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DER B A U I N G E N I E U R
b e ric h te t übei d as  G rsa m tg e b ie t des B auw esens, ü b e r B austo ff und  K onstruk tionen , ersch e in t w öchen tlich  u nd  kann  im I n -  u n d  A u s l a n d e  d u rch  iede  S o rtim en ts-
Uber w irtsch a ftlich e  F rag en  und  verfo lg t auch  d ie fü r den  B au ingen ieu r w ich igen buchhand lung , je d e  P o stan s ta lt o d e r  uen  unterz« ich n e ten  V erlag  bezogen  w erden .
N orm u n g sfrag en . O rig in a lb c i.rä g c  nehm en  a n : v ie r c ljah rlich  fü r  d i s  In - und  A usland  7 53 G o ldm ark  (l"G m . =  10/42 D o lla r
D f  tv t  r u  rA . N rt. , - , „  , , , „  no rd * m erik an isch e r W ährung). H ie izu  tr i t t  bei d ire k te r  Z u ste llu n g  d u rch  den  V erlag
P ro fe sso r D r.-In g . M ax F ö rste r . D resd en  \  T echnische. H ochschu le . Bnui «genieur- d a s  P o rto  bzw. beim  Bezuqe du rch  d ie P o st d ie  p o s ta lisch e  B este llgebüh r. E inzelheft
P ro fe s so r  D r.-In g . W . G eh ler, D re sd en  /  G ebäude. G eorge  B äh r-S traße  1 G o ld m ark  zuzüglich P o rto .
P rozesso r D r .- In g . E . P ro b s t , K a rls ru h e  i. B., T e ch n isch e  H o ch sch u le ; M itg lieder des D eu tschen  Eisenbau-V «-rbandes, d e s  D e u tsch en  B eton -V ere in s, sow ie
R cg .-B aum str. D r .- In g . W. P c try , D i r e k to r 'd e s  D eu tsch en  B eton -V ere in s  ■ O bercasse l V ^ r l ^ A n ^  \% r/u g ip ? e ,is CUrU,eSen habCn ^  d ire k tc r  ü cS te lluu^  beim

(S iegkre is) P re is -d e r 'In la n d -A n z e ig e n : G an zseiten ; ISO G oldm ark .
■Dipl.-Ing. W  R ein , L e ite r  d e r tech n . A b te ilu  *g des D eu tsch en  E ise n b au -V e rb an d es  K leinc A nzeigen 0,«8 G o ld m ark  fü r d ie  e in sp a ltig e  M illim eter-Zeile .

B erlin  W 9, L inkstiaC e 16, j g __ 26 _52  m aliger W iederho lung  inn e rh a lb  Ja h re s f r is t
A lle sonstigen , fü r d ie S ch  iftle itim g  b estim m ten  M itteilungen , B ücher, Z e it- 10 20 3 0 %  N a hlafl. F ü r V orzugsse ilen  b eso n d e re  V ere inbarung .

Schriften usw . w erden  ei be ten  ui tc r  d e r  A dress  : D ie .U m rechnung  d e s  G o ld m a rk b -trag es  erfo lg t zum am tlich en  B erliner,D o llarku r»
S r h r i f t l p i t n m r  D p r  R a n i n t r a n i p n r “  am  T a g e  d es  Z ah lungseingangs. 4.20 GolU m ark -  1 D o lla r . D ie  Z ah lung  h a t innerhalbs c n r i l l ie i iu n g  „ D e r I ta u in g e n ie u r  ,  5 T ag en  nach R e c h n u n g s d a tu m  ( fü r  G elegenheitsanzeigen  u n d  S te llengesuche so fo rt

D resd en , T e ch n isch e  F o ch sch u lc , 1 nm ngem eur-G cbaude bei B SJ  !lunS> n u r  a u f  P o stscn eck k o n to  118935 B erlin  J u l i u s  S p r i n g e r  abzug- und
sp esen fre i zu erto lgen . Bei Z ah lun g sv e izu g  w erden  d ie  üultcnen  n ankz inzen  b erech n e t. 

G e o rg e ,B äh r-b traß e  1. K lischee-R ücksendungen  erfo lgen  zu L a sten  des In se ren ten .

V E R L A G S B U C H H A N D L U N G  JULIUS S P R IN G E R T b ERLIN W 9, LINK-STRASSE 23/24.
F ern sp re c h e r : A m i K urfü rst 6i<50 —53, D ra h ta n sc h rif t: S p ringerbuch  B erlin .

R e i c h s b a n k - G i r o - K o n t o .  D e u t s c h e  B a n k ,  B e r l i n ,  D e p  o s i  t e n - K a s  s e C.  P o s t s c h e c k k o n t e n :  f ü r  B e z u g  v o n  Z e i t s c h r i f t e n  u n d  e i n z e l n e n  H e f t e n -  
Berl in N r . 2 0 i 2 0  Jul ius  Spr inger ,  Bezugsabte i l ung für  Zei t schr i f t en;  f ü r  A n z e i g e n ,  B e i l a g e n  u n d  B U c h e r b e z u g :  Berl in Nr.  118935 J u l ius  S p ringer.
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VO M  ELASTISCHEN VERHALTEN DER GESTEINSWÄNDE IN DRUCKSTOLLEN.

Von Dr.-Ing. II. Dörr, Karlsruhe. •

Ü bersicht. Die Gesteinswände in einem Stollen dehnen sich 
hinter dem Ausbruch her nach dem Stolleninnern zu. Folgerungen 
aus diesem Verhalten für den Druckstollenbau.

D e r  A u f s a tz  v o n  D r .  W a l c h  im  „ B a u i n g e n i e u r “  1925, 
H e f t  4, h a t  m ic h  v e r a n l a ß t ,  m e in e  A n s c h a u u n g  ü b e r  d ie  U r 
s a c h e  d e r  N a c h g ie b ig k e i t  f e s te r  G e s te in s w ä n d e  b e i  I n n e n d r u c k  
im  S ta l l e n  h i e r  z u  v e r ö f f e n t l ic h e n .  F ü r  d ie  P r a x i s  i s t  d ie  L ö s u n g  
d ie s e r  F r a g e  d r in g e n d  g e w o rd e n . N a c h  ih r e r  K lä r u n g  k a n n  
m a n  h o f fe n , d e r  S c h w ie r ig k e i t  b e i  d e r  A u s f ü h r u n g  H e r r  zu  
w e rd e n .  S o la n g e  m a n  h in s ic h t l ic h  d e r  n a tü r l i c h e n  Z u s a m m e n 
h ä n g e  im  U n k l a r e n / i s t ,  s in d  a lle  t h e o r e t i s c h e n  B e t r a c h tu n g e n ,  
d ie  s c h o n  a n g e s te l l t  w o r d e n  s in d , z w e c k lo s  u n d  i s t  d e r  E r fo lg  
a l le r  p r a k t i s c h e n  M a ß n a h m e n  u n s ic h e r .

M a n  k a n n  e in e  G e s te in s m a s s e ,  d ie  e in  S to l le n  d u r c h ö r t e r t ,  
a ls  e in e  A r t  M a u e rw e r k  a n s e h e n ,  v o n  m e h r  o d e r  w e n ig e r  h o h e n  
F u g e n  u n d  R is s e n  d u r c h s e t z t .  D ie  F u g e n  k ö n n e n  e n tw e d e r  
g a n z  u n r e g e lm ä ß ig  d a s  G e s te in  z e r te i le n  w ie  b e i  e in e m  Z y k lo p e n 
m a u e r w e r k ,  o d e r  s ie  k ö n n e n ,  v o rz u g s w e is e  in  g a n z  b e s t im m te n  
R ic h tu n g e n  v e r la u f e n d ,  d a s  G e b irg e  r e g e lm ä ß ig  g e s c h ic h te t  e r 
s c h e in e n  la s s e n .

D ie  G e s te in s m a s s e n  s t e h e n  in  i h r e r  n a tü r l i c h e n  L a g e r u n g  
u n t e r  e in e m  a l l s e i t i g e n  in n e r e n  D r u c k ,  d e r  v o n  d e r  S c h w e r
k r a f t  e r z e u g t  i s t .  I n  e in e r  T ie fe  h  u n t e r  d e r  O b e r f lä c h e  w ird  
a lso  n o r m a le r w e is e  d e r  e le m e n ta r e  I n n e n d r u c k  p  =  y  • h  
h e r r s c h e n .

D o c h  k a n n  s ic h  a u s  v e r w ic k e l t e n  V o rg ä n g e n  b e im  g e o lo g i
s c h e n  A u f b a u  d e s  G e b irg e s  'e in  D r u c k  a u s g e w i r k t  h a b e n ,  d e r  
g r ö ß e r  o d e r  k le in e r  i s t  a ls  y  h .  K le in e r  w i r d  e r  z. B . in  je n e n  
T e ile n  s e in ,  d ie  d a d u r c h  e n t l a s t e t  s in d , d a ß  s ic h  d ie  ü b e r  ih n e n  
l ie g e n d e n  S c h ic h te n  z u  G e w ö lb e n  v e r s p a n n t  h a b e n ,  d ie  d e n  
D r u c k  n a c h  d e r  S e i te  a b le i te n .  G r ö ß e r  w i r d  d e r  I n n e n d r u c k  
in  j e n e n  Z o n e n  s ic h  e rw e is e n , w e lc h e  d e r  K ä m p f e r d r u c k  so lc h e r  
E n t l a s tu n g s b o g e n  t r i f f t .  E s  i s t  a ls o  s e h r  w o h l  m ö g lic h , d a ß  d e r  
I n n e n d r u c k  n i c h t  d o r t  a m  g r ö ß te n  i s t ,  w o  d ie  Ü b e r la g e r u n g  
d a s  h ö c h s t e  M a ß  z e ig t ,  s o n d e r n  e s  k a n n  d e r  D r u c k  s e h r  w o h l 
in  s e i t l ic h e  Z o n e n  a b g e le n k t  se in .

W ir d  a u s  e in e m  s o lc h e n  G e b i r g s m a s s iv  e in e  S to l le n ö f fn u n g  
a u s g e b ro c h e n ,  s o  e r g ib t  s ic h  n o tw e n d ig e r w e is e  f ü r  a lle  R a n d 
e le m e n te  d e r  Ö f fn u n g  e in e  D e h n u n g  n a c h  d e m  S to l le n in n e r n  
zu , f ü r  k r e i s r u n d e  Ö f fn u n g e n  in  r a d ia le r  R ic h tu n g ,  a ls  F o lg e  
d e r  in n e r e n  S p a n n u n g .  D ie se  D e h n u n g  w i r d  u m  so  g rö ß e r ,  je  
h ö h e r  d e r  in n e r e  D r u c k  im  G e s te in  i s t .

D e n k t  m a n  s ic h  a u s  d e r  R a n d z o n e  e in e s  S to l le n s  im  m a s s ig e n  
G e s te in  e in  E le m e n t a r p r i s m a  h e r a u s g e s c h n i t t e n  u n d  in  e in e m  
K o o r d in a te n s y s te m  so  o r i e n t i e r t ,  d a ß  d ie  x -A c h s e  p a r a l le l  z u r  
S to l le n a c h s e ,  d ie  y - A c h s e  p a r a l l e l  z u  e in e m  E le m e n t  d e r  U m 
fa n g s l in ie  d e s  S to l l e n q u e r s c h n i t t s  u n d  d ie  z -A c h se  s e n k r e c h t  
z u r  x - y - E b e n e  v e r lä u f t ,  so  lä ß t  s ic h  f ü r  d ie s e s  P r i s m a  b e 
k a n n t l i c h  a n s e tz e n ,  w e n n  m a n  e in e n  d re ia c h s ig e n  S p a n n u n g s 
z u s t a n d  a n n im m t :
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w o b e i b e d e u t e t

S2 d ie  s p e z if is c h e  D e h n u n g  in  d e r  z - R ic h tu n g ,  
ax , o y, ctz d ie  E le m e n ta r p r e s s u n g e n  in  d e n  R ic h tu n g e n  d e r  

d r e i  H a u p t a c h s e n  de 's P r i s m a s ,  

m  d ie  P o is s o n s c h e  Z a h l,
E  d e n  E la s t i z i t ä t s m o d u l .

D ie  n a c h  d e in  S to l le n in n e r n  z u  in  e in e m  b e s t im m te n  F a l l  
a u f t r e te n d e  G e s a m td e h n u n g  i s t  d u r c h  I n t e g r a t i o n  d e r  E le 
m e n ta r d e h n u n g e n  z u  e r m i t te ln ,  v o r a u s g e s e tz t ,  d a ß  es g e lin g t ,  
d e n  V e r la u f  d e r  S p a n n u n g s ä n d e r u n g  in  d e n  Z o n e n  u m  d e n  
S to l le n  h e r u m  n a c h  d e n  d r e i  H a u p ta c h s e n  m a th e m a t i s c h  zu  
fa s se n .

N im m t  m a n  e in m a l  a n ,  d a ß  d ie  a n a ly t i s c h e  D a r s te l lu n g  
d e r  z u  in te g r ie r e n d e n  F u n k t i o n  g e lin g t ,  so  w i r d  in  p r a k t i s c h e n  
F ä l le n  d ie  V o r a u s b e r e c h n u n g  d e r  D e h n u n g  s e h r  u n s ic h e r ,  w e il 
e in  G e b irg e  n ie m a ls  e in e  h o m o g e n e  M a sse  im  S in n e  d e r  t h e o 
r e t i s c h e n  F e s t ig k e i t s l e h r e  is t ,  d ie  g e n a u  d e m  H o o k e s c h e n  
G e se tz  fo lg t .  D ie  G rö ß e n  m  u n d  E  w e r d e n  b e i  k e in e m  S to l le n 
b a u  — n ic h t  e in m a l  a n n ä h e r n d  — b e k a n n t  s e in ;  s ie  w e r d e n  
a u ß e r d e m  m i t  d e r  Ä n d e r u n g  d e s  G e s te in s c h a r a k te r s ,  d e s  
g e o lo g is c h e n  A l te r s  u n d  A u f b a u s  w e c h s e ln .

T r o tz d e m  v e r lo h n t  e s  s ic h , d ie  t h e o r e t i s c h e n  E r g e b n is s e  
d e r  h i e r h e r  g e h ö r e n d e n  F o r s c h u n g e n  z u  b e t r a c h t e n ,  d a m i t  m a n  
w e n ig s te n s  e r k e n n t ,  w e lc h e  G rö ß e n  v o n  E in f lu ß  a u f  d ie  Q u e r 
d e h n u n g  s in d .

D ie  F o r s c h u n g e n  a u s  d e m  G e b ie te  d e r  th e o r e t i s c h e n  F e s t ig 
k e its le h re ,  d ie  m a n  z u  R a te  z ie h e n  k a n n ,  b e z ie h e n  s ic h  a u f  e in

n a c h  a l le n  R ic h tu n g e n  g l e i c h m ä ß ig . d u r c h  Z u g  b e a n s p r u c h te s  
E is e n b le c h ;  s ie  b e a n tw o r t e n  d ie  F r a g e ,  w ie  d e r  S p a n n u n g s 
w id e r s ta n d  u m  e in  k r e is r u n d e s  L o c h  in  d ie s e m  B le c h  s ic h  d a r 
s te l l t .  D e n k e n  w ir  u n s  d ie  Z u g s p a n n u n g e n  a ls  D r u c k s p a n n u n g e n  
u n d  n e h m e n  d e n  E in f lu ß  d e s  E le m e n ta r d r u c k e s  i n  d e r  R ic h tu n g  
d e r  A c h se  d e s  L o c h e s  (x -R ic h tu n g )  n o c h  h in z u ,  so  h a b e n  w ir  
b e i  e in e m  S to l le n  im  G e s te in  ä h n l ic h e  S p a n n u n g s v e r h ä l tn i s s e  
v o r  u n s .

D ie  U n te r s u c h u n g e n  g e h e n  a u f  G r a s h o f  z u r ü c k ;  m a n  f in d e t  
s ie  a u c h  b e i  A . F ö p p l ,  5 . B d .  (1 9 0 7 ), S . 3 5 3 . V e r s u c h e  h ie r z u  
h a t  K a r m a n  a n g e s te l l t  u n d  u n t e r  d e m  T i t e l  „ F e s t ig k e i t s v e r 
s u c h e  u n t e r  a l l s e i t ig e m  D r u c k “ , B e r l in  19x2 , v e r ö f f e n t l i c h t .  
E in e  v o rz ü g lic h e  D a r s te l lu n g  g i b t  K i r s c h  in  d e r  „ Z e i t s c h r i f t  
d e s  V e re in s  d e u ts c h e r  I n g e n ie u r e “  1898 , S . 7 9 8 ä

W ir d  a u s  d e m  o b e n  g e n a n n t e n  B le c h , d e s s e n  A u s d e h n u n g  
n a c h  z w e i R ic h tu n g e n  u n e n d l ic h  g r o ß  g e d a c h t  is t ,  e in e  Ö ffn u n g  
n a c h  A b b . x h e r a u s g e s c h n i t t e n ;  so  t r i t t  e in e  S tö r u n g  in  d e r  
S p a n n u n g s v e r te i lu n g  u m  d a s  L o c h  h e r u m  e in ;  d ie  S p a n n u n g  
a n  d e n  L o c h r ä n d e r n  z e ig t  e in  a n d r e s  B i ld  a ls  in  d e n  ü b r ig e n  
E le m e n te n  d e r  B le c h e . I m  e in z e ln e n  m u ß  a u f  d ie  A r b e i t  K i r  s c h  s 
v e rw ie s e n  w e r d e n  o d e r  a u c h  a u f  d e n  A u f s a tz  v o n  P r o f .  W . 
S c h a c h e n m e i e r  im  „ B a u in g e n ie u r “  1922 , H e f t  24 .
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A ls  w ich tig s te s  E rg e b n is  sei fo lg en d e s  h ie rh e r g e s e tz t:  
B e z e ic h n e t  m an  m it  p d ie  u rsp rü n glich e , in i B le c h  n ach  

a lle n  R ic h tu n g e n  v o rh a n d e n e  S p an n u n g , m it  a  den  R a d iu s  des 
L o c h q u e rs c h n itts  u n d  m it  r  den  A b s ta n d  d es M itte lp u n k te s  
e in es b e lie b ig e n  E le m e n ta rp r ism a s  v o n  der x -A c h s e  d e s  L och es, 
so w ird  in  d iesem  E le m e n ta rp r ism a  d ie  S p a n n u n g  ta n g e n tia l 
zu  ein em  K r e is  v o m  R a d iu s  r :

t iv e n  D e h n u n g e n  den  g r ö ß te n  B e itr a g  zu r G e sa m td e h n u n g  
n ach  dem  S to llen in n ern  zu . D a  a b e r im  u n b erü h rten  G e b irg e  
d ie  ein zeln en  E le m e n ta rp r ism e n  n a ch  a llen  R ic h tu n g e n  eine 
Z u sa m m e n p re ssu n g  a u fw e isen  v o m  B e tr a g

-  P f e - t » )  
m E  ’

ra d ia l d a z u :

°y  =  p ( I +  7 - ) > ..........................................<2

 ( 3

S p a n n u n g e n  c>, u n d  a z d a r g e s t e l l t .

A m  L o c h ra n d e , w o  a  =  r ist, w ird  d e m n a ch  <jy —  2 p, 
=  o. F ü r  a lle  P u n k te  is t  d ie  S u m m e  der b e id en  S p a n n u n g en  

.jy -f- a, —  2p. In  d er A b b . i  is t d er V e r la u f  d e r b e id en  H a u p t-
D ie  S p a n n u n g slin ie n  sind 
H y p e r b e lä s te  m it  den 
A s y m p to te n  a z =  p  und 
oy =  p . D ie  S p a n n u n g s 
stö ru n g  d u rch  e in  so lch es 
L o c h  e rs tre c k t  sich  also  
th e o re tis c h  in s U n e n d 
lich e , p ra k tis c h  w erd en  
je d o c h , d ie  A b s tä n d e  der 
K u r v e n  v o n  ih ren  A s y m p 
to te n  seh r ra s c h  b e 
d e u tu n g slo s; fü r  r  == 6 a  
w ird  oy =  1,028 p und 
o 2 =  0,972 p ; sie w eich e n  
a lso  n u r seh r w e n ig  v o m  
W e rt  p  ab .

M it I-lilfe d er G l. (i) soll n u n  v e rs u c h t  w erd en , d a s  M aß  d er 
zu  e rw a rte n d en  D e h n u n g  d e r S to lle n w a n d  in  d e r R ic h tu n g  
des R a d iu s  zu  s ch ä tze n . F ü h r t  m an  in die G l. (1) b e im  k re is
ru n d en  D ru ck sto lle n  d ie  W e rte  crz =  p, oy n a ch  G l. (2) u n d  c z 
n a ch  G l. (3) ein, g ib t  den  V e rlä n g e ru n g e n  p o sitiv e , den V e r 
k ü rzu n g en  n e g a tiv e  V o rze ich e n , so is t  zu  s c h r e ib e n :

Abb. 2 .

u
p - f  a

In  den R a n d e le m e n te n  ist oz =  o, oy =  2 p, so m it

ö „  =  -
3 P

Ox -j“ <Jy

w ie  sie v o m  G r ö ß tw e r t  T U

Ooz -

n a c h  d em  A u s b ru c h  des S to lle n s  a b e r  in fo lg e  d e r o b en  erö rte rten  
S tö ru n g  in d er S p a n n u n g s v e rte ilu n g  d iese Z u sa m m en p ressu n g  
in d e r z -R ic h tu n g  b is  zu  e in er E n tfe rn u n g  v o n  e tw a  r  =  6 a 
v o n  S to llc n m itte  m e rk lich  n a c h lä ß t, so k o m m t zu dem  B e tra g , 
den  d ie  p o s it iv e n  D e h n u n g e n  b is  zu m  P u n k t  S liefern , n och  ein 
S u m m a n d  h in zu , d e r  v o n  d e r A b n a h m e  d e r n e g a tiv e n  D eh n u n g  
in  d e r z -R ic h tu n g  h e rrü h rt.

E in e  m a th e m a tisch  g e n a u e  L ö s u n g  fü r  d ie  G esa m td eh n u n g  
soll h ier n ich t v e rs u c h t w erd en , v ie lm e h r  sei, um  w en igsten s  
e in e V o rs te llu n g  v o n  d er G rö ß e n a n o rd n u n g  d e r D e h n u n g  zu  er
h a lte n , fo lg en d e r.Ü b e rsch la g  g e m a ch t. D ie  F ig u r  S T U  d er A b b . 2 
sei a ls  D r e ie c k  b e tr a c h te t , a lso  angen o m m en , d a ß  d ie  p o sitiv e n

'j n
D e h n u n g e n  g e ra d lin ig  v o m  H ö c h stw e r t  T U  =  -f- qj’ p  am

S to lle n ra n d  zu m  W e rt  N u ll ab n eh m en . D ie  s c h ra ffie r te  F lä c h e  
S T U  is t in  W ir k lic h k e it  k le in e r  a ls d a s  D r e ie c k  S T U . D e r  M ehr
w e rt, d e r sich  so m it fü r d ie  au s dem  D r e ie c k  b e re c h n e te  D e h n u n g  
e rg ib t, m ö ge a ls d e rje n ig e  A n te il  an geseh en  w erd en , d en  die 
M in d eru n g  d er n e g a tiv e n  D e h n u n g e n  um  d a s  L o c h  h eru m  
g e g e n ü b e r d em  A n fa n g s z u s ta n d  b rin g t.

W e n n  m an  a llg e m e in  zu  e in em  b elie b ig e n  W e r t  m  die 
L ä n g e  des die  R a n d z o n e  m it  p o s it iv e r  D e h n u n g  n ach  a u ß e n  be
g ren zen d en  R a d iu s  m it  r ' =  g a  b e ze ich n et, d ie  D ic k e  dieser 
S ch ich t d em n ach  m it (g — 1) a, so e rh ä lt  m an  d ie  G e sa m t
d e h n u n g  n a ch  dem  S to lle n in n e rn  m it  in ro h er N ä h eru n g  zu

A r  —
2 m E (5

(4

m E ’

D ie s  is t  d ie  g r ö ß te  p o s it iv e  E le m e n ta rd e h n u n g ; v o m  R a n d e  
an  n im m t sie in  d e r z -R ic h tu n g  ra sch  a b  u n d -w ird  in  jen en  
E le m e n te n  zu  N u ll, in  d enen

P +  a y 
ff* = — m "

is t;  je n se its  d ieser G ren ze  is t  sie n e g a t iv  u n d  n ä h e rt sich  la n g sa m  
d em  W e rt, d e r im  u n b erü h rten  G e b irg sin n e rn  v e rh a n d e n  ist. 
d . h . d em  W e rt

« _ p ( 2  — m) ' .
<J|)Z — m E

I n  A b b . 2 s in d  d ie  b e id en  K u r v e n  fü r  a, u n d
1 ^ ' 111

2 ±  .J. zu m  W e rt  m  =  4 v o n  d erselb en  N u llin ie  n a ch  oben  
m *

a u fg e tra g e n . D ie  A b sz is s e  ih res  S c h n ittp u n k te s  S  g ib t  d ie
ä u ß e re  G re n z e  d e r Z o n e m it p o s it iv e r  D e h n u n g  an, w e il d o rt

=  az w ird . W ie  b re it  d ie  Z o n e  ist, in d e r - ü r t ? L  <- CT 
m m

ist, h ä n g t  v o n  m  a b ; is t  m  g ro ß , so b le ib t  d ie  Z o n e sch m al, m it
a b n eh m en d em  m  v e rb r e ite r t  sie s ich ; fü r  m  =  00 w ird  d ie
Z o n e n b re ite  N u ll, F ü r  m  =  4 lie g t  d ie  G re n ze  b e i r =  1,54  a,
w elch e s  M aß  d u rch  A b g re ife n  g e fu n d en  ist. D ie  sch ra ffie rte
F lä c h e  S T U  s te llt  d en  V e r la u f  d e r p o s itiv e n  D e h n u n g e n  dar,

• Y p
4— -A - .  ra sC]\ a u f N u ll b e im  
1 ni E

P u n k t  S  sin k en . D iese  R a n d z o n e . lie fe rt  m it  ih ren  posi-

D ie  V e r k ü rz u n g  des D u rch m essers  is t  d a n n  g le ich  dem  
D o p p e lte n  d ieses M a ß es  u n d  d ie  V e r k ü rz u n g  d es U m fa n g s 
A u =  2 7t A  r.

D ie  D e h n u n g  is t  a lso  v o r  a llem  a b h ä n g ig  v o n  m  un d E , a b er 
a u ch  v o n  d e r W e ite  d e r Ö ffn u n g ; sie is t  d em  R a d iu s  a  u n m itte l
b a r  p ro p o rtio n a l.

