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VOM ELASTISCHEN VERHALTEN DER GESTEINSWANDE IN DRUCKSTOLLEN.

Von Dr.-Ing. Il. D6rr, Karlsruhe. -«

Ubersicht. Die Gesteinswande in einem Stollen dehnen sich
hinter dem Ausbruch her nach dem Stolleninnern zu. Folgerungen
aus diesem Verhalten fir den Druckstollenbau.

Der Aufsatz von Dr. W alch im ,Bauingenieur® 1925,
Heft 4, hat mich veranlat, meine Anschauung Uber die Ur-
sache der Nachgiebigkeit fester Gesteinswéande bei Innendruck
im Stallen hier zu veroffentlichen. Fir die Praxis ist die Losung
dieser Frage dringend geworden. Nach ihrer Kldrung kann
man hoffen, der Schwierigkeit bei der Ausfihrung Herr zu
werden. Solange man hinsichtlich der natirlichen Zusammen-
hange im Unklaren/ist, sind alle theoretischen Betrachtungen,
die schon angestellt worden sind, zwecklos und ist der Erfolg
aller praktischen MaBnahmen wunsicher.

Man kann eine Gesteinsmasse, die ein Stollen durchortert,
als eine Art Mauerwerk ansehen, von mehr oder weniger hohen
Fugen und Rissen durchsetzt. Die Fugen kdénnen entweder
ganz unregelméRfig das Gestein zerteilen wie bei einem Zyklopen-
mauerwerk, oder sie kénnen, vorzugsweise in ganz bestimmten
Richtungen verlaufend, das Gebirge regelmaBig geschichtet er-
scheinen lassen.

Die Gesteinsmassen stehen in ihrer natirlichen Lagerung
unter einem allseitigen inneren Druck, der von der Schwer-
kraft erzeugt ist. In einer Tiefe h unter der Oberflaiche wird
also normalerweise der elementare Innendruck p = y<h
herrschen.

Doch kann sich aus verwickelten Vorgédngen beim geologi-
schen Aufbau des Gebirges 'ein Druck ausgewirkt haben, der
groRer oder kleiner ist als y h. Kleiner wird er z. B. in jenen
Teilen sein, die dadurch entlastet sind, daR sich die Uber ihnen
liegenden Schichten zu Gewdlben verspannt haben, die den
Druck nach der Seite ableiten. GréBer wird der Innendruck
in jenen Zonen sich erweisen, welche der Kdampferdruck solcher
Entlastungsbogen trifft. Es ist also sehr wohl mdéglich, daR der
Innendruck nicht dort am groBten ist, wo die Uberlagerung
das héchste MaR zeigt, sondern es kann der Druck sehr wohl
in seitliche Zonen abgelenkt sein.

Wird aus einem solchen Gebirgsmassiv eine Stollendffnung
ausgebrochen, so ergibt sich notwendigerweise fir alle Rand-
elemente der Offnung eine Dehnung nach dem Stolleninnern
zu, fir kreisrunde Offnungen in radialer Richtung, als Folge
der inneren Spannung. Diese Dehnung wird um so grdBer, je
héher der innere Druck im Gestein ist.

Denkt man sich aus der Randzone eines Stollens im massigen
Gestein ein Elementarprisma herausgeschnitten und in einem
Koordinatensystem so orientiert, dal die x-Achse parallel zur
Stollenachse, die y-Achse parallel zu einem Element der Um-
fangslinie des Stollenquerschnitts und die z-Achse senkrecht
zur x-y-Ebene verlauft, so laRt sich fir dieses Prisma be-
kanntlich ansetzen, wenn man einen dreiachsigen Spannungs-
zustand annimmt:

1/ +

. °y \
6=Tr(a" —

-m~~J

wobei bedeutet

S2 die spezifische Dehnung in der z-Richtung,
ax, oy, ctz die Elementarpressungen
drei Hauptachsen de's Prismas,

in den Richtungen der

m die Poissonsche Zahl,
E den Elastizitatsmodul.

Bau 1025.

Die nach dein Stolleninnern zu in einem bestimmten Fall
auftretende Gesamtdehnung ist durch Integration der Ele-
mentardehnungen zu ermitteln, vorausgesetzt, daB es gelingt,
den Verlauf der Spannungsdnderung in den Zonen um den
Stollen herum nach den drei Hauptachsen mathematisch zu
fassen.

Nimmt man einmal an, daR die analytische Darstellung
der zu integrierenden Funktion gelingt, so wird in praktischen
Fallen die Vorausberechnung der Dehnung sehr unsicher, weil
ein Gebirge niemals eine homogene Masse im Sinne der theo-
retischen Festigkeitslehre ist, die genau dem Hookeschen
Gesetz folgt. Die GroBen m und E werden bei keinem Stollen-
bau — nicht einmal anndhernd — bekannt sein; sie werden
auRerdem mit der Anderung des Gesteinscharakters, des
geologischen Alters und Aufbaus wechseln.

Trotzdem verlohnt es sich, die theoretischen Ergebnisse
der hierher gehdrenden Forschungen zu betrachten, damit man
wenigstens erkennt, welche GréRen von EinfluR auf die Quer-
dehnung sind.

Die Forschungen aus dem Gebiete der theoretischen Festig-
keitslehre, die man zu Rate ziehen kann, beziehen sich auf ein

nach allen Richtungen gleichmé&Rig.durch Zug beanspruchtes
Eisenblech; sie beantworten die Frage, wie der Spannungs-
widerstand um ein kreisrundes Loch in diesem Blech sich dar-
stellt. Denken wir uns die Zugspannungen als Druckspannungen
und nehmen den EinfluB des Elementardruckes in der Richtung
der Achse des Loches (x-Richtung) noch hinzu, so haben wir
bei einem Stollen im Gestein &hnliche Spannungsverhéltnisse
vor uns.

Die Untersuchungen gehen auf Grashof zuriick; man findet
sie auch bei A. Foppl, 5. Bd. (1907), S. 353. Versuche hierzu
hat Karman angestellt und unter dem Titel ,Festigkeitsver-
suche unter allseitigem Druck®“, Berlin 19x2, verdffentlicht.
Eine vorziugliche Darstellung gibt Kirsch in der ,Zeitschrift
des Vereins deutscher Ingenieure” 1898, S. 7984

Wird aus dem oben genannten Blech, dessen Ausdehnung
nach zwei Richtungen unendlich groR gedacht ist, eine Offnung
nach Abb. x herausgeschnitten; so tritt eine Stérung in der
Spannungsverteilung um das Loch herum ein; die Spannung
an den Lochrandern zeigt ein andres Bild als in den {brigen
Elementen derBleche. Im einzelnen muf auf die Arbeit Kirschs
verwiesen werden oder auch auf den Aufsatz von Prof. W.
Schachenmeier im ,Bauingenieur® 1922, Heft 24.
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Als wichtigstes Ergebnis sei folgendes hierher gesetzt:

Bezeichnet man mit p die urspringliche, ini Blech nach
allen Richtungen vorhandene Spannung, mit a den Radius des
Lochquerschnitts und mit r den Abstand des Mittelpunktes
eines beliebigen Elementarprismas von der x-Achse des Loches,
so wird in diesem Elementarprisma die Spannung tangential
zu einem Kreis vom Radius r:

cy=p(l+7-)>

radial dazu:

Am Lochrande, wo a = r ist, wird demnach <y — 2p,

= 0. Fur alle Punkte ist die Summe der beiden Spannungen
Jy f- a, — 2p. In der Abb. i ist der Verlauf der beiden Haupt-
Spannungen c>, Die Spannungslinien sind
Hyperbelaste mit den
Asymptoten az = p und
oy = p. Die Spannungs-
storung durch ein solches
Loch erstreckt sich also
theoretisch ins Unend-
liche, praktisch werden
jedoch, die Abstadnde der
Kurven von ihren Asymp-
toten sehr rasch be-
deutungslos; fur r =6a
wird oy = 1,028 p und
02= 0,972 p; sie weichen
also nur sehr wenig vom
Wert p ab.

Mit I-lilffe der GI. (i) soll nun versucht werden, das Mal} der
zu erwartenden Dehnung der Stollenwand in der Richtung
des Radius zu schatzen. Fuhrt man in die GI. (1) beim kreis-
runden Druckstollen die Werte az = p, oy nach GIl. (2) und cz

und az dargestellt.

Abb. 2.

nach GIl. (3) ein, gibt den Verldngerungen positive, den Ver-
kirzungen negative Vorzeichen, so ist zu schreiben:
p-fa
u @
In den Randelementen ist oz = o, oy = 2p, somit
) 3P
° mE"’

Dies ist die grofRte positive Elementardehnung; vom Rande

an nimmt sie in der z-Richtung rasch ab und-wird in jenen
Elementen zu Null, in denen
P+ ay
ff*=—m "

ist; jenseits dieser Grenze ist sie negativ und néahert sich langsam
dem Wert, der im unberthrten Gebirgsinnern verhanden ist.
d. h. dem Wert
« _p(2—m) '
- mE
Ox-j* <y
m

zum Wert m = 4 von derselben Nullinie nach oben

InlA\bb. 2 sind die beiden Kurven fur a, und
2+ J
m

aufgetragen. Die Abszisse ihres Schnittpunktes S gibt die
duBere Grenze der Zone mit positiver Dehnung an, weil dort

= azwird. Wie breit die Zone ist, in der -Urt?L <- O
m

m
ist, hd&ngt von m ab; ist m grof3, so bleibt die Zone schmal, mit
abnehmendem m verbreitert sie sich; fur m = 00 wird die
Zonenbreite Null, Fir m = 4 liegt die Grenze bei r = 1,54 a,
welches MaRR durch Abgreifen gefunden ist. Die schraffierte
Flache STU stellt den Verlauf der positiven Dehnungen dar,

Yp
wie sie vom GroRtwert TU 41— n—{-\é. rasC\ auf Null

Randzone. liefert

beim

Punkt S sinken. Diese mit ihren posi-
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tiven Dehnungen den gréRten Beitrag zur Gesamtdehnung
nach dem Stolleninnern zu. Da aber im unberihrten Gebirge
die einzelnen Elementarprismen nach allen Richtungen eine
Zusammenpressung aufweisen vom Betrag

. Pfe-t»

oz - mE ) )
nach dem Ausbruch des Stollens aber infolge der oben erdrterten
Storung in der Spannungsverteilung diese Zusammenpressung
in der z-Richtung bis zu einer Entfernung von etwa r = 6 a
von Stollcnmitte merklich nachlafRt, so kommt zu dem Betrag,
den die positiven Dehnungen bis zum Punkt S liefern, noch ein
Summand hinzu, der von der Abnahme der negativen Dehnung
in der z-Richtung herrihrt.

Eine mathematisch genaue Ldsung fur die Gesamtdehnung
soll hier nicht versucht werden, vielmehr sei, um wenigstens
eine Vorstellung von der GroBenanordnung der Dehnung zu er-
halten, folgender.Uberschlag gemacht. Die Figur STU der Abb. 2
sei als Dreieck betrachtet, also angenommen, dafl die p'c_>sitiven
vom Hochstwert TU = -f- qjl?) am

Dehnungen geradlinig

Stollenrand zum Wert Null abnehmen. Die schraffierte Flache
STU istin Wirklichkeit kleiner als das Dreieck STU. Der Mehr-
wert, der sich somit fir die aus dem Dreieck berechnete Dehnung

ergibt, moge als derjenige Anteil angesehen werden, den die
Minderung der negativen Dehnungen um das Loch herum
gegeniber dem Anfangszustand bringt.

Wenn man allgemein zu einem beliebigen Wert m die

Lange des die Randzone mit positiver Dehnung nach auflen be-
grenzenden Radius mit r' = ga bezeichnet, die Dicke dieser
Schicht demnach mit (g — 1) a, so erhalt man die Gesamt-
dehnung nach dem Stolleninnern mit in roher Né&herung zu

Af— omeE ©

Die Verklrzung des Durchmessers ist dann gleich dem
Doppelten dieses MaBes und die Verkurzung des Umfangs
Au= 27tAr.

Die Dehnung ist also vor allem abh&dngig von m und E, aber
auch von der Weite der Offnung; sie ist dem Radius a unmittel-
bar proportional.

Wie grofl bei einer Gebirgsmasse m und E sind und inwieweit
diese Masse dem Hookeschen Gesetz folgt, 1aBt sich schwer
ermitteln; je weicher das Gestein, je breiter die Risse und Fugen
zwischen den Banken sind, um so kleiner werden die W erte sein.
Fir ein Gesteinsmassiv, das nicht sehr dicht und von groBer
Festigkeit ist, scheint mir m = 4 ein brauchbarer Schétzungs-
wert zu sein; im lockeren Gebirge ist er wohl noch zu groRB.

Uber die Zahl E sind wir einstweilen ebenfalls noch im Un-
klaren, Die einzigen mir bekannten Zahlenwerte, die man
hier vergleichsweise zu Rate ziehen kann, sind die aus den
.Versuchen uber die Druckelastizitdit und Druckfestigkeit
von Mauerwerk“ von Otto Graf (Berlin 1924, V. Ernst & Sohn).

