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DER BAUINGENIEUR

6. Jahrgang 28. August 1925 Heft 21

AUSWERTUNG DER MARCUSSCHEN FORMELN ZUR BERECHNUNG VIERSEITIG

GELAGERTER PLATTEN.

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

Im ,Bauingenieur* Heft 20/21, Jahrgang 1924, verdffent-

lichte Herr Dr.-Ilng. M arcus zur Berechnung vierseitig Q= P’ c, c2
gelagerter Platten neue vereinfachte Formeln, auf die . X
in den neuen deutschen Eisenbetonbestimmungen hinge-
wiesen wird. 0,50 0,00591 0,0946
Die hiermit verbundenen Vorteile gegenuber der friheren 0,55 0,00806 0,0881
Rechnungsart bedurfen nach den Ausfihrungen von Herrn 0,60 0,0105 0,0813
Dr. Marcus keiner weiteren Erwédhnung. Die Anwendung der 0,65 0,0133 0,0744
Formeln verlangt aber einen betrachtlichen Zeitaufwand. 0,70 0,0162 0,0676
Beim einfachsten'Fall einer vierseitig frei aufliegenden Platte 0,75 0,0194 0,0604
erfordert die Ermittlung des QroBtmoments folgende Rech- 0,80 0,0226 0,0551
nung: 0,85 0,0259 0,0496
Es seien |Ix und ly die Seitenlangen, p die gleichm &Rig 0,90 0,0293 0,0447
verteilte Belastung, dann ist 0,95 0,0329 0,0403
1,00 0,0365 0,0365
XMax — P* e va 0,95 0,0403 0,0329
0,90 0,0447 0,0293
Ix2 1y2 0,85 0,0496 0,0259
4+ lya)m 0,80 0,0551 0,0226
0,75 0,0604 0,0194
i i . i . i B i 0,70 0,0676 0,0162
Darin ist fur ein bestimmtes Seitenverhaltnis folgender 0.65 0.0744 0,0133
Ausdruck konstant: 0.60 0,0813 0,0105
- oM s JXsiyM 5% oo 000501
8 ' Ix4+ V A 6 ‘ Ix4-f lyd)’'
W ird eine ein- oder mehrseitige Einspannung angenommen,
ergeben sich entsprechende Konstanten. Y
Um ein schnelles Rechnen zu erméoglichen, sind in den
folgenden Tabellen diese Konstanten fir die hier behandelten Il. Die ringsum eingeklem mte Platte
6 Féalle zusammengestellt. Hierbei sind die von Herrn Dr. |
x4

Marcus gewahlten Bezeichnungen beibehalten. —
g 9 Y= PV + 1ys

p,_pi ? w
I. Die ringsum frei aufliegende Platte. 1_5 b2 ly2
18" Ix4+ lyd '
Px - | |y"I i | IX4I ) Feldmomente:
x4+ ly4 Py~ P Ix4+ Ily* \y
*| - N = -
, 5 Ix21y2 M*max v b= PIx2C3; L..
= 1
é 6 x4+ lyd°
M¥max = ~777-vb= ply2Ca4.
Feldmomente:
Darin ist:
. Ix2 oG- \y
M*max — Px -g - Va— p Ix2Cj ; L o — i ly4 /1 5. 1x2 ly2
8= 24 x4+ ya 11 18 ixa-plya
Amax — Py Va~ ply2C2. ca_ ! x4 5 Ix2 ly2
(r-*1 24 x4 -f- ly4 18 Ix4+ lyd
Darin ist: Einspannungsmomente:
5 Ix2 ly* Px Ix2
1= -f o - _ N
C'=d  xa+ yay - 6 Ixa+ lya)m Mx, 2v. Plrzes
5 Ix2|y2|
C-_ 8 ' Ra4+flyd il 6 *Ix4+ U

Bau 1925. 50



660
Darin ist:
Cr,:
12 14+ lyd 5
C" =
12 Ix4 -J- ly4 5
0= j‘X c3 c4
0,50 0,00229 0,0367
0,55 0,00322 0,0352
0,60 0,00436 0,0336
0,65 0,00568 0,0318
0,70 0,00718 0,0299
0,75 0,00883 0,0279
0,80 0,0x06 0,0258
0,85 0,0124 0,023s
0,90 0,0143 0,0217
0,95 0,0X6r 0,0198
1,00 0,0179 0,0179
0,95 0,0198 0,0161
0,90 0,0217 0,0143
0,85 0,0238 0,0124
0,80 0,0258 0,0106
0,75 0,0279 0,00883
0,70 0,0299 0,00718
0,65 0,0318 0,00568
0,60 0,0336 0,00436
0,55 0,0352 0,00.322
0,50 0,0367 0,00229
o= Ix
Ty
I1l1. Platten an drei Seiten frei
einem Rande fest
5 ly4 .
21Ix4+ 5ly4’
12

Ve 1 32" 2Ix4+ 5ly4”

Feldmomente:

LUETKENS, AUSWERTUNG DER MARCUSSCHEN FORMELN.

18"

18

Ve

Ix2 ly'4

Ix4+ ly4

Ix2ly2

X4+ ly4

C5

0,00624
0,00757
0,0105
0,0140
0,0181
0,0227
0,0277
0,0329
0,0382
0,0434
0,0484
0,0533
0,0582
0,0631
0,0677
0,0718
0,0755
0,0785
0,0809
0,0827
0,0839

aufliegend
eingeklem m t.

2 Ix4

2 Ix4~r 5 ly4

CG

0,0839
0,0827
0,0S09
0,0785
0,0755
0,0718
0,0677
0,0631
0,0582
0,0533
0,0484
0,0434
0,0382
0,0329
0,0277
0,0227
0,0181
0,0140
0,0105
0,00757
0,00624

und an

X2 ly2

3 214+ 5ly4’

— ]2g P* *JVc— P % C7;

MFmax — "g Pi' V"Vc' — P ly2C8

Darin ist:

c7= 2 Slg

125 2Ix4-f-51ly4 \

1
Cs = 2 Ix4

u -5
32

i_ JL.

8 2Ix4+ 5ly4 VvV 3

Einspannungsmoment:

Mxr ~

Darin ist:

8

6" Px Ix2 =

5ly4

21x44~51y4

X2 ly2
2Ix4~-51y4);

1x2,y2
2Ix4-j-51lyd 1"

— p Ix2Cg.

V.

aufliegend,

DER BAUINGENIEUR

g= t:;l( C? Cs Co
0,50 0,00709 0,0886 0,0169
0,55 0,00931 0,0809 0,0233
0,60 0,0117 0,0727 0,0306
0,65 0,0142 0,0654 0,0386
0,70 0,0169 0,0582 0,0469
0,75 0,0196 0,0515 0,0552
0,80 0,0224 0,0455 0,0632
0,85 0,0252 0,0401 0,0708
0,90 0,0280 '=m 0,0352 0,0777
0,95 0,0307 0,03097 0,0838
1,00 0,0334 0,0272 0,0593
0,95 0,0361 0,0237 0,0943
0,90 0,0393 0,0191 0,101
0,85 0,0419 0,0173 0,103
0,80 0,0448 0,0144 0,107
0,75 0,0478 0,0117 0,111
0,70 0,0507 0,00932 0,114
0,65 0,0535 0,00724 0,117
0,60 0,0561 0,00546 0,119
0,55 0,0586 0,00399 0,121
0,50 0,0608 0,00280 0,122
g X

° T E

Platten an zwei gegeniuber

au den beiden &dndern

5ly4 Ix4
Py Ix4+ 5ly4

va - ° 18 Ix44“51y4 5 i 6
Feldmomente:
Wx.nax — Pxix2v(i_ pIx2Cm;
Mnax—y Pv'y2V —p y2cu-
Darin ist:
S5ly4  f. __25 IX2ly2 ) .
CN 24 IX44 - 5 1y4 | 18 " Ix4+ 51lya/’
Ci -L. 5 21yl 1
8 x4+ 5ly4 1 6  Ix44-51ly4/'
Einspannungsmoment:
Mx W'Px Ix2— P Ix2C,.

Darin ist:

Cn— 8 Ix44-5'v4

liegenden Seiten

Ix44~ 5 ly4

1925 IIEFT 21.

frei

fest eingeklem mt.
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a= 4, C10
0,50 0,00730
0,55 0,00931
0,60 0,0114
0,65 0,0136
0,70 0,0157
0,75 0,0179
0,80 0,0198
0,85 0,0218
0,90 0,0235
0.95 0,0252
1,00 0,0267
0,95 0,0281
0,90 0,0295
0,85 0,0309
0,80 0,0322
0,75 0.0334
0,70 0,0346
0,65 ' 0,0357
0,60 0,0367
0,55 0.0375
0,50 0,0383
07= %

V. Platten an zwei

liegend, an den beiden

ly4

Ix“ + ly*

P*

VC- 1- .

andern

0,0801
0,0709
0,0620
0,0538
0,0463
0,0396
0,0338
0,0289
0,0246
0,0210
0,0179
0,0152
0,0128
0,0105
0,00853
0,00678
0,00528
0,00402
0,00297
0,00214
0,00148

benachbarten

Pl-=p i? T F

X' y2

32 ixd+ iy

Feldmomente:

M max 29 Px 'x2Ve — P Ix2 C 13;

, 9
Al>tnax — 7~ - Py M2ve — P 1y2Q, .

Seiten

fest

cl2

0,0298
0,0392
0,0,192
0,0590
0,0682
0,0766
0,0840
0,0904
0,0958
0,100
0,104
0,107
0,111
0,113
0,116
0,118
0,119
0,121
0,122
0,123
0,123

eingeklem m t.

frei

0,50
0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90 -
0,95
1,00
0,95
0,90
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65
0,60
0,55
0,50

= ry

Platten an
einem Rande

LUETKENS, AUSWERTUNG DER Ma RCUSSCHEN FORMELN.

C13

0,00368
0,00513
0,00686
0,00886
0,0m
0,0135
0,0161
0,0187
0,0215
0,0242
0,0269
0,0297
0,0327
0,0359
0,0393
0,0427
0,0462
0,0496
0,0529
0,0560
0,0589

drei

PX- P IX4 W

Vf— i..
9

Feldmomente:

- 1x21>-

Ix* 2 ly*

MX,.,ax —

Seiten

0,0589
0,0560
0,0529
0,0496
0,0462
0,0427
0,0393
0,0359
0,0327
0,0297
0,0269
0,0242
0,0215
0,0187
0,01608
0,0135
0,0m
0,00886
0,00686
0,00513
0,00368

0,00735
0,0105
0,0143
0,0189
0,0242
0,0300
0,0363
0,0429
0,0405
0,0561
0,0625
0,0689
0,0755
0,0821
0,0887
0,0950
0,101
0,106
0,111

0,113
0,118

eingeklemmt

frei aufliegend.

L

Py~ P Ix4§ 21y4 »

v -
1

CiG

0,118
0,113
0,111
0,106
0,101
0,0950
0,0887
0,0821
0,0755
0,0689
0,0625
0,0561
0,0495
0,0429
0,0363
0,0300
0,0242
0,0189
0,0143
0,0105
0,00735

und an

32 ixd“f- 2 jyr

Px Ix"Vf — P Ix2C 17;

MW p ,28PyV2V = P'y3C,8.
Darin ist: Darin ist:
9 m V (r B IXIE \. C--JL 2M /, 5 Ix2 1y2
C13 — — — C7 - .24 X4+ 21lyd \I - g
128 x4+ lya | 32 Ixd+ W y 9 Ix4-f 2lydmm
. x4 t. j1:5) Ix21ly2 \
9 *4 (.  *5° 1x2ly2 \ Cis—= P y
Cu—— i : d * . ,
UTTRE WA 4\ 32 xdf ] BT 128 o+ 21y \' 32 ka+ 21y4)
Einspannungsmomente: Einspannungsmomente:
Uxr — 0o PxIx2— — p Ix2C,5; Mxr = — pxIx2— — p Ix2Cjy ;
Myr —  o-Pyly2— ply2CJ6. Myr — Py'y2_  ply2Cg)-
Darin ist: Darin ist:
21lyd
cr - »
' 8 Ixan ly4’ Ix*+ 2ly4 "’
e, L s o
~ 8 mlf+ ly4' D_ 8 ' Ixd+ 21ly4

00



662 LUETKENS, AUSWERTUNG DER MARCUSSCHEN FORMELN.
Darin ist: c, - ' Sy
ly . y + W
C,7 Cs C19 GD
) Mb= — — (g+p)lx*- S5lyd . _
aH 5ly4
0,50 ! 0,00400 0,0560 0,00926 0,111 o 5 1y4
0.55 0,00553  0,0523 0,0129 0,106 Darin ist:
0,60 0,00721 0,0483 0,0172 0,0993
0,65 0,00907 0,0443 0,0219 0,0921
0,70 0,0X10 0,0401 0,0270 0,0844 0= _\3( c.
0.75 0,0131 0,0361 0,0323 0,0766 ,
0,80 0,0151 0,0323 0,0375 0,0687 0,50 00238
0,85 0,0171 0,0287 0,0426 0,0612 055 00314
0,90 0,0182 0,0263 0.0457 0,0565 0,55 O orea
0,95 0,0209 0,0224 0,0516 0,0475 0’65 0'0472
1,00 0,0226 0,019s 0,0556 0,0417 0’70 0’0546
0.95 0,0243 0,0173 0,0592 0,0362 oo PP
0,90 0,0261 0,0149 0,0627 0,0309 O,SO 0’0672
0,S5 0,0278 0,0126 0,0661 0,0259 0’85 0’0723
0,80 0,0295 0,0105 0,0692 0,0212 9'90 010766
0,75 0,0311 0,00851 0,0720 0,0171 ’95 0’0803
0,70 0,0327 0,00676 0,0744 0,0134 ?L‘OO 0’0833
0,65 0,0341 0,00524 0,0765 0,0102 ’95 0’0860
0,60 0,0355 0,00394 0,0783 0,00761 8'90 0’0884
0.55 0,0366 0,00287 0,0797 0,00547 0’85 0’0905
0,50 0,0377 0,00201 0,0808 0,00379 080 00924
0,75 0,0940
=z 0,70 0,0954
0,65 0,0966
Bei der Berechnung durchlaufender Platten ge- 0,60 0,0975
wahren die vorangegangenen Tabellen ebenfalls eine wesent- 0,55 0,0982
0,50 0,0988

liche Zeitersparnis. Es modgen daher die Marcusschen Formeln
folgen, in denen die groBtenteils oben schon errechneten
Werte als Konstanten erscheinen.

Einreihige Platte.
Feldmomente:

3 0 43 <4
f 4
\y
© A J h? J 1 A
<0 Xi R
1
P® “r Lj. Lr— -

Aullenfelder A:

1
«m=» [Qilr (*+ f) "eW W [V

=y |le+ D c¢c,x™~c,]i

M:',J[T (g + "2) 2l< + 5ly< = S" “2 V13T V |
= ¥[(&+-E-)c,x]-C,].
Innenfelder J:
M _ 1T (* 8' 2 'e -~ v |
Ix*
My - Iy2[8 (s + 2)V y +X5ly< + 8 * 2 y* Ix47i7iy4]

V[(g +i)Cnx~C,].

Stitzenmomente:

Ma |'o (g+P)Ix2ljta~ , 2 mte+p) X2c 2L

Mehrreihige

Feldmomente:

Endfeld E :

|

1

[1ls (« +

HER BAUINGENJEUR
1925 nEFT 21

«fe+ P) 2Ca

<88

0,0198
0,0262.
0,0328
0,0393
0,0455
0,0511
0,0560
0,0603
0,0638
0,0669
,0,0694
0,0717
0,0737
0,0754
0,0770
0,0783
0,0795
0,0805
0,0813
0,0818
0,823

Platte.

V-TTiV 2=l oV

[(x + i) c»x-E-c,];

[7°8-(x+

19 v,"T 7 W

=V [(gF-1Jcuil-cJ.

+

F'o2ve 1,+ 1j]
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1925 HEFT 21.