W ie  g ro ß  b e i e in er G eb irg sm a sse  m  u n d E  s in d  u n d  in w iew eit 
d iese  M asse  d em  H o o k e sch e n  G ese tz  fo lg t, lä ß t  sich  sch w er 
e rm itte ln ; je  w e ich e r  d as G este in , je  b re ite r  d ie  R isse  u n d  F u g en  
zw isch e n  den  B ä n k e n  sind , um  so k le in e r  w erd en  die  W e r te  sein. 
F ü r  e in  G este in sm a ssiv , d a s  n ic h t  seh r d ic h t  un d  v o n  gro ßer 
F e s t ig k e it  is t, sch e in t m ir m  =  4 ein  b ra u c h b a re r  S ch ä tz u n g s
w e r t  zu  sein ; im  lo ck eren  G e b ir g e  is t er w o h l n o ch  zu  gro ß .

Ü b e r  d ie  Z a h l E  sin d  w ir  e in stw e ilen  eb en fa lls  n och  im  U n 
k la re n , D ie  e in z ig e n  m ir  b e k a n n te n  Z a h le n w e rte , d ie  m an 
h ie r  v e r g l e i c h s w e i s e  zu  R ä t e  zieh en  k a n n , sind  d ie  au s den 
„ V e rs u c h e n  ü b e r d ie  D r u c k e la s t iz itä t  u n d  D r u c k fe s tig k e it  
v o n  M a u e rw e rk “  v o n  O tto  G r a f  (B e rlin  1924, V . E r n s t  &  Sohn).

G ra f u n te rsu c h te  d ie  D r u c k e la s t iz itä t  v o n  M auerstein en  
u n d  M a u erw erk sk ö rp ern , d ie  te ils  m it  K a lk m ö rte l, te ils  m it 
Z e m e n tm ö rte l h e rg e s te llt  w aren . D ie  M au erste in e  w a ren  in der 
H a u p tsa c h e  B e to n s te in e  in  v e rsch ie d e n e n  M isch u n g sv e rh ä lt
n issen, d ie  F u g e n s tä rk e  b e tr u g  1 cm ; d ie  Q u e rs ch n itte  der 
g e p re ß te n  S ä u le n  w a re n  zu  25,7/25,7 cm  g e w ä h lt . D ie  M auer
ste in e  lie fe rte n  b e i e in em  M isch u n g sv e rh ä ltn is  1 Z e m e n t : 5 Sand 
: 7 K ie s  E la s t iz itä ts z if fe r n , d ie  v o n  rd  200 000 k g /cm 2 a u f rd 
15 0 0 0 0  kg/cm 2 a b n a h m e n , w en n, d ie  P re ssu n g  v o n  1 auf
28. k g /cm 2 an stieg . D ie  S ä u len  au s d iesen  S tein e n , m it 
K a lk m ö r te l  (1 K a lk  : 4 Sand) g e m a u e rt, e rg a b en  e in e  Z a h l E  
d e r ge sa m te n  V e rk ü rz u n g e n , d ie  v o n  24 000 a u f  10 200 kg/cm - 
s a n k , a ls  d ie  P re ssu n g  v o n  0,8 a u f z u le tz t  2 7 ,5  kg/cm 2 stieg. 
D a s  A lte r  d er S ä u le  w a r  h ie rb e i d re i M o n a te . D ie  m it  Z em en t
m ö rte l 1 : 3  g e m a u e rte n  P fe ile r  ze ig te n  b e i e in er v o n  0,5 bis 
49 k g /cm 2 g e s te ig e rte n  P re ssu n g  e in e  A b n a h m e  d e r Z a h l E
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v o n  n 8  900 a u f 47 500 kg/cm 2 b ei e in em  A lte r  v o n  28 T ag en . 
D ie  Z a h le n  sin d  d e r Z u sa m m e n ste llu n g  5, S . 15 d er G rä tsch en  
V e rö ffe n tlic h u n g  e n tn om m en . D ie  T a b e lle  a u f  S . 19 d o rt z e ig t  
fü r  ein e a n d e re  V e rsu ch sg ru p p e  u n g e fä h r d a s  g le ich e  B ild . 
A u s  d en  V e rs u c h e n  G ra fs  d a rf  a u ch  fü r  d ie  E la s t iz itä ts z if fe r  
e in es G e b irg sm a ss iv s  w o h l gesch lo ssen  w erd en , daß  sie m it  der 
H ö h e  d er P ressu n g  v e rä n d e rlich  ist, und d a ß  sie b e i e in iger
m aßen  h o h e r Ü b e rla g e ru n g  m e ist k le in e r a ls d ie  fü r M a u er
w e rk  in  K a lk m ö r te l ge fu n d en e  sein  w ird , w en n  es sich  n ich t 
g e ra d e  um  seh r festen  F e ls  h a n d elt, w eil m eist d ie  F u g en fü llu n g  
ge rin ge re  F e s t ig k e it  h ab en  w ird  a ls  ein  d rei M o n ate  a lte r  
K a lk s a n d m ö r te l u n d  w e il e in e P ressu n g  30 — 50 kg/cm 2 schon  bei 
e tw a  150 —  200 m  Ü b e rla g e ru n g  e rre ich t is t.

A ls  B e isp ie l sei g e w ä h lt  ein  k re isru n d er S to llen  m it: 
Ü b e rla g e ru n g sh ö h e  h  =  200 m,
G e ste in sg e w ich t 7  =  2 t/m 3,
R a d iu s  des A u s b ru c h s  a  =  2,4 m ,
E la s t iz itä ts z if fe r  E  =  30 000 kg/cm 2 =  300 000 t/m 2, 
P o isso n sch e  Z a h l m =  4, 
so m it q =  1,5 4  n ach  A b b . 2.

M it d iesen  W e rte n  e rh ä lt  m an  n ach  G l. (5) eine V erk ü rzu n g  
des R a d iu s  n ach  d em  A u sb ru c h  v o n

A r =  3 ' 2 ■ 20° • °,54 • 2,4
2 -4 -3 0 0  000 

A r  =  0,65 mm,
A u  rr 3,9 nun.

=2 0,00065 m,

D a m it  is t  w en ig sten s  ein  A n h a lt  fü r d ie  G rö ß en o rd n u n g der 
G e b irg sd e h n u n g  g e w o n n en . D a ß  th e o re tisch  d as M aß b e i g e 
n a u e r In te g ra tio n  v ie lle ic h t  um  15 —  20 v H  sich  ä n d e rn  w ü rd e, 
fä l l t  in A n b e tr a c h t  d e r U n sich e rh eit, m it  d er d ie  W e rte  
m  und E  b e h a fte t  sin d , n ich t in s G e w ic h t. E  is t ziem lich  gro ß  
g e w ä h lt  w ord en .

M an  e rk e n n t, d a ß  d er in n ere  W a s s e rd ru c k  n u r e in e n  T e i l  
d i e s e r  D e h n u n g  z u r ü c k z u d r ä n g e n  b ra u ch t, um  den 
B e to n m a n te l zum  R e iß e n  zu  b rin gen , den n  d ie  e la stisch e  
Z u g d e h n u n g  d es B e to n s  is t  w e se n tlich  k le in e r  a ls  d ieses M aß.

B e im  p ra k tis c h e n  S to lle n b a u  k o m m t u n gü n stig e rw eise  
h in zu , d a ß  es b is h e u te  n o ch  n ich t ge lu n g e n  ist, e in e B a u w e ise  zu  
fin d en , d ie  a m  g a n ze n  U m fa n g  —  n a m e n tlich  im  S c h e ite l —  
ein en  d ru ck sich ere n , h o h lra u m lo se n  A n s c h lu ß  des B e to n -  oder 
M a u e rw e rk sm a n te ls  an  d ie  G este in sw a n d  g e w ä h rle is te t. I s t  
d ieser A n sch lu ß  m a n g e lh a ft, so k a n n  d e r B e to n m a n te l schon 
zersp ru n g en  sein , b e v o r  d e r W a sse rd ru c k  d as g e d e h n te  G estein  
z u rü c k p re ß t.

H ie rzu  k o m m t n och, d a ß  b e im  A u ssp ren g e n  des S to llen s 
n iem als d ie  g e o m etr isch e  K re is fo rm  e rz ie lt  w erd en  kan n , daß  
d ie  S to lle n w ä n d e  d u rch  d ie  S p re n g sch ü sse  g e lo c k e rt  u n d  un
re g e lm ä ß ig  a u fgerissen  w erd en , so d a ß  d ie  E la stiz itä ts g rö ß e n  
m  un d E  am  S to lle n ra n d e  u n g ü n stig  b e e in flu ß t w erd en  m üssen.

D e r  In g e n ie u r  d e r P r a x is  k a n n  a b er e in stw eilen  aus den 
o b en  steh en d en  B e tr a c h tu n g e n  fo lgen d e  Sch lü sse  zieh en :

In  je d e m  S to lle n  m u ß  u n m itte lb a r  b e im  A u sb ru ch  eine 
D e h n u n g  d es G este in s  n ach  d em  S to llen in n ern  zu  e in treten , 
als n o tw e n d ig e  F o lg e  d er um  den  S to lle n  h eru m  h errsch en d en  
S p an n u n g en . D ie se  D e h n u n g  w ä c h s t  m it dem  S to lle n d u rch 
m esser u n d  dem  In n e n d ru c k  im  G estein , also im  allgem ein en  
m it  zu n e h m e n d er Ü b e rla g e ru n g  des S to llen s. D o ch  kön nen  
die  te k to n is c h e n  S p a n n u n g e n  g e le g e n tlich  so v e rla u fe n , d a ß  
d ie  Ü b e rla g e ru n g  des S to lle n s  k e in  sicheres M aß fü r  den  zu 
e rw a rte n d en  G e b irg s d ru c k  d a rs te llt . D ie  Q u erd eh n u n g is t 
u m g e k e h rt p ro p o rtio n a l d e r P o isso n sch en  Z a h l m  u n d der 
E la s t iz itä ts z if fe r  E  d es G estein s.

D ie  W e rtm e sse r m  u n d E  sind  g le ic h m ä ß ig  u n sichere G rö ß en . 
Ü b e rsch re ite n  d ie  Q u erd e h n u n g en  n ach  d ein  Sto llen in n ern  
zu  d ie  fü r  d a s  b e tre ffe n d e  G e ste in  z u l ä s s i g e  D eh n u n g, so 
b r ic h t  d a s  G este in . D a s  A b sp rin g e n  u n d A b b lä tte r n  des F else n s  
im  S to lle n a u sb ru ch  is t  e in e lä n g s t  b e o b a ch te te , u n ter dem  
N am en  „ B e r g s c h lä g e “  b e k a n n te  E rsch ein u n g.

H a t  im  m assigen , sta n d fe ste n  G e b irg e  h in te r  d em  A u sb ru c h  
h er d ie  g a n ze  Q u erd e h n u n g  sich  a u s g e w irk t, h a t  also  das

e la stisch e  G le ich g e w ich t sich  e in g e ste llt, b e v o r  die  A u s k le id u n g  
e in g e b a u t ist, so  b le ib t  d ie  A u s k le id u n g  d es S to llen s  
o d e r T u n n e ls  o h n e G e b irg sd ru ck . D ie  A u sm a u e ru n g  h a t  
th e o retisch  n u r ih r  e ig en es G e w ic h t  zu  tra g e n . B e i T u n n e ln , 
d ie  o h n e  in n ern  Ü b e rd ru c k  b leib en , is t  d iese T a ts a c h e  o h n e 
p ra k tis ch e  F o lg e n . B e im  S to lle n  aber, d e r n a ch h e r W a sser 
u n ter D r u c k  v o n  in n en  zu  fü h ren  h a t, lieg en  d ie  D in g e  an d ers.

Is t  die A u sk le id u n g  au s n ic h t  z u g fe ste m  B a u s to ff  h e rg este llt, 
so b e la s te t  d er W a sse rd ru c k  d ie  v o r h e r  s ta r k  n ach  d em  S to lle n 
in n ern  zu ge d e h n te n  R a n d zo n en , w o  ein e v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e 
rin ge  P ressu n g  g e n ü g t, d ie  D e h n u n g  w e n ig ste n s  te ilw e ise  r ü c k 
g ä n g ig  zu  m ach en . D ie  b e im  Z u rü c k d rä n g e n  d es G eb irg e s  sich 
e in ste llen d e  V e rlä n g e ru n g  d e r U m fa n g slin ie  d e r S to lle n a u s 
k le id u n g  k a n n  Z u grisse  b rin gen , d u rch  die  d as D ru ck w a sse r  
e n tw e ich t. E in  D ru ck sto lle n  w ird  h in s ich tlich  d er W a sser
d ic h tig k e it  u m  so g e s ich e rte r  sein , je  k o m p a k te r  d as G estein  
und je  ge rin ge r seine Ü b e rla g e ru n g  ist. J e  tie fe r  m a n  m it d em  
S to llen  u n ter  d ie  O b e rflä ch e  k o m m t, um  so v o rs ic h tig e r  m u ß 
m an  w egen  d er W a sse rv e rlu ste  a u s  Z u grissen  im  S to lle n m a n te l 
sein.

F ü r  d ie  P la n u n g  u n d  A u sd eh n u n g  e in es S to lle n s  im  s ta n d 
festen  G eb irg e  lä ß t  Sich d a ra u s  fo lgern , d a ß  m an  den  S to llen , 
w en n  es m öglich  ist, n ich t in  Z o n en  m it  h o h em  G e b irg s d ru c k  
fü h ren  soll. U m  d as Z u rü ck g e h en  d e r D e h n u n g  n ich t g e 
fä h rlich  fü r die  S to lle n a u sk le id u n g  w erd en  zu  lassen, w ird  
m an  g u t  tu n , h o h en  W a sse rd ru c k  im  tie flieg en d e n  S to llen  
zu verm eid en . D a s  M aß der b e im  S to lle n b a u  e in treten d en  
G estein sd eh n u n g  und n am en tlich  d ie  Z e i t ,  in n e rh a lb  d er 
sie sich  a u sw irk t, so llte  m an  d u rch  B e o b a ch tu n g e n  fe s t 
zu ste llen  such en , d a m it n ach  u n d n ach  E rfa h ru n g s w e rte  fü r 
d ie  v e rsch ied e n ste n  V e rh ä ltn isse  Z u sam m en kom m en , au s denen 
m an fü r  N e u a n la g en  N u tz e n  zieh en  w ird . D ie  D e h n u n g  
w ird  sich  u n m itte lb a r  an  d e r S to lle n b ru st b e m e rk b a r m ach en  
u n d  m it  dem  F o rts ch re ite n  des A u s b ru c h s  a llm äh lich  ih ren  
v o lle n  W e r t  erre ich en . W ä h lt  m an  an  g e e ig n e ten  S te lle n  am  
U m fa n g  d es S to lle n s  —  a n n ä h ern d  in  E b e n e n  n o rm a l zu r 
S to llen a ch se  — je w e ils  e in ige  F e s tp u n k te , so la ssen  sich  w oh l 
durch  M essu ng in  ge e ig n e ten  Z e ita b s tä n d e n  d ie  B e w e g u n g e n  
n ach  dem  S to llen in n ern  zu  festste llen  u n d  d a ra u s  Sch lü sse  
zieh en  a u f d ie  G rö ß en  p , m, E  u n d  d as M aß  d er u n te r  dem  
W a sse rd ru c k  zu  e rw a rte n d en  Z u rü ck d rä n g u n g . D ie  n a c h tr ä g 
lich en  M essu ngen  der A u sd e h n u n g  des S to lle n u m fa n g s  u n ter 
dem  Ü b e rd ru c k  v o n  innen, w ie  sie in  d en  le tz te n  J ah ren  
w ie d e rh o lt  m it g ro ß e n  K o s te n  a n g e s te llt  w o rd en  sind, h a b e n  vo n  
diesem  G e s ic h ts p u n k t au s n u r b e d in g te n  W e rt, d a  d ie  so er
m itte lte  D e h n u n g  n ach  a u ß e n  im m er n u r ein  T e il  d e r schon  
vo rh a n d e n en  G estein sd eh n u n g  n a ch  d em  In n ern  sein w ird . 
A m  e in fach ste n  w ä re  n a tü rlich  die  L ö su n g  d es P ro b lem s, w en n  
m an  im sta n d e  w äre, d ie ' D e h n u n g  des G eb irg e s  n ach  dem  
S to llen in n ern  zu  v e rh ü te n . A lle in  ein E in b a u , der d iese  K r ä fte  
a u fn eh m en  k ö n n te , is t w irts c h a ft lic h  und a u sfü h ru n g ste ch n isch  
u n d en k b ar.

V o n  B e d e u tu n g  k a n n  d ie  G e sch w in d ig k e it  sein, m it d er die 
g a n ze  D e h n u n g  v e r lä u ft . S ie  w ird  w o h l in  versch ied e n e n  
G e ste in sa rte n  ve rsch ied e n  sein. W e n n  ein m a l B e o b a ch tu n g e n  
ü b er d ie  Z e itsp a n n e  vo rlieg en , in n e rh a lb  der d ie  V erfo rm u n g  
sich  v o llz ie h t, so k ö n n te  m an, fa lls  e tw a  d ie  le tz te n  R e s te  der 
D e h n u n g  sich  la n g sa m  g e n u g  a u sw irk e n , d a ra n  den k en , d ie  
S to lle n a u sk le id u n g  so ra sch  a ls m öglich  d em  A u sb ru c h  fo lgen  
zu  lassen, u n d  sie au s h o c h w e rtig e m  Z e m en t h e rzu ste lle n . M an 
kö n n te  d an n  v ie lle ic h t  n och  A n fa n g sd ru ck sp a n n u n g e n  im  B e to n 
m a n te l erh a lten , d ie  seh r e rw ü n sch t w ären .

B e i seh r tie fe n  L a g e n  d e r S to lle n ö ffn u n g , w o  d ie  D e h n u n g  
des G este in s  d ie  B ru ch g re n z e  erre ich t, m üssen  d ie  S to llen w ä n d e  
sich  an d ers v e rh a lte n . U m  d ie  S to lle n ö ffn u n g  h eru m , w o  d ie  
S p an n u n g  az zu  N u ll w ird , w ird  d a s  G este in  ze rd rü c k t. D ie  
Z erstö ru n g  w ird  a b e r  m it  d e r E n tfe rn u n g  v o n  der S to llen w a n d  
n ach  dem  G eb irgsin n e rn  zu  ziem lich  ra sch  a b n eh m en . W ir  
h a b e n  es d an n  fü r  d ie  a u ß e rh a lb  d e r z e rd rü c k te n  u n d  nach 
d em  S to llen  zu g e d e h n te n  Z on e lieg en d en  G estein sp rism en  
a n n äh ern d  m it jen em  d reiach sigen  S p a n n u n g szu sta n d e  zu tu n ,

54*
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der v o r  der S tö ru n g  d u rch  d en  A u sb ru c h  v o rh a n d e n  w a r. In  
d iesem  Z u sta n d  is t  die. G e s te in s fe s tig k e it  b e k a n n tlic h  v ie l h ö h e r 
a ls  d ie  W ü rfe lfe stig k e it. D a s  G este in  k a n n  sich so ga r w ie  ein  
p la s tis ch e r K ö rp e r  v e rh a lte n , o h n e  zu  b rech en 1). D a  je d o ch  
in  so g ro ß e r  T ie fe  D ru c k sto lle n  fü r  W a sse rfü h ru n g  so g u t  w ie  
n iem a ls V o rk om m en  w erd en , soll a u f  d ie  F ra g e , w ie  m a n  sich  
d ieser E rsch e in u n g  g e g e n ü b e r  p ra k tis c h  zu  v e rh a lte n  h a b e, 
n ich t n ä h er e in ge ga n gen  w e rd e n /

D a s  V e rh a lte n  des G eb irges, w ie  es soeben  k u rz  an gegeb en  
w o rd e n  ist, g le ic h t  a b e r  d en  V o rg ä n g e n , d ie  w ir im  g e b r ä c h e n  
G e b i r g e  sch o n  b e i gerin g e re r Ü b e rla g e ru n g  b e o b a ch te n .

U n te r  g e b rä ch e m  G e b irg e  so llen  d ie  E rd - u n d  G eb irgs- 
m assen  v e rs ta n d e n  w erd en , d ie  a u s  m eh r o d er w e n ig e r  losen  
H a u fw e rk e n  v o n  G este in strü m m ern  u n d  deren  V e r w itte ru n g s 
p ro d u k te n  b e ste h en . Ü b e rw ieg en  d ie  G estein strü m m er, so 
sp rich t m an  v o n  S ch o tte r, K ie s, S a n d ; sind  d ie  fe in stk ö rn ig e n  
V e r w itte ru n g s p ro d u k te  d ie  H a u p tm a sse , so h a t  m an  es zu  tu n  
m it  L e h m , L e tte n , T o n , K la i. D ie  z u le tz t  g e n a n n te n  B o d e n 
b e sta n d te ile  w erd en  m e ist a ls  ein e A r t  K it tm a s s e  w irk e n ; m an 
p fle g t  d a n n  v o n  e in er „ K o h ä s io n “  im  G e b irg e  zu  sp rechen . 
D e r  B e g r if f  „ K o h ä s io n “  b e d e u te t  a b e r w e ite r  n ich ts, a ls  daß  
diese  M assen  eine gew isse  F e s t i g k e i t  im  S in n e  d e r F e s t ig k e its 
leh re  h a b e n . D ie  F e s t ig k e it  w ird  in der R e g e l za h le n m ä ß ig  
g e rin g  sein, a b e r d o ch  W e r te  a u fw e isen  k ö n n en , d ie  m an  als 
Z u g - o d e r D r u c k fe s tig k e ite n  m essen  kan n,, w ie  an  e in em  n a tü r
lich en  o d e r k ü n s tlic h e n  S te in .

B e i  den  th e o re tis ch e n  B e tr a c h tu n g e n  ü b e r d ie  in neren, in 
e in em  E r d h a u fw e r k  a u ftre te n d e n  S p a n n u n g en  w ird  diese 
„ F e s t ig k e it “  m e ist v e rn a c h lä ss ig t, w e il sie zu  k le in  u n d  u n sich er 
ist, a ls  d a ß  es sich  fü r  g e w ö h n lich e  Z w e ck e  lo h n te , sie zu  b e 
a ch ten . P r a k t is c h  s p ie lt  sie a b e r  bei E rd a r b e ite n  ein e R o lle . 
W e n n  in  e in er B a u g r u b e , e in em  E in sc h n itt , d ie  E rd w ä n d e  n ach  
dem  A u s h u b  m eh rere  M e te r  h o ch  ohn e A b sp r ie ß u n g  steh en  
b le ib en , so h a t  d e r B o d e n  e in e  „ F e s t ig k e it “ .

W ird  d u rch  ein  so lch es G e b irg e  e in  S to lle n  g e trie b e n , so 
k a n n  b e i g e rin g e r  Ü b e fla g e ru n g s h ö h e  d ie  B e rg fe s tig k e it  u n ter 
U m stä n d e n  so g ro ß  sein, d a ß  die  U lm en  steh en  b leib en , also

J) Vgl. hierzu „Schweiz. Bauz. 1923, S. 16S; Aufsatz von Maillart 
„Der Einfluß der Überlagerungshöhe auf die Bemessung des Mauerwerks 
tiefliegender Tunnel“.

n ich t z e rd rü c k t w erd en . A u c h  d er F ir s td r u c k  w ird  d a n n  n ur 
ein en  k le in en  W e rt  au fw eisen .

M an  k a n n  in d iesen  e in fach en  F ä lle n  u n ter A u ß e ra c h tla s s u n g  
d er „ B e r g fe s t ig k e it “  d ie  G eb irg sm a sse n  als lo ses H a u fw e rk  b e 
tra c h te n  u n d  den  zu  e rw a rte n d en  F ir s td r u c k  re ch n erisch  b e 
stim m en . D ie  m a th e m a tisch e n  E n tw ic k lu n g e n  d a zu  fin d e t 
m an  in  m ein em  A u fs a tz  „ E r d d r u c k  a u f  d ie  A u s k le id u n g  in 
S to lle n  u n d  T u n n e ln “  in d e r „ B a u t e c h n ik “  1924, H e ft  50.

B e i g rö ß eren  T ie fe n  w ird  d u rch  d ie  B e la s tu n g  m it  dem  
e ig en en  G e w ic h t d ie  G eb irg sp re ssu n g  g rö ß e r  als d ie  B e r g fe s tig 
k e it ;  d ie  D e h n u n g e n  am  S to lle n u m fa n g  ü b e rsch re ite n  die  z u 
lä ssigen  M aße, d. h . d ie  E rd e  w ird  in  d ie  S to lle n ö ffn u n g  h in e in 
g e p re ß t. A u c h  h ie r  w ird  sich  in fo lg e  des W id e rsta n d e s, den  die 
w eich e n d en  S ch ich te n  in  ra d ia le r  R ic h tu n g  n ach  a u ß e n  fo r t
sch re iten d  e n tw ic k e ln , ein e gew isse! S e lb sth e m m u n g  g e lte n d  
m a ch en . S ie  is t n a tü r lic h  v ie l k le in e r a ls  b e im  z erd rü ck ten  
F e l S e n  u n d  w o h l s e lte n  so g ro ß , d a ß  sie  a lle in  e in en  Z u 
sam m en b ru ch  zu  v e rh in d e rn  v e rm ö c h te .

B e i T u n n e ln  o d er S to lle n  fü r  den  V e r k e h r  ist in diesen  
F ä lle n  ein e d ru c k fe ste  A u s k le id u n g  erfo rd erlich .

B e i  e in em  w a sserfü h ren d en  S to llen  m it In n e n d ru c k  in einem  
g e b rä ch e n  G eb irg e  k a n n  d er A u ß e n d r u c k  g rö ß er, g le ich  oder 
k le in e r  a ls  d er sp ä tere  In n e n d ru c k  des W a ssers  sein, je d e n fa lls  
e rh ä lt  m an  im  G e b ir g s d ru c k  ein e seh r e rw ü n sch te  K r a ft , die 
dem  in n eren  Ü b e rd ru c k  g a n z  o d er te ilw e ise  d a s ,G le ic h g e w ic h t  
h a lte n  k a n n .

A u s  d iesen  Ü b e rle g u n g en  fo lg t , d a ß  es u n ter U m stä n d en  
z w e c k m ä ß ig e r  ist, e in en  D ru ck sto lle n  d u rch  l o s e  M a s s e n  zu 
fü h ren  a ls d u rch  fe stes  G este in , d a  m an  im  lo sen  G e b irg e  v ie l 
eh er m it e in em  tä t ig e n  D r u c k  v o n  a u ß e n  rech n en  k a n n  a ls  im 
F else n  m it  e in em  a u sre ich e n d e n  W id e rsta n d .