Graf untersuchte die Druckelastizitat von Mauersteinen
und Mauerwerkskdrpern, die teils mit Kalkmortel, teils mit
Zementmortel hergestellt waren. Die Mauersteine waren in der
Hauptsache Betonsteine in verschiedenen Mischungsverhalt-
nissen, die Fugenstarke betrug 1 cm; die Querschnitte der
geprefSiten S&dulen waren zu 25,7/25,7 cm gewéahlt. Die Mauer-
steine lieferten bei einem Mischungsverhaltnis 1 Zement: 5 Sand
;7 Kies Elastizitatsziffern, die von rd 200 000 kg/cm?2 auf rd
150000 kg/cm2 abnahmen, wenn, die Pressung von 1 auf
28. kg/cm2 anstieg. Die Séaulen aus diesen Steinen, mit
Kalkmoértel (1 Kalk : 4 Sand) gemauert, ergaben eine Zahl E
der gesamten Verkurzungen, die von 24 000 auf 10 200 kg/cm-
sank, als die Pressung von 0,8 auf zuletzt 27,5 kg/cm2 stieg.
Das Alter der Saule war hierbei drei Monate. Die mit Zement-
mortel 1:3 gemauerten Pfeiler zeigten bei einer von 0,5 bis
49 kg/cm?2 gesteigerten Pressung eine Abnahme der Zahl E
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von n8 900 auf 47 500 kg/cm2 bei einem Alter von 28 Tagen.
Die Zahlen sind der Zusammenstellung 5, S. 15 der Gréatschen
Veréffentlichung entnommen. Die Tabelle auf S. 19 dort zeigt
fur eine andere Versuchsgruppe ungefdahr das gleiche Bild.
Aus den Versuchen Grafs darf auch fur die Elastizitatsziffer
eines Gebirgsmassivs wohl geschlossen werden, daB sie mit der
Hohe der Pressung veranderlich ist, und dal sie bei einiger-
maRen hoher Uberlagerung meist kleiner als die fur Mauer-
werk in Kalkmortel gefundene sein wird, wenn es sich nicht
gerade um sehr festen Fels handelt, weil meist die Fugenfullung
geringere Festigkeit haben wird als ein drei Monate alter
Kalksandmodrtel und weil eine Pressung 30— 50 kg/cm2schon bei
etwa 150 —200 m Uberlagerung erreicht ist.

Als Beispiel sei gewahlt ein kreisrunder Stollen mit:
Uberlagerungshohe h = 200 m,
Gesteinsgewicht 7 = 2 t/m3,

Radius des Ausbruchs a = 2,4 m,
Elastizitatsziffer E = 30 000 kg/cm2 =
Poissonsche Zahl m = 4,

somit g = 1,54 nach Abb. 2.

Mit diesen Werten erh&lt man nach GI. (5) eine Verkirzung

des Radius nach dem Ausbruch von

300 000 t/m2

Ar= 3'2m0°+°54 24 _
2-4-300000 2000065 m,

Ar = 0,65 mm,

Au rr 3,9 nun.

Damit ist wenigstens ein Anhalt fur die GréRenordnung der
Gebirgsdehnung gewonnen. DafR theoretisch das MaR bei ge-
nauer Integration vielleicht um 15—20 vH sich &ndern wiurde,
fallt in Anbetracht der Unsicherheit, mit der die Werte
m und E behaftet sind, nicht ins Gewicht. E ist ziemlich groB
gewdahlt worden.

Man erkennt, daBR der innere Wasserdruck nur einen Teil
dieser Dehnung zuridckzudrédngen braucht, um den
Betonmantel zum Reien zu bringen, denn die elastische
Zugdehnung des Betons ist wesentlich kleiner als dieses MaRB.

Beim praktischen Stollenbau kommt unglinstigerweise
hinzu, daB es bis heute noch nicht gelungen ist, eine Bauweise zu
finden, die am ganzen Umfang — namentlich im Scheitel —
einen drucksicheren, hohlraumlosen AnschlufR des Beton- oder
Mauerwerksmantels an die Gesteinswand gewé&hrleistet. Ist
dieser Anschluf mangelhaft, so kann der Betonmantel schon
zersprungen sein, bevor der Wasserdruck das gedehnte Gestein
zurlckpref3t.

Hierzu kommt noch, daR beim Aussprengen des Stollens
niemals die geometrische Kreisform erzielt werden kann, daB
die Stollenwé&nde durch die Sprengschisse gelockert und un-
regelméaRig aufgerissen werden, so daBR die ElastizitatsgrofRen
m und E am Stollenrande ungunstig beeinfluBt werden mussen.

Der Ingenieur der Praxis kann aber einstweilen aus den
oben stehenden Betrachtungen folgende Schlisse ziehen:

In jedem Stollen muf unmittelbar beim Ausbruch eine
Dehnung des Gesteins nach dem Stolleninnern zu eintreten,
als notwendige Folge der um den Stollen herum herrschenden
Spannungen. Diese Dehnung wé&chst mit dem Stollendurch-
messer und dem Innendruck im Gestein, also im allgemeinen
mit zunehmender Uberlagerung des Stollens. Doch kénnen
die tektonischen Spannungen gelegentlich so verlaufen, daR
die Uberlagerung des Stollens kein sicheres MaR fir den zu
erwartenden Gebirgsdruck darstellt. Die Querdehnung st
umgekehrt proportional der Poissonschen Zahl m und der
Elastizitatsziffer E des Gesteins.

Die Wertmesser m und E sind gleichmaRig unsichere GréfRen.
Uberschreiten die Querdehnungen nach dein Stolleninnern
zu die fur das betreffende Gestein zuldssige Dehnung, so
bricht das Gestein. Das Abspringen und Abblattern des Felsens
im Stollenausbruch ist eine langst beobachtete, unter dem
Namen ,Bergschlédge“ bekannte Erscheinung.

Hat im massigen, standfesten Gebirge hinter dem Ausbruch
her die ganze Querdehnung sich ausgewirkt, hat also das
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elastische Gleichgewicht sich eingestellt, bevor die Auskleidung
eingebaut ist, so bleibt die Auskleidung des Stollens
oder Tunnels ohne Gebirgsdruck. Die Ausmauerung hat
theoretisch nur ihr eigenes Gewicht zu tragen. Bei Tunneln,
die ohne innern Uberdruck bleiben, ist diese Tatsache ohne
praktische Folgen. Beim Stollen aber, der nachher Wasser
unter Druck von innen zu fuhren hat, liegen die Dinge anders.

Ist die Auskleidung aus nicht zugfestem Baustoff hergestellt,
so belastet der Wasserdruck die vorher stark nach dem Stollen-
innern zu gedehnten Randzonen, wo eine verhédltnismé&gig ge-
ringe Pressung geniigt, die Dehnung wenigstens teilweise rick-
gédngig zu machen. Die beim Zurlickdrangen des Gebirges sich
einstellende Verlangerung der Umfangslinie der Stollenaus-
kleidung kann Zugrisse bringen, durch die das Druckwasser
entweicht. Ein Druckstollen wird hinsichtlich der Wasser-
dichtigkeit um so gesicherter sein, je kompakter das Gestein
und je geringer seine Uberlagerung ist. Je tiefer man mit dem
Stollen unter die Oberflache kommt, um so vorsichtiger muR
man wegen der Wasserverluste aus Zugrissen im Stollenmantel
sein.

Fir die Planung und Ausdehnung eines Stollens im stand-
festen Gebirge 4Rt Sich daraus folgern, dal man den Stollen,
wenn es mdglich ist, nicht in Zonen mit hohem Gebirgsdruck

fiuhren soll. Um das Zuruckgehen der Dehnung nicht ge-
fahrlich far die Stollenauskleidung werden zu lassen, wird
man gut tun, hohen Wasserdruck im tiefliegenden Stollen

beim Stollenbau eintretenden
Gesteinsdehnung und namentlich die Zeit, innerhalb der
sie sich auswirkt, sollte man durch Beobachtungen fest-
zustellen suchen, damit nach und nach Erfahrungswerte fir
die verschiedensten Verhéaltnisse Zusammenkommen, aus denen
man far Neuanlagen Nutzen ziehen wird. Die Dehnung
wird sich unmittelbar an der Stollenbrust bemerkbar machen
und mit dem Fortschreiten des Ausbruchs allmé&hlich ihren
vollen Wert erreichen. W4&hIt man an geeigneten Stellen am
Umfang des Stollens — annahernd in Ebenen normal zur
Stollenachse — jeweils einige Festpunkte, so lassen sich wohl
durch Messung in geeigneten Zeitabstdnden die Bewegungen
nach dem Stolleninnern zu feststellen und daraus Schlisse
ziehen auf die GroBen p, m, E und das MaR der unter dem
W asserdruck zu erwartenden Zurtckdrédngung. Die nachtrég-
lichen Messungen der Ausdehnung des Stollenumfangs unter
dem Uberdruck von innen, wie sie in den letzten Jahren
wiederholt mit groRen Kosten angestellt worden sind, haben von
diesem Gesichtspunkt aus nur bedingten Wert, da die so er-
mittelte Dehnung nach auBen immer nur ein Teil der schon
vorhandenen Gesteinsdehnung nach dem Innern sein wird.
Am einfachsten wéare natirlich die Léosung des Problems, wenn
man imstande waéare, die' Dehnung des Gebirges nach dem
Stolleninnern zu verhiten. Allein ein Einbau, der diese Krafte
aufnehmen koénnte, ist wirtschaftlich und ausfuhrungstechnisch
undenkbar.

Von Bedeutung kann die Geschwindigkeit sein, mit der die
ganze Dehnung verlauft. Sie wird wohl in verschiedenen
Gesteinsarten verschieden sein. Wenn einmal Beobachtungen
Uber die Zeitspanne vorliegen, innerhalb der die Verformung
sich vollzieht, so kénnte man, falls etwa die letzten Reste der
Dehnung sich langsam genug auswirken, daran denken, die
Stollenauskleidung so rasch als mdglich dem Ausbruch folgen
zu lassen, und sie aus hochwertigem Zement herzustellen. Man
konnte dann vielleicht noch Anfangsdruckspannungen im Beton-
mantel erhalten, die sehr erwinscht wéaren.

Bei sehr tiefen Lagen der Stollen6ffnung, wo die Dehnung
des Gesteins die Bruchgrenze erreicht, mussen die Stollenwé&nde
sich anders verhalten. Um die Stollen6ffnung herum, wo die
Spannung az zu Null wird, wird das Gestein zerdrickt. Die
Zerstorung wird aber mit der Entfernung von der Stollenwand
nach dem Gebirgsinnern zu ziemlich rasch abnehmen. Wir
haben es dann fiur die aufRerhalb der zerdrickten und nach
dem Stollen zu gedehnten Zone liegenden Gesteinsprismen
anndhernd mit jenem dreiachsigen Spannungszustande zu tun,

zu vermeiden. Das MaB der

54*
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der vor der Stérung durch den Ausbruch vorhanden war. In
diesem Zustand ist die. Gesteinsfestigkeit bekanntlich viel héher
als die Wrfelfestigkeit. Das Gestein kann sich sogar wie ein
plastischer Korper verhalten, ohne zu brechenl). Da jedoch
in so groBer Tiefe Druckstollen fir Wasserfihrung so gut wie
niemals Vorkommen werden, soll auf die Frage, wie man sich
dieser Erscheinung gegeniber praktisch zu verhalten habe,
nicht n&her eingegangen werden/

Das Verhalten des Gebirges, wie es soeben kurz angegeben
worden ist, gleicht aber den Vorgéngen, die wir im gebrédchen
Gebirge schon bei geringerer Uberlagerung beobachten.

Unter gebrdchem Gebirge sollen die Erd- und Gebirgs-
massen verstanden werden, die aus mehr oder weniger losen
Haufwerken von Gesteinstrimmern und deren Verwitterungs-
produkten bestehen. Uberwiegen die Gesteinstrimmer, so
spricht man von Schotter, Kies, Sand; sind die feinstkdrnigen
Verwitterungsprodukte die Hauptmasse, so hat man es zu tun
mit Lehm, Letten, Ton, Klai. Die zuletzt genannten Boden-

bestandteile werden meist als eine Art Kittmasse wirken; man
pflegt dann von einer ,Kohé&sion“ im Gebirge zu sprechen.
Der Begriff ,Kohéasion®" bedeutet aber weiter nichts, als dafR

diese Massen eine gewisse Festigkeit im Sinne der Festigkeits-
lehre haben. Die Festigkeit wird in der Regel zahlenmé&Big
gering sein, aber doch Werte aufweisen kénnen, die man als
Zug- oder Druckfestigkeiten messen kann,, wie an einem natir-
lichen oder kinstlichen Stein.

Bei den theoretischen Betrachtungen uber die inneren, in
einem Erdhaufwerk auftretenden Spannungen wird diese
.Festigkeit* meist vernachléassigt, weil sie zu klein und unsicher
ist, als dall es sich fur gewohnliche Zwecke lohnte, sie zu be-
achten. Praktisch spielt sie aber bei Erdarbeiten eine Rolle.
Wenn in einer Baugrube, einem Einschnitt, die Erdwadnde nach
dem Aushub mehrere Meter hoch ohne AbsprieBRung stehen
bleiben, so hat der Boden eine ,Festigkeit”.