Randfeld R:
Mi o= Ixs M 2lv< <
9% X'+ 2ly2+ 8 2 Va x4+ - ]
=yl[(e+pc,.*x|-cl;
Ix4
M.
= ['i28 (8 + "r) -1 X4+ lya
= |[(*S M ¢]| fcf cp
Mittelfeld M:
) f-va WL
Mx E'[li(g+ 2)WIly-f1/ + 8 2 o+ ]
= ia[(s + -P-)c,x -Jc,];
My= Iy [+ (s + J)V L.+ Ilyl* 8"'"2" I»-h V']
= ,1[(s+t)c‘'tt c’']- m
Stutzenmomente:
1 2 ly4
Ma— —— (g+ p)IL* X 2i"T—— (S+ p) x2"23
r -J 2ly4
-3 10 Ix44-21ly4
21y4
Mb= ~ 17 (g+ p)XRITT " r = - (g+ p)k2c*;
4 . ~ly4
-4% 12 Ix4+ 2ly4
Die Stutzenmomente in der y-Richtung’' erhdlt man
durch Vertauschung der Bezeichnungen fur 1* und ly.
0=jy Cyj C« c5 Cig
0,50 0,0111 0,00925 0,00588 0,00490
0.55 0,0155 0,0129 0,00838 0,00698
0,60 0,0206 0,0172 0,0115 0,00956
0,65 0,0263 0,0219 0,0151 0,0126
0,70 0,0324 0,0270 0,0194 0,0162
0,75 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
0,95 0,0620 0,0517 0,0449 0,0374
1,00 0,0667 0,0556 0,0500 0,0417
0.95 0,0711 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
0,75 0,0863 0,0719 0,0760 0,0633
0,70 0,0893 0,0744 0,0806 0,0672
0,65 0,0918 0,0765 0,0849 0,0708
0,60 0,0939 0,0783 0,0885 0,073S
0,55 0,0956 0,0797 0,0916 0,0763
0,50 0,0970 0,0808 0,0941 0,0784
ly
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Me i5-(g+ P)1x21.7+17 = - fe+ p) 12
P _ 4 Iva4
5 10 ' I*4+ lyd .
Md: - 2 (S+ P)Ix2T;i = - (g+ p) 17Cjg;
» __L bl___
D="12 Ix4+:Ty41

Zur Ermittlung der Auflagerkrédfte und Randdril-
lungsmomente fur eine allseitig frei aufliegende Platte sind
im folgenden wiederum die in den Marcusschen Formeln ent-
haltenen Konstanten zusammengestellt.

Es modge |y die grdBere Seitenlange, Q die Gesamt-
belastung der Platte bezeichnen.
Bei gleichméaRigen Auflagerbedingungen betragt ange-

nédhert der auf die einzelnen Rander entfallende Lastanteil;
Pu

Q7 ix
2 ('-3't)= QC»"

vvae Q my =Qc2g.

Die zuséatzlichen Randdrillungsmomente sind fur den Fall
freier Auflagerung:

5 - Q. m v 17
%o 2( m+ 1Valxd+ ly4
=~7N-Qily = QlyC»;

Q Ix m 17 ly»
24 ‘mA4-1" Ix4+ lya

S .
- ilx— Ix C29.
32 Q Q

Darin bedeutet Qi die Randbelastung, welche den Rand-
drillungsmomenten entspréache:

x2ly
Q(_ QQ-!;/:TT Vg Ix4 + ly4

= QC3 (m=10
Die Gesamtauflagerkrafte betragen dann fur den Fall
freier Auflagerung:
Ax = Vx+ Qi 22Q C3|;
Ay 2=Vy+ Q; — Q C32
0= LX c c/8 Cm 39 c3 c
0,50 0,375 0,125 © o™ 0,0388 0,4x38 0,1638
0,55 0,3625 (,1375 0,00683 (437 0,4062 0,1812
0,60 0,350 0,150 0,00750 0,0480 0,3980 0,1980
0,65 0,3375 0,625 0,00806 0,05x6 0,3891 0,2141
0,70 0,325 0,X75 0,00850 0,0544 0,3794 0,2294
0,75 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 0,2714
0,90 0,275 0,225 0,00928 0,0594 (3344 0,2844
0,95 0,2625 0,2375 0,00933 0,0597 10,3222 0,2972
1,00 0,250 0,250 0,00934 0,0598 0,3098 0,3098
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UBER DEN BAU DES NEUEN TUNNELS UNTER DEM HUDSONFLUSS ZWISCHEN NEW YORK

UND JERSEY

(VEHICULAR TUNNEL).

Von Oberbaurat Nils Buer, Hamburg.

Ubersicht. Entscheidung zwischen Hochbriicke und Tunnel.
Name des Bauwerks und Bauleitung. Lage und Abmessungen. Be-
schaffenheit des Baugrundes und Festlegung des Projekts. Bauart
und Querschnitt. Luftzufuhr und Entluftung. Beleuchtung und
Entwésserung. Bauzeit und Ausfihrungskosten. SchluBtcmerkung.

Im Jahre 1918 wurde eine Kom mission eingesetzt,
deren Aufgabe es war, zu priufen, ob man zur Behebung der
Schwierigkeiten, die in der Bewdltigung des Verkehrs zwischen

New York und J.crsey bestehen, eine Bricke Uber den
HudsonfluBR oder einen Tunnel unter seinem Bett
bauen sollte. Die Entscheidung fiel nach eingehender Er-

wéagung aller Umstande und Aufstellung vergleichender Kosten-
anschldge zugunsten eines Tunnels. FuUr einen Tunnelbau
wurden in der Folge im ganzen acht Entwirfe aufgestellt,
von denen der Entwurf vier als der beste und zweckmaRigste
der Ausfihrung zugrunde gelegt wurde. Mit Bezug auf die
Annahmen far den mutmallichen zukinftigen Verkehr gingen
die Meinungen sehr weit auseinander. Z&hlungen der Fuhrwerke,
die zwischen den beiden Stéddten verkehren, und die jetzt ge-
zwungen sind, die Fahrboote zu benutzen, gaben einen nur
unvollkommenen Anhaltspunkt fur den Verkehr der Zukunft.
Es wurde schlieBlich angenommen, daR der Verkehr vom Er-
6ffnungsjahr bis 1943 von 5,6 auf 23 Millionen StraBenfuhr-
werke im Jahr und in beiden Richtungen steigen wird.

Nach sorgfaltiger Untersuchung des Baugrundes und nach
konstruktiver Festlegung der wesentlichsten Einzelheiten der
Ausfihrungsart wurde im Jahre 1919 mit dem Bau be-
gonnen. Der Tunnel, der den Namen ,,Vehicular Tunnel“
erhielt, wird etwa 2800 m lang; er soll lediglich dem StraBen-
verkehr und von diesem vorzugsweise dem Wagenverkeclir
dienen. FuBgangerverkehr soll er nur in sehr beschranktem
Umfange aufnehmen, weshalb er verhé&ltnismé&aRig schmale
FuBwege (0,61 m) erhalt. Der Name ,Vehicular Tunnel®
bezeichnet die Hauptart seines Verkehrs. Daneben fuhrt der
Tunnel nach dem Namen seines Erbauers, des Chefingenieurs
Clifford M. Holland, 6ffentlich und im Volksmunde die Be-
zeichnung ,The Holland Tunnel“. In den Vereinigten Staaten
von Nordamerika wird nadmlich schon lange anerkannt, daB
der Techniker die fuhrende Stellung im Wirtschaftsleben in
der Tat einnimmt und daf ihm entsprechende Ehre gebuhrt.
Der Ingenieur ist mit Bezug auf die Einschatzung seiner
Leistungen durch die 6ffentliche Meinung.dem Architekten
gegenuber vielfach sehr im Nachteil. Seine Bauten — mit
Ausnahme vielleicht von grofRen, weitgespannten Bricken,
Eisenbahnen im Hochgebirge, sowie bedeutenden Schleusen
und Schiffshebewerken — sehen, wenn sie fertiggestellt sind,
so einfach und selbstverstandlich aus, daB sie leicht Uuber-
sehen werden, wahrend ein Monumentalgebdude jedem ins
Auge fallt. Und dabei erfordern gerade die Ingenieurbauten
meistens ungeheuere technische Leistungen und setzen ein
besonders groRes Mall von wissenschaftlicher Arbeit voraus.
Ein Bau, wie der Holland Tunnel, ist eine Glanzleistung er-
habener Ingenieurkunst;'er stellt aber, wenn er fertig ist,
nur einen einfach erscheinenden Hohlraum dar, den man mal
vielleicht fluchtig betrachtet, wenn man mit dem bequemen
Auto hindurchféhrt.

Der ,Vehicular Tunnel“ oder ,Holland Tunnel“ besteht
aus zwei, kreisrunden Rohren, eins fur den westwarts
gerichteten und eins fur den ostwéarts gerichteten Verkehr.
Jedes Rohr erhéalt etwa 9 m &auBeren Durchmesser, wahrend
fur den Lichtraumquerschnitt ein Durchmesser von etwa
7,78 m vorgesehen ist. Die Wanddicke betrédgt daher etwa

61 cm. Das Tunnelrohr fur den westwaérts gerichteten Verkehr
beginnt in New York in der Broome Street, schlieBt mit einem
Bogen an die Spring Street, verlauft unter dieser und unter
dem Pier Nr. 35 durch das Bett des Hudsonflusses nach der
Stadt Jersey, wo es in der Fourteenth Street seine Ausmindung
findet. Das Rohr fir den ostwarts gerichteten Verkehr geht
in Jersey von der Twelfth Street aus, verlauft unter dem
Hafengebiet und unter dem HudsonfluB ungefédhr in gleicher
Tiefe und parallel mit dem erstgenannten Rohr und tritt in
New York in der Vestry Street, Ecke Canal Street, zutage.
Die Entfernung der beiden Rohre voneinander betrdgt unter
den beiderseitigen Hafengebieten und unter dem FluBbett,
von Mitte zu Mitte gemessen, etwa 13,5 m.

Aus dem Lageplan, Abb. 1, der auch einen Langsschnitt
enthalt, sind die Lagen der beiden Tunnelrohre und ihre
Gefallverhaltnisse ersichtlich. Die Tunnelsohle liegt an
ihrer tiefsten Stelle mit der Unterkante etwa 31,80 m unter dem
Hochwasserspiegel. Die Uberdeckung ist sehr verschieden
dick. Im Durchschnitt liegt Gber den Tunnelrohren eine Erd-
schicht von etwa 5 m Dicke. Nach dem Ergebnis vieler Boh-
rungen und geologischer Untersuchungen besteht der Baugrund
fast auf der gesamten Lange des Tunnels aus jingeren Forma-
tionen. Sein Hauptbestandteil ist Sand von ziemlich feinem
Korn und dichter Beschaffenheit. Nur an einer Stelle, auf der
New York zugekehrten Seite des Flusses, mufl der Tunnel
durch eine Wellenkuppe des Grundfelsens hindurchgetrieben
werden (vgl. Langsschnitt auf Abb. 1). Die grdfRte Steigung
im Rohre betrégt fir den Verkehr von New York nach Jersey
3 vH (etwa 1 ; 33), wahrend im anderen Rohr eine noch etwas
groRere Steigung, namlich 3,80 vH (etwa 1 : 26), vorhanden
ist. Diese Groftsteigung im Bauwerk ist aber verhéaltnismaRig
kurz, sie erstreckt sich nur vom Portal bis zu der Stelle, wo die
Tunnelsohle die StraBenhdhe auf der New-Yorker Seite erreicht.
Hierbei handelt es sich um Steigungen, die sich der Fahrrichtung
entgegenstellen. Das Gefédlle in der Fahrrichtung, das dem
Verkehr nicht hinderlich ist, erreicht an einer Stelle, in der
Einfahrt auf der New-Yorker Seite, das Mal von 4,03 vH
(etwa 1 : 25).

Infolge der Art und Zusammensetzung des Baugrundes
entschloR man sich zur Anwendung der Schildvortrieb-
bauweise, wie sie aus Abb. 2 ersichtlich ist. Die Erfahrungen,
die man mit dieser Bauweise s. Zt. bei der Ausfuhrung des
fast gleichgroBen Rotlierhithe Tunnels in London gesammelt
hatte, und die Tatsache, daB der Baugrund an beiden Orten
fast der gleiche ist, gaben bei der Wahl der Ausfihrungsart den
Ausschlag. Die Tunnelrohre bestehen an ihrer AufRenseite aus
eisernen Segmentringsticken, die an allen vier Seiten mit
breiten Flanschen versehen sind und mit versetzten Fugen,
also im Verband, aneinander geschraubt werden. Jeder Ring
besteht aus 14 rechteckigen Segmentteilen von je 0,76 m Lange,
in der Tunnelrichtung gemessen, und 1,83 m Breite, sowie aus
einem .PaBstiick, das im Scheitel eingefiigt wird. Die Ringe
werden an jeder StoBfuge mit 84 Scliraubbolzen von 4,45 cm
Durchmesser an den benachbarten Ring angeschlossen, wahrend
in den Lagerfugen jedes Ringes zusammen 75 Scliraubbolzen
gleichen Durchmessers die Verbindung bewirken. Die hierdurch
entstehende, kassettenférmige Wandung wird alsdann mit
Beton ausgekleidet. Der Tunnelquerschnitt, Abb. 3, zeigt die
Ausfihrungsart. Jedes Tunnelrohr erhdlt eine Fahrbahn von
6,x0 m Breite zwischen den Bordkanten und einen FuRweg von
61 cm Breite auf der linken Seite, von der Fahrrichtung' aus
gesehen.
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Eine neue Ausfuhrung ist mit Bezug
auf Vorkehrungen fir die Zufuhr
frischer Luft und fur die Absau-
gung der verbrauchten Luft ge-
wahlt worden, wie sie in dieser Art
bis jetzt noch nicht versucht wurde.
Dieses System ist erst nach er-
schopfenden experimentellen Versuchen
der verschiedenen Phasen des Problems
an Modellen endgultig angenommen wor-
den und wird nach Ubereinstimmender
Ansicht aller Sachverstandigen, die
mitgewirkt haben, voraussichtlich sehr
zufriedenstellend arbeiten. Der Entwurf
sieht die Einfihrung von frischer Luft
durch den Raum, der unter der Fahr-
bahn liegt, vor. Von diesem durch-
gehenden Rauin fuhren Leitungsrohre
seitlich durch die Wandung in den
dariberliegenden Hauptraum hinein. In
der Hohe von 4,12 m Uber der Fahrbahn
ist eine mit vielen Ventilations6ffnungen
versehene Eisenbetondecke eingezogen,
wodurch zwischen dieser und dem
Tunnelgewdlbe ein Raum entsteht, in
welchem durch elektrisch angetriebene
Exhaustoren dauernd ein schwaches
Vacuum erzeugt wird, das die ver-
brauchte Luft aus dem Hauptraum auf-
saugt und durch vier groBe Vcntilations-
scluichte (s. Abb. 1) abfuhrt. In diesen
Schéchten sind neben Leitungen fur
den Auspuff auch solche fur die Zufuhr
frischer Luft vorhanden. Es ist ange-
nommen worden, dall ungefadhr 120000 m3
frischer Luft in der Minute zugefihrt
werden mussen. Zu diesem Zwecke
sollen im ganzen 84 aus Exhaustor
und Kompressor bestehende Einheiten
an verschiedenen Stellen im Tunnel
aufgestellt werden, von denen zwei
Drittel far die Ventilation notwendig
sind, wahrend der Rest als Reserve
dienen soll.

Zur Beleuchtung der beiden Tunnel-
rohre v'erden im ganzen 350 elektrische
Lampen von je 100 Watt Strom-

Abb. 2. Schildvortrieb.

verbrauch, d. h. etwa 100 Kerzen Licht-
stdrke, in einer mittleren Entfernung
von etwa 6 m voneinander an der
Tunneldecke angebracht, die ihr Licht
mittelbar Uber den Raum ausstrahlen, so
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daB eine gleichmé&Rige, nicht blendende und daher angenehme
Beleuchtung entsteht. Die Entwasserung soll mittels selbst-
tatiger elektrischer Pumpen bewirkt werden. Zu diesem
Zwecke werden Pumpensimpfe angelegt, aus denen das Wasser
ausgepumpt und durch Druckrohre der Kanalisation zugefuhrt
wird. Die Kosten der Ausristung mit Ventilation, Beleuchtung

-sc
Entioftungsraum

Elektrische
‘Leitungen
Wasser

mAU3steig
Elektrische
Leitungen

Luftzufuhr *Entwassel
(Druckleltun%

Abb. 3. TunnelquerschniU.

und Entwéasserung sind allein auf etwa 0,705 Millionen Dollar
veranschlagt worden. Zu beiden Seiten der Fahrbahnen
werden Rohre in die Tunnelwandungen eingebaut, die dazu
dienen sollen, Leitungen aufzunehmen, die zwischen New York
und Jersey verlegt werden sollen.

Ursprunglich war angenommen worden, dal der Bau inner-
halb des Zeitraums von drei Jahren fertiggestellt werden
kénnte. Infolge der zeitraubenden Vorbereitungen, der schwie-
rigen, mit Bezug auf die Bemessung der Zeit der Ausfihrung
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schwer zu veranschlagenden Bauweise, und schlieflich infolge
der Notwendigkeit, unter dem Pierkopf auf der New-Yorker
Seite etwa 60 000 m3 Fels unter Wasser zu sprengen und bis
zur Tiefe der Tunnelsohle fortzuschaffen, verzdgerte sich der
Bau so sehr, dall voraussichtlich erst im Frihjahr 1927 mit
der Freigabe des Tunnels fur den o6ffentlichen .Verkehr
gerechnet werden kann. Die Bau-
kosten waren wurspringlich zu etwa
28,7 Millionen Dollar veranschlagt
worden. Es stellte sich aber sehr bald
heraus, dal mit dieser Summe nicht aus-
zukommen ist. Steigerungen der Ldhne
und der Baustoffpreise, sowie sehr er-
heblich erhéhte Ausgaben fir unvorher-
gesehene Arbeiten und Beschaffungen
fuhrten zu bedeutenden Nachforderun-
gen. Nach dem neuesten Revisionsan-
schlag werden die Gesamtkosten dieses
gewaltigen Baues auf etwa 42 M illionen
Dollar geschatzt. Es trifft also nicht
dalR Termin- und Baukostenuber-
schreitungen nur in Deutschland gang
und gébe sind; sie kommen in gleichem
MaRe in anderen Lé&andern vor, auch
in den Vereinigten Staaten von Nord-
amerika, in diesem Lande der unbegrenz-
ten Madglichkeiten.
Bei der Bearbeitung dieses Auf-
satzes sind Originalberichte der ,New
Jersey Interstate Bridge and Tunnel
Commission“ benutzt worden, die mir
vom Chefingenieur des Unternehmens,
Herrn Singstad, gutig zur Verfligung
gestellt wurden.

Nachtrag. Aus dem letzten Bericht der ,New Jersey
Interstate Bridge and Tunnel Commission" vom 2. Januar
1925, der mir erst nach Abfassung des vorstehenden Aufsatzes
zugesandt wurde, ist ersichtlich, daB der Schopfer und erste
Chefingenieur des ,Holland Tunnels*, Herr Clifford Milburn
Holland, am 27. Oktober 1924 aus dem Leben geschieden ist.
Jung an Jahren — er starb im 41. Lebensjahr — , hat er sich
doch durch seine Bauten Denkmaéler gesetzt, die dem irdischen
Leben dieses groRen Ingenieurs bleibenden Bestand verleihen

BEWEHRTER GEW OLBE.

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

(Fortsetzung von S. 638.)

Fur die &aulere Belastung (Wodlbgewicht) stellt sich der

Rechnungsgang ganz &ahnlich dar. |Ist g() das Gewicht des
Bogens im Scheitel, gt das im Kampfer, beide auf den laufenden

m bezogen, so wird fir viele Falle eine parabolische Veradnder-
lichkeit fur g den tatsachlichen Verhaltnissen recht gut ent-

sprechen, und es ist dann:

4(gi— g0
Y,

Der Baustoffverteilung des Dreigelenkbogens paBt sich aller-

dings die parabolische Veranderlichkeit von g. nur schlecht
an; in diesem Falle ware es zweckentsprechender, fur g. fol-

genden Ansatz zu machen:

Sx + CXX2+ c2X4

und die Konstanten Cjund Cjso zu bestimmen,
gx= gj und fur x = ml,
gleich ist;

daR fur x = nA,
gx—gmdem Wolbegewicht im Bogen-

viertel die Rechnung gestaltet sich naturgeméaf

etwas umfangreicher, eine grundsatzliche Erschwerung der
Aufgabe tritt jedoch nicht ein. Mit dem parabolischen Ansétze
(15) ist der Momentenverlauf des Balkentrdgers von der Stutz-
weite 1= 2n A bestimmt durch die Lésung der bekannten
Differentialgleichung:

4(gi- 90
dx! Sk = —s0 p
mit den Randwerten SJi= o fir x = rhn A; man erhalt:
7= a0-J-a; X2+ A2 X4 e (16
550+ gi

dabei bedeutet:
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Fihrt man in (16) wiederum x = v 2+ %ein, so bekommt man:
%K — a|-f- aj (vX-(-1)24- a2(v X-f-

= ®i,+12vX(a,+ 2a2v2Xf8B2(aj+6a2vmAN-?2¢4 a2v X+ a2ll

(ida

v-1 Fur | = o liefert dieser

Ausdruck 9% = 2k, den Wert

% an der Stelle v, fur | = X

2k = 9,.+1, den Wert 2k an
der Stelle (v-f-i).

Aus dieser Form fiur &
1aBt sich wieder leicht der
Momentenverlaufam statisch
bestimmten Grundsystem,
der unnachgiebig gestitzten
Gelenkskette, ableiten. Be-
zeichnet man das Moment
derselben mit ix, so ergibt
sich auf Grund der Abb. 6
im (v-fi)ten Kettcngliede

Abb. 6.
nv+l = 9k — 9k (iS

es ist %k: :2kv+ 1X[at(2v-f-1)+ a2X-(4v2-j-6v2+ 4v-f 1)
damit - IV+1 = bi| -{-b212-f-b313-f-b.(|4 .o (19
wenn bj = — X[a2-J-a2X2(6v2-|-4v -f- 1)]

b2=aj -f- 6 a2v2X-

b3= 4a2v X

™M= a2

Aus demAusdrucke fir p bekommt man
Weise dieAuflagerdricke der
glieder auf die Joche;
Gelenkskette:

leicht inbekannter
einzelnen belasteten Ketten-
es ergibt sich far das (v+i)te Glied der

91,4 1— — X[ai -f- a2X2 (6v2-f-8v -f 3)] f
(7
By +i= — X[aL-f- a2XL(6v2-f-4v-f-1)] J

Nun berechnet sich:

aid3
XE TV+1Lm +1(r— \) dS: 12
0
) _
aj >3
*E Tr+ 1, m +1T d5b 12

da auf die Forméanderungsteile, hervorgerufen durch die Langs-
kréfte, bei Einhaltung der notwendigen Genauigkeit ohne
weiteres verzichtet werden kann; damit lautet das Belastungs-
glied der v-ten Elastizitatsgleichung:

= —a2Kv2- ~ (g.+ 1-a2x)

und die v-te Gleichung selbst mit den unbekannten Stutz-
momenten X, :

X, _ 1+ 4Xv+ X, +i— v2-)-a2 (20
und i—
ai—m ., X
4 (&
ao= e @

Gleichung (20) stellt wiederum
die als solche von der Form:

eine Differenzengleichung vor,

A2X1+ 6X,.= aiv2+ a2
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ist und deren L6sung sich zusammensetzt aus einem partikuléren
Integral und derL6ésung der zugehdrigen homogenen Differenzen-

gleichung A2X v+ 6 X p= o0; ein partikulares Integral ergibt
sich mit:

X'r= a[v2+ «2

und durch Einsetzen und Vergleichung der Beiwerte gleicher
Potenzen von v bekommt man:

a6
42=i(a2- “m
Folglich ist:

X,.=—4aiv2+ u2+ (— i)rCtGofvtp-f(— i)"C2@inv p

Zur Bestimmung der Integrationskonstantcn sind die Rand-

werte der Reihe der Xr wie fruher zu bericksichtigen; mit
X, = o und dem vorlédufig unbekannten Randwerte Xr lauten
die Konstantenbedingungen:
o0 =4aln2+u2-j-(—i)nCi&ofncp + (— i)ncjfsinnep
Xr= Ujr2-f-42+ (— i)r Cx(Sof r cp-f(— i)r C2@iur
Daraus ist
ct- (-0 ©inn® (y e [re- ( - i)H-_Fh3©t"rq)l
©iit(n — r)cp\ ©in n cpj
_a22l-(- i)y»-*®UI5I\
L ©mncpjf
Sofna ) , (Soi ¢ ep{
©inh—nei{Xr- «afr -(-ir ©PFf N cpj
. .So]lrp
-a> 1— (—i)n
=D Kof # cgj}
und schlieBlich ergibt sich als endgultige Lésung:
. . ©in(n— v) @
X, a[v2-f-a2— (— i)l r(cti r2 -t cm)@iitjn— 0 @
4 "©in(n—r) e @
©in (n — v
+ (— i) X ( )@

roin (n—r) o

Fur v = n muB sich naturlich Xu = o und fur v = r der andere
Randwert Xr ergeben. Zur Berechnung dieses noch unbekann-
ten Randwertes Xrdientwieder die von der tbrigen abweichend

gebaute Clapeyronsche Gleichung fiur die r-te Mittelstitze.
Bei Vollbelastung ergibt sich fir das v-te Glied der Kette das
Moment pr mit
Hr=ak-f3= (x2— 12X -f a2(x' - r4xd
infolge Xr= 1 ist mrr = 1+ -X)
und damit bekommt man:
r?
KE Trm= 7 / !'tai (x2— r2X2 + a, (x' — r1x49]™ + dx

=—r2X3(fai+ f a2r2xg
_ arX|
3E N+ tf+lm)= - 1o (i+8])

3r+-y-)+ | (6r5+0

1
und es lautet die Bestimmungsgleichung fir Xr:
i .
Xr+1+ 2 3r+ HXr: N7 (i+8r2
-fa2X4[r (3r+ H )+ A (6r5+i)] . .(20a
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fir v = r-f-i erhalt man zwei
und Xr+i, die

Zusammen mit der Lésung X,.
Gleichungen zwischen den Unbekannten Xr
dieselben eindeutig festlegen.
Erfahrungsgeman ergibt sich bei groRerer Mittel6ffnung
und Vollbelastung ein Gewdlbeschub, der dem bei voller An-
hdngung des Wodlbgewiclites an den Eisenbogen ziemlich nahe
kommt; eineVer-
© ringerung der
L | Spannweite der
Mitteloffnung
fuhrt unter sonst
gleichen Verhalt-
nissen zu keiner
Herabsetzung
desselben, weil
sich mit der
Spannweite auch
die Pfeilhdhe, von
der r-ten Stutze
aus gemessen,ver-
ringert. Diesegro-
c Langskraft im
.Eisenbogen hat
zur Folge, dall das
Arrfstellgeriist, abgesehen von der r-ten Stutze, gar nicht oder
doch nur ganz geringflugig belastet wird, dall sich der Bogen
,durch Aufbringen des Gewichtes fur die Schcitellamellen vom
Lehrgeriust abhebt, sich sozusagen von selbst ausristet; da
Zugkrafte an den Stldtzen nicht aufgenommen werden kénnen,
bildet sich im wesentlichen wieder jener Spannungszustand
im Eisenbogen heraus, der voller Anh&dngung entspricht. Um
die Langskraft herabzusetzen, hat man nur noch die Mdglich-
keit, die groRBere Mitteléffnung teilweise zu belasten, wie in
Abb. 7 angedeutet ist. Auf Grund des friher angenommenen
Bclastungsgesetzes berechnet sich

Abb. 7.

+ - j
und es ist das Balkenmoment im r-ten Kettengliede fir
o< x< (r—m)).:

i ~iTi & S

w= - [6— (8m r—3nri)|J

und fir (r — m) < x < rl:

_ 590+ Srr

12 %

3 (r— m)\ [3 g0+ (gr- gO(r"rm)’j(rA—x) (22
So | _ Xj
12 (gf aa r2X2
Der Auflagerdruck des r-ten Kettengliedes ist:
i i *r-S Wi
2fr- gom 2[i " 6 4p@mr—3mhjj .3
6 So

Mit den Ausdrucken fur pr ist wie friher die abweichende
Clapeyronsche Gleichung fur die r-te Mittelstiitze aufzustellen,
die im Verein mit der Lésung (21) den Randwert X r bestimmt.
Mit einer kleinen Vereinfachung wird

*E(Trm+ Tr+lm)=J 1ijV (31— H)

a, 3
2 6
und
. . Ei *3
Xr+1-f2@r-J-i)Xr= — 2]ir(3r— m)-
+ a2u (3 U + -14 r o+ 4

(20D
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Mit Hilfe der GroBe m,
Mittel6ffnung kennzeichnet,

die die teilweise Belastung der
hat man den Grad der teilweisen
Anhé&ngung véllig in der Hand. Ist in = o, tritt Uberhaupt
keine Bogenkraft im Eisenbogen auf, es kommt zu keiner
Entlastung der Gerlste, welche folglich das gesamte Wdolb-
gewicht zu tragen haben, wé&hrend der Eisenbogen in der
Hauptsache nur von den Momenten des durchlaufenden Bal-
kens in Spannung gesetzt wird; natdrlich sind dann diese so
zu bestimmen, daBR Xr= o wird. Der andere Grenzfall m=r,
der voller Belastung der Mittel6ffnung entspricht, erzeugt
wieder, wie bereits erwéhnt, eine Bogenkraft, die der bei voller
Anhdngung nahe kommt, wodurch sich das Gewdlbe von selbst
von fast allen Stitzen abhebt. Zwischen diesen beiden Grenz-
fallen ist folglich jeder Grad der Anh&ngung erreichbar; damit
ist die Mdglichkeit gegeben, jede gewlnschte Vorspannung in
den Eisenbogen zu erzeugen. Es ist bemerkenswert und aus
dem ganzen Rechnungsgang deutlich zu erkennen, dal dies
mit einer Anderung der Entfernung der Jochstitzen allein
nicht zu erreichen ist, da sich dadurch wohl die Momente,
nicht aber die fur die GroRe der Vorspannungen mafligebende
Bogenkraft wesentlich &ndern kann.

Nun hat man das Moment des durchlaufenden Balkens
an der Stelle C fur IL = i mit

M ~-0Vec-Ir)

fur die &aufRere Belastung mit M™M= nr— Xr.

Damit ergibt sich der Horizontalschub des Systems mit:

H:.M“ _ Gr-)g\r

Die Berechnung der einzelnen Jochdriicke und der Span-
nungsverteilung macht nun keine Schwierigkeiten mehr. Be-
zeichnet man mit M und N das Moment bzw. die Langskraft
des unterstitzten Dreigelenkbogens, mit Q die Querkraft am
durchlaufenden Balken infolge Wdélbgewicht, dann ist:

Mm— H Mh

@5
N

H sec p+ Q sin

Der Verlaufvon Q sin (p ist fur ein bestimmtes Beispiel in Abb. 10
dargestellt und ist so gering, daR dieser Beitrag zur Langskraft
fur die tatséachliche Durchfuhrung der Rechnung vernachlassigt
werden kann.

Was nun die Frage der Aufbringung des Gewichtes fur den
Scheitelstreifen anbelangt, so muBl dies mdglichst so geschehen,
dal dadurch die bisherige Lastverteilung nicht gestért wird.
Am besten wird dies wohl in der Art durchzufuhren sein, daB
man den zugehodrigen Teil der Schalung auf ein eisernes Hilfs-
geriist abstiitzt, das die ganze mittlere Offnung liberspannen
mufll. Zum Vorteile einer geringeren Bauhdhe einer Eisen-
konstruktion tritt noch der einer madglichst unnachgiebigen
Stitzung der Schalung, denn schon die geringste Nachgiebig-
keit dieser Unterstitzung bewirkt, daR sich der Eisenbogen an
der Lastaufnahme beteiligt, wodurch die Bogenkraft sich
wiederum rasch vergroBert.

Wenn auf diese Weise fur das ganze Wdlbgewicht die
Kiesfullung aufgebracht worden ist, kann damit begonnen
werden, dieselbe in ganz beliebiger Reihenfolge durch Beton
zu ersetzen. Es empfiehlt sich jedoch trotzdem, zwischen den
einzelnen Streifen schmale Fugen zuné&chst noch offen zu halten,
um die durch das Schwinden bewirkte Verkurzung der Beton-
faser wenigstens teilweise unschédlich zu machen, weil es sonst
nicht sicher ist, daB der Beton nach dem Ausrusten den ihm
rechnungsmaRig zugewiesenen Spannungsanteil auch tatséchlich
bekommt. Nach entsprechender Erhéartung des fertig gestellten
Bogens kann das Lehrgerist abgesenkt werden. Dabei wird der
nun entstandene Eisenbetonbogen unmittelbar durch das
Gewicht des Scheitelstreifens und auBerdem durch die Joch-
dricke belastet; an der Aufnahme der dadurch hervorgerufenen
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Mpannungen beteiligt sich bereits der Beton, wodurch eine
wesentliche Ersparung an Eisenquerschnitt bedingt ist. Der
Vorteil der gesamten Anordnung und die ginstige Aufteilung
der Belastung auf steifen Eisenbogen und Lehrgerist soll nun
an einem Beispiel gezeigt werden, bei dessen Durchrechnung
mich Herr cand. ing. Genttner sehr unterstutzt hat.

Beispiel.

Fur einen Bogen von 90 m Stutzweite und 7 m Pfeilhdhe
ist das auf Grund einer Vorbemessung auf einen Eisenbogen

entfallende Wdlbgewicht im Bogenschcitcl gO= 2,69 t/m, im
Bogenkampfer g( = 4,02 t/m, g,—gy = 1,33 t/m; es wird ein
parabolisches Belastungsgesetz angenommen. Da X= 50 m

gewahlt wird, ist n = 9. In der Brickenmittc soll eine Schiff-
fahrts6ffnung von 2 r i = 20 m freigehalten werden; damit er-
gibt sich r = 2. Feiner war auf Grund der Vorbemessung

'F®' =
Bedingungsgleichung 4 = 2 Co-  entspricht nach den Tafeln der
hyperbolischen Funktionen von Playashi (Berlin, J. Springer)

Ho = 0,52 m2; damit ist f = f|i — J= 5.264. Der

ein Wert voncp = 1,317. Weiter ist 30= 2948,06; ai = — 1,345;
a2= — 0,00005473; at= — 0,20525; a2= — 33,6797; & ,= - 0,03421;
a2= — 5,601 88. Mit m= 1,5 bekommt man gr = 2,838 t/m;

gr—g0= 0,148 t/m; 76,825 tm. Alle diese GroBen be-

stimmen den gegebenen Fall und sind in die vorn abgeleiteten

ibr =
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Zur Kontrolle wird man die ausgefihrten Summen bilden,
die beim gleichen Belastungsfall fir die Gelenkskette und den
durchlaufenden Balken Ubereinstimmung geben missen. Der
Horizontalschub des Eisenbogens bestimmt sich nun nach (24)

H= 100 m =

mit 14506~ ORE

Zur besseren Ubersicht ist der Momentenverlauf am durch-
laufenden Balken infolge H = 100 t, infolge Wd6lbgewicht und
schlieRlich der endgultige Momentenverlauf am unterstiutzten
Dreigelenksbogen in den Abb. 8 und 9 aufgetragen. Ab-
hebungen von den Jochen treten nicht auf, so daB die An-
ordnung mit Rucksicht auf die bauliche Ausfuhrung statisch
maoglich erscheint.

Mit Rucksicht auf das eben berechnete Beispiel liegt das
Besondere des Arbeitsvorganges in folgendem: Zunachst wird
die Schalung in der ganzen L&nge des Bogens in feste Verbin-
dung mit dem Eisenbogen gebracht, so dal durch diesen die
Form der Wolbung Uberall gesichert ist. Der Eisenbogen mit
der angehéangten Schalung wird nun in womadglich gleichen
Abstdnden durch die Joche des Aufstcllungsgeriistes unter-
stitzt, wobei in der Mitte ein beliebig groRerer Abstand der-
selben angeordnet werden kann. Nachher wird das Wdélbgewicht
in Form von Kiesfullung in einzelnen Streifen aufgebracht,
nur ist zu beachten, dalR im Gewodlbcsclieitel eine bestimmte
Lange, im Beispiel 5 m, lastfrei bleiben muB, um den Bogen-

Gleichungen einzusetzen, die Ergebnisse der Rechnung sind schub nicht zu gro werden zu lassen. Was die Reihenfolge der
in den folgenden Tabellen eingetragen: Aufbringung der einzelnen Streifen anbelangt, ist darauf Riclc-
Tabelle 1

N Jochdriicke am Jochdricke ‘]O-Chfdrluwe Jochdriicke
. Ir far d d hlaufen- infolge Intolge fir den
Ordnungs- Sin (v—r) @ an der urchiauten nroige Wolbgewicht .
- - H = 1001 Gelenkskette den Balken Wodlbgewicht yv in tm unterstitzten
ziffer v- Sin (n—r) @ . P - g am durchlau- - _
in tm infolge infolge an der fenden Balken Dreigelenks
H = ioot H= 100t Gelenkskette ton bogen
2 0,000000 + 19,972 — 8,642 - i 3,45i 27,438 —51,101 38,967 15,261
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 9,730
5 0,005154 + 0,714 - 3,457 - 3,0i4 15,5i6 — 5,628 *4,439 9,127
6 0,019235 + 1,201 - 3,457 - 3,599 16,419 — 7,228 16,863 10,520
7 0,071790 + 0,979 ~ 3,457 - 3,582 17,486 - 6,606 16,632 10,319
8 0,274200 + 1,380 - 3.457 - 3,8i3 18,717 — 10,103 21,498 *4,778
9 1,000000 0,000 + 29,383 + 29,659 9,811 0,000 7,760 60,031
S 0,000 0,000 *33,386 133,386 133,386
Tabelle 2
Momente der Momente des Momente der Momente des Momente des Stltzmomente
. Gelenkskette durchlaufen- Gelenkskette durchlaufen- ) fiir den
Orfinungs in d den Balkens in d Feld den Balkens unterstatzten unterstitzten
ziffer vV in den in den Feld- in den Feld- in den Feld- Bogens in den )
Feldmitten in- mitten infolge mitten infolge mitten infolge Feldmitten Dreigelenks -
ton folge H = 100t H = 100t Wolbgewicht Wolbgewicht bogen
2 — 34,568 - 14,596 76,825 25,724 0,000 — 15,902
3 — 2,161 + 5,789 8,7*5 -13,562 — 3,340 — 0,632
4 — 2,161 — 2,976 9,034 + 7,599 + 2,347 - 5,1*7
5 — 2,161 - 0,583 9,594 2,072 1,051 - 4,370
6 — 2,161 - 1,203 9,965 + 3,536 1.420 - 5,1*3
7 — 2,161 — 1,070 10,566 3,649 1,763 - 4-874
8 — 2,161 — 0,976 11,015 + 2,661 + 0,951 - 7,671
9 — 2,161 - 1,471 *2,495 + 7,444 + 4,853 0,000
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sicht zu nehmen, da einmal kein Zug im Bogen, das andere
iMal nur mdglichst geringe Abhebungen des Eisenbogens von
den Geruststitzen eintreten. Diesen beiden Forderungen ent-
spricht recht gut ein Vorgang, wie er in der Abb. 12 angedeutet

gXLUUIJ r

ist; die Belastung ist in der Reihenfolge der romischen Ziffern
aufzubringen. Dadurch erleidet der Bogen bestimmte Form-
anderungen; nachdem diese abgeschlossen sind, ist an die
Schalung fur den
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gekrimmt ware, als der Stutzlinie iiir
spricht.
Zu einer verhaltnism&Big gunstigen Bogenachse gelangt

man, wenn'man den Bogen nach der Stutzlinic fur Jochdricke,

Eigengewicht ent-

Fahrbahngewicht und Vollbelastung mit halber, gleichméaRig
verteilter Verkehrsbelastung formt. Die Spannungen im Ver-
bundquerschnitt werden dann am kleinsten, im Eisenbogen

ergibt sich aller-

Scheitelstreifen IX __~-HE353sjPPPS&ii  TiMimmy—_ dings eine VergroRe-
ein freitragendes, I><[ rung des Spannungs-
meist eisernesUnter- ' 1/\1 TS<T anteils derBiegungs-
Stiitzungsgerist her- rxpPf \/f momente, die aber
anzuschieben, so daR 4L -S. . .S, "rreegZy mit Rucksicht auf
das Gewicht von i die  Unterstitzung
Streifen IX ganz desselben durch das
von diesem aufge- Aufstellgerist  nur
nommen wird, den in sehr geringen
Eisenbogen womég- m jr Grenzen bleibt.
lieh Gberhaupt nicht _ n Beim Ausristen
belastet. n - - ist der Eisenbeton-
Aus der GroBe j bogen durch die
der einzelnen Joch- TST7 hXf Jochdricke und
dricke ersieht man, ‘e == m durch das Gewicht
da die Stutzlinie des Streifens I X be-
der standigen Be- o n lastet und man er-
lastung mit Ruck- Abb. 12. halt damit einen
sicht auf den Ar- Gewdlbeschub von:
beitsvorgang (Freihaltung der mittleren, groRen Offnung) H = 1697,40 24249 t.
nicht die gunstigste Bogenform vorstellt, daB beim Ausristen f 7,0

kleinere Spannungen im Eisenbetonbogen auftreten wirden,
wenn der Bogen im Scheitel bis ungeféahr zur Stelle r flacher

Zusammen mit dem H-Schub des Eisenbogens mul sich der
H-Schub des Dreigelenkskogens fiir volle Anh&ngung ergeben;
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es ist H+ H7= 176,24 + 242,49 = 418,73 t. Fir volle An-
h&ngung ist:
a 2948,06
H= 7 — ' 142115 t.
7,0
Der Fehler betragt nicht einmal 1 vH. Bezeichnet man

mit U die 'Querkraft des Balkentragers, dann ist die Langs-
kraft im F.isenbetonbogen, die beim Ausristen auftritt, wie
bekannt:

N' H' cos mp-j- £t sin @

und das Moment M'= Qi— Il'y. Sind Fe, Jeund li die Quer-

schnittsgréBen des reinen Eisenbogens, Fi, J. und d die des
Eisenbetonbogens, dann berechnet sich die Eisenspannung
infolge Wolbgewicht mit:
de N . M /N, M h \
= + [ =g
Ac = plttXl 1)
und die Betonspannung:
. N' , M d
O0b =2 V— + —f __
Fi J 2

EIN NEUES SPEICHER-GROSSWASSERKRAFTWERK

Von Dipl.-Ing. Alex.

Von amtlicher wie privater Seite ist schon ofter der
Meinung Ausdruck gegeben worden, daB, von den bekannten
Werken abgesehen, in Bayern Gelegenheiten fehlen fur die
Anlage von grofRen Hochdruck-Speicherwerken, &hnlich dem
Walchenseewerk. So z. B. wurde bei der Tagung des
bayerischen Wasserwirtschaftsrates am 29. November 1924
darauf hingewiesen, daB fir den weiteren Ausbau der

bayerischen Wasserkraftwerke vor allem GroBspeicherkrafte
an der oberen |Iller, dem oberen Lech, der oberen lIsar, im
Frankenwald und im Bayerischen Wald in Betracht kédmen.

Es handelt sich hierbei entweder nicht um eigentliche
Hochdruckanlagen, die mit einigen 100 m Gefalle arbeiten,
oder  essind Kraftanlagen mittleren Umfangs, welche die

Energiewirtschaft nicht entscheidend beeinflussen kdénnen.

DaR sich im Gegensatz zu dieser Auffassung doch Gelegen-
heiten finden und in zweckdienlicher Weise ausniitzen lassen,
zeigt das im nachfolgenden in Umrissen skizzierte Projekt,
welches fir die ganze bayerische und siddeutsche Energie-
wirtschaft von groBer Bedeutung sein durfte. Es handelt
sich um die Ausnitzung des Spitzingsees, stdlich von Schliersee
als Speicherbecken.

Schonvor mehreren Jahren st behdrdlicherseits ein
Projekt aufgestellt worden, welches den Spitzingsee als Speicher-
becken vorsieht. In der ,Wasserwirtschaft in Bayern“ ver-
offentlicht von der Wasserkraftabteilung der Obersten Bau-
behdérde im bayerischen Staatsministrium des Innern, im
September 1921, finden sich die nachstehenden Daten daruber.

Rohgeféalle
Jahresmittelwasser . . 0,8 m3/Sek.

Ausbauleistung 7500 PS
Mittlere Leistung 2200 PS
Speichernutzraum 6 Mill. m3

Es handelt sich hier also schon um ein ganz ansehnliches
Werk, dessen Leistung aber dadurch beschrankt ist, dafl es
nur das naturlicherweise zuflieRende Wasser ausnitzt. Die
Baukosten dirften verhéltnisméaRig hoch werden.

Auf eine ganz andere Grundlage wird aber das Projekt
gestellt, wenn man nach dem Vorschlage des Verfassers die
Anlage als Pumpspeicherwerk ausbildet, unter Be-
nitzung des Leitzachflusses, und gleichzeitig den
Fassungsraum des Speicherbeckens des Spitzingsees
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Allerdings wird durch die unvermeidliche Nachgiebigkeit
der Joche und durch Widerlagerverschiebungen eine Anderung
dieser Spannungen in der Richtung eintreten, daf sich die
Eisenspannungen vergroBern, die Betonspannungen verkleinern;
allzu groB wird die Anderung des Spannungsbildes jcdoch nicht
sein, da sich die beiden erwahnten Ursachen gegenseitig zum
Teil aufheben. Ubrigens besteht die Absicht, diese stérenden
Einflusse in einer spéateren Arbeit zu untersuchen. Fiar den
unginstigsten Querschnitt im Bogenviertel wird far das vor-
liegende Beispiel ae = 730 kg/cm2; ab = 18 kg/cm2 bei einem
Eisenquerschnitt Fe = 405 cm2 Hatte man das gesamte Wolb-
gewicht angehangt und bericksichtigt man, daR fir dieses
derselbe Spannungsbetrag von 730 kg/cm2 zur Verfligung steht,

« . . . 42\0SO i
ware ein Eisenquerschnitt von ' = 583 cm2 erforderlich,

/30
was gegeniber der vorgeschlagenen Anordnung einen Mehr-

verbrauch von 44 vH Eisen bedeutet, womit die Wirtschaft-
lichkeit dieses Arbeitsvorganges deutlich gezeigt ist. Volle
Anhé&ngung des Wolbgewiclitcs ist daher nur dort gerechtfertigt,
wo das Aufstellen eines Hilfsgerustes entweder Uberhaupt oder
doch nur unter den grofRten Schwierigkeiten mdglich ist. In
allen anderen Fallen wird die teilweise Anhangung in der hier
besprochenen Form die grofRten Vorteile bieten.

IN BAYERN.

Simon, Minchen.

durch eine Sperrmauer, die dank der gunstigen o&rtlichen
Verhaltnisse leicht errichtet werden kann, auf das Vielfache
des obigen Wertes erhoht. Auf diesen Vorkehrungen
beruht die Neuheit des Gedankens.

Der Spiegel des 1083 m hoch gelegenen Spitzingsees soll
durch das Stauwerk so weit gehoben werden, dall der nutzbare
Speicherinhalt bis zu etwa 25 Millionen cbm gesteigert werden
kann. Durch einen etwa 4500 m langen Druckstollen wird
das Wasser nach dem Leitzachtale uberfuhrt, wo ungeféhr
gegenlber dem Bahnhof Fischbachau das Kraftwerk errichtet

wird. Das nutzbare mittlere Rohgefélle betrdgt hierbei
ca. 360 m. Das Abwasser wird durch einen kurzen Kanal
der Leitzach zugefihrt und kommt in den wasserarmen

Monaten den untenliegenden Kraftwerken, insbesondere dem
Leitzachwerk der Stadt Miinchen, zugute, ohne daR diese
Werke irgendwelche bauliche Anderungen zu treffen héatten.

Die fur die sechs wasserarmen Herbst- und Wintermonate
aufgespeicherte Wassermenge allein (25 Mill. m3) erlaubt
in dem neuen Werke und dem Leitzachwerk zusammen
20 Millionen KWh mehr in dieser Zeitspanne zu erzeugen.
In viel hoherem MaRe werden aber, wie schon erwahnt, W asser-
mengen ausgenitzt, welche mit I-lilfe von Pumpen aus der
Leitzach in das Speicherbecken gefdérdert werden. Dies ist
ohne weiteres maoglich, da aus den bayerischen FluBwasser-
kraftwerken, sog. Laufwerken, nach den Berechnungen (z. B.
Ministerialrat Holler, Bayerische Industrie- und Handels-
zeitung vom 17. Juni 1924, ferner Dr.-Ing. Oskar v. Miller,
Elektrotechnische Zeitschrift vom 1. Januar 1925) im all-
gemeinen das ganze Jahr hindurch wé&hrend den Zeiten geringer
Belastung (mittags, nachts und Sonntags) betrachtliche
Leistungs- und Arbeitsmengen wungenitzt zur Verfigung
stehen, welche aufgespeichert und zur Deckung von Tages-
und Saisonspitzen, wo oft Arbeitskraft mangelt bzw. stets
verwertbar ist, ausgenitzt werden koénnen.

Das in das Staubecken beférderte Wasser wird teils der
Leitzach zu Zeiten des Uberflusses entnommen und gelangt
erst nach Wochen und Monaten in wasserarmen Perioden
wieder in deren FluBBbett zuruck, teils macht dasselbe einen
tédglichen Kreislauf, indem dasselbe nachts aus dem zu einem
kleinen Ausgleichsbecken erweiterten Unterwasserkanal ent-
nommen und in das Speicherbecken gepumpt wird, worauf
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dasselbe tagstuber wieder arbeitsleistend durch die Turbinen
zurick in den Unterwasserkanal gelangt.

Die Ausbauleistung des Kraftwerkes und damit die Tages-
spitzenleistung muf in Anpassung an die Ubrigen bayerischen
Kraftwerke gewdahlt werden und ist vorldufig mit 60000 PS
angenommen. Die im Laufe eines Jahres wéahrend der téag-
lichen Arbeitszeit an Arbeitstagen erzeugbare Arbeitsmenge
kann auf ca. 100 Millionen kWh gesteigert werden.

Die Bedeutung eines solchen Speicherwerkes fur die
bayerische und weiter far die sid- und mitteldeutsche Kraft-
wirtschaft, insbesondere flir die FluBwasserkrafte selbst, so-
wohl vom Standpunkte der Stromverbraucher aus Avie von
demjenigen der Aktiondre dieser Werke, wird besonders klar
erkannt werden, angesichts der vergangenes Jahr im Alpcn-
gebiet herrschenden Wasserknappheit. Man kdnnte- vielleicht
darauf hinweisen, daB in dieser Zeit auch der Abfallstrom fast

ganz fehlen wirde. Dafur ist aber die im Speicherbecken
zur Verfugung stehende Energiemenge um so wertvoller,
ganz abgesehen davon, daB in solchen Ausnahmeperioden

das kleinere Ubel noch das wéare, selbst mit Dampfkraftstrom
nachts zu pumpen, um am Tag die Volleistung des Werkes
um so ldnger zu ermdglichen. Die Hauptsache ist, dem Strom-
verbraucher, insbesondere der Industrie, unter allen Um-
standen die bendtigte Kraft zur Verfugung zu stellen. Im
Ubrigen ist Spitzenleistung und Spitzenarbeit ein stets und
Uberall gesuchter Artikel. Die Baukosten fir dieses Werk
sind sehr niedrig, da die Baubedingungen und drtlichen Ver-
héaltnisse auBergewdhnlich gunstig liegen.