A lle rd in g s  d a rf  m a n  n ich t ve rk e n n e n , d a ß  es seh r sch w ierig  
is t  u n d  b le ib e n  w ird , d en  tä t ig e n  D r u c k  lo ck e re r  M assen  vo n  
a u ß e n  m it b ra u ch b a re r  A n n ä h e ru n g  zu  b estim m e n , u n d  d a ß  ein 
so lch er S to lle n  in  d e r A u s fü h ru n g  seh r te u e r  w erd en  kan n . 
D ie  V e rh ä ltn is s e  m ü ß te n  so lieg en , d a ß  d e r tä t ig e  D r u c k  v o n  
a u ß e n  d a u e r n d  b este h en  b le ib t, d. h . d a ß  er n ic h t  a ls  tä t ig e r  
D r u c k  in fo lg e  S e lb stsp e rru n g  v e rs c h w in d e t  u n d  n u r eine W id e r
sta n d s g rö ß e  ü b r ig  b le ib t . D e n n  zu r E rz e u g u n g  ein es W id e r
s ta n d e s  g e h ö r t  ein e ge w isse  B e w e g u n g , d. h . e in e D eh n u n g, 
d ie  u n te r  U m stä n d e n  g e n ü g t, den  S to lle n m a n te l zu  zerreiß en .

STUDIEN ZUR BERECH N U N G UND KONSTRU KTION MEHRSTIELIGER STOCKW ERKRAH M EN.
Von Privatdozant Dr.-Ing. Günter Worch, Darmstadt.

(F o rts e tz u n g  v o n  S e ite  684.)

K a p it e l  I V .

U n t e r s u c h u n g  d e r  S y s t e m e  A  2 u n d  B  2.

D ie  U n te rs u ch u n g  d e r  S y s te m e  A  2 u n d  B  2 k ö n n en  w ir 
in e in em  b e h a n d e ln , d e n n  d e r - G a n g  d e rse lb e n  sow ie auch 
d e r a llg em e in e  A u fb a u  d e r  e n ts te h e n d e n  E la stiz itä ts g le ic h u n g e n  
is t  g e n a u  d e rse lb e .

A ls  s ta tisch  u n b e stim m te  H a u p tsy s te m e  w ä h le n  w ir  die 
in  d en  v o r ig e n  K a p ite ln  b e h a n d e lte n  T ra g w e r k e  A  1 u n d  B  1. 
B e i  m  S to c k w e rk e n  e rg e b e n  sich  d a n n  2 m  sta tisch  u n b e 
stim m te  G rö ß e n  Y  (v g l. A b b . 18).

O h n e daß  m an  die  M o m e n te n flä c h en ’ fü r d ie  e in zeln en  
Z u stä n d e  Y  =  — 1 a u fz u tr a g e n  b ra u c h t, e rk e n n t m an, daß 
sich  d iese  fü r  d ie  Z u stä n d e  Y j  =  — 1 u n d  Y [  ==/. —  1 n ur 

ü b e r  d ie  S tä b e  d es L te n  u n d  d es (i -f- i ) t e n  S to c k w e rk e s  e r
s tre ck e n . S o m it k a n n  m an  w ied e r das sch e m a tisch e  B ild  d e r 
2 m  E la s t iz itä ts g ie ic h u n g e n  d ir e k t  a n sch reib en .

D ie  E la s tiz itä ts g le ic h u n g e n  e rg e b e n  sich a ls sech sg lied rige  
G le ich u n g en , u n d  z w a r  -ersch ein en  d ie  U n b e k a n n te n  in  z w e i 
a u fe in a n d e rfo lg e n d e n  G le ich u n g e n  im m e r g le ic h a rtig . F ü r  .d ie 
L ö su n g  e m p fie h lt  es sich, w ie d e r  ä h n lich  w ie  frü h er, a b w e ch se ln d  
re ch ts  un d  lin k s  e in en  d e r  v e rsch w in d e n d e n  [i k] - W e r te  
h in zu g e fü g t zu d e n k en . A u f  d iese  W e ise  e rh a lte n  w ir  dann

w ied er e in  S y s te m  sie b e n g lie d rig e r  G le ich u n g e n  (vgl. d ie  beid en  
s ta r k  au sge zo ge n en , tre p p e n fö rm ig e n  L in ie n  in  d em  S ch em a  
a u f  S e ite  684), d e ssen  L ö su n g  n ach  e in em  d e r  b e k an n te n  
V e r fa h re n  le ic h t  v o rg e n o m m e n  w e rd e n  kan n .

W e ise n  d ie  b e h a n d e lte n  S y s te m e  A  2 u n d  B  2 S y m m e trie  
zu r M itte  a u f, so w ä h lt  m an  d ie  U n b e k a n n te n  z w e ck m ä ß ig  
fo lg e n d e rm a ß e n  (v g l. A b b . 19);

Y n =
Mo +  Mq ‘

Yi -=•

2

M1 -f- M)
Y r  =■

m ; — mj

Y ,
m]  -T Ml Y :

m — 1 Y mi !  =

B e i  d ie se r  W a h l d e r  s ta tisch  u n b e s tim m te n  G rö ß e n  e r
s tre c k e n  sich  d ie  M o m e n te n flä c h e n  fü r  d ie  Z u stä n d e  Y i  =  —  I 
u n d  Y ; =  —  1 e b en fa lls  n u r ü b e r  d ie  S tä b e  d e s  i-ten  und
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(i +  i ) t e n  S to ck w e rk s . E b e n so  le u c h te t  w oh l ohn e w e ite re s  ein, u n b estim m tes H a u p tsy s te m . Im  g a n ze n  h a b e n  w ir  d an n
d a ß  d ie  M o m e n te n flä ch en  fü r d ie  Z u stä n d e  Y  =  —  i  sy m m e- m (n +  i) n eu  h in zu tre te n d e  U n b e k a n n te ; als s ta tis c h  u n be-
trisch  und fü r  d ie  Z u stä n d e  Y '  =  —  i  a n tis y m m e tr isch  sin d  stim m te  G rö ß e n  w ä h le n  w ir  d ie  M o m e n te  a n  d en  S tü tz e n fü ß e n .

Yi+1 V f

Yi  ><■

yL H

y}.

w m

Abb. 18.
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Mn-l'Xr

Ml

>4-i V f  

Ml V f  

Ml
w m

^ Mm.-f 

Mo
m m m w m w ß m w m

Abb. 19.

Yoi  ,.>k  Yu-

Yoa-vM— > k  > k — ¿ k — > k  >k  Yn,c-o

Y°i V f — — V f

Abb. 20.

Yno

(vgl. h ie rz u  die  B e re c h n u n g  d e s  sy m m etrisch en  T ra g w e rk e s  
im  v o r ig e n  A b sc h n itt) . D e r  A u fb a u  d e r  E la stiz itä tsg le ich u n g e n  
e rg ib t  sich  d a n n  sch e m atisch  d a rg e s te llt  w ie  fo lg t:

D ie  M o m e n te n fläch en  fü r  d ie  Z u stä n d e  Yoi =  — i ,  
Y i j  =  — i  usw . b is Y o i =  —  i  e rs tre ck e n  sich  w ie d e r n ur 
ü b e r  d ie  S tä b e  de? i-ten  u n d  des (i +  i ) t e n  S to c k w e rk e s. D e r

A u fb a u  d e r q u a d ra tisch e n  M a
tr ix  d ie se r  m  (n -)- i)  E la s t iz itä ts 
g le ich u n ge n  h a t  d an n  fo lgen d e s  
A u sseh e n  (siehe S e ite  708).

M an  e rk e n n t, d aß  d ie  A n 
zah l d e r  [. . ] -W e rte  in  e in er 
R e ih e  led ig lich  v o n  d e r  G rö ß e  
d e r  Z a h l n a b h ä n g t, w äh ren d  d ie  
g e sa m te  A n z a h l d e r  zu e rm it
te ln d e n  [. . ] -W e rte  sow ohl vo n  
n als au ch  v o n  m  a b h ä n g ig  ist.

B e s itz t  d as S y s te m  S y m 
m e trie  zu r  M itte , so e m p fie h lt 
sich w ied e r fo lg en d e  W a h l d e r  
sta tisch  u n b estim m te n  G rö ß e n : 

Mo, +  Mui
0i =  ------------ 2  —

M n - f  M(n — 1) i

Y 0i =  -

Y» =  -

usw .

M oi —  M ni

Mh.-

W ir  g e la n g e n  a lso  zu d em  ä u ß e rs t  e in fach en  R e s u lta t  zw e ie r  
v o n e in a n d e r u n a b h ä n g ig e r  S y ste m e  d re ig lie d rig e r  G leich u n g en .

H in sich tlich  d e r  z a h le n m ä ß ig e n  B e stim m u n g  d e r [ik]- 
W e rte , d e r  re c h te n  S e ite n  N  b z w . N ' und, n ach  E rm itt lu n g  d e r 
U n b e k a n n te n  Y  u n d  Y ' ,  d e r  B e re c h n u n g  d e r ü b rig e n  statisch en  
G rö ß e n  S v e rw e is e  ich  a u f das b e re its  im  A b sc h n itt  I I  G e s a g te .

K a p it e l  V .

D i e  B e r e c h n u n g  d e s  a l l s e i t s  v e r s p a n n t e n  S t o c k -  
w e r  k r a h  m e n s .

I n  d iesem  A b s c h n itte  w o lle n  w ir  d e n  Ü b e rg a n g  vo n  dem  
S y s te m  B  1 (A b b . 3) zu  d em  a llse its  v e rs p a n n te n  S to c k w e r k 
ra h m e n  (A b b . 1) z e ig e n . D a s  S y s te m  B  1 d ie n t a ls  s tatisch

usw .,

w o b e i u n te r  M  d ie  S tü tz e n fu ß 
m o m en te  v e rs ta n d e n  sind, d ie  
w ir in  A b b . 20 m it Y  b e ze ic h n e t 
h a b e n .

D ie  M o m e n te n flä c h e n  fü r 
die Z u stä n d e  Y  =  —  1 w erd en  
d an n  w ie d e r sy m m etrisch , w ä h 
ren d  d ie  fü r  Y '  =  —  1 e in e  a n ti- 
sy m m e trisc h e  F o rm  au fw eisen . 
D ie  m (n +  x) E la s tiz itä ts g le i

ch u n gen  sp alten  sich in fo lge  d ie se r W a h l d e r  U n b e k a n n te n  in zw ei 
vo n ein a n d e r u n a b h ä n g ig e  G leich u n g sgru p p en , v o n  d en en  je d e  
den  A u fb a u  des fü r d en  a llg em e in en  (u n sym m etrisch en ) F a ll a u f
g e s te llte n  S ch em a s h a t, je d o ch  n u r d ie  h a lb e  A n z a h l v o n  
G le ich u n g en  a u fw eist.

B e i d en  ü b lich e n  G eb ä u d e n , b e so n d ers  w en n  d iese  s y m m e 
trisch  a u sg e fü h rt w erd en , lä ß t  sich  e in e  g e n a u e  A u flö su n g  d ieser 
E la stiz itä tsg le ich u n g e n  z a h le n m ä ß ig  noch re c h t  g u t  d u rch fü h ren .

So e rh a lte n  w ir  z. B . fü r  e in  m o d ern es H o ch h a u s n ach  
A b b . 21 u n te r  d e r  V o ra u ssetzu n g , d a ß  S y m m e trie  zu r 
M itte  v o r lie g t, z w e i v o n e in a n d e r u n ab h än g ig e  G ru p p en  vo n  
je  16 sech sg lied rigen  G leich u n g en , d e re n  L ö su n g e n  z. B . 
m it d em  v o n  .M ü ller-B re sla u  fü r  s ie b e n g lie d rig e  G le ich u n g en
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a u fg e ste llte n  R e ch e n s ch e m a  v e rh ä ltn is m ä ß ig  le ic h t  un d  ü b e r
s ich tlich  a u s g e fü h rt  w e rd e n  k a n n . B e d e n k t  m an, d a ß  d ie se s  
S y s te m  72-fach  s ta tis c h  u n b e stim m t ist, a lso  zu d en  seh r 
h o ch g ra d ig  s ta tis c h  u n b e stim m te n  S y s te m e n  z ä h lt , so m uß 
m an  d iese  L ö su n g sm e th o d e  als re c h t  e le g a n t  u n d  e in fach  
b e ze ich n en .

W ir d  d e r  W e r t  n g ro ß  (z. B . 5, 6, 7 usw .), so g e s ta lte t  
sich  d ie  s tre n g e  L ö s u n g  d e r e n tste h e n d e n  E la stiz itä ts g le ic h u n g e n

schon  e rh e b lich  sch w ie r ig e r. In  d ie se m  F a ll e m p fie h lt  es sich, 
noch e in e  b z w . m e h re re  w e ite r e  B e re ch n u n g sstu fe n  e in zu 
s ch a lten .

Z u m  B e is p ie l so ll d e r  in  A b b . 22 d a rg e s te llte  u n sy m m e 
trisch e  S to c k w e rk ra h m e n  b e re c h n e t  w erd en .

W ir  w ä h le n  d ie  U n b e k a n n te n  so, d aß  d as s ta tisch  u n b e
s tim m te  H a u p ts y s te m  b e re its  au s z w e i m e h rs tie lig e n  S to c k 
w e rk ra h m e n  b e s te h t  (v g l. A b b . 23).
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D ie  B e re ch n u n g  d es s ta tisch  u n b e stim m te n  H a u p t
sy ste m s e rfo lg t  a u f d ie  e b e n  a n g e g e b e n e  W e ise . Z u r 
E rm itt lu n g  d e r  s ta tisch  u n b e stim m te n  G rö ß e n  Y  ste h e n  
u n s n u n  n eu n  G le ich u n g e n  m it  n eun  U n b e k a n n te n  zu r V e r 
fü gu n g .

I s t  d a s  S y s te m  s y m m e tr isc h  zu r M itte , so lä ß t  sich  durch  
e in e  b e so n d e re  W a h l d e r  s ta tisch  u n b estim m te n  G rößen ,

R a u m m a n g e ls  h a lb e r  sind  n ur die w ic h t ig s te n  D a te n  d e r 
Z a h le n rech n u n g  a n g e g e b e n . E b e n so  sind  a ls  B e la s tu n g s 
zu stä n d e  h ie r  n u r b e tr a c h te t :

1. E ig e n g e w ic h t:  fü r  das u n te re  S to c k w e r k  g , —  2 ,1 t/m , 
fü r  d ie  b e id en  a n d e re n  S to c k w e r k e  g 2 =  g3 =  1,4  t/m ,

2. W in d d ru c k : w  =  0,625 t  a u f 1 m H ö h e .
f-------- ŵ------------ 1 3

0 1 2 3 V 5 6 7 0
yyyyyyyyyyy■'/////y.Z///Z////.Z////////Z/AW#MY////////\y///////yWs

Abb. 22.

F ü r  a n d e re  B c la s tu n g sz u s tä n d e  is t  
d ie  B e re ch n u n g  e n tsp re c h e n d  d u rch 
zu fü h ren .

1 n

100

r  6,0 »

6.0  21

. T w>)

t i  e se s  \2.v i : t s  21

'v.iidnsT'

5,0
<1.56 1

( W . . )

5!
I 2.21601t Jf|

~To.1SS613)

l—-_____ ko _____  ' _ . . _ cn  _ i- 5.0 - 6.0

Abb. 24.

en tsp rech en d  d en  b ish e r b e i S y m m e trie  v e rw e n d e te n  A n sä tzen , 
d ie  R e c h e n a rb e it  n och  v e re in fa ch e n .

W ird  b e i e in e r  s e h r  g ro ß e n  Z a h l d e r  statisch  u n b estim m ten  
G rö ß e n  d ie  e rfo rd e rlich e  R e c h e n a rb e it  a llzu  gro ß  o d e r w ill 
m an  sich a u s  irg e n d w e lch e n  G rü n d e n  n u r a u f e in e  ü b e rsch lä g 
lich e  B e re c h n u n g  b e sch rä n k e n  (z. B . fü r  d en  e rsten  R e ch n u n g s
gan g), so e m p fie h lt  e s  sich, v o n  fo lg en d e m  R e ch n u n g sy erfa h ren  
G e b ra u ch  zu  m a ch en . '

W ie  m an  w o h l so fo rt  ü b e rs ie h t, w e rd e n  d ie  M om enten- 
flä ch e n  fü r irg e n d e in e n  Z u sta n d  Y  =  —  1 seh r rasch  k le in er, je  
w e ite r  m an  sich  v o n  d em  b e la s te te n  T e il  e n tfe rn t. In fo lged essen  
w e rd e n  au ch  d ie  [. .] - W e r te  im m e r k le in e r  w erd en , je  w e ite r  sie 
v o n  d e r  H a u p td ia g o n a le  d e r  q u a d ra tis c h e n  M a tr ix  e n tfe rn t 
sind . E s  l ie g t  n un  n a h e, d ie se  k le in e n  [. ,] - W e r te  zu v e rn a c h 
lä ss ig e n  u n d  so n ä h e ru n g sw e ise  zu e in e r e in fa ch eren  L ö su n g  
d e r  E la s tiz itä ts g le ic h u n g e n  zu  g e la n g e n .

A n h a n g :

D u r c h r e c h n u n g  e i n e s  Z a h l e n b e i s p i e l e s ' ) .

D ie  p ra k tis ch e  A n w e n d u n g  d e r in  d en  b ish e rige n  A b 
sch n itte n  a u s g e fü h rte n  R e ch n u n g sv e rfa h re n  soll je t z t  an 
e in em  Z a h le n b e isp ie l g e z e ig t  w e rd e n , u n d  z w a r w äh len  w ir 
h ie rzu  d en  in  A b b . 24 d a rg e s te llte n  v ie rs t ie lig e n  sym m etrisch en  
S to c k w e rk ra h m e n . D ie se s  T r a g w e r k  w o lle n  w ir sow ohl äls 
S y s te m  A  1, A  2, B  1 u n d  B  2, a ls  a u ch  a ls  a llse its  ve rsp a n n te n  
S to c k w e r k r a h m e n  d u rch rech n e n .

In  d e r  A b b . 24 sin d  in  d e r  lin k e n  H ä lfte  d ie  T rä g h e its 
m o m en te  J d e r  e in ze ln e n  S tä b e  e in g e tra g e n , d ie  Z ah len  in  d er

re ch te n  H ä lfte  sind  d ie  re d u z ie r te n  L ä n g e n  1' =  1 jC d e r e in 

ze ln en  S tä b e  u n d d a ru n te r  in  K la m m e rn  d ie  W e rte  —  , die 
in  d e r  B e re ch n u n g  re c h t  h ä u fig  V o r k o m m e n .

H in s ich tlich  d e r  V o rz e ich e n  d e r B ie g u n g sm o m e n te  w ollen  
w ir v e re in b a re n , d a ß  a lle  d ie je n ig e n  M o m en te , d ie  an  d e r  g e 
s tr ic h e lte n  S ta b s e ite  Z u g  e rz e u g e n , a ls  p o sitiv , d ie  an d e re n  als 
n e g a t iv  in  d ie  R e c h n u n g  e in g e fü h r t  w erd en .

Abb. 25.
Momentenlläche infolge Zustand X =  — I 
am statisch unbestimmten Hauptsystem.

7) Die Kontrolle der Zahlenwerte dieses Beispieles hat H err Dipl.- 
Ing. O. S t a h l  nach den in meiner Abhandlung: „Über Rechenproben 
bei der Berechnung vielfach statisch unbesümmter Systeme“ (diese Zeit
schrift, 1925, S. 554—559) angegebenen Verfahren durchgeführt.

A b s c h n i t t  1.

D a s  T r a g  w e r k  (A b b . 24) i s t  a l s  S y s t e m  A  1 a u s g e b i l d e t .

A ls  s ta tisch  u n b e stim m te  G rö ß e n  w ä h le n  w ir  d ie  M o
m en te  X j,  X 2 und 
X a in  den  steifen  >

K n o te n p u n k te n  '
3 1, 32 u n d  33
(v g l. A b b . 6.)
D ie  M o m en ten - 
flä ch e  fü r  einen 
Z u sta n d  X  =  —  1 
e rs tre c k t  sich n ur 
ü b e r  d ie  S tä b e  
d e s  b e tre ffe n d e n  
S to c k w e rk s ; da  
n u n  in je d e m  
R ie g e l  d ie  T rä g 

h e itsm o m en te  
a u f d ie  g e sa m te  
L ä n g e  k o n sta n t 
sind, so sind  die  
M o m en ten fläch en  
fü r a lle  d r e i .Z u 
stä n d e  X  =  — 1 
e in a n d e r g le ich , 
u n d  zw a r erg e b en  
sie sich  d u rch  e in 
fa ch e s  A n s e tz e n  
e in e r C la p eyro n - 
sch en  G leich u n g  
(vgl. A b b . 25).

S o m it e rh a lte n  w ir  d ie  [ . . ] - W c r t e  d e r  q u a d ra tisch en  
M a tr ix  z u :

[ i i ]  =  +  2- 3,886816 +  0,758679(2,0 — 0 ,1 7 8 5 7 1 )= :+  9,155512 

[22] =  +  2 • 6,163 708 +  1,66 . . . (2,0— 0,178 571) =  +  15,363 130 

[33] = + 2 -20.833 • - +  I .6 6 . . . 12,0 — 0,178571) =  +  44,702381

E rm itt lu n g  d e r  B e la s tu n g s g lie d e r  Z , b is Z3 :

1. fü r  E ig e n g e w ic h t :-

D ie  M o m e n te n llä ch e  fü r  E ig e n g e w ic h t  am  G ru n d sy ste m  
(vgl. A b b . 7) lä ß t  sich  so fo rt a n g e b e n  (A b b . 26).

Abb. 26. Momentenlläche infolge 
■Eigengewicht am Grundsystem.



7 1 0 WORCH, STUDIEN ZUR BERECHNUNG MEHRSTIELIGER STOCKWERKRAHMEN.
1)1511 B A U IN lJ E N ll iU lt

1025 H E F T  23.

D a m it  e rg e b e n  sicli d ie  Z -W e r te  zu :
Z i =  — 2 [0,758^79-3,125 g j  (1,0—o, 178 571)— 0,910 415 • 4,5 g  r .  <V78 5 7 1 ] 

=  — 2,431839 g!
Z 2= — 2 [1,66. . . . • 3,125 g 2 (1,0 — 0,178 571) — 2,0 • 4,5 g s • 0,178 571] 

=  — 5,342 262 g 2 
Z3 =  -5 ,3 4 2  262 g 3

0,15730

0.W6S25

0,551 m

0,16730

Abb. 27.
Momentenfläche infolge Eigengewicht am System A  I.

S ie  e rg e b e n  sich  g e n a u  tvie d ie  fü r  d ie  Z u stä n d e  X  =  — 1 
(A b b . 25) d u rch  A n s e tz e n  C la p e y ro n sch e r G le ich u n g en . M it 
H ilfe  d ie se r  F lä c h e n  u n d  d e r  e b en  b e re c h n e te n  X -W e r te  e r
h a lte n  w ir  n ach  d em  S u p e rp o sitio n sg e se tz  d ie  en d g ü ltig en  
M o m e n te n flä c h e n  (A b b . 27 u n d  28). D ie  D im e n sio n  [d er 
a n g e sch rie b e n e n  Z a h le n w e r te  is t  s te ts  tm .

ul I iTfPTTlfc-

Abb. 28.
Momentenfläche infolge Winddruck am System A  I.

2. fü r  W in d d r u c k :

D ie  M o m e n te n flä c h e  fü r  d en  W in d d r u c k  w  a n  d em  G ru n d 
system , h a b e n  w ir  b e re its  in  A b b . 12 d a rg e s te llt . W ir  b ra u ch en  
je t z t  n u r n och  d ie  Z a h le n w e rte  e in z u se tz e n  u n d  e rh a lte n :

w  h i2   w  h 22 w  h 32

8 8 '  

w  (h2 +  hü'» hi  -

w  h2 h3 -

8
w h j 2

2
w h 22

2
w h  j!  _

40 w  

24  vv

Z j:

D a m it  e rre ch n en  sich  n u n  d ie  Z -W e r te  w ie  fo lg t:

: — 3,886 816 (40 w  +  2 w) —  0,758 679 • (2,0 — 0,178 571)

: — 190,883 857 w
24 w

8  w

(2,0— 0,178570

(2,0 -  0,178 571)

A b s c h n i t t  2.

D a s  T r a g w e r k  ( A b b .24) i s t  a l s  S y s t e m  A  2 a u s g e b i l d e t .

Z u r  B e re c h n u n g  d ie se s  S y s te m s  w ä h le n  w ir  d as im  A b 
s c h n itt  1 b e h a n d e lte  S y s te m  A  1 a ls  s ta tis c h  u n b e stim m te s  
H a u p ts y s te m . A ls  U n b e k a n n te  se ie n  in  d ie  R e c h n u n g  e in 
g e fü h r t  (v g l. A b b . 19):

Yo =
M > + M 5 M‘ ■ m

Yr =
M '+ M J

Y.,:
M‘ + M [

M‘ — M[ 
2

m !, — m ;

M o m e n te n flä c h e n  fü r  d ie  Z u stä n d e  Y  =  —  1 u n d  
1 e rg e b e n  sich  eb en so  e in fa c h  w ie  d ie  fü r  E ig e n -

Z.y =  —  6,163 708 (24 W  -j- 2 w) —  1,66 ..
=  — 196,685 007 w

Z 3 =  — 20,833 . . .  (8 w  - f  2 w) — 1,66 .
=  — 220,476 19 w

N ach E rm ittlu n g  d e r  Z -W erte  e rg eb en  sich die U n b ek a n n ten  
se h r e in fach  zu :

V   Zi
X i - - ^ .

W ir e rh a lte n :
1. infolge E igengew icht, w enn w ir fü r g die b e tre ffen d en  

W e rte  e in se tzen :
Xj =  — 0,265 615 gi =  — 0,557 792 tm 
X2 =  — 0,347 732 g2 =  — 0,486 825 „ 

und X, =  — 0,11950 g 3 =  — 0,16730 . „

2. infolge W ind, w enn  war w =  0,625 t /m  einsetzen :
X] =  — 20,849 I03 w  =  — 13,030 689 tm 
X2 = — 12,802 404 w =  — 8,001503 ,
X3 =  — 4,93209 w  =  — 3,082556 „

D ie M om entenflächen  fü r  E igengew ich t u n d  W inddruck  
am  s ta tisc h  u n b es tim m ten  H au p tsy s tem  sind  fortgelassen.

D ie  
Y '  =  -
g e w ic h t  u n d  W in d 
d r u c k  im  v o r ig e n  A b 
s c h n itt. Im  fo lg en d e n  
se i d ie  B e re c h n u n g  b e i
sp ie lsw eise  fü r  d en  Z u 
s ta n d  Y j  =  —  1 d u rch 
g e fü h r t. D ie  E r m it t 
lu n g  d e r  M o m e n te n 
flä c h e n  fü r  d ie  ü b r i
g e n  Z u stä n d e  e r fo lg t  
da n n  in  e n tsp re c h e n d e r 
W e ise .