Wird durch ein solches Gebirge ein Stollen getrieben, so
kann bei geringer Ubeflagerungshéhe die Bergfestigkeit unter
Umstdanden so groB sein, dafl die Ulmen stehen bleiben, also

Vgl. hierzu ,Schweiz. Bauz. 1923, S. 16S; Aufsatz von Maillart
,Der EinfluR der Uberlagerungshéhe auf die Bemessung des Mauerwerks
tiefliegender Tunnel®.
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nicht zerdruckt werden. Auch der Firstdruck wird dann nur
einen kleinen Wert aufweisen.

Man kann in diesen einfachen Fallen unter AufRerachtlassung
der ,Bergfestigkeit* die Gebirgsmassen als loses Haufwerk be-
trachten und den zu erwartenden Firstdruck rechnerisch be-
stimmen. Die mathematischen Entwicklungen dazu findet
man in meinem Aufsatz ,Erddruck auf die Auskleidung in
Stollen und Tunneln® in der ,Bautechnik® 1924, Heft 50.

Bei groReren Tiefen wird durch die Belastung mit dem
eigenen Gewicht die Gebirgspressung grofRer als die Bergfestig-
keit; die Dehnungen am Stollenumfang uberschreiten die zu-
lassigen MafRe, d. h. die Erde wird in die Stollen6ffnung hinein-
geprefRt. Auch hier wird sich infolge des Widerstandes, den die
weichenden Schichten in radialer Richtung nach auBen fort-
schreitend entwickeln, eine gewisse! Selbsthemmung geltend
machen. Sie ist natirlich viel kleiner als beim zerdrickten
FelSen wund wohl selten so grof3, daf sie allein einen Zu-
sammenbruch zu verhindern vermdchte.

Bei Tunneln oder Stollen fir den Verkehr ist
Féallen eine druckfeste Auskleidung erforderlich.

Bei einem wasserfuhrenden Stollen mit Innendruck in einem
gebrachen Gebirge kann der Aufendruck groBer, gleich oder
kleiner als der spéatere Innendruck des Wassers sein, jedenfalls
erhalt man im Gebirgsdruck eine sehr erwinschte Kraft, die
dem inneren Uberdruck ganz oder teilweise das,Gleichgewicht
halten kann.

Aus diesen Uberlegungen folgt, daR es unter Umstidnden
zweckm&Riger ist, einen Druckstollen durch lose Massen zu
fuhren als durch festes Gestein, da man im losen Gebirge viel
eher mit einem téatigen Druck von aullen rechnen kann als im
Felsen mit einem ausreichenden Widerstand.

Allerdings darf man nicht verkennen, dall es sehr schwierig
ist und bleiben wird, den téatigen Druck lockerer Massen von
auBen mit brauchbarer Annédherung zu bestimmen, und daB ein
solcher Stollen in der Ausfuhrung sehr teuer werden kann.
Die Verhéaltnisse muften so liegen, daB der tatige Druck von
aullen dauernd bestehen bleibt, d. h. daR er nicht als tatiger
Druck infolge Selbstsperrung verschwindet und nur eine Wider-
standsgroBe ubrig bleibt. Denn zur Erzeugung eines Wider-
standes gehort eine gewisse Bewegung, d. h. eine Dehnung,
die unter Umstanden genigt, den Stollenmantel zu zerreillen.

in diesen

STUDIEN ZUR BERECHNUNG UND KONSTRUKTION MEHRSTIELIGER STOCKWERKRAHMEN.
Von Privatdozant Dr.-Ing. Gunter Worch, Darmstadt.
(Fortsetzung von Seite 684.)

Kapitel 1V.

Untersuchung der Systeme A 2 und B 2.

Die Untersuchung der Systeme A 2 und B 2 kdnnen wir
in einem behandeln, denn der-Gang derselben sowie auch
der allgemeine Aufbau der entstehenden Elastizitatsgleichungen
ist genau derselbe.

Als statisch unbestimmte Hauptsysteme wahlen wir die
in den vorigen Kapiteln behandelten Tragwerke A 1 und B 1.
Bei m Stockwerken ergeben sich dann 2 m statisch unbe-
stimmte GroRen Y (vgl. Abb. 18).
die Momentenfldchen’ fur
Zustande Y = — 1 aufzutragen braucht, erkennt man,
sich diese fur die Zustdnde Yj = — 1 und Y[=.— 1
Uber die Stabe des Lten und des (i -f- i)ten Stockwerkes er-
strecken. Somit kann man wieder das schematische Bild der
2 m Elastizitatsgieichungen direkt anschreiben.

Die Elastizitatsgleichungen ergeben sich als sechsgliedrige
Gleichungen, und zwar -erscheinen die Unbekannten in zwei
aufeinanderfolgenden Gleichungen immer gleichartig. Fir .die
Losung empfiehlt es sich, wieder ahnlich wie friiher, abwechselnd
rechts und links einen der verschwindenden [ik] -Werte
hinzugefigt zu denken. Auf diese Weise erhalten wir dann

die einzelnen
daR
nur

Ohne daB man

wieder ein System siebengliedriger Gleichungen (vgl. die beiden
stark ausgezogenen, treppenformigen Linien in dem Schema
auf Seite 684), dessen Ldésung nach einem der bekannten
Verfahren leicht vorgenommen werden kann.

Weisen die behandelten Systeme A 2 und B 2 Symmetrie

zur Mitte auf, so wahlt man die Unbekannten zweckmafig
folgendermafen (vgl. Abb. 19);
_ Mo+ Mq
Yn = P
M1-f- m) m, —mj
Y| -—e Yr =
m] -T Ml
Y, ] Y:
m—1 Ymi! =
Bei dieser Wahl der statisch unbestimmten GrdéRBen er-

strecken sich die Momentenflachen fir die Zustande vi = — |
und Y ;= — 1 ebenfalls nur Uber die Stabe des i-ten und
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Ebenso leuchtet wohl ohne weiteres ein,
symme-

(i + i)ten Stockwerks.
dall die Momentenflachen fur die Zustdnde Y =
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Im ganzen haben wir dann
als statisch unbe-

unbestimmtes Hauptsystem.
m(n + i) neu hinzutretende Unbekannte;

trisch und fiur die Zustdande Y' = — i antisymmetrisch sind stimmte GroRen wéahlen wir die Momente an den StutzenfuBen.
N <Y Mn-I"Xr ~ M
Yi+LVf >< Wi
Yo o><mm Ml Vi >k Y
yL H f< YCAi 34-i \VAi Yoa-vM— >k >k— ¢(k— >k >k Yc-0
v} v<Kr Ml Vf Yi Vf— —Vf
y Ml M Yo
w m wm mmmwmwB8mwm
Abb. 18. Abb. 19. Abb. 20.
(vgl. hierzu die Berechnung des symmetrischen Tragwerkes Die Momentenflachen fir die Zustande Yoi = — i,
im vorigen Abschnitt). Der Aufbau der Elastizitdtsgleichungen  Yij= — i usw. bis Yoi= — i erstrecken sich wieder nur
Uber die Stabe de? i-ten und des (i + i)ten Stockwerkes. Der

ergibt sich dann schematisch dargestellt wie folgt:

W ir gelangen also zu dem auflerst einfachen Resultat zweier
voneinander unabhéngiger Systeme dreigliedriger Gleichungen.
Hinsichtlich der zahlenmé&Rigen Bestimmung der [ik]-
Werte, der rechten Seiten N bzw. N' und, nach Ermittlung der
Unbekannten Y und Y', der Berechnung der Ubrigen statischen
GroBen S verweise ich auf das bereits im Abschnitt Il Gesagte.

Kapitel V.
des allseits verspannten
wer krah mens.

Die Berechnung Stock-
In diesem Abschnitte wollen wir den Ubergang von dem
System B 1 (Abb. 3) zu dem allseits verspannten Stockwerk-

rahmen (Abb. 1) zeigen. Das System B 1 dient als statisch

Aufbau der quadratischen Ma-
trix dieser m (n -)- i) Elastizitats-
gleichungen hat dann folgendes
Aussehen (siehe Seite 708).
Man erkennt, daB die An-
zahl der [..]-Werte in einer
Reihe lediglich von der GrofRRe
der Zahl n abhéangt, wahrend die
gesamte Anzahl der zu ermit-
telnden [. .]-Werte sowohl von
n als auch von m abhé&ngig ist.
Besitzt das System Sym-
metrie zur Mitte, so empfiehlt
sich wieder folgende Wahl der
statisch unbestimmten GréRen:

Mo, + Mui
[0 [ —— 2 —
Mn -f M(n—10) i
usw.
Moi — Mni
YOi= -
Mh -
Y»= -
usw.,

wobei unter M die StutzenfulR-
momente verstanden sind, die
wir in Abb. 20 mit Y bezeichnet
haben.

Die Momentenflachen fur
die Zustdande Y = — 1 werden
dann wieder symmetrisch, wéh-
rend die fur Y' = — 1 eine anti-
symmetrische Form aufweisen.
Die m(n + x) Elastizitatsglei-

chungen spalten sich infolge dieser Wahl der Unbekannten in zwei
voneinander unabh&ngige Gleichungsgruppen, von denen jede
den Aufbau des fur den allgemeinen (unsymmetrischen) Fall auf-
gestellten Schemas hat, jedoch nur die halbe Anzahl von
Gleichungen aufweist.

Bei den Ublichen Geb&uden, besonders wenn diese symme-
trisch ausgefihrt werden, IaRt sich eine genaue Aufldsung dieser
Elastizitatsgleichungen zahlenm&Big noch recht gut durchfuhren.

So erhalten wir z. B. fur ein modernes Hochhaus nach
Abb. 21 unter der Voraussetzung, daf Symmetrie zur
Mitte vorliegt, zwei voneinander unabhéangige Gruppen von
je 16 sechsgliedrigen Gleichungen, deren LoOsungen z. B.
mit dem von .Miuller-Breslau fir siebengliedrige Gleichungen
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aufgestellten Rechenschema verhaltnismaBig leicht und uber-
sichtlich ausgefihrt werden kann. Bedenkt man, daB dieses
System 72-fach statisch unbestimmt ist, also zu den sehr
hochgradig statisch unbestimmten Systemen z&hlt, so muB
man diese Ldésungsmethode als recht elegant und einfach
bezeichnen.

Wird der Wert n groB (z. B. 5, 6, 7 usw.), so gestaltet
sich die strenge Lésung der entstehenden Elastizitatsgleichungen
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Loo
10
(r—10
1)
(n 1)0
M1
[ | Yn
L11
| (r—11
(]!
| nl
Y O(i-1)

JJJi

uM

\%

Y (r-10- 1)
r(i—1)
I(n-1)0-1)

In(i—1)

Y ni
Lo(1+ U
1rQ + 1)
[(r-10+1)
Yo+ 1)
“(n-10+1)
Lnfi + 1)
o(m —1)
I(m- 1)
Y(r-1)(m-l)

[(n-D(m-I)
Yonm — 1)

schon erheblich schwieriger. In diesem Fall empfiehlt es sich,
noch eine bzw. mehrere weitere Berechnungsstufen einzu-

schalten.

Zum Beispiel soll der in Abb. 22 dargestellte unsymme-
trische Stockwerkrahmen berechnet werden.
Wir wéahlen die Unbekannten so, da das statisch unbe-

stimmte Hauptsystem bereits aus zwei
werkrahmen besteht (vgl. Abb. 23).

mehrstieligen Stock-
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Die Berechnung des statisch unbestimmten Haupt-
systems erfolgt auf die eben angegebene Weise. Zur
Ermittlung der statisch unbestimmten GrdéBen Y stehen
uns nun neun Gleichungen mit neun Unbekannten zur Ver-

fugung.
Ist das System symmetrisch zur Mitte, so &Rt sich durch
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Raummangels halber sind nur die wichtigsten Daten der

Zahlenrechnung angegeben. Ebenso sind als Belastungs-
zustédnde hier nur betrachtet:
1. Eigengewicht: fur das untere Stockwerk g, — 2,1 t/m,

fur die beiden anderen Stockwerke g2= g3 = 1,4 t/m,

eine besondere Wahl der statisch unbestimmten GroRen, 2. Winddruck: w = 0,625 t auf 1 m Hohe.

Lann Aygeeeeeeeee ! 3 Fir andere Bclastungszustande ist
die Berechnung entsprechend durch-
zufihren.

0 1 2 3 V 5 6 70 n re> &
NSSSSSRSANS IR ZIZI. ZITHTTTTZIPNN e Y TN Ay NS
Abb. 22. oo 2
T \I\P) (W ..)
5
tieses \2viits 21 | 2216010 Jf
ViidnsT'  ~TalS613)
00
= ke ' _ ...60 cn _i
Abb. 24.

entsprechend den bisher bei Symmetrie verwendeten Anséatzen,
die Rechenarbeit noch vereinfachen.

Wird bei einer sehr groBen Zahl der statisch unbestimmten
GroBen die erforderliche Rechenarbeit allzu groR oder will
man sich aus irgendwelchen Grinden nur auf eine Uberschléag-
liche Berechnung beschrédnken (z. B. fir den ersten Rechnungs-
gang), so empfiehlt es sich, von folgendem Rechnungsyerfahren
Gebrauch zu machen.'

sofort Ubersieht, werden die Momenten-
flachen fur irgendeinen Zustand Y = — 1 sehr rasch kleiner, je
weiter man sichvon dem belasteten Teil entfernt. Infolgedessen
werden auch die [. .]-Werte immer kleiner werden, je weiter sie
von der Hauptdiagonale der quadratischen Matrix entfernt
sind. Es liegt nun nahe, diese kleinen [. ,]-Werte zu vernach-
lassigen und so nadherungsweise zu einer einfacheren LoOsung
der Elastizitatsgleichungen zu gelangen.

Wie man wohl

Anhang:

Durchrechnung eines Zahlenbeispieles').

Die praktische Anwendung der in den bisherigen Ab-
schnitten ausgefihrten Rechnungsverfahren soll jetzt an
einem Zahlenbeispiel gezeigt werden, und zwar wahlen wir

hierzu den in Abb. 24 dargestellten vierstieligen symmetrischen
Stockwerkrahmen. Dieses Tragwerk wollen wir sowohl als
System A 1, A 2, B 1und B 2, als auch als allseits verspannten
Stockwerkrahmen durchrechnen.

In der Abb. 24 sind in der linken H&lfte die Tragheits-
momente J der einzelnen Stdbe eingetragen, die Zahlen in der

rechten Halfte sind die reduzierten Langen 1 = 1 jC der ein-

zelnen Stabe und darunter in Klammern die Werte — , die
in der Berechnung recht haufig Vorkommen.

Hinsichtlich der Vorzeichen der Biegungsmomente wollen
wir vereinbaren, daf alle diejenigen Momente, die an der ge-
strichelten Stabseite Zug erzeugen, als positiv, die anderen als
negativ in die Rechnung eingefuhrt werden.

U
Ing. O. Stahl nach den in meiner Abhandlung: ,,Uber Rechenproben
bei der Berechnung vielfach statisch unbesimmter Systeme* (diese Zeit-
schrift, 1925, S. 554—559) angegebenen Verfahren durchgefiihrt.

Abschnitt 1.
Das Trag werk (Abb. 24) ist als System A 1 ausgebildet.

Als statisch unbestimmte GréRen wahlen wir die Mo-
mente Xj, X2und
Xa in den steifen >
Knotenpunkten
31, 32 und 33
(vgl. Abb. 6.)
Die Momenten-
flache fir einen
Zustand X = — 1
erstreckt sich nur
Uber die Stabe
des betreffenden
Stockwerks; da
nun in jedem
Riegel die Trag-
heitsmomente
auf die gesamte
Lange konstant
sind, so sind die
Momentenflachen
far alle drei.Zu-
stande X = — 1
einander gleich,
und zwar ergeben
sie sich durch ein-

Abb. 25.
Momentenllache infolge Zustand X = — |
am statisch unbestimmten Hauptsystem.

faches Ansetzen
einer Clapeyron- Abb. 26. Momentenllache infolge
schen Gleichung mEigengewicht am Grundsystem.
(vgl. Abb. 25).
Somit erhalten wir die [..]-Wcrte der quadratischen
Matrix zu:

[ii]= + 2- 3,886816+ 0,758679(2,0 —0,178571)=:+ 9,155512
[22] = + 2+ 6163708+ 1,66...(2,0—0,178571)= + 15,363 130
.. 12,0—0,178571) = + 44,702381

[33]= + 2-20.833 » -+ 1.66.

Ermittlung der Belastungsglieder Z, bis Z3:

Die Kontrolle der Zahlenwerte dieses Beispieles hat Herr Dipll. fur Eigengewicht:-

Die Momentenllache fur Eigengewicht am Grundsystem

(vgl. Abb. 7) 1aBt sich sofort angeben (Abb. 26).
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Damit ergeben sicli die Z-Werte zu:
Zi= —21[0,758"79-3,1259j (1,0—0,178 571)— 0,910 4154,5g r.<V78 571]]
= — 2,431839 g!
Z2= —2[1,66. ...°+312592(1,0—0,178571) — 2,0 *4,5 g5 *0,178 571]
= —5,342262 g2

Z3= -5,342 262 g3

0,15730 016730

0W6S25

0,551m

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

2. fur Winddruck:

Die Momentenflache fir den Winddruck w an dem Grund-
system, haben wir bereits in Abb. 12 dargestellt. Wir brauchen
jetzt nur noch die Zahlenwerte einzusetzen und erhalten:

w hi2 w h22 w h
8 8 ' 8
whj2
w (h2+ hi»hi - 2 40w
w h2h3- WSZ 24 w
whijl _

Damit errechnen sich nun die Z-Werte wie folgt:

Zj::—3,886816 (40w + 2w) — 0,758 679
:— 190,883 857 w

(2,0 — 0,178 571)

Zy= — 6,163708(24w -j-2w) — 166 .. 24w (2,0— 0,178570
= — 196,685 007 w

8w

73= —20,833 ... Bw -f2w) — 166 .
= — 220,476 19w

(20- 0,178 571)

Nach Ermittlung der Z-Werte ergeben sich die Unbekannten
sehr einfach zu:
vz
Xi--".

W ir erhalten:

1. infolge Eigengewicht, wenn
W erte einsetzen:

wir fir g die betreffenden

Xj = —0,265615gi = — 0,557 792 tm
X2= —0,347732g2= —0,486 825 ,,
und X,= —0,11950 g3= —0,16730 .,

2. infolge Wind, wenn war w = 0,625 t/m einsetzen:

= —20,849 103w = — 13,030689 tm
—— 12,802404w = — 8,001503 ,
X3= — 493209 w = — 3,082556 ,,

Die Momentenflachen fir Eigengewicht und Winddruck
am statisch unbestimmten Hauptsystem sind fortgelassen.
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Sie ergeben sich genau tvie die fur die Zustdnde X = — 1
(Abb. 25) durch Ansetzen Clapeyronscher Gleichungen. Mit
Hilfe dieser Flachen und der eben berechneten X-Werte er-
halten wir nach dem Superpositionsgesetz die endglltigen
Momentenflachen (Abb. 27 und 28). Die Dimension [der
angeschriebenen Zahlenwerte ist stets tm.

ull i

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

Abschnitt 2.
Das Tragwerk (Abb.24) ist als System A 2 ausgebildet.
Zur Berechnung dieses Systems wahlen wir das im Ab-
schnitt 1 behandelte System A 1 als statisch unbestimmtes

Hauptsystem. Als Unbekannte seien in die Rechnung ein-
gefuhrt (vgl. Abb. 19):

M>+M5 M mmn
Yo =
M'+MJ M — M[
Yr =
2
M +M [ ml—m;
Y.,:

Die Momentenflachen fir die Zustdande Y = — 1 und

Y'= - 1 ergeben sich ebenso einfach wie die fir Eigen-
gewicht und Wind-
druck im vorigen Ab-

schnitt. Im folgenden
sei die Berechnung bei-
spielsweise fur den Zu-
stand Yj = — 1 durch-
gefuhrt. Die Ermitt-
lung der Momenten-
flachen far die dbri-
gen Zustande erfolgt
dann in entsprechender
Weise.
Die

Abb. 29.
Momentenflache fir den Zustand
Y j= — | am Grundsystem.

Momenten-
flache far den Zu-
stand Y, = — 1 am

Grundsystem istin Abb. 29 dargestellt. Mit Hilfe dieser und der

in Abb. 25 dargestellten Momentenflache kdnnen wir nun
sofort anschreiben:
Zi=—0,758679(2,0- -0,178571) = — 1,381 881
z3= 4-6,163 708
Z, — 0.
Daraus ergibt sich dann:
Xi= — 0,150935
X, = -f-0,401 201
X3= 0.
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Die Momentenflache fiir den Zustand Yj = — 1am statisch Ebenso lassen sich die [..]'-W erte ermitteln; die zu-
unbestimmten Hauptsystem zeigt dann Abb. 31. Ebenso gehorigen Elastizitdtsgleichungen ergeben sich zu:
errechnen sich die anderen Momcntenfldéchen fur die Zustande
Y = —1lund Y'= — 1 (Abb. 30, 32 bis 35). Y0 Yx' Y/

Auf Grund dieser Flachen®8) lassen sich nun die [. ,]-Werte
der beiden dreigliedrigen Gleichungen — unter Benutzung des 0} + 24,601 166 — 1,280271 — = NO
Reduktionssatzes — leicht und schnell ermitteln. Wir erhalten: 1 — 1280271 + 41,07502 28125 - NX
[" 1= +-3,886 816 (2,0 - 0,424 534) = + 6,123 549 2 _ — 28125 +130,625 = Na

[12] = + 3,886 Sr6+0,150935 = + 0,586 654

[13]= 0

[22] = + 0,758679(2.0,849065 — 0,151 6i9)+6,i63708 (2,0— 0,401201)
= + 11027835

[23] = + 6,163708+0,197 597 = + 1,217 933

‘[33] = + 1,66 ... (2+0,802403 — 0,143 286) + 20,833... (2,0 - 0,466 045)
= + 34,39325/-

Die Elastizitatsgleichungen erscheinen dann in der Form:

YO0 Yx y3
0 + 6123549  + 0,586654 — = NO
1 + 0,586 654 + 11,027835  + 1217933 = N,
2 _ + 1217933  + 343m2%7 = N,

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

Die Auflésung dieser

NO
YO— + 0,164 144
Yx = — 0,00S 766
y2= + 0,000310

NO
YO = + 0,040715
YxX' = + 0,001271
Y, = + 0,000 027

beiden dreigliedrigen Gleichungs-
gruppen erfolgt hier zweckméRig mit Hilfe von Determinanten.
Wir geben im folgenden gleich die zugehoérigen R-Tafeln an.

B-Tafel

Nx

— 0,008 766
+ 0,091 504
— 0,003 240

R-Tafel.
NXx*

+ 0,001 271
+ 0,024 421
+ 0,000 526

n2

+ 0,000310
— 0,003 240
+ 0,029 *9°

nZ2

+ 0,000 027
+ 0,000 526
+ 0,0076668
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Abb. 36. MomentenfUiche infolge Eigengewicht am System A 2. Abb. 37. Momenteniliche infolge Winddruck am System A 2.

Als néchster Schritt kdme jetzt die Berechnung der Be-
lastungsglieder N und N'. Fir Eigengewicht erhalten wir durch
Kombination der Momentenfldchen in Abb. 30 bis 35 mit der
in Abb. 26 dargestellten die Werte:

2 [0758 679+3,125 gi (0,424 534 — 0,075 81)
- 0,910415 «45gi +0,07581] = + 10324 gl

No = +

N, = + 2[0,758679 -3,125 g! (0,849 065 — 0,151 619)
-0,910415-4,5 gr 0,151 619]
+ 2[i,66... m,1254.2(0,401 201 - 0,071 643)
—2,0-4,5 g2-0,071 643]
= + 2,064789¢gi+ 2,143324¢92

2 [1,66... +3,125 g2(0,802 403 - 0,143286) - 2,0 4,5 g2+0,143286]
+ 2[1,66...:3,125 3(0,466045 - 0,083401) - 2,0 -4,5 gs- 0,08340i]
+ 4,286648 93 4-2,484663 93

Nn= N :N» 0.

Fur Winddruck seien hier nur die Endwerte angegeben.
Wir erhalten:

NO= — 4,473340w
“Nli= — 8554997 w
N3= —24,685 187 w

NO - - 274,361661 w
Nj' ——254,692 772 w
N2 2=—310,833 ... w

Diese N-Werte werden nun mit den zugehdrigen RB-Werten
multipliziert und die so entstandenen Produkte einer Zeile
flr sich addiert. Dies ergibt dann die Unbekannten Y und Y"
Der Kirze halber sollen hier auch nur die Endwerte angegeben
werden, wir erhalten:

Fir Eigengewicht:

YO0 23 + 0,151 361 g! — 0,017 458 g2+ 0,000 7719323 + 0,294 496 tm
Yi 23-f0,179886 g! -f 0,182 232 92—0,008 051 g3= + 0,621 514 ,,
Y2 = —0,006370¢gi + 0,118 18392+ 0,07252893= + 0,253 618
YO —Y, 22Y2 220,
und fir Winddruck:
Y0 = — 0,666 938 w 2=— 0,416 836 tm
Yi =2— 0,663612w 23—0,414758 »
Y2 23— 0,694233W32- 0,4338% ,,
YO 23— 11,50273 w 2=—7,189206 ,,
Yi'= — 6,732063w 2=- 4207539 ,,
Yj 23— 2524583wW3B— 1577833 ,
mMit Hilfe des Superpositionsgesetzes ergehen sich dann

leicht die gesamten Momentenflachen fir Eigengewicht und
Winddruck (Abb. 36 und 37). (SchlufR folgt.)

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Technische Vortrage

gehalten auf der Tagung der Studiengesellschaft fur
StraBenbau in Minchen am 20. Juli 1925.
1. Ausfiuhrungen und Erfahrungen auf dem Gebiete des
Auto mobilStralenbaues.

Von Geheimen Regierungsrat Prof. Dr.-Ing. Brix.

Wenn ich heute von Ausfihrungen und Erfahrungen auf dem
Gebiete des AutomobilstraBenbaues spreche, so tue ich dies unter
dem Eindricke einer amerikanischen Reise, die ich im April d. Js.
behufs Teilnahme am internationalen StadtebaukongreB in New York
unternommen habe und bei welcher Gelegenheit ich mich Uber das
amerikanische Stralenbauwesen informierte.

Innerhalb des zeitlich gegebenen Rahmens muf ich es mir
versagen, alle Sonderverfahren des StralRenbaues zu besprechen,
wortber mir zum Teil noch in letzter Stunde viel Material zugegangen
ist. Eine Menge von Prospekten und Beschreibungen von Sonder-
verfahren nebst Zeugnissen, sowie Hinweise auf besondere Baustoffe
sind darunter. Nach Madglichkeit habe ich deren Inhalt verwertet.
Ich danke den Herren Einsendern fir ihre Mihe, die sie sich gegeben
haben. Esist, wie gesagt, unmaoglich, darauf einzugehen. Die Geschafts-
fuhrung der Studiengesellschaft erteilt aber auf schriftliche Anfrage
hin gerne jede gewunschte Auskunft.

Ich muB mich auf die bekanntesten und erfolgreichsten StraRBen-
herstellungsweisen nach ihren wesentlichen Merkmalen, unbekiimmert
um all die verschiedenen Extranamenund Bezeichnungen, die ihnen
beigelegt werden, beschrédnken, bringe Ihnen natirlich recht viel
Bekanntes, wahrend sich das Ergebnis der Beurteilung flr ihre Eignung

Automobil-

zum Automobilbetrieb zusammensetzt aus offiziellen Berichten, sowie
mitgeteilten Erfahrungsergebnissen und aus der persénlichen Meinung,
die ich mir auf Grund solcher Nachrichten im Zusammenhang mit
meinen persénlichen Wahrnehmungen und Erfahrungen gebildet habe.

Ich benutze hierbei, sowie bei einer Anzahl hernach folgenden
Lichtbilder die in diesem Jahre im Zementverlage erschienenen Ver-
offentlichungen, namentlich das ausgezeichnete Buchlein von Prof.

Kleinlogei uber ,Nordamerikanische BetonstraBen", die ausfuhr-
lichen Reiseberichte von Baurat Dr. Riepert uber ,Automobil-
straBen in Amerika", ,Betonstralen in Amerika" und das ,ober-

italienische AutomobilstraRennetz", ferner das Bulchlein von Ober-
baurat Reiner ,Der gegenwértige Stand des Kraftwagenverkehrs
und des Baues von KraftwagenstraBen“ und die vom Zementverlag
herausgegebene Abhandlung ,Automobilversuchsstralen in Nord-
amerika und ihre Ergebnisse”, auRerdem verschiedene amerikanische
Originalberichte, insbesondere der Stralenbauabteilung der Re-
gierungsstelle fur 6ffentliche Arbeiten und Bauten des Staates lllinois,
wobei namentlich auf den Bericht Nr. 21 Uber die Bates Versuchs-
straBBe hinzuweisen ist, ferner den demnéachst im Druck erscheinenden
Reisebericht des Herrn Stadtbaurats Jentsch uber ,Aussichten und
Aufgaben fir den deutschen Stralenbau“, Ergebnisse einer Studien-
reise durch Holland, England, Frankreich und Schweiz im Mai d. Js.
und einer sehr eingehenden Schrift des Herrn Regierungsbaumeisters
Dr. Karl Haller: ,Ubersicht Uber den Stand des amerikanischen
StraBenbauwesens — unter Beschrankung auf den Bau von Beton-
und bitumindsen Decken — bearbeitet fur die deutsche Studien-
gesellschaft fur Automobilstralenbau”. Schlieflich sei noch ein Hin-
weis auf die Zeitschriften ,Verkehrstechnik“, ,Der Bauingenieur®,
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,Zement", JEngineering News-Record“, ,Asphalt- und Teerindustrie-
zcitung"”, ,Steinbruch und Sandgrube”, ,Kraft und Verkehr", ,Die
V. d. 1.-Nachrichten", die ,Deutsche und die Siddeutsche Bauzeitung",
,Das technische Gemeindeblatt®, ,Das Zentralblatt der Bauver-
waltung" gestattet, um nur einige der wichtigsten zu nennen.

Manche glauben von einer Psychose sprechen zu kénnen, welche
das Volk ergriffen habe, wenn es fordere, da nun im groRen Malstabe
StralRen besser unterhalten und so verdndert oder neu hergestellt
werden, dafl sie einen befriedigenden Automobilverkehr erlauben.
Aber von Psychose kann in Wirklichkeit keine Rede sein; lediglich
die unerbittliche Notwendigkeit, im ganzen Volksinteresse dem
Automobilverkehr diejenigen Bahnen zu verschaffen, welche ihn be-
fahigen, ohne Schadigung von Gesundheit und Volksvermdégen und
unter Vermeidung von Gefahren und Schadigungen des einzelnen
seine Aufgabe durchzufiihren, ist cs, welche gebieterisch eine andere
StraRenwirtschaft fordert.

Es steht fur die Uberwiegende Mehrzahl der StraBenbaufach-
manner und der NutznieRer der StraBe fest, dal die gewdhnliche
Schotterstralle fur den neuzeitlichen Verkehr absolut unzureichend ist.

Von einer jeden guten Strale muR ein tragfahiger trockener
oder trocken gelegter Untergrund, ein fester Unterbau oder Fundament
und daruber eine widerstandsfahige, wenig Staub und Schmutz ab-
gebende Fahrbahn gefordert werden. Die alten rémischen StaatsstraBen
sind diesen Ansprichen gerecht gewesen und mitihrem festen. Unterbau
und der aus Beton oder aus machtigen Quadern bestehenden Fahrbahn
wirden sie heute noch héchsten Anspriichen gentigen. Ich erinnere an
die von Rom ausgehende Via Apia, von rémischen Schriftstellern die
Konigin der StraBen genannt, die heute noch in einzelnen Strecken
erhalten ist und benutzt wird. Ich weise ferner auf die ausgegrabenen
romischen Stadtstralen z. B. in Pompeji und Timgad hin, die uns ein
Bild von der guten Bauart dieser 2000jahrigen StraBen geben.

Der groBe Bedarf an Material und Arbeitskraft, den die rémische
Strale erfordert, ermdglichten ihre spatere Nachahmung nicht mehr,
und als Mac Adam und Tresaguet anfangs des 19. und Ende des 18.
Jahrhunderts ihre Bauweisen, jener die Macadambauweise, dieser die
SchotterstraBe mit Packlage als Grundbau, einfihrten, haben sie
sicherlich eine groBe Tat vollbracht, da sich hierauf fuBend ein guter
Landstralenbau ausbilden konnte. Auf die Herstellung madglichst
dichter Schotterdecken aus widerstandsfahigstem Kleinschlag wurde
immer mehr Aufmerksamkeit verwendet. Aber auch die unter Wasser-
zusatz bestgewalzte Schotterdecke, welcher zur Ausfillung der Hohl-
radumc und zur guten Verteilung die richtigen Bindemittel in Gestalt
von Kies, Grus und Splitt in der passenden Menge zugesetzt worden
sind, widersteht nicht den Angriffen der schnellfahrenden Automobile,
einschlieBlich der ganz schweren Lastautos. Grofle Staubmengen
werden erzeugt, die Schottersteine lockern sich und werden teils durch
StoB, teils durch Saugkraft aus dem Verbande herausgerissen. Mit
der Staubbeké&mpfung durch Oberflaichenteerung setzte Anfang dieses
Jahrhunderts die Stralenverbesserung ein; statt der Wasserzugabe
beim Walzen erfolgte die Zugabe von Teer und Bitumen oder eines
Gemisches beider, sei es durch das Trankungsverfahren oder durch
Herstellung von durch Teer und Bitumen umhullten Schotter durch
die Inr.enteerung, wobei wir von Teer-, Bitumen- und Asphaltmacadam
auch Asphaltbeton sprechen. Es wurden die Verfahren auf warmem
und kaltem Wege ausgebildet und vor etwa 40 Jahren zeigte uns
Gravenhorst die Herstellung des Kleinpflasters. Ein wenig spater
wurden ZementbetonstraBen ausgefihrt, die aber in den Stadten
vom Stampf- und GufRasphalt und von Holzpflaster, samtlich auf
Betonfundament ruhend, vollig verdrangt wurden. Aus der Stampf-
und GuRasphaltdecke leiteten sich die Walz- und Sandasphaltverfahren
ab, wobei als Rohstoff das aus der Destillation des Rohpetroleums
stammende Petrolpech, namentlich als Mexikobitumen, in steigendem
MaRBe zur Verwendung kommt. — Das Bestreben, mdglichst unab-
hangig von der Witterung dem StraRenkdrper Bitumen einverleiben
zu kénnen, fihrte zu dem Verfahren der Beigabe von Teer und,Bitumen
in Form von Emulsion. Ich fuhre in dieser Beziehung die Namen
Askolit, Viaiit und Kiton an. — Dr. Deidesheimer. hat das System
einer Grof3schotterstrale mit Schwerwalzbetrieb in die Praxis einge-
fuhrt, ein Mittelding zwischen Schotter und Pflasterdecke. In den
letzten Jahren haben aber namentlich die BetonstraBe in Nord-
amerika und die Bitumendecke in den verschiedensten Ausfihrungen,
namentlich in England, eine auRerordentliche Ausdehnung erfahren.
Sie sind neben dem Kleinpflaster wohl als die Straen der. Zukunft
zu bezeichnen.

Es folgt nun eine Reihe von Lichtbildern, die einige StraBen-
herstellungsweisen zeigen: darunter Lichtbilder der Gesellschaft fur
TeerstraBenbau m. b. H., Essen und der Firma Dyckerhoff & Wid-
mann, Biebericli a. Rh.

Aus diesen Lichtbildern geht hervor, dal die Einfuhrung zeit-
gemaRer Maschinen fir den Bau von StraBen eine auBerordentliche
Bedeutung hat, ja, dall durch diese allein in Verbindung mit zweck-
maéRigen Arbeitsdispositionen der StraBenbau auf die notwendige in
technischer und wirtschaftlicher Hinsicht leistungsfahige Hodhe ge-
bracht werden kann. Die weiterhin zur Vorfuhrung gebracht werdenden
Filme werden einen weiteren Beweis daflir abgeben.

Das Ergebnis einer Rundfrage des deutschen StraBenbau-
verbandes Uber die gemachten Erfahrungen mit dem Bauen neuzeit-
licher StralRendecken ist im allgemeinen noch ein recht maRiges ge-
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wesen. Es ist eben alles noch im FIuR und in der praktischen Aus-
wirkung, und so lange dieses der Fall ist, kann auch die Studicngesell-
schaft eine gute Téatigkeit entfalten.

Nach den erhaltenen Auskinften ist hartes Steinpflaster mit
Fugenverguf? bei gutem Unterbau dem schwersten Verkehr gewachsen,
wobei der allgemeine Grundsatz zu beachten ist, daR der neuzeitliche
Verkehr eine mdglichst ebene Oberflache verlangt; Reihenpflastcr ist
deshalb dem Kopfsteinpflaster vorzuziehen. In feuchtem Klima und
in Steigungen wird Basalt und llscder Schlackenstein, wohl Schlacken-
stein Uberhaupt, zu glatt.

Das Holzpflaster, welches sich besonders in Bremen bewdahrt
hat, wird zweckmaBig als Brickenbelag angewandt. Einschaltend
weise ich hier auf eine Veroéffentlichung des Landesbaurats Henning
im Bauingenieur, Heft 12, Jahrg. 1925 hin, durch die fur Bricken
die Anwendung von Hanfseil- und Hanfgurtdecken als StraBenbelags-
decke empfohlen wird.

Das Kleinpflaster hat sich fur mittleren und schweren Verkehr
sehr bewdhrt und erfordert bis jetzt die geringsten Unterhaltungs-
kosten. BitumenvergufR mdchte ich hierbei besonders empfehlen.

Die gewohnlichen Oberflachenteerungen und &hnliche Verfahren
sind nach den Auskinften nur mittlerem Verkehr gewachsen, und
fur feuchte, sowie schattige StraBen ungeeignet. Immerhin wird bei
jahrlich ein- bis zweimaliger Teerung die Dauer der Schittung ver-
doppelt.

Bei Innenteerungen und bitumindsen Ausfiihrungen ist die
Lebensdauer der Stralen gegenuber der wassergebundenen Schotter-
decke im allgemeinen die vierfache. Einige patentierteVerfahren sollen
auch schwerstemVerkehr gewachsen sein. Dauernde Ausbesserungen sind
nicht zu umgehen. Sowohl Asphaltmacadam als Tcerpechmacadam
haben Erfolge aufzuweisen, auch das Kaltasphaltverfahren. Es sind
aber auch ungunstiger lautende Urteile eingegangen, weshalb es noch
eingehenderer Erfahrungen bedarf. Das gleiche ist der Fall bei der
Venvendung von kaltem Teer und Bitumenemulsion, woruber von
anderer Seite zum Teil recht glnstige Erfahrungen gemeldet werden.—

Uber BetonstraBen liegen in Deutschland nur wenig Erfahrungen
vor. Die é&lteren BetonstraBen, z. B. das Kieserlingpflaster, haben
manche MiBerfolge aufzuweisen gehabt. In den meisten Verwaltungen
ist Klein- und Grof3pflaster in betrachtlichem Umfange vorgesehen.
Oberflachenteerungen sollen in mehreren Provinzen ausgefiihrt werden.
BetonstraBen mit und ohne Eiseneinlagen sind im Staate Sachsen
und in Anhalt geplant, wéhrend' Asphaltstralen verschiedener Aus-
fuhrungen in Brandenburg, in Bayern, in der Rheinprovinz, in Wies-
baden, Hessen, Oberschlesien, Westfalen und anderen Orten vorgesehen
sind. Teermacadamverfahren werden in Wiesbaden, Hannover, Cassel
u. a. Orten ausgefihrt werden. An diese Ausfihrungen werden sich
weitere Erfahrungen knipfen; namentlich aber werden uns die Ergeb-
nisse der ausgefiihrten Versuchsstralen im Aus- und Inlande und die
Erfahrungen wertvoll sein, welche die im Auslande hergestellten
neuen AutomobilstraBen, u. a. auch die neue Automobilstrale von
Mailand nach den oberitalienischen Seen, welche der tatkraftigen
Initiative des Ingenieurs Puricclli ihre Entstehung verdankt, uns
liefern werden.

Die vom deutschen StraBenbauverband unter teilweiser Mit-
wirkung der Studiengesellschaft unter der technischen Oberleitung
des Herrn Oberbaurat Nagel erbaute Versuchsstralle bei Braunschweig
zur Ermittlung der Einwirkung der Kraftwagen auf die Fahrbahn ist
in dieser Beziehung von besonderem Interesse; auf die hiertber her-
ausgegebene Denkschrift verweise ich hiermit.

Die Fahrbahnen dieser VersuchsstralBe bestehen aus Klein-
pflaster, aus gewdhnlicher Chaussierung, aus Chaussierung mit Bitumen-
oberflachendichtung (Spramexasphalt), aus Asphaltschotter mit
Innenasphaltierung, ausgefuhrt von der Westdeutschen Wegebau-
gesellschaft in Ddusseldorf, wobei einerseits Petrolasphalt von der
Rhenania und andererseits Bitumen der Mexiko Bitumenkompagnie
verwendet worden ist; ferner aus Beton, hergestellt vpn der Firma
Dyckerhoff & Widmann namens des Betonvereins, und aus Innen-
teerung zur Halfte nach dem HeilReinbauverfahren, zur anderen Halfte
nach dem Kalteinbauverfahren hergestellt. Der hier folgende Film
zeigte die Herstellungsarbeiten dieser Versuchsstralle,

Mit Unterstitzung der Regierung und der Provinz ist im Amt
Hastlinghausen auf der LandstraBe Barmen— Hastlinghausen— Witten
eine rund 2 km lange Versuchsstrecke gleichfalls in verschiedenen
StraBenbauarten in Abteilungen von je 100 m Léange hergestellt worden.
Auch verschiedene Industriekonzerne und Interessenten haben Ver-
suchsstrecken zur Ausfuihrung gebracht.

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

Hier ist auch der .Denkschrift des Stadtbaumeisters Ro6hr,
Bochum, zu gedenken, welche einen Vorschlag tuber den Neubau von
rund 350 km Autostralen im Ruhrbezirk enthélt. Sie ist interessant,
auch wegen der mitgeteilten Entwurfe fir die Verbindungen von Auto-
stralen mit anderen Hauptverkehrsstralen. Die Kostenuberschlage
durften allerdings etwas zu gering ausgefallen sein. (Veroffentlicht
Ende 1924.)



Im Ausléande stehen die Vereinigten Staaten von Nordamerika
auch mit der Anlage von wissenschaftlich geleiteten Versuchsstralen
obenan. Namentlich sind zu erwdhnen die Arlington Versuchsstrae
bei Philadelphia, die Betonversuchsstrale in Pittsburg, Kalifornien,
und besonders die Versuchsslrecke des Staates Illinois, die Bates Road
bei Springfield. Bei einer StraBenlédnge von rund 3% km sind 6 Gruppen
mit 63 verschiedenen Querschnitten seit etwa 2 Jahren zur Aus-
fuhrung gekommen. Und zwar Klinkerdecke auf Macadamgrindung
mit bitumindser Fugenfillung, Asphaltbetondecke auf Macadam,
Asphaltbetondecke auf Beton, Klinkerdecke mit bitumindser Fugen-
fullung auf Beton, Klinkerdecke in Zementmortel auf Beton, eisen-
bewehrte und unbewehrte Betondecken in 26 facher Ausfihrungs-
weise.

In England sind seit 1913 dauernd VersuchsstraBen, haupt-
sachlich mit bitumindsen Straendecken zur Ausfihrung gekommen
und in Frankreich hat im vorigen Jahre eine Studiengesellschaft fur
BetonstraBen bei Bry sur Marne eine Versuchsstrecke, von 1400 m
Lange in 12 verschiedenen Betonausfihrungsarten hergestellt. .

Eine Zusammenstellung und Wirdigung aller hierbei gemachten
Feststellungen kann erst im Laufe der néchsten Zeit erfolgen. —

Die Theorie und Berechnung des Wirtschaftswertes einer StraRe
und der Stralentransportkosten befinden sich in den Vereinigten
Staaten auf Grund von statistischen Erhebungen und Versuchsergeb-
nissen auf bedeutender Hohe; ebenso die theoretische Behandlung der
Fahrzeugkosten und des Fahrzeugbetriebes einschlieRlich der Be-
ziehungen zwischen StraBentyp und Aufwand fur das Fahrzeug. In
dieser Beziehung ist in Deutschland noch viel nachzuholen. An
dieser Stelle ist aber der wichtigen und verdienstvollen Forschungen
und Untersuchungen deutscher Fachmé&nner, namentlich des Herrn
Prof. Becker von der Automobilprifungsanstalt der Technischen Hoch-
schule Charlottenburg uUber die Beziehungen der Bereifungsarten zu
ihrer Wirkungsweise auf Fahrbahn und Automobil zu gedenken.

Welche Tagesfragen der Erdrterung und Prufung entgegensehen,
lehrt uns das Programm fir den 5. Internationalen Stralenbaukongref3,
der vom 6. bis 13. September 1926 in Mailand stattfinden soll, Fragen,
mit denen wir uns auch in Deutschland beschaftigen, auch wenn wir
nicht in der Lage sein sollten, in Mailand in Gedankenaustausch mit
auslandischen Fachmannern offiziell einzutreten. Es werden in Mailand
beziiglich Bau und Unterhaltung der Stralen behandelt werden:

1. BetonstralRen, insbesondere Fortschritte in der Anwendung
der Baustoffe zur Herstellung von StraBenbefestigungen in Zement-
beton.

2. StralRenbefestigungen aus Bitumen und Asphalt.
an die Baustoffe, Bindemittel und Zuschlagstoffe.

3. Einheitliche Angaben und Forderungen an Steinkohlenteer,
Bitumen und Asphalt.

Im Hinblick auf Verkehr und Betrieb wird verhandelt werden

Forderungen

uber:

1. Verkehrsbeobachtungen. Einheitliche internationale Grund-
satze fur die Aufstellung von Verkehrsstatistiken.

2. Stadterweiterungen und -Verbesserungen
die Verkehrsinteressen, und allgemeine Verkehrsregelung
Stadten.

3. Autostralen. Umstédnde, welche die Anlagen besonderer
StraBen rechtfertigen. Zustandige Behdrden, Aufbringung der Mittel,
Beihilfe offentlicher Korperschaften, Benutzungsgebuhren, Verkehrs-
regelung, sowie Verbindung mit 6ffentlichen .Wegen im Hinblick auf
Schénheit und Verkehr im allgemeinen. —

Auch Uber Landes-HauptstraBenrouten sollte m. E. gesprochen
werden. Es ist fur Deutschland eine der allerndchsten Aufgaben, ein
groBziuigiges VerkehrsstraBennetz im Anschlufl an die groRen Haupt-
straBen des Auslandes festzulegen. In dieser Beziehung hat das séch-
sische Finanzministerium bereits vorgearbeitet und unter besonderer
Leitung des *Herrn Ministerialrat Dr. Speck schon ein Verkehrs-
straBennetz fur Autodurchgangsstralen in Deutschland aufgestellt,
welches in der Verkehrsausstellung in Minchen zu sehen ist. Es soll
nicht ein endgultiger Vorschlag sein, sondern lediglich als ein erster
Versuch betrachtet werden.

Im einzelnen mochte ich zum Schluf® in regelloser Reihe noch
auf einige Ergebnisse, sowie besondere Erfahrungen usw. hinweisen.
Die BetonstraRle ist der heute in den Vereinigten Staaten erfolgreichste
StralRentyp, soweit es sich um die Landstralen handelt. Einige Be-
merkungen dariber dirften deshalb willkommen sein. Die Erfahrung
zeigt, daB bei Betonstralen die nicht unterstiutzten Ecken, die Rander
und die Langsseiten die schwéchsten Stellen der Decke sind. Daher
hat sich entweder eine Verstarkung der Decke an diesen Stellen oder
die Einlegung von Bewehrungseisen, Rundstdben, schlieBlich auch
beides bei besonders starkem und schwerem Verkehr, als nutzlich er-
wiesen. Die Rissebildung ist bei Betondecken unvermeidlich. Durch
Anordnung von Dehnungsfugen, Querfugen alle 6 bis 10 m, und eine
Langsmittelfuge bei StralRen Uber 6 m Breite, lassen sich aber die
Risse an diese Fugen bannen. Sie lassen sich derart meistern, dal} sie,
abgesehen von Haarrissen, mit den vorgesehenen Dehnungsfugen
Ubereinstimmen. Bei wahrend kalten Wetters gebauten Betonstrecken
zeigten sich 12 mm starke Dehnungsfugen zu schmal, beim Eintritt
warmerer Tage entstanden PreBfugen, wodurch der Beton gesprengt
wurde. Temperatur und Feuchtigkeitsgehalt der Luft sind bei Aus-

im Hinblick auf
in den
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fuhrung der Betondecken besonders zu beachten. Die Wasserzugabe

ist hiernach zu regeln.

In den Vereinigten Staaten wird angenommen, dall eine zweck-
maéafRig angeordnete Eiseneinlage die Lebensdauer der Decke um 1/5ver-
langert. Es ist in Amerika gelungen, Betondecken auszufiihren, ohne
dal Lé&ngsrisse auftauchten.m Dies wird auf die Kantenverstarkung
und die sorgfaltige Behandlung des Betons nach dessen Einbau zurick-
gefuhrt. Maédglichst trockene Mischung wurde hierbei bevorzugt. —
Darliber, ob eine Betondecke in zwei Schichten oder als Einheitsdecke
zweckmafiger ausgefihrt ist, sind die Meinungen noch geteilt.

Es erscheint nicht ausgeschlossen, dal auch das Zementbeton-
spritzverfahren, das Torkretverfahren und das sogenannte Kraft-
verfahren zur Plerstellung von StraBendecken mit Erfolg angewendet
werden kann.

Die regelmaRige und ausreichende Anlieferung und ein ge-
nigender Vorrat der Baustoffe ist namentlich bei den BetonstraBen fur
den raschen und guten Baufortgang unbedingt erforderlich. In den
Vereinigten Staaten werden deshalb dem Unternehmer die ange-
lieferten und aufgespeicherten Baustoffe nach geschehener Prifung
durch den bauleitenden Ingenieur sofort bezahlt.

Auf Dammschittungen und neuen Brickenrampen sollten die
endgultigen StraBendecken erst nach 1 bis 2 Jahren hergestellt werden.

Bei der Konstruktion des StraBenkérpers mufR bertcksichtigt
werden, ob er auf DA&mmen oder in Einschnitten, auf aufgeschittetem
oder gewachsenem Boden liegt. Bei Betondecken und Betonunterbau
auf Dadmmen sind gréBere Stadrken und mehr Eiseneinlagen zu fordern,
als wenn es sich um Betondecken in Einschnitten handelt.

Beton aus Schlackenschotter hat sich gut bewé&hrt, und die
Schlackenbetonstraen zeigen praktisch eine tadellose Oberflache.

Hinsichtlich der bitumindsen StraBendecken sei noch folgendes
bemerkt:

Es steht heute fest, daB die eigentliche Tragschicht einer Bi-
tumendecke der Sand ist, wahrend das Bitumen lediglich als Kitt
und Klebemittel wirkt, und der Mineralstaub zur Ausfullung der
Zwischenrdume dient, wobei diese drei Stoffe eine madglichst dichte
Masse ergeben mussen. Es ist deshalb ganz irrig, wenn, wie vielfach
geschehen, geglaubt wird, eine StraBendecke ware um so besser,
je groRer der Zusatz an Bitumen ist. Manche ungunstige Erfahrungen
in neuerer und neuester Zeit sind auf diese irrige Anschauung zurick-
zufuhren.

Ein zu hoher Gehalt an Bitumen und ein zu geringer Prozent-
satz des Feingemenges gibt auch Veranlassung zum Schieben und zur
Wellenbildung der Asphaltflaiche. Maoglichst grofRe Dichtigkeit ist eine
gute Gewdahr gegen Schieben des Asphalts. Interessant ist, da nach
amerikanischen Vorschriften kein bituminéses Material zur Stralen-
herstellung venvendet werden soll, wenn die Temperatur im Schatten
unter 500F = io° C ist, wenn sich die Oberflache in feuchtem oder
sonst in ungeeignetem Zustande befindet, und dalR ohne schriftliche
Genehmigung des amtierenden Ingenieurs zwischen dem 15. Oktober
und dem 1. Mai kein Bitumen venvendet werden darf, wobei aber
augenscheinlich nach den jeweiligen Waitterungsverhdaltnissen ver-
fahren wird. Die Mengenbestimmung des bitumindsen Baustoffes soll
sich auf eine Temperatur von 250C beziehen.

Uber die ZweckmaRigkeit der Herstellung von verhaltnismaRig
diinnen bitumindsen Uberziigen, etwa unter 2 cm, auf Betonstralen-
flachen sind die Meinungen geteilt. Ich habe in den Vereinigten Staaten
eine Anzahl von StraBendecken gesehen, auf denen sich derartige
dinne Uberziige teilweise ablésten, ‘oder sich schon ganz abgelost
hatten. — In Rhode Island hat sich das Kaltmischverfahren zum Bau
von AsphaltmacadamstraBen bewéhrt. Bei sehr schwerem Fuhrwerks-
verkehr und bei sehr gemischtem Verkehr wurden diese Decken, we-
nigstens in Rhode Island, weniger geeignet gefunden.

Der amerikanische Ingenieur nennt Asphaltbeton ein inniges
Gemisch von Schotter, Sand, Kalksteinmehl und Asphaltzement.
Asphaltzement wird das natirliche oder aus Petroleumdestillation
gewonnene Bitumen {Mexikobitumen) genannt, dessen in Schwefel-
kohlenstoff (CS2 lI6slicher Bitumengehalt nach amerikanischen Vor-
schriften nicht weniger als 99,5 vH bei nicht tber 20 vH Gehalt an
festem Kohlenstoff sein darf.

Das Streuen von Portlandzement auf die fertig gewalzte Walz-
asphaltdecke hat sich im Staate Ohio als zweckmaRig gezeigt. Es
bildet sich dadurch eine feste gleichmé&Rige Haut.

In Detroit wird neuerdings fur die HauptverkehrsstraBen eine
20 cm starke Betongrindung und dartber eine 8% cm starke Walz-
asphaltoberschicht ausgefuhrt. Ich bemerke hierzu, dal nach Er-
fahrungen, die neuerdings in Charlottenburg, auch in London gemacht
worden sind, bei sehr schwerem Verkehr eine Starke von 20 cm nicht
mehr ausreicht, und bis zu 30 cm Stdrke gegangen werden muB,
sofern man es nicht mit einem besonders festen guten Untergrund zu
tun hat. — An dieser Stelle mégen auch noch die Teerzementdecken
erwahnt werden, die anscheinend mit Erfolg von einer Oldenburger
Firma ausgefuhrt werden. Die Teerzementdecke kommt auf eine
Betonunterlage oder auch auf eine alte feste abgeglichene Fahrbahn;
sie besteht aus Hartsteinschotter (90 Raumteile Schotter, 10 Raumteile
Kies und Sand) und 40 bis 60 Teile Portlandzement. Dieser mit 10 vH
Wasser gemischten erdfeuchten Masse werden dann noch etwa 5 Teile
Steinkohlenteerdestillat kalt beigegeben.

In Belgien sind kirzlich StraRendecken aus Solidititbeton mit
anscheinendem Erfolg ausgefuhrt worden. Es handelt sich um hoch-



DER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 23.

wertigen Zement mit Kieselsaurezusatz. In Deutschland wird dieses
Verfahren durch die Deutsche Soliditat Centrale in Kdln vertreten.

Neuerdings wird auch Schliemanns StraRenkitt, Bimex genannt,
zur Ausbesserung und Herstellung von Stralendecken empfohlen.
Er wird heill bei einer Temperatur zwischen 140 und 1800 C aufge-
tragen.— Zum Schlusse mdchte ich noch auf einen Aufsatz in der
Deutschen Bauzeitung Nr. 21 vom 14. 3. 25 von Beigeordnetem Ehlgétz,
Essen ,Der EinfluB des Kraftfahrzeugverkehrs auf Stadtebau und
Siedlungswesen" aufmerksam machen. —

Nur kurz sei mir auch noch gestattet, die Neigungsverhéltnisse,
StraBenbreiten und -Krimmungen im Hinblick auf den Autoverkehr
zu besprechen. Als Fahrbahnbreite fir eine Wagenspur sind bisher
fast allgemein 2,5 m angenommen worden, etwa mit noch einem
Zusatz von WWebis 1 m. (vgl. Jos. Brix: ,,Die obere und unterirdische
Ausbildung der stadtischen Stralenquerschnitte”, Berlin 1909, Verlag
von Wilhelm Ernst & Sohn). Dieses ¢(MaB erscheint nicht mehr hin-
reichend. In England ist als NormalmaR ein solches von 10 FuR gleich
rund 3 m, neuerdings teilweise vorgeschrieben. Auf dem Internationalen-
StadtebaukongreB in New York haben der fruhere Préasident des
Britischen Stadtebauinstituts G. L. Pepler und ich, als Referenten tUber
Hauptverkehrsadern, als Einheitsbreite des Fahrdamms fir je eine
Verkehrsspur das MaB von 2,75 m,-ohne Widerspruch zu finden,
empfohlen, und ich glaube, daB dieses ;Ma fur mehr als zweispurige
Stralen das Richtige trifft.

Das Auto ist nicht so empfindlich gegeniiber starken Steigungen
wie der von tierischer Kraft gezognene Wagen. Der Benzinverbrauch
wéchst praktisch genommen nicht erheblich bei Uberwindung von
StralRenstrecken groRerer Steigung. Viel mehr fallt der Zustand der
Fahrbahn ins Gewicht. Nach amerikanischen Erfahrungen erfordert
eine .schlecht unterhaltene StraBe den doppelten Benzinverbrauch
gegenliber dem auf einer tadellosen Fahrbahn. Und so kann auch im
Flachlande bei Autostralen 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 vH und noch mehr z. B. in Pittsburg angetroffen, allerdings
durchweg als Beton- oder Klinkerstralen ausgefuhrt, auf welchen
der Verkehr ohne Stérung vor sich ging.

Bei den .StralRenkurven ist eine ausreichende Sicht noch viel
wichtiger als ein groRer Kurvenradius. Alle Hilfsmittel, eine solche
Sicht zu verschaffen, wie Abholzen, und Abtragung von Einschnitts-
masse auf der Kurveninnenseite, sollten deshalb zur Anwendung
kommen. Verbreiterung der Autostralen in den Kurven unter 50 m
Radius, Herstellung einseitiger Neigung nach der Kurveninnenseite,
Minderung des Léangsgefdlles, Erhaltung des Fahrdammes in bestem
Stande, das sind die Forderungen, die an die gekrimmte Autostralie
gestellt werden mussen. —

Der Bereitstellung guter fur den Kraftwagenverkehr geeigneter
StralBen stellen sich allerdings so groRe finanzielle Schwierigkeiten ent-
gegen, daB sich ein befriedigender Zustand nur innerhalb eines l&ngeren
Zeitraumes und nur durch etappenweisen Ausbau und Neubau-unserer
StraBen erzielen 1&Rt.

Der Freistaat Sachsen hat fir das Rechnungsjahr 1925 fiur die
Unterhaltung und Erneuerung seines Staatsstralennetzes in einer
Gesamtlange von 3600 km 15,8 Millionen M. zur Verfigung stellen
kénnen. Das sind je km rund 4500 M. oder je m2 Strale durch-
schnittlich fast 1 M. jahrlich. Das wirde fur PreuBen bei eine'm Strallen-
netz von rund 100 000 km etwa 450 Millionen M. und fur Deutschland
bei tGber 200 000 km StraRenlange rund x Milliarde M. jahrlich aus-
machen, wobei aber ein durchschnittlicher Kilometerbetrag von jahrlich
4500 M. fir Unterhaltung und Erneuerung nebst sparsam bemessenem
Um- und Neubau noch lange nicht als ausreichend bezeichnet werden
kann. EinUberschlag ergibt, daldieUnterhaltungderwichtigstenDurch-
gangsstrallen erster Ordnung, die vielleichtfurDeutschland mit 20000km
. Lange anzunehmen seindirften, unter Herstellung neuer Decken, undeine
mehr sorgfaltige Unterhaltung von weiteren 40 000 km, zum Teil durch
streckenweise Teerung, und sparsamste regelmafRige Unterhaltung
der Ubrigen Stralen einen jahrlichen Betrag von 1040 Millionen M.
erfordern wiurde. Diese Summe ist
nattrlich vorlaufig nicht aufzutreiben;
aber mit dem dritten Teil bis zur
Halfte dieses Betrages laft sich immer-
hin einigermaBen Ordnung schaffen.
Durch entsprechende Steuern und
Abgaben sollten die' genannten gerin-
geren Betrdge mindestens eingebracht
werden, wobei gehofft werden muR,
dal infolge des zunehmenden Auto-
verkehrs bald der dreifache Betrag
dem deutschen Stralenbau zur Ver-
figung stehen wird.
- Jentsch berechnet in seinem Be-
richte unter der Annahme, daB jahrlich
nur 2000 km gleich etwa 31/, vH der Strafen erster Ordnung in
brauchbaren Zustand zu bringen seien, als jahrlichen Gesamtaufwand
fur die StraBen erster und zweiter Ordnung zu deren Unterhaltung
einen Betrag von 2SO Millionen M. Wenn angenommen wird, daB hierzu
noch fir 1000 km in Deutschland grundlegende Neubauten (Ab-
kiirzungs-, Umfuhrungs- und EntlastungsstraBen, Uberfihrungen
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einschlieflich Gelédndeerwerb) kommen, so wirden nach seinen Be-
rechnungen fir die nachsten Jahre alljahrlich rund 380 Millionen be-
notigt werden. Und selbst wenn fur grundlegende Neubauten nichts
verauslagt wirde, so wéare doch mindestens die Aufbringung von
280 Millionen M. jahrlich erforderlich. Jentsch gibt eine Schéatzung
des Ertrages aus den zurzeit hauptséchlich zur Verfigung stehenden
Quellen an, wonach annahernd diese Summe erreicht wird. Es gehen
hiernach ein, an:

a) Dotationen, Umlagen, unmittelbaren Zuschissen'der Wege-
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, dal in Braunschweig die Vorausleistungen
etwa 20 vH der derzeitigen Unterhaltungskosten ausmachen, dal} aber
allseitig der Wunsch besteht, das preuflische Vorausleistungsgesetz
wieder abzuschaffen. —

Die Erbauung reiner Autostralen und deren Unterhaltung muB
unter diesen Umstédnden der Initiative des Reiches, vielleicht noch
besser der Initiative der Lander, und von Gesellschaften, sowie Inter-
essenten, vielleicht darunter auch .die Rcichspostverwaltung, unter
Subvention und sonstiger Beihilfe des Reiches, der Lander, der be-
rihrten Stadte, Orte und Industrien, sowie anderer Beteiligter, Uber-
lassen,werden. Die Studiengesellschaft kann hierbei -wertvolle Dienste
leisten. Nach einem allgemeinen Plan wirden vielleicht schon mit etwa
4000 km reine AutohauptdurchgangsstraBen die wichtigsten Ver-
bindungen in Deutschland nach Ustwest und Sidnord mit einer Ge-
samtausgabe von etwa 1600 Millionen M. geschaffen werden kdnnen.
Ich zweifle nicht, daB es hierbei &hnlich wie bei der Einfihrung der
Eisenbahn gehen wird, und daf durch Bildung von groRen Gesell-
schaften auch der Bau von reinen Autostraflen sich nutzbringend
zum Wohl der Gesamtheit des Volkes gestalten wird.

Der Bau von Automobilstralen im allgemeinen und im be-
sonderen darf nicht allein vom Straenbau- und verkehrstechnischen
Standpunkt betrachtet werden. Er kennzeichnet sich vielmehr 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 Lebensmittel-
transportes nach den Stédten und der besseren Erhaltung der Frische
der Lebensmittel, z. B. der Milch, befriedigt, und nur durch die billige
Uberbriickung der Entfernungen durch schnellfahrende Kraftwagen
auf guten StraBen kann dem unsinnigen Zusammendrangen der
Menschen in den Stadten, soweit hierfir keine geschéaftliche Berech-
tigung vorliegt, begegnet werden.

Und so haben die Regierungen und Behdrden aller Lander, mit
ihnen das ganze Volk ein gemeinsames Interesse am guten StraBenbau,
dessen zweckmalRiger Unterhaltung und deren Finanzierung. Damit
wird eine Aufgabe umfalit, welche Gott sei Dank noch nicht vom
Parteistandpunkt aus betrachtet wird, sondern die sich als Gcmeinsam-
keitsaufgabe eines ganzen Volkes, ja der ganzen Welt darstellt, und der
keine angstlichen Grenzen gesteckt sein sollten. —

— Die zwei anderen zwischendurch laufenden Filme ,Neuzeit-
licher Stralenbau" und ,ZementbetonstraRenbau in den Vereinigten
Staaten von Nordamerika" sind von der Westdeutschen Wegebau-
Gesellschaft in Dusseldorf, und von Dr. Garbotz, Charlottenburg,
dankenswerter Weise zur Verfugung gestellt worden. —

Giterbahnhofsanlage in Detroit, Mech.
Aus Eng. News Record v. 7. VIII. 24.

Mit der Eroffnung der neuen Pennsylvania-Detroit R. R. im
Jahre 1922 sind in der Endstation Detroit Mich, eine Reihe von An-
lagen, wie Guterschuppen, Freiladeanlagen, Verschiebeanlagcn, Loko-
motivschuppen und Anschluf3gleise entstanden, die bedeutende Fracht-

verkehrserleichterungen gegeniiber dem bisherigen Zustand bewirkt
haben. Zurzeit besteht der neue stadtische Guterbahnhof aus einem
zweistdckigen Guterschuppen von 238 m Lénge und rd 20 m Breite
mit den Gleisen im oberen Stockwerk fir ein- und ausgehenden Verkehr
und der daneben liegenden Freiladegleisanlage, deren Schienen in
StraBenhdhe liegen. Spater wird der ausgehende Verkehr nur in das
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bestehende Geb&ude gelegt und ein neuer Guterschuppen, etwa 323 m StralRe ZugangfurFuhrwerk. Die Gesamtanordnungfolgt aus der Abb. 1.
lang und 24 m breit, fir den eingehenden Verkehr tiber dem Grundstick Der eingangs erwé&hnte zweietagige Guterschuppen, dessen Quer-
der vorhandenen Freiladeanlage errichtet. Dabei sollen 4 Gleise der schnitt Abb. 2 zeigt, kragt auf einer Seite im Obergeschof3 etwa 22 m
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Abb. 3. Verschiebebahnhof mit Nebenanlagen.

Uber, um die Gleise und den da-
zwischen liegenden Ladesteig unter-
zubringen und zugleich ein Schutz-
dach fur die darunter liegenden Tor-
o6ffnungen zu bilden. Der dargestellte
Querschnitt ist nur auf einer Léange
von rd 190 m vorhanden, da er sich
dann entsprechend der Gleisfihrung
verengert. Eiserne Frontstitzen und
2 Reihen Zwischenstitzen in 6,1 m
Querabstand tragen die Blechtréger-
unterziige von 1200 mm Ho6he des
Obergeschosses. Die Frontstitzen an
der Nord- und Sudseite sind aus
Breit- und Winkelelsen zusammen-
gesetzt, an der Nordseite jedoch
durchlaufend konstruiert, wahrend sie
an der Sudseite auf Kragarme der
Quertrager aufgesetzt sind. Sie tragen
oben die Eisenfachwerkbinder des
Daches von rd 22,3 m Spannweite.
Ein L&ngsgittertrager von Binderhdhe
in der Mittelachse des Daches und
Verbénde in jedem zweiten Binder-
feld sorgen fur die erforderliche Aus-
steifung. Zur Verbesserung der Be-
leuchtung und Beluftung ist ein reich-
lich groBer Dachaufbau in der Mitte
vorgesehen, d. li. fur einen direkten
Abzug der Lokomotivgase Uuber den
Gleisen wie bei modernen deutschen
Anlagen Ist nicht gesorgt. Die ge-
samte ELsenkonstruktion mit Aus-
nahme der Dachkonstruktionen ist
mit GulRbeton ummantelt. Die Stitzen
ruhen auf Betonfundamenten, da eine
Pfahlgrindung utberflussig war.

Auf beiden Seiten des Erd-
geschosses  sind Tordffnungen von
49 m Breite und 3,3 m H6he vor-
handen, die mit Wellblechjalousien
verschlossen werden. Die Wande des
Obergeschosses  zwischen den um-
mauerten Pfeilern sind innen aus
gewdhnlichen mwoten Steinen, auflen
in  weiler Terrakotta ausgefuhrt.
Schmiedeeiserne Fenster mit Draht-
verglasung sorgen oben und unten fir
die notige Tagesbeleuchtung, Dreh-
fligel in den Fenstern und dem
Laternenaufsatz fur den Luftwechsel.
Im Dachaufbau sind die Liftungsfligel
durch Haspelketten und Vorgelege fur
eine gleichzeitige Betatigung auf einer
Lange von 18,6 m eingerichtet. Die
Decke im ErdgeschoB besteht aus
einer Schicht Unterbeton von 15 cm
Starke mit kreosotgetranktem Holz-
blockpflaster von 5 cm Starke, die
auf bitumenhaltigem Uberzug uber
der Betondecke mit Asphalt vergossen
werden.

Die eiserne Unterkonstruktion fur
den FuBboden des Obergeschosses wird
auBer den bereits erwdhnten Quer-
tragern aus 8 L&ngstragem, d. h. je 2
fur jedes der 4 Gleise und je einem
Langstrager zwischen den Stitzenreihen
gebildet, die Blechtrager von je 76,2 cm
Hoéhe sind, Uber diesen Blechtragem
erstreckt sich eine Eisenbetondecke
von rd 30,5 cm Starke bis zu den
Eisenbetonmauem des Gepéacksteiges.
Dieser Bahnsteig von 6,5 m Breite wird
von einer Eisenbetonplattenbalken-
decke gebildet, deren Deckenstarke
16,5 cm, Balkenhthe 50 cm betrégt.

Wie aus Abb. 2 hervorgeht, ruhen
die 45 kg schweren Schienen nicht auf
gewohnlichen Schwellen, sondern sind
mittels Unterlagsplatten in Abstanden
von y2 m auf kreosotgetrankte Eichen-

jetzigen Freiladeanlage in das erste Stockwerk des neuen Baues verlegt  klotze 15,20 cm von 75 cm Lange befestigt. Diese Klotze sollen
werden, der im Erdgeschof als Guterschuppen dienen soll und tber durch das teilweise Einbetonieren in ihrer Lage gehalten werden, ein
den Gleisen mehrere Stockwerke fur Warenhauszwecke aufnimmt.  Verfahren, das mit Riicksicht auf das zwischen Holz und Beton
Dann erhalt das r. Stockwerk'durch eine Anfahrtrampe von der zweiten eindringende Wasser ofters MiRRerfolge gezeigt hat.
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Als Nutzlast fur die Gleise ist eine 2-8-0 Lokomotive von 137 t
Gewicht und 1,55 m Abstand der Treibrader, fir den dazwischen
liegenden Bahnsteig 970 kg/m2 angenommen. Die Dachhaut ist eine
7,5 cm starke Betondecke auf I-Trager NP 26 als Pfetten mit einer
bitumenhaltigen Eindeckung ausgefuhrt. Die 4 Gleise des Giuter-
schuppens haben eine relativ geringe Aufnahmefahigkeit von 60 Wagen.

Mit Ricksicht auf die Lago des Gebaudes sind Ausdehnungsfugen
in Abstdanden von 60 m vorgesehen, die im Dach durch U-férmig ge-
bogene Kupferblechstreifen — mit einer dehnbaren Masse angefiullt —
Uberdeckt werden. Die Seitenmauern kdnnen sich teleskopartig in
einer Nische der Ummantelung der eisernen Frontstitzen bewegen.
In der Gleisdecke wird der Schlitz durch ein Schleppblech mit Winkel-
eisen in Beton verankert, tUberdeckt.

Zum Verkehr des Frachtgutes zwischen den beiden Stockwerken
sind 5 elektrische, automatische Aufziige vorgesehen, von denen 4
eine Tragkraft von 5 t bei 2,75x5,5 m Ladeflache, einer am Ende
des Gebdudes 7% t Tragkraft bei 2,75 X9U5 m Flache haben. Unten
sind die Aufzugsschachte durch Mauerwerk, oben durch starkes Draht-
geflecht abgeschlossen. Zur Bewegung der Gepéackkarrenziige dienen
im ErdgeschoB elektrische Schlepper von iooo kg Gewicht, oben
werden jedoch die Karren nur von Hand verschoben. Ein Handlauf-
kran von 5 t Tragfahigkeit und 5 m Stutzweite, der an einem Ende
des Gebaudes unter der Decke des Erdgeschosses lauft, dient zum
Umschlag schwerer Lasten auf und von den Fuhrwerken. Finf Wagen
fur 3 bzw. 672 t Last mit automatischer Wé&gevorrichtung, reichliche
elektrische Beleuchtung und Trinkwasserstellen vervollstandigen die
Ausstattung des Gebdudes, wobei jedoch der Mangel an Heizungs-
und Kuhlanlagen auifallt.

Das vor Kopf des Guterbahnhofes liegende dreistdéckige Ver-
waltungsgebaude ist gleichfalls aus Eisenfachwerk, hat Betondecken
mit Holzpflaster, Betonzwischenwé&nde und Ziegel- und Terrakotta-
verkleidung und ist durch feuersichere Eisentiiren von dem vorstehend
beschriebenen Gebaude getrennt. Im Keller dieses Anbaues ist die
maschinelle Anlage untergebracht.

Ndérdlich vom Guterschuppen liegt die Freiladeanlage mit 6 Gleisen
in 3,66 bzw. 15,25 m Abstand der Gleismitten und der dazwischen-
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liegenden Anfahrtrampe von 12,2 m Breite und 210— 240 m Lé&nge.
Die Schienen sind auf Querschwellen in Schlackenbettung gelegt und
an jedem Ende mitGleisbremsen ausgeristet. Die Stralendecke der Auf-
fahrten ist aus 22,5cm starkem Beton mitAusdchnungsfugcn hergestellt.
Auf diesen Freiladegleisen ist Platz fur 100 Wagen. Eine weitere
Freiladeanlage ist in der Ndhe der Summit Av. zur Aufnahme von
600 Wagen bestimmt und mit einem 25 t elektrischen Bockkran; der
zwei Gleise und eine 12,2 m breite Anfahrtrampe Uberspannt, aus-
gerustet.

Ungefahr 7 engl. Meilen von dem eingangs beschriebenen Bahnhof
in der Stadt liegt der Verschiebebahnhof, projektiert Iir 10 000 Wagen
und 2 Ablaufberge, der aber vorlaufig nur fir 400 Wagen fiir den Ein-
gang, 650 fur die Unterteilung und 1 Ablaufberg ausgebaut wurde.
Seine Anordnung geht aus der Abb. 3 hervor. Als Sonderheit weist
diese Anlage eine 19 m lange Gleiswage mit Flachenstutzpunlct-
lagerung auf, die keine EntlastungsVorrichtung fir die Mcsserschneidcn-
lagerung wie bei gewohnlichen Wagen braucht. Bemerkenswert ist
noch die Einrichtung eines ,,mechanischen” Ablaufberges, dessen
Neigung verstellbar ist.

Zur gegenwadrtigen Ausristung der Lokomotivbehandlungsanlage
im Ecorse-Bahnhof gehdren, wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, eine Dreh-
scheibe von 30,5 m 0 , ein zweigleisiger Fachwerk-Lokomotivschuppen
von 12,9 m Breite und 36,5 m Lange mit einem Anbau von 6,1 x 66 111
als Reparaturwerkstatt, Pumpen- und Toilettenrdume sowie Biros,
eine wassergefillte Aschengrube und Kohlenbunker von 100 t Fassung,
die von einem Lokomotivkran bedient werden. Speisewasser fur die
Lokomotiven ist in einem Hochbehé&lter von 226 m3 Inhalt bereit-
gestellt. Nahe bei der Lokomotivhalle Ist eine Reparaturwerkstatt
fur 50 Wagen.

Zusammenfassend muf} gesagt werden, dall die Bahnhofsanlagen
einer privaten Eisenbahngesellschaft in einer Stadt wie Detroit gegen-
Uber deutschen Verhéltnissen verschiedene bemerkenswerte Sonder-
heiten aufweisen, daB jedoch ein Arbeiten an drei verschiedenen Stellen
verwaltungs- und betriebstechnisch nicht als winschenswerte Lésung
einer Verkehrsanlage erscheint.

B. Durbeck.

WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.

Die Verfahrensvorschriften
fur die Ausfihrung o6ffentlicher Arbeiten im Sachlieferungs-
verfahren nach dem Londoner Protokoll.

Uber die Beschaftigungsaussichten, welche sich der
deutschen Bauindustrie auf Grund des Londoner Abkommens
bieten kdnntei), istim Junid. Js. inPleftn des,Bauingenieur®,
S. 433 berichtet. Die dort ausgesprochene Vermutung, daB die
franzosische Regