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D E R  B A U I N G E N I E U R
b e ric h te t ü b e r d a s  G esam tgeb ie t des B auw esens, ü ber B austo ff u nd  K onstru k tio n en , 
ü b e r w irtsch a ftlich e  F ragen  u nd  verfo lg t au c h  d ie  fü r  d en  B au in g en ieu r w ich tigen  
N orm u n g sfrag en . O rig in a lb e iträg e  nehm en  a n :
P ro fe s so r  D r.-In g . M ax F ö rs te r . D resd en  T e ch n isch e  H ochschu le , B au ingen ieur- 
P ro fe s so r  D r.-In g . W . G eh ler, D resd en  /  G ebäude. G eo rge  B äh r-S traß e  1 
P ro fe s so r  D r .- In g . E . P ro b s t ,  K a rls ru h e  i. B., T e ch n isch e  H o ch sch u le ;
R eg .-B aum str. D r .- In g . W . P e try , D ire k to r  des  D eu tsch en  B e to n -V ere in s  O bercasse l 

(S iegkre is)
D ip l.-In g . W . R ein , L e ite r  d e r  te chn . A b te ilu n g  des D eu tsch en  E ise n b au -V e rb an d es  

B erlin  \V 9» L in k straß e  16;

A lle  sonstigen , fü r d ie  S ch rift lc itu n g  b es tim m ten  M itte ilungen , B ücher, Z e it
sch rif ten  usw . w erd en  e rb e ten  u n te r  d e r  A d resse :

S ch riftle itu n g „D e r B au in gen ieu r“ ,
D resd en , T e ch n isch e  H ochschu le , B au ingeu ieu r-G ebäude 

G eo rge  B äh r-S traß e  1 .

e rsch e in t w öch en tlich  und  k ann  im In« U n d  A usland« d u rch  je d e  S o rtim en ts
bu chhand lung , je d e  P o s ta n s ta lt o d e r  den  U n terze ichne ten  V erlag  bezogen  w erden . 
P re is  v ie rte ljäh rlich  fü r das  In - u nd  A usland  7,50 G old m ark  (1 Gm . =  10/42 D o lla r  
no rd am erik an isc h e r W ährung ). H ie rzu  tr i t t  bei d ire k te r  Z u ste llu n g  d u rch  d en  V erlag  
d as  P o rto  bzw. beim  Bezüge d u rch  d ie  P o st d ie  p o s ta lisch e  B este llgebüh r. E inzelheft 
0,80 G o ld m a rk  zuzüglich P o rto .

M itg lieder des  D eu tsch en  E isenbau -V erbandes , d e s  D e u tsch en  B e ton -V ere in s , sow ie 
d e r D eu tsch en  G ese llsc h aft Für B au ingen ieu rw esen  h ab e n  b ei d ire k te r  B este llung  beim  
V erlag  A n sp ru ch  a u f  e inen  V orzugspreis .
P re is  d e r  In lan d -A n ze ig en ; G an zse iten ; ISO G oldm ark .

K leine A nzeigen: 0,18 G o ld m ark  fü r d ie  e in sp a ltig e  M illim eter-Z eile .
Bei 13 26 52 m a lige r W iederho lung  in n e rh a lb  J a h re s f r is t

10 20 8 0 %  N ach laß . F ü r  V orzugsse iten  b eso n d e re  V ere inba rung .
D ie U m rechnung  d e s  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  d es  Z ah lungseingangs. 4,20 G o ldm ark  =  \ D o lla r . D ie  Z ah lu n g  h a t innerhalb  
5 T a g e n  nach  R e c h n u n g s d a tu m  (fü r G elegenheitsanzeigen  u n d  S te llen g esu ch e  so fo rt 
be i B este llung) nur a u f  P o stsc h eck k o n to  118935 B erlin  Ju liu s Springer abzug- und  
sp esen fre i zu erfo lgen . Bei Z ah lungsverzug  w erden  d ie  üb lichen  B ankzinzen  berechne t.

K lischee-R ücksendungen  erfo lgen  zu L a sten  d es  In se ren ten .

V E R L A G S B U C H H A N D L U N G  JULIUS SPRINGER, BERLIN f 9 ,  LINK-STRASSE 23/24.
F ern sp re c h e r: A m t K u rfü rs t 6050 —53. D ra h ta n s c h r if t: S p rin g erb u ch  B erlin .

R e i c h s b a n k - G i r o - K o n  t o . D e u t s c h e  B a n k ,  B e r l i n ,  D e j p o s i t e n - K a s s c  C . P o s t s c h e c k k o n t e n :  f ü r  B e z u g  v o n  Z e i t s c h r i f t e n  u n d  e i n z e l n e n  H e f t e n :  
B erlin  N r. 20120 J u liu s  S p rin g e r, B ezugsab te iluug  fü r  Z e itsch riften ; f ü r  A n z e i g e n ,  B e i l a g e n  u n d  B ü c h e r b e z u g :  B erlin  N r. 116935 Ju liu s  S p ringer.

I N H A L T  * bed eu tet A b b ild u n g en  im T ext.
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A u s w e rtu n g  d er M arcu ssch en  F orm en  zu r B e re ch n u n g  K u rze  tech n isch e  B e r ic h te .........................................................................672

vierseitig gelagerter Platten. Von Dipl.-Ing. Ö. Wiederherstellung von Eisenbetonsäulen bei drohendem Ge-
L u e t k e n s ,  Ingenieur in der Firma Franz Schlüter bäudeeinsturz. —  Der Heberaquädukt Pekalen auf Java*
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D ie  L itera tu rsch a u , b e a r b e ite t  u n d  g e s a m m e lt  v o n R e g .-B a u m e is te r  D ip l.-In g . G . E h n e r t ,  D r e sd e n , b e f in d e t  s ie b  h in te r  d e r  T e x ts e ite  6 7 4 .
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A U S W E R T U N G  D E R  M A R C U S S C H E N  F O R M E L N  Z U R  B E R E C H N U N G  V I E R S E I T I G  

G E L A G E R T E R  P L A T T E N .

Von Dipl.-Ing. 0 . Luetkens, Ingenieur in der Firma Franz Schlüter A.-G., Dortmund.

I m  „ B a u i n g e n i e u r “  H e f t  2 0 / 2 1 , J a h r g a n g  1 9 2 4 , v e r ö f f e n t 

l i c h t e  H e r r  D r . - I n g .  M a r c u s  z u r  B e r e c h n u n g  v i e r s e i t i g  

g e l a g e r t e r  P l a t t e n  n e u e  v e r e i n f a c h t e  F o r m e l n ,  a u f  d ie  

in  d e n  n e u e n  d e u t s c h e n  E i s e n b e t o n b e s t i m m u n g e n  h i n g e 
w ie s e n  w i r d .

D i e  h i e r m i t  v e r b u n d e n e n  V o r t e i l e  g e g e n ü b e r  d e r  f r ü h e r e n  

R e c h n u n g s a r t  b e d ü r f e n  n a c h  d e n  A u s f ü h r u n g e n  v o n  H e r r n  

D r .  M a r c u s  k e i n e r  w e i t e r e n  E r w ä h n u n g .  D i e  A n w e n d u n g  d e r  

F o r m e l n  v e r l a n g t  a b e r  e in e n  b e t r ä c h t l i c h e n  Z e i t a u f w a n d .  

B e i m  e i n f a c h s t e n 'F a l l  e in e r  v i e r s e i t i g  f r e i  a u f l i e g e n d e n  P l a t t e  

e r f o r d e r t  d ie  E r m i t t l u n g  d e s  Q r ö ß t m o m e n t s  f o l g e n d e  R e c h 
n u n g :

E s  s e ie n  l x u n d  l y  d ie  S e i t e n l a n g e n ,  p  d ie  g l e i c h m ä ß i g  
v e r t e i l t e  B e l a s t u n g ,  d a n n  i s t

>x2
xmax — P* r§ ~  va

lx 2 ly2 

lx4 +  ly4 )■

D a r i n  i s t  f ü r  e in  b e s t i m m t e s  S e i t e n v e r h ä l t n i s  f o l g e n d e r  

A u s d r u c k  k o n s t a n t :

r -  J l  »y4 / ,  5. J x s lyM
8  '  lx 4 +  V A  6  ‘ lx 4 - f  ly4 )  '

W i r d  e in e  e in -  o d e r  m e h r s e i t i g e  E i n s p a n n u n g  a n g e n o m m e n ,  

e r g e b e n  s i c h  e n t s p r e c h e n d e  K o n s t a n t e n .

U m  e in  s c h n e l l e s  R e c h n e n  z u  e r m ö g l i c h e n ,  s in d  in  d e n  

f o l g e n d e n  T a b e l l e n  d ie s e  K o n s t a n t e n  f ü r  d i e  h i e r  b e h a n d e l t e n  

6 F ä l l e  z u s a m m e n g e s t e l l t .  H i e r b e i  s in d  d ie  v o n  H e r r n  D r .  

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

I .  D i e  r i n g s u m  f r e i  a u f l i e g e n d e  P l a t t e .

lx4
Px -  P ly"

lx4 +  ly4 ’ Py ~  P lx4 +  ly* ’ 

5 J x 2 ly2
Va =  1  -

F e l d m o m e n t e :

6 lx 4 +  ly4 ’

lx2
M*max — Px - g -  Va — p lx2 Cj ; 

^ m a x  — Py Va ~  p ly2 C 2 .

D a r in  i s t :

C ! = - f  •
( -

5 lx2 ly*
8 lx4 +  ly4 \ 6 lx4 +  ly4 )■

lx4 +  ¥  lC - _  8 ' I*4 - f l y 4 11
5 lx2 ly2
6 * lx4 + U I

ly
Q =  f

.  x
c , C 2

0,50 0,00591 0,0946

o ,55 0,00806 0,0881
0,60 0,0105 0,0813
0,65 0,0133 0,0744
0,70 0,0162 0,0676
o ,75 0,0194 0,0604
0,80 0,0226 0,0551
0,85 0,0259 0,0496
0,90 0,0293 0,0447

o ,95 0,0329 0,0403
1,00 0,0365 0,0365

o ,95 0,0403 0,0329
0,90 0,0447 0,0293
0,85 0,0496 0,0259
0,80 0,0551 0,0226

o ,75 0,0604 0,0194
0,70 0,0676 0,0162
0,65 0,0744 0,0133
0,60 0,0813 0,0105

o ,55 0,0881 0,00806
0,50 0,0946 0,00591

*y

I I .  D i e  r i n g s u m  e i n g e k l e m m t e  P l a t t e

p , _ p i ? w ;

F e l d m o m e n t e :

1 —

M*max =  ^ v b =  P lx2 C 3;

My =  ^ 7 7 ^- v b =  p  ly2 C 4.

_  lx4
py -  P V  + ly4

5 Ix2 ly2
18 ' lx4 +  ly4 '

^max '

\y
L . .

\y D a r i n  i s t :

L . *X r „  — i ly4 / ! 5 . lx2 ly2
^3  — 24 lx4. +  ly4 l 1 18 lx4 ~ p  ly4

1 lx4 / 5 lx 2 ly2
¿ r - * 1

C 4 —
24 lx4 -f- ly4 ' 18 lx4 +  ly4

E i n s p a n n u n g s m o m e n t e :

Mx„
_  Px lx2 _

12 v.
p l x 2 C 5
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D a rin  ist:

Cr,:
12 1.x4 +  ly4 ____ 5_ Ix2 ly'4 ’

l 8 '  l x4 +  ly4

C„ =
12 Ix4 -J- ly4 ___ 5_ lx2 ly2__

18 ' lx4 +  ly4

0 =  j y-
‘X

"
c 3 c 4 C5 CG

0,50 0,00229 0,0367 0,00624 0,0839

o ,55 0,00322 0,0352 0,00757 0,0827
0,60 0,00436 0,0336 0,0105 o,oSo9
0,65 0,00568 0,0318 0,0140 0,0785
0,70 0,00718 0,0299 0,0181 0,0755
o ,75 0,00883 0,0279 0,0227 0,0718
0,80 0,0x06 0,0258 0,0277 0,0677
0,85 0,0124 0,023s 0,0329 0,0631
0,90 0,0143 0,0 217 0,0382 0,0582

o ,95 o ,o x 6 r 0,0198 0,0434 0,0533
1,00 0 ,0179 0,0179 0,0484 0,0484

o ,95 0,0198 0 ,0 161 0,0533 0,0434
0,90 0,0 217 0,0143 0,0582 0,0382
0,85 0,0238 0,0124 0,0631 0,0329
0,80 0,0258 0,0106 0,0677 0,0277

o ,75 0,0279 0,00883 0,0718 0,0227
0,70 0,0299 0,00718 0,0755 0 ,0 181
0,65 0,0318 0,00568 0,0785 0,0140
0,60 0,0336 0,00436 0,0809 0,0105

o ,55 0,0352 0,00.322 0,0827 0,00757
0,50 0,0367 0,00229 0,0839 0,00624

-  lxQ = t  
1y

5 ly4 . 
2 Ix4 +  5 ly4 ’

1.x2

2 Ix4
2 lx4 ~ r  5 ly4

Ix2 ly2
Vc 1 32 ' 2 lx4 +  5 ly4 ’ Vc 1 3 2 Ix4 +  5 ly4 '

F e ld m o m e n te :

— ]2g P* ‘*J Vc — P *x2 C 7 ;

MFmax — "g Pi' V"’ Vc' — P ly2 C8

D a rin  ist:

_  9c 7: 51£  U - j
~ 5 ly4 \ :

75. Ix2 ly2
12S 2 lx4 -f- 5 ly4 \ 32 2 lx4 ~f- 5 ly4 ) ;

Cs =
1 2 lx4 ___  , i _  J L . _ lx2,y2 1
8 2 lx4 +  5 ly4 V 3 2 lx4 -j- 5 ly4 I '

E in sp a n n u  n g s m o m e n t:

M xr  ~  ö" Px Ix2 =  —  p  lx2 C g .

D a rin  ist:

5 ly4
8 2 lx4 4~ 5 ly4

ly
q =  t¡X c 7 Cs Co

0,50 0,00709 0,0886 0,0169

o ,55 0,00931 0,0809 0,0233
0,60 0 ,0 117 0,0727 0,0306
0,65 0,0142 0,0654 0,0386
0,70 0,0169 0,0582 0,0469

o ,75 0,0196 0,0515 0,0552
o,8o 0,0224 0,0455 0,0632
0,85 0,0252 0,0401 0,0708
0,90 0,0280 '■ 0,0352 0,0777

o ,95 0,0307 . 0,03097 0,0838
1,00 0,0334 0,0272 o ,o S 93
o ,95 0,0361 0,0237 0,0943
0,90 0,0393 0 ,0 191 0 ,10 1
0,85 0,0419 0,0 173 0,103
0,80 0,0448 0,0144 0 ,107

o ,75 0,0478 0 ,0 117 0 ,11  I
0,70 0,0507 0,00932 0 ,114
0,65 0,0535 0,00724 0 ,1 1 7
0,60 0,0561 0,00546 ✓0,119

o ,55 0,0586 . 0,00399 0 ,12 1
0,50 0,0608 0,00280 0 ,122

o_ 11'

vT
*| 

x“
IV . P l a t t e n  a n  z w e i  g e g e n ü b e r  l i e g e n d e n  S e i t e n  f r e i  

a u f l i e g e n d ,  a u  d e n  b e i d e n  ä n d e r n  f e s t  e i n g e k l e m m t .

5 ly4
Py

lx4
lx4 +  5 ly4

I I I .  P l a t t e n  a n  d r e i  S e i t e n  f r e i  a u f l i e g e n d  u n d  a n  

e in e m  R a n d e  f e s t  e i n g e k l e m m t .
va - ‘ l8 lx4 4“ 5 ly4 5 11 “  6 lx4'4~ 5 ly4

F eld m o m en te :

Wx.nax —  Px ix2 v(i _  p lx2 C m ;

Mvmax — y  Pv 'y2 V  — P !y2 C u -

D a rin  is t:

C^ 2 4  lx'

C i

5 ly4 f .  __25 lx2 ly2 ) .
4 4 - 5 ly4 l  18 " lx4 +  5 ly4 / ’

'-21y ! _ 1
4 4-5  ly4 / '

-L. _
8 lx4 +  5 ly4 l

5
6 Ix

E in sp a n n u n g sm o m e n t:

Mx W" Px lx2 —  P lx2 C,.

D a rin  is t:

C„ —
8 lx44- 5 'v4
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q = 4
*x C10 C n C]2

0,50 0,00730 0,0801 0,0298
0,55 0,00931 0,0709 0,0392
0,60 0,0114 0,0620 0,0,|92
0,65 0,0136 0,0538 0,0590
0,70 0 ,0 157 0,0463 0,0682
o ,75 0,0 179 0,0396 0,0766
0,80 0,0198 0,0338 0,0840
0,85 0,0218 0,0289 0,0904
0,90 0,0235 0,0246 0,0958
o .95 0,0252 0,0210 O, IOO
1,00 0,0267 0,0 179 0,104
o ,95 0,0281 0,0152 0,107
0,90 0,0295 0,0128 0 ,1 1 1
0,85 0,0309 0,0105 0 ,113
0,80 0,0322 0,00853 0 ,1 16
o ,75 o .o 334 0,00678 0 ,118
0,70 0,0346 0,00528 0 ,119
0,65 ' 0,0357 0,00402 0 ,12 1
0,60 0,0367 0,00297 0,122
o ,55 0.0375 0,00214 0,123
0,50 0,0383 0,00148 0,123

> -lx
0 =  f -

‘ y

ly
Q = h C13 C u C » CiG

0,50 0,00368 0,0589 0,00735 0 ,118
o ,55 0,00513 0,0560 0,0105 0 ,113
0,60 0,00686 0,0529 0,0143 0 ,1 1 1
0,65 0,00886 0,0496 0,0189 0,106
0,70 0 ,0 m 0,0462 0,0242 0 ,10 1
o ,75 0,0135 0,0427 0,0300 0,0950
0,80 0,0161 0,0393 0,0363 0,0887
0,85 0,0187 0,0359 0,0429 0,0821
0,90 • 0,0215 0,0327 0,0405 0,0755
o ,95 0,0242 0,0297 0,0561 0,0689
1,00 0,0269 0,0269 0,0625 0,0625
o ,95 0,0297 0,0242 0,0689 0,0561
0,90 0,0327 0,0215 0,0755 0,0495
0,85 0,0359 0,0187 0,0821 0,0429
0,80 0,0393 0,01608 0,0887 0,0363
o ,75 0,0427 0,0135 0,0950 0,0300
0,70 0,0462 0 , 0 m 0 ,10 1 0,0242
0,65 0,0496 0,00886 0,106 0,0189
0,60 0,0529 0,00686 0 ,1 1 1 0,0143
o ,55 0,0560 0,00513 0 ,113 0,0105
0,50 0,0589 0,00368 0 ,1 18 0,00735

=  r*y

V . P l a t t e n  a n  z w e i  b e n a c h b a r t e n  S e i t e n  f r e i  a u f 

l i e g e n d ,  a n  d e n  b e i d e n  ä n d e r n  f e s t  e i n g e k l e m m t .
V I. P l a t t e n  a n  d r e i  S e i t e n  e i n g e k l e m m t  u n d  a n  

e in e m  R a n d e  f r e i  a u f l i e g e n d .

P* =  P ly4
Ix“ +  ly* ’ Pl- =  p i ? T F

VC -  1 -  • — iX" '-y'2
32 ix4 +  ly*

F e ld m o m e n te :

M m ax , 2g  

9

Px ’x2 Ve — P  Ix2 C 13;

ÄI>tnax — 7 ^ -  Py ]v2 ve — P ly2 Q ,  .

D a rin  is t:

C13 —
9

128

C u
_ _ 9 _____

128 iv*

■ V  (r »5 _Jx2J £ _ \ .
Ix4 +  ly4 l  32 lx4 +  W ’

]*4 ( ,  *5 ’ Ix2 ly2 \
-f- ly4 \  32 !x4 -f- ly-* /  ‘

PX- P 1X4 W ; P y ~ P Ix4 + 2  ly4 •
hL
f  2

Vf —  , _ i . . -- 1x21>- ; v ' -  l — i i .  ! r
9  lx* 2 ly-* ’ 1 32  ix 4 “f- 2 jy^

F eld m o m en te :

M x,.,ax —  P x !x '  Vf  —  P  1x2 C 17 ;

MW  p  ,2 8 Py V2 V  =  P 'y3 C ,8 .

E in sp a n n u n g s m o m e n te :

U x r —  o Px  Ix2 — —  p  lx2 C , 5 ;

D a rin  ist:

C - - J L  2 M  / ,   5  lx2 ly2
C ‘7 - „  Jx4 +  2 ly4 \ l24

C  — P'-is  —
lx4

9 lx4 - f  2 ly4

15 lx2 ly2

■)'

t .  15 Ix2 ly2 \
\ 32 lx4 +  2 ly4 )' ia 128 Ix*+  2 ly* \‘ 32 ’ 1

E in sp a n n u n g sm o m e n te :

Mxr =  —  px Ix2 —  —  p lx2 Cjy ;

Myr —  o~ Py ly2 — p ly2 C ]6 . Myr —  Py 'y2 _     p ly2 Cg) •

D arin  ist:

C r  -    -yi-

C 16 —

8 lx4 +  ly4 ’

L 1x4
8 ■ 1*4 +  ly4 '

D a rin  is t:

2 ly4
12 |x* +  2 ly4 ’

r  -  ' 'x4
20 _  8 ' lx4 +  2 ly4 '

oO
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ly C,7 C18 C19 C-20

!
0,50 0,00400 0,0560 0,00926 0 ,1 1 1

0.55 0,00553 0,0523 0,0129 0,106
0,60 0,00721 0,0483 0,0 172 0,0993
0,65 0,00907 0,0443 0,0219 0,0921
0,70 0,0X10 0,0401 0,0270 0,0844

0,75 0,0131 0,0361 0,0323 0,0766
0,80 0,0 151 0,0323 0,0375 0,0687
0,85 0 ,0 171 0,0287 0,0426 0,0612
0,90 0,0182 0,0263 0,0457 0,0565

0,95 0,0209 0,0224 0,0516 0,0475
1,00 0,0226 0,0 19 s 0,0556 0,0417

0,95 0,0243 0,0173 0,0592 0,0362
0,90 0,0261 0,0149 0,0627 0,0309
o,S5 0,0278 0,0126 0,0661 0,0259
0,80 0,0295 0,0105 0,0692 0,0212

o ,75 0 ,0 311 0,00851 0,0720 0 ,0 171
0,70 0,0327 0,00676 0,0744 0,0134
0,65 0,0341 0,00524 0,0765 0,0102
0,60 0,0355 0,00394 0,0783 0,00761

0.55 0,0366 0,00287 0,0797 0,00547
0,50 0,0377 0,00201 0,0808 0,00379

\\

L U E T K E N S , A U SW ERTU N G  D E R  M ARCU SSCH EN  FO RM ELN .