Die Erbauung derartiger Pumpen-Speicherwerke hat sich
Uberall dort als unbedingt ndétig und nttzlich erwiesen, wo
grofRe, nicht speicherfahige FluRwasserkraftanlagen sind. Es

MITTEILUNGEN.
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wurde Uberall erkannt, da im allgemeinen die Veredelung des

Abfallstromes durch Speicherung stets vorteilhafter ist wie
seine Verwendung fir untergeordnete Zwecke, z. B. Raum-
heizung.

Es ist schon der Gedanke ausgedrickt worden, das

Walchenseewerk durch eine Pumpanlage zu ergédnzen, da dort
die Verhéltnisse fur eine derartige Anlage gunstig liegen.
Gewichtige Grunde lassen jedoch das oben entwickelte Projekt
Spitzingsee als vorteilhafter erscheinen.

a) Ein erheblicher Teil der Nutzleistung wird durch
naturliche Zuflisse gedeckt, so daB fiur sie eine Pumparbeit
nicht erforderlich ist;

b) es wird ein neues Staubecken geschaffen, dessen Nutz-
inhalt in Verbindung mit dem hohen Geféalle die Aufspeicherung
groRer und sehr nutzlicher Arbeitsmengen fiar die Winter-
monate erlaubt;

c) die Anlage dieses neuen Staubeckens hat eine wesent-
liche Verbesserung der Wasserverhéaltnisse und damit der
Steigerung der Leistungsfahigkeit des Leitzachwerkes und der
Unterlieger im Gefolge, ohne daB fiur diese irgendwelche Un-
kosten entstehen;

d) es ware am Walchenseewerk eine ganz neue Pump-
maschinenanlage zu schaffen und eine umfangreiche Anderung
der Rohrleitungen erforderlich;

e) die vollstandige betriebliche Unabhéangigkeit verdient
eine hohe Bewertung, zumal da sich dabei Gelegenheit bietet,
auch das Leitzachwerk unmittelbar an das liéchstspannungs-
netz anzuschlieRen.

Wenn vorstehende Ausfihrungen den AnstoRl zu einer
fachmé&nnischen Diskussion dieses Projektes geben wurden, so
ware ihre Zweck erfullt.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Wiederherstellung von Eisenbetonsaulen
bei drohendem Geb&audeeinsturz.

24)

In Seattle war 1909 ein reiner Eisenbetonbau von vier Stock-
werken erstellt, iedocli so bemessen, dalR er um weitere vier Stock-
werke erhdht werden konnte. Bei AuffiUhrung der letzteren (1924)
zeigten sich an den Kopfen der Innensdulen — 12 Séaulen in jedem
Stockwerk — Risse und Abbléatterungen. Man stitzte durch ein
System von 4 Holzpfosten das Geb&ude jeweilig neben den gefédhrdeten
Saulen ab und ersetzte den schadhaften Beton. Die Saulenbewehrung
war nach Copsidere bemessen. Die Bruchursache lag an der Bcton-
herstellung, und zwar nach Ansicht der mit der Reparatur betrauten
Ingenieure an den auBergewdhnlichen Erschutterungen des Beton-
materials wahrend des Eingiefens des sehr nassen Gemisches in die
SaulenVerschalung.

Nur so wird die Tatsache erklarlich, dalR unmittelbar unter den
oberen Saulenenden das Material aus reichlich Sand mit sehr wenig
Zement bestand, wahrend der Beton von richtiger Kornzusammen-
setzung etwa erst 60 cm unter den S&ulenenden begann. Der Sand
war Uberdeckt von einer porésen Zementschicht mit nur einer Festig-
keit und Harte gewdhnlichen Wandverputzes. Das Ritteln hatte den
feinen leichten Teilchen Gelegenheit gegeben, an die Oberflache zu
gelangen und dort eine Haut von Zementseife (Kalkzementmilch)
als AbschluB der Putzschicht zu bilden.

AuBer dieser Zementseife, war wie erwéahnt, eine betrachtliche
Menge reinen Zements in Streifen von linsenférmig gestalteten Aus-
scheidungen oberhalb des Sandes bezw*. Kieses vorgefunden worden.
— Beweis durch chemische Analysen.

Ein anderer Fehler in der Sdulenherstellung lag darin, dal die
Saulenform in manchen Fallen beim Einfillen des Materials Uber-
gossen war, und dall die Zementseife auf den Boden der Deckentréager-
verschalung ausfloR3.

Mit dem Erfolg, daB Schichten solch reinen Materials des 6fteren
an der Unterseite der Gurte angetroffen wurden, als man dabei war, die
Balken zur Einbringung der Stitzpfosten in jeder Decke des alten
Bauwerks aufzumeifeln. Infolge der Ziegelfullungen in den Decken
und des wenig widerstandsfahigen Materials am Boden der Tréger
war es namlich unmaoglich, vom Grunde bis zum Dach mittels der
Gurtungen abzusteifen. Somit wurden vom 5. Stockwerk aus bis
zum Boden Offnungen durch die Decken geschlagen und 30 x 30 cm
starke Holzpfosten in einem Zuge von der Grindung bis zu dieser
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Decke erstellt. Im 5. Stockwerk und den ubrigen oberen neu Errichteten
wurde dann durch ie zwei mit Winden versehene Pfosten beiderseits
der Saulen die Last des Neubaues auf die klauptstiutzpfosten uber-
tragen durch einen in sich unverscliieblichcn Verband von Eisen bezw.
Kopfholzern. Ahnlich wurde auch in den alten Stockwerken in dieser
Weise die Deckenlast indirekt auf die Hauptpfosten Ubertragen. Somit
waren die gefahrdeten Innensdulen zwecks Reparatur von jeder Auflast
durch das éltere Bauwerk und dem Neuaufbau entlastet. Die Winden
wurden dann im obersten Stockwerk zuerst angezogen, dann nach und
nach die der unteren Stockwerke, so dall keine Scherbeanspruchung
beim Abstltzen in den oberen gestutzten Gurttrdgern des Neubaues
auftreten konnten.

Bei dem Einbringen der neuen Betonmischung (1 :2 :4) wurde
in die Verschalung, die rund um die alte Saule verklammert war, die
Mischung hineingegossen, bis etwa nur ein Abstand von 5 cm Hohe
verblieb. Sodann wurde auch dieser letzte Teil von 3 Seiten her ver-
schalt und durch die Offnung der vierten Seite eine vergleichsweise
trockene Mischung (1:1% Kies und Sand — 3 mm Drm.) sorgfaltig
eingestampft. Nach 10 Tagen gab der Beton bei Hammeranschlag
einen klingenden Ton. Darauf erfolgte die Entfernung der Stitz-
pfosten.

Interessant waren die bei diesem Werk angewendeten Senkungs-
messer. Sie bestanden aus 2,5x5 cm starken Holzstdaben von einer
Lange, vermdge deren sie beim Verstreben zwischen Decke und Boden
sich leicht einbogen. Bei Verwendung von Gruppen zu je dreien beider-
seits der S&ulen und durch Hineinbringen von an beiden Enden zuge-
spitzten Holzstdbchen an der ungefahr weitesten bezw. engsten Stelle
der gegenseitigen Durchbiegungen der Langstabe war somit eine ebenso
einfache wie genaue Vorrichtung improvisiert. Bei jeder Saule des
5. Stockwerks wurde so eine Gruppe von je 3 Stadben angesetzt.
War die Vorrichtung einmal justiert, konnte der Beobachter fest-
stellen, daB, solange das langere Stdbchen an seinem Platze blieb,
keine Senkung in der Serie der Stutzpfosten der unteren Stockwerke
stattfand.

Die kleinste Setzung andrerseits, veranlaft durch die Senkung
der Decke oberhalb, verursachte gréoBere Durchbiegung der Langstabe
und gab das langere Zwischenstabchen frei, worauf der beobachtende
Waéchter im Hinblick auf diese Setzung die Pfostenwinde entsprechend
andrehte, bis das zweite kiirzere Zwischenstdbchen sich 18ste und
damit anzeigte, dall die Durchbiegungsentfernung der Langstdbe in
anderer Hinsicht von der urspringlichen L&nge abgewichen war.

Dr. Kasbaum, Karlsruhe i. B.
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Der Heberaguéddukt Pekalen auf Java.
Von F. E. H. von Ranke, Wasserbau-Ingenieur.

DalR der Eisenbeton nicht nur in Europa und Amerika sich als
vorzigliches Baumaterial eingebirgert hat, sondern auch in den ent-
ferntesten Weltteilen immer mehr beachtet und beim Entwerfen der
schwierigsten Kunstwerke herangezogen wird, hatte ich die Gelegenheit
mich zu Uberzeugen wéahrend der Jahre, die ich im niederldndischen
Staatsdienst auf Java, der Hauptinsel des Sunda-Archipels, ver-
brachte.

Vor dem Kriege stand man dort dem Eisenbeton einigermalien
miltrauisch gegentber, nicht des Betons selber wegen, sondern wegen
der Ausfihrung: man bezweifelte die Mdglichkeit, mit Hilfe der ein-
heimischen, schwer zu schulenden Kulis einigermaBen groRe Eisen-
betonarbeiten ausfihren zu kénnen.

Der groRe Krieg hat auch hierin Verdnderung gebracht.

Die Schwierigkeit, oft sogar Unmaglichkeit, das bendtigte Eisen-
material von den kriegfihrenden Staaten zu beziehen, zwang die
indischen Ingenieure, ihre Aufmerksamkeit mehr dem Eisenbetonbau
zuzuwenden.

Wo fruher Eisenbetonbauten mehr oder weniger als Seltenheit
galten, wurden jetzt sehr viele Kunstwerke aus diesem Material aus-
gefuhrt.

Die erwarteten Schwierigkeiten bei der Ausfihrung wurden
durch zahe Energie Uberwunden, so_da man jetzt auf Java schon sehr

Abb. 1.

viele grofRe und kleinere Bauten aus Eisenbeton antreffen kann. In
vielen Fallen wird heute dem Eisenbetonbau uber dem reinen Eisen-
bau der Vorzug gegeben.

Einige der aus Eisenbeton liergestelltcn Bauten dirften auch den
europaischen Ingenieur interessieren, so zum Beispiel der 1918 gebaute
Heberaquadukt Pekalen in Ost-Java.

Er wurde seinerzeit nicht nur als notiges Kunstwerk betrachtet,
sondern zugleich auch als Versuch, denn damals war kein einziger
Heberaquadukt von solcher GroRe bekannt. Auch jetzt noch durfte
dieser Bau als einzig dastehend betrachtet werden; jedenfalls in Asien.

Wie schon der Name andeutet, handelt es sich hier um ein
Kunstwerk, dessen Tragkonstruktion Uber dem H. W. eines Stromes
liegt und dessen Zweck es ist, eine Wasserleitung mittels Heberwirkung
Uber diesen Strom zu fuhren.

Der Heberaquadukt Pekalen soll spater 3,5 m3¥sec. flur ein
Bewadsserungsgebiet anfuhren; in der ersten Zeit aber sollten nur
héchstens 0,15 m3/sec. durchgefiihrt werden; beim Bau aber sollte
mit der maximalen Kapazitdt gerechnet werden.

Aus mehreren Grunden, auf welche ich an dieser Stelle wegen
Raummangels nicht néher eingehen kann, wurde als einzig mdgliche
Weise fur die Kreuzung der Bewasserungsleitung mit der Kali-(Fluf3-)
Pekalen der Heberaquadukt gefunden.

Man plante erst ein eisernes Rohr, muBte aber, wegen der Un-
maglichkeit, ein solches zu beziehen, davon absehen und den Heber aus
Beton machen.

Um sicher zu sein, dall bei diesem ersten Versuchsobjekt keine
unliebsamen Stérungen vorkamen, wurde beschlossen, das Heberrohr
nicht selbsttragend zu machen, sondern es in einen mit Wasser gefillten
Trog, der zugleich als Tragkonstruktion dienen sollte, zu legen.

Hierdurch wollte man verhindern, daB bei eventueller Durch-
lassigkeit des Betonrohres nicht Luft, sondern Wasser angesaugt wurde.

Der Trog ist aus Eisenbeton ausgefihrt und ist nichts anderes als
ein offener Aquadukt mit dem Unterschiede, daB hier das Wasser nicht
stromt, sondern stillsteht.

Wie aus Abb. 1 ersichtlich, wird der Trog gestiutzt durch zwei
Widerlager und zwei Pfeiler. Die Widerlager sind zugleich auch die
W lilbassins, die so entworfen sind, daR die beiden Russel des Hebers
noch ins Wasser reichen, auch wenn die Leitung trocken liegen sollte.
Auf diese Weise wird erreicht, daB der Heber bei kurzer Unterbrechung
in der Wasseranfuhr nicht gleich abschlagt.

Die beiden Trogenden kragen uber die Widerlager aus, um auch
noch die gekrimmten Teile des Hebers unter Wasser halten zu kénnen.
Aus demseben Grunde ist der Boden des Troges hier auch noch ein wenig
vertieft.
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An diesen Stellen dringt das Heberrohr durch den Boden des
Troges und héangt lotrecht nach unten. Diese beiden hédngenden Teile
des Hebers, ,Russel” genannt, sind die einzigen Stellen des Rohres,
die mit der Luft in Berihrung kommen. Um auch diese Teile des Rohres
unter Wasser zu halten, hatte man die Trogenden sehr schwer ausfuhten
mussen, was die ganze Konstruktion nicht unbelangreich verteuerr
hatte. AuRerdem ist die Gefahr von Luftansaugung bei den Rohr-
mindungen noch nicht so groB, weil die Depression an den Rohrenden
noch verhaltnismaRig klein ist.

Die innere Hohe und Breite des Troges ist 1,45 m und 1,75 m.

Berechnet ist der Trog als Trager auf vier Stitzen und ist hiertiber
nichts Besonderes zu sagen. Die ungleichen Stitzweiten sind darauf
zurtckzufihren, daB hier im FluRbett friher drei Pfeiler standen,
von denen zwei im Febr. 1915 durch einen ,Bandjir" (ein in den indi-
schen Flissen plétzlich auftretendes Hcchwasser von gewaltigen
Dimensionen) weggeschlagen wurden.

Diese zwei Pfeiler wurden jetzt durch einen Pfeiler ersetzt und
zwar so, dal} die Wasserbewegung im Flusse sowenig wie mdglich gestort
wurde. Noch groRere Uberspannungen waren nicht méglich mit Riick-
sicht auf die neben dem Aquéadukt zu liegen kommende eiserne
Balkenbricke.

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

L&ngsschnitt.

Die Schalung fur den Trog wurde auf eiserne I-Tréger gelegt.
Da es mit Rucksicht auf die plotzlich auftretenden Hochwésser nicht
moglich war, diese Trager auf den FluBboden abzustitzen, wurden an
den Pfeilern und Widerlagern Eisenbetonkonsolen angebracht, auf
welche dann die Tréger, deren Dingen gleich oder etwas kleiner als die
Lichtweiten der Offnungen waren, gelegt wurden.

Nachdem der Beton des Troges gut gehartet war, -wurden die
Trager einfach seitlich weggeschoben.

Gleichzeitig mit der Ausfihrung des Troges wurden auch die
Rohrstlcke fir den Heber auf der Baustelle in einer Holzform gestampft.

Das Heberrohr besteht aus 21 je 2 m langen mit Muffen ineinander
greifenden Sticken mit einem innerem Durchmesser von 0,80 m und
einer Wandstarke von 6 cm. Die Sticke sind nicht armiert und von
aullen und innen mit Asphaltteer gestrichen.

Nach Entfernung der Trogschalung wurden die einzelnen Rolir-
sticke mit Hilfe eines kleinen Takels in den Trog niedergelassen,
vorlaufig durch Holzklétze unterstitzt und sorgfaltig gerichtet. Hierauf
wurden die 42 Auflegklotze aus Beton gegossen und das Rohr durch
Stahldraht an diese befestigt. Die Stof3fugen wurden sehr sorgfaltig
mit in kochendem Teer getauchten Werg und Tau gedichtet und dann
mit Mortel Uberstrichen.

Das Rohr ist nicht ganz horizontal gelegt, sondern steigt etwas
zum AuslaRende. Der Zweck hiervon ist, die Luftteile, die mit dem
Wasser mitgerissen werden oder sich aus dem Wasser selbst ldsen,
auf einer Stelle zu konzentrieren, um sie von dort, wenn notig, durch
eine Luftpumpe zu entfernen.

Als Platz fur die eventuell anzubringende Luftpumpe ist das
Mannloch bei der unteren Rohrkrimmung gewé&hlt, weil hier, wie aus
dem Verlauf der piezometrischen Linie leicht nachzuweisen ist, die
grofRte Depression herrscht.

Eine Luftpumpe wurde aber nicht angebracht, da man vermutete,
daB das strémende Wasser die Luftteilchen mit sich reiRen wirde,
was auch die Praxis bewahrheitet hat.

Die beiden Krumstiicke und die Russel wurden auf ihrem Platz
selber gestampft und im Gegensatz zu dem horizontalen Rohr mit
Eisen armiert. Die Russel haben eine Wandstarke von 10 cm und die
Krumstiicke von 12 cm erhalten. Diese groere Wandstarke wurde als
notig erachtet mit Rucksicht auf die ungunstige Unterstitzung und
die schwierige Ausfihrung. In den Krumsticken sind auch die Mann-
16cher und die Locher fur den Durchgang der Stangen der Abschlul3-
ventile angebracht (siehe Abb. 2).

Jeder Russel kann namlich von unten durch ein eisernes Ventil,
das genau an den Unterrand palit, abgeschlossen werden. Die Ventil-
stange geht durch die Achse des Russels und durch die Wand des
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Krumstiickes und ist oben mit einem Gewinde versehen, wodurch das
Ventil geéffnet und geschlossen werden kann. Auf eine ausfuhrliche
Beschreibung der VerschluBeinrichtung kann hier wohl verzichtet
werden. Geliefert wurden die Ventile durch die ,N. V. De Ned. Ind.
Industrie” in Soerabaya.

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

Abb. 2. Heberaquadukt Pekalen in Ost-Java.

Einlauf-Rissel.

Weise. Die Ventile wurden geschlossen und das Rohr durch die Mann-
l6cher mit Wasser gefullt, der Trog aber leer gelassen. Dann wurden
die Mannlécher gut abgedichtet und die Ventile aufgedreht. Der Heber
arbeitete damals vier Stunden und schlug dann ab. Also muBte er
irgendwo Luft ansaugen. Um nun diese Leckstellen zu finden, wurde
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der Wasserspiegel im Troge durch langsames Wegschopfen gesenkt”™
Kam nun der Wasserspiegel auf das Niveau eines Lecks, so zeigten sich
auf dieser Stelle kleine Wirbelbewegungen. Es war nun einfach, diese
Stellen zu dichten. Fast alle Lecke lagen an der unteren Seite des
Rohres, und zwar bei den StoRfugen, wo das Anbringen des Dichtungs-
materials schwierig gewesen war. Jedenfalls war das Vorkommen von
Lecken ein Beweis daflir, daB es in solchen Fallen besser ist das Rohr
nicht aus Stucken, sondern als Monolith auszubilden.

Nach Ausbesserung der Lecke und Wiederinbetriebstellen des
Hebers hat dieser tadellos gewirkt und schlug nur einmal ab, als man
durch teilweises SchlieBen der Ventile die durchstromende Wassermenge
verkleinern wollte. Erst konnte man die Ursache dieses Abschlagens
nicht begreifen, doch war sie sehr einfach, wie es der Chefingenieur
I. Th. van Rosse, der damalige Chef der Irrigations-Abteilung Pekalen
Sampean, bewiesen hat. Durch Verkleinern der AusfluBéffnung tritt
nédmlich am unteren Endo des Hebers eine Depression auf, die groRer
ist als die Untertauchung des Rohrendes, wodurch die Luft ins Rohr
eingesaugt wird. Als auf Veranlassung des Herrn van Rosse der untere
'Wasserstand durch Anbringen von Dammbalken gehoben wurde,
schlug der Heber kein einziges Mal mehr ab.

Durch Heben des unteren Wasserstandes kann auch die durch den
Heber stromende Wassermenge nach Belieben gedndert werden.

Jetzt arbeitet der Heberaquadukt schon sechs Jahre ohne
Unterbrechung, und es haben sich trotz den sehr variablen durch-
stromenden Wassermenge keine Stdrungen vorgetan.

Der Wasserspiegel im Troge senkt sich taglich um 6 bis 8 mm,
doch ist dieser Wasserverlust im ganzen auf Rechnung der dort sehr
hohen Verdampfung zu stellen. Das jeden Morgen Beiflillen des Troges
verursacht aber keine Schwierigkeiten.

Das ganze Werk ist in funf Monaten gebaut worden durch die
,Hollandsche Maatschappy tot het maken van Werken in Gewapend
Beton" und betrugen die Kosten 21 747,90 Gulden. Die Ventile und
Mannlécher haben 3950 Gulden gekostet.

Die Unterlagen fur diesen Artikel sind mir seinerzeit durch den
Entwerfer des Heberaquaduktes Pekalen, dem damaligen Sectie-
Ingenieur 1. W. F. C. Proper liebenswirdig zur Hand gestellt. Herr
Proper hat auch den HeberaquaduktPekalen in der indischen Zeitschrift
,De Waterstaatsingenieur", Jahrgang igigj ausfihrlich beschrieben.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Aufwertungsfragen im Baugewerbe.

Gerade das Baugewerbe mit seinen langfristigen Vertragen
ist in besonders bedauerlichem MaRe Opfer des Wahrungs-
verfalls der sogenannten Inflationszeit geworden und hat auller-
ordentlich hohe Verluste erlitten trotz aller Sicherungen, die
die Standesvertretungen — so vor allem der Beton- und Tief-
bau-Wirtschaftsverband e. V. — in rascher Erkenntnis der aus
dem Wahrungsverfall drohenden Gefahren vorgeschlagen,
angeraten und durchgesetzt haben. Diese Verluste sind auf
Umstdnde zurickzufihren, die mit dem Baubetrieb ganz be-

sonders innig Zusammenhéangen. Wahrend namlich in einem
normalen Fabrikationsbetrieb, und besonders bei langjéhrig
karteil- und trustartig zusammengeschlossenen Industrie-

zweigen der fast gesetzméaRfige Zwang der Bedingungen, denen

der Besteller unterworfen wird, die grofRten H&rten der In-
flationszeit auszugleichen vermochte, litt das Baugewerbe
wahrend des Waéahrungsverfalls in besonders hohem MaRe

an seinem alten und auch heute noch nicht geheilten Ubel der
teilweise sehr unginstigen Zahlungsbedingungen (die es aller-
dings vielfach selbst verschuldet hat, da gerade im Baugewerbe
ein groBer Mangel an Zusammengehorigkeitsgefuhl zu splren
ist). Der wunde Punkt war wéhrend jener kritischen Zeit vor
allen Dingen, daB zwischen der Rechnungsstellung und der
Zahlung, soweit nicht Vorlagen in Betracht kamen, natur-
geman eine gewisse, der Bauherrschaft zuzubilligende Frist der
Rechnungsprufung liegen muf3te. Es wére verfehlt, heute auf die
verschiedenen Sicherungsversuche hinzuweisen, mit denen man
dem deutlich greifbaren, von Tag zu Tag fortschreitenden
Verfall der Wahrung hierbei entgegenzutreten hoffte; mali-
gebend war und blieb der Interessengegensatz, der den Bauherrn
bestimmte, die Zahlung hinauszuschieben, den Unternehmer
anfeuerte, sie moglichst rasch in die Hande zu bekommen.

In diesem Zusammenhang ist es von gréBter Wichtigkeit,
einer sehr oft angetroffenen Anschauung entgegenzutreten, die

das Baugewerbe hé&ufig gehindert hat und noch hindern
mag, Aufwertungsanspriche geltend zu machen. Denn obgleich
zwischen dem Tag der Rechnungsstellung und dem Tag der
Zahlung eine groBe Lucke klaffte, in die das wertvolle Geld
unwiderbringlich hincinstirzte und wertlos wurde, redeten
und reden sich die Bauherrschaften regelmaflig darauf hinaus,
dall eine Aufwertung deswegen nicht in Betracht kdme, weil
sie zur Prufung der Rechnungen eine angemessene Frist, fur

die sich im Laufe der Zeit, oder zwischen den einzelnen Be-
teiligten gewisse Zeitnormen gebildet haben mochten, zu be-
anspruchen hatten, und daR sie sonach vor Ablauf dieser

Prifungsfrist nichtin Verzug geraten kénnten, womit auch der
Aufwertungsanspruch entfalle. Diese Anschauung mag nach den
sonstigen Grundsatzen unseres burgerlichen Rechtes zutreffend
sein, wenn ihr keine besonderen Vertragsbedingungen ent-
gegenstehen, sie ist aber fur den Anspruch auf Aufwertung
belanglos, da das Reichsgericht in seit einiger Zeit dauernder
Rechtsprechung den Verzugschaden vom Aufwertungs-
schaden strengstens trennt und das Aufwertungs-
begehren auch dann fir begrindet erachtet, wenn
ein Verzug des Bauherrn an sich nicht gegeben ist.

In der Entscheidung des 6, Zivilsenats vom 30. Oktober
1924, abgedruckt. in der Juristischen Wochenschrift vom
15. Mai 1925, Seite 1104/05, ist diese Trennung, wie friher schon
geschehen, schéarfstens durchgefihrt. Das Reichsgericht rigt,
daBR das- Berufungsgericht tUbersehen habe, daf die Geldent-
wertung auch dann bericksichtigt werden misse, wenn sich
der Schuldner (in diesem Falle also die Bauherrschaft) tUber-
haupt nicht im Verzug befunden habe. Die Verzugfrage mit
allen ihren subjektiven Nebenerscheinungen ist sonach gegen-
Uber dem Aufwertungsbegehren nicht zu prifen, sondern es
genigt dieobjektive Tatsache, daB infolge der nicht recht-
zeitigen Zahlung der Glaubiger eine andere, weitaus gering-
flgigere Leistung erhalten hat, als sie ihm nach dem Vertrags-
inhalt und Vertragswillen zusteht. Und noch schérfer rickt
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der gleiche Zivilsenat in seiner Erkenntnis vom 27. Méarz 1925
(Jur. Wochenschrift vom 1./15. Juli 1925, Seite 1479) diesen
wichtigen Gesichtspunkt des objektiven Aufwertungsscliadens
in den Vordergrund. Er sagt u. a.: Der Geldentwertungs-
anspruch stelle nicht einen selbstadndigen, durch Verzug be-
grindeten Anspruch dar, sondern bilde nur eine Erganzung
des Hauptanspruchs, gerichtet auf dessen volle Erfullung, er
sei nichts anderes, als das Begehren des Restbetrages der ur-
springlichen Forderung. Damit ist ein Ausspruch von hoéchster
Billigkeit geschaffen, der in unserem Falle dem Recht des
Bauunternehmers zum Sieg verhilft, namlich, trotz des an
sich begrundeten und berechtigten Verlangens des Bauherrn
nach Prufungsmoglichkeit und Priafungsfrist denjenigen Betrag
in fester Wahrung erstattet zu bekommen, den der Bauherr im
Zeitpunkt der Rechnungsstellung, ja vielleicht sogar in be-
sonderen Einzelfallen in einem friheren Zeitpunkt schuldete.
Und es steht nicht das Geringste im Wege, da der Bauunter-
nehmer heute noch Aufwertungsanspriiche geltend macht aus
Bauten, die rein rechnungsmagig, aber in zerfallener Wéahrung
abgerechnet und bezahlt wurden.

Ja, es steht einem solchen Begehren nicht einmal ein in der
Angelegenheit-bereits rechtskraftig gesprochenes Ur-
teil, oder ein zwischen den Parteien zustande gekommener
Vergleich entgegen, wenn Urteil oder Vergleich zwar den
Papiermarkausgleich abschlossen, es sich aber ergibt, dafl dieser
Ausgleich den Gesetzen der Billigkeit und dem Vertragssinn,
wonach Leistung und .Gegenleistung sich die Wage halten sollen,
nicht entsprochen hatte. Gerade die zuletzt angefuhrte Ent-
scheidung vom 27. Mé&rz 1925 nimmt, wie schon zahlreiche
frihere, die auch teilweise in dieser Zeitschrift zum Abdruck
gelangt sind (vgl. Nr. 7, 8, 10), zu dieser Frage Stellung, indem
sie sagt: ,Die der Klagerin im Vorprozell zugesprochenen, am
23. August 1919 falligen ix 500 M. und die ihr weiter als Geld-
entwertungsschaden zuerkannte eine Milliarde bildeten nur
einen Teil des Anspruchs der Klédgerin. Dieser wurde durch
Entrichtung der Urteilssumme nur zu einem ganz geringen Teil
erfallt, so daB die jetzt geltend gemachte Forderung der
Klagerin, ihr das zu gewéahren, was ihr der VorprozeB nicht ge-
wahrt hat, nichts anderes als das Begehren des Restbetrages
ihrer Forderung ist.“ Also sogar ein rechtskréftiges Urteil be-
wahrt den Schuldner nicht vor neuer Inanspruchnahme aus
dem Gesichtspunkt der Aufwertung wegen mangelhafter
Zahlung in Gestalt der Urteilssumme. Er sieht sich einem neuen
Rechtsstreit ausgesetzt, in dem der Unterschied zwischen jenem
Urteilsbetrag, auf den vor Einwirkung des Urteils eigentlich
hatte aufgewertet werden koénnen, begehrt wird, und diese
neue Klage ist keine Schadensersatzklage, sondern sie richtet
sich auf einen weiteren Teil des urspringlichen Anspruchs, der
tatséachlich mit der Zahlung der Urteilssumme nicht beglichen
wurde. Schwierigkeiten werden allerdings dann eintreten,
wenn die neue Wendung der Rechtsprechung, d. h. also die
Méglichkeit eines vollkom menen Aufwertungsbegehrens,
schon bekannt war und der Glaubiger trotz Kennenmdissens
dieser Rechtsprechung seinen Anspruch nicht im laufenden
ProzeB schon ausgedehnt hat. Hg.

Eisenbetonbauunternehmungen haben keinen Handwerkskammer-
beitrag zu entrichten. Der Rechtsprechung der letzen Jahre ist zu
entnehmen, daB die Verwaltungsbehérden und Gerichte in immer
starkerem Umfange davon Uberzeugt werden konnten, daR die Bau-
industrie, insbesondere der Beton- und Eisenbetonbau, nicht in die
Handwerksorganisationen gehdrt. In den verschiedenen, in der letzten
Zeit ergangenen Entscheidungen wird zum Ausdruck gebracht, daRB
es zwar nach dem Sprachgebrauch nicht zuléssig erscheine, Bauunter-
nehmungen als ,Fabrikbetriebe” zu bezeichnen. Es seien indessen
die wesentlichen Merkmale eines fabrikmé&Rigen (industriellen) Be-
triebes im Sinne der Reichsgewerbeordnung gegeben, z. B. GroRe des
Unternehmens, die Art der Arbeitsteilung, das Vorhandensein einer
Anzahl technischer und kaufmannischer Angestellten, die Beschéaf-
tigung zahlreicher ungelernter Arbeiter, die stete Verwendung einer
erheblichen Zahl von Maschinen zum Ersatze menschlicher Arbeits-
leistung, die Nichtbeteiligung des Unternehmers an den eigentlichen
Ausfiihrungsarbeiten usw. Bei Beurteilung der Wesensart eines Be-
triebes sei es im Ubrigen nicht hinreichend, ihn etwa nach einzelnen
Merkmalen zu charakterisieren, es mufRte vielmehr die Gesamtheit
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der Betriebsverhaltnissc in ihrem Zusammenwirken maflgebend sein,
wobei es auf das Fehlen des einen oder des anderen Merkmales nicht
ankomme. So wird in zwei Entscheidungen des Regierungspréasidenten
zu Cassel vom 18. und 24. Juli 1925 zum Ausdruck gebracht, daB
nach den hdchstrichterlichen Entscheidungen der letzten Jahre fur
das moderne Baugewerbe neben der fabrik- und handwerksmaRigen,
noch eine dritte Betriebsform, die des kaufméannisch-gewerblichen
GroBbetriebes in Frage komme, die, weil sie auBer der gemeinsamen
Arbeitsstatte im wesentlichen die Merkmale des Fabrikbetriebes
aufweise, nicht als Handwerk, aber doch auch nicht als reiner Fabrik
angesehen werden konne. Eine Bauuntemehmung sei daher nicht
zu den Kosten der Handwerkskammer heranzuziehen.

In einer Entscheidung der Regierung von Oberbayern vom
26. Marz 1925 wird die von der Handwerkskammer vertretene vollig
irrige  Anschauung, dal Beton- und Tiefbauunternehmungen als
handwerkliche GroBbetriebe anzusprechen seien, abgelehnt, da
es f(ir eine derartige Annahme unerlaRlich sei, dal der Gesamtbetrieb
getragen wird von der schépferischen Té&tigkeit des leitenden Unter-
nehmers und dalR sein handwerkliches Kénnen den Betrieb bis in
seine Einzelheiten zum mindesten Uberwacht und beherrscht. Ein
derartiges Merkmal l&dge aber bei einer groen Bauunternehmung
nicht vor. Die dort wesentliche und durchgreifende Arbeitsteilung
unter Leitung des Unternehmers schlieBe die Annahme eines Hand-
werksbetriebes aus.

SchlieRlich hat noch der Vorstand der Wartburgstadt Eisenach,
gestutzt auf die fast ,stdndige" Rechtsprechung der hdheren Ver-
waltungsbehorden, in einer kurzen EntschlieBung vom 27. Méarz 1925
die Streichung einer Eisenbetonbauunternehmung aus der Hand-
werkskammerbeitragsliste angeordnet.

Demgegeniber steht allerdings eine einigermaBen unverstand-
liche Entscheidung des Oberprasidenten der Provinz OstpreuBen, in
welcher eine Eisenbetonbauunternehmung — gestitzt auf zwei Ent-
scheidungen hoéherer Verwaltungsbehdrden aus dem Jahre 1911 —
als handwerkskammerbeitragspflichtig erklart wird. Dieser Behdrde
sind offenbar die allein in der Nachkriegszeit ergangenen xo Ent-
scheidungen hoherer Verwaltungsbehérden und auch ein Gutachten
des Landesgewerbeamtes im Preufl. Ministerium fir Handel und
Gewerbe aus dem Jahre 1923, in dem anerkannt wird, daR Beton-
und Tiefbauunternehmungen nicht zum Handwerk gehdren, unbekannt
gebliebenl). Dafur werden als Kronzeugen zwei 14 Jahre alte, vollig
Uberholte Entscheidungen zitiert. Der Herr Oberprésident ist von
der zustdndigen Berufsvertretung der Beton- und Eisenbetonbau-
Unternehmungen auf die andersartige Meinung der neueren stdndigen
Rechtsprechung der hoéheren Verwaltungsbehdrden aufmerksam ge-
macht worden. Dr. R.

Aus den neuen Steuergesetzen. Die Grunderwerbstcuer wird
am 1. September von 4 auf 3 vH herabgesetzt. Werden anlaRlich
einer Neugrindung oder einer Kapitalerhéhung Grundstiicke gegen
Gewadhrung von Gesellschaftsrechten eingebracht und mufR fur diese
Einbringung Kapitalverkehrssteuer entrichtet werden, so dirfen in
diesem Fall La&nder und Gemeinde keine Zuschlage zur Reichsgrund-
erwerbsteuer erheben. — Die W echselsteuer wird am 1. September
auf 1 vT ermaRigt. Bei Nachversteuerung langfristiger Wechsel
sinken die S&tze ebenfalls auf die Hé&lfte, also auf 2 bzw. 3 vT. Hal-
bierung der Satze tritt auch bei auf das Ausland gezogenen Wechseln
ein. — Die Umsatzsteuer wird am 1. Oktober auf 1,25 vH gesenkt
(erste Wirkung bei den Novemberauszahlungen). Eine weitere Her-
absetzung auf x vH ab 1. Oktober wird geplant. Leider soll auch
diesmal wieder, wie bei den bisherigen Herabsetzungen, ein zivil-
rechtlicher Anspruch auf Preisermafigung gewahrt werden bei Ver-
tragen, die vor dem 15. August abgeschlossen sind, aber erst nach
dem 30. September erfullt werden. Die Bauindustrie mit ihren lang-
fristigen Vertrdgen wird diesen Nachlal mit Rucksicht auf die Fest-
preisbewegung nicht begrifen, vor allem aber auch deshalb picht,
weil sie ihre Bauausfuhrungen héaufig zu Verlustpreisen Ubernehmen
muBte und trotzdem nun also nicht .Uberwalzte Steuern noch ver-
guten soll. — Anderung der Reichsabgabenordnung. Auf
Anregungen des Zentrums zuriickgehend wird die steuerliche Bucli-
und Betriebsprifung ausgebaut. Auf Ausbildung und Spezialisierung
der Revisionsbeamten soll gréBter Wert gelegt werden. In Grof-
betrieben (im Sinne der Betriebsstatistik, also mit Uber 50 Arbeitern)
soll mindestens alle drei Jahre eine Buch- und Betriebsprifung statt-
finden. Bei den Verhandlungen Uber das Gesetz wurde mitgeteilt,
daB dem Préasidenten des Landesfinanzamtes Brandenburg die fiur
eine Zentralisierung geeigneten Angelegenheiten auf dem Gebiete der
Buch- und Betriebsprufung fir das ganze Reich unterstellt seien.
Den Steuerausschissen fir Einkommen-, Vermdégen- und Erbschafts-
steuer sollen die Listen mit den Veranlagungsergebnissen zur Kontrolle
der Veranlagung vorgelegt werden. — Kapitalverkehrssteuer.
Die Allgemeine Gesellschaftssteuer (bei Neugrindung, Kapital-
erhéhung) wird ab 1. 9. 25 von 5 auf 4 vH ermaéBigt, die sogen. Fu-
sionssteuer s'nkt auf 2 vH. Die Emissionssteuer fur Industrieobli-
gationen betragt nicht mehr 3 vH, sondern ab 1. 9. 25 2 vH. — Die
Aufsichtsratsteuer entfallt ab 1. 1. 1925.

) Vgl. die Schrift ,,Unternehmungen des Eisenbetonbaues gehéren zur
Industrie und nicht zum Handwerk,“ kostenlos zu beziehen vom liefen- und
Tielbau-Wirtschaftsverband, Berlin W 30, Nollendorfplatz 3.
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Die neue Sédchsische Landespfandbriefanstalt.
Von Regierungsrat Dr. Spangenberg, Dresden.

Der sachsische Landtag hat kurzlich ein Gesetz uber die Er-
richtung einer ,,Sachsischen Landespfandbriefanstalt” angenommen,
das auch auferhalb Sachsens Beachtung verdient und ge-
funden hat, weil es einen ganz neuartigen Versuch darstellt, der Kre-
ditnot unserer Wirtschaft zu steuern, die nach einer voriubergehenden
Besserung durch Auslandskredite jetzt wieder starker denn je bemerk-
bar wird. Die sédchsische Regierung ging dabei von der Erwédgung aus,
daB die Betriebsmittel der Wirtschaft durch die Inflation gréBtenteils
aufgezehrt worden sind und durch normale Bankkredite nur beschankt
ersetzt werden kénnen. Denn einmal kommen dabei nur teure kurz-
fristige Personalkredite in Frage, und anderseits sind die Mittel der
Banken selbst noch zu gering, da die Neubildung des Sparkapitals nur
sehr langsam vor sich geht. Deshalb soll die Mobilisierung des
Realvermdgens von Industrie und Handel zur Ermdéglichung eines
langfristigen Realkredits versucht werden, und zwar auf dem Wege,
der fur den landwirtschaftlichen und stadtischen Grundbesitz seit
langem mit Erfolg beschriften worden ist: durch Grundung einer
Pfandbriefbank.

Die Aufgabe des neuen Instituts ist die Férderung des Real-
kredits von Industrie, Handel und Gewerbe durch hypothekarische
Darlehen. Die hierzu erforderlichen Mittel soll es sich durch Ausgabe
von Industriepfandbriefen im Hdchstbetrage von 20 Millionen M.
schaffen, deren Ausstattung im einzelnen noch né&her geregelt werden
wird. Die Pfandbriefe missen — wie bei anderen Hypothekenbanken
— durch Hypotheken von mindestens gleicher Hohe gedeckt sein;
sie sind mundelsicher. ZurBeleihung geeignet sind sachsische, Industrie,
Handel oder Gewerbe dienende Grundstiicke; aber auch andere in
wirtschaftlichem Zusammenhang stehende Grundsticke desselben
Eigentumers, z. B. die Villa eines Fabrikanten. Die Beleihungsgrenze
ist sehr vorsichtig auf 30 vH des Schéatzungswerts festgesetzt. Die
Darlehen werden nach Wahl der Anstalt in bar oder in Pfandbriefen
zum Nennwerte gegeben; die Ruckzahlungen kénnen in Pfandbriefen

zum Nennwerte oder mit Zustimmung der Anstalt auch in bar er-
folgen.

Es ist nun zwar mdglich, dal dem Absatz der Pfandbriefe —
namentlich anfangs — die gleichen wirtschaftlichen Schwierigkeiten

entgegenstehen werden, die auch die Ursache der Kreditnot sind.
Immerhin sind aber mundelsichere, wertbestdndige Pfandbriefe auch
heute noch ein verhaltnismaRig beliebtes Anlagepapier. Aulerdem
ist zu erwarten, daB nicht nur der Staat selbst, sondern auch andere
offentliche Korperschaften den Absatz durch Anlegung verfligbarer
Mittel fordern werden. Die zweite Schwierigkeit liegt in der Sicher-
heit derartiger Industriepfandbriefe. Hier hat aber das Gesetz der-
artig Vorsorge getroffen, dalR sie an Sicherheit weder den landwirt-
schaftlichen noch den stadtischen Bodenkreditpapieren nachstehen
durften. Zuné&chst sind zur Deckung von Verlusten Serienricklagen
fur jede einzelne Serie und eine allgemeine Riucklage geschaffen
worden, die stark dotiert werden. Sind sie erschopft, so werden
die Darlehnsnehmer herangezogen, die uber ihre Darlehnssumme
hinaus in Ho6he von 10 vH derselben fur alle Verbindlichkeiten
der Anstalt aus der gleichen Pfandbriefserie gesamtschuldnerisch
haften. Bleibt auch dann noch ein ungedeckter Rest, so haftet das
Grundkapital der Anstalt und letzten Endes die Staatskasse selbst,
so daB Verluste der Pfandbriefbesitzer nach menschlichem Ermessen
ausgeschlossen sind.

Die Pfandbriefanstalt, die ihre Geschafte am 1. Oktober d. Js.
aufnehmen soll, wird zwar vom Staate gegrindet, der auch das Grund-
kapital von einer Million RM. einzahlt; sie steht auch unter Staatsauf-
sicht und der Staat haftet fur alle ihre Verbindlichkeiten. Rechtlich
ist sie aber kein Staatsbetrieb, sondern eine gemeinnutzige rechts-
fahige Anstalt mit eigenem Vermdgen. 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
waren. Die Organisation der neuen Bank ist aber dadurch so sehr als
moglich vereinfacht und verbilligt, daB die Geschéafte des Direktoriums
vom Direktorium der Sé&chsischen Staatsbank mit gefihrt werden
sollen. Dadurch ist zugleich ermdglicht, da die Anstalt ihre Geschéafte
schon sehr bald aufnehmen kann. AuBer dem Direktorium sind an Or-
ganen noch ein Staatskommissar, der die Aufsicht tber die Bank fuhrt,
ein Verwaltungsrat und &rtliche Kreditausschiisse fur jeden Handels-
kammerbezirk vorgesehen, denen bei der Bearbeitung der Kreditge-
suche ein erheblicher EinfluR eingerdumt ist.

Im Interesse unserer an einer immer starkeren Knappheit der
Betriebsmittel leidenden Wirtschaft ist dringend zu winschen, daR
dieser zum ersten Male begangene Weg der Abhilfe zu einem vollen
Erfolge fuhrt. Jedenfalls darf man gespannt sein, ob andere Lander
dem sachsischen Beispiele, dessen grundsatzliche Bedeutung fiur das
gesamte deutsche Wirtschaftsleben vielfach anerkannt w'orden ist,
folgen werden.

Anmerkung: Die Grundung dieser Bank ist Uber den engeren
Kreis, fur den sie zunéchst bestimmt ist, hinaus von grundséatzlicher
Bedeutung, weil sie einen ganz neuartigen Versuch darstellt, der Kredit-
not zu steuern. Dementsprechend durfte ihre Beschreibung auch
unserem Leserkreis allgemeines Interesse bieten.
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Gesetze, Verordnungen, Erlasse.

(Abgeschlossen am 20. August.)

Verordnung uber die Anmeldung, den Nachweis und den Aus-
schluB von Rechten aus aufgewerteten Industrieobligationen und ver-
wandten Schuldverschreibungen. Vom 10. August 1925. (R.Anz. 186
auch RGBI. Nr. 38) Enthalt Durchfihrungsbestimmungen zu § 35
Abs. 3 des Aufwertungsgesetzes Uber bei Banken eingereichte Schuld-
verschreibungen.

Errichtung von Arbeitsnachweisgebduden mit Mitteln der Er-
werbslosenfursorge. ErlaB des Reichsarbeitsministeriums an den
Prasidenten der Reichsarbeitsverwaltung vom 19. VI. 25 und
23.VIIl. 25 (R.Arb.Bl. S. 325) fur Darlehen zum Bau von Arbeits-
nachweisgebduden werden aus Reichsmitteln der produktiven Er-
werbslosenfiirsorge 3 Millionen Mark zur Verfigung gestellt unter
der Voraussetzung, daR sich die Lander im Einzelfall der Darlehens-
gewahrung mit dem gleichen Betrage beteiligen wie das Reich. Auch
fur die Verzinsung undlTilgung dieser Darlehen kdnnen daruber
hinaus Reichsmittel herangezogen werden. Voraussetzung fir die
Bewilligung der Mittel ist (auBer der erw&hnten Beteiligung der
Lander in gleicher Hohe wie das Reich), daB die Bauten nach Lage
des Arbeitsmarktes besonders dringend sind und vor allem kein
Mangel an Bauarbeitern herrscht, so daR vielleicht Heranziehung
auslandischer Bauarbeiter die Folge wéare. Die fruheren Erlasse
Uber Facharbeitermangel im Baugewerbe (zeitliche Verteilung der
Bauarbeiten, zwischendrtlicher Ausgleich von Arbeitskraften, vgl.
Bauing. S. 272) sind zu beachten. Jeder entbehrliche Aufwand bei
der Ausstattung der Gebdude ist zu vermeiden.

Rechtsprechung.

Bearbeitet von Staatsanwalt a. D. Stroux.

Reichsgericht. Koalitionsfreiheit und Mitgliedstreue in
Arbeitgeberverbanden. Ein Arbeitgeberverband hatte eine Aus-
sperrung der Arbeitnehmer in den Betrieben seiner Mitglieder ange-
ordnet. Ein Mitglied war seiner Anordnung zunéachst nachgekommen,
hatte aber die Aussperrung in seinen Betrieben nicht mehr aufrecht
erhalten. Der Verband verlangte klageweise die Zahlung der satzungs-
geman gegen das Mitglied festgesetzten Vertragsstrafe von 3000 Gold-
marlc. Das Reichsgericht hat die Klage fur zulassig erklart und dabei
gleichzeitig festgestellt, dal der bisherige § 152 Abs. 2 der Gewerbe-
ordnung durch den Artikel 159 der Reichsverfassung aufgehoben sei.

Der § 152 Abs. 2 der GO. begrindete zwar die Koalitionsfreiheit,
versagte jedoch der Vereinigung jeden zivilrechtlichen Schutz und gab
den Teilnehmern ein beliebiges Ricktrittsrecht. Diese Unvollkommen-
heit sollte nach dem Waillen der Nationalversammlung durch den
Artikel 159 der neuen Verfassung beseitigt werden. Darin wird auch
jede MalRnahme, also auch § 152, Abs. 2 der GO., fur rechtswidrig er-
klart, die die Vereinigungsfreiheit einschréankt. Die Koalitionsfreiheit
wirde in Wahrheit ein Schattenbild sein, wenn nicht auch das Recht
der Gesamtheit der Teilnehmer einer Vereinigung geschitzt wére,
die zur Durchfuhrung des Koalitionszwecks erforderlichen Malnahmen
zu treffen, z. B. Vertragsstrafen gegen unbotmaRige, dem Verbands-
zweck Zuwiderhandelnde Mitglieder festzusetzen und einzuklagen.
(RG. IV. 2. VII. 25)

Arbeitsrecht. Zuléssigkeit der Erteilung einer schlechten
Auskunft Uber einen Arbeitnehmer. Nach § 113 der Gewerbe-
ordnung kénnen die Arbeiter ber die Art und Dauer ihrer Beschaftigung
ein Zeugnis fordern, das nur auf Verlangen der Arbeiter auch auf
Fihrung und Leistung auszudehnen ist. Ein Reichsgerichtsurteil vom
20. 1l.d. Js. hat betont, daR in ein Zeugnis herabsetzende AuRerungen
aus rein persdnlicher Auffassung nicht aufgenommen werden durfen,
wohl aber kdnnen Pflichtverletzungen, die nachweislich sind,
Aufnahme finden (vgl. Bauing. S. 449). Die vorherrschende Meinung,
daB das Zeugnis so abgefalRt sein musse, daB es dem Fortkommen des
Arbeitnehmers nicht hinderlich ist, und die dieser Meinung folgende
Praxis der Schlichtungsausschiisse haben dahin gefiuihrt, daB der Wert
des Arbeitszeugnisses mehr und mehr sank und die Auskunfterteilung
immer gréBere Bedeutung gewann. Die Frage, ob eine Auskunft auch
dann erteilt werden darf, wenn sie dem Fortkommen des Arbeitnehmers
hinderlich sein kann, beantwortet ein Urteil des Gewerbegerichts
Berlin vom 8. 10. 1924 wie folgt: ,WahrheitsgemalRe Auskunft des
Arbeitgebers Uber den Arbeitnehmer ist gesetzlich zuléassig, selbst
wEnNn sie schlecht ist, und macht den Arbeitgeber nicht schadensersatz-
pflichtig, wenn andere Arbeitgeber deswegen die Einstellung des Arbeit-
nehmers ablehnen oder ihn entlassen.........c.cccccenene Die Firmen handeln
nur in Wahrung berechtigter Interessen, wenn sie bei Neuaufstellungen
Erkundigungen einziehen 'und nur solche Arbeiter behalten, gegen
deren Zuverldssigkeit nichts einzuwenden ist, und wenn sie sich in
dieser Hinsicht gegenseitig Auskunft geben." (1750/24, Gew.-Ger. Rn)-
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PATENTBERICHT,
Wegen der Vorbemerkung (Erléuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.
A. Bekanntgemachte Anmeldungen. KI. 80a, Gr. 57. Sch 69683. Schlosserwerk A. G., Berlin. Vor-
Bekanntgemacht iin Patentblatt. Nr. 26 vom 2. Juli 1925. richtung zum Aufrauhen der AuBenflachen von in Formen
Kl. 20a, Gr. 17. K. 86355. Franz Kruckenberg, Heidelberg, Unter hergestellten Zementsteinen. 23. 1. 24. : .
- KIl. 80b, Gr. 17. S 61013. Edward Arthur Sawkins, London;
der Schanz 1. Ubergangsstelle vom Landschnell- zum Al i li
Untersvasserschnellverkehr. 22. V1. 23. Vte_rtr., A begt XE 2'2°t' Pat-Anw., Berlin SV/48. Kunst-
. - . . . steinmasse. 5. X. 22.
KI. 20, Gr.36. A 41633. Wilhelm Ackermann, Linden-Rulir. Sicher- ; . .
heitseinrichtungen fir elektrische Grubenbahnen. 21. Il. 24. KI. 8¢, Gr. }I Sthl 418.|.S|eme_ns _Biuumon G. m. bl; Kon:jmandn—
KIl. 35 b, Gr. 1. S 61 905. Siemens-Bauunion G. m. b. H., Komm.- gesellschaft Berlin. Einrichtung zur Austbung des Ver-
! Ges.. Berlin. Verfahren zum Entleeren von a’n Kabel- fahrens zum Absenken des Grundwassers; Zus. z. Pat. 400061.
. . - - 21. XI. 22.
krdnen verwendeten Forderkubeln 18. 1. 23. .
KI. 37 b, Gr. 3. G 60945. Gesellschaft fir Foérderanlagen Ernst Kl. 84d, grl'bz' .B.ll4bog7' IP_a#I Brgr;dt, Befrllrrl]—DahIfe”m, Pgrl;str. sr.
Heckei mit beschrankter Haftung, Saarbricken. Mast aus Kiicslglt:ittlegrn e\{vsegvlczir Uberwurfschutz  far  Tiefbagger-
elenkig miteinander verbundenen Teilen. 13. I1Il. 24. . L R
Kl 37b gGr 3 gz 14550. Fa. Karl ZeiR, Jena. Knotenpunktver- KI. 84d, Gr.2. K 88607. Fried.Krupp Akt.-Gcs., Essen. Loffelbagger
’ ’ biﬁduh fiir eise.rne Netzwerke 8 X1 '22 mit einer Vorschubmaschine fur den Loffelstiel und einem
Kl. 80h. Gr zng 22 765. Wilhelm Neuhaus. Hohenzollem Str. 99 durch die Vorschubmaschine bei gleichzeitiger Verschiebung
: ’ und E'm” o derBeck Gelsenkirehen ,Wildenbruch—Str .78 des Loffelstiels verstellbaren LoffelverschluR. 21. 11. 24.
p . T . ' . ’ : KI. 85¢c, Gr.6. B 118072. Heinrich Blunk, Mozartstr. 7 und Friedrich
Herstellung pordser Korper, insbesondere fir Bauzwecke Klewinah E Lad Ider S 85 Verfah d
als Isolierkérper aus Riuckstdnden oder Abféallen der ewinghaus, Essen, Ladenspelder Str. 85 Verfahren un
Kohlenaufbereitung. 19.1.24 Vorrichtung zur Trennung des aus dem Abwasser in
KI. 80b, Gr. 22. N 22868. Wilhelm Neuhaus, Hohenzollern Str. 99 Sandfangen gewonnenen Sandes vom Schlamm. 7. 11. 25.
und Emil Opderbeck, Gelsenkirchen, Wildenbruch-Str. 78. . i
Herstellung poroser Kérper, insbesondere fiir Bauzwecke Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 28 vom 16. Juli 1925.
als Isolieikorper aus Rickstanden oder Abféallen der Kohlen-  KI. 20i, Gr. 29. R 63 95S. Walter Sydney Roberts, Ormskirk,
aufbereitung; Zus. z. Anm. N 22 765. 15. 1l. 24, lI-ancashire und The Railway Signal Company, Ltd., London;
KI. 85¢c, Gr.6. G 64 054. Dr. Eugen Geiger, Karlsruhe, Beiertheimer Vertr.: Dr. A. Levy und Dr. F. Heinemann, Pat.-Anwalte
Allee 70. Sieb- oder Rechenband zur mechanischen Wasser- Berlin SW 11. Zugmarkensystem zur Regelung des Bahn-
und Abwasserreinigung; Zus. z. Pat. 386290. 16.1V. 25, verkehrs. 4. 1V. 25. England 14.1V. 24.
KIl. 20i, Gr.33. E 31943. Otto A. Engel, Hamburg, Mesterkamp 34.
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KIl. 80a, Gr. 13. A 39197. AmbiVerwaltung Kommanditgesellschaft

auf Aktien, Berlin. MitDruckluft betriebene Stampfeitirichtung
zur Herstellung von Beton- und Kunststeinwaren. 15. 1. 23.

Vorrichtung zur aerodynamischen Signalibermittlung an
fahrenden Eisenbahnziigen. 26.1. 25.

KI. 20i, Gr. 38. W 67903. The Westinghouse Brake u. Saxby
Signal Co. Ltd., London: Vertr.: Dr. A, Levy u. Dr. F.
Heinemann, Pat.-Anwaélte, Berlin SW 11. Eisenbahnsignal,
apparat. 12. XIl. 2p V. St. Amerika 24. 1. 24.

KIl. 84d,Gr. 2. K 87 007. Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen-Ruhr-
Mit einer Vorschubmaschine fiur den Loffelstiel versehener
Loffelbagger. 29. VIII. 23.
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Dr.-Ing HugQ Seitz, Grundlagen des Ingenieurholzbaus.
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
Holzbauabteilung der Firma Karl Kibler A.-G. Stuttgart Stellung
zu Fragen, denen bei Aufstellung von Vorschriften fir Ingenieur-
Holzkonstruktionen durch die Reichsbahnl) und durch den Normen-
ausschuB der deutschen Industrie besondere Bedeutung zukam
und noch zukommt. Durch Erdrterung der heute vorliegenden
Ergebnisse aus Versuchen mit Holz und Holzverbindungen -werden die
Grundlagen des Holzbaus systematisch entwickelt und anschaulich
dargelegt. Der reiche Erfahrungsschatz, aus dem Seitz schopfen
kann, blieb nicht ungenutzt; Versuch und Erfahrung sind in an-
regende Beziehung gebracht. Es kommt die Pionierarbeit zur Geltung,
welche der Ingenieurholzbau der Firma Karl Kubler A.-G. und ihren
Ingenieuren, sowie Schéchterle als fihrendem Ingenieur der Reichs-
bahn verdankt.

Der erste Hauptabschnitt betrifft das Rundholz und seine
Zurichtung. Die Grundlagen des Aufbaus des Holzes, die Einflusse
der Natur auf die Entwicklung des Holzes und manches andere
sind hier in bezug auf die Bedurfnisse des ausfiihrenden Ingenieurs
gekennzeichnet.

Im zweiten Hauptabschnitt wird ausfihrlich auf die Belastungs-
annahmen, die Festigkeitseigenschaften des Holzes und die Verbindungs-
mittel eingegangen. Seitz spricht sich hier fir Erh6hung der zuléassigen
Zuganstrengung des Nadelholzes von 100 auf 120 kg/cm- aus. Dieser
Vorschlag wird nur Zustimmung finden, wenn fiir besondere Sorgfalt
bei der Auswahl des Holzes und der Herstellung des Bauwerks Gewéahr
iilbernommen werden kann. Der EinfluR von Asten und Wuchsméngeln
des Holzes dirfte bei Zuganstrengung ahnliche Bedeutung haben wie
bei Druckanstrengung. Es sei hierzu auf eine Mitteilung des Bericht-
erstatters in den Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fir Bau-
ingenieurwesen, 1921 S. 70 unter 4 c verwiesen. Weiteres ergibt sich
aus den Versuchen mit Dubelverbindungen, die gelegentlich nicht an
der Dubelverbindung, sondern im Zugholz gebrochen sind (vgl. die in
FuBRbemerkung 1 verzeichnete Schrift von Schachterle, z.B. S. ir8
daselbst).

Y Vgl. Schéachterle, der Reichsbahn-

direktion Stuttgart, S. 12 uf.

Ingenieurholzbauten bei

In bezug auf die Beanspruchung des Holzes quer zur Faser tritt
Seitz der Auffassung bei, daB hier die GroRe der Forménderung ent-
scheidend sein solle, umso mehr als die Druckfestigkeit des Holzes quer

Abb. 1.

zur Faser kein eindeutiger Begriff ist, wie z. B. Abb. 1, glltig fur Kiefern-
holz, erkennen 1aRt2); im unteren Linienzug ist P, die Last, nach welcher

9 Vgl. Mitteilungen der Deutschen Gesellschaft fiur Bauingenieur-
wesen, 1921, S. 90.
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das Holz quer zur Faser unter langsamer Lastzunahme stark nachgibt;
Pt bedeutet hier fur den Konstrukteur die Last, die in der Regel nicht
Uberschritten werden kann wund meist nicht erreicht werden
sollte; die Hoéchstlast und damit die Druckfestigkeit im ublichen
Gebrauch betrdgt im unteren Linienzug der Abbildung i mehr
als das g-fache von P,.

In bezug auf die Dimensionierung der Druckstdbe schlieflt sich
Seitz dem Verfahren an, daB die Reichsbahn fiir Eisenbauten einge-

[?c/?se der Jverfe

Abb. 2.

fuhrt hat. Bei astlosem, geradwiichsigem Holz hat sich nach neueren
Beobachtungen, die der Berichterstatter bei Versuchen — hauptséch-
lich mit den Studierenden des Bauingenieurwesens — gemacht hat,
bestatigt, daR die Eulergleichung in allgemeiner Form anwendbar ist,
wie Abb. 2 nachweist, wobei es sich um altes, astfreies, lufttrockenes
Fichtenholz handelt. Bei Stdben mit 1:i — 60 und mehr liegen die
*Versuchswerte in der Regel Uber der Eulerlinie mit a = i/iooooo, bei
kiirzeren Staben werden Beanspruchungen erreicht, fur die a groBer ist,
weshalb die Hochstlast mehrund mehr unter der eingezeichneten Kurve
liegen muR; bei kurzen Stédben (1:i kleiner als 50) ist die Druck-
festigkeit des Holzes maBgebend.

Nachdrucklich tritt Seitz fur die Berucksichtigung der Durch-
feuchtung des Holzes ein. Hierzu seien die Ergebnisse von besonderen
Feststellungen angefugt, die der Berichterstatter kiirzlich zum AbschluB
brachte und die zu den Ausfihrungen von Seitz weitergehende Auf-
schliisse geben.

Lagerung im
geheizten Raum

Lagerung
unter Wasser

Reihe a) jReihe b) Reihe a) Reihe b)

kg/cm?2 kg/cm?2 kg/cm- kg/cm2
Druckfestigkeit des Holzes A
bei Beginn der Versuche. . 354 324 — -
S Tage spater — 151" 135
3 Monate spater 411 343 154 133
i Jahr spéater... . 42S 351 165 136
2 Jahre spéter........... 403 323 154 129

Das im Wasser liegende Holz lieferte somit rd */0 der Festigkeit
des lufttrockenen Holzes.

In bezug auf die Elastizitdt des Holzes kann dem Vorschlag,
a = VIOO00O a's Dehnungszahl bei Beanspruchung parallel der Faser
beizubehalten, wohl zugestimmt werden; doch wird nicht aufler acht

Fi'lr die Schriitldtung verantwortlich: Geheiinrat Dr.-Ing e.h. M. Foerster, Dresden; fiir ,Die Baunormung”:
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zu lassen sein, daB a bei frischem Holz nicht selten bis herauf zu
1/8000,, vereinzelt auch noch hoher ermittelt worden ist.
Zur Beurteilung der ~Widerstandsfdhigkeit von gegliederten

Druckstédben fehlen leider bis jetzt ausreichende Grundlagen; doch
sind Versuche eingeleitet.
Ausfuhrlich sind die Verbindungsmittel behandelt. Hierzu hat

Schachterle gleichzeitig weitere Unterlagen verdffentlicht3), so daR

nunmehr eine zusammenfassende Erdrterung mdglich erscheint, die
ausreichende Klarstellung
bieten durfte.

Seitz hat mehrfach auf
empfindliche Licken unserer
Erkenntnisse Uber das Holz
als Baustoff hingewiesen.
U. a. ist bemerkt, daB die
Dauer der Belastung einen
wesentlichen  EinfluR auf
die Forméanderungen ausubt;
dasselbe gilt natirlich auch
in bezug auf die Festigkeit.
Wenn dieser Gedankengang
weiterverfolgt wird, so durfte
daraus erneut der AnlaB ent-
stehen, den Begriff ,Sicher-
heit“ im heute Ublichen Sinn
(Verhaltnis der zuldssigen
Ansttengungzurentsprechen-
den Festigkeit bei Versuchen
von kurzer Dauer) zu ver-
lassen, Die wirkliche Sicher-
heit kann nur durch lang-
dauernde Beobachtungen an
ausgefiuhrten Bauten erkannt
werden. Die zuldssige An-
strengung ist lediglich eine
RechnungsgréBRe, die auf
Grund der Erfahrung bei
einem  bestimmten Rech-
nungsgang zu Abmessungen
der Bauteile oder Bauwerke
fuhrt, die fur den geplanten
(lebraucli ausreichende Wider-
Standsféhigkeit besitzen und
mehr oder minder lange Zeit
dem beabsichtigten Zweck
dienen kdénnen. Wenn Mauer-
pfeiler bestimmter GrofRe und
Ausfihrung 105 kg/cm2

Druckfestigkeit besitzen — diese festgestellt durch den einfachen,

Ublichen Druckversuch — und wenn diese Pfeiler mit 35 kg/cm2
dauernd belastet werden-, so bestellt keinesfalls dreifache ,Sicher-
heit*, weil das Mauerwerk dauernd weniger als 105 kg/cm?2 tragen

wirde, soweit, die heutige Erkenntnis reicht, wohl nur etwa die
Hélfte. Eine dauernde Uberlastung des Pfeilers tiber 35 kg/.cm2hinaus
waére nur in beschranktem MaRe maglich, soll der Einsturz vermieden
werden. Ahnliches gilt fiir andere Bauglieder.

Uber die Widerstandsfahigkeit des Holzes bei oftmaliger Belastung
liegen bis jetzt nur Versuche aus dem National Physical Laboratory
in Teddington vorl). In Spruce-Holz traten bei Biegungsbelastung
nach Wohler die ersten Risse auf

nach 5920000Umdrehungen,wenn o zwischen =*=178 Kkg/cm2,
16250000 " w 0 " +139 >
wechselte. Wenn die Anstrengung zwischen + 115 kg/cm2 blieb, trat

wahrend 125700000 Lastwechseln keine Zerstérung ein.

Die Widerstandsfahigkeit bei oftmaliger 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. Das Verhaltnis
der Schwingungsprifung zur Zugfestigkeit fand sich somit zu

130 : 480 — 0,27 : 1.

Dieses Ergebnis, gutig fur Belastungsverhaltnisse, die im Holzbau,
Uberhaupt fir Ingenieurbauten nicht auftreten, steht ausreichend im
Einklang mit Beobachtungen an &andern Stoffen; es gibt keinen
AnlaRzur Verminderung der heute zuldssigen Anstrengungen, be-
leuchtet aber das Uber die ,Sicherheit” Gesagte.

Die Arbeit verdient aufmerksame Beachtung. Wichtige Besonder-
heiten, deren Durchbildung bis heute nur von wenigen betrieben wird,
sind erdrtert. Wo die bisherigen Kenntnisse fur die Gestaltung wichtiger
Bauteile nicht ausreichen, ist Klarstellung gefordert.

Otto Graf.

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

Rrgierungsbaumeister K. Sander, Berlin. .
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