D ie  M o m en ten - 
flä c h e  fü r  d en  Z u 
s ta n d  Y ,  =  —  1 a m
G ru n d s y s te m  is t  in  A b b . 29 d a rg e s te llt . M it  H ilfe  d ie se r  u n d  d e r 
in  A b b . 25 d a rg e s te llte n  M o m e n te n flä c h e  k ö n n e n  w ir  n u n  
s o fo rt a n s ch re ib e n :

Abb. 29.
Momentenfläche für den Zustand 

Y j =  — I am Grundsystem.

Z i = — 0,758679(2,0- 
z 3 =  4-6,163 708 
Z,  —  0.

-0,178 571) =  — 1,381 881

D a ra u s  e r g ib t  sich  d a n n :

X i = — 0,150935
X , =  -f- 0,401 201 
X3 =  0.
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Abb. 3 0 - 35 .

D ie M om entenfläche fü r den  Z ustand  Y j == — 1 am  sta tisch  
u n b es tim m ten  H a u p tsy s te m  ze ig t d an n  Abb. 31. E benso  
errech n en  sich die a n d e re n  M om cntenflächen  für die Z ustände 
Y  =  — 1 u n d  Y ' =  — 1 (Abb. 30, 32 bis 35).

A uf G ru n d  d ieser F lä c h e n 8) lassen sich nun  die [. ,]-W e rte  
d e r  be iden  d reig lied rigen  G leichungen — u n te r  B enu tzung  des 
R e d u k tio n ssa tzes  — le ich t u n d  schnell e rm itte ln . W ir e rh a lten :

[” ] =  +-3,886 816 (2,0 -  0,424 534) =  +  6,123 549

[12] =  +  3,886 Sr6 • 0,150 935 =  +  0,586 654

[13] =  0

[22] =  +  0,758679(2.0,849065 — 0,151 6 i9 )+ 6 ,i6 3 7 o 8  (2 ,0— 0,401201) 

=  +  11,027835

[23] =  +  6,163 708 • 0,197 597 =  +  1,217 933

: [33] =  +  1,66 . . .  (2 • 0,802 403 — 0,143 286) +  20 ,833 ... (2,0 -  0,466 045) 

=  +  34,393 257-

D ie E la stiz itä tsg le ich u n g en  erscheinen  d ann  in  d e r F orm :

E benso  lassen sich die [ . . ] '- W e r te  e rm itte ln ; die zu
gehörigen E lastiz itä tsg le ichungen  ergeben  sich zu:

Y0 Yx y 3

0 +  6,123549 +  0,586654 — =  N0

1 +  0,586 654 +  11,027835 +  1,217933 =  N,

2 — +  1,217933 +  34,393 257 =  N,

Y0' Yx' Y /

0' +  24,601 166 — 1,280271 — =  N0'
1' — 1,280271 +  41,07502 — 2,8125 =  NX'
2' — — 2,8125 +130,625 =  Na'

D ie A uflösung d ieser beiden  d reig liedrigen  G leichungs
g ruppen  erfo lg t h ie r  zw eckm äßig  m it H ilfe von D ete rm in an ten . 
W ir geben im  folgenden gleich die zugehörigen  ß-Tafeln an.

ß - T a f e l

®) Die entsprechenden Flächen am Grundsystem sind nicht angegeben. 
Sie lassen sich jedoch sofort anschreiben.

N0 Nx n 2

Y0 — +  0,164 144 — 0,008 766 +  0,000310

Yx = — o,ooS 766 +  0,091 504 — 0,003 240

y 2 = +  0,000310 — 0,003 240 +  0,029 *9°

ß - T a f e l .

N0' Nx' n 2'

Y0' = +  0,040715 +  0,001 271 +  0,000 027

Yx' = +  0,001271 +  0,024 421 +  0,000 526

Y ,' = +  0,000 027 +  0,000 526 +  0,0076668
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Abb. 36 . MomentenfUiche infolge Eigengewicht am System A 2.

Als n ä c h s te r  S c h r itt käm e je tz t  d ie  B erechnung  d e r  B e
lastungsg lieder N  u n d  N '. F ü r  E igengew icht e rh a lte n  w ir durch 
K om bination  d e r  M om entenflächen  in  Abb. 30 b is 35 m it d e r 
in  A bb. 26 d a rg e s te llte n  die W erte :
No =  +  2 [0 758 679 • 3 ,125 g i  (0,424 534 —  0,075 81)

-  0,910 415 • 4,5 g i • 0,075 81] =  +  1,032 4 gl
N , =  +  2 [0,758679 -3,125 g! (0,849 065 — 0,151 619)

-0 ,910415-4 ,5  g r  0,151 619] 
+  2 [i,66 . . .  ■ 3,125 g . 2 (0,401 201 -  0,071 643)

— 2,0-4,5 g2 -0,071 643]
=  +  2,064 789  g i  +  2,143  324  g 2 

N s =  +  2  [1 ,6 6 . . .  • 3 ,12 5  g 2(0,802 403 - 0 , 1 4 3 286) - 2,o  • 4,5 g 2 • 0 , 143286 ] 

+  2 [ 1 ,6 6 . . . : 3 ,125  g 3 (0 ,4660 45  - 0 ,0 8 3 4 0 1 ) - 2,0 -4,5  g s -  0,0 8 3 40i] 

=  +  4,286  648 g 3 4- 2,484 663  g 3

F ü r  W in d d ru ck  seien  h ie r  n u r die E n d w e rte  angegeben. 
W ir e rh a lte n :

N0 =  — 4,473 340 w N0'  -  -  274,361661 w

‘ NTi =  — 8,554 997 w : N j' — — 254,692 772 w

N3 =  — 24,685 187 w N2' 2= — 310,833 . . .  w

Abb. 37 . Momenteniläche infolge Winddruck am System A 2.

D iese N -W erte  w erden  nun  m it den  zugehörigen ß-W erten  
m u ltip liz ie rt u n d  die so e n ts ta n d e n e n  P ro d u k te  e in e r Zeile 
fü r sich a d d ie rt. D ies e rg ib t d an n  die U n b ek a n n ten  Y  u n d  Y '. 
D er K ürze h a lb e r  sollen h ie r  auch  n u r  die E n d w erte  angegeben 
w erden , w ir e rh a lten :

F ü r  E igengew ich t:
Y0 23 +  0,151 361 g! — 0,017 458 g2 +  0,000 771 g 3 23 +  0,294 496 tm 
Yi 23- f  0,179 886 g! - f  0,182 232 g2 — 0,008 051 g 3 =  +  0,621 514 „
Y2 =  — 0,006 370 gi +  0,118 183 g2 +  0,072 528 g3 =  +  0,253 618 
Y0' — Y ,' 22 Y2'  22 0,

und  fü r W inddruck :
Y0 =  — 0,666 938 w 2= — 0,416 836 tm  
Yi =2— 0,663 612 w 23 — 0,414758 »
Y2 23 — 0,694 233 W 32 -  0,433 896 „
Y0' 23— 11,50273 W 2= — 7,189 206 „
Yi' =  — 6,732 063 w 2= -  4,207 539 „
Y j' 23 --  2,524 533 W 33 — 1,577 833 ,

■ M it H ilfe des S uperpositionsgese tzes e rgehen  sich dann 
le ich t die gesam ten  M om entenflächen  fü r E igengew icht und 
W in d d ru ck  (Abb. 36 u n d  37). (Schluß folgt.)

KURZE TECH N ISCH E BERICHTE.

T e c h n is c h e  V o r t r ä g e
gehalten auf der Tagung der Studiengesellschaft für Automobil- 

. Straßenbau in München am 20. Juli 1925.
1. A u s f ü h r u n g e n  u n d  E r f a h r u n g e n  a u f  d e m  G e b ie t e  d e s  

A u t o  m o b il S t r a ß e n b a u  es.
Von Geheimen Regierungsrat Prof. D r.-Ing. B r ix .

W enn ich heute von Ausführungen und Erfahrungen auf dem 
Gebiete des Autom obilstraßenbaues spreche, so tue ich dies unter 
dem Eindrücke einer amerikanischen Reise, die ich im A pril d. Js. 
behufs Teilnahm e am internationalen Städtebaukongreß in New Y o rk  
unternommen habe und bei welcher Gelegenheit ich mich über das 
amerikanische Straßenbauwesen informierte.

Innerhalb des zeitlich gegebenen Rahm ens muß ich es mir 
versagen, alle Sonderverfahren des Straßenbaues zu besprechen, 
worüber mir zum T eil noch in letzter Stunde viel M aterial zugegangen 
ist. Eine Menge von  Prospekten und Beschreibungen von Sonder
verfahren nebst Zeugnissen, sowie Hinweise auf besondere Baustoffe 
sind darunter. N ach M öglichkeit habe ich deren Inhalt verw ertet. 
Ich danke den H erren Einsendern fü r ihre Mühe, die sie sich gegeben 
haben. E s  ist, wie gesagt, unmöglich, darauf einzugehen. Die Geschäfts
führung der Studiengesellschaft erteilt aber auf schriftliche Anfrage 
hin gerne jede gewünschte Auskunft.

Ich muß m ich auf die bekanntesten und erfolgreichsten Straßen
herstellungsweisen nach ihren wesentlichen Merkmalen, unbekümmert 
um all die verschiedenen E x tra n a m en u n d  Bezeichnungen, die ihnen 
beigelegt werden, beschränken, bringe Ihnen natürlich recht viel 
Bekanntes, während sich das Ergebnis der Beurteilung für ihre Eignung

zum Autom obilbetrieb zusam m ensetzt aus offiziellen Berichten, sowie 
m itgeteilten Erfahrungsergebnissen und aus der persönlichen Meinung, 
die ich mir auf Grund solcher Nachrichten im Zusammenhang mit 
meinen persönlichen W ahrnehmungen und Erfahrungen gebildet habe.

Ich benutze hierbei, sowie bei einer A nzahl hernach folgenden 
Lichtbilder die in diesem Jahre im  Zem entverlage erschienenen V er
öffentlichungen, nam entlich das ausgezeichnete Büchlein von Prof. 
K l e i n lo g e i  über „Nordam erikanische Betonstraßen", die ausführ
lichen Reiseberichte von B aurat D r. R ie p e r t  über „A utom obil
straßen in A m erika", „Betonstraßen in A m erika" und das „ober
italienische Autom obilstraßennetz", ferner das Büchlein von Ober
baurat R e in e r  „D er gegenw ärtige Stand des Kraftwagenverkehrs 
und des Baues von K raftw agenstraßen“  und die vom  Zem entverlag 
herausgegebene Abhandlung „Autom obilversuchsstraßen in Nord
am erika und ihre Ergebnisse", außerdem verschiedene amerikanische 
Originalberichte, insbesondere der Straßenbauabteilung der Re
gierungsstelle fü r öffentliche Arbeiten und Bauten des Staates Illinois, 
wobei nam entlich auf den Bericht Nr. 21 über die B ates Versuchs
straße hinzuweisen ist, ferner den demnächst im  D ruck erscheinenden 
Reisebericht des Herrn Stadtbaurats J e n t s c h  über „Aussichten und 
Aufgaben für den deutschen Straßenbau“ , Ergebnisse einer Studien
reise durch Holland, England, Frankreich und Schweiz im Mai d. Js. 
und einer sehr eingehenden Schrift des Herrn Regierungsbaumeisters 
Dr. K a r l  H a l l e r :  „Ü bersicht über den Stand des amerikanischen 
Straßenbauwesens —  unter Beschränkung auf den Bau von Beton- 
und bitum inösen Decken —  bearbeitet fü r die deutsche Studien
gesellschaft fü r A utom obilstraßenbau". Schließlich sei noch ein Hin
weis auf die Zeitschriften „Verkehrstechnik“ , „D e r Bauingenieur“ ,
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„Zem ent“ , „Engineering News-Record“ , „Asphalt- und Teerindustrie- 
zcitu n g", „Steinbruch und Sandgrube", „K ra ft  und V erkehr", „D ie 
V. d. 1.-N achrichten", die „D eutsche und die Süddeutsche Bauzeitung", 
„D as technische Gem eindeblatt“ , „D as Zentralblatt der Bauver
w altun g" gestattet, um nur einige der wichtigsten zu nennen.

M anche glauben von einer Psychose sprechen zu können, welche 
das V olk ergriffen habe, wenn es fordere, daß nun im großen Maßstabe 
Straßen besser unterhalten und so verändert oder neu hergestellt 
werden, daß sie einen befriedigenden Autom obilverkehr erlauben. 
A ber von Psychose kann in W irklichkeit keine Rede sein; lediglich 
die unerbittliche Notwendigkeit, im ganzen Volksinteresse dem 
A utom obilverkehr diejenigen Bahnen zu verschaffen, welche ihn be
fähigen, ohne Schädigung von Gesundheit und Volksvermögen und 
unter Vermeidung von Gefahren und Schädigungen des einzelnen 
seine Aufgabe durchzuführen, ist cs, welche gebieterisch eine andere 
Straßenwirtschaft fordert.

E s steht fü r die überwiegende Mehrzahl der Straßenbaufach
männer und der Nutznießer der Straße fest, daß die gewöhnliche 
Schotterstraße für den neuzeitlichen Verkehr absolut unzureichend ist.

Von einer jeden guten Straße muß ein tragfähiger trockener 
oder trocken gelegter Untergrund, ein fester Unterbau oder Fundament 
und darüber eine w iderstandsfähige, w enig Staub und Schmutz ab 
gebende Fahrbahn gefordert werden. D ie alten römischen Staatsstraßen 
sind diesen Ansprüchen gerecht gewesen und m it ihrem festen. Unterbau 
und der aus Beton oder aus m ächtigen Quadern bestehenden Fahrbahn 
würden sie heute noch höchsten Ansprüchen genügen. Ich erinnere an 
die von Rom  ausgehende V ia  A p ia , von römischen Schriftstellern die 
Königin der Straßen genannt, die heute noch in einzelnen Strecken 
erhalten ist und benutzt wird. Ich weise ferner auf die ausgegrabenen 
römischen Stadtstraßen z. B . in Pom peji und Tim gad hin, die uns ein 
Bild von der guten B auart dieser 2000jährigen Straßen geben.

D er große Bedarf an M aterial und Arbeitskraft, den die römische 
Straße erfordert, ermöglichten ihre spätere Nachahmung nicht mehr, 
und als Mac Adam  und Tresaguet anfangs des 19. und Ende des 18. 
Jahrhunderts ihre Bauweisen, jener die Macadambauweise, dieser die 
Schotterstraße m it Packlage als Grundbau, einführten, haben sie 
sicherlich eine große T a t vollbracht, da sich hierauf fußend ein guter 
Landstraßenbau ausbilden konnte. A uf die Herstellung möglichst 
dichter Schotterdecken aus widerstandsfähigstem Kleinschlag wurde 
im m er mehr Aufm erksam keit verwendet. A ber auch die unter W asser
zusatz bestgew alzte Schotterdecke, welcher zur Ausfüllung der Hohl- 
räumc und zur guten Verteilung die richtigen Bindem ittel in Gestalt 
von K ies, Grus und Splitt in der passenden Menge zugesetzt worden 
sind, widersteht nicht den Angriffen der schnellfahrenden Automobile, 
einschließlich der ganz schweren Lastautos. Große Staubmengen 
werden erzeugt, die Schottersteine lockern sich und werden teils durch 
Stoß, teils durch Saugkraft aus dem Verbände herausgerissen. Mit 
der Staubbekäm pfung durch Oberflächenteerung setzte A nfang dieses 
Jahrhunderts die Straßenverbesserung ein; statt der Wasserzugabe 
beim  W alzen erfolgte die Zugabe von Teer und Bitum en oder eines 
Gemisches beider, sei es durch das Tränkungsverfahren oder durch 
Herstellung von durch Teer und Bitum en umhüllten Schotter durch 
die Inr.enteerung, wobei w ir von Teer-, Bitumen- und Asphaltmacadam 
auch Asphaltbeton sprechen. Es wurden die Verfahren auf warmem 
und kaltem  W ege ausgebildet und vo r etw a 40 Jahren zeigte uns 
Gravenhorst die Herstellung des Kleinpflasters. E in  w enig später 
wurden Zem entbetonstraßen ausgeführt, die aber in den Städten 
vom  Stam pf- und G ußasphalt und von Holzpflaster, säm tlich auf 
Betonfundam ent ruhend, völlig  verdrängt wurden. Aus der Stampf- 
und Gußasphaltdecke leiteten sich die W alz- und Sandasphaltverfahren 
ab, w obei als Rohstoff das aus der D estillation des Rohpetroleums 
stammende Petrolpech, nam entlich als Mexikobitumen, in steigendem 
Maße zur Verwendung kom m t. —  Das Bestreben, möglichst unab
hängig von der W itterung dem Straßenkörper Bitum en einverleiben 
zu können, führte zu dem Verfahren der Beigabe von Teer und,Bitum en 
in Form  von Emulsion. Ich führe in dieser Beziehung die Namen 
Askolit, V ia iit  und K iton  an. —  D r. Deidesheimer. hat das System 
einer Großschotterstraße m it Schwerwalzbetrieb in die Praxis einge
führt, ein M ittelding zwischen Schotter und Pflasterdecke. In den 
letzten Jahren haben aber nam entlich die Betonstraße in Nord
am erika und die Bitum endecke in den verschiedensten Ausführungen, 
nam entlich in England, eine außerordentliche Ausdehnung erfahren. 
Sie sind neben dem K leinpflaster wohl als die Straßen der. Zukunft 
zu bezeichnen.

Es folgt nun eine Reihe von Lichtbildern, die einige Straßen
herstellungsweisen zeigen: darunter Lichtbilder der Gesellschaft für 
Teerstraßenbau m. b. H ., Essen und der Firm a D yckerhoff & Wid- 
mann, Biebericli a. Rh.

Aus diesen Lichtbildern geht hervor, daß die Einführung zeit
gem äßer Maschinen für den Bau von Straßen eine außerordentliche 
Bedeutung hat, ja , daß durch diese allein in Verbindung mit zweck
mäßigen Arbeitsdispositionen der Straßenbau auf die notwendige in 
technischer und w irtschaftlicher Hinsicht leistungsfähige Höhe ge
bracht werden kann. Die w eiterhin zur Vorführung gebracht werdenden 
Film e werden einen weiteren Beweis dafür abgeben.

D as Ergebnis einer Rundfrage des deutschen Straßenbau
verbandes über die gem achten Erfahrungen m it dem Bauen neuzeit
licher Straßendecken ist im  allgemeinen noch ein recht mäßiges ge

wesen. Es ist eben alles noch im Fluß und in der praktischen Aus
wirkung, und so lange dieses der F all ist, kann auch die Studicngesell- 
schaft eine gute T ätigkeit entfalten.

Nach den erhaltenen Auskünften ist hartes Steinpflaster m it 
Fugenverguß bei gutem Unterbau dem schwersten Verkehr gewachsen, 
wobei der allgemeine Grundsatz zu beachten ist, daß der neuzeitliche 
Verkehr eine möglichst ebene Oberfläche verlangt; Reihenpflastcr ist 
deshalb dem Kopfsteinpflaster vorzuziehen. In feuchtem  K lim a und 
in Steigungen wird B asalt und Ilscder Schlackenstein, wohl Schlacken
stein überhaupt, zu glatt.

Das Holzpflaster, welches sich besonders in Bremen bewährt 
hat, wird zweckm äßig als Brückenbelag angewandt. Einschaltend 
weise ich hier auf eine Veröffentlichung des Landesbaurats Henning 
im Bauingenieur, H eft 12, Jahrg. 1925 hin, durch die fü r Brücken 
die Anwendung von Hanfseil- und Hanfgurtdecken als Straßenbelags
decke empfohlen wird.

Das Kleinpflaster hat sich für mittleren und schweren Verkehr 
sehr bewährt und erfordert bis jetzt die geringsten Unterhaltungs
kosten. Bitum enverguß möchte ich hierbei besonders empfehlen.

D ie gewöhnlichen Oberflächenteerungen und ähnliche Verfahren 
sind nach den Auskünften nur mittlerem Verkehr gewachsen, und 
für feuchte, sowie schattige Straßen ungeeignet. Immerhin wird bei 
jährlich ein- bis zweimaliger Teerung die Dauer der Schüttung ver
doppelt.

Bei Innenteerungen und bituminösen Ausführungen ist die 
Lebensdauer der Straßen gegenüber der wassergebundenen Schotter
decke im allgemeinen die vierfache. Einige patentierteVerfahren sollen 
auch schwerstemVerkehr gewachsen sein. Dauernde Ausbesserungen sind 
nicht zu umgehen. Sowohl Asphaltm acadam  als Tcerpechm acadam 
haben Erfolge aufzuweisen, auch das K altasphaltverfahren. Es sind 
aber auch ungünstiger lautende Urteile eingegangen, weshalb es noch 
eingehenderer Erfahrungen bedarf. Das gleiche ist der F a ll bei der 
Venvendung von kaltem  Teer und Bitumenemulsion, w orüber von 
anderer Seite zum Teil recht günstige Erfahrungen gemeldet w erden.—

Über Betonstraßen liegen in Deutschland nur wenig Erfahrungen 
vor. Die älteren Betonstraßen, z. B. das Kieserlingpflaster, haben 
manche Mißerfolge aufzuweisen gehabt. In  den meisten Verwaltungen 
ist Klein- und Großpflaster in beträchtlichem  Um fange vorgesehen. 
Oberflächenteerungen sollen in mehreren Provinzen ausgeführt werden. 
Betonstraßen mit und ohne Eiseneinlagen sind im Staate Sachsen 
und in A nhalt geplant, während' Asphaltstraßen verschiedener Aus
führungen in Brandenburg, in Bayern, in der Rheinprovinz, in W ies
baden, Hessen, Oberschlesien, W estfalen und anderen Orten vorgesehen 
sind. Teermacadamverfahren werden in W iesbaden, Hannover, Cassel
u. a. Orten ausgeführt werden. An diese Ausführungen werden sich 
weitere Erfahrungen knüpfen; namentlich aber werden uns die Ergeb
nisse der ausgeführten Versuchsstraßen im Aus- und Inlande und die 
Erfahrungen w ertvoll sein, welche die im Auslande hergestellten 
neuen Automobilstraßen, u. a. auch die neue Autom obilstraße von 
Mailand nach den oberitalienischen Seen, welche der tatkräftigen 
Initiative des Ingenieurs Puricclli ihre Entstehung verdankt, uns 
liefern werden.

Die vom  deutschen Straßenbauverband unter teilweiser M it
wirkung der Studiengesellschaft unter der technischen Oberleitung 
des Herrn Oberbaurat Nagel erbaute Versuchsstraße bei Braunschweig 
zur Erm ittlung der Einwirkung der K raftw agen auf die Fahrbahn ist 
in dieser Beziehung von besonderem Interesse; auf die hierüber her
ausgegebene Denkschrift verweise ich hiermit.

Die Fahrbahnen dieser Versuchsstraße bestehen aus K lein
pflaster, aus gewöhnlicher Chaussierung, aus Chaussierung mit Bitum en
oberflächendichtung (Spramexasphalt), aus Asphaltschotter mit 
Innenasphaltierung, ausgeführt von der W estdeutschen W egebau
gesellschaft in Düsseldorf, wobei einerseits Petrolasphalt von der 
Rhenania und andererseits Bitum en der Mexiko Bitum enkom pagnie 
verwendet worden ist; ferner aus Beton, hergestellt vpn der Firm a 
Dyckerhoff & W idmann namens des Betonvereins, und aus Innen
teerung zur H älfte nach dem Heißeinbauverfahren, zur anderen H älfte 
nach dem Kalteinbauverfahren hergestellt. D er hier folgende Film 
zeigte die Herstellungsarbeiten dieser Versuchsstraße,

Mit Unterstützung der Regierung und der Provinz ist im Am t 
Hastlinghausen auf der Landstraße Barm en— Hastlinghausen— W itten 
eine rund 2 km  lange Versuchsstrecke gleichfalls in verschiedenen 
Straßenbauarten in Abteilungen von je  100 m Länge hergestellt worden. 
Auch verschiedene Industriekonzerne und Interessenten haben Ver
suchsstrecken zur Ausführung gebracht.

Im  Zuge der Straße von München nach Garmisch ist im Forsten
rieder Park zwischen München und Starnberg eine Zementbetonstreckc 
kürzlich fertig geworden, die morgen besichtigt werden wird. Die Ver- 
kehrsaussteliung bringt gleichfalls viel Bemerkenswertes und wertvolle 
Ergebnisse auf dem Gebiete des Straßenbaues und Straßenverkehrs
wesens.

Hier ist auch der .Denkschrift des Stadtbaumeisters Röhr, 
Bochum, zu gedenken, welche einen Vorschlag über den Neubau von 
rund 350 km Autostraßen im Ruhrbezirk enthält. Sie ist interessant, 
auch wegen der m itgeteilten Entw ürfe für die Verbindungen von A uto
straßen mit anderen Hauptverkehrsstraßen. Die Kostenüberschläge 
dürften allerdings etwas zu gering ausgefallen sein. (Veröffentlicht 
Ende 1924.)
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Im  Auslände stehen die Vereinigten Staaten von Nordam erika 
auch mit der Anlage von wissenschaftlich geleiteten Versuchsstraßen 
obenan. Nam entlich sind zu erwähnen die Arlington Versuchsstraße 
bei Philadelphia, die Betonversuchsstraße in Pittsburg, Kalifornien, 
und besonders die Versuchsslrecke des Staates Illinois, die Bates Road 
bei Springfield. Bei einer Straßenlänge von rund 3 %  km sind 6 Gruppen 
m it 63 verschiedenen Querschnitten seit etwa 2 Jahren zur Aus
führung gekommen. Und zwar Klinkerdecke auf Macadamgründung 
m it bituminöser Fugenfüllung, Asphaltbetondecke auf Macadam, 
Asphaltbetondecke auf Beton, Klinkerdecke m it bituminöser Fugen
füllung auf Beton, Klinkerdecke in Zementmörtel auf Beton, eisen
bewehrte und unbewehrte Betondecken in 26 facher Ausführungs
weise.

In  England sind seit 1913 dauernd Versuchsstraßen, haupt
sächlich m it bituminösen Straßendecken zur Ausführung gekommen 
und in Frankreich hat im  vorigen Jahre eine Studiengesellschaft für 
Betonstraßen bei B ry  sur Marne eine Versuchsstrecke, von 1400 m 
Länge in 12 verschiedenen Betonausführungsarten hergestellt. .