C „  -  ’

HER BAUINGENJEUR
1925 nE FT  21

D a rin  ist: 5 ly*
y + W

B e i d er B e r e c h n u n g  d u r c h l a u f e n d e r  P l a t t e n  g e 
w ä h re n  d ie  vo ra n g e g a n g en e n  T a b e lle n  e b en fa lls  eine w e s e n t
lich e  Z e ite rsp a rn is. E s  m ögen  d a h e r d ie  M arcu ssch en  F o rm eln  
fo lgen , in  d enen  d ie  g rö ß te n te ils  o b en  schon  errech n eten  
W e rte  als K o n s ta n te n  erscheinen.

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

F e ld m o m en te :

<3 0 43 <ä

f 4
\y

►0 ' A J h ? J 1 A

•0 Xi ß
1
P® ¿ r ‘-.r Lj. ¿ r — -

A u ß e n fe ld e r  A :

M

«■ =  »  [ i l r  ( * + f )  ’ • W i W  '■ t ? ¥ v ]

=  y | e + D c , ± ^ c , ] i

=  ' ,J [ T  (g  +  "2 )  2l.< +  5 ly< ±  S "  “2 V‘  1 3 T V  l 

=  ¥ [ ( ä + - E - ) c , ± | - C , ] .

In n en fe ld e r J :

=  I T I  ( *  8 ' 2 '  • .- .- v l
M.

Ix*
M y -  ly2 [  8- ( s  +  2 )  V  y  + X5 ly <  ±  8  * 2 v * lx4 _i_ iy4

=  V [ ( g  +  i ) C n ± ^ C , ] .

]

S tü tz e n m o m e n te : 

IMa I0 ( g + P ) l x 2ljt4^ ,  2 ■te+p) ix2 c 21.

Mb =  —  —  (g + p ) lx * - 5 ly4 ... _

D a rin  ist:

c4 H-  5 ly4 

5 ly4

• f e  +  P) Ix2 Ca

0 =  -Jx, Jx
c „ <§§

0,50 0,0238 0,0198

0,55 0,0314 0 ,0 26 2.
0,60 0,0393 0,0328
0,65 0,0472 0,0393
0,70 0,0546 0,0455

0,75 0,0613 0 ,0 511
o,So 0,0672 0,0560
0,85 0,0723 0,0603
9,90 0,0766 0,0638

o ,95 0,0803 0,0669
1,00 0,0833 ,0,0694

o ,95 0,0860 0,0 717
0,90 0,0884 0,0737
0,85 0,0905 0,0754
0,80 0,0924 0,0770

o ,75 0,0940 0,0783
0,70 0,0954 0,0795
0,65 0,0966 0,0805
0,60 0,0975 0,0813

o ,55 0,0982 0,0818
0,50 0,0988 0,823

_ _ _ _ _

M e h r r e i h i g e  P l a t t e .

F eld m o m en te:

E n d fe ld  E :

M

M

■ = '*!  [ l l s  ( «  + v - T T i V  =*= I  • V  

=  '- , [ ( x  +  i ) c » ± - E - c , ] ;

'- =  1>’ [ 7 ° 8- ( x +  ! 9 v ,' T 7 W ± F '  2 v* 1., +  I j ]  

= V  [ ( g F - I J c u i l - c J .

i



R a n d fe ld  R :  

M i •= l xs
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2 lv<

M.

U M
=  y [ ( e + p c „ ± | - c 1] ;  

=  ["¡28 ( 8 +  " r )  - I

>y<
%'f )x ' +  2 ly2 ±  8 ‘ 2 Va lx4 + ? ]

Ix4
X4 +  l y 4 -

P ly1Jl- Va L—
8 2 ]

= | [ ( * S M c | fc f  c p

M itte lfe ld  M :

Mx ~l,! [ l i  ( g  +  2 ) Vb l.y -f- 1 /  ±  8 2 !,' +

=  i a [ ( s  +  - P - ) c , ± - J c , ] ;

My =  ly’  [ + ( s  +  J ) V  l . ‘  +  ly1 *  8 '  "2" I.» -h V ' ]

=  , ’ ! [ ( s  +  t ) c ‘ ± t c ’ ] -  ■

S tü tz e n m o m e n te : 

1 2 ly4
Ma — ---- —  (g  +  p) I,* Jx4 2 i^T —  —  (S  +  p) 1x2 ^23

r  -  J  2ly4
-3 IO lx4 4 -  2  ly 4

2 ly4
Mb =  ~  1 7 ( g +  p) 1x2 I T T ^ r  =  -  (g  +  p) k 2 c * ;

p    4 .  ̂ly4
-4 “  12 lx4 +  2 ly 4 '

l.y

0 = j yJx
Cyj C « C ?5 C jg

0,50 0 ,0 111 0,00925 0,00588 0,00490

0.55 0,0155 0,0129 0,00838 0,00698
0,60 0,0206 0,0172 0 ,0 115 0,00956
0,65 0,0263 0,0219 0 ,0 151 0,0126
0,70 0,0324 0,0270 0,0194 0,0162
o ,75 0,0388 0,0323 0,0240 0,0200
0,80 0,0450 0,0375 0,0291 0,0243
0,85 0,05X1 0,0426 0,0343 0,0286
0,90 0,054S 0,0457 0,0396 0,0330
o ,95 0,0620 0,0 517 0,0449 0,0374
1,00 0,0667 0,0556 0,0500 0,0417

0.95 0 ,0 711 0,0593 0,0551 0,0459
0,90 0,0753 0,0628 0,0604 0,0503
0,85 0,0793 0,0661 0,0657 0,0548
0,80 0,0830 0,0692 0,0709 • 0,0591
o ,75 0,0863 0,0719 0,0760 0,0633
0,70 0,0893 0,0744 0,0806 0,0672
0,65 0,0 9l8 0,0765 0,0849 0,0708
0,60 0,0939 0,0783 0,0885 0,073S

o ,55 0,0956 0,0797 0,0916 0,0763
0,50 0,0970 0,0808 0,0941 0,0784

Mc

Md :

— i5 -( g + P ) 1x21 . 7 + 1 7  =  -  f e + p ) 1x2 ;

P  _  4 ___lv4
-5 “  10 ' l*4 +  ly4 • :

-  ¡2 (S +  P) Ix2 T ; i  =  -  ( g +  p) 1.7 Cjg; 

p  _ _ L   b l__
20 ~  12 lx4 + ;  ly4 1

Z u r E r m itt lu n g  d e r A u f l a g e r k r ä f t e  u n d  R a n d d r i l 
l u n g s m o m e n t e  fü r  ein e a llse itig  fre i a u flieg e n d e  P la t t e  sind 
im  fo lgen d en  w ied eru m  d ie  in  den  M arcu ssch en  F o rm e ln  e n t
h a lte n e n  K o n sta n te n  zu sam m en geste llt.

E s  m öge ly d ie  g rö ß ere  S e ite n la n g e , Q  d ie  G e sa m t
b e la stu n g  der P la t te  b ezeich n en .

B e i g le ich m ä ß ig e n  A u fla g e rb e d in g u n g e n  b e tr ä g t  a n g e 
n ä h e rt d er a u f  d ie  ein zeln en  R ä n d e r  e n tfa lle n d e  L a s ta n te il;

Pu
_  Q _/ ix 

2 ( ' - 3 ' t ) = Q C » ’

V V 2= Q ■Jr  =  Q c 2g.

D ie  z u sä tz lic h e n  R a n d d rillu n g sm o m e n te  sind  fü r  d en  F a ll 
fre ier A u fla g e ru n g :

Px„
-  Q  !>: . m \ J  17  

2 ( m +  1 Va lx4 +  ly4

=  ^ - Q i l y  =  Q l y C » ;

D ie  S tü tz e n m o m e n te  in  d e r y - R ic h t u n g ’ e rh ä lt  m an  
d u rch  V e r ta u s c h u n g  d er B e ze ic h n u n g e n  fü r  1* u n d  ly.

Q  lx m 17  ly»
24 ‘ m ,4 - I ^  lx4 +  ly4

_  S
32

Q i lx —  Q  lx C29.

D a rin  b e d e u te t  Qi d ie  R a n d b e la stu n g , w elch e  den  R a n d 
d rillu n g sm o m en ten  e n ts p r ä c h e :

x2 lyQ« — yc~ Q T^TT va ———->3 m  +  I ' a lx4 +  ly4

=  Q C,3 (m.= 10/3).

D ie  G e s a m ta u fla g e rk rä fte  b e tra g e n  d a n n  fü r  d en  F a ll 
fre ier A u fla g e ru n g :

A x =  V x +  Q i 22 Q  C 3| ;

A y  2= V y +  Q ; —  Q  C 32.

, lx 0' =  -  | 
b- |

C -27 C/8 C m C39 c 3, c 32

0,50 0,375 0,12 5

; 
0

 0 
0

 0 0
1 

0

0,0388 0,4x38 0,1638
o ,55 0,3625 0,1375 0,00683 0.0437 0,4062 0 ,18 12
0,60 0,350 0,150 0,00750 0,0480 0,3980 0,1980
0,65 0,3375 0 ,l6 2 5 0,00806 0,05x6 0,3891 0 ,2 141
0,70 0,325 o,X75 0,00850 0,0544 0,3794 0,2294
o ,75 0,3125 0,1875 0,00881 - 0,0564 0,3689 0,2439
0,80 | 0,300 0,200 0,00905 0,0579 0 ,3579 0,2579
0,85 : 0,2875 0,2125 . 0,00920 0,0589 0,3464 0 ,2 714
0,90 0,275 0,225 0,00928 0,0594 0,3344 0,2844

o ,95 0,2625 0,2375 0,00933 0,0597 0,3222 0,2972
1,00 0,250 0,250 0,00934 0,0598 0,3098 0,3098



6 6 4 BUER. ÜBER DEN B A U  DES NEUEN TUNNELS UNTER DEM HUDSONFLUSS.
D K R  B A U IN G E N IE U R

1925 H E F T  21.

Ü B E R  D E N  B A U  D E S  N E U E N  T U N N E L S  U N T E R  D E M  H U D S O N F L U S S  Z W I S C H E N  N E W  Y O R K  

U N D  J E R S E Y  ( V E H I C U L A R  T U N N E L ) .

Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg.

Übersicht.  Entscheidung zwischen H ochbrücke und Tunnel. 
Name des Bauw erks und Bauleitung. Lage und Abmessungen. B e
schaffenheit des Baugrundes und Festlegung des Projekts. B auart 
und Querschnitt. L uftzufuhr und Entlüftung. Beleuchtung und 
Entwässerung. Bauzeit und Ausführungskosten. Schlußtcm erkung.

Im  J a h re  1918  w u rd e  ein e K o m m i s s i o n  e in g e setz t, 
deren  A u fg a b e  es w a r, zu  p rü fen , o b  m a n  zu r B e h e b u n g  der 
S ch w ie rig k e ite n , d ie  in der B e w ä ltig u n g  des V e rk e h rs  zw isch en  
N e w  Y o r k  u n d  J.crsey b esteh en , eine B r ü c k e  ü b e r  d e n  
H u d s o n f l u ß  o d e r  e in e n  T u n n e l  u n t e r  s e i n e m  B e t t  
b a u en  so llte . D ie  E n ts c h e id u n g  fie l n ach  e in geh en d er E r 
w ä g u n g  a lle r  U m stä n d e  u n d  A u fs te llu n g  v e rg le ich en d er K o s te n 
a n s ch lä g e  z u g u n sten  e in e s  T u n n e l s .  F ü r  ein en  T u n n e lb a u  
w u rd e n  in  d er F o lg e  im  g a n ze n  a c h t E n tw ü r fe  a u fg e ste llt, 
v o n  d en en  d e r E n tw u r f  v ie r  a ls  der b e ste  und z w e c k m ä ß ig s te  
der A u s fü h r u n g  z u g ru n d e  g e le g t w u rd e . M it  B e zu g  a u f die 
A n n a h m e n  fü r  den m u tm a ß lich e n  z u k ü n ftig e n  V e r k e h r  g in gen  
d ie  M ein u n gen  seh r w e it  au sein an d er. Z ä h lu n g e n  d er F u h rw e rk e , 
d ie  zw isch e n  den b e id en  S tä d te n  v e rk e h re n , un d  d ie  je t z t  g e 
zw u n g e n  sin d , d ie  F ä h rb o o te  zu  b e n u tzen , g a b e n  ein en  n u r 
u n v o llk o m m en en  A n h a lts p u n k t  fü r  den  V e r k e h r  d er Z u k u n ft. 
E s  w u rd e  sch lie ß lich  an gen o m m en , daß d er V e r k e h r  v o m  E r 
ö ffn u n g s ja h r  b is  1943 v o n  5 ,6  a u f  23 M illion en  S tra ß e n fu h r
w erk e  im  J a h r  u n d  in  b e id en  R ic h tu n g e n  ste igen  w ird .

N a c h  s o rg fä ltig e r  U n te rs u c h u n g  des B a u g ru n d e s  un d  nach 
k o n s tr u k tiv e r  F e s tle g u n g  d er w e sen tlich sten  E in ze lh e ite n  der 
A u s fü h ru n g s a rt w u rd e  im  J a h r e  19 1 9  m i t  d e m  B a u  b e 
g o n n e n .  D e r T u n n e l, der den N a m en  , , V e h i c u l a r  T u n n e l “  
erh ie lt, w ird  e tw a  2800 m  la n g ; er so ll led ig lich  dem  S tra ß e n 
v e rk e h r  u n d  v o n  d iesem  v o rzu g sw e ise  dem  W a g e n v e rk c lir  
d ienen. F u ß g ä n g e rv e r k e h r  so ll er n u r in  seh r b e sch rä n k tem  
U m fa n g e  a u fn eh m en , w e sh a lb  er v e rh ä ltn ism ä ß ig  sch m ale  
F u ß w e g e  (0,61 m) e rh ä lt. D e r  N a m e  „ V e h ic u la r  T u n n e l“  
b e ze ich n e t d ie  H a u p ta r t  seines V e rk e h rs. D a n eb e n  fü h r t  der 
T u n n e l nach dem  N a m en  sein es E rb a u e rs , des C h efin g en ieu rs 
C liffo rd  M . H o lla n d , ö ffe n tlic h  u n d  im  V o lk sm u n d e  die B e 
ze ich n u n g  „ T h e  H o lla n d  T u n n e l“ . In  den  V e re in ig te n  S ta a te n  
v o n  N o rd a m e rik a  w ird  n ä m lich  schon  la n g e  a n e rk a n n t, daß  
der T e c h n ik e r  d ie  fü h ren d e  S te llu n g  im  W ir tsc h a fts le b e n  in 
der T a t  e in n im m t u n d  d a ß  ih m  e n tsp rech en d e  E h re  g e b ü h rt. 
D e r  I n g e n i e u r  is t m it  B e z u g  a u f  d ie  E in sc h ä tz u n g  sein er 
L e is tu n g e n  durch d ie  ö ffe n tlic h e  M e in u n g .d e m  A r c h i t e k t e n  
g e g e n ü b e r v ie lfa c h  seh r im  N a c h te il. S e in e  B a u te n  —  m it 
A u sn a h m e  v ie lle ic h t  v o n  g ro ß en , w e itg e sp a n n te n  B rü ck e n , 
E isen b a h n e n  im  H o ch g eb irg e , so w ie  b e d eu te n d e n  S ch leu sen  
un d  S ch iffsh e b ew erk e n  —  seh en , w en n  sie fe r tig g e s te llt  sind, 
so e in fa c h  u n d  s e lb stv e rstä n d lich  aus, d a ß  sie le ich t ü b e r
seh en  w erd en , w ä h ren d  e in  M o n u m en ta lg eb ä u d e  je d e m  ins 
A u g e  fä llt . U n d  d a b e i e rfo rd ern  g e ra d e  d ie  In g e n ieu rb a u te n  
m eisten s u n geh eu ere  tech n isch e  L e is tu n g e n  u n d  setzen  ein 
b eson ders g ro ß e s  M aß  v o n  w isse n sch a ftlich e r  A r b e it  vo ra u s. 
E in  B a u , w ie  d er H o lla n d  T u n n e l, is t  e in e  G la n z le is tu n g  e r
h a b e n e r  I n g e n ie u r k u n s t ; ' er s te llt  aber, w en n  er fe r tig  ist, 
n u r e in en  e in fa ch  ersch ein en d en  H o h lra u m  dar, den m an  m al 
v ie lle ic h t f lü c h tig  b e tr a c h te t , w en n  m a n  m it  dem  b equ em en  
A u to  h in d u rch  fä h rt.

D e r „ V e h ic u la r  T u n n e l“  o d e r „ H o lla n d  T u n n e l“  b e ste h t 
a u s  z w e i ,  k r e i s r u n d e n  R o h r e n ,  ein s fü r  d en  w e s tw ä rts  
g e r ic h te te n  u n d e in s fü r  den o s tw ä rts  g e rich te te n  V e rk e h r. 
Jed e s  R o h r  e rh ä lt  e tw a  9 m  ä u ß e re n  D u rch m esser, w äh ren d  
fü r  d en  L ic h tra u m q u e rs c h n itt  e in  D u rch m esser v o n  e tw a  
7,78  m  v o rg e seh e n  ist. D ie  W a n d d ic k e  b e tr ä g t  d a h e r e tw a

61 cm . D a s  T u n n e lro h r fü r  den  w e s tw ä rts  g e r ich te te n  V erk e h r 
b e g in n t in N e w  Y o r k  in d er B ro o m e  S tre e t, sch lie ß t m it einem  
B o g e n  an  die  S p rin g  S tre e t, v e r lä u ft  u n ter d ieser u n d  u n ter 
dem  P ie r  N r. 35 d urch  das B e t t  des H u d so n flu sses n ach  der 
S ta d t  J ersey, w o es in  d er F o u rte e n th  S tre e t  seine A u sm ü n d u n g  
fin d e t. D a s  R o h r  fü r den  o s tw ä rts  g e rich te te n  V e rk e h r  g e h t 
in  J e rse y  v o n  d er T w e lfth  S tre e t  aus, v e r lä u ft  u n ter dem  
H a fe n g e b ie t u n d  u n ter dem  H u d so n flu ß  u n g e fä h r in g le ich er 
T ie fe  un d  p ara lle l m it  dem  e rstg en a n n ten  R o h r  und t r i t t  in 
N ew  Y o r k  in  d er V e s tr y  S tre e t, E c k e  C a n a l S tre e t, zu ta g e . 
D ie  E n tfe rn u n g  d er b e id en  R o h re  v o n ein a n d e r b e tr ä g t  u n ter 
den  b e id erse itigen  H a fe n g e b ie te n  u n d  u n ter dem  F lu ß b e tt , 
v o n  M itte  zu M itte  gem essen, e tw a  13,5 m .

A u s  dem  L a g e p la n , A b b . 1, d er auch einen L ä n g s s c h n itt  
e n th ä lt, sind  d ie  L a g e n  d er b eid en  T u n n e lro h re  u n d  ih re  
G e f ä l l v e r h ä l t n i s s e  ers ich tlich . D ie  T u n n e lso h le  lie g t  an 
ihrer tie fsten  S te lle  m it d er U n te r k a n te  e tw a  31,80 m  u n ter dem  
H o ch w a ssersp ieg el. D ie  Ü b e rd e ck u n g  is t  seh r ve rsch ied e n  
d ick . Im  D u rc h sc h n itt  lie g t  ü b e r den  T u n n e lro h ren  ein e E r d 
sch ich t v o n  e tw a  5 m  D ic k e . N a ch  dem  E rg e b n is  v ie le r  B o h 
ru n g en  u n d ge o lo gisch e r U n te rsu ch u n g e n  b e ste h t der B a u g r u n d  
fa s t  a u f der ge sa m te n  L ä n g e  des T u n n e ls  a u s  jü n g e re n  F o rm a 
tion en . S ein  H a u p tb e s ta n d te il is t  S a n d  v o n  z iem lich  fein em  
K o r n  u n d  d ich te r  B e sc h a ffe n h e it. N u r  an  e in er S te lle , a u f der 
N e w  Y o r k  z u g e k e h rte n  S e ite  des F lu sses, m uß d er T u n n e l 
d u rch  e in e  W e lle n k u p p e  des G ru n d fe lse n s  h in d u rch g e trie b e n  
w erd en  (vgl. L ä n g s s c h n itt  a u f A b b . 1). D ie  g r ö ß te  S te ig u n g  
im  R o h re  b e tr ä g t  fü r  den V e rk e h r  v o n  N ew  Y o r k  nach J ersey  
3 v H  (etw a 1 ; 33), w äh ren d  im  an d eren  R o h r  eine noch e tw a s 
g rö ß ere  S te ig u n g , n äm lich  3,80 v H  (etw a 1 : 26), vo rh a n d en  
ist. D ie se  G rö ß ts te ig u n g  im  B a u w e rk  is t a b e r  v e rh ä ltn ism ä ß ig  
ku rz, sie e rstre ck t sich  n u r v o m  P o r ta l b is zu  der S te lle , w o  die 
T u n n e lso h le  d ie  S tra ß e n h ö h e  a u f d er N e w -Y o r k e r  S e ite  e rre ich t. 
H ie rb e i h a n d e lt  es sich um  S teig u n ge n , d ie  sich d e r  F a h rrich tu n g  
en tge ge n stelle n . D a s  G e fä lle  in  d er F a h rr ich tu n g , d a s  dem  
V e rk e h r  n ich t h in d e rlich  ist, e rre ich t a n  e in er S te lle , in  der 
E in fa h r t  a u f d er N e w -Y o r k e r  S eite , d as M aß v o n  4,03 v H  
(etw a 1 : 25).

In fo lg e  der A r t  un d  Z u sa m m e n se tzu n g  des B a u g ru n d e s  
e n tsch lo ß  m an  sich zu r  A n w en d u n g  d er S c h i l d v o r t r i e b 
b a u w e i s e ,  w ie  sie au s A b b . 2 ers ich tlich  ist. D ie  E rfa h ru n g en , 
d ie  m an  m it d ieser B a u w e ise  s. Z t. b e i d e r A u s fü h ru n g  des 
fa s t  g le ich g ro ß e n  R o tlie r h ith e  T u n n e ls  in  L o n d o n  g esam m elt 
h ä tte , u n d  d ie  T a tsa ch e , d a ß  d er B a u g r u n d  an  beid en  O rten  
fa s t  d er g le ich e  ist, ga b en  bei der W a h l d er A u s fü h ru n g s a rt den 
A u ssch la g . D ie  T u n n e lro h re  besteh en  an  ih rer A u ß e n s e ite  aus 
eisern en  S e g m e n tr in g stü c k en , d ie  an  a llen  v ie r  S e ite n  m it 
b re iten  F la n sch e n  verse h e n  s in d  u n d m it v e rs e tz te n  F u gen , 
also im  V e rb a n d , a n ein a n d er g e s c h ra u b t w erd en . J ed e r R in g 
b e ste h t au s 14 re ch te ck ig e n  S e g m e n tte ile n  v o n  je  0,76 m  L än ge , 
in der T u n n e lrich tu n g  gem essen , u n d  1,83 m  B re ite , so w ie  aus 
e in em  .P a ß s tü c k , d as im  S ch e ite l e in g e fü g t w ird . D ie  R in ge  
w erd en  a n  je d e r  S to ß fu g e  m it 84 S c lira u b b o lz e n  v o n  4,45 cm  
D u rch m esser an  den  b e n a ch b a rten  R in g  an gesch lo ssen , w äh ren d  
in  den  L a g e rfu g e n  je d e s  R in g e s  zu sam m en  75 S c lira u b b o lzen  
g le ich e n  D u rch m essers d ie  V e rb in d u n g  b e w irk en . D ie  h ierd u rch  
en tsteh en d e, k a sse tte n fö rm ig e  W a n d u n g  w ird  a lsd a n n  m it 
B e to n  a u sg e k le id e t. D e r  T u n n e lq u e rsch n itt, A b b . 3, z e ig t  die 
A u s fü h ru n g s a rt. J ed es T u n n e lro h r e rh ä lt  ein e F a h rb a h n  von  
6,xo m  B r e ite  zw isch en  d en  B o rd k a n te n  u n d  ein en  F u ß w e g  von  
61 cm  B r e ite  a u f  d er lin k en  S e ite , v o n  d er F a h rr ic h tu n g ' aus 
geseh en .
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Abb. 2. Schildvortrieb.

v e rb ra u ch , d. h . e tw a  100 K e rz e n  L ic h t
s tä rk e , in  ein er m ittleren  E n tfe rn u n g  
v o n  e tw a  6 m  vo n ein a n d e r an  d er 
T u n n e ld eck e  a n g eb rach t, die ih r L ic h t  
m itte lb a r  ü b er den  R a u m  a u sstrah len , so

E in e  n eu e A u sfü h ru n g  ist m it B e zu g  
a u f  V o rk e h ru n g e n  fü r  d ie  Z u f u h r  
f r i s c h e r  L u f t  u n d  fü r d ie  A b s a u 
g u n g  d e r  v e r b r a u c h t e n  L u f t  g e 
w ä h lt  w orden, w ie  sie in  d ieser A r t  
b is je t z t  noch n ich t v e rs u c h t w u rd e. 
D ieses S y s te m  is t  erst n a ch  e r
sch ö p fen d en  ex p erim en te lle n  V ersu ch e n  
der v e rsch ied en en  P h a se n  des P ro b lem s 
an M odellen  e n d g ü ltig  an gen o m m en  w o r
den un d  w ird  n ach  ü b ere in stim m en d er 
A n s ic h t a ller S a ch v e rstä n d ig e n , die 
m itg e w irk t h ab en , v o ra u ss ich tlich  seh r 
zu fried en ste llen d  a rb eiten . D e r E n tw u r f  
s ieh t d ie  E in fü h ru n g  v o n  frisch er L u f t  
durch  den R a u m , d e r u n te r  d e r F a h r 
b a h n  lieg t, v o r . V o n  diesem  d u rch 
geh en d en  R a u in  fü h ren  L e itu n g sro h re  
seitlich  d u rch  die W a n d u n g  in  den 
d arü b e rlie ge n d e n  H a u p tra u m  h in ein . In  
der H ö h e v o n  4 ,12  m  ü b er d er F a h rb a h n  
is t eine m it v ie le n  V e n tila tio n sö ffn u n g e n  
verseh en e  E ise n b e to n d e ck e  e in gezogen , 
w o d u rch  zw isch en  d ieser u n d  d em  
T u n n e lg e w ö lb e  ein R a u m  e n tste h t, in 
w elchem  d u rch  e le k trisch  a n g etrie b en e  
E x h a u s to r e n  d au ern d  e in  sch w ach es 
V a cu u m  e rze u g t w ird , das die v e r 
b ra u ch te  L u f t  au s dem  H a u p tra u m  a u f
s a u g t u n d  d u rch  v ie r  g ro ß e  V cn tila tio n s - 
sc lu ich te  (s. A b b . 1) a b fü h rt. In  d iesen  
S c h ä c h te n  sind n eben  L e itu n g e n  fü r 
den  A u s p u ff  a u ch  so lche fü r d ie  Z u fu h r 
frisch er L u f t  vo rh a n d e n . E s  is t  a n g e 
n om m en  w ord en , d a ß  u n g e fä h r 120000 m 3 
frisch er L u ft  in  d er M in u te  zu g e fü h rt 
w erd en  m üssen. Z u  d iesem  Z w e ck e  
sollen  im  g a n ze n  84 a u s  E x h a u s to r  
u n d  K o m p re sso r b e ste h en d e  E in h e ite n  
a n  versch ied e n e n  S telle n  im  T u n n e l 
a u fg e ste llt  w erd en , v o n  den en  zw ei 
D r it te l fü r  die  V e n tila t io n  n o tw en d ig  
sind, w ä h re n d  der R e s t  a ls  R e se rv e  
d ien en  soll.

Z u r B e le u c h tu n g  d er beiden  T u n n e l
ro h re  v 'erd en  im  g a n ze n  350 e le k trisch e  
L a m p e n  v o n  je  100 W a t t  S tro m -
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d a ß  e in e  g le ich m ä ß ig e , n ich t b len d e n d e  u n d  d a h e r an gen eh m e 
B e le u c h tu n g  e n tste h t. D ie  E n t w ä s s e r u n g  soll m itte ls  se lb st
tä tig e r  e le k trisch er P u m p en  b e w ir k t  w erd en . Z u  diesem  
Z w e ck e  w erd en  P u m p en sü m p fe  a n g ele g t, au s denen d as W a sser 
a u s g e p u m p t u n d  d u rch  D ru ck ro h re  der K a n a lis a tio n  z u g e fü h rt 
w ird . D ie  K o s te n  der A u s rü s tu n g  m it V e n tila tio n , B e le u c h tu n g

-sc

5 m .

Abb. 3. TunnelquerschniU.

un d E n tw ä ss e ru n g  sind  a lle in  a u f e tw a  0,705 M illio n en  D o lla r  
v e ra n sc h la g t w o rd e n . Z u  b e id e n  S e ite n  d e r F a h rb a h n e n  
w erd en  R o h re  in  d ie  T u n n e lw a n d u n g e n  e in g e b a u t, d ie  d a zu  
d ien en  sollen , L e itu n g e n  au fzu n e h m e n , die  zw isch en  N e w  Y o r k  
un d  J e r se y  v e r le g t  w erd en  sollen .

U rsp rü n g lich  w a r  an gen o m m en  w o rd en , d a ß  d e r B a u  in n e r
h a lb  d es Z e itra u m s v o n  d r e i  J a h r e n  fe r t ig g e s te llt  w erd en  
k ö n n te . In fo lg e  d er ze itra u b e n d e n  V o rb e re itu n g e n , d er sch w ie 
rigen , m it  B e z u g  a u f  d ie  B e m essu n g  der Z e it  der A u sfü h ru n g

sch w er zu  ve ra n sc h la g e n d e n  B a u w eise , u n d  sch lie ß lich  in fo lge  
d er N o tw e n d ig k e it, u n te r  dem  P ie rk o p f a u f der N e w -Y o r k e r  
S e ite  e tw a  60 000 m 3 F e ls  u n ter W a sser zu  sp ren gen  u n d  b is 
zu r  T ie fe  d er T u n n e lso h le  fo rtzu sch a ffe n , v e rz ö g e rte  sich d e r  
B a u  so sehr, d a ß  v o ra u ss ich tlich  erst im  F r ü h j a h r  1927 m i t  
d e r  F r e i g a b e  d e s  T u n n e l s  fü r  den  ö ffe n tlich en  .V e r k e h r  

g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n .  D ie  B a u 
k o s t e n  w aren  u rsp rü n g lich  zu  e tw a  
28,7 M illio n en  D o lla r  v e ra n sc h la g t 
w ord en . E s  s te llte  sich a b e r  seh r b a ld  
h erau s, d aß  m it  d ieser S u m m e n ich t a u s
zu k o m m e n  ist. S te ig e ru n g e n  d er L ö h n e  
u n d  der B a u sto ffp re ise , so w ie  sehr er
h eb lich  e rh ö h te  A u s g a b e n  fü r  u n v o rh e r
geseh en e A rb e ite n  u n d  B e sc h a ffu n g e n  
fü h rte n  zu b e d eu te n d e n  N a ch fo rd e ru n 
gen . N a c h  dem  n eu esten  R e v is io n s a n 
s ch la g  w erd en  d ie  G es a m tk o s te n  dieses 
g e w a ltig e n  B a u e s  a u f e tw a  42 M i l l i o n e n  
D o l l a r  g e s c h ä tz t . E s  t r i f f t  a lso  n ich t 
zu, daß  T erm in - u n d  B a u k o s te n ü b e r
sch re itu n g e n  n u r in  D e u ts c h la n d  g a n g  
u n d  g ä b e  s in d ; sie  k o m m e n  in  g le ich em  
M a ß e  in  an d e re n  L ä n d e rn  v o r , au ch  
in  d en  V e re in ig te n  S ta a te n  v o n  N o rd 
a m erik a , in  d iesem  L a n d e  d er u n b eg re n z
te n  M ö g lich k eite n .

B e i  der B e a rb e itu n g  dieses A u f
sa tz e s  sin d  O rig in a lb e ric h te  der „ N e w  
J e rse y  In te r s ta te  B r id g e  a n d  T u n n e l 
C o m m issio n “  b e n u tz t  w orden, d ie  m ir 
v o m  C h efin g en ieu r d es U n tern e h m e n s, 
H e rrn  S in g sta d , g ü tig  zu r V e r fü g u n g  
g e s te llt  w u rd en .

N a c h t r a g .  A u s  dem  le tz te n  B e r ic h t  d er „ N e w  J ersey  
In te r s ta te  B r id g e  a n d  T u n n e l C o m m issio n " v o m  2. J a n u a r 
1925, d er m ir erst n a ch  A b fa s s u n g  des vo rste h e n d e n  A u fs a tze s  
z u g e s a n d t w u rd e , is t  ers ich tlich , d a ß  d e r S ch ö p fe r  u n d  erste  
C h efin g en ieu r des „ H o lla n d  T u n n e ls“ , H e rr  C liffo rd  M ilb u rn  
H o lla n d , am  27. O k to b e r  1924 au s dem  L e b e n  gesch ied en  ist. 
J u n g  an  J a h ren  —  e r s ta r b  im  4 1. L e b e n s ja h r  — , h a t  e r sich 
d o ch  d u rch  sein e B a u te n  D e n k m ä le r  g e se tz t, d ie  d em  ird ischen  
L e b e n  dieses gro ß en  In g e n ieu rs  b le ib e n d en  B e sta n d  verleihen

Z U R  T H E O R I E  S T E I F  B E W E H R T E R  G E W Ö L B E .

Von Privat-Dozent Dr.-Ing. J . Fritsclie, Prag. 

(F o rts e tz u n g  v o n  S . 638.)

F ü r  d ie  ä u ß e re  B e la s tu n g  (W ö lb g ew ich t) s te llt  s ich  d er 
R e ch n u n g sg a n g  g a n z  ä h n lic h  d a r. I s t  g () d as G e w ic h t des 

B o g e n s  im  S ch e ite l, g t d as im  K ä m p fe r , b e id e  a u f d en  la u fen d en  

m  b ezo gen , so w ird  fü r  v ie le  F ä lle  e in e  p a ra b o lisch e  V e rä n d e r
lic h k e it  fü r  g  den ta ts ä ch lich e n  V e rh ä ltn isse n  re c h t  g u t  e n t

sp rech en , u n d  es is t  d a n n :

4 (g i —  g 0) 
V

g en d en  A n s a tz  zu  m a ch e n :

Sx +  c x x2 +  c 2 X4

u n d  d ie  K o n s ta n te n  Cj u n d  Cj so  zu  b estim m en , d a ß  fü r  x  =  nA, 
g x=  g j u n d  fü r  x  =  m l, g x — g m d em  W ö lb e g e w ic h t  im  B o g e n 

v ie r te l  g le ic h  is t ;  d ie  R e ch n u n g  g e s ta lte t  s ich  n a tu rg e m ä ß

e tw a s  u m fa n g re ich e r, e in e g r u n d s ä tz lic h e  E rs c h w e ru n g  d e r 
A u fg a b e  t r i t t  je d o c h  n ic h t  ein . M it  d em  p a ra b o lisch e n  A n s ä tz e  
(15) is t  d e r  M o m e n te n v e r la u f d e s  B a lk e n tr ä g e r s  v o n  d e r S t ü t z 
w e ite  1 =  2 n A b e stim m t d u rch  d ie  L ö s u n g  d e r  b e k a n n te n  
D iffe r e n t ia lg le ic h u n g :

d x ! Sk =  — s,o p

m it  d en  R a n d w e rte n  SJi =  o fü r  x  =  rh n A; m a n  e rh ä lt :

501 z= a0 -J- a; x 2 +  a2 x 4 ....................................(16

5 S 0 +  g i

4 (g i -  g 0)

D e r  B a u s to ffv e r te ilu n g  d es D re ig e le n k b o g e n s  p a ß t  s ich  a lle r
d in gs  d ie  p a ra b o lisch e  V e rä n d e rlic h k e it  v o n  g .  n u r sch le ch t 

a n ; in  d iesem  F a lle  w ä re  es z w e ck e n tsp re ch en d e r, fü r  g .  fo l-
d a b e i b e d e u te t:
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v -1

F ü h r t  m an  in  (16) w ied e ru m  x  =  v ?. +  '% ein, so b e k o m m t m a n : 

9k  —  a,| -f- aj (v X -(-1)2 -j- a2 (v X -f-

=  ® i , + l  • 2 V X (a, +  2 a2 v2 X f § B 2 ( a j + 6 a2 vm 2)^ -?2 • 4 a2 v X+ a211
(iöa

F ü r |  =  o lie fert d ieser 
A u sd ru ck  9k  =  2k,, den W e rt 
9k  an d er S te lle  v, fü r |  =  X, 
2k =  9k,.+ 1 , den W e rt 2k  an 
der S te lle  (v -f- i) .

A u s  d ieser F o rm  fü r  9k  
lä ß t  sich  w ied e r le ic h t  d er 
M o m e n te n v e rla u f am  sta tisch  
b e stim m te n  G ru n d sy ste m , 
d e r u n n a ch g ieb ig  g e s tü tz te n  
G e le n k sk e tte , a b le iten . B e 
z e ic h n e t m a n  d as M o m en t 
d e rselb e n  m it  ¡x, so e rg ib t 
s ich  a u f G ru n d  d e r A b b . 6 
im  ( v - f i ) t e n  K e ttc n g lie d e

es ist 

dam it - 

w enn

9k :

Abb. 6.
nv+1 =  9k — 9k . . . .  . ( iS

: 2k v + 1 X [at (2 v -f- I) +  a2 X- (4 v2 -j- 6 v2 +  4 v - f  1)]

IV + 1 =  b i  |  -{- b 212 -f- b313 -f- b.( | 4 ......................... (19

b j =  —  X [a2 -J- a2 X2 (6 v2 -|- 4 v -f- 1)] 

b 2 == a j -f- 6 a2 v2 X- 
b3 =  4 a2 v X 

1>4 =  a2

A u s  dem  A u s d ru c k e  fü r  p b e k o m m t m an  le ic h t  in b e k a n n te r
W eise  d ie  A u fla g e r d rü c k e  d e r  e in zeln en  b e la s te te n  K e tt e n 
g lie d e r a u f d ie  J o c h e ; es e r g ib t  sich  fü r  d as ( v + i ) t e  G lied  d e r 
G e le n k sk e tte :

91,. 4  1 —  —  X [ai -f- a2 X2 (6 v2 -f- 8 v - f  3)] f 

33y + i  =  —  X [aL -f- a2 X1 (6 v2 -f- 4 v - f - 1)] J
( 7

N u n  b e re c h n e t s ich :

X E TV+ 1, m + 1 ( r —  \  ) d S :
0

).

*  E  Tr+ 1, m + 1 T  d 5

a i Jl3
12

aj >.3
12

da a u f d ie  F o rm ä n d e ru n g s te ile , h e rv o rg e ru fe n  d u rch  d ie  L ä n g s 
k r ä fte , b e i E in h a ltu n g  d e r  n o tw e n d ig e n  G e n a u ig k e it  o h n e 
w eiteres  v e r z ic h t e t  w e rd e n  k a n n ; d a m it la u t e t  d a s  B e la s tu n g s 
glied  d e r v - te n  E la s t iz itä ts g le ic h u n g :

=  —  a2 K  v2 -  ~  (aj. + 1 - a2 X2)

und d ie  v - te  G le ich u n g  se lb s t m it  den  u n b e k a n n te n  S t ü t z 
m om enten  X „ :

X ,,_  1 +  4 X v +  X,. + i — v2 -)- a 2 (20

und a i — ■

ao =  •

2 n 4
X2 

4 (&,

G leich u n g (20) s te llt  w ie d e ru m  e in e  D iffe re n z e n g le ic h u n g  vor, 
die a ls  so lch e  v o n  d e r F o rm :

A 2X 1. +  6 X , .=  a iv 2 +  a2

is t  und d eren  L ö su n g  sich  z u sa m m en se tzt au s e in em  p a rtik u lä re n  
In te g ra l und d e r  L ö su n g  d e r zu geh ö rig en  hom o gen en  D iffe re n z e n 
g le ich u n g  A 2 X v +  6 X )p =  o ; ein p a r tik u lä re s  In te g ra l e rg ib t 
sich  m i t :

X'r =  a[ v2 +  «2

u n d  d u rch  E in se tze n  u n d V e rg le ich u n g  d e r  B e iw e rte  g le ich e r 
P o te n z e n  v o n  v b e k o m m t m a n :

a, : 6

ä 2 = i ( a 2 -  “ ■-)

F o lg lic h  is t :

X,. == ä i v2 +  ü2 +  ( —  i)r C t G o fv t p - f  (—  i) ’’ C 2 ©in v cp

Z u r B e stim m u n g  d e r In te g ra tio n s k o n sta n tc n  sin d  d ie  R a n d 
w e rte  d e r  R e ih e  d e r X r w ie  frü h e r zu b e rü ck s ic h tig e n ; m it 

X „  =  o u n d  dem  v o r lä u fig  u n b ek a n n te n  R a n d w e rte  X r la u ten  
d ie  K o n sta n te n b e d in g u n g e n :

o = ä 1n2+ ü 2-j-(— i)n Ci& ofncp +  (— i)n c jfs in n e p

X r =  Uj r2 - f-ä 2 +  (— i)r C x (Sof r c p -f(—  i ) r C 2©iu r cp 

D a ra u s  is t

C t =  ( - D r
©in n cp ( 

©iit(n —  r)cp\
X . «*1

n—r „o ©tll r cp 1i)n- r n2
©in n cpj

[r2- ( -

_ ä 2f l - ( -  i ) » - * ® Ü I 5 l \  
L © m n cp jf

S o f n cp
©in (n —  r) cp {  X r -  «1 [ r - ( - i r

, (Soi r  cp 
©Pf

r <P~[ 
n cpj

-a> 1 — (— i)n . So] r cp 
Kof — 1 }  n cpjl

un d  sch lie ß lich  e rg ib t  sich  als e n d g ü ltig e  L ö s u n g :

X „ —  a[ v2 -f- a 2 —  (— i) 1 r (cti r2 -f- cto)
© in (n —  v) cp 
© iitjn  —  r) cp

'  4 '  ©in (n —  r) cp

+  (—  i) ' X
©in (n — v) cp 

r ©in (n —  r) cp

(21

F ü r  v =  n m uß sich  n a tü rlich  X u =  o u n d  fü r  v =  r  d e r  an d ere  
R a n d w e rt  X r  ergeb en . Z u r B e re ch n u n g  d ieses n och  u n b ek a n n 
te n  R a n d w e rte s  X r d ie n t w ied e r d ie  v o n  d e r ü b rigen  a b w e ich e n d  
g e b a u te  C la p e y ro n sch e  G le ich u n g  fü r  d ie  r-te  M itte ls tü tze . 
B e i V o llb e la s tu n g  e rg ib t  sich  fü r  d as v-te  G lied  d e r K e t t e  d as 
M o m e n t p r m it

H r = a k - f 3| =  (x2 —  r2 X2) - f  a2 (x ' -  r4 X4) 

in fo lg e  X r =  1 is t  m rr =  (1 +  -X. )

und d a m it b e k o m m t m a n :

r  ?.

K E  Trm =  7 / ! ta i (x2 —  r2 X2) +  a , (x ‘ —  r 1 X4)] ̂ 1 +  d x

=  —  r2X3 

3 E ^ + t f + 1  ro) =  -

( f ai + f  a 2r2X2

ar X|
12

!)

( i + 8 | )

3 r + - y - )  +  | ( 6 r 5 + 0
]

und es la u te t  d ie  B e stim m u n g sg le ich u n g  fü r  X r :

X r + 1 +  2 (3 r  +  1) X r :
ai X2

( i + 8 r 2)

- f  a2 X4 [ r ( 3 r +  H ) + A ( 6 r5+ i ) ]  . .( 2 0 a
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Zusam m en m it der L ösung X,. für v =  r-f- i erhält man zwei 
Gleichungen zwischen den U nbekannten X r und X r + i, die 
dieselben eindeutig festlegen.

E rfahrungsgem äß ergibt sich bei größerer M ittelöffnung 
und V ollbelastun g ein Gew ölbeschub, der dem bei vo ller A n 
hängung des W ölbgew iclites an den Eisenbogen ziem lich nahe

kom m t; ein eV er-

©
L  I

ringerung der 
Spannw eite der 

M ittelöffn ung 
führt un ter sonst 
gleichen V erh ä lt
nissen zu keiner 

H erabsetzung 
desselben, weil 
sich m it der 
Spann w eite auch 
die Pfeilhöhe, von 
der r-ten  S tü tze  
aus gem essen, v e r
ringert. D iesegro- 
ßc L än gsk raft im 

Abb. 7. .E isenbogen hat
zur Folge, daß das

Arrfstellgeriist, abgesehen von der r-ten  Stütze, gar n icht oder 
doch nur ganz gerin gfügig b elastet wird, daß sich der Bogen 

, durch A ufbrin gen  des G ew ichtes für die Schcitellam ellen  vom  
L ehrgerüst abhebt, sich sozusagen von  selb st ausrüstet; da 
Z u gkräfte  an den Stü tzen  n icht aufgenom m en w erden können, 
b ild et sich im w esentlichen w ieder jen er Spannungszustand 
im  E isenbogen heraus, der vo ller A n hängung entspricht. Um  
die L än g sk raft herabzusetzen, h at m an nur noch die M öglich
keit, die größere M ittelöffn ung teilw eise zu belasten, w ie in 
A b b . 7 angedeutet ist. A u f G rund des früher angenom m enen 
B clastun gsgesetzes berechnet sich

+  ( “ j

und es ist das B alken m om en t 
o <  x  <  (r — m) ). :

i  - -, i T i &r  Sn
w =  -

und für (r — m) }. <  x  <  r l  :

im r-ten  K etten glied e für

[ ö — (8m r — 3 nri)| j

_  5 g0 +  S r
12

r- X3

3

So

(r— m)\  [3  g 0 +  (gr -  g 0)( r " r m) ' j ( r A.— x)

I
12

( er — er ) Vt>r
xj 

0' r2X2

D er A u flagerd ru ck  des r-ten  K etten glied es ist: 

i ,  i * r - S „2 f r -  g 0 m ?. | i
6 So

6 4p (8 m r — 3 m'hjj

* E (Tr m +  Tr + l,m) =  J  1 ¡V (3 I —  Hl)

a, X3
12

und

X r +  1 - f  2 (3 r  -J- i ) X r =  —  2 | i r ( 3 r  —  m ) -

6 

Ei *3

+  a 2 U  ( 3 U + - I 4  r +  4

M it H ilfe der Größe m, die die teilweise B elastung der 
M ittelöffnung kennzeichnet, hat m an den G rad der teilweisen 
Anhängung vö llig  in der H and. Ist in =  o, tr itt  überhaupt 
keine B ogenkraft im Eisenbogen auf, es kom m t zu keiner 
E n tlastu n g der Gerüste, welche folglich das gesam te W ölb- 
gew icht zu tragen haben, während der Eisenbogen in der 
H auptsache nur von  den M om enten des durchlaufenden B a l
kens in Spannung gesetzt wird; natürlich sind dann diese so 
zu bestim m en, daß X r =  o wird. D er andere G renzfall m =  r, 
der voller B elastu n g der M ittelöffnung entspricht, erzeugt 
wieder, wie bereits erwähnt, eine B ogenkraft, die der bei voller 
A n hängung nahe kom m t, wodurch sich das Gewölbe von selbst 
von  fast allen Stützen  abhebt. Zwischen diesen beiden Grenz
fällen ist folglich jeder G rad der A nhängung erreichbar; dam it 
ist die M öglichkeit gegeben, jede gew ünschte V orspannung in 
den Eisenbogen zu erzeugen. E s  ist bem erkenswert und aus 
dem ganzen Rechnungsgang deutlich zu erkennen, daß dies 
m it einer Ä nderung der E ntfern ung der Jochstützen  allein 
nicht zu erreichen ist, da sich dadurch wohl die Momente, 
n icht aber die für die Größe der V orspannungen m aßgebende 
B ogen kraft w esentlich ändern kann.

N un  h a t m an das M om ent des durchlaufenden B alkens 
an der S te lle  C für IL =  i m it

M ^ - O V c - l r )

fü r d ie  ä u ß e re  B e la stu n g  mit M™ =  nr —  X r.
D am it ergib t sich der H orizontalschub des System s m it:

_  M“  _  (i r -  X r 
H —. ^

D ie B erechnung der einzelnen Jochdrücke und der Span
nungsverteilun g m acht nun keine S ch w ierigkeiten  mehr. B e
zeichnet m an m it M und N  das M om ent bzw . die L än gskraft 
des un terstützten  D reigelenkbogens, m it Q die Q u erkraft am 
durchlaufenden B alken  infolge W ölbgew icht, dann ist:

M =  Mm —  H Mh 

N  =  H se c  qp +  Q  sin qp
(25

(22

• • (23

M it den A usdrücken für p r ist w ie früher die abw eichende 
C lapeyronsche G leichung für die r-te M ittelstü tze  aufzustellen, 
die im V erein  m it der Lösung (21) den R an d w ert X r bestim m t. 
M it einer kleinen V ereinfachung wird

(20 b

D er V erlau f vo n  Q sin (p ist für ein bestim m tes B eispiel in A bb. 10 
d argeste llt und ist so gering, daß dieser B eitrag  zur L än gskraft 
für die tatsäch lich e D urchführung der R echnung vernachlässigt 
w erden kann.

W as nun die F ra g e  der A ufbringung des G ew ichtes für den 
Scheitelstreifen  anbelangt, so m uß dies m öglichst so geschehen, 
daß dadurch die bisherige L astverte ilu n g  nicht gestört wird. 
Am  besten  w ird dies wohl in der A r t  durchzuführen sein, daß 
man den zugehörigen T eil der Schalung auf ein eisernes H ilfs
gerüst ab stü tzt, das die gan ze m ittlere  Ö ffnung überspannen 
muß. Zum  V orteile  einer geringeren B auhöhe einer Eisen
konstruktion  tr it t  noch der einer m öglichst unnachgiebigen 
Stützun g der Sch alu n g, denn schon die gerin gste N achgiebig
keit dieser U n terstützun g bew irkt, daß sich der E isenbogen an 
der L astaufn ah m e b eteilig t, w odurch die B ogen kraft sich 
wiederum  rasch vergrößert.

W enn auf d iese W eise für das gan ze W ölb gew ich t die 
K iesfü llun g aufgebracht worden ist, kann dam it begonnen 
w erden, dieselbe in ganz beliebiger R eihenfolge durch Beton 
zu ersetzen. E s  em pfiehlt sich jedoch trotzdem , zwischen den 
einzelnen Streifen  schm ale Fugen zunächst noch offen zu halten, 
um die durch das Schw inden b ew irkte  V erkü rzu n g der Beton
faser w enigstens teilw eise unschädlich zu m achen, w eil es sonst 
n icht sicher ist, daß der B eton  nach dem  A usrüsten  den ihm 
rechnungsm äßig zugewiesenen Spannungsanteil auch tatsächlich 
bekom m t. N ach entsprechender E rh ärtu n g des fertig  gestellten 
B ogens kann das L eh rgerüst abgesenkt werden. D ab ei wird der 
nun entstandene E isenbetonbogen un m ittelbar durch das 
G ew ich t des S cheitelstreifens und außerdem  durch die Joch
d rücke b elastet; an der A ufn ahm e der dadurch hervorgerufenen



D E R  B A U IN G E N IE U R
1025 H E F T  21. FRITSCHE, ZUR THEORIE ST E IF  BEW EHRTER GEWÖLBE. 6 6 9

■ S p a n n u n g en  b e te il ig t  sich  b e re its  d e r B e to n , w o d u rch  eine 
w esen tlich e  E rsp a ru n g  an  E is e n q u e rs c h n itt  b e d in g t ist. D e r 
V o r te il  d e r  g e s a m te n  A n o rd n u n g  u n d  die  g ü n s tig e  A u fte ilu n g  
d e r  B e la s tu n g  a u f s te ifen  E ise n b o g e n  u n d  L e h rg e rü s t soll nun 
an einem  B e isp ie l g e z e ig t  w erd en , bei d essen  D u rch rech n u n g  
m ich  H e rr  ca n d . in g. G e n t t n e r  seh r u n te r s tü tz t  h a t.

B e i s p i e l .

F ü r  e in en  B o g e n  v o n  90 m  S tü tz w e ite  u n d  7 m  P fe ilh ö h e  
ist d a s  a u f G ru n d  e in e r V o rb e m essu n g  a u f ein en  E isen b o gen  
e n tfa lle n d e  W ö lb g e w ic h t  im  B o g e n s c h c itc l g 0 =  2,69 t/m , im  

B o g e n k ä m p fe r  g ( =  4,02 t/m , g , — gy =  1,33 t/m ; es w ird  ein 

p a ra b o lisch e s  B e la s tu n g s g e s e tz  an gen o m m en . D a  X =  5,0 m 
g e w ä h lt  w ird , is t  n  =  9. In  d e r  B r ü c k e n m ittc  soll eine S c h iff
fa h rtsö ffn u n g  v o n  2 r  i  =  20 m fre ig e h a lte n  w erd en ; d a m it er
g ib t  s ich  r  =  2. F e in e r  w a r  a u f G ru n d  d e r V o rb em essu n g

H’o =  -p®- =  0,52 m 2; d a m it  is t  f ' =  f | i  — j =  5,264. D e r

B e d in g u n g s g le ic h u n g  4 =  2 Co- cp e n tsp rich t n ach  d en  T a fe ln  der 
h y p e rb o lisch e n  F u n k tio n e n  v o n  P la y a s h i (B erlin , J . Sp rin ger) 
e in  W e r t  voncp =  1 ,3 17 . W e ite r  is t 30 =  2948,06; a i =  — 1,345; 
a.2 =  —  0,00005473; a t = — 0,20525; a 2 =  — 33,6797; ä , = - 0,03421; 
a2 =  — 5,60 1 88. M it m =  1,5 b e k o m m t m an  g r =  2,838 t/m ; 

g r — g 0 =  0 ,148 t/m ; ¡j.r =  76,825 tm . A lle  d iese  G rö ß e n  b e 

stim m en  d en  g e g e b e n e n  F a ll  un d  sind  in d ie  vorn  a b g e le ite te n  
G le ich u n g en  e in z u s e tz e n , d ie  E rg e b n isse  d e r R e ch n u n g  sind 
in d en  fo lgen d e n  T a b e lle n  e in g e tra g e n :

Z u r K o n tr o lle  w ird  m an d ie  a u s g e fü h rte n  S u m m en  bilden, 
d ie  beim  gle ich en  B e la s tu n g s fa ll fü r  d ie  G e le n k s k e tte  und den 
d u rch la u fen d e n  B a lk e n  Ü b e re in stim m u n g  g e b e n  m üssen. D e r 
H o r iz o n ta lsch u b  des E ise n b o g e n s  b e stim m t sich  nun n ach  (24)

m it  H  =  100 ■ =  176,24 t.
14596 '  ’ H

Z u r b esseren  Ü b e rs ich t is t  d e r  M o m e n te n v e r la u f am  d u r c h 
la u fen d en  B a lk e n  in fo lg e  H  =  100 t, in fo lg e  W ö lb g e w ic h t  und 
sch lie ß lich  d e r e n d g ü ltig e  M o m e n te n v e r la u f am  u n te r stü tz te n  
D re ig e le n k sb o g en  in den  A b b . 8 und 9 a u fg e tra g e n . A b 
h e b u n ge n  v o n  den  J o ch en  tre te n  n ich t au f, so d a ß  d ie  A n 
o rd n u n g m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  b a u lich e  A u sfü h ru n g  s ta tisch  
m ö glich  e rsch ein t.

M it R ü c k s ic h t  a u f  d as eben b e re c h n e te  B e isp ie l l ie g t  d as 
B e so n d e re  d es A rb e its v o rg a n g e s  in fo lg en d e m : Z u n ä c h s t w ird  
die  S ch a lu n g  in  d e r  g a n ze n  L ä n g e  d e s  B o g e n s  in  fe s te  V e r b in 
d u n g  m it d em  E ise n b o g e n  g e b ra ch t, so d a ß  d u rch  d iesen  die  
F o rm  d e r W ö lb u n g  ü b e ra ll g e s ic h e rt ist. D e r  E isen b o g e n  m it 
d e r  a n g e h ä n g te n  S ch a lu n g  w ird  n u n  in w o m ö g lich  g le ich en  
A b stä n d e n  d u rch  die J o ch e  d es A u fs tc llu n g sg e r iis te s  u n te r
s tü tz t , w o b e i in  d e r M itte  ein  b e lie b ig  g r ö ß e r e r  A b s ta n d  d e r
selb en  a n g eo rd n e t w erd en  kan n. N a c h h e r  w ird  d as W ö lb g e w ich t 
in F o rm  v o n  K ie s fü llu n g  in e in ze ln en  S tre ife n  a u fg e b ra ch t, 
n ur is t  zu b e a ch te n , d a ß  im  G e w ö lb c s c lie ite l e in e b e stim m te  
L ä n g e , im  B e isp ie l 5 m , la s tfre i b le ib e n  m uß, um  den  B o g e n 
sch u b  n ich t zu  g ro ß  w erd en  zu lassen . W a s  d ie  R e ih e n fo lg e  d er 
A u fb rin g u n g  d e r e in zeln en  S tre ife n  a n b e la n g t, is t d a ra u f Rüclc-

T a b e l l e  1

O rd n u n gs- 
z iffe r  v-

Sin (v —  r) cp 
Sin (n —  r) cp

Ir für 
H =  1001 

in tm

J och d rü cke  
an der 

G ele n k sk ette  
in fo lg e  

H =  ioo t

am
durchlaufen 
den B alken 

in fo lg e  
H =  100 t

Jochdrü cke 
in fo lg e  

W ö lb g e w ich t 
an der 

G ele n k sk ette

y.v in tm

Jochdrücke 
in fo lg e  

W ö lb g e w ich t 
am durchlau
fenden B alken  

ton

Joch d rü cke 
für den 

un terstützten  
D re ig e le n k s

b o g e n

2 0,000000 +  19,972 — 8,642 - i 3 ,4 5 i 27,438 — 5 1 ,1 0 1 38,967 15 ,2 6 1

3 0,000343 -  4-073 -  3,457 +  2,655 14,202 +  6,546 — 0 ,519 3,620

4 0,001374 +  2,441 -  3,457 -  5,105 14,777 -  9 ,4*7 18 ,727 9 ,73o

5 0,005154 +  0 ,714 -  3,457 -  3 , o i 4 I 5 ,5 i 6 —  5,628 *4,439 9 ,12 7

6 0,019235 +  1,201 -  3,457 -  3,599 16 ,4 19 —  7,228 16,863 10,520

7 0,0 71790 +  0,979 ~  3,457 -  3,582 17,486 -  6,606 16,632 10 ,319

8 0,274200 +  i , 3 8o -  3.457 -  3 ,8 i 3 18 ,7 17 —  10,103 21,498 *4,778
9 1,000000 0,000 +  29,383 +  29,659 9 ,8 11 0,000 7,760 60,031

s 0,000 0,000 *33,386 133,386 133,386

T a b e l l e  2

O rd n u n gs
z iffer V

ton

M om ente der 
G e le n k sk e tte  

in den 
F eld m itten  in

fo lg e  H  =  100 t

M om ente des 
durchlaufen 
den B alken s 
in den F e ld 

m itten infolge 
H =  100 t

M om ente der 
G ele n k sk ette  
in den F e ld 

m itten in fo lg e  
W ö lb g e w ic h t

M om ente des 
d u rch laufen 
den B alken s 
in den F e ld 

m itten in fo lg e  
W ö lb g e w ich t

M om ente des 
un terstützten  

B o g e n s  in den 
Feldm itten

Stützm om en te 
für den 

u n terstützten  
D re ig e le n k s  - 

bogen

2 —  34,568 - 14,596 76,825 25,724 0,000 — 15,902

3 — 2 ,16 1 +  5,789 8 ,7*5 - 1 3 ,5 6 2 —  3,340 —  0,632

4 — 2 ,16 1 — 2,976 9,034 +  7,599 +  2,347 -  5 , 1*7

5 —  2 ,16 1 -  0,583 9,594 +  2,072 +  1,051 -  4,370
6 —  2 ,16 1 -  1,203 9,965 +  3,536 +  1.420 -  5 , 1*3

7 — 2 ,16 1 —  1,070 10,566 +  3,649 +  1,763 -  4-874
8 —  2 ,16 1 — 0,976 11 ,0 15 +  2,661 +  0,951 -  7 ,6 71

9

s

—  2 ,16 1 -  1,4 71 *2,495 +  7,444 +  4,853 0,000
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g e k rü m m t w ä re , als d e r S tü tz lin ie  iiir  E ig e n g e w ic h t  e n t
sp rich t.

Z u  e in e r v e rh ä ltn is m ä ß ig  g ü n stig e n  B o g e n a ch se  g e la n g t 
m an, w en n ’ m an  den  B o g e n  n ach  d e r  S tü tz lin ic  fü r  J och d rü ck e ,

s ich t zu  n eh m en , d a ß  e in m a l k e in  Z u g  im  B o g e n , das a n d ere  
¡Mal n u r m ö g lich st g e r in g e  A b h e b u n g e n  d es E ise n b o g e n s  v o n  
d en  G e rü s ts tü tz e n  e in tre te n . D iesen  b e id en  F o rd e ru n g e n  e n t
sp rich t re c h t  g u t  e in  V o rg a n g , w ie  er in  d e r A b b . 12 a n g e d e u te t

gXLUUJJ,r

F a h rb a h n g e w ic h t  u n d  V o llb e la s tu n g  m it h a lb er, g le ich m ä ß ig  
v e r te ilte r  V e rk e h rsb e la s tu n g  fo rm t. D ie  S p a n n u n g en  im  V er- 
b u n d q u e rs c h n itt  w e rd e n  d a n n  am  k le in sten , im  E isen b o gen

e rg ib t s ich  aller-
-T'i.M.imm-y—_ d in gs  e in e  V ergrö ß e-

ru n g  d es S p a n n u n g s
a n te ils  d e rB ie g u n g s - 
m o m en te , d ie  a b er 
m it R ü c k s ic h t  auf 
d ie  U n te rstü tzu n g  
d esse lb en  d u rch  das 
A u fs te llg e rü s t  nur 
in seh r gerin gen  
G ren zen  b le ib t.

B e im  A u srü sten  
ist d e r E ise n b e to n 
b o ge n  d u rch  die 
J o c h d rü c k e  und 
d u rch  d a s  G ew ich t 
d es S tre ife n s  I X  b e
la s te t  un d  m an  er-

is t; d ie  B e la s tu n g  ist in  d e r  R e ih e n fo lg e  d e r rö m isch en  Z iffe rn  
a u fzu b rin g en . D a d u rch  e r le id e t d e r B o g e n  b e stim m te  F o rm 
ä n d e ru n g e n ; n a ch d em  diese  a b gesch lo ssen  sind, is t  an  d ie  
S ch a lu n g  fü r  den

S ch e ite ls tre ife n  I X  __^-HE353SjPPP§ii
ein  fre itra g en d e s, ! > < [
m eist e isern es U n ter- ' l / \ l  T S < T
S tü tzu n g sg e rü st h er- r x P f  ' \ / f '
a n zu sch ieb en , so d aß  . ¿ - S . . .__ . ¿ S j , ______
d as G e w ich t v o n  _ j
S tre ife n  I X  g a n z  
v o n  d iesem  au fge- 
n om m en  w ird , den
E isen b o g e n  w om ög- m jr
lieh  ü b e rh a u p t n ich t _ ^
b e la s te t. ^  ■. ■

A u s  d e r  G rö ß e  j
d e r e in zeln en  J och - T S T 7 h X f  > <
d rü ck e  ers ieh t m an, ' • , ¿== ■
d a ß  d ie  S tü tz lin ie  '
d e r  s tä n d ig e n  B e - : '  ^

'rræçZÿ

la stu n g  m it  R ü c k -  Abb. 12.
s ic h t a u f d en  A r
b e its v o rg a n g  (F re ih a ltu n g  d e r  m ittleren , g ro ß en  Ö ffn un g) 
n ic h t  d ie  g ü n s tig s te  B o g e n fo rm  v o r s te llt , d a ß  b e im  A u srü ste n  
k le in e re  S p a n n u n g en  im  E ise n b e to n b o g e n  a u ftr e te n  w ü rd en , 
w en n  d e r  B o g e n  im  S c h e ite l b is  u n g e fä h r  z u r  S te lle  r  f la c h e r

h ä lt  d a m it  einen 
G ew ö lb esch u b  vo n :

H ' = 1697,40 : 242,49  t.
f  7 ,0

Z u sa m m en  m it  d em  H -S c h u b  d es E isen b o g e n s  m u ß  sich  der 
H -S c h u b  d es D re ig e le n k sk o g e n s  fü r  v o lle  A n h ä n g u n g  ergeben;
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es is t  H  +  H 7 =  176,24  +  242,49 =  4 18 ,73  t . F ü r  v o lle  A n 
h ä n g u n g  is t:

a„ _  2948,06
H  =

7,o
: 421,15 t.

D e r  F e h le r  b e tr ä g t  n ich t e in m a l 1 v H . B e z e ic h n e t  m an  
m it U  die  'Q u e rk ra ft d es B a lk e n trä g e rs , d an n  ist d ie  L ä n g s 
k r a ft  im  F .isen beto n bo gen , d ie  b e im  A u srü sten  a u ftr itt , w ie  
b e k a n n t:

N ' H ' co s rp -j- £t sin cp

und d a s  M o m e n t M ' =  9Ji — I I ' y . S in d  F e, J e und li d ie  Q u e r

sch n ittsg rö ß e n  d es rein en  E isen b o g e n s, F i, J. u n d  d d ie  des 

E isen b eto n b o g en s, d an n  b e re c h n e t sich  d ie  E isen sp a n n u n g  
in fo lg e  W ö lb g e w ic h t  m it:

■ N
de =  ±

A e

M
■ +

/ N ' , M' h \

p(tt±-".tí r)
und d ie  B e to n s p a n n u n g :

N ' , M' d
öb =2 -V-— + —f  • - 

Fi Ji 2

A lle rd in g s  w ird  d u rch  d ie  u n v e rm e id lich e  N a c h g ie b ig k e it  
d e r J o ch e  u n d  d u rch  W id e rla g e rv e rsch ie b u n g e n  e in e  Ä n d e ru n g  
d ie se r  S p a n n u n g en  in d e r  R ic h tu n g  e in tre te n , d a ß  s ich  die 
E ise n sp a n n u n g en  v e rg rö ß e rn , d ie  B e to n sp a n n u n g e n  v e rk le in e rn ; 
a llz u  gro ß  w ird  d ie  Ä n d e ru n g  d e s  S p a n n u n g sb ild e s  j cd o ch  n ich t 
sein , d a  sich  d ie  b e id en  e rw ä h n te n  U rsa ch en  g e g e n s e itig  zum  
T e il  a u fh eb e n . Ü b r ig e n s  b e ste h t  d ie  A b sic h t, d iese  stören d en  
E in flü sse  in  e in er s p ä teren  A r b e it  zu u n tersu ch e n . F ü r  den 
u n g ü n s tig s te n  Q u e rs c h n itt  im  B o g e n v ie r te l w ird  fü r  d as v o r 
lieg en d e  B e isp ie l a e =  730 kg/cm 2; ab =  18 kg/cm 2, b e i einem  
E ise n q u e rsch n itt  F e =  405 cm 2. H ä t te  m an  d as g e s a m te  W ö lb 
g e w ic h t  a n g e h ä n g t  und b e rü c k s ic h tig t  m an, d a ß  fü r  d ieses 
d e rse lb e  S p a n n u n g sb e tra g  v o n  730 kg/cm 2 zu r V e r fü g u n g  s teh t,

42:\OSO
w ä re  ein  E is e n q u e rs ch n itt  v o n  ' =  583 cm 2 erfo rd erlich ,

/30
w as g e g e n ü b e r  d e r  vo rg e sch la g e n e n  A n o rd n u n g  ein en  M e h r
v e rb ra u c h  v o n  44 v H  E is e n  b e d e u te t, w o m it d ie  W ir ts c h a ft
lic h k e it  d ieses A rb e its v o rg a n g e s  d e u tlich  g e z e ig t  ist. V o lle  
A n h ä n g u n g  d es W ö lb g e w ic litc s  is t d a h e r n u r d o rt g e re c h tfe r t ig t , 
w o d as A u fs te lle n  e in es H ilfsg e rü ste s  e n tw ed e r ü b e rh a u p t o d e r 
d o ch  n u r u n te r  d en  g rö ß te n  S c h w ie rig k e ite n  m ö g lich  ist. In  
a llen  an d e re n  F ä lle n  w ird  d ie  te ilw e ise  A n h ä n g u n g  in d e r  h ier 
b esp ro ch en en  F o rm  die  g rö ß te n  V o rte ile  b ieten .

EIN N E U ES S P E I C H E R - G R O S S W A S S E R K R A F T W E R K  IN B A Y E R N .

Von Dipl.-Ing. Alex. Simon, München.

V o n  a m tlich e r  w ie  p r iv a te r  S e ite  is t  sch o n  ö fte r  der 
M ein u n g A u s d ru c k  g egeb en  w ord en , daß , v o n  d en  b e k a n n te n  
W e rk e n  a b geseh en , in  B a y e r n  G e le g e n h eiten  feh len  fü r die 
A n la g e  v o n  g ro ß en  H o ch  d ru ck -S p e ich e rw e rk e n , ä h n lich  dem  
W a lch e n se ew erk . So  z. B . w u rd e  b e i d er T a g u n g  des 
b a y e ris ch e n  W a s s e r w ir ts c h a fts ra te s  am  29. N o v e m b e r  1924 
d a ra u f h in ge w ie sen , d a ß  fü r  den  w eiteren  A u s b a u  der 
b a y e risch e n  W a s s e r k ra ftw e rk e  v o r  a lle m  G ro ß sp e ich e rk rä fte  
a n  d e r o b eren  Iller, dem  o b eren  L e c h , d er o b eren  Isar, im  
F ra n k e n w a ld  u n d  im  B a y e r is c h e n  W a ld  in  B e tr a c h t  käm en .

E s  h a n d e lt  sich  h ie rb e i e n tw e d e r n ich t um  eig en tlich e  
H o ch d ru ck a n la g e n , d ie  m it ein igen  100 m  G e fä lle  arb e iten , 
o d er es sin d  K r a fta n la g e n  m ittle re n  U m fa n g s, w elch e  die
E n e rg ie w ir ts c h a ft  n ich t e n tsch e id en d  b eein flu ssen  kön nen .

D a ß  sich  im  G e g e n s a tz  zu  d ieser A u ffa s s u n g  d o ch  G ele g e n 
h e ite n  fin d e n  u n d  in  zw e ck d ie n lich e r W e ise  a u sn ü tz e n  lassen, 
z e ig t  d a s  im  n a ch fo lg en d en  in  U m rissen  sk iz z ie rte  P ro je k t, 
w elch e s  fü r  d ie  g a n z e  b a y e ris c h e  u n d  sü d d e u tsch e  E n e rg ie 
w ir ts c h a ft  v o n  g ro ß e r  B e d e u tu n g  sein d ü rfte . E s  h a n d elt 
sich  um  die  A u s n ü tz u n g  des S p itz in g see s, sü d lich  v o n  Sch liersee  
a ls  S p e ich erb eck en .

S ch o n  v o r  m eh reren  J a h ren  is t  b e h ö rd lich erse its  ein
P r o je k t  a u fg e s te llt  w o rd en , w elch es  den  S p itz in g se e  a ls  S p eich er
b e c k e n  v o rs ie h t. In  d er „ W a s s e rw ir ts c h a ft  in  B a y e r n “  v e r
ö ffe n tlic h t  v o n  d er W a s s e r k ra fta b te ilu n g  d er O b erste n  B a u 
b e h ö rd e  im  b a y e ris ch e n  S ta a ts m in is tr iu m  des In n ern , im  
S e p te m b e r 19 2 1, fin d e n  sich d ie  n a ch ste h e n d e n  D a te n  d arü b er.

R o h g e f ä l l e .............................308 m
J a h re s m itte lw a ss e r  . . 0,8 m 3/Sek.
A u s b a u le is tu n g  . . . .  7500 P S
M itt le re  L e is tu n g  . . . 2200 P S
S p e ic h e rn u tz ra u m  . . .  6 M ill. m 3

E s  h a n d e lt  s ich  h ie r  a lso  sch o n  um  ein  g a n z  a n seh n lich es 
W e rk , dessen  L e is tu n g  a b e r  d a d u rch  b e sc h rä n k t ist, d a ß  es 
n ur d a s  n a tü rlich e rw e ise  zu flie ß e n d e  W a sse r  a u s n ü tz t. D ie  
B a u k o s te n  d ü rfte n  v e rh ä ltn is m ä ß ig  h o ch  w erd en .

A u f  e in e  g a n z  a n d e re  G ru n d la g e  w ird  a b e r  d a s  P r o je k t  
g e ste llt , w e n n  m a n  n a ch  dem  V o rs c h lä g e  des V e rfa sse rs  die 
A n la g e  a ls  P u m p s p e i c h e r w e r k  a u sb ild et, u n t e r  B e 
n ü t z u n g  d e s  L e i t z a c h f l u s s e s ,  u n d  g le ich z e itig  den 
F a s s u n g s r a u m  d e s  S p e i c h e r b e c k e n s  d es S p itzin g see s

d u rch  eine S p errm a u er, d ie  d a n k  der g ü n s tig e n  ö rtlich e n  
V e rh ä ltn isse  le ic h t  e rrich te t w erd en  k a n n , a u f d as V i e l f a c h e  
d e s  o b i g e n  W e r t e s  e r h ö h t .  A u f  d iesen  V o rk e h ru n g e n  
b e ru h t die N e u h e it  des G ed an ken s.

D e r S p ieg e l des 1083 m  h o ch  g e leg en en  S p itz in g se e s  soll 
d u rch  d as S ta u w e rk  so w e it  geh o b en  w erd en , d a ß  d er n u tzb a re  
S p eich erin h a lt b is zu  e tw a  25 M illion en  cb m  g e ste ig e rt  w erd en  
k a n n . D u rch  ein en  e tw a  4500 m  la n g en  D ru ck sto lle n  w ird  
d as W a sse r  n ach  dem  L e itz a c h  ta le  ü b e rfü h rt, w o  u n g e fä h r 
g eg e n ü b er dem  B a h n h o f F is c h b a c h a u  d a s  K r a ftw e r k  e rrich te t 
w ird . D a s  n u tzb a re  m ittlere  R o h g e fä lle  b e tr ä g t  h ie rb e i 
ca . 360 m . D a s  A b w a sse r  w ird  d u rch  ein en  k u rz e n  K a n a l 
d er L e itz a c h  z u g e fü h rt u n d  k o m m t in  den  w asserarm en  
M o n aten  den  u n ten lieg en d en  K r a ftw e rk e n , in sbeso n d ere  dem  
L e itz a c h w e r k  der S ta d t  M ü n ch en , zu g u te , ohn e d a ß  diese 
W e rk e  irg en d w elch e  b a u lich e  Ä n d e ru n g e n  zu tre ffe n  h ä tte n .

D ie  fü r  d ie  sech s w asserarm en  H e rb st- u n d  W in term o n a te  
a u f g e s p e i c h e r t e  W a sserm en ge  a l l e i n  (25 M ill. m 3) e r la u b t 
in dem  n euen  W e rk e  un d dem  L e itz a c h  w e rk  zu sam m en  
20 M illion en  K W h  m ehr in  d ieser Z e itsp a n n e  zu  erzeu g en . 
In  v ie l h ö h erem  M a ß e  w erd en  ab er, w ie  sch o n  e rw ä h n t, W a s s e r
m engen  a u sg e n ü tz t, w elch e  m it I-Iilfe v o n  P u m p e n  a u s  der 
L e itz a c h  in  d as S p eich erb eck en  g e fö rd e rt w erd en . D ie s  is t 
o h n e w e iteres  m ö glich , d a  a u s  den  b a y e risch e n  F lu ß w a ss e r
k ra ftw e rk e n , sog. L a u fw e rk e n , n ach  d en  B e re ch n u n g e n  (z. B . 
M in iste ria lra t H o ller , B a y e r is c h e  In d u str ie - u n d  H a n d e ls
z e itu n g  v o m  17 . J u n i 1924, fern e r D r .-In g . O s k a r  v .  M iller, 
E le k tro te c h n is c h e  Z e its c h rift  v o m  1. J a n u a r  1925) im  a ll
gem ein en  d as g a n ze  J a h r  h in d u rch  w ä h re n d  den Z e ite n  ge rin ge r 
B e la s tu n g  (m ittag s, n a c h ts  u n d  S o n n ta g s) b e tr ä c h tlic h e  
L e is tu n g s- u n d  A rb e its m e n g e n  u n g e n ü tz t  zu r V e r fü g u n g  
steh en , w elch e  a u fg e sp e ich ert u n d  zu r D e c k u n g  v o n  T a g e s 
u n d  S a iso n sp itzen , w o  o ft  A r b e its k r a ft  m a n g e lt  b zw . s te ts  
v e rw e rtb a r  ist, a u s g e n ü tz t  w erd en  kö n n en .

D a s  in  d as S ta u b e c k e n  b e fö rd erte  W a sser w ird  te ils  d er 
L e itz a c h  zu  Z e ite n  des Ü b e rflu sse s  e n tn om m en  u n d  g e la n g t  
e rst  n ach  W o ch e n  u n d  M o n aten  in  w asserarm en  P e rio d e n  
w ied er in  deren  F lu ß b e tt  zu rü ck , te ils  m a c h t d asselb e  ein en  
tä g lich e n  K re is la u f, in d em  d asselb e  n a c h ts  au s dem  zu  einem  
k le in e n  A u sg le ich sb e ck e n  e rw eiterten  U n te rw a sse rk a n a l e n t
n om m en  u n d  in  das S p eich erb eck en  g e p u m p t w ird , w o r a u f
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d a sse lb e  ta g s ü b e r  w ie d e r a rb e its le iste n d  d u rch  die T u rb in e n  
z u rü c k  in  den  U n te rw a s s e rk a n a l g e la n g t.

D ie  A u s b a u le is tu n g  d es K r a ftw e r k e s  un d  d a m it d ie  T a g e s 
s p itzen le is tu n g  m u ß  in A n p a ssu n g  a n  die ü b rige n  b a y e risch en  
K r a ftw e r k e  g e w ä h lt  w erd en  u n d  ist v o r lä u fig  m it 60000 P S  
a n g en o m m en . D ie  im  L a u fe  eines J ah res  w ä h re n d  d er t ä g 
lich en  A rb e its z e it  an  A rb e its ta g e n  e rzeu g b a re  A rb e itsm e n g e  
k a n n  a u f ca . 100 M illion en  k W h  g e ste ig e rt w erd en .

D ie  B e d e u tu n g  eines so lchen  S p eich erw erk es  fü r  die 
b a y e ris c h e  u n d  w e ite r  fü r  d ie  süd- un d  m itte ld e u tsch e  K r a f t 
w ir ts c h a ft , in sbeso n d ere  fü r  d ie  F lu ß w a ss e rk r ä fte  selbst, so
w o h l v o m  S ta n d p u n k te  der S tro m v e rb ra u ch e r a u s  Avie v o n  
d e m jen ig e n  d er A k t io n ä r e  d ieser W e rk e , w ird  b eso n d ers k la r 
e rk a n n t w erd en , a n g esich ts  der ve rg an g e n es  J a h r  im  A lp cn - 
g e b ie t  h e rrsch en d e n  W a sse rk n a p p h e it. M a n  kö n n te- v ie lle ic h t 
d a ra u f h in w eisen , d a ß  in d ieser Z e it  au ch  der A b fa lls tr o m  fa s t 
g a n z  feh len  w ü rd e . D a fü r  is t a b e r die im  S p eich erb eck en  
z u r V e rfü g u n g  steh en d e  E n erg iem en g e  um  so w e rtv o lle r , 
g a n z  a b gese h e n  d a v o n , d a ß  in  so lch en  A u sn a h m e p erio d e n  
d as k le in ere  Ü b e l noch d as w ä re , se lb st m it D a m p fk ra fts tr o m  
n a c h ts  zu p u m p en , um  a m  T a g  die  V o lle is tu n g  des W e rk e s  
um  so lä n g e r  zu  erm ö glich en . D ie  H a u p tsa c h e  ist, dem  S tro m 
v e rb ra u c h e r , in sb eso n d ere  der In d u str ie , u n ter a llen  U m 
stä n d en  d ie  b e n ö tig te  K r a f t  zu r V e r fü g u n g  zu  ste llen . Im  
ü b rige n  ist S p itze n le istu n g  u n d  S p itze n a rb e it  e in  s te ts  und 
ü b e ra ll g e su ch te r  A r t ik e l. D ie  B a u k o s te n  fü r d ieses W e rk  
sin d  seh r n ied rig, d a  die B a u b e d in g u n g e n  u n d  ö rtlich e n  V e r 
h ä ltn is s e  a u ß e rg e w ö h n lich  g ü n stig  liegen .

D ie  E rb a u u n g  d e ra rtig e r  P u m p en -S p eich erw e rk e  h a t  sich 
ü b e ra ll d o rt a ls  u n b e d in g t n ö tig  u n d  n ü tzlich  erw iesen, w o 
g ro ß e , n ich t sp e ich e rfä h ig e  F lu ß w a ss e rk ra fta n la g e n  sind . E s

w u rd e  ü b e ra ll e rk a n n t, d a ß  im  a llg em ein en  d ie  V ered elu n g  des 
A b fa lls tro m e s  d u rch  S p eich eru n g  s te ts  v o r te ilh a fte r  is t w ie  
se in e  V e rw e n d u n g  fü r u n terg e o rd n ete  Z w eck e , z. B . R a u m 
h eizu n g .

E s  is t  sch o n  d er G e d a n k e  a u s g e d rü c k t  w o rd e n , das 
W a lch e n se ew erk  d u rch  ein e P u m p a n la g e  zu  ergän zen , d a  d o rt 
d ie  V e rh ä ltn isse  fü r  eine d e ra rtig e  A n la g e  g ü n stig  lieg en . 
G e w ich tig e  G rü n d e  lassen  je d o ch  das o b en  e n tw ic k e lte  P r o je k t  
S p itz in g se e  a ls v o r te ilh a fte r  ersch ein en .

a) E in  erh e b lich e r T e il  der N u tz le is tu n g  w ird  durch  
n a tü r lic h e  Z u flü sse  g e d e ck t, so d a ß  fü r  sie eine P u m p a rb e it  
n ich t erfo rd erlich  ist;

b) es w ird  ein  n eues S ta u b e c k e n  g esch a ffen , dessen N u tz 
in h a lt  in V erb in d u n g  m it dem  h o h en  G e fä lle  d ie  A u fsp e ich e ru n g  
g ro ß e r u n d  seh r n ü tz lich e r  A rb e itsm e n g e n  fü r  die W in te r
m o n ate  e rla u b t;

c) d ie  A n la g e  dieses n eu en  S ta u b e c k e n s  h a t  ein e w e se n t
lich e  V e rb esse ru n g  d er W a sse rv e rh ä ltn isse  un d  d a m it der 
S te ig e ru n g  der L e is tu n g s fä h ig k e it  des L e itz a c h w e rk e s  u n d  der 
U n te r lie g e r  im  G efo lge , o h n e  d a ß  fü r diese irg e n d w e lch e  U n 
k o sten  e n tsteh e n ;

d) es w ä r e  a m  W a lch e n se ew erk  ein e g a n z  n eue P u m p 
m a sch in en a n la g e  zu  sch a ffe n  u n d  eine u m fa n g re ich e  Ä n d e ru n g  
der R o h r le itu n g e n  e r fo rd e rlic h ;

e) d ie  v o lls tä n d ig e  b e tr ie b lich e  U n a b h ä n g ig k e it  v e rd ie n t 
ein e  h o h e  B e w e rtu n g , zu m a l d a  sich  d a b e i G e le g e n h eit b ie te t, 
au ch  das L e itz a c h w e r k  u n m itte lb a r  an  d as I iö ch sts p a n n u n g s - 
n etz  a n zu sch ließ en .

W e n n  vo rste h e n d e  A u sfü h ru n g e n  den  A n s to ß  zu  e in er 
fach m ä n n isch en  D isk u ssio n  dieses P ro je k te s  geb en  w ürden , so 
w äre  ih re  Z w e ck  e rfü llt.

KURZE TECH NISCH E BERICHTE.

W ie d e r h e r s t e l lu n g  v o n  E is e n b e t o n s ä u le n  
b e i  d r o h e n d e m  G e b ä u d e e in s tu r z .

(Engineering News-Record 11. X II. 24.)

In Seattle w ar 1909 ein reiner Eisenbetonbau von vier Stock
werken erstellt, iedocli so bemessen, daß er um weitere vier Stock
werke erhöht werden konnte. Bei A ufführung der letzteren (1924) 
zeigten sich an den Köpfen der Innensäulen —  12 Säulen in jedem 
Stockw erk —  Risse und Abblätterungen. Man stü tzte  durch ein 
System  von 4 Holzpfosten das Gebäude jew eilig neben den gefährdeten 
Säulen ab und ersetzte den schadhaften Beton. Die Säulenbewehrung 
w ar nach Copsidere bemessen. Die Bruchursache lag an der Bcton- 
herstellung, und zw ar nach Ansicht der m it der R eparatur betrauten 
Ingenieure an den außergewöhnlichen Erschütterungen des Beton
m aterials während des Eingießens des sehr nassen Gemisches in die 
Säulen Verschalung.

N ur so wird die Tatsache erklärlich, daß unm ittelbar unter den 
oberen Säulenenden das M aterial aus reichlich Sand m it sehr wenig 
Zement bestand, während der Beton von richtiger Kornzusam m en
setzung etw a erst 60 cm unter den Säulenenden begann. Der Sand 
war überdeckt von einer porösen Zem entschicht m it nur einer Festig
keit und H ärte gewöhnlichen W andverputzes. Das R ütteln  hatte  den 
feinen leichten Teilchen Gelegenheit gegeben, an die Oberfläche zu 
gelangen und dort eine H aut von Zementseife (Kalkzem entm ilch) 
als Abschluß der Putzschicht zu bilden.

Außer dieser Zementseife, w ar wie erwähnt, eine beträchtliche 
Menge reinen Zements in Streifen von linsenförmig gestalteten Aus
scheidungen oberhalb des Sandes bezw*. Kieses vorgefunden worden. 
—  Beweis durch chemische Analysen.

Ein anderer Fehler in der Säulenherstellung lag darin, daß die 
Säulenform in manchen Fällen beim Einfüllen des Materials über
gossen war, und daß die Zementseife auf den Boden der D eckenträger
verschalung ausfloß.

M it dem Erfolg, daß Schichten solch reinen M aterials des öfteren 
an der Unterseite der G urte angetroffen wurden, als man dabei war, die 
Balken zur Einbringung der Stützpfosten in jeder Decke des alten 
Bauwerks aufzumeißeln. Infolge der Ziegelfüllungen in den Decken 
und des wenig widerstandsfähigen Materials am Boden der Träger 
war es näm lich unmöglich, vom  Grunde bis zum Dach m ittels der 
Gurtungen abzusteifen. Somit wurden vom  5. Stockwerk aus bis 
zum Boden Öffnungen durch die Decken geschlagen und 30 x  30 cm 
starke Holzpfosten in einem Zuge von der Gründung bis zu dieser

Decke erstellt. Im  5. Stockw erk und den übrigen oberen neu Errichteten 
wurde dann durch ie zwei m it Winden versehene Pfosten beiderseits 
der Säulen die Last des Neubaues auf die 1-Iauptstützpfosten über
tragen durch einen in sich unverscliieblichcn Verband von Eisen bezw. 
Kopfhölzern. Ähnlich wurde auch in den alten Stockwerken in dieser 
Weise die Deckenlast indirekt auf die H auptpfosten übertragen. Somit 
waren die gefährdeten Innensäulen zwecks R eparatur von jeder Auflast 
durch das ältere Bauw erk und dem Neuaufbau entlastet. Die Winden 
wurden dann im obersten Stockw erk zuerst angezogen, dann nach und 
nach die der unteren Stockwerke, so daß keine Scherbeanspruchung 
beim Abstützen in den oberen gestützten Gurtträgern des Neubaues 
auftreten konnten.

Bei dem Einbringen der neuen Betonm ischung (1 : 2 : 4) wurde 
in die Verschalung, die rund um die alte Säule verklam m ert war, die 
Mischung hineingegossen, bis etw a nur ein Abstand von 5 cm Höhe 
verblieb. Sodann wurde auch dieser letzte Teil von 3 Seiten her ver
schalt und durch die Öffnung der vierten Seite eine vergleichsweise 
trockene Mischung ( 1 : 1 %  Kies und Sand —  3 mm Drm.) sorgfältig 
eingestam pft. Nach 10 Tagen gab der Beton bei Hammeranschlag 
einen klingenden Ton. D arauf erfolgte die Entfernung der Stütz
pfosten.

Interessant waren die bei diesem W erk angewendeten Senkungs
messer. Sie bestanden aus 2 ,5 x 5  cm starken Holzstäben von einer 
Länge, verm öge deren sie beim Verstreben zwischen Decke und Boden 
sich leicht einbogen. Bei Verwendung von Gruppen zu je dreien beider
seits der Säulen und durch Hineinbringen von an beiden Enden zuge
spitzten Holzstäbchen an der ungefähr weitesten bezw. engsten Stelle 
der gegenseitigen Durchbiegungen der Langstäbe w ar som it eine ebenso 
einfache wie genaue Vorrichtung im provisiert. Bei jeder Säule des 
5. S t o c k w e r k s  wurde so eine Gruppe von je  3 Stäben angesetzt. 
W ar die Vorrichtung einmal justiert, konnte der Beobachter fest
stellen, daß, solange das längere Stäbchen an seinem P latze blieb, 
keine Senkung in der Serie der Stützpfosten der unteren Stockwerke 
stattfand.

Die kleinste Setzung andrerseits, veranlaßt durch die Senkung 
der Decke oberhalb, verursachte größere Durchbiegung der Langstäbe 
und gab das längere Zwischenstäbchen frei, worauf der beobachtende 
W ächter im  H inblick auf diese Setzung die Pfostenwinde entsprechend 
andrehte, bis das zweite kürzere Zwischenstäbchen sich löste und 
dam it anzeigte, daß die Durchbiegungsentfernung der Langstäbe in 
anderer H insicht von der ursprünglichen Länge abgewichen war.

Dr. K a s b a u m , Karlsruhe i. B.
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D e r  H e b e r a q u ä d u k t  P e k a le n  a u f  J a v a .
Von F. E. H . von Ranke, W asserbau-Ingenieur.

D aß der Eisenbeton nicht nur in Europa und Am erika sich als 
vorzügliches Baum aterial eingebürgert hat, sondern auch in den ent
ferntesten W eltteilen im m er mehr beachtet und beim Entwerfen der 
schwierigsten Kunstwerke herangezogen wird, hatte ich die Gelegenheit 
mich zu überzeugen während der Jahre, die ich im niederländischen 
Staatsdienst auf Java, der H auptinsel des Sunda-Archipels, ver
brachte.

V or dem Kriege stand man dort dem Eisenbeton einigermaßen 
m ißtrauisch gegenüber, nicht des Betons selber wegen, sondern wegen 
der Ausführung: man bezweifelte die Möglichkeit, mit H ilfe der ein
heimischen, schwer zu schulenden K ulis einigermaßen große Eisen
betonarbeiten ausführen zu können.

Der große K rieg hat auch hierin Veränderung gebracht.
Die Schwierigkeit, oft sogar Unm öglichkeit, das benötigte Eisen

material von den kriegführenden Staaten zu beziehen, zwang die 
indischen Ingenieure, ihre Aufm erksam keit mehr dem Eisenbetonbau 
zuzuwenden.

W o früher Eisenbetonbauten mehr oder weniger als Seltenheit 
galten, wurden jetzt sehr viele Kunstwerke aus diesem M aterial aus
geführt.

Die erwarteten Schwierigkeiten bei der Ausführung wurden 
durch zähe Energie überwunden, so_daß man jetzt auf Java schon sehr

An diesen Stellen dringt das Heberrohr durch den Boden des 
Troges und hängt lotrecht nach unten. Diese beiden hängenden Teile 
des Hebers, „R ü ssel" genannt, sind die einzigen Stellen des Rohres, 
die mit der L u ft in Berührung kommen. Um auch diese Teile des Rohres 
unter W asser zu halten, hätte  man die Trogenden sehr schwer ausfühten 
müssen, was die ganze Konstruktion nicht unbelangreich verteuerr 
hätte. Außerdem ist die Gefahr von Luftansaugung bei den Rohr
mündungen noch nicht so groß, weil die Depression an den Rohrenden 
noch verhältnism äßig klein ist.

Die innere Höhe und Breite des Troges ist 1,45 m und 1,75 m.
Berechnet ist der Trog als Träger auf v ier Stützen und ist hierüber 

nichts Besonderes zu sagen. Die ungleichen Stützweiten sind darauf 
zurückzuführen, daß hier im F lußbett früher drei Pfeiler standen, 
von denen zwei im Febr. 1915 durch einen „B an d jir"  (ein in den indi
schen Flüssen plötzlich auftretendes H cchwasser von gewaltigen 
Dimensionen) weggeschlagen wurden.

Diese zwei Pfeiler wurden jetzt durch einen Pfeiler ersetzt und 
zwar so, daß die W ässerbewegung im Flusse so w enig wie möglich gestört 
wurde. Noch größere Überspannungen waren nicht möglich mit R ück
sicht auf die neben dem A quädukt zu liegen kommende eiserne 
Balkenbrücke.

F ü r die Trogkonstruktion sind Spannungen o,. =  1000 kg/cm2 
und ob =  40 kg/cm2 zugelassen. Dies mit Rücksicht auf die 
Betonmischung von 1 : x%:: 2 %  und die ruhende Belastung. Die 
Praxis hat erwiesen, daß diese Spannungen nicht zu hoch waren.

Abb. 1. Heberaquädukt Pekalen in Ost-Java. Längsschnitt.

viele große und kleinere Bauten aus Eisenbeton antreffen kann. In 
vielen Fällen wird heute dem Eisenbetonbau über dem reinen Eisen
bau der Vorzug gegeben.

Einige der aus Eisenbeton liergestelltcn Bauten dürften auch den 
europäischen Ingenieur interessieren, so zum Beispiel der 1918 gebaute 
H eberaquädukt Pekalen in O st-Java.

E r wurde seinerzeit nicht nur als nötiges K unstw erk betrachtet, 
sondern zugleich auch als Versuch, denn damals w ar kein einziger 
H eberaquädukt von solcher Größe bekannt. Auch jetzt noch dürfte 
dieser Bau als einzig dastehend betrachtet werden; jedenfalls in Asien.

W ie schon der Nam e andeutet, handelt es sich hier um ein 
Kunstwerk, dessen Tragkonstruktion über dem H . W . eines Stromes 
liegt und dessen Zweck es ist, eine W asserleitung m ittels Heberwirkung 
über diesen Strom  zu führen.

D er H eberaquädukt Pekalen soll später 3,5 m 3/sec. für ein 
Bewässerungsgebiet anführen; in der ersten Zeit aber sollten nur 
höchstens 0,15 m3/sec. durchgeführt werden; beim  Bau aber sollte 
m it der maxim alen K apazität gerechnet werden.

Aus mehreren Gründen, auf welche ich an dieser Stelle wegen 
Raummangels nicht näher eingehen kann, wurde als einzig mögliche 
Weise für die Kreuzung der Bewässerungsleitung m it der Kali-(Fluß-) 
Pekalen der H eberaquädukt gefunden.

Man plante erst ein eisernes Rohr, m ußte aber, wegen der Un
m öglichkeit, ein solches zu beziehen, davon absehen und den Heber aus 
Beton machen.

Um sicher zu sein, daß bei diesem ersten Versuchsobjekt keine 
unliebsamen Störungen vorkam en, wurde beschlossen, das Heberrohr 
nicht selbsttragend zu machen, sondern es in einen mit W asser gefüllten 
Trog, der zugleich als Tragkonstruktion dienen sollte, zu legen.

Hierdurch w ollte man verhindern, daß bei eventueller Durch
lässigkeit des Betonrohres nicht L uft, sondern W asser angesaugt wurde.

D er Trog ist aus Eisenbeton ausgeführt und ist nichts anderes als 
ein offener A quädukt m it dem Unterschiede, daß hier das W asser nicht 
strömt, sondern stillsteht.

W ie aus Abb. 1 ersichtlich, wird der Trog gestützt durch zwei 
W iderlager und zwei Pfeiler. D ie W iderlager sind zugleich auch die 
Wülilbassins, die so entworfen sind, daß die beiden Rüssel des Hebers 
noch ins W asser reichen, auch wenn die Leitung trocken liegen sollte. 
Auf diese W eise wird erreicht, daß der H eber bei kurzer Unterbrechung 
in der W asseranfuhr nicht gleich abschlägt.

Die beiden Trogenden kragen über die W iderlager aus, um auch 
noch die gekrüm m ten Teile des Hebers unter W asser halten zu können. 
Aus demseben Grunde ist der Boden des Troges hier auch noch ein wenig 
vertieft.

D ie Schalung für den Trog wurde auf eiserne I-Träger gelegt. 
Da es m it Rücksicht auf die plötzlich auftretenden Hochwässer nicht 
möglich war, diese Träger auf den Flußboden abzustützen, wurden an 
den Pfeilern und W iderlagern Eisenbetonkonsolen angebracht, auf 
welche dann die Träger, deren D ingen gleich oder etwas kleiner als die 
Lichtweiten der Öffnungen waren, gelegt wurden.

Nachdem der Beton des Troges gut gehärtet war, -wurden die 
Träger einfach seitlich weggeschoben.

Gleichzeitig m it der Ausführung des Troges wurden auch die 
Rohrstücke für den H eber auf der Baustelle in einer Holzform gestam pft.

Das Heberrohr besteht aus 21 je  2 m langen mit Muffen ineinander 
greifenden Stücken mit einem innerem Durchmesser von 0,80 m und 
einer W andstärke von 6 cm. Die Stücke sind nicht arm iert und von 
außen und innen mit Asphaltteer gestrichen.

Nach Entfernung der Trogschalung wurden die einzelnen Rolir- 
stücke mit H ilfe eines kleinen Takels in den Trog niedergelassen, 
vorläufig durch Holzklötze unterstützt und sorgfältig gerichtet. Hierauf 
wurden die 42 Auflegklötze aus Beton gegossen und das Rohr durch 
Stahldraht an diese befestigt. Die Stoßfugen wurden sehr sorgfältig 
mit in kochendem Teer getauchten W erg und Tau gedichtet und dann 
mit Mörtel überstrichen.

D as Rohr ist nicht ganz horizontal gelegt, sondern steigt etwas 
zum Auslaßende. D er Zweck hiervon ist, die Luftteile, die m it dem 
W asser mitgerissen werden oder sich aus dem W asser selbst lösen, 
auf einer Stelle zu konzentrieren, um sie von dort, wenn nötig, durch 
eine Luftpum pe zu entfernen.

A ls P latz für die eventuell anzubringende Luftpum pe ist das 
Mannloch bei der unteren Rohrkrümmung gewählt, weil hier, wie aus 
dem Verlauf der piezometrischen Linie leicht nachzuweisen ist, die 
größte Depression herrscht.

Eine Luftpum pe w urde aber nicht angebracht, da man verm utete, 
daß das strömende W asser die Luftteilchen m it sich reißen würde, 
was auch die Praxis bewahrheitet hat.

D ie beiden K rum stücke und die Rüssel wurden auf ihrem Platz 
selber gestam pft und im Gegensatz zu dem horizontalen Rohr mit 
Eisen armiert. Die Rüssel haben eine W andstärke von 10 cm und die 
Krum stücke von 12 cm erhalten. Diese größere W andstärke wurde als 
nötig erachtet m it Rücksicht auf die ungünstige Unterstützung und 
die schwierige Ausführung. In  den Krum stücken sind auch die Mann
löcher und die Löcher für den Durchgang der Stangen der Abschluß
ventile angebracht (siehe Abb. 2).

Jeder Rüssel kann nämlich von unten durch ein eisernes Ventil, 
das genau an den Unterrand paßt, abgeschlossen werden. Die V en til
stange geht durch die Achse des Rüssels und durch die W and des
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Krum stückes und ist oben m it einem Gewinde versehen, wodurch das 
Ventil geöffnet und geschlossen werden kann. A uf eine ausführliche 
Beschreibung der Verschlußeinrichtung kann hier wohl verzichtet 
werden. Geliefert wurden die Ventile durch die „N . V . D e Ned. Ind. 
Industrie" in Soerabaya.

Nachdem alle Arbeiten abgeschlossen waren, wurde das Heberrohr 
auf seine Luftdurchlässigkeit geprüft. Dies geschah auf sehr einfache

Abb. 2 . Heberaquädukt Pekalen in Ost-Java. 
Einlauf-Rüssel.

Weise. Die Ventile wurden geschlossen und das Rohr durch die Mann
löcher m it W asser gefüllt, der Trog aber leer gelassen. Dann wurden 
die Mannlöcher gu t abgedichtet und die Ventile aufgedreht. D er Heber 
arbeitete damals vier Stunden und schlug dann ab. Also m ußte er 
irgendwo L uft ansaugen. Um nun diese Leckstellen zu finden, wurde

der W asserspiegel im  Troge durch langsames W egschöpfen gesenkt^ 
K am  nun der Wasserspiegel auf das Niveau eines Lecks, so zeigten sich 
auf dieser Stelle kleine W irbelbewegungen. E s w ar nun einfach, diese 
Stellen zu dichten. F ast alle Lecke lagen an der unteren Seite des 
Rohres, und zw ar bei den Stoßfugen, wo das Anbringen des D ichtungs
m aterials schwierig gewesen war. Jedenfalls w ar das Vorkom men von 
Lecken ein Beweis dafür, daß es in solchen Fällen besser ist das Rohr 
nicht aus Stücken, sondern als Monolith auszubilden.

N ach Ausbesserung der Lecke und W iederinbetriebstellen des 
Hebers hat dieser tadellos gew irkt und schlug nur einmal ab, als man 
durch teilweises Schließen der Ventile die durchströmende W assermenge 
verkleinern wollte. E rst konnte man die Ursache dieses Abschlagens 
nicht begreifen, doch w ar sie sehr einfach, wie es der Chefingenieur
I. Th. van Rosse, der dam alige Chef der Irrigations-Abteilung Pekalen- 
Sampean, bewiesen hat. D urch Verkleinern der Ausflußöffnung tritt 
näm lich am unteren Endo des Hebers eine Depression auf, die größer 
ist als die Untertauchung des Rohrendes, wodurch die L uft ins Rohr 
eingesaugt wird. A ls auf Veranlassung des Herrn van Rosse der untere 

'W asserstand durch Anbringen von Dam m balken gehoben wurde, 
schlug der H eber kein einziges Mal mehr ab.

Durch Heben des unteren W asserstandes kann auch die durch den 
Heber strömende Wassermenge nach Belieben geändert werden.

Jetzt arbeitet der H eberaquädukt schon sechs Jahre ohne 
Unterbrechung, und es haben sich trotz den sehr variablen durch
strömenden Wassermenge keine Störungen vorgetan.

D er W asserspiegel im Troge senkt sich täglich um  6 bis 8 mm, 
doch ist dieser W asserverlust im ganzen auf Rechnung der dort sehr 
hohen Verdam pfung zu stellen. D as jeden Morgen Beifüllen des Troges 
verursacht aber keine Schwierigkeiten.

Das ganze W erk ist in fünf Monaten gebaut worden durch die 
„H ollandsche M aatschappy to t het m aken van  W erken in Gewapend 
B eton" und betrugen die K osten 21 747,90 Gulden. D ie Ventile und 
Mannlöcher haben 3950 Gulden gekostet.

D ie Unterlagen für diesen A rtikel sind mir seinerzeit durch den 
Entw erfer des H eberaquäduktes Pekalen, dem damaligen Sectie- 
Ingenieur I. W . F . C. Proper liebenswürdig zur H and gestellt. Herr 
Proper hat auch den H eberaquädukt Pekalen in der indischen Zeitschrift 
„D e  W aterstaatsingenieur", Jahrgang igigj ausführlich beschrieben.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

A u f w e r t u n g s f r a g e n  im  B a u g e w e r b e .

G erad e  d a s  B a u g e w e rb e  m it  sein en  la n g fr is tig e n  V e rträ g e n  
is t  in  b eso n d ers b e d a u erlich em  M a ß e  O p fe r  d es W ä h r u n g s 
v e r fa lls  d er so g e n a n n ten  In fla t io n s z e it  gew o rd en  und h a t  a u ß e r
o rd e n tlich  h o h e  V e r lu s te  e r lit te n  tr o tz  a lle r  S ich eru n g en , d ie  
d ie  S ta n d e s v e rtre tu n g e n  — so v o r  a lle m  d er B e to n -  u n d  T ie f 
b a u -W ir ts c h a fts v e rb a n d  e. V . —  in  ra sch e r E rk e n n tn is  d e r a u s  
d em  W ä h r u n g s v e rfa ll d roh en d en  G efa h re n  v o rg e sch la g en , 
a n g e ra te n  u n d  d u r c h g e s e tz t  h a b e n . D ie se  V e r lu s te  sin d  a u f 
U m stä n d e  z u rü ck zu fü h ren , d ie  m it d em  B a u b e tr ie b  g a n z  b e
so n d ers in n ig  Z u sam m en h än gen . W ä h re n d  n ä m lich  in  e in em  
n o rm a len  F a b r ik a tio n s b e tr ie b , u n d  b eso n d ers b e i la n g jä h r ig  
k a rte il-  u n d  tru s ta rtig  zu sam m en gesch lo ssen en  In d u s tr ie 
zw e ig e n  d e r fa s t  g e s e tz m ä ß ig e  Z w a n g  d er B e d in g u n g e n , den en  
d e r B e s te lle r  u n terw o rfe n  w ird , d ie  g r ö ß te n  H ä rte n  d e r I n 
f la t io n s z e it  a u szu g le ich en  v e rm o c h te , l i t t  d as B a u g e w e rb e  
w ä h ren d  des W ä h ru n g s v e rfa lls  in  b eso n d ers h o h e m  M a ß e  
a n  sein em  a lte n  u n d  a u ch  h e u te  n o ch  n ic h t  g e h e ilte n  Ü b e l d er 
te ilw e ise  seh r u n g ü n stig e n  Z a h lu n g sb e d in g u n g e n  (die es a lle r
d in gs  v ie lfa c h  se lb st v e rs c h u ld e t h a t, d a  g e ra d e  im  B a u g e w e rb e  
e in  g r o ß e r  M a n g el an Z u sa m m e n g e h ö rig k e itsg e fü h l zu  sp ü ren  
ist). D e r  w u n d e  P u n k t  w a r  w ä h ren d  je n e r  k r itis c h e n  Z e it  v o r  
a lle n  D in g e n , d a ß  zw isch e n  d e r R e ch n u n g sste llu n g  u n d  d er 
Z a h lu n g , so w e it n ic h t  V o rla g e n  in  B e tr a c h t  k a m e n , n a tu r
g e m ä ß  ein e  gew isse , d e r B a u h e rr s c h a ft  z u zu b illig e n d e  F r is t  d e r 
R e ch n u n g s p rü fu n g  lieg en  m u ß te . E s  w ä r e  v e rfe h lt , h e u te  a u f  d ie  
v e rsch ied e n e n  S ich e ru n g sv e rsu ch e  h in zu w eisen , m it d en en  m an  
d em  d e u tlic h  g re ifb a re n , v o n  T a g  zu  T a g  fo rtsch re iten d e n  
V e r fa ll  d er W ä h r u n g  h ie rb e i e n tg e g e n z u tre te n  h o ffte ;  m a ß 
g e b e n d  w a r  u n d  b lie b  d e r In teressen g e g e n sa tz , d er d en  B a u h e rrn  
b e stim m te , d ie  Z a h lu n g  h in au szu sch ieb e n , d en  U n tern e h m e r 
a n fe u e rte , sie  m ö g lic h st  ra sch  in  d ie  H ä n d e  zu  b ek o m m en .

In  d iesem  Z u sa m m e n h a n g  is t  es v o n  g r ö ß te r  W ic h tig k e it, 
e in er seh r o f t  a n g etro ffen en  A n s c h a u u n g  e n tg e g e n zu tre te n , die

d as B a u g e w e rb e  h ä u fig  g e h in d e rt h a t  u n d  n och  h in d ern  
m ag, A u fw e rtu n g sa n sp rü ch e  g e lte n d  zu  m ach en . D e n n  o b gle ich  
zw isch e n  dem  T a g  d er R e ch n u n g sste llu n g  u n d  d em  T a g  d er 
Z a h lu n g  ein e g ro ß e  L ü c k e  k la ffte , in  d ie  d as w e r tv o lle  G eld  
u n w id e rb rin g lich  h in c in stü rz te  u n d  w e rtlo s  w u rd e , red eten  
u n d  red en  sich  d ie  B a u h e rrsc h a fte n  re g e lm ä ß ig  d a ra u f h in au s, 
d a ß  ein e A u fw e rtu n g  d e sw egen  n ic h t  in  B e tr a c h t  k ä m e , w eil 
sie  zu r P rü fu n g  d e r R e ch n u n g e n  ein e a n gem essen e F ris t , für 
d ie  sich  im  L a u fe  d e r Z e it, o d e r zw isch en  d en  e in zeln en  B e 
te ilig te n  gew isse  Z e itn o rm en  g e b ild e t  h a b e n  m o ch ten , zu  b e 
an sp ru ch en  h ä tte n , u n d  d a ß  sie sonach v o r  A b la u f  d ieser 
P r ü fu n g s fr is t  n ich t in V e r z u g  g e ra te n  kö n n te n , w o m it a u ch  der 
A u fw e rtu n g s a n s p ru ch  e n tfa lle . D ie se  A n sch a u u n g  m ag n a ch  den 
s o n stig e n  G ru n d sä tz e n  u n seres b ü rg e rlich e n  R e c h te s  z u tre ffe n d  
sein , w en n  ih r  k e in e  beso n d eren  V e rtra g s b e d in g u n g e n  e n t
g e gen steh en , s ie  is t  a b e r fü r  d en  A n sp ru ch  a u f A u f w e r t u n g  
b e la n glo s, d a  d as R e ic h s g e ric h t in  se it e in ig e r Z e it  d au ern d er 
R e ch tsp re c h u n g  d e n  V e r z u g s c h a d e n  v o m  A u f w e r t u n g s 
s c h a d e n  s t r e n g s t e n s  t r e n n t  u n d  d a s  A u f w e r t u n g s 
b e g e h r e n  a u c h  d a n n  f ü r  b e g r ü n d e t  e r a c h t e t ,  w e n n  
e in  V e r z u g  d e s  B a u h e r r n  a n  s i c h  n i c h t  g e g e b e n  is t .

I n  d e r E n ts c h e id u n g  d es 6, Z iv ilse n a ts  v o m  30. O k to b er 
1924, ab ged ru ck t. in  d e r  J u ris tisch e n  W o c h e n s c h rift  vo m  
15 . M a i 1925, S e ite  1104/05, is t  d iese  T re n n u n g , w ie  frü h e r schon 
gesch eh en , sch ä rfs ten s  d u rch g e fü h rt. D a s  R e ic h s g e ric h t  rü gt, 
d a ß  das- B e ru fu n g s g e r ic h t  ü b erseh en  h a b e , d a ß  d ie  G eld e n t
w e rtu n g  a u ch  d a n n  b e rü c k s ic h tig t  w e rd e n  m üsse, w en n  sich 
d e r S ch u ld n e r (in d iesem  F a lle  also  d ie  B a u h e rrsc h a ft)  ü ber
h a u p t  n ic h t  im  V e r z u g  b e fu n d e n  h a b e . D ie  V e r z u g fra g e  m it 
a lle n  ih re n  s u b je k t iv e n  N e b en ersch ein u n g e n  is t  so n a ch  ge ge n 
ü b e r d em  A u fw e rtu n g s b e g e h re n  n ic h t  zu  p rü fen , so n d ern  es 
g e n ü g t  d ie  o b j e k t i v e  T a t s a c h e ,  d a ß  in fo lg e  d er n ic h t  re ch t
ze itig e n  Z a h lu n g  d e r G lä u b ig e r  e in e  an d ere, w e ita u s  g e rin g 
fü g ig e re  L e is tu n g  e rh a lte n  h a t , a ls  sie  ih m  n a ch  d em  V e r tra g s 
in h a lt  u n d  V e rtra g s w ille n  z u s te h t. U n d  n o ch  sch ä rfe r  rü ck t
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d er g le ich e  Z iv ilse n a t  in  sein er E rk e n n tn is  v o m  27. M ä rz  1925 
(J u r. W o ch e n s ch rift  vo m  1./15 . J u li 1925, S e ite  1479) d iesen 
w ic h tig e n  G e s ic h ts p u n k t des o b je k tiv e n  A u fw e rtu n g ssc lia d e n s  
in den  V o rd e rg ru n d . E r  s a g t  u. a . : D e r G e ld e n tw e rtu n g s 
a n sp ru ch  s te lle  n ich t ein en  se lb stän d ig en , d u rch  V e r z u g  b e 
g rü n d e te n  A n sp ru ch  d ar, son dern  b ild e  n u r ein e E rg ä n z u n g  
des H a u p ta n sp ru ch s , g e r ic h te t  a u f dessen  v o lle  E rfü llu n g , er 
sei n ich ts  an deres, a ls  d as B e g e h re n  des R e s tb e tra g e s  d er u r
sp rü n g lich en  F o rd e ru n g . D a m it  is t  e in  A u ssp ru ch  v o n  h ö ch ste r  
B il l ig k e it  g e sch a ffe n , d er in u n serem  F a lle  dem  R e c h t  des 
B a u u n te rn e h m e rs  zu m  S ieg  v e rh ilft , n äm lich , t r o tz  des an 
sich  b e g rü n d e ten  u n d  b e re c h tig te n  V e rla n g e n s  d es B a u h e rrn  
n a ch  P rü fu n g s m ö g lic h k e it  u n d  P r ü fu n g s fr is t  d en jen ig en  B e tr a g  
in  fe ster W ä h ru n g  e r s ta tte t  zu  b ek o m m en , den  d e r  B a u h e rr  im  
Z e itp u n k t d er R e ch n u n g sste llu n g , j a  v ie lle ic h t  so gar in  b e 
sonderen  E in ze lfä lle n  in  e in em  frü h eren  Z e itp u n k t sch u ld ete . 
U n d  es s te h t  n ich t d as G e rin g ste  im  W e g e , d a ß  d e r B a u u n te r
n eh m er h e u te  noch A u fw e rtu n g s a n s p rü ch e  g e lte n d  m a c h t au s 
B a u te n , d ie  re in  re ch n u n g sm ä ß ig , a b e r in  z erfa llen er W ä h ru n g  
a b g e re c h n e t u n d  b e z a h lt  w u rd e n .

J a , es s te h t  einem  so lch en  B e g e h re n  n ich t e in m a l e in  in der 
A n g e le g e n h e i t - b e r e i t s  r e c h t s k r ä f t i g  g e s p r o c h e n e s  U r 
t e i l ,  o d e r ein  zw isch e n  d en  P a rte ie n  zu s ta n d e  ge k o m m e n e r 
V e r g l e i c h  en tg e g e n , w e n n  U r te il  o d e r V e rg le ich  z w a r den 
P a p ie rm a rk a u s g le ich  a b sch lo ssen , es sich  a b er e rg ib t, d a ß  d ieser 
A u sg le ich  den  G ese tzen  d e r B ill ig k e it  u n d  d em  V ertra g ss in n , 
w o n a ch  L e is tu n g  u n d  .G egen le istu n g  sich  d ie  W a g e  h a lte n  sollen, 
n ich t en tsp ro ch e n  h a t te . G era d e  d ie  z u le tz t  a n g e fü h rte  E n t 
sch e id u n g  v o m  2 7. M ä rz 1925 n im m t, w ie  sch o n  zah lreich e  
frü h ere, die a u ch  te ilw e ise  in  d ieser Z e its c h rift  zu m  A b d r u c k  
g e la n g t  sind  (vgl. N r. 7, 8, 10), zu  d ieser F ra g e  S te llu n g , in d em  
sie s a g t:  „ D ie  d e r K lä g e r in  im  V o rp ro z e ß  zu gesp ro ch en en , am  
23. A u g u s t  19 19  fä llig e n  ix  500 M . u n d  d ie  ih r w e ite r  a ls  G e ld 
e n tw e rtu n g ssch a d e n  zu e rk a n n te  ein e M illiard e  b ild e te n  n u r  
e in e n  T e i l  des A n sp ru ch s  d e r K lä g e r in . D ie s e r  w u rd e  durch  
E n tr ic h tu n g  d e r U rte ilssu m m e  n ur zu  e in em  g a n z  g e rin g e n  T e il 
e rfü llt, so d a ß  d ie  j e t z t  g e lte n d  g e m a c h te  F o rd e ru n g  der 
K lä g e rin , ih r d as zu  g e w ä h re n , w a s  ih r  d e r V o rp ro z e ß  n ich t g e 
w ä h r t  h a t, n ich ts  an d eres a ls d as B e g e h re n  des R e s t b e t r a g e s  
ih rer F o rd e ru n g  is t .“  A lso  so g a r ein  r e c h ts k r ä ft ig e s  U r te il  b e 
w a h r t  den S ch u ld n er n ich t v o r  n eu er In a n sp ru ch n a h m e  a u s  
dem  G e s ic h ts p u n k t d e r A u fw e rtu n g  w e g e n  m a n g e lh a fte r  
Z a h lu n g  in G e s ta lt  d er U rte ilssu m m e . E r  s ie h t  sich e in em  neuen 
R e c h ts s tr e it  a u sg e se tz t, in  dem  d er U n te rsch ie d  zw isch en  jen em  
U rte ilsb e tra g , a u f  d en  v o r  E in w ir k u n g  des U r te ils  e ig en tlich  
h ä tte  a u fg e w e rte t  w erd en  kö n n en , b e g e h rt  w ird , u n d  diese 
neue K la g e  is t  k e in e  S c h a d e n se rsa tz k la g e , so n d ern  sie  r ic h te t  
sich  a u f e in en  w eiteren  T e il  des u rsp rü n g lich e n  A n sp ru ch s, der 
ta ts ä ch lich  m it  d e r Z a h lu n g  d er U rte ilssu m m e  n ich t b eg lich en  
w u rd e. S ch w ie rig k e ite n  w erd en  a lle rd in g s  d an n  e in treten , 
w en n  die  n eu e W e n d u n g  d e r R e ch tsp re c h u n g , d . h . also die 
M ö g lich k eit e in es v o l l k o m m e n e n  A u fw e rtu n g sb e g e h re n s , 
schon b e k a n n t w a r  und d e r G lä u b ig e r  t r o tz  K e n n en m ü sse n s 
d ieser R e c h ts p re c h u n g  sein en  A n sp ru ch  n ich t im  l a u f e n d e n  
P ro ze ß  sch o n  a u s g e d e h n t h a t. H g .

Eisenbetonbauunternehmungen haben keinen Handwerkskammer
beitrag zu entrichten. D er Rechtsprechung der letzen Jahre ist zu 
entnehmen, daß die Verwaltungsbehörden und Gerichte in immer 
stärkerem Umfange davon überzeugt werden konnten, daß die B au
industrie, insbesondere der Beton- und Eisenbetonbau, nicht in die 
Handwerksorganisationen gehört. In  den verschiedenen, in der letzten 
Zeit ergangenen Entscheidungen wird zum  Ausdruck gebracht, daß 
es zw ar nach dem Sprachgebrauch nicht zulässig erscheine, Bauunter
nehmungen als „F abrikbetriebe" zu bezeichnen. Es seien indessen 
die wesentlichen Merkmale eines fabrikm äßigen (industriellen) B e
triebes im Sinne der Reichsgewerbeordnung gegeben, z. B . Größe des 
Unternehmens, die A rt der Arbeitsteilung, das Vorhandensein einer 
Anzahl technischer und kaufm ännischer Angestellten, die Beschäf- 
tigung zahlreicher ungelernter Arbeiter, die stete Verwendung einer 
erheblichen Zahl von Maschinen zum Ersätze menschlicher Arbeits
leistung, die N ichtbeteiligung des Unternehmers an den eigentlichen 
Ausführungsarbeiten usw. B ei Beurteilung der Wesensart eines B e
triebes sei es im übrigen nicht hinreichend, ihn etwa nach einzelnen 
Merkmalen zu charakterisieren, es m üßte vielm ehr die Gesam theit

der Betriebsverhältnissc in ihrem Zusammenwirken maßgebend sein, 
wobei es auf das Fehlen des einen oder des anderen Merkmales nicht 
ankomme. So wird in zwei Entscheidungen des Regierungspräsidenten 
zu Cassel vom  18. und 24. Juli 1925 zum A usdruck gebracht, daß 
nach den höchstrichterlichen Entscheidungen der letzten Jahre für 
das moderne Baugewerbe neben der fabrik- und handwerksmäßigen, 
noch eine dritte Betriebsform , die des kaufmännisch-gewerblichen 
Großbetriebes in Frage komme, die, weil sie außer der gemeinsamen 
A rbeitsstätte im wesentlichen die Merkmale des Fabrikbetriebes 
aufweise, nicht als Handwerk, aber doch auch nicht als reiner Fabrik 
angesehen werden könne. Eine Bauuntem ehm üng sei daher nicht 
zu den Kosten der Handwerkskam m er heranzuziehen.

In einer Entscheidung der Regierung von Oberbayern vom  
26. März 1925 wird die von der Handwerkskam m er vertretene völlig 
irrige Anschauung, daß Beton- und Tiefbauunternehmungen als 
handwerkliche Großbetriebe anzusprechen seien, a b g e le h n t ,  da 
es f(ir eine derartige Annahme unerläßlich sei, daß der Gesamtbetrieb 
getragen wird von der schöpferischen T ätigkeit des leitenden Unter
nehmers und daß sein handwerkliches Können den Betrieb bis in 
seine Einzelheiten zum  mindesten überwacht und beherrscht. Ein 
derartiges Merkmal läge aber bei einer großen Bauunternehm ung 
nicht vor. Die dort wesentliche und durchgreifende Arbeitsteilung 
unter Leitung des Unternehmers schließe die Annahme eines Hand
werksbetriebes aus.

Schließlich hat noch der Vorstand der W artburgstadt E isenach, 
gestützt auf die fast „ständige" Rechtsprechung der höheren V er
waltungsbehörden, in einer kurzen Entschließung vom  27. März 1925 
die Streichung einer Eisenbetonbauunternehmung aus der Hand
werkskam m erbeitragsliste angeordnet.

Demgegenüber steht allerdings eine einigermaßen unverständ
liche Entscheidung des Oberpräsidenten der Provinz Ostpreußen, in 
welcher eine Eisenbetonbauunternehm ung —  gestützt auf zwei E n t
scheidungen höherer Verwaltungsbehörden a u s  d em  J a h r e  1911 —  
als handwerkskam m erbeitragspflichtig erklärt wird. Dieser Behörde 
sind offenbar die allein in der N achkriegszeit ergangenen xo E n t
scheidungen höherer Verwaltungsbehörden und auch ein Gutachten 
des Landesgewerbeamtes im Preuß. Ministerium für H andel und 
Gewerbe aus dem Jahre 1923, in dem anerkannt wird, daß Beton- 
und Tiefbauunternehmungen nicht zum Handwerk gehören, unbekannt 
geblieben1). D afür werden als Kronzeugen zwei 14 Jahre alte, völlig  
überholte Entscheidungen zitiert. D er Herr Oberpräsident ist von 
der zuständigen Berufsvertretung der Beton- und Eisenbetonbau- 
Unternehmungen auf die andersartige Meinung der neueren ständigen 
Rechtsprechung der höheren Verwaltungsbehörden aufmerksam ge
macht worden. D r. R.

Aus den neuen Steuergesetzen. D ie G r u n d e r w e r b s t c u e r  wird 
am 1. September von 4 auf 3 vH  herabgesetzt. W erden anläßlich 
einer Neugründung oder einer Kapitalerhöhung Grundstücke gegen 
Gewährung von  Gesellschaftsrechten eingebracht und muß für diese 
Einbringung Kapitalverkehrssteuer entrichtet werden, so dürfen in 
diesem F all Länder und Gemeinde keine Zuschläge zur Reichsgrund
erwerbsteuer erheben. —  D ie W e c h s e ls t e u e r  wird am 1. September 
auf 1 v T  erm äßigt. Bei Nachversteuerung langfristiger W echsel 
sinken die Sätze ebenfalls auf die H älfte, also auf 2 bzw. 3 v T . H al
bierung der Sätze tritt  auch bei auf das Ausland gezogenen W echseln 
ein. —  D ie U m s a t z s t e u e r  w ird am 1. O ktober auf 1,25 vH  gesenkt 
(erste W irkung bei den Novemberauszahlungen). Eine w eitere Her
absetzung auf x vH  ab 1. O ktober wird geplant. Leider soll auch 
diesmal wieder, wie bei den bisherigen Herabsetzungen, ein z iv il
rechtlicher Anspruch auf Preiserm äßigung gewährt werden bei V er
trägen, die vo r dem 15. A ugust abgeschlossen sind, aber erst nach 
dem 30. September erfüllt werden. D ie Bauindustrie m it ihren lang
fristigen Verträgen wird diesen N achlaß m it Rücksicht auf die Fest
preisbewegung nicht begrüßen, vor allem  aber auch deshalb picht, 
w eil sie ihre Bauausführungen häufig zu Verlustpreisen übernehmen 
m ußte und trotzdem  nun also nicht .überwälzte Steuern noch ver
güten soll. —  Ä n d e r u n g  d e r  R e ic h s a b g a b e n o r d n u n g . Auf 
Anregungen des Zentrums zurückgehend wird die steuerliche Bucli- 
und Betriebsprüfung ausgebaut. A uf Ausbildung und Spezialisierung 
der Revisionsbeamten soll größter W ert gelegt werden. In  Groß
betrieben (im Sinne der Betriebsstatistik, also m it über 50 Arbeitern) 
soll mindestens alle drei Jahre eine Buch- und Betriebsprüfung statt
finden. B ei den Verhandlungen über das Gesetz wurde m itgeteilt, 
daß dem Präsidenten des Landesfinanzam tes Brandenburg die für 
eine Zentralisierung geeigneten Angelegenheiten auf dem Gebiete der 
Buch- und Betriebsprüfung für das ganze Reich unterstellt seien. 
Den Steuerausschüssen fü r Einkommen-, Vermögen- und Erbschafts
steuer sollen die Listen m it den Veranlagungsergebnissen zur Kontrolle 
der Veranlagung vorgelegt werden. —  K a p i t a lv e r k e h r s s t e u e r .  
Die Allgem eine Gesellschaftssteuer (bei Neugründung, K ap ita l
erhöhung) wird ab 1. 9. 25 von 5 auf 4 vH  erm äßigt, die sogen. F u
sionssteuer s'n kt auf 2 vH . D ie Emissionssteuer für Industrieobli
gationen beträgt nicht mehr 3 vH , sondern ab 1. 9. 25 2 vH . —  Die 
A u f s ic h t s r a t s t e u e r  entfällt ab  1. 1. 1925.

!) Vgl. die Schrift „Unternehmungen des Eisenbetonbaues gehören zur 
Industrie und nicht zum Handwerk,“  kostenlos zu beziehen vom liefen- und 
Tielbau-W irtschaftsverband, Berlin W  30, Nollendorfplatz 3.

Hau 1925, 51
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D ie  n e u e  S ä c h s i s c h e  L a n d e s p f a n d b r ie f a n s t a lt .
Von Regierungsrat Dr. S p a n g e n b e r g ,  Dresden.

Der sächsische Landtag hat kürzlich ein Gesetz über die E r
richtung einer ,,Sächsischen Landespfandbriefanstalt" angenommen, 
das a u c h  a u ß e r h a lb  S a c h s e n s  B e a c h t u n g  verdient und ge
funden hat, weil es einen ganz neuartigen Versuch darstellt, der K re
ditnot unserer W irtschaft zu steuern, die nach einer vorübergehenden 
Besserung durch Auslandskredite jetzt wieder stärker denn je bem erk
bar wird. Die sächsische Regierung ging dabei von der Erwägung aus, 
daß die Betriebsm ittel der W irtschaft durch die Inflation größtenteils 
aufgezehrt worden sind und durch normale Bankkredite nur beschänkt 
ersetzt werden können. Denn einmal kommen dabei nur teure kurz
fristige Personalkredite in Frage, und anderseits sind die M ittel der 
Banken selbst noch zu gering, da die Neubildung des Sparkapitals nur 
sehr langsam vor sich geht. Deshalb soll die M o b il is ie r u n g  d e s  
R e a lv e r m ö g e n s  von Industrie und H andel zur Erm öglichung eines 
langfristigen Realkredits versucht werden, und zwar auf dem Wege, 
der für den landwirtschaftlichen und städtischen Grundbesitz seit 
langem mit Erfolg beschriften worden ist: durch Gründung einer 
Pfandbriefbank.

Die Aufgabe des neuen In stitu ts ist die Förderung des R eal
kredits von Industrie, H andel und Gewerbe durch h y p o t h e k a r is c h e  
D a r le h e n . Die hierzu erforderlichen M ittel soll es sich durch Ausgabe 
von I n d u s t r ie p f a n d b r ie f e n  im  Höchstbetrage von 20 Millionen M. 
schaffen, deren Ausstattung im einzelnen noch näher geregelt werden 
wird. Die Pfandbriefe müssen —  wie bei anderen H ypothekenbanken 
—  durch H ypotheken von mindestens gleicher Höhe gedeckt sein; 
sie sind mündelsicher. ZurBeleihung geeignet sind sächsische, Industrie, 
H andel oder Gewerbe dienende Grundstücke; aber auch andere in 
wirtschaftlichem  Zusammenhang stehende Grundstücke desselben 
Eigentüm ers, z. B . die V illa  eines Fabrikanten. Die Beleihungsgrenze 
ist sehr vorsichtig auf 30 vH  des Schätzungswerts festgesetzt. Die 
Darlehen werden nach W ahl der A nstalt in bar oder in Pfandbriefen 
zum Nennwerte gegeben; die Rückzahlungen können in Pfandbriefen 
zum Nennwerte oder m it Zustimmung der A nstalt auch in bar er
folgen.

Es ist nun zwar möglich, daß dem A bsatz der Pfandbriefe —  
namentlich anfangs —  die gleichen w irtschaftlichen Schwierigkeiten 
entgegenstehen werden, die auch die Ursache der K reditnot sind. 
Immerhin sind aber mündelsichere, w ertbeständige Pfandbriefe auch 
heute noch ein verhältnism äßig beliebtes Anlagepapier. Außerdem 
ist zu erwarten, daß nicht nur der Staat selbst, sondern auch andere 
öffentliche Körperschaften den A bsatz durch Anlegung verfügbarer 
M ittel fördern werden. Die zweite Schwierigkeit liegt in der S ic h e r 
h e i t  derartiger Industriepfandbriefe. H ier hat aber das Gesetz der
artig Vorsorge getroffen, daß sie an Sicherheit weder den landw irt
schaftlichen noch den städtischen Bodenkreditpapieren nachstehen 
durften. Zunächst sind zur Deckung von Verlusten Serienrücklagen 
für jede einzelne Serie und eine allgemeine R ücklage geschaffen 
worden, die stark dotiert werden. Sind sie erschöpft, so werden 
die Darlehnsnehmer herangezogen, die über ihre Darlehnssumme 
hinaus in Höhe von 10 vH  derselben für alle Verbindlichkeiten 
der A nstalt aus der gleichen Pfandbriefserie gesamtschuldnerisch 
haften. B leibt auch dann noch ein ungedeckter Rest, so haftet das 
Grundkapital der A nstalt und letzten Endes die Staatskasse selbst, 
so daß Verluste der Pfandbriefbesitzer nach menschlichem Ermessen 
ausgeschlossen sind.

Die Pfandbriefanstalt, die ihre Geschäfte am 1. O ktober d. Js. 
aufnehmen soll, wird zw ar vom  Staate gegründet, der auch das Grund
kapital von einer Million RM. einzahlt; sie steht auch unter Staatsauf
sicht und der Staat haftet für alle ihre Verbindlichkeiten. Rechtlich 
ist sie aber kein Staatsbetrieb, sondern eine gemeinnützige rechts
fähige A nstalt m it eigenem Vermögen. Dadurch unterscheidet sie sich 
andererseits wieder von dem Plane der sogen. „Industrieschaften", wo
runter Pfandbriefbanken zu verstehen sind, die von den zu diesem 
Zweck zusammengeschlossenen Industriekreisen selbst zu schaffen 
wären. Die Organisation der neuen B ank ist aber dadurch so sehr als 
möglich vereinfacht und verbilligt, daß die Geschäfte des Direktorium s 
vom  Direktorium  der Sächsischen Staatsbank mit geführt werden 
sollen. Dadurch ist zugleich ermöglicht, daß die A nstalt ihre Geschäfte 
schon sehr bald aufnehmen kann. Außer dem Direktorium  sind an Or
ganen noch ein Staatskommissar, der die A ufsicht über die B ank führt, 
ein Verw altungsrat und örtliche Kreditausschüsse für jeden Handels
kam m erbezirk vorgesehen, denen bei der Bearbeitung der K reditge
suche ein erheblicher Einfluß eingeräumt ist.

Im  Interesse unserer an einer immer stärkeren K nappheit der 
Betriebsm ittel leidenden W irtschaft ist dringend zu wünschen, daß 
dieser zum ersten Male begangene W eg der A bhilfe zu einem vollen 
Erfolge führt. Jedenfalls darf man gespannt sein, ob andere Länder 
dem sächsischen Beispiele, dessen grundsätzliche Bedeutung für das 
gesam te deutsche W irtschaftsleben vielfach anerkannt w'orden ist, 
folgen werden.

A n m e r k u n g :  Die Gründung dieser B ank ist über den engeren 
Kreis, für den sie zunächst bestim m t ist, hinaus von grundsätzlicher 
Bedeutung, weil sie einen ganz neuartigen Versuch darstellt, der K redit
not zu steuern. Dementsprechend dürfte ihre Beschreibung auch 
unserem Leserkreis allgemeines Interesse bieten.

G e s e t z e ,  V e r o r d n u n g e n , E r l a s s e .

(Abgeschlossen am 20. August.)

Verordnung über die Anmeldung, den Nachweis und den A us
schluß von Rechten aus aufgewerteten Industrieobligationen und ver
wandten Schuldverschreibungen. Vom 10. August 1925. (R .A nz. 186 
auch R G B l. Nr. 38.) Enthält Durchführungsbestim mungen zu § 35 
Abs. 3 des Aufwertungsgesetzes über bei Banken eingereichte Schuld
verschreibungen.

Errichtung von Arbeitsnachweisgebäuden mit Mitteln der Er
werbslosenfürsorge. Erlaß des Reichsarbeitsm inisterium s an den 
Präsidenten der Reichsarbeitsverw altung vom 19. V I. 25 und 
23. V II . 25 (R .A rb.B l. S. 325) für Darlehen zum Bau von Arbeits
nachweisgebäuden werden aus Reichsm itteln der produktiven Er
werbslosenfürsorge 3 Millionen Mark zur Verfügung gestellt unter 
der Voraussetzung, daß sich die Länder im  Einzelfall der Darlehens
gewährung m it dem gleichen Betrage beteiligen wie das Reich. Auch 
für die Verzinsung u n d 1 Tilgung dieser Darlehen können darüber 
hinaus Reichsm ittel herangezogen werden. Voraussetzung für die 
Bewilligung der M ittel ist (außer der erwähnten Beteiligung der 
Länder in gleicher Höhe wie das Reich), daß die Bauten nach Lage 
des Arbeitsm arktes besonders dringend sind und vo r allem kein 
Mangel an Bauarbeitern herrscht, so daß vielleicht Heranziehung 
ausländischer B auarbeiter die Folge wäre. D ie früheren Erlasse 
über Facharbeiterm angel im Baugewerbe (zeitliche Verteilung der 
Bauarbeiten, zwischenörtlicher Ausgleich von  Arbeitskräften, vgl. 
Bauing. S. 272) sind zu beachten. Jeder entbehrliche Aufwand bei 
der A usstattung der Gebäude ist zu vermeiden.

R e c h t s p r e c h u n g .

B e a rb eite t vo n  S ta atsan w alt a. D . S  t r o u x.

Reichsgericht. K o a l i t i o n s f r e i h e i t  u n d  M it g l ie d s t r e u e  in 
A r b e i t g e b e r v e r b ä n d e n .  E in  Arbeitgeberverband hatte eine A us
sperrung der Arbeitnehm er in den Betrieben seiner M itglieder ange
ordnet. Ein Mitglied w ar seiner Anordnung zunächst nachgekommen, 
h atte  aber die Aussperrung in seinen Betrieben nicht mehr aufrecht 
erhalten. D er Verband verlangte klageweise die Zahlung der satzungs
gemäß gegen das M itglied festgesetzten V ertragsstrafe von 3000 Gold- 
marlc. Das Reichsgericht hat die K lage  für zulässig erklärt und dabei 
gleichzeitig festgestellt, daß der bisherige § 152 Abs. 2 der Gewerbe
ordnung durch den A rtikel 159 der Reichsverfassung aufgehoben sei.

Der § 152 Abs. 2 der GO. begründete zw ar die Koalitionsfreiheit, 
versagte jedoch der Vereinigung jeden zivilrechtlichen Schutz und gab 
den Teilnehmern ein beliebiges R ücktrittsrecht. Diese Unvollkom m en
heit sollte nach dem W illen der N ationalversam m lung durch den 
A rtikel 159 der neuen Verfassung beseitigt werden. D arin wird auch 
jede M aßnahm e, also auch § 152, Abs. 2 der GO., für rechtswidrig er
klärt, die die Vereinigungsfreiheit einschränkt. Die Koalitionsfreiheit 
würde in W ahrheit ein Schattenbild sein, wrenn nicht auch das Recht 
der Gesam theit der Teilnehm er einer Vereinigung geschützt wäre, 
die zur D urchführung des Koalitionszw ecks erforderlichen Maßnahmen 
zu treffen, z. B . Vertragsstrafen gegen unbotm äßige, dem Verbands
zw eck Zuwiderhandelnde M itglieder festzusetzen und einzuklagen. 
(R G . IV . 2. V II . 25.)

Arbeitsrecht. Z u lä s s ig k e i t  d e r  E r t e i lu n g  e in e r  s c h le c h te n  
A u s k u n f t  ü b e r  e in e n  A r b e itn e h m e r . Nach § 113 der Gewerbe
ordnung können die A rbeiter über die A rt und D auer ihrer Beschäftigung 
ein Zeugnis fordern, das nur auf Verlangen der A rbeiter auch auf 
Führung und Leistung auszudehnen ist. Ein Reichsgerichtsurteil vom
20. II . d. Js. hat betont, daß in ein Zeugnis herabsetzende Äußerungen 
aus rein persönlicher Auffassung nicht aufgenommen wrerden dürfen, 
w ohl aber können Pflichtverletzungen, d ie  n a c h w e is l ic h  sin d , 
Aufnahm e finden (vgl. Bauing. S. 449). Die vorherrschende Meinung, 
daß das Zeugnis so abgefaßt sein müsse, daß es dem Fortkom m en des 
Arbeitnehm ers nicht hinderlich ist, und die dieser Meinung folgende 
P raxis der Schlichtungsausschüsse haben dahin geführt, daß der Wert 
des Arbeitszeugnisses mehr und mehr sank und die Auskunfterteilung 
immer größere Bedeutung gewann. D ie Frage, ob eine A uskunft auch 
dann erteilt werden darf, wenn sie dem Fortkom m en des Arbeitnehmers 
hinderlich sein kann, beantw ortet ein U rteil des Gewerbegerichts 
Berlin vom  8. 10. 1924 wie fo lgt: „W ahrheitsgem äße Auskunft des 
A rbeitgebers über den Arbeitnehm er ist gesetzlich zulässig, selbst 
wTenn sie schlecht ist, und m acht den A rbeitgeber nicht schadensersatz
pflichtig, wenn andere Arbeitgeber deswegen die Einstellung des Arbeit
nehmers ablehnen oder ihn entlassen..........................D ie Firm en handeln
nur in W ahrung berechtigter Interessen, wenn sie bei Neuaufstellungen 
Erkundigungen einziehen ’und nur solche A rbeiter behalten, gegen 
deren Zuverlässigkeit nichts einzuwenden ist, und wenn sie sich in 
dieser H insicht gegenseitig A uskunft geben." (1750/24, Gew.-Ger. R n ) -
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PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht iin Paten tb latt. Nr. 26 vom  2. Juli 1925.

K l. 20 a, Gr. 17. K . 86355. Franz Kruckenberg, Heidelberg, Unter 
der Schanz 1. Übergangsstelle vom  Landschnell- zum 
Untersvasserschnellverkehr. 22. V I. 23.

K l. 20 i, Gr. 36. A 41633. W ilhelm  Ackerm ann, Linden-Rulir. Sicher
heitseinrichtungen für elektrische Grubenbahnen. 21. II. 24.

K l. 35 b, Gr. 1. S 61 905. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.- 
Ges., Berlin. Verfahren zum Entleeren von an K abel
kränen verwendeten Förderkübeln 18. I. 23.

K l. 37 b, Gr. 3. G 60 945. Gesellschaft für Förderanlagen Ernst 
Heckei m it beschränkter H aftung, Saarbrücken. Mast aus 
gelenkig m iteinander verbundenen Teilen. 13. III. 24.

K l. 37 b, Gr. 3. Z 14550. F a. K a r l Zeiß, Jena. Knotenpunktver- 
bindung für eiserne Netzwerke. 8. X I. 22.

K l. 80 h, Gr. 22. N 22 765. W ilhelm  Neuhaus, Hohenzollem Str. 99 
und Em il Opderbeck, Gelsenkirehen, W ildenbruch-Str. 78. 
H erstellung poröser Körper, insbesondere für Bauzwecke 
als Isolierkörper aus Rückständen oder Abfällen der 
Kohlenaufbereitung. 1 9 .1 . 24.

K l. 80 b, Gr. 22. N 22868. W ilhelm  Neuhaus, Hohenzollern Str. 99 
und Em il Opderbeck, Gelsenkirchen, W ildenbruch-Str. 78. 
Herstellung poröser Körper, insbesondere für Bauzwecke 
als Isolieikörper aus Rückständen oder Abfällen der Kohlen
aufbereitung; Zus. z. Anm . N 22 765. 15. II. 24.

K l. 85 c, Gr. 6. G 64 054. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Beiertheimer 
A llee 70. Sieb- oder Rechenband zur mechanischen Wasser- 
und Abwasserreinigung; Zus. z. Pat. 386290. 16. IV . 25.

Bekanntgem acht im P aten tb latt Nr. 27 vom  9. Juli 1925.
K l. 19 d, Gr. 5. D 44 974. Fa. Deutsche M aschinenfabrik A . G., 

Duisburg. Verschiebebrücke fü r W asserstraßen, Häfen 
oder dgl. 18. II . 24.

K l. 20 i, Gr. 42. S 66130. Siemens & H alske A .-G ., Berlin-Siemens
stadt. SelbsttätigeSicherungfüreingleisigeStrecken. 26. V.24.

K l. 80 a, Gr. 13. A  39 197. A m bi Verw altung Kom m anditgesellschaft 
auf Aktien, Berlin. M itD ruckluft betriebene Stampfeitirichtung 
zur Herstellung von Beton- und Kunststeinwaren. 15. I. 23.

K l. 80 a, Gr. 57. Sch 69683. Schlosserwerk A. G., Berlin. Vor
richtung zum Aufrauhen der Außenflächen von in Formen 
hergestellten Zementsteinen. 23. II. 24.

K l. 80 b, Gr. 17. S 6 10 13 . Edw ard A rthur Sawkins, London;
V e rtr .; A lbert Elliot, Pat.-A nw ., Berlin SV/ 48. K un st
steinmasse. 5. X . 22.

K l. 84 c, Gr. 1. S 61 418. Siemens Bauunion G. m. b. H. Kom m andit
gesellschaft Berlin. Einrichtung zur Ausübung des Ver
fahrens zum Absenken des Grundwassers; Zus. z. Pat. 400061.
21. X I. 22.

K l. 84 d, Gr. 2. B  114  097. Paul Brandt, Berlin-Dahlem, Parkstr. 37.
Selbsttätig beweglicher Überwurfschutz für Tiefbagger- 
Knickleitern. 15. V . 24.

Kl. 84 d, Gr. 2. K  88607. Fried. K rupp A kt.-G cs., Essen. Löffelbagger 
mit einer Vorschubmaschine für den Löffelstiel und einem 
durch die Vorschubmaschine bei gleichzeitiger Verschiebung 
des Löffelstiels verstellbaren Löffelverschluß. 21. II. 24.

K l. 85 c, Gr. 6. B  118072. Heinrich Blunk, Mozartstr. 7 und Friedrich 
Klewinghaus, Essen, Ladenspelder Str. 85. Verfahren und 
Vorrichtung zur Trennung des aus dem Abwasser in 
Sandfängen gewonnenen Sandes vom Schlamm. 7. II . 25.

Bekanntgem acht im Paten tblatt Nr. 28 vom 16. Juli 1925.
K l. 20 i, Gr. 29. R  63 95S. W alter Sydney Roberts, Ormskirk, 

I-ancashire und The R ailw ay Signal Company, Ltd., London; 
Vertr.: Dr. A. L evy  und Dr. F. Heinemann, Pat.-A nw älte 
Berlin SW  11. Zugmarkensystem zur Regelung des Bahn
verkehrs. 4. IV . 25. England 14. IV . 24.

K l. 20 i, Gr. 33. E  31943. O tto A. Engel, Hamburg, Mesterkamp 34.
Vorrichtung zur aerodynamischen Signalüberm ittlung an 
fahrenden Eisenbahnzügen. 2 6 .1. 25.

K l. 20 i, Gr. 38. W  67903. The W estinghouse Brake u. Saxby
Signal Co. L td., London: V ertr.: Dr. A, L evy  u. Dr. F.
Heinemann, Pat.-A nw älte, Berlin SW  11. Eisenbahnsignal,
apparat. 12. X II . 2 p  V. St. Am erika 24. I. 24.

K l. 84 d, Gr. 2. K  87 007. Fried. Krupp A kt.-G es., Essen-Ruhr-
Mit einer Vorschubmaschine für den Löffelstiel versehener 
Löffelbagger. 29. V III . 23.

BUCHERBESPRECHUNGEN.
D r.-Ing HugQ S e itz ,  G r u n d la g e n  d e s  I n g e n ie u r h o lz b a u s .  

120 S. Verlag Julius Springer, Berlin 1925. Preis geheftet M. 5.70, 
gebunden M. 6.90.

In der vorliegenden Schrift nimmt der leitende Ingenieur der 
H olzbauabteilung der Firm a K a rl K ü b l e r  A .-G . S tuttgart Stellung 
zu Fragen, denen bei Aufstellung von  Vorschriften für Ingenieur- 
Holzkonstruktionen durch die R eichsbahn1) und durch den Norm en
ausschuß der deutschen Industrie besondere Bedeutung zukam 
und noch zukom m t. D urch Erörterung der heute vorliegenden 
Ergebnisse aus Versuchen m it H olz und H olzverbindungen -werden die 
Grundlagen des Holzbaus system atisch entw ickelt und anschaulich 
dargelegt. D er reiche Erfahrungsschatz, aus dem Seitz schöpfen 
kann, blieb nicht ungenutzt; Versuch und Erfahrung sind in an
regende Beziehung gebracht. Es kom m t die Pionierarbeit zur Geltung, 
welche der Ingenieurholzbau der Firm a K a rl K übler A.-G . und ihren 
Ingenieuren, sowie Schächterle als führendem Ingenieur der Reichs
bahn verdankt.

D er erste H auptabschnitt b etrifft das Rundholz und seine 
Zurichtung. Die Grundlagen des Aufbaus des Holzes, die Einflüsse 
der N atur auf die E ntw icklung des Holzes und manches andere 
sind hier in bezug auf die Bedürfnisse des ausführenden Ingenieurs 
gekennzeichnet.

Im  zweiten H auptabschnitt wird ausführlich auf die Belastungs
annahmen, die Festigkeitseigenschaften des Holzes und die Verbindungs
m ittel eingegangen. Seitz spricht sich hier für Erhöhung der zulässigen 
Zuganstrengung des Nadelholzes von 100 auf 120 kg/cm- aus. Dieser 
Vorschlag wird nur Zustimmung finden, wenn für besondere Sorgfalt 
bei der Auswahl des Holzes und der Herstellung des Bauw erks Gewähr 
übernommen werden kann. D er Einfluß von Ä sten und Wuchsmängeln 
des Holzes dürfte bei Zuganstrengung ähnliche Bedeutung haben wie 
bei Druckanstrengung. E s sei hierzu auf eine M itteilung des Bericht
erstatters in den M itteilungen der Deutschen Gesellschaft für Bau
ingenieurwesen, 1921 S. 70 unter 4 c verwiesen. W eiteres ergibt sich 
aus den Versuchen m it Dübelverbindungen, die gelegentlich nicht an 
der Dübelverbindung, sondern im Zugholz gebrochen sind (vgl. die in 
Fußbem erkung 1 verzeichnete Schrift von Schächterle, z .B .  S. ir8  
daselbst).

In  bezug auf die Beanspruchung des Holzes quer zur Faser tritt 
Seitz der Auffassung bei, daß hier die Größe der Formänderung ent
scheidend sein solle, umso mehr als die D ruckfestigkeit des Holzes quer

') Vgl. S c h ä c h t e r l e ,  Ingenieurholzbauten bei der Reichsbahn- 
direktion Stuttgart, S. 12 uf.

Abb. 1.

zur Faser kein eindeutiger B egriff ist, wie z. B . Abb. 1, gü ltig für Kiefern
holz, erkennen lä ß t2) ; im unteren Linienzug ist P, die L ast, nach welcher

-’) Vgl. Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieur
wesen, 1921, S. 90.
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das H olz quer zur Faser unter langsam er Lastzunahm e stark nachgibt; 
Pt bedeutet hier fü r den Konstrukteur die Last, die in der Regel nicht 
überschritten werden kann und meist nicht erreicht werden 
sollte; die H öchstlast und dam it die D ruckfestigkeit im üblichen 
Gebrauch beträgt im unteren Linienzug der Abbildung i mehr 
als das q-fache von P,.

In  bezug auf die Dimensionierung der Druckstäbe schließt sich 
Seitz dem Verfahren an, daß die Reichsbahn für Eisenbauten einge-

/? c /? se  d e r  J v e r fe

Abb. 2.

führt hat. Bei astlosem, geradwüchsigem Holz hat sich nach neueren 
Beobachtungen, die der B erichterstatter bei Versuchen —  hauptsäch
lich m it den Studierenden des Bauingenieurwesens —  gem acht hat, 
bestätigt, daß die Eulergleichung in allgemeiner Form  anwendbar ist, 
wie A bb. 2 nachweist, wobei es sich um  altes, astfreies, lufttrockenes 
Fichtenholz handelt. Bei Stäben m it 1 : i — 6o und mehr liegen die 

• Versuchswerte in der Regel über der Eulerlinie m it a  =  i/iooooo, bei 
kürzeren Stäben werden Beanspruchungen erreicht, für die a  größer ist, 
weshalb die H öchstlast mehr und mehr unter der eingezeichneten K urve 
liegen m uß; bei kurzen Stäben (1 : i kleiner als 50) ist die D ruck
festigkeit des Holzes maßgebend.

N achdrücklich tr itt  Seitz für die Berücksichtigung der Durch
feuchtung des Holzes ein. Hierzu seien die Ergebnisse von besonderen 
Feststellungen angefügt, die der B erichterstatter kürzlich zum Abschluß 
brachte und die zu den Ausführungen von S e i t z  weitergehende A uf
schlüsse geben.

Lagerung im Lagerung
geheizten Raum unter W asser

Reihe a) j Reihe b) Reihe a) Reihe b)
kg/cm2 kg/cm2 kg/cm- kg/cm2

D ruckfestigkeit des Holzes
.. Ä

bei Beginn der Versuche. . 354 324 — —
S Tage später ...................... — 151" 135
3 Monate s p ä t e r .................. 411 3 4 3 154 133
i Jahr s p ä t e r ....................... 42S 351 165 136
2 Jahre s p ä t e r ....................... 403 323 154 129

des
D as im W asser liegende Holz lieferte som it rd */xo der Festigkeit 

lufttrockenen Holzes.

In  bezug auf die E lastizität des H olzes kann dem Vorschlag, 
a  =  V100000 a 's Dehnungszahl bei Beanspruchung parallel der Faser 
beizubehalten, wohl zugestim m t werden; doch wird nicht außer acht

zu lassen sein, daß a  bei frischem Holz nicht selten bis herauf zu 
1/80ü0„, vereinzelt auch noch höher erm ittelt worden ist.

Zur Beurteilung der ~W iderstandsfähigkeit von gegliederten 
Druckstäben fehlen leider bis jetzt ausreichende Grundlagen; doch 
sind Versuche eingeleitet.

Ausführlich sind die Verbindungsm ittel behandelt. Hierzu hat 
Schächterle gleichzeitig weitere Unterlagen veröffentlicht3), so daß 
nunmehr eine zusammenfassende Erörterung möglich erscheint, die

ausreichende K larstellung 
bieten dürfte.

Seitz hat m ehrfach auf 
em pfindliche Lücken unserer 
Erkenntnisse über das Holz 
als Baustoff hingewiesen. 
U. a. ist bem erkt, daß die 
D auer der Belastung einen 
wesentlichen E influß auf 
die Form änderungen ausübt; 
dasselbe g ilt natürlich auch 
in bezug auf die Festigkeit. 
W enn dieser Gedankengang 
w eiter verfolgt w ird, so dürfte 
daraus erneut der Anlaß ent
stehen, den B egriff „Sicher
heit“  im heute üblichen Sinn 
(Verhältnis der zulässigen 
A n stt engu ng zur entsprechen
den F estigkeit bei Versuchen 
von  kurzer Dauer) zu ve r
lassen, D ie wirkliche Sicher
heit kann nur durch lang- 
dauernde Beobachtungen an 
ausgeführten Bauten erkannt 
werden. D ie zulässige An
strengung ist lediglich eine 
Rechnungsgröße, die auf 
Grund der Erfahrung bei 
einem bestim m ten R ech
nungsgang zu Abmessungen 
der Bauteile oder Bauwerke 
führt, die für den geplanten 
( lebraucli ausreichende Wider- 
Standsfähigkeit besitzen und 
mehr oder minder lange Zeit 
dem beabsichtigten Zweck 
dienen können. W enn Mauer
pfeiler bestim m ter Größe und 
Ausführung 105 kg/cm2

D ruckfestigkeit besitzen —  diese festgestellt durch den einfachen, 
üblichen D ruckversuch —  und wenn diese Pfeiler m it 35 kg/cm2 
dauernd belastet werden-, so bestellt keinesfalls dreifache „S ich er
heit“ , weil das Mauerwerk dauernd weniger als 105 kg/cm2 tragen 
würde, soweit, die heutige Erkenntnis reicht, wohl nur etwa die 
H älfte. Eine dauernde Überlastung des Pfeilers über 35 kg/.cm2 hinaus 
wäre nur in beschränktem  Maße möglich, soll der Einsturz vermieden 
werden. Ähnliches gilt für andere Bauglieder.

Über die W iderstandsfähigkeit des Holzes bei oftm aliger Belastung 
liegen bis jetzt nur Versuche aus dem N ational Ph ysical Laboratory 
in Teddington v o r1). In  Spruce-Holz traten  bei Biegungsbelastung 
nach W öhler die ersten Risse auf

nach 5920000 Umdrehungen, wenn o zwischen ± 1 7 8  kg/cm2,
16250000 ,, ,, o ,, ± 1 3 9  >.

wechselte. W enn die Anstrengung zwischen + 1 1 5  kg/cm2 blieb, trat 
während 125700000 Lastwechseln keine Zerstörung ein.

D ie W iderstandsfähigkeit bei oftm aliger Belastung, bei Wechsel
belastung in der Regel Schwin^ungsfestigkeit genannt, betrug also 
mehr als ±  115 kg/cm2, wahrscheinlich mindestens 130 kg/cm2. Die 
Zugfestigkeit bei einfacher Belastung betrug 480 kg/cm2. D as Verhältnis 
der Schwingungsprüfung zur Zugfestigkeit fand sich somit zu

130 : 480 — 0,27 : 1.

Dieses Ergebnis, gü tig  für Belastungsverhältnisse, die im Holzbau, 
überhaupt fü r Ingenieurbauten nicht auftreten, steht ausreichend im 
Einklang m it Beobachtungen an ändern Stoffen; es g ibt keinen 
Anlaß zur Verm inderung der heute zulässigen Anstrengungen, be
leuchtet aber das über die „Sicherheit“  Gesagte.

D ie A rbeit verdient aufmerksam e Beachtung. W ichtige Besonder
heiten, deren Durchbildung bis heute nur von wenigen betrieben wird, 
sind erörtert. W o die bisherigen Kenntnisse für die G estaltung wichtiger 
Bauteile nicht ausreichen, ist K larstellung gefordert.

O t t o  G ra f.

3) Vgl. die in Fußbemerkung 1 genannte Schrift, S. 82 uf.
4) Report for the year 1915— 1916, Seite 58 und 60.

Fi'lr  d ie  S c h r ii t ld tu n g  v e ra n tw o rt lic h : G eheiin ra t D r.-Ing e .h .  M. F o e rs te r , D re sd e n ; fü r „D ie B auno rm ung” : R rg ie ru n g sb a u m e is te r  K. S a n d e r , B erlin. . 
V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r  in  Berlin YV. — D ru c k  von H . S. H erm an n  & C o.. Berlin SYV li) ß e u th s tra ß e  8.