E ine Zusammenstellung und W ürdigung aller hierbei gem achten 
Feststellungen kann erst im Laufe der nächsten Zeit erfolgen. —

Die Theorie und Berechnung des W irtschaftswertes einer Straße 
und der Straßentransportkosten befinden sich in den Vereinigten 
Staaten auf Grund von statistischen Erhebungen und Versuchsergeb
nissen auf bedeutender Höhe; ebenso die theoretische Behandlung der 
Fahrzeugkosten und des Fahrzeugbetriebes einschließlich der Be
ziehungen zwischen Straßentyp und Aufwand für das Fahrzeug. In 
dieser Beziehung ist in Deutschland noch viel nachzuholen. An 
dieser Stelle ist aber der w ichtigen und verdienstvollen Forschungen 
und Untersuchungen deutscher Fachmänner, namentlich des Herrn 
Prof. Becker von der Autom obilprüfungsanstalt der Technischen H och
schule Charlottenburg über die Beziehungen der Bereifungsarten zu 
ihrer W irkungsweise auf Fahrbahn und Autom obil zu gedenken.

W elche Tagesfragen der Erörterung und Prüfung entgegensehen, 
lehrt uns das Program m  für den 5. Internationalen Straßenbaukongreß, 
der vom  6. bis 13. September 1926 in Mailand stattfinden soll, Fragen, 
m it denen wir uns auch in Deutschland beschäftigen, auch wenn wir 
nicht in der Lage sein sollten, in Mailand in Gedankenaustausch mit 
ausländischen Fachmännern offiziell einzutreten. E s werden in Mailand 
bezüglich Bau und Unterhaltung der Straßen behandelt werden:

1. Betonstraßen, insbesondere Fortschritte in der Anwendung 
der Baustoffe zur Herstellung von Straßenbefestigungen in Zement
beton.

2. Straßenbefestigungen aus Bitum en und Asphalt. Forderungen 
an die Baustoffe, Bindem ittel und Zuschlagstoffe.

3. Einheitliche Angaben und Forderungen an Steinkohlenteer, 
Bitum en und Asphalt.

Im  H inblick auf Verkehr und Betrieb wird verhandelt werden
über:

1. Verkehrsbeobachtungen. Einheitliche internationale Grund
sätze fü r die Aufstellung von Verkehrsstatistiken.

2. Stadterweiterungen und -Verbesserungen im H inblick auf 
die Verkehrsinteressen, und allgemeine Verkehrsregelung in den 
Städten.

3. Autostraßen. Um stände, w elche die Anlagen besonderer 
Straßen rechtfertigen. Zuständige Behörden, Aufbringung der M ittel, 
Beihilfe öffentlicher Körperschaften, Benutzungsgebühren, Verkehrs
regelung, sowie Verbindung m it öffentlichen .Wegen im H inblick auf 
Schönheit und Verkehr im  allgemeinen. —

A uch über Landes-H auptstraßenrouten sollte m. E. gesprochen 
werden. Es ist für Deutschland eine der allernächsten Aufgaben, ein 
großzügiges Verkehrsstraßennetz im  Anschluß an die großen H aupt
straßen des Auslandes festzulegen. In dieser Beziehung hat das säch
sische Finanzm inisterium  bereits vorgearbeitet und unter besonderer 
Leitung des * Herrn M inisterialrat Dr. Speck schon ein Verkehrs
straßennetz für Autodurchgangsstraßen in Deutschland aufgestellt, 
welches in der Verkehrsausstellung in München zu sehen ist. Es soll 
nicht ein endgültiger Vorschlag sein, sondern lediglich als ein erster 
Versuch betrachtet werden.

Im  einzelnen m öchte ich zum Schluß in regelloser Reihe noch 
auf einige Ergebnisse, sowie besondere Erfahrungen usw. hinweisen. 
Die Betonstraße ist der heute in den Vereinigten Staaten erfolgreichste 
Straßentyp, soweit es sich um die Landstraßen handelt. Einige B e
merkungen darüber dürften deshalb willkommen sein. D ie Erfahrung 
zeigt, daß bei Betonstraßen die nicht unterstützten E cken, die Ränder 
und die Längsseiten die schwächsten Stellen der Decke sind. Daher 
hat sich entw eder eine Verstärkung der D ecke an diesen Stellen oder 
die Einlegung von Bewehrungseisen, Rundstäben, schließlich auch 
beides bei besonders starkem  und schwerem Verkehr, als nützlich er
wiesen. D ie Rissebildung ist bei Betondecken unvermeidlich. Durch 
Anordnung von Dehnungsfugen, Querfugen alle 6 bis 10 m, und eine 
Längsm ittelfuge bei Straßen über 6 m Breite, lassen sich aber die 
Risse an diese Fugen bannen. Sie lassen sich derart meistern, daß sie, 
abgesehen von Haarrissen, m it den vorgesehenen Dehnungsfugen 
übereinstimmen. Bei während kalten W etters gebauten Betonstrecken 
zeigten sich 12 mm starke Dehnungsfugen zu schm al, beim E in tritt 
wärmerer T age entstanden Preßfugen, wodurch der Beton gesprengt 
wurde. Tem peratur und Feuchtigkeitsgehalt der L u ft sind bei Aus

führung der Betondecken besonders zu beachten. Die Wasserzugabe 
ist hiernach zu regeln.

In  den Vereinigten Staaten wird angenommen, daß eine zw eck
m äßig angeordnete Eiseneinlage die Lebensdauer der D ecke um 1/5 ver
längert. Es ist in Am erika gelungen, Betondecken auszuführen, ohne 
daß Längsrisse auftauchten.■ Dies wird auf die Kantenverstärkung 
und die sorgfältige Behandlung des Betons nach dessen Einbau zurück
geführt. M öglichst trockene Mischung wurde hierbei bevorzugt. —  
Darüber, ob eine Betondecke in zwei Schichten oder als Einheitsdecke 
zweckm äßiger ausgeführt ist, sind die Meinungen noch geteilt.

Es erscheint nicht ausgeschlossen, daß auch das Zementbeton
spritzverfahren, das Torkretverfahren und das sogenannte Kraft- 
verfähren zur Plerstellung von Straßendecken mit Erfolg angewendet 
werden kann.

Die regelmäßige und ausreichende Anlieferung und ein ge
nügender V orrat der Baustoffe ist nam entlich bei den Betonstraßen für 
den raschen und guten Baufortgang unbedingt erforderlich. In  den 
Vereinigten Staaten werden deshalb dem Unternehmer die ange
lieferten und aufgespeicherten Baustoffe nach geschehener Prüfung 
durch den bauleitenden Ingenieur sofort bezahlt.

Auf Dam m schüttungen und neuen Brückenram pen sollten die 
endgültigen Straßendecken erst nach 1 bis 2 Jahren hergestellt werden.

Bei der Konstruktion des Straßenkörpers muß berücksichtigt 
werden, ob er auf Dämmen oder in Einschnitten, auf aufgeschüttetem  
oder gewachsenem Boden liegt. B ei Betondecken und Betonunterbau 
auf Dämmen sind größere Stärken und mehr Eiseneinlagen zu fordern, 
als wenn es sich um Betondecken in Einschnitten handelt.

Beton aus Schlackenschotter hat sich gut bewährt, und die 
Schlackenbetonstraßen zeigen praktisch eine tadellose Oberfläche.

Hinsichtlich der bituminösen Straßendecken sei noch folgendes 
bem erkt:

Es steht heute fest, daß die eigentliche Tragschicht einer B i
tumendecke der Sand ist, während das Bitum en lediglich als K itt 
und K lebem ittel w irkt, und der Mineralstaub zur Ausfüllung der 
Zwischenräume dient, wobei diese drei Stoffe eine möglichst dichte 
Masse ergeben müssen. Es ist deshalb ganz irrig, wenn, wie vielfach 
geschehen, geglaubt wird, eine Straßendecke wäre um so besser, 
je  größer der Zusatz an Bitum en ist. Manche ungünstige Erfahrungen 
in neuerer und neuester Zeit sind auf diese irrige Anschauung zurück
zuführen.

Ein zu hoher Gehalt an Bitum en und ein zu geringer Prozent
satz des Feingemenges gibt auch Veranlassung zum Schieben und zur 
W ellenbildung der Asphaltfläche. M öglichst große D ich tigkeit ist eine 
gute Gewähr gegen Schieben des Asphalts. Interessant ist, daß nach 
amerikanischen Vorschriften kein bituminöses M aterial zur Straßen
herstellung venvendet werden soll, wenn die Tem peratur im  Schatten 
unter 500 F  =  io °  C ist, wenn sich die Oberfläche in feuchtem  oder 
sonst in ungeeignetem Zustande befindet, und daß ohne schriftliche 
Genehmigung des amtierenden Ingenieurs zwischen dem 15. Oktober 
und dem 1. Mai kein Bitum en venvendet werden darf, wobei aber 
augenscheinlich nach den jeweiligen W itterungsverhältnissen ver
fahren wird. Die Mengenbestimmung des bituminösen Baustoffes soll 
sich auf eine Tem peratur von 25 0 C beziehen.

Über die Zw eckm äßigkeit der Herstellung von verhältnism äßig 
dünnen bituminösen Überzügen, etw a unter 2 cm, auf Betonstraßen
flächen sind die Meinungen geteilt. Ich habe in den Vereinigten Staaten 
eine A nzahl von Straßendecken gesehen, auf denen sich derartige 
dünne Überzüge teilweise ablösten, ‘oder sich schon ganz abgelöst 
hatten. —  In  Rhode Island hat sich das Kaltm ischverfahren zum Bau 
von Asphaltm acadam straßen bewährt. Bei sehr schwerem Fuhrwerks
verkehr und bei sehr gemischtem Verkehr wurden diese Decken, w e
nigstens in Rhode Island, weniger geeignet gefunden.

D er amerikanische Ingenieur nennt Asphaltbeton ein inniges 
Gemisch von Schotter, Sand, Kalksteinm ehl und Asphaltzement. 
Asphaltzem ent wird das natürliche oder aus Petroleum destillation 
gewonnene Bitum en {Mexikobitumen) genannt, dessen in Schwefel
kohlenstoff (CS2) löslicher Bitum engehalt nach amerikanischen Vor
schriften nicht weniger als 99,5 vH  bei nicht über 20 vH  G ehalt an 
festem  Kohlenstoff sein darf.

D as Streuen von Portlandzem ent auf die fertig gew alzte W alz
asphaltdecke hat sich im  Staate Ohio als zweckm äßig gezeigt. Es 
bildet sich dadurch eine feste gleichm äßige Haut.

In  D etroit wird neuerdings für die H auptverkehrsstraßen eine 
20 cm starke Betongründung und darüber eine 8%  cm starke W alz
asphaltoberschicht ausgeführt. Ich bemerke hierzu, daß nach Er
fahrungen, die neuerdings in Charlottenburg, auch in London gemacht 
worden sind, bei sehr schwerem Verkehr eine Stärke von 20 cm nicht 
mehr ausreicht, und bis zu 30 cm Stärke gegangen werden muß, 
sofern man es nicht m it einem besonders festen guten Untergrund zu 
tun hat. —  An dieser Stelle mögen auch noch die Teerzementdecken 
erwähnt werden, die anscheinend m it Erfolg von einer Oldenburger 
Firm a ausgeführt werden. Die Teerzementdecke kom m t auf eine 
Betonunterlage oder auch auf eine alte feste abgeglichene Fahrbahn; 
sie besteht aus H artsteinschotter (90 Raum teile Schotter, 10 Raumteile 
Kies und Sand) und 40 bis 60 Teile Portlandzem ent. Dieser mit 10 vH  
W asser gemischten erdfeuchten Masse werden dann noch etw a 5 Teile 
Steinkohlenteerdestillat k a lt beigegeben.

In  Belgien sind kürzlich Straßendecken aus Solidititbeton mit 
anscheinendem E rfolg ausgeführt worden. Es handelt sich um  hoch



D E R  BAUINGENIEUR
1925 H E F T  23. MITTEILUNGEN. 71 5

wertigen Zement m it Kieselsäurezusatz. In  Deutschland wird dieses 
Verfahren durch die Deutsche Solidität Centrale in Köln vertreten.

Neuerdings wird auch Schliemanns Straßenkitt, B im ex genannt, 
zur Ausbesserung und Herstellung von  Straßendecken empfohlen. 
E r wird heiß bei einer Tem peratur zwischen 140 und 1800 C aufge
tra g e n .—  Zum Schlüsse möchte ich noch auf einen Aufsatz in der 
Deutschen Bauzeitung Nr. 21 vom  14. 3. 25 von Beigeordnetem Ehlgötz, 
Essen „D er E influß des Kraftfahrzeugverkehrs auf Städtebau und 
Siedlungswesen" aufmerksam machen. —

N ur kurz sei mir auch noch gestattet, die Neigungsverhältnisse, 
Straßenbreiten und -Krümmungen im  H inblick auf den Autoverkehr 
zu besprechen. Als Fahrbahnbreite für eine W agenspur sind bisher 
fast allgemein 2,5 m angenommen worden, etwa mit noch einem 
Zusatz von ]/% bis 1 m. (vgl. Jos. B rix : ,,Die obere und unterirdische 
Ausbildung der städtischen Straßenquerschnitte", Berlin 1909, Verlag 
von W ilhelm  Ernst & Sohn). Dieses ¿Maß erscheint nicht mehr hin
reichend. In  England ist als Norm almaß ein solches von 10 Fuß gleich 
rund 3 m, neuerdings teilweise vorgeschrieben. A uf dem Internationalen- 
Städtebaukongreß in New Y o rk  haben der frühere Präsident des 
Britischen Städtebauinstituts G. L . Pepler und ich, als Referenten über 
Hauptverkehrsadern, als Einheitsbreite des Fahrdamms für je  eine 
Verkehrsspur das Maß von 2,75 m ,-ohne W iderspruch zu finden, 
empfohlen, und ich glaube, daß dieses ¿Maß für mehr als zweispurige 
Straßen das R ichtige trifft.

Das Auto ist nicht so empfindlich gegenüber starken Steigungen 
wie der von tierischer K ra ft gezognene W agen. D er Benzinverbrauch 
w ächst praktisch genommen nicht erheblich bei Überwindung von 
Straßenstrecken größerer Steigung. Viel mehr fä llt der Zustand der 
Fahrbahn ins Gewicht. Nach amerikanischen Erfahrungen erfordert 
eine .schlecht unterhaltene Straße den doppelten Benzinverbrauch 
gegenüber dem auf einer tadellosen Fahrbahn. Und so kann auch im 
Flachlande bei Autostraßen zeitweise unbedenklich auf Steigungen 
bis zu 5 vH  und im  Berglande vielleicht bis zu 8 vH  heraufgegangen 
werden. Ich habe in den Vereinigten Staaten Steigungen zwischen 
8 und 15 v H  und noch mehr z. B. in Pittsburg angetroffen, allerdings 
durchweg als Beton- oder Klinkerstraßen ausgeführt, auf welchen 
der Verkehr ohne Störung vo r sich ging.

Bei den .Straßenkurven ist eine ausreichende Sicht noch viel 
w ichtiger als ein großer Kurvenradius. Alle H ilfsm ittel, eine solche 
Sicht zu verschaffen, wie Abholzen, und A btragung von Einschnitts
masse auf der Kurveninnenseite, sollten deshalb zur Anwendung 
kommen. Verbreiterung der Autostraßen in den Kurven unter 50 m 
Radius, Herstellung einseitiger Neigung nach der Kurveninnenseite, 
Minderung des Längsgefälles, Erhaltung des Fahrdammes in bestem 
Stande, das sind die Forderungen, die an die gekrümmte Autostraße 
gestellt werden müssen. —

D er Bereitstellung guter für den Kraftw agenverkehr geeigneter 
Straßen stellen sich allerdings so große finanzielle Schwierigkeiten ent
gegen, daß sich ein befriedigender Zustand nur innerhalb eines längeren 
Zeitraum es und nur durch etappenweisen Ausbau und Neubau-unserer 
Straßen erzielen läßt.

D er Freistaat Sachsen hat für das Rechnungsjahr 1925 für die 
Unterhaltung und Erneuerung seines Staatsstraßennetzes in einer 
Gesamtlänge von 3600 km  15,8 Millionen M. zur Verfügung stellen 
können. D as sind je km  rund 4500 M. oder je  m2 Straße durch
schnittlich fast 1 M. jährlich. Das würde für Preußen bei eine'm Straßen
netz von  rund 100 000 km  etw a 450 Millionen M. und für Deutschland 
bei über 200 000 km  Straßenlänge rund x Milliarde M. jährlich aus
machen, w obei aber ein durchschnittlicher Kilom eterbetrag von jährlich 
4500 M. für Unterhaltung und Erneuerung nebst sparsam bemessenem 
Um- und Neubau noch lange nicht als ausreichend bezeichnet werden 
kann. E inüberschlag ergibt, daßdieU nterhaltungderw ichtigstenD urch- 
gangsstraßen erster Ordnung, die vielleicht fürDeutschland mit 20000km 

. Länge anzunehmen sein dürften, unter Herstellung neuer Decken, und eine 
mehr sorgfältige Unterhaltung von weiteren 40 000 km , zum Teil durch 
streckenweise Teerung, und sparsamste regelmäßige Unterhaltung 
der übrigen Straßen einen jährlichen Betrag von 1040 Millionen M. 
erfordern würde. Diese Summe ist 
natürlich vorläufig nicht aufzutreiben; 
aber m it dem dritten Teil bis zur 
H älfte dieses Betrages läßt sich immer
hin einigermaßen Ordnung schaffen.
Durch entsprechende Steuern und 
Abgaben sollten die' genannten gerin
geren Beträge mindestens eingebracht 
werden, wobei gehofft werden muß, 
daß infolge des zunehmenden A uto
verkehrs bald der dreifache Betrag 
dem deutschen Straßenbau zur Ver
fügung stehen wird.

- Jentsch berechnet in seinem B e
richte unter der Annahme, daß jährlich 
nur 2000 km gleich etwa 31/, vH  der Straßen erster Ordnung in 
brauchbaren Zustand zu bringen seien, als jährlichen Gesamtaufwand 
für die Straßen erster und zweiter Ordnung zu deren Unterhaltung 
einen B etrag von  2S0 Millionen M. W enn angenommen wird, daß hierzu 
noch für 1000 km  in Deutschland grundlegende Neubauten (Ab- 
kürzungs-, Umführungs- und Entlastungsstraßen, Überführungen

einschließlich Geländeerwerb) kommen, so würden nach seinen Be
rechnungen für die nächsten Jahre alljährlich rund 380 Millionen be
nötigt werden. Und selbst wenn für grundlegende Neubauten nichts 
verauslagt würde, so wäre doch mindestens die Aufbringung von 
280 Millionen M. jährlich erforderlich. Jentsch gibt eine Schätzung 
des Ertrages aus den zurzeit hauptsächlich zur Verfügung stehenden 
Quellen an, wonach annähernd diese Summe erreicht wird. Es gehen 
hiernach ein, an:

a) Dotationen, Umlagen, unmittelbaren Zuschüssen ’ der W ege
baupflichtigen 125 Millionen hl.,

b) Reichskraftfahrsteuer 90 Millionen M.,
c) Fahrzeugsteuer 20 Millionen M.,
d) Vorausleistungen 45 Millionen M.
Zusammen rund 280 Millionen M.
loh bemerke hierzu, daß in Braunschweig die Vorausleistungen 

etwa 20 vH  der derzeitigen Unterhaltungskosten ausmachen, daß aber 
allseitig der Wunsch besteht, das preußische Vorausleistungsgesetz 
wieder abzuschaffen. —

Die Erbauung reiner Autostraßen und deren U nterhaltung muß 
unter diesen Umständen der Initiative des Reiches, vielleicht noch 
besser der In itiative  der Länder, und von Gesellschaften, sowie Inter
essenten, vielleicht darunter auch . die Rcichspostverwaltung, unter 
Subvention und sonstiger Beihilfe des Reiches, der Länder, der be
rührten Städte, Orte und Industrien, sowie anderer Beteiligter, über
lassen, werden. Die Studiengesellschaft kann hierbei -wertvolle Dienste 
leisten. Nach einem allgemeinen Plan würden vielleicht schon m it etw a 
4000 km  reine Autohauptdurchgangsstraßen die w ichtigsten Ver
bindungen in Deutschland nach Ustwest und Südnord m it einer Ge
sam tausgabe von etwa 1600 Millionen M. geschaffen werden können. 
Ich zweifle nicht, daß es hierbei ähnlich wie bei der Einführung der 
Eisenbahn gehen wird, und daß durch Bildung von großen Gesell
schaften auch der Bau von reinen Autostraßen sich nutzbringend 
zum W ohl der Gesamtheit des Volkes gestalten wird.

Der Bau von Autom obilstraßen im allgemeinen und im  be
sonderen darf nicht allein vom Straßenbau- und verkehrstechnischen 
Standpunkt betrachtet werden. E r kennzeichnet sich vielm ehr als 
ein Kulturfortschrftt einer ganzen Nation. Nur durch gute Verkehrs
anlagen und durch bedingte Verkehrsverbilligung wird die Sehnsucht 
des Menschen nach ordentlichen Wohnungen, nach den Segnungen der 
Natur, wird das Verlangen nach Verbilligung des Lebensm ittel
transportes nach den Städten und der besseren Erhaltung der Frische 
der Lebensmittel, z. B. der Milch, befriedigt, und nur durch die billige 
Überbrückung der Entfernungen durch schnellfahrende Kraftw agen 
auf guten Straßen kann dem unsinnigen Zusammendrängen der 
Menschen in den Städten, soweit hierfür keine geschäftliche Berech
tigung vorliegt, begegnet werden.

Und so haben die Regierungen und Behörden aller Länder, mit 
ihnen das ganze Volk ein gemeinsames Interesse am guten Straßenbau, 
dessen zweckm äßiger Unterhaltung und deren Finanzierung. Dam it 
wird eine Aufgabe um faßt, welche G ott sei Dank noch nicht vom  
Parteistandpunkt aus betrachtet wird, sondern die sich als Gcmeinsam- 
keitsäufgabe eines ganzen Volkes, ja  der ganzen W elt darstellt, und der 
keine ängstlichen Grenzen gesteckt sein sollten. —

—  D ie zwei anderen zwischendurch laufenden Film e „N euzeit
licher Straßenbau" und „Zem entbetonstraßenbau in den Vereinigten 
Staaten von Nordam erika" sind von der W estdeutschen Wegebau- 
Gesellschaft in Düsseldorf, und von Dr. Garbotz, Charlottenburg, 
dankenswerter Weise zur Verfügung gestellt worden. —

G ü te rb a h n h o fs a n la g e  in  D e tro it ,  M ech .
Aus Eng. News Record v. 7. V III . 24.

M it der Eröffnung der neuen Pennsylvania-D etroit R. R . im 
Jahre 1922 sind in der Endstation D etroit Mich, eine Reihe von An
lagen, wie Güterschuppen, Freiladeanlagen, Verschiebeanlagcn, Loko
motivschuppen und Anschlußgleise entstanden, die bedeutende F racht

verkehrserleichterungen gegenüber dem bisherigen Zustand bewirkt 
haben. Zurzeit besteht der neue städtische Güterbahnhof aus einem 
zweistöckigen Güterschuppen von 238 m Länge und rd 20 m Breite 
m it den Gleisen im oberen Stockwerk fü r ein- und ausgehenden Verkehr 
und der daneben liegenden Freiladegleisanlage, deren Schienen in 
Straßenhöhe liegen. Später wird der ausgehende Verkehr nur in das
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bestehende Gebäude gelegt und ein neuer Güterschuppen, etw a 323 m 
lang und 24 m breit, für den eingehenden Verkehr über dem Grundstück 
der vorhandenen Freiladeanlage errichtet. Dabei sollen 4 Gleise der
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Abb. 2 . Querschnitt des Güterschuppens.
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Abb. 3 . Verschiebebahnhof mit Nebenanlagen.

jetzigen Freiladeanlage in das erste Stockwerk des neuen Baues verlegt 
werden, der im Erdgeschoß als Güterschuppen dienen soll und über 
den Gleisen mehrere Stockwerke fü r W arenhauszwecke aufnim m t. 
Dann erhält das r. Stockw erk'durch eine Anfahrtram pe von der zweiten

Straße ZugangfürFuhrw erk. D ie Gesamtanordnung folgt aus der Abb. 1. 
D er eingangs erwähnte zweietagige Güterschuppen, dessen Quer
schnitt Abb. 2 zeigt, kragt auf einer Seite im Obergeschoß etw a 2 [/2 m

über, um die Gleise und den da
zwischen liegenden Ladesteig unter
zubringen und zugleich ein Schutz
dach fü r die darunter liegenden Tor
öffnungen zu bilden. D er dargestellte 
Querschnitt ist nur auf einer Länge 
von rd 190 m vorhanden, da er sich 
dann entsprechend der Gleisführung 
verengert. Eiserne Frontstützen und 
2 Reihen Zwischenstützen in 6,1 m 
Querabstand tragen die Blechträger
unterzüge von 1200 mm Höhe des 
Obergeschosses. D ie Frontstützen an 
der Nord- und Südseite sind aus 
Breit- und W inkelelsen zusammen
gesetzt, an der Nordseite jedoch 
durchlaufend konstruiert, während sie 
an der Südseite auf Kragarm e der 
Querträger aufgesetzt sind. Sie tragen 
oben die Eisenfachwerkbinder des 
Daches von rd 22,3 m Spannweite. 
Ein Längsgitterträger von Binderhöhe 
in der M ittelachse des Daches und 
Verbände in jedem zweiten Binder- 
feld sorgen für die erforderliche Aus
steifung. Zur Verbesserung der Be
leuchtung und Belüftung ist ein reich
lich großer Dachaufbau in der Mitte 
vorgesehen, d. li. für einen direkten 
A bzug der Lokom otivgase über den 
Gleisen wie bei modernen deutschen 
Anlagen Ist nicht gesorgt. D ie ge
sam te ELsenkonstruktion m it Aus
nahme der Dachkonstruktionen ist 
m it Gußbeton um m antelt. D ie Stützen 
ruhen auf Betonfundam enten, da eine 
Pfahlgründung überflüssig war.

Auf beiden Seiten des Erd
geschosses sind Toröffnungen von 
4,9 m Breite und 3,3 m Höhe vor
handen, die m it Wellblechjalousien 
verschlossen werden. Die W ände des 
Obergeschosses zwischen den um 
mauerten Pfeilern sind innen aus 
gewöhnlichen ■■ roten Steinen, außen 
in weißer Terrakotta ausgeführt. 
Schmiedeeiserne Fenster m it D raht
verglasung sorgen oben und unten für 
die nötige Tagesbeleuchtung, Dreh
flügel in den Fenstern und dem 
Laternenaufsatz für den Luftwechsel. 
Im  Dachaufbau sind die Lüftungsflügel 
durch Haspelketten und Vorgelege für 
eine gleichzeitige Betätigung auf einer 
Länge von 18,6 m eingerichtet. Die 
D ecke im Erdgeschoß besteht aus 
einer Schicht Unterbeton von 15 cm 
Stärke m it kreosotgetränktem  Holz
blockpflaster von 5 cm Stärke, die 
auf bitum enhaltigem  Überzug über 
der Betondecke m it A sphalt vergossen 
werden.

D ie eiserne Unterkonstruktion für 
den Fußboden des Obergeschosses wird 
außer den bereits erwähnten Quer
trägern aus 8 Längsträgem , d. h. je  2 
fü r jedes der 4 Gleise und je einem 
Längsträger zwischen den Stützenreihen 
gebildet, die Blechträger von je 76,2 cm 
Höhe sind, ü b e r diesen Blechträgem  
erstreckt sich eine Eisenbetondecke 
von rd 30,5 cm Stärke bis zu den 
Eisenbetonm auem  des Gepäcksteiges. 
Dieser Bahnsteig von 6,5 m Breite wird 
von einer Eisenbetonplattenbalken
decke gebildet, deren Deckenstärke 
16,5 cm, Balkenhöhe 50 cm  beträgt.

W ie aus A bb. 2 hervorgeht, ruhen 
die 45 kg schweren Schienen nicht auf 
gewöhnlichen Schwellen, sondern sind 
m ittels Unterlagsplatten in Abständen 
von y2 m auf kreosotgetränkte Eichen

klötze 15,20 cm von 75 cm Länge befestigt. Diese K lötze sollen 
durch das teilweise Einbetonieren in ihrer Lage gehalten werden, ein 
Verfahren, das m it R ücksicht auf das zwischen H olz und Beton 
eindringende W asser öfters Mißerfolge gezeigt hat.

- 6.10 —
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A ls N utzlast für die Gleise ist eine 2-8-0 Lokom otive von 137 t 
G ew icht und 1,55 m Abstand der Treibräder, für den dazwischen 
liegenden Bahnsteig 970 kg/m2 angenommen. D ie D achhaut ist eine 
7,5 cm  starke Betondecke auf I-Träger N P  26 als Pfetten m it einer 
bitum enhaltigen Eindeckung ausgeführt. Die 4 Gleise des Güter
schuppens haben eine relativ geringe Aufnahm efähigkeit von 60 W agen.

M it Rücksicht auf die Lago des Gebäudes sind Ausdehnungsfugen 
in Abständen von 60 m vorgesehen, die im Dach durch U-förmig ge
bogene Kupferblechstreifen —  m it einer dehnbaren Masse angefüllt —  
überdeckt werden. Die Seitenmauern können sich teleskopartig in 
einer Nische der Um m antelung der eisernen Frontstützen bewegen. 
In  der Gleisdecke wird der Schlitz durch ein Schleppblech m it W inkel
eisen in Beton verankert, überdeckt.

Zum Verkehr des Frachtgutes zwischen den beiden Stockwerken 
sind 5 elektrische, autom atische Aufzüge vorgesehen, von denen 4 
eine T ragkraft von 5 t bei 2 ,7 5 x 5 ,5  m Ladefläche, einer am Ende 
des Gebäudes 7 %  t  T ragk raft bei 2,75 X9U5 m Fläche haben. Unten 
sind die Aufzugsschächte durch Mauerwerk, oben durch starkes D raht
geflecht abgeschlossen. Zur Bewegung der Gepäckkarrenzüge dienen 
im Erdgeschoß elektrische Schlepper von iooo kg Gewicht, oben 
werden jedoch die Karren nur von Hand verschoben. Ein Handlauf
kran von 5 t  T ragfähigkeit und 5 m Stützweite, der an einem Ende 
des Gebäudes unter der Decke des Erdgeschosses läuft, dient zum 
Um schlag schwerer Lasten auf und von den Fuhrwerken. Fünf Wagen 
für 3 bzw. 6'/2 t  L ast m it autom atischer W ägevorrichtung, reichliche 
elektrische Beleuchtung und Trinkwasserstellen vervollständigen die 
A usstattung des Gebäudes, w obei jedoch der Mangel an Heizungs
und Kühlanlagen auifällt.

Das vo r K opf des Güterbahnhofes liegende dreistöckige Ver
w altungsgebäude ist gleichfalls aus Eisenfachwerk, hat Betondecken 
m it H olzpflaster, Betonzwischenwände und Ziegel- und Terrakotta
verkleidung und ist durch feuersichere Eisentüren von dem vorstehend 
beschriebenen Gebäude getrennt. Im  K eller dieses Anbaues ist die 
maschinelle Anlage untergebracht.

Nördlich vom Güterschuppen liegt die Freiladeanlage mit 6 Gleisen 
in 3,66 bzw. 15,25 m Abstand der Gleismitten und der dazwischen

liegenden Anfahrtram pe von 12,2 m Breite und 210— 240 m Länge. 
Die Schienen sind auf Querschwellen in Schlackenbettung gelegt und 
an jedem Ende m it Gleisbremsen ausgerüstet. Die Straßendecke der A uf
fahrten ist aus 22,5 cm  starkem  Beton mitAusdchnungsfugcn hergestellt. 
Auf diesen Freiladegleisen ist P latz  fü r 100 W agen. Eine weitere 
Freiladeanlage ist in der Nähe der Summit A v. zur Aufnahm e von 
600 Wagen bestim m t und m it einem 25 t  elektrischen Bockkran; der 
zwei Gleise und eine 12,2 m breite Anfahrtram pe überspannt, aus
gerüstet.

Ungefähr 7 engl. Meilen von dem eingangs beschriebenen Bahnhof 
in der Stadt liegt der Verschiebebahnhof, projektiert lü r  10 000 Wagen 
und 2 Ablaufberge, der aber vorläufig nur für 400 W agen für den Ein
gang, 650 für die Unterteilung und 1 A blaufberg ausgebaut wurde. 
Seine Anordnung geht aus der A bb. 3 hervor. Als Sonderheit w eist 
diese Anlage eine 19 m lange Gleiswage m it Flächenstützpunlct- 
lagerung auf, die keine EntlastungsVorrichtung für die Mcsserschneidcn- 
lagerung wie bei gewöhnlichen Wagen braucht. Bemerkenswert ist 
noch die Einrichtung eines ,,mechanischen“  Ablaufberges, dessen 
N eigung verstellbar ist.

Zur gegenwärtigen Ausrüstung der Lokom otivbehandlungsanlage 
im Ecorse-Bahnhof gehören, wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, eine D reh
scheibe von 30,5 m 0 , ein zweigleisiger Fachwerk-Lokom otivschuppen 
von 12,9 m Breite und 36,5 m Länge mit einem Anbau von 6,1 x  66 111 
als Reparaturwerkstatt, Pumpen- und Toilettenräum e sowie Büros, 
eine wassergefüllte Aschengrube und Kohlenbunker von 100 t Fassung, 
die von einem Lokom otivkran bedient werden. Speisewasser für die 
Lokom otiven ist in einem Hochbehälter von 226 m 3 Inhalt bereit
gestellt. Nahe bei der Lokom otivhalle Ist eine R eparaturw erkstatt 
fü r 50 W agen.

Zusammenfassend muß gesagt werden, daß die Bahnhofsanlagen 
einer privaten Eisenbahngesellschaft in einer Stadt wie D etroit gegen
über deutschen Verhältnissen verschiedene bemerkenswerte Sonder
heiten aufweisen, daß jedoch ein Arbeiten an drei verschiedenen Stellen 
verwaltungs- und betriebstechnisch nicht als wünschenswerte Lösung 
einer Verkehrsanlage erscheint.

B. D ü r b e c k .

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

D ie  V e r fa h r e n s v o r s c h r if te n  
fü r  d ie  A u s fü h ru n g  ö f fe n tl ic h e r  A rb e i te n  im  S a c h lie fe ru n g s -  

v e r fa h re n  n a c h  d e m  L o n d o n e r  P ro to k o ll.

Ü b e r  d ie  B e s c h ä ftig u n g sa u s s ic h te n , w elch e  sich  der 
d e u tsch en  B a u in d u s tr ie  a u f  G ru n d  des L o n d o n e r A b k o m m e n s 
b ie te n  kö n n tei), is t  im  J u n i d . Js. i n P I e f t n  des „ B a u in g e n ie u r“ ,
S . 433 b e r ic h te t. D ie  d o rt  a u sgesp ro ch en e  V e rm u tu n g , d a ß  die  
fra n zö sisch e  R e g ie ru n g  z w a n g s lä u fig  d a zu  v e r a n la ß t  w erd en  
w ü r d e ,'S ta a ts a u ftr ä g e , in sb eso n d ere  B a u a u ftr ä g e  zu  ve rg eb e n , 
sch e in t in  gew issem  U m fa n g e  z u zu tre ffe n . D a  n äm lich  die 
fra n zö sisch e  In d u s tr ie  n a ch h a ltig e n  W id e rsp ru ch  ge ge n  d eu tsch e  
N a tu ra lle is tu n g e n  erh o b e n  h a tte , u n d  in fo lgedessen  n ich t in au s
re ich e n d em  U m fa n g e  p r iv a t e  L ie fe r u n g s a u ftr ä g e  an  die d e u tsch e  
In d u s tr ie  e r t e i lt  w u rd e n , is t  es d e r fra n zö sisch en  R e g ie ru n g  
n ich t g e lu n g e n , d ie  ih r im  e rste n  S a ch lie fe ru n g sja h re  zu steh en d e 
R e p a ra tio n s q u o te  v o ll  a u szu sch ö p fe n . S ie  is t  z u rz e it  d a m it 
b e s c h ä ft ig t , fü r d ie  n ä c h ste  w esen tlich  h ö h ere  J a h reslie feru n g  
n a ch  d em  D a w e s p la n  e in  S a ch lie fe ru n g sp ro g ra m m  a u fzu ste lle n . 
Z u  d iesem  Z w e ck e  h a b e n  a lle  s ta a tlic h e n  V e rw a ltu n g sz w e ig e  
d e r R e g ie ru n g  L is te n  v o n  L ie fe ru n g e n  u n d  A rb e its le istu n g e n  
e in g e re ich t, d ie  a u f K o n to  d e r S a ch lie fe ru n g en  a u sg e fü h rt 
w erd en  k ö n n te n . D ie  Sehr u m fa n g re ich e n  F o rd e ru n g en  n a 
m e n tlich  des fra n zö sisch en  M in iste riu m s fü r  ö ffe n tlich e  A rb e ite n  
seh en  za h lre ich e  A rb e its le is tu n g e n  d e u tsch er B a u u n te rn e h 
m u n g e n  v o r , u n d  z w a r so ll es sich  um  d ie  A n la g e  v o n  E ise n 
b a h n en  u n d  S tra ß e n , u m  den  A u s b a u  d e r W a sse rk rä fte , des 
K a n a ln e tz e s , u m  d en  B a u  v o n  B r ü c k e n  usw . h a n d eln .

E s  e rsch e in t d a h e r  n o tw en d ig , a n . H a n d  d er in zw isch en  
in K r a f t  g e tre te n e n  n eu en  V e r f a h r e n s v o r s c h r i f t  f ü r  
S a c h l e i s t u n g e n  z u  p rü fe n , w elch e  A rb e its le istu n g e n  d e u tsch er 
U n tern e h m u n g en  d u rch  den  a lliie rte n  G en era la g e n te n , dem  die 
T ra n s fe rie ru n g  d e r a u f R e p a ra tio n s k o n to  a u fg e b ra ch te n  M itte l 
an  d ie  A lli ie r te n  ü b e rtra g e n  ist, b e z a h lt  w erd en  kö n n en . 
Z u n ä c h s t  is t  d a ra n  fe s tzu h a lte n , d a ß  d ie  d e u tsch e  R e g ie ru n g  
n a c h  d em  L o n d o n e r A b k o m m e n  v o n  sich au s ü b erh au p t, k e in e  
S a ch le istu n g e n  zu  . b e w irk en  h a t . A lle  S a ch lie fe ru n g s- und 
L e is tu n g s v e rträ g e  sind  v ie lm e h r v o n  d e r d eu tsch en  W ir tsc h a ft ,

d. h . v o n  E in ze lfirm e n  a u f rein  k o m m erzie llem  W e g e  u n ter  
In n e h a ltu n g  d er g e w ö h n lich en  g e sch ä ftlich e n  G eb rä u ch e  a b zu 
sch ließen , fü r  d eren  E rfü llu n g  w e d e r d as D e u tsch e  R eich  
noch d er G en era la g e n t g a ra n tie r t  o d er h a fte t . D e r  le tz te re  
soll z w a r d ie  Z a h lu n g e n  le isten , er t u t  d ies a b e r n ic h t  als 
V e rtra g s p a rte i, son dern  led ig lich  in  d e r S te llu n g  e in er B a n k , 
bei d e r zu rz e it  des V ertra g ssch lu sse s  d e r A u ftr a g g e b e r  o d e r in 
diesem  F a ll  d ie  a lliie rte  R e g ie ru n g  ‘ein  A k k r e d it iv  b e sitz t. 
W en n  le tz te r e s  z u rz e it  d er F ä llig k e it  d e r Z a h lu n g  erlo sch en  ist, 
ka n n  sich d e r F o rd e ru n g sa n sp ru ch  des U n tern e h m e rs  n u r n och  
gegen  den  A u ftr a g g e b e r  rich ten . D a ra u s  e rg ib t  sich  fü r d e u tsch e  
U n tern e h m u n g en  d ie  N o tw e n d ig k e it, bei A b sc h lu ß  n am en tlich  
v o n  la n g fr is tig e n  V e rträ g e n  d ie  G a ra n tien  fü r  d eren  E rfü llu n g  
w ie  b e i jed e m  an d eren  n orm alen  B a u v e r tr a g  v o rn e h m lich  in 
d e r P e rsö n lich k e it  d e r A u ftr a g g e b e r  zu  such en  o d e r sich v o n  
ih n en  g e b en  zu  lassen.

H in sich tlich  d e r A u s w a h l d er A u ftr a g g e b e r  u n d  d e r U n te r 
n eh m er sind, so fern  n u r d ie  e rb ra ch te n  L e is tu n g e n  a u s  d e r 
d eu tsch en  V o lk s w ir ts c h a ft  stam m en , im  ü b rige n  k e in e  e in 
sch rän k en d en  B e stim m u n g e n  m eh r vo rg e seh e n . E s  ist d en k b ar, 
d a ß  e in  n e u tra le r  A u slä n d e r, d er in F ra n k re ich  ein  U n tern e h m e n  
b e tre ib t, o d e r eine fra n zö sisch e  F irm a , d ie  ihren  S itz  in D e u ts c h 
la n d  h a t, v o n  d er fran zö sisch en  R e g ie ru n g  zu r E rte ilu n g  v o n  
B a u a u ftr ä g e n  ü b er deren  R e p a ra tio n s q u o te  zu ge lassen  w ird . 
A u ch  die  G e sch ä d ig te n  in  den  z e rstö rte n  G eb ie ten  kö n n en  
h e u te , o h n e w ie  frü h er d ie  V e r m itt lu n g  d er „ m a n d a ta ire s  
a g re e s“  in  A n sp ru ch  n eh m en  zu  m üssen, V e r tr ä g e  im  freien  
S a ch lie fe ru n g sv erfa h ren  sch ließ en . H in ge ge n  sind d e u tsch e  
N ied erlassu n gen  o d e r u n ter  d e u tsch er L e itu n g  steh en d e  
U n tern eh m en  im  A u sla n d e  w ed e r a ls A u ftr a g g e b e r  noch a ls  
U n tern e h m e r zum  A b sc h lu ß  v o n  S a ch lie fe ru n g sv e rträ g e n  ü b er 
R e p a ra tio n sk o n to  zu ge lassen .

D ie  a u f re in  ko m m e rzie lle m  W e g e  abgesch lo ssen en  V e r 
trä g e  sind  d u rch  den a lliie rte n  B e ste lle r  dem  S a ch lie feru n g sb ü ro  
der R ep a ra tio n sk o m m issio n  in  P a r is  zur. G en eh m igu n g, d ie  fü r 
d ie  Z a h lu n g sa n w eisu n g  d u rch  den  G en era la ge n te n  e rfo rd erlich  
ist, e in zu re ich en . D e r  d e u tsch e  U n tern e h m e r h a t  d a m it  n ich ts



71 8 MITTEILUNGEN. D E R  B A U IN G E N IE U R
1025 H E F T '23.

zu  tu n . D a s  G en eh m ig u n g sv erfa h ren , a u f  d as h ie r  n ic h t  n ä h e r 
ein gega n gen  w erd en  k a n n , w ird  b e i V e rträ g e n , d ie  B a u le is tu n g e n  
zu m  I n h a lt  h a b e n , in d er R e g e l einen Z e itra u m  v o n  x — z  M o
n a te n  in  A n sp ru ch  n eh m en .

N a c h  T it e l  I, Z if fe r  i  d e r V er fa h re n sv o rsch rifte n  k ö n n en  n u r 
L ie fe ru n g e n  u n d  L eis tu n g en , d ie  au s d e r  d eu tsch en  W ir ts c h a ft  
stam m e n , den G e g e n sta n d  v o n  S a ch le istu n g e n  b ild e n  u n d durch 
den  G e n e ra la g e n te n  a u s  den  in  d e u tsch e r W ä h ru n g  a u f dessen 
K o n to  e in g e za h lte n  B e tr ä g e n  b e z a h lt  w erd en . D a ra u s  e rg ib t  
sich, d a ß  a lle  fü r  d ie  B a u a u s fü h ru n g  n o tw en d ig e n  B a u -  und 
B a u h ilfs s to ffe , M asch in en , G e r ä te , G e rü ste  usw . au s D e u ts c h 
la n d  stam m e n  m üssen, um  a ls  S a ch le istu n g e n  im  S in n e des 
L o n d o n e r A b k o m m e n s a n e rk a n n t w e rd e n  zu  k ö n n en . .D ie  bei 
d e r B e fö rd e ru n g  zu r B a u s te lle  erw ach se n d en  T ra n s p o rt
le is tu n g e n  rech n en  d e m g e m äß  in  d e r R e g e l n u r b is zu r G ren ze 
des d eu tsch en  W ir ts c h a fts g e b ie te s  a ls  d e u tsch e  D ie n stle is tu n g e n . 
B e i B e n u tz u n g  d es S e ew eg es  o d e r b e i Ü b e rfü h ru n g  v o n  B a g g e rn , 
F lu ß fa h rz e u g e n  usw . w erd en  d ie  T ra n s p o rtk o s te n  n u r ersetz t, 
w en n  d ie  F a h rz e u g e  u n te r  d e u tsch er F la g g e  fah ren .

B e so n d e re  A u fm e r k s a m k e it  v e rd ie n t  in  d iesem  Z u sa m m e n 
h ä n g e  d ie  F ra g e , w e lch e r T e il  des an  d e u tsch e  A rb e ite r  im  
A u s la n d e  g e za h lte n  L o h n e s  v o ra u ss ich tlich  in  fre m d e  W ä h ru n g  
u m g e w a n d e lt  u n d  w e lch e r  a ls  M a rk  n ach  D e u ts c h la n d  z u rü c k 
flie ß e n  w ird . Z w a r  h a b en  d ie  v e rtra g sc h lie ß e n d e n  P a r te ie n  
d ie se  F ra g e  n ich t u n m itte lb a r  zu  en tsch eid en , v ie lm e h r  so llen  
d as d e u ts ch e  u n d  d as fra n zö sisch e  S a ch lie fe ru n g sb ü ro  a u f 
G ru n d  d e r v o rg e le g te n  V e r tr ä g e  sch ä tze n , w elch e  a u f  d ie  L ö h n e  
e n tfa lle n d e n  T e ilb e tr ä g e  durch, d en  G en era la g e n te n  beglichen ' 
w erd en  k ö n n en . U m  den  g e n a n n te n  B ü ro s  in d essen  d ie  S c h ä t
zu n g sa rb e it  zu  e rle ich tern , w ird  es sich em p feh len , den  V e r 
trä g e n  m ö g lich st e in geh en d e  A n g a b e n  b e izu fü g en , die u n ter 
B e rü c k s ic h tig u n g  d e r A r t  d er vo rzu n e h m e n d e n  A rb e ite n , der 
L a g e  d e r A r b e its s tä t te  zu r d e u tsch en  G ren ze, d er se ite n s  des 
U n tern e h m e rs  e v tl. vo rge seh e n e n  te ilw eise  a u s  D e u tsch la n d  
zu  v e rso rg en d e n  K a n tin e n e in rich tu n g e n , d as V e r h ä ltn is  zw isch en  
den  ta ts ä c h lic h  in  d er W ä h ru n g  des a lliie rte n  L a n d e s  a u s zu 
g e b en d e n  B e tr ä g e n  u n d  dem  in  M a rk  zu  e rsp a ren d en  L o h n e  
erk en n en  lassen . D e n  P a r is e r  B ü ro s  w ü rd e  d ie  E n tsch e id u n g  
w esen tlich  e r le ic h te rt  w erd en , w en n  d er U n te rn e h m e r sich  schon 
im  V e r tr a g e  v e rp flic h te te , b e stim m te  L o h n a n te ile  an  die 
F a m ilie n  d e r A r b e ite r  o d e r  a u f  S p a rk o n to  in D e u ts c h la n d  e in zu 
zah le n . E s  is t  w ah rsch e in lich , d a ß  d e r A b sc h lu ß  v o n  B a u v e r 
trä g e n  m it  p r iv a te n  fra n zö sisch en  A u ftr a g g e b e r n  u m  so re ib u n g s 
lo ser  v o r  sich ge h e n  w ü rd e , je  g rö ß e r  d e r T e ilb e tr a g  ist, d er 
durch  d en  G e n e ra la g e n te n  b e g lich e n  w erd en  k a n n . D e r  R e s t
b e tr a g  fü r d ie  n ic h t  a u s  d e r d e u tsch en  W ir ts c h a ft  stam m en d en  
L e is tu n g e n  is t  v o n  dem  B e ste lle r  u n m itte lb a r  an  den  d eu tsch en  
U n te rn e h m e r zu  za h le n . A u c h  h ie rfü r  e n th a lte n  d ie  V erfa h re n s- 
V o rsch riften  E in ze lb estim m u n g e n .

E s  is t  v e rs tä n d lic h , d a ß  v ie le  d e u tsch e  B a u u n te rn e h m u n g e n  
d er F ra g e  d e r W ie d e ra u fb a u a rb e ite n  h e u te  n och  sk e p tisch  
ge g e n ü b erste h e n , d a  d ie  in  den  v e rg a n g e n e n  J a h ren  zw isch en  
der d e u tsch en  und d e r fra n zö sisch en  R e g ie ru n g , zw isch en  
P r iv a tu n te rn e h m e rn  u n d  E in ze lk o n so rtie n  g e fü h rte n  V e r 
h a n d lu n g en  im m er w ie d e r sch e ite rte n  un d  zu k e in en  g re ifb a re n  
E rg eb n issen  fü h rte n . E s  sei a b e r  d a ra u f h in gew iesen , d a ß  das 
fra n zö sisch e  M in iste riu m  d e r ö ffe n tlich e n  B a u te n  im  J ah re  
1925 b e re its  B a g g e ra rb e ite n  zu r D u rc h fü h ru n g  d e r K a n a li
sa tio n  d e r Sein e  a n  d e u tsch e  U n te rn e h m u n g e n  v e rg e b e n  h a t. 
In  w elch e m  U m fa n g e  w e ite re  fra n zö sisch e  S ta a ts a u ftr ä g e  in  
F ra g e  k o m m e n  w erd en , is t  h e u te  n o ch  n ich t zu  ü b erseh en . 
A u f  a lle  F ä lle  s in d  in  d en  V o rs c h rifte n  ü b e r d a s  n eu e  S ach - 
lie fe ru n g sv e rfa h re n  a lle  F esse ln  g e fa lle n , d ie  b ish e r d ie  p r iv a te  
In it ia t iv e  a u f  d iesem  G e b ie t  g e h e m m t h a b en . D r. R o o s .

‘  Gerichtliche Gutachten der Berliner Handelskammer. H o lz :  
Im  Holzhandel ist nach Auffassung der befragten W irtschaftskreise 
bei W aggongeschäften der Verkäufer von Holz auch dann verpflichtet, 
die Kosten für die Bestellung und H eranschaffung der Eisenbahn
waggons zu tragen, wenn er zw ar „fre i Anschlußgleis" verkauft, aber 
die Verladung des Holzes übernommen hat. E s entspricht mangels 
besonderer Vereinbarung im  obigen Falle die Bem erkung „fre i A n

schlußgleis" den W orten „fre i W aggon Anschlußgleis". •—  D i s k o n t 
s p e s e n : D ie Frage, wer im  W arenhandel bei Diskontierung von 
W echseln die Diskontspesen (Zinsen, Provision, Stem pel, Porto) 
zu tragen hat, läßt sich nicht allgem ein beantworten, sondern hängt 
zunächst von der Vorfrage ab, ob die Annahm e oder H ingabe des 
Wechsels ein besonderes Entgegenkom m en des Verkäufers oder des 
K äufers darstcllt. W ird bei Abschluß eines K aufvertrages die Hingabe 
von W echseln von vornherein vereinbart, ohne über die D iskont
spesen eine Abrede zu treffen, so hat nach kaufm ännischer Auffassung 
im Zweifel der V e r k ä u f e r  die Diskontspesen zu tragen. D ie D is
kontspesen bilden in diesem Falle für den Verkäufer einen Ausgleich 
des ihn ohne Diskontierung treffenden Zinsverlustes. Stellt die A n 
nahme des W echsels aber ein besonderes, etw a nachträglich nach 
Abschluß des K aufvertrages gewährtes Entgegenkom m en des V er
käufers dar, so sind im  Zw eifel, die Diskontspesen dem K äufer zur 
L ast zu legen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß sich fü r einzelne be
sondere Geschäftszweige hiervon abweichende Übungen heraus
gebildet haben.

Der Stabeisenverband gegründet. Die Verhandlungen über die 
Neugründung des Stabeisenverbandes in Düsseldorf sind nunmehr 
abgeschlossen worden. D er Verband wird am 1. September seine 
T ätigkeit aufnehmen. Außerhalb sind nur die Oberschlesischen W erke, 
das Gußstahlwerk Döhlen und einzelne Q ualitätsw erke geblieben. 
E tw a 93 vH  der Gesam tproduktion sind dam it kartelliert.

G e se tz e , V e ro rd n u n g e n , E r la s s e .
(Abgeschlossen am  2. Septem ber 1925.)

Einkommensteuergesetz. Vom  10. August (R G B l. I. S. 1S9).
Körperschaftssteuergesetz. Vom  10. A ugust (R G B l. I. S. 208).
Reichsbewertungsgesetz. Vom  xo. A ugust (R G B l. I. S. 214).

Gesetz über Vermögens- und Erbschaftssteuer. Vom  10. August 
(R G B l. X. S. 233);

Gesetz zur Änderung der Verkehrssteuer und des Verfahrens. 
Vom  10. A ugust. (R G B l. I. S. 241.) B etrifft: K apitalverkehrsteuer, 
Grunderwerbsteuer, W echselsteuer, Um satzsteuer, das Verfahren'nach 
Reichsabgabenordnung und 3. Steuernotverordnung, K apital- und 
Steuerflucht.

Gesetz über die gegenseitigen Besteuerungsrechte des Reichs, 
der Länder und der Gemeinden. Vom  10. A ugust. (R G B l. I. S. 252:)

Gesetz über Änderungen des Finanzausgleichs zwischen 
Reich, Ländern und Gemeinden. Vom  10. August. (R G B l. I. S. 254.) 
D arin  A rtikel II . „Geldentwertungsausgleich bei bebauten Grund
stücken“  (Hauszinssteuer).

Diese säm tlichen neuen Steuergesetze (dazu noch die neuen 
Verbrauchssteuern) enthält das Reichsgesetzblatt N r. 39.

Zusammenlegung der Zahlungsterm ine für die preußische Ge
werbesteuer. D ie Vertretungen der W irtschaft haben im m er auf die 
außerordentliche Belastung durch die Zersplitterung auf dem Gebiete 
der Gewerbesteuer hingewiesen, ln  W ürdigung dieser Beschwerden 
haben die beteiligten preußischen Ministerien in einem Runderlaß 
vom  27. Juli den Gemeinden empfohlen, nach M öglichkeit die V oraus
zahlungstermine für K a p ita l--u n d  Lohnsummensteuer auf den T ag 
der Vorauszahlungen auf die Ertragsteuer zu legen.

Ausführungsbestimmungen der Länder zu den Bestimmungen über 
öffentliche Notstandsarbeiten. Vom  30. A pril 1925. (Reichsarbeitsbl. 

.Nr. 32/33 vom  1. 9. 1925). Von allgemeinem Interesse sind die V er
fügungen zu § 8, A bsatz 3, der eine Verlängerung der Höchstdauer der 
N otstandsarbeiten und zu § 9, A bsatz 4, der die Festsetzung einer 
Höchstgrenze für die Entlohnung der N otstandsarbeiter vorsieht. 
Die Erm ächtigung, die H öchstdauer der N otstandsarbeiten, die in 
der Regel 3 Monate betragen soll, zu verlängern, wird in Preußen den 
Regierungspräsidenten, in B ayern, W ürttem berg und Baden dem 
Landesam t für A rbeitsverm ittlung übertragen. Die Befugnis zur Ge
nehm igung einer durch das zuständige Landesarbeitsam t festgesetzten 
H öchstlohngrenzefürN otstandsarbeiterw ird in Preußen den Regierungs
präsidenten erteilt, in W ürttem berg behält das Arbeitsm inisterium  sie 
sich vor. —  Ferner sei hervorgehoben: In  den Ausführungsbestim m un
gen von S a c h s e n  wird nochmals betont, daß Notstandsarbeiten eine 
Form  der Erwerbslosenfürsorge darstellen und daß demgemäß die 
arbeitsrechtlichen Bestim m ungen für N otstandsarbeiter nur insoweit 
gelten, als sie in § 9 ausdrücklich zugelassen sind. In  B a d e n  kann 
der Vorsitzende des Arbeitsnachweises eine M indestleistung fest
setzen, die von  den N otstandsarbeitern erreicht werden m uß; Not- 
standsarbeiter, die aus eigenem Verschulden diese Mindestleistung nicht 
erreichen, sind gegen arbeitsw illige Erwerbslose auszutauschen.

R e c h ts p re c h u n g .
B e a rb e ite t  von  S ta a tsa n w a lt a. D . L u d w ig  S t r o u x .

D ie  F r a g e  d e r  V e r j ä h r u n g s f r i s t  b e i  s p ä t e r e r  B e 
m ä n g e lu n g  e in e s  u n v o l le n d e t e n  B a u w e rk .e s . E in  Baugeschäft, 
das die Ausführung der Eisenbetonarbeiten an einem Um- und Neubau 
vertraglich übernommen hatte, stellte die A rbeit auf Grund von
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Differenzen m it dem Bauauftraggeber ein, wobei es strittig  blieb, 
auf wessen Veranlassung die Stillegung erfolgte. D er in einem V or
prozeß eingeklagte W erklohn wurde der Baufirm a zugesprochen. Die 
von dem A uftraggeber im Juni 1922 erhobene K lage auf Schadens
ersatz wegen M angelhaftigkeit der von der Beklagten ausgeführten 
A rbeiten, wurde vom Landgericht und Oberlandcsgcricht wegen Ver
jährung der Ansprüche des K lägers abgewiesen. —  D er 6. Zivilsenat 
hat das U rteil des Oberlandesgcrichts aufgehoben und die Sache zur 
anderweitigen Verhandlung und Entscheidung zurückverwiesen. Die 
Frage, ob eine Abnahm e des W erkes stattgefunden und daher die kurze 
Verjährungsfrist des § 638 B G B  zu laufen begonnen habe, sei nicht 
einwandfrei entschieden. Das Landgericht hatte eine Abnahme nicht 
für m öglich erachtet und deshalb den Beginn der Verjährung auf den 
Zeitpunkt festgelegt, an welchem die Beklagte mit ihren Arbeiten auf
hörte. D as Oberlandesgericht nimmt an, daß äußersten Falles die 
Verjährung in L auf gesetzt worden sei, als der K läger dazu überging, 
die A rbeit durch eine andere Firm a fortführcri zu lassen. Der Annahme, 
daß im vorliegenden F all eine Abnahm e nicht m öglich gewesen sei, 
wird vom  R .G . nicht beigetreten. Zu einer Abnahme im S;nne des 
§ 640 B G B  gehört allerdings nach der ständigen Rechtsprechung des 
R eichsgerichts regelm äßig die körperliche Hinnahme der Leistung. 
Eine Abnahm e sei auch möglich, wenn der Besteller so wie so schon 
im B esitz der Sache und des darauf errichteten W erkes ist. In diesem 
Falle hat sich die Abnahm e auf die Erklärung des Bestellers zu be
schränken, daß er die Leistung als eine der Hauptsache nach dem 
V ertrage entsprechende Erfüllung anerkenne. Über die Frage, ob der 
K läger die Arbeiten der Beklagten ausdrücklich oder durch schlüssige 
Handlung übernommen hat, sei noch eine einwandfreie Feststellung 
des Oberlandesgerichtes erforderlich (R.G . V I 10/25 v . 24! April 1925).

, S t e l l u n g  e in e r  N a c h f r i s t  v o r  R ü c k t r i t t  v o m  V e r 
t r a g e ?  E in Lichtspielhaus hatte  die Zahlung des Kaufpreises für 
eine Film lizenz verw eigert, w eil es über die Verw ertbarkeit des B ild
streifens arglistig getäuscht worden sei. Diesen Einwand mit der B e
hauptung, daß es nicht zu erfüllen brauche, erhielt es auch aufrecht, 
als die jetzige B eklagte (die Film gesellschaft) in einem Vorprozeß K lage 
auf Erfüllung erhob, und in der 1. Instanz ein obsiegendes Urteil 
erlangte. Nachdem  das Lichtspielhaus als K lägerin Berufung eingelegt 
hatte, erklärte die jetzige B eklagte (die Filmgesellschaft), daß der 
R echtsstreit sich erledigt habe und daß sie wegen Erfüllungsvcr- 
w eigerung der Gegenpartei vom  V ertrage zurückgetreten sei und die 
Lizenz nunmehr anderweitig vergeben habe. Das Reichsgericht hat 
die K lage  abgewiesen, w eil die B eklagte im Vorprozeß nicht nur das 
Zustandekommen eines bindenden V ertrages bestritt, sondern auch 
den Einw and der arglistigen Täuschung erhoben habe. Eine schroffere 
und nachhaltigere W eigerung der Vertragserfüllung sei kaum denkbar. 
D er hartnäckigen W eigerung gegenüber habe es vor R ü cktritt vom 
Vertrage keiner Fristsetzung nach § 326 B G B  bedurft (R.G . 1 402/24 
v . 4. A pril 1925).

Großhandelsindex.
29. Juli 5. A ugust 12. A ugust 19. August 26, August

133.9 133.8 134.2 131.6 127,3

Reichsindexziffer für Lebenshaltungskosten.
Die Reichsindexziffer für die Lebenshaltungskosten (Ernährung, 

W ohnung, Heizung, Beleuchtung, Bekleidung und „sonstigen Bedarf“ ) 
hat sich für den D urchschnitt des Monats August um 1,2 vH  auf 
145 gegen 143,3 im Vorm onat erhöht. D ie Steigerung ist vor allem 
auf die Erhöhung der W ohnungsm iete zurückzuführen.

V e rb a n d s m it te i lu n g e n .
(Beton- und Tiefbau-Arbeitgeberverband und Beton- und Tiefbau-

W irtschaftsverband Berlin W  35, Noliendorfplatz 3, I.)
Zur eingehenderen Orientierung über die am 1. Mai 1925 in K ra ft 

getretene Verfahrensvorschrift für Sachleistungen kann die von dem 
Präsidenten des Reichskom m issariats für Reparationslieferungen, 
Geh. Regierungsrat A lbert Cuntze verfaßte kleine Schrift: „ D a s  
n eu e- S a c h l e i s t u n g s v e r f a h r e n  n a c h  d em  L o n d o n e r  P r o 
t o k o l l “ , Carl H eym anns V erlag, Berlin, empfohlen werden. 163 Seiten, 
Preis 7 ,—  M.

F r is tg e m ä ß e  u n d  f r is t lo s e  L ö s u n g  d e s  A rb e its v e rh ä ltn is s e s .
Von Syndikus Dr. B r u n n e r ,  Hof-Dresden.

Die Reichsverfassung statuiert bekanntlich für jeden Deutschen 
das R echt völliger Vertragsfreiheit, nur ein Rechtsgebiet und zw ar 
ein gegenw ärtig besonders w ichtiges hat man davon ausnehmen zu 
müssen geglaubt, in dem man dem einen Vertragskontrahenten in 
seiner W illensfreiheit weitgehende Beschränkungen auferlegte. Ich 
denke dabei an das Gebiet des Arbeitsrechts und an die Hemmungen 
gesetzlicher N atur, die der A rbeitgeber zu überwinden hat, wenn 
er das Vertragsverhältnis m it seinem Arbeitnehm er zu lösen beab
sichtigt. W ährend der Arbeitnehm er die Lösung unbeschränkt vor
nehmen kann, unter Um ständen ohne überhaupt eine Kündigungsfrist 
einhalten zu brauchen —  Klagen auf Schadensersatz dieserhalb, 
die der A rbeitgeber zwar erheben kann, werden m it Rücksicht auf 
ihre Aussichtslosigkeit selten durchgeführt —  kann das Arbeitsver

hältnis durch den Arbeitgeber nur unter Berücksichtigung gewisser 
gesetzlicher Bestimmungen beendet werden. Ich verweise hierbei 
vor allem auf die §§ 84 ff des B R G ., die dem Arbeitnehm er ein E in 
spruchsrecht gegen die K ündigung geben unter Um ständen m it dem 
Erfolg, daß das Arbeitsgericht seine W iedcreinstellung, im  W eige
rungsfälle eine geldliche A bfindung anordnet. Ich verweise feiner 
auf fiic Stillegungsverordnung vom 15. X . 1923, die Kündigungen, 
die unter N ichtbeachtung ihrer Bestim m ungen erfolgen, für nichtig 
erklärt. Abgesehen von diesen Kündigungserschwerungen für säm t
liche Arbeitnehm er sind manche Kategorien noch besonders geschützt, 
so einmal die M itglieder einer Betriebsvertretung, deren Kündigung 
überhaupt nur dann rechtliche W irksam keit hat, wenn sie unter Zu
stim m ung der übrigen Mitglieder der Betriebsvertretung oder ersatz
weise unter Zustimmung des Arbeitsgerichtes erfolgt ist (§96, 97 B R G .). 
Ferner die Schwerbeschädigten, zu deren K ündigung der A rbeit
geber die Zustimmung der H auptfürsorgestelle bedarf. (Schwer
beschädigten Gesetz vom 12. I. 23.) Nur dann, wenn ein wichtiger 
Grund vorliegt, der den A rbeitgeber zur Lösung des A rbeitsverhält
nisses berechtigt, kann er eine solche uneingeschränkt vornehmen. 
Auch hier kann aber von Arbeitnehm erseite geltend gem acht werden, 
es liege ein solcher Grund nicht vor, und dam it die Sache an die zu 
ständigen Gerichte (Gewerbe- und Kaufm annsgericht) gebracht w er
den, die dann die Berechtigung zur fristlosen Entlassung zu prüfen 
haben. W ird das Vorliegen eines solchen Grundes verneint, so gilt 
die Kündigung aber trotzdem  als ausgesprochen, nur nicht als frist
lose, sondern das Arbeitsverhältnis, läu ft noch bis zum Ablauf der 
bestehenden Kündigungsfrist weiter. Die Gründe, die zur fristlosen 
Entlassung berechtigen, können gesetzlicher oder vertraglicher N atur 
sein. Vertraglicher N atur insofern, als unter Um ständen durch A r
beitsordnung oder T arifvertrag bestim m te Tatbestände festgestellt 
werden, die den Arbeitgeber, wenn sie vorliegen, zur Lösung des 
Arbeitsverhältnisses ohne Einhaltung der Kündigungsfrist berech
tigen. Sonst kann allgem ein nach § 626 B G B . das Dienstverhältnis 
von jedem Teile ohne Einhaltung einer Kündigungsfrist gekündigt 
werden, wenn ein w ichtiger Grund vorliegt. Im besonderen besagt 
der § 123 und 124 a der Gewerbeordnung, wann gewerbliche A rbeit
nehmer vor Ablauf der vertragsm äßigen Zeit und ohne Aufkündigung 
entlassen werden können und der § 72 des Handelsgesetzbuches, wann 
dies bei kaufmännischen Angestellten der F all ist. Nach § 123 GO. 
kann fristlose Entlassung erfolgen:

1. dann, wenn A rbeiter beim Abschluß des ArbcitsVertrages den 
Arbeitgeber durch Vorzeigung falscher oder verfälschter A r
beitsbücher oder Zeugnisse hintergangen oder über das Bestehen 
eines anderen sie gleichzeitig verpflichtenden A rbeitsverh ält
nisses in einen Irrtum versetzt haben.

Em pfehlenswert ist es in solchen Fällen allerdings, nicht von der 
fristlosen Entlassung Gebrauch zu machen, sondern das A rbeits
verhältnis nach § 119 B R G . wegen Irrtums anzufechten. Die A n 
fechtung hat die W irkung, daß das Arbeitsyerhältnis, von A nfang 
an nichtig wird.

2. wenn sie eines Diebstahls, einer Entwendung, einer U nter
schlagung, eines Betruges oder eines liederlichen Lebenswandels 
sich schuldig machen.

Gleichgültig ist es, wer durch die strafbare Handlung benachteiligt 
worden ist. Es ist z. B. nicht notwendig, daß der A rbeitgeber der 
Bestohlene ist. N icht notwendig ist ferner auch etw a eine Verur
teilung wegen der strafbaren Handlung, ferner braucht sie auch nicht 
während des Bestehens des Arbeitsverhältnisses begangen sein. Ein 
liederlicher Lebenswandel wird in der R egel dann als vorliegend an
genommen werden, wenn der Arbeiter dem Trunke oder geschlecht
lichen Ausschweifungen ergeben ist.

3. wenn sie die A rbeit unbefugt verlassen haben oder sonst den nach 
dem Arbeitsvertrage ihnen obliegenden Verpflichtungen nach
zukommen beharrlich verweigern.

Dies' ist wohl die am meisten übertretene Bestim m ung, es ist aber 
auch die am meisten umstrittene.

Wann liegt unbefugtes Verlassen der A rbeit und wann eine 
beharrliche Verweigerung daraus dem Arbeitsverträge obliegenden 
Verpflichtungen vor ? Unbefugtes Verlassen der A rbeit kann dann 
immer als gegeben angesehen werden, wenn der Arbeiter ohne E n t
schuldigung eine Zcitlang vorübergehend von der A rbeit fernbleibt. 
Ein beharrliches Verweigern, wenn der Arbeitnehm er wiederholt 
aufgefordert ist, seinen Verpflichtungen nachzukommen und trotz 
dieser mehrfachen Anordnungen diesen keine Folge leistet. V iel
fach stellt man sich auf den Standpunkt, daß auch das unbefugte 
Verlassen der A rbeit ein beharrliches sein m üßte. Man stützt sich 
dabei darauf, daß, wie aus den W orten „oder sonst“ hervorgingc, die 
Qualifikation beharrlich auch auf das unbefugte Verlassen angewendet 
werden müßte. Eine derartige Auslegung scheint unbedingt als zu 
weitgehend. In letzter Zeit hat sich die Rechtsprechung vor allem 
auch der oberen Instanzen auf den Standpunkt gestellt, daß den 
W orten „oder sonst" keine tiefere Bedeutung beizumessen ist, daß 
also der Tatbestand des § 123 Ziffer 3 gegeben ist, wenn die A rbeit 
unbefugt verlassen worden ist, ohne daß dies etw a wiederholt g e 
schehen wäre. H ierher gehört auch der F all des Streiks und der pas
siven Resistenz. Nach herrschender Ansicht löst der Streik an sich 
das Arbeitsverhältnis nicht; dazu ist noch die ausdrücklich aus
gesprochene Entlassung nötig; ungeachtet dessen, daß Streik a ls

B au 1925.
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unbefugtes Verlassen der A rbeit zur fristlosen Entlassung berechtigt, 
em pfiehlt es sich, daß der A rbeitgeber außerdem noch ein paarmal 
zur W eiterarbeit auf fordert, dam it auch der Tatbestand der beharr
lichen W eigerung gegeben ist. Passive Resistenz ist W eigerung der 
aus dem A rbeitsvertrag resultierenden Verpflichtungen und berech
tig t ebenfalls zur Lösung des Arbeitsverhältnisses ohne Einhaltung 
der Kündigungsfrist, wenn der A rbeitgeber wiederholt zur Leistung 
ordnungsgemäßer A rbeit aufgefordert hat.

4. wenn sie der Verwarnung ungeachtet m it Feuer und L icht un
vorsichtig umgehen (also auch hier ein wiederholtes Vergehen, 
w as aus den W orten „der Verwarnung ungeachtet" hervor
geht).

5. wenn sie sich Tätlichkeiten oder grober Beleidigungen gegen 
den A rbeitgeber oder seinen Vertreter oder gegen die Fam ilien
angehörigen des Arbeitgebers oder seiner Vertreter zuschulden 
kom m en lassen.

N icht jede Beleidigung genügt, es muß eine grobe oder schwere sein. 
Als schwere Beleidigung wird man w ohl ansehen können, wenn z. B. 
dem A rbeitgeber der Vorwurf der Ausbeutung seiner Arbeiter ge
m acht wird, wenn er als Lügner bezeichnet wird und ähnliches mehr. 
Bei der Beurteilung der Frage, ob ein Grund zur sofortigen Entlassung 
deswegen vorliegt; wird in der R egel das Verhalten des Arbeitgebers 
oder seines Vertreters m it berücksichtigt, vor allem  ob er etwa den 
A rbeiter durch Beleidigung oder sonst irgendwie gereizt hat.

6. wenn sie einer vorsätzlichen und rechtswidrigen Sachbeschädi
gung zum Nachteile des A rbeitgebers oder eines Mitarbeiters 
sich schuldig machen.

7. wenn sie Fam ilienangehörige des A rbeitgebers oder seiner Ver
treter oder M itarbeiter zu Handlungen verleiten oder zu ver
leiten suchen oder m it Fam ilienangehörigen des A rb eit
gebers oder seiner V ertreter Handlungen begehen, welche wider
die Gesetze oder die guten Sitten verstoßen.

8. wenn sie zur Fortsetzung der A rb eit unfähig oder m it einer 
abschreckenden K rankheit behaftet sind.

Zur Fortsetzung der A rbeit ist der A rbeiter dann unfähig, wenn
er ihr aus nicht in seinem W illen liegenden Gründen fernbleiben
muß, so wegen K rankheit, Verbüßung einer Freiheitsstrafe, Verhaf
tung usw. Her Tatbestand ist auch dann gegeben, wenn der A rbeiter 
nicht dauernd arbeitsunfähig ist, es genügt also ein vorübergehendes 
Unfälligsein, D abei ist allerdings zu beachten, daß es sich dabei 
n icht um eine „verhältnism äßig nicht erhebliche Z eit“  im Sinne des 
§ 616 B G B . handeln darf.

In den unter 1— 7 behandelten Fällen  ist eine fristlose E n t
lassung nur dann zulässig, wenn die derselben zugrunde liegenden 
Tatsachen dem Arbeitgeber nicht länger als eine W oche bekannt 
sind. Die F rist wird dadurch in Lauf gesetzt, daß der Arbeitgeber 
oder sein Vertreter von dem Entlassungsgrund Kenntnis erlangt. 
Es em pfiehlt sich daher, die Entlassung dann sofort auszusprechen, 
nicht etw a erst zu warten, dam it der Arbeitgeber sich durch den 
F ristablauf nicht seines Rechtes begibt. Selbstverständlich kann, 
wenn es versäum t worden ist, rechtzeitig die fristlose Entlassung 
auszusprechen, wegen der in Frage kommenden H andlung eine frist
gemäße Kündigung erfolgen. D er § 124 a  der GO. bestim m t dann 
ferner noch, daß jeder der beiden Vertragskontrahenten aus wichtigen 
Gründen vor A blauf der vertragsm äßigen Zeit und ohne Innehaltung 
der Kündigungsfrist die Aufhebung des Arbeitsverhältnisses ver
langen kann, w enn dasselbe auf mindestens 4 W ochen oder wenn eine 
längere als 14 tägige K ündigung vereinbart ist. Ob ein Tatbestand 
als w ichtiger Grund im  Sinne dieser Vorschrift anzusehen ist, hat 
das G ericht in jedem  einzelnen Falle unter W ürdigung des ihm zu 
grunde liegenden Tatbestandes zu prüfen. Die Lösung kann nur 
unter den beiden Voraussetzungen erfolgen, daß das Arbeitsver- 
hältnis auf mindestens 4 W ochen abgeschlossen oder eine längere 
als 14 tägige Kündigungsfrist vereinbart ist.

Die fristlose E ntlassung des Handlungsgehilfen regelt, wie 
bereits angedeutet, der § 72 des Handelsgesetzbuches. Es heißt da: 

A ls w ichtiger Grund, der den Prinzipal zur K ündigung ohne 
Einhaltung der Kündigungsfrist berechtigt, ist, sofern nicht beson
dere Umstände eine andere Beurteilung rechtfertigen, nam entlich 
anzusehen,

1. wenn der Handlungsgehilfe im  D ienst untreu ist oder das 
Vertrauen m ißbraucht oder die ihm nach § 60 obliegenden Verpflich
tungen verletzt.

N ach § 60 H G B . darf der Handlungsgehilfe ohne Einwilligung 
des Prinzipals weder ein Handelsgewerbe betreiben, noch in dem 
Handelszweige des Prinzipals für eigene oder fremde Rechnung Ge
schäfte machen.

2. wenn er seinen Dienst während einer defl Um ständen nach 
erheblichen Zeit unbefugt verläßt oder sich beharrlich weigert, seinen 
D ienstverpflichtungen nachzukommen.

Hierzu gelten im  allgemeinen die zu § 123 Ziffer 3 der G ew erbe
ordnung gem achten Bemerkungen.

3. wenn er durch anhaltende K rankheit, durch eine längere 
Freiheitsstrafe oder Abwesenheit oder durch eine die Zeit von 8 W ochen 
übersteigende m ilitärische D ienstleistung an der Verrichtung seiner 
T ätigkeit verhindert wird.

4. wenn er sich Tätlichkeiten  oder erhebliche Verletzungen 
gegen den Prinzipal oder dessen Vertreter zu schulden kommen läßt.

E rfolgt die Kündigung, w eil der Handlungsgehilfe durch un
verschuldetes U nglück längere Zeit an der Verrichtung seiner Dienste 
verhindert ist, so w ird dadurch der im § 63 bezeichnetc Anspruch 
des Gehilfen (Anspruch auf G ehalt und U nterhalt bis zur Dauer von 
6 Wochen) nicht berührt. Liegen die im einzelnen aufgeführten 
Gründe, die den A rbeitgeber zur fristlosen Entlassung des A rbeit
nehmers berechtigen, vor, so schützen den Arbeitnehm er auch die 
Eigenschaften nient, die, wie eingangs ausgeführt, dem Arbeitgeber 
eine fristgem äße Kündigung erschweren. Der § 96 B R G ., der die 
Kündigung des Dienstverhältnisses eines Mitgliedes einer Betriebs
vertretung ausdrücklich an die Zustim m ung der Betriebsvertretung 
knüpft, besagt, daß diese Zustim m ung nicht erforderlich ist bei frist
loser Kündigung aus einem Grunde, der nach dem Gesetz zur K ü n 
digung des Dienstverhältnisses ohne Einhaltung einer K ündigungs
frist berechtigt. A uch den Schwerbeschädigten schützt das Schwer
beschädigtengesetz vom 12. Januar 1923 nicht, wenn er A nlaß zur 
fristlosen Entlassung gibt. Der § 13 Abs. 3 des Gesetzes sagt hierzu: 
Die gesetzlichen Bestim m ungen über die fristlose Kündigung werden 
nicht berührt. W enn es sich um eine K ran kheit handelt, die eine 
Folge der Kriegsbescliädigung ist, muß jedoch die Zustim m ung der 
Hauptfürsorgestelle trotzdem  eingeholt werden. Sehr w ichtig ist, 
daß Schwerbeschädigte, denen lediglich aus A nlaß eines Streiks oder 
einer Aussperrung fristlos gekündigt worden ist, nach Beendigung 
des Streiks oder der Aussperrung wieder einzustellen sind. Während 
also bei säm tlichen übrigen Arbeitnehm ern-die aus A nlaß eines Streiks 
oder einer Aussperrung vorgenommene Entlassung das A rbeitsver
hältnis löst und W ieüereinstcllungen nur vorgenommen werden 
brauchen, wenn dahingehende Vereinbarungen getroffen werden, ist 
dies beim Schwerbeschädigten nicht der Fall. E r ist nach Beendigung 
des Streiks oder der Aussperrung auf Grund Gesetzes wieder einzu
stellen (§ 13 Ziffer 3 des Schwerbeschädigten-G esetzes); jedoch ist 
die Bestim m ung des § 13 Abs. 3 des Schwerbeschädigtengesetzes nicht 
unter allen Um ständen anzuwenden. So hat z. B. das Gewerbe
gericht Berlin die W iedereinstellungspflicht des Arbeitgebers bei 
Teilnahm e eines Schwerbeschädigten am  Streik abgelehnt, w eil es 
sich um einen wilden Streik gehandelt hat, der von der Organisation 
nicht gebilligt war. In der Begründung sagt das Urteil, die Be
stim m ung des § 13 Abs. 3 ist nach ihrem Sinne getroffen, um die
jenigen Schwerbeschädigten zu schützen, die unter dem Drucke ihrer 
M itarbeiter in einen Streik getreten sind. Sie kann aber nicht zur 
Anwendung kommen, wenn es sich um  einen Streik handelt, der 
weder von der Organisation noch von der M ehrheit der Belegschaft 
beschlossen ist und dem sich der Schwerbeschädigte vollkommen 
aus freien Stücken ohne jeden D ruck seiner M itarbeiter angeschlos
sen hat.

Zum Schluß sei noch darauf hingewiesen, daß die fristlose 
^Kündigung auch durch solche Tatsachen gestützt werden kann, die 
erst nach der Entlassung eingetreten sind. E in  U rteil des Kam m er
gerichts Berlin sagt dazu, es sei anerkannten Rechtes, daß die E n t
lassung, wenn sie erfolgt ist, auch auf Gründe gestützt werden kann, 
die dem A rbeitgeber später bekannt geworden sind. Es bestehe 
deshalb kein Bedenken, solche Gründe zur Beurteilung des Falles 
heranzuziehen.

E in e  G ü te ru m s c h la g -V e rk e h r s w o c h e .
Deutschland hat im Jahre 1924 180 Mill. t  Kohle gefördert. 

Bedenkt man, daß fast diese ganze Menge auf kürzeren und längeren 
Wegen den Verbrauchsstellen zugeführt werden muß, so erkennt man 
die W ichtigkeit der w irtschaftlichen Einrichtungen von Güterum
schlaganlagen, die auf diesen W egen liegen. Aber nicht nur die Ge
stehungskosten von  Kohlen, sondern auch säm tlicher anderer Stoffe 
sind in hohem Maße von den Um schlageinrichtungen abhängig.

D er Nutzen aller Verbesserungen der einzelnen Beförderungs
m ittel kann vergrößert werden, wenn der Übergang oder Um schlag 
von einem Verkehrsm ittel auf das andere g la tt und fließend erfolgt. 
D er E influß der W irtschaftlichkeit dieser Anlagen auf die Preisbildung 
von jeglichen industriellen Erzeugnissen ist also k la r ersichtlich.

Um diese Tatsachen w eitesten Kreisen der Industrie und W irt
schaft vo r Augen zu führen, veranstaltet der Verein deutscher In 
genieure im H erbst eine Tagung, auf der hervorragende Fachm änner 
des In- und Auslandes in Berichten ihre Erfahrungen der Praxis mit- 
teilen und W ege zur Steigerung der W irtschaftlichkeit und damit 
zur Verbilligung des Güterumschlages zeigen werden. Vom  allgemeinen 
Ü berblick über Verkehrs- und Güterum schlagfragen bis zu den ein
zelnen Einrichtungen fü r Sonderzweckc werden V orträge zur Erreichung 
dieser Ziele dienen. Kurze technische Film e von  Güterumschlag
einrichtungen sollen außerdem vorgeführt werden.

A lle Kreise der Industrie und des Handels, sowie des gesamten 
Verkehrswesens haben k la r erkannt, daß gerade jetzt die Überm ittlung 
der Erfahrungen führender Fachm änner für die Fortentwicklung 
der deutschen Technik von außerordentlicher Bedeutung sein werden. 
Die Behandlung der w ichtigen Fragen des neuzeitlichen Güterumschlags 
bietet außerdem  aber auch fü r den bereits im  Berufsleben stehenden 
Nachwuchs aller technischen Kreise eine hervorragende Gelegenheit, 
die vorliegenden Probleme und ihre Lösungen kennenzulemen, die 
zur Steigerung der W irtschaftlichkeit im  Güterum schlag nutzbar 
gem acht werden sollen.
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Die Tagung findet vom  21. bis 24. September in Düsseldorf, 
am 25. und 26. September in Köln statt. Am  23. September werden 
die vorbildlichen Güterumschlaganlagen im Duisburg-Ruhrorter Hafen 
besichtigt. A m  Schluß der Tagung, dem 2 6 .'September, ist eine be
sondere Führung durch die K ölner Baufachmesse vorgesehen. Die 
Geschäftsstelle der Tagung befindet sich im Ingenieurhaus, Berlin NW 7.

Ü ber die auf der Güterumschlag-Verkehrswoche von sach
kundigen Herren in Aussicht genommenen Vorträge und Berichte 
gibt ein von vorgenannter Geschäftsstelle zu beziehender Nachweis 
Kenntnis.

K ö ln e r  H e r b s tm e s s e .
D er kommenden Herbstmesse in Köln werden die beiden 

Sonderfachausstellungen „ B a u f a c h "  und „ D a s  M e ß g e r ä t"  den 
Stem pel aufdrücken. Beide erfreuen sich der Förderung einer großen 
Anzahl von Verbänden, Vereinen, Behörden, wissenschaftlichen 
Instituten, Hochschulen und maßgebenden großen Firmen.

Die B a u f a c h a u s s t e l lu n g ,  die eins der wichtigsten w irtschaft
lichen Probleme in den Vordergrund rückt, um faßt folgende Gruppen: 
1. Baustoffe, ihre Gewinnung und Verarbeitung, 2. Baumaschinen und 
Bauwerkzeuge, 3. Bauplanungen und Bauausführungen, 4. Ausstellung 
von Baubehörden, 5. Bauwissenschaft und Bauw irtschaft. In  der 
Sondergruppe „ D a s  M e ß g e r ä t "  werden den Technikern und In 
genieuren in einem bisher noch nicht gezeigten Rahmen die neuesten 
Errungenschaften auf dem Gebiet der gesamten M eßtechnik verm ittelt 
werden. Sie um schließt nicht nur W erkzeuge und Maschinen für 
Messungen aller A rt, sondern auch Präzisionsinstrumente für physika
lische und andere Forschungslaboratorien. Der Ausstellung liegt vor 
allem der Gedanke zugrunde, der Industrie Fingerzeige für eine Ver
vollkom m nung der Betriebsorganisation zu geben und ihr Hilfsmittel 
für Rentabilitätsprüfung usw. zu zeigen.

Mit beiden Ausstellungen sind w is s e n s c h a f t l i c h e  T a g u n g e n  
verbunden, auf denen von  bekannten Fachleuten der beiden Sonder
gebiete Vorträge über aktuelle  technische Fragen gehalten werden.

A u s s te llu n g  H e im  u n d  T e c h n ik  v e r ta g t .
Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hat 

im Einvernehm en m it dem R at der Stadt L eipzig und mit der Messe 
und Ausstellungs A .-G ., Leipzig, den Beschluß gefaßt, die Ausstellung 
„H eim  und T ech nik", die für die Zeit vom  1. Mai bis S. A ugust 1926 in 
Leipzig geplant w ar, vorläufig auf den Sommer 1927 zu verschieben. 
Die ungünstige Entw icklung, die die W irtschaftslage in Deutschland 
in letzter Zeit genommen hat, und die Befürchtung, daß im Herbst 
mit einer weiteren Verschlechterung der W irtschaftslage gerechnet wer
den muß, ließen es geboten erscheinen, die an der Ausstellung beteiligten 
Industriezweige nicht mit den Unkosten zu belasten, die unvermeidlich 
durch eine Ausstellung herbeigefürt werden.

Es kam hinzu, daß der Reichsverband der Deutschen Industrie 
dringend riet, die in letzter Zeit übergroß gewordene Zahl von A us
stellungen und Messen einzuschränken.

Bei der W ichtigkeit, welche das Ausstellungsthem a „H eim  und 
Technik" für unser ganzes W irtschaftsleben beansprucht, ist es drin
gend notwendig, daß alle beteiligten Kreise ihre ganze K raft zum Gelin
gen dieses Unternehmens ansetzen. Es m ußte daher vorläufig von der 
Durchführung des Unternehmens Abstand genommen werden, da man 
über die wichtigste K raft, nämlich die Finanzkraft der ausstellenden 
Industrie nicht frei verfügen konnte. D er Deutsche Verband technisch
wissenschaftlicher Vereine wird alle Maßnahmen ergreifen, um die schon 
geleistete A rbeit auch für den späteren Ausstellungstermin nutzbar 
zu machen und die angeknüpften wertvollen Verbindungen aufrcchtzu- 
erhalten.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar I925, S. 67.

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .

Bekanntgem acht im  P aten tb latt vom 30. Juli 1925.
K l. >' 5 a, Gr. 2. L  61 507. K a rl Prinz zu Löwenstein, Berlin, Lützow- 

ufer 11. Vorrichtung zum  Bohren oder W egm eißeln von 
Gestein; Zus. z. P at. 405 590. 24. X . 24.

K l. 20 a, Gr. 14. M 85 044. M aschinenfabrik Buckau Aktiengesell
schaft zu M agdeburg, M agdeburg-Buckau. Schrägaufzug für 
Gleisfahrzeuge; Zus. z. P at. 365 792. 17. V. 24.

K l. 20 i, Gr. 11. H  97 307. Hein, Lehmann & Co., Akt.-G es., Berlin- 
Reinickendorf. E lektrischer Weichen- oder Signalantrieb. 
14. 5- 24.

K l. 20 i, Gr. 35. T  29626. Telefunken-Gesellscliaft für drahtlose 
Telegraphie m. b. H ., Berlin. Vorrichtung zur Übertragung, 
von  Signalen auf fahrende Züge. 6. X II . 24.

K l. 37 a, Gr. 2. G  59 542. M ax Galke, Eisenach, Bism arckstr. 37.
Kreuzweise bewehrte Hohlkörper- oder Leichtkörper-Eisen- 
betonrippendecke. 14. V II . 23.

K l. 37 b, Gr. 2. B  107 696. Dr. G ottlieb Brauchli, Borsdorf b.
Leipzig. Verfahren, um Baukörper aus Papier, Pappe oder 
anderen Zellstoffen feuer- und wasserbeständig zu machen.
19. X T l. 22.

K l. 37 b, Gr. 5. Sch 71 988. Heinrich Schmid, Cannstatt, Wiesenstr.
17. H olzverbindungsdübel. 21. V I. 24.

K l. 81 e, Gr. 31. B  109 200. Braunkohlen- und Briket-Industrie 
A .-G ., Berlin. Annähernd wagerechte Abraumförderbrücke.
5. IV . 23.

K l. 81 e, Gr. 31. B  112 047. Braunkohlen- und Briket-Industrie 
A .-G ., Berlin. Annähernd wagerechte Abraumförderbrücke; 
Zus. z. Anm. B  109 200. 14. X II . 23.

Bekanntgem acht im  P aten tb latt vom  6. August 1925.
K l. 35 b, Gr. 1. L  62 024. Lauchham m er-Rheinm etall A .-G ., Berlin. 

Schräg einstellbare Verladebrücke. 27. X II. 24.

K l. 3 5b , Gr. 1. A  63797. Siemens-Schuckertwerke G .m .b .H .,  
Berlin-Siem ensstadt. Schaltung zur Erzwingung des Gerad- 
laufs von Verladebrücken u. dgl. 12. IX . 23.

K l. 80 b, Gr. 4. F  55 523. Farbenfabriken vorm. Friedr. B ayer & Co., 
Leverkusen b. Köln a. R h. Herstellung eines Magnesia
zements. 20. II. 24.

K l. So b, Gr. 12. W  68 644. Georg W agapoff, Berlin, Großbeerenstr.
80. Verfahren zur Herstellung feuerfester Steine. 25. II. 25.

K l. S o b , Gr. 17. W  67704. Ludw ig W ilhelm  W underlich, Demmin
i. Pom. Herstellung einer zur Dachbedeckung, Fußboden
oder W andbekleidung bzw. als Isolierstoff verwendbaren 
Masse. 22. X I . 24.

K l. S ie ,  Gr. 31. T  2 9 571. D ipl.-Ing. Friedrich Tannert, Leipzig,
W eststr. 8. Abraum förderbrücke. 21. X I. 24.

Bekanntgem acht im Paten tb latt vom  13. August 1925.
K l. 65 a, Gr. 37. F  56984. D r.-Ing. Hermann Föttinger, Zoppot b.

Danzig, Baedekerweg 13. Modellschleppverfahren. 30. 
IX . 24.

K l. 80 b, Gr. 25. R  6 29 51. K a rl Rösler, Bochum, O ttostr. 99. Ver
fahren zur Herstellung plastischer Massen, insbesondere zur 
Herstellung von Teerm akadam . 27. X II. 24.

K l. 81 e, Gr. 36. G 59 554. Gutehoffnungsbütte Aktienverein für 
Bergbau und H üttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. E in 
richtung zum  Bewegen von Bunkerverschlüssen. 19. V II . 23.

Bekanntgem acht im  P aten tb latt vom  20. A ugust 1925.
K l. 3 7 b , Gr. 3. S 61874. Siem ens-Schuckertwerke G .m .b .H . ,  

Berlin. Mast für Hochspannungsleitungen. 13. I. 23.
K l. 37 e, Gr. 13. G 55 663. Mathias Gaßner, Piesenhausen, Post 

Marquartstein. A bstreichvorrichtung für m it erhöhten 
Rändern aufzutragende Schichten. 18. I .  22.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.

D a s  T o r k r e t v e r f a h r e n  u n d  s e in e  t e c h n is c h e n  P r o b le m e . 
Von D r.-Ing. A dalbert S z i la r d .  M it 25 Abb. (65 S.) 1925. Verlag 
Julius Springer, Berlin. Preis 3,—  GM.

W ie aus dem Vorw ort hervorgeht, handelt es sich im vorliegenden 
Falle um  eine D o k t o r a r b e i t ,  die m it „geringfügigen Änderungen" 
zur Vorlage an die Ö ffentlichkeit kom m t. Zu bedauern ist zunächst 
rein äußerlich, daß der Verfasser seine Abhandlung m it dem Namen 
„ T o r k r e t - V e r f a h r e n "  bezeichnet. Allgem ein betrachtet, würde das 
Verfahren als solches besser als Betonspritzverfahren benannt werden, 
wenn nicht etw a der Verfasser —  wie es allerdings den Anschein hat, 
fü r ein g a n z  b e s o n d e r e s  V e r f a h r e n , das in der Anwendung der

Zementkanone liegt und m it t r o c k e n e m  Gemisch arbeitet, allein in 
die Schranken tritt. Letzteres ist aber nicht immer der Fall, da er 
auch Gelegenheit nimmt, in seiner „D oktorarbeit" auf das W ettbe
werbsverfahren m it feuchtem  Beton zu sprechen zu kommen, wobei er 
dieses allerdings von einem durchaus einseitigen Standpunkte kriti
siert. —  Hierbei geht er sogar so w eit, daß er (S. 32) —  in einer 
D oktorarbeit 1 —  die Behauptungaufstellt, daß der Grund; ein Naß- 
verfahren einzuführen, „im  wirksamen patentrechtlichen Schutze 
aller Hauptprinzipe, auf die sich das Torkretverfahren aufbaut, hege, 
daß es bei ihm versucht werden sollte, u n t e r  U m g e h u n g  der A n 
feuchtungen der Düse einen ähnlichen E ffekt, wie m it dem Torkret-

5 5 *
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verfahren zu erreichen". D erartige Ausführungen sind irreführend, 
zum mindesten einseitig gefärbt, und das um so mehr, als gerade 
die Patentfähigkeit des N aßverfahrens von der Berufungsinstanz des 
Reichspatentam tes u. a. darin erkannt worden ist, daß die Verwendung 
von vornherein nassen Betons und die A rt seiner Förderung, bedingt 
durch die E infachheit der Spritzmaschine, als t e c h n is c h e r  F o r t 
s c h r i t t  einzuschätzen ist. In gleichem Sinne ist die Behauptung des 
Verfassers zu bewerten, daß die Bem ühungen des N aßverfahrens beim 
Spritzbeton ohne Erfolg geblieben seien, sowie die hierfür von ihm 
weiterhin gegebenen „Bew eise“ , die ohne genaue Sachkenntnis des 
Verfahrens, seiner Leistung und seiner Maschinen aufgestellt sein 
dürften. Es ist hier nicht der P latz, den Kam pf zwischen den 
beiden Verfahren, dem Trocken- und Naßverfahren, auszufechten; 
dafür werden die hier in Frage kommenden Interessentenkreise und 
die Praxis selbst sorgen. Zurückgewiesen muß nur im Interesse des 
technischen wissenschaftlichen Schrifttum s die E inseitigkeit der B e
handlung werden, deren sich hier der Verfasser schuldig m acht. V or 
allem sind seine vergleichenden Ausführungen zu beanstanden, soweit 
sie sich auf die Betriebsverhältnisse des Naßverfahrens erstrecken. 
Behauptungen wie die, daß es sich b e i. letzterer A rbeitsart bisher 
nur um „ V e r s u c h e “ handelt, die „allerdings kein befriedigendes 
Resultat gezeitigt haben", oder daß die Bemühnngen des N aß
verfahrens ohne Erfolg geblieben sind“ , widerstreiten den T a t
sachen. D er Unterzeichnete kennt zufällig aus eigener Erfahrung 
beide Verfahren m it ihren Schwächen und Vorzügen genauer und 
muß bedauern, daß hier ein W eg zur A b g a b e  v o n  W e r t u r t e i l e n  
gegangen ur.d zugelassen worden ist, der für solche im W ett
bewerb mit einander stehenden Verfahren nicht üblich ist und auch 
seither nicht beschritten worden ist. Die Schrift selbst bietet für den 
Fachm ann nichts Neues, wird aber dem Neuling, welcher sich für 
Spritzbeton interessiert, ein willkommener Führer —  allerdings ein 
vollkom m en einseitiger sein, ihn also nur m it dem Spritz-Trocken- 
verfahren bekannt machen. M. F o e r s t e r .

W in d  u n d  W ä r m e  b e i  d e r  B e r e c h n u n g  h o h e r  S c h o r n s t e in e  
a u s  E i s e n b e t o n .  Von D r.-Ing. K arl Döring, Ludwigshafen a. R h. 
Mit einem Geleitw ort von D ipl.-Ing. H . Goebel, Oberingenieur. 
Mit 69 Abb. im T ext und 3 Tafeln. Berlin, Verlag von Julius 
Springer, 1925. Preis 7,50 RM.

Es ist bekannt, daß beim Aufbau des Oppauer W erkes unter 
der verdienstvollen und großzügigen Leitung von Obering. Dipl.-Ing. 
Goebel aus der K atastrophe und ihren Einzelerscheinungen einmal 
zahlreiche w ertvolle Lehren sowohl für die W iederherstellung der 
Bauw erke als auch für die statische Zusammenwirkung im Verbundbau 
gezogen und zum ändern die errichteten Neubauten benutzt wurden, 
um an ihnen wissenschaftliche Beobachtungen zu machen. In  diesem 
Sinne wurde auch der einzige neu zu erbauende Eisenbetonschom- 
stein von  vornherein m it M eßapparaten versehen, die sowohl die 
.Größenverhältnisse der auftretenden W inde als auch die Außen- 
und Innentem peraturen festlegten. Durch jahrelange sorgfältige B e
obachtungen hat hierbei der Verfasser der vorliegenden Schrift 
W erte gewonnen, die für die Praxis deshalb von besonderer Bedeutung 
sind, weil sie die Berechnung der Verbundschom steine durch das E r
kennen und Einführen der w irklich auftretenden W ärm ekräfte in 
bisher nicht erreichter Übereinstimmung m it der tatsächlichen B e
anspruchung des Baues bringen, ln  diesem Sinne ist die Veröffent
lichung von Dr. Döring keinesfalls eine Neueinstellung der bisher bei 
der Berechnung von Eisenbetonschornsteinen angewandten Theorie, 
sondern vielm ehr eine kritische Betrachtung der bisher gültigen 
Berechnungs- und Belastungsgrundlagen und weiterhin ein Nachweis 
für deren seitherige Unzulänglichkeit.

Behandelt werden die H auptabschnitte: Beanspruchung durch 
lotrechte Belastung, W indbelastung,. W ärm eeinfluß, Risse im Mauer
werk, Abkühlung der Rauchgase, Tem peraturunterschiede im M antel

und Futter, W ärm espannungen im Mantel, Berechnung der Kam in
krone, rechnerische Erm ittelung des W ärm eabfalles im Mauerwerk, 
Konstruktionsm aßnahm en zur Verm inderung der Temperaturdifferenz 
im Mantel, Folgerungen aus den Messungen und Beobachtungen. 
A us den letzteren, die eine sehr übersichtliche Zusammenfassung 
finden, sei hervorgehoben, daß:

1. das Raum gew icht für Eisenbeton bei Schornsteinen mit ge
ringen Bewehrungen m it 2,4 zu hoch, für die Erm ittlung der W ind
spannungen also zu günstig ist; hier erscheint etw a 2,25 am  Platze.

2. D er W inddruck ist m it w = o ,i5  v-’ kg/m2 senkrecht getroffener 
Fläche anzunehmen. Bei Bauten m it kreisrundem Querschnitte muß 
demgemäß für 1 m3 senkrecht getroffener Projektionsfläche mit 
w =  o ,i v 2 kg gerechnet werden.

3. Die infolge ungleicher Erwärm ung des M antels in ihm auf
tretenden Zugspannungen erfordern die-Lage der Bewehrung möglichst 
nahe der Außenfläche, naturgem äß unter W ahrung ausreichender 
Rostsicherheit.

4. Es ist m it Rauchgastem peraturen bei E in tritt in den Schorn
stein von ca. 250° C zu rechnen; hieraus felgen die vom  Verfasser 
berechneten Temperaturunterschiede im M antel erheblich höher als sie 
bisher zugrunde gelegt wurden; je  nach der Lage des Querschnittes 
und der W andstärke wird hier m it Unterschieden zwischen. 45 bis 
90° C zu rechnen sein. (Vielleicht dürfte sich ein M ittelw ert von  70° C 
empfehlen.)

5. Besondere Beachtung verlan gt die Berechnung und A us
bildung der Kam inkrone, da sich gerade hier in hohem Maße Risse 
gern ausbilden. Diese sind u. a. auf die senkrecht verlaufenden 
Wärm espannungen zurückzuführen, denen am  freien Ende keinerlei 
W iderstand entgegensteht, während sich in tiefer liegenden Schichten 
diese Spannungen ausgleichen können. D ie E rm ittlung der hier auf
tretenden Zusatzspannungen wird vom  Verfasser m it H ilfe der von 
Föppl in seiner „höheren Elastizitätslehre“  gegebenen Berechnung 
über das Verhalten der Zylinderenden bei dünnwandigen Rohren 
gegeben. Es zeigt sich, daß die Erhöhung der Ringspannungen aus 
diesen K raftw irkungen, die auf ein Ausweiten des Mantels an der 
Ka.minkrone hinzielen, gegenüber den anderen Schaftteilen rd 56 vH  
beträgt.

6. Tem peraturspannungen können durch bauliche Maßnahmen 
—  V entilation  der Isolierschicht, Verwendung von hochwertigem 
Icm ent zur Erzielung geringer W andstärken) verm indert werden. 
Zn diesem Sinne ist bei Eisenbetonschornsteinen eine isolierende L uft
schicht zw ischen Mantel und F u tter erforderlich, um so m ehr als diese 
zugleich die M öglichkeit des A ngriffes der Rauchgase auf den Mantel 
und seine Eiseneinlagc verm indert.

7. Aus w irtschaftlichen Gründen imd durch Betriebsverhältnisse 
bedingt, erscheint es zweckm äßig, die Berechnung des Schaftes für den 
n icht betriebenen und betriebenen Kam in g e t r e n n t  durchzuführen 
Im  ersteren Falle ist größter W inddruck (wie unter 2. angegeben),^ 
im letzteren eine W indlast nach den bisher üblichen am tlichen Be: 
st immungen, aber unter Hinzurechnung der Einwirkung der höheren 
Tem peraturunterschiede, für die Spannungserm ittlung zugrunde zu

legen. H ierbei ist, unter Annahm e von 2 .0,8  vH , oc auf xooo kg/cm2 
zu begrenzen. b

B ei Form änderungen der horizontalen M antelquerschnitte und 
bei Berechnung der Fundam ente ist naturgem äß der W ind mit seiner 
G rößtw irkung in Rechnung zu s te lle n .—

Ein Zahlenbeispiel, das erkennen läßt, wie einfach und klar 
die Durchführung der Berechnung auf Grund der voranstehend ge
fundenen Ergebnisse ist, beschließt die sehr bemerkenswerten Aus
führungen von D r. Döring. Einem jeden Fachm ann, der sich m it dem 
Bau und der Berechnung von  Eisenbetonschornsteinen befaßt, wird 
die Döringsche Veröffentlichung ein unentbehrlicher R atgeber und 
MÜhrer sein. M. F .
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O rts g ru p p e  B ra n d e n b u rg .
Im Laufe der nächsten Monate wird die Ortsgruppe Brandenburg 

der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen in Berlin eine 
Vortragsreihe mit Ausspracheabenden über „ W i r t s c h a f t  l i c h k e i t  im  
B a u w e s e n “ veranstalten. E s werden dabei folgende Fragen zur 
Behandlung kommen:
1. W elchen Stand hat der E rsatz der menschlichen A rbeitskräfte

durch Maschinen im Bauwesen erreicht und wo muß die weitere 
Einführung bezw. die Vervollkom m nung des maschinellen 
Betriebes angestrebt werden ?

2. Die Norm ung und Typisierung im Bauwesen und ihre Einführung
in die Praxis.

3. a) W ie kann der U nterricht der Baugewerkschulen neben gründ
licher Fachausbildung die Erziehung zum wirtschaftlichen 
Arbeiten verm itteln  ?

b) W ie kann beim akademischen Studium  der Bauwissenschaften 
der N otw endigkeit w irtschaftlicher Ausbildung Rechnung ge
tragen werden ?

4. W ie schafft sich das Baugewerbe vollw ertigen  Facharbeiter-N ach
wuchs ?

5. W elche Aussichten bietet die Verwendung hochwertiger Baustoffe
und die E inführung neuer Bauweisen für die wirtschaftliche 
G estaltung unserer Bauten  ?

6. Die Verbesserung des W irkungsgrades der menschlichen Arbeit
beim Bauen.

7. Gem einschaftsarbeit im Bauwesen m it besonderer Berücksichtigung
der w issenschaftlichen Forschungsarbeit.

S. W ie baut Am erika ? W as können und sollen wir von ihm lernen ?

D as genauere Program m  wird noch m itgeteilt werden.

A d re s s e n ä n d e ru n g e n .

D ie M itglieder werden gebeten, bei W ohnungswechsel ihre 
neue Adresse umgehend der Geschäftsstelle .m itzuteilen, dam it in 
d er Zustellung der M itgliedskarten keine Verzögerung cintritt.

F ür d ie  S ch rift le itu n g  v e ra n tw o rtlic h : G eh e im ra t D r.-Ing . E . h. M. F o e rs te r , D re sd en . — V erlag  von  J u liu s  S p rin g e r  in B erlin  W. 
D ru ck  von  H . S . H e rm an n  & C o ., B erlin  SW  19. B e u th straß e  8.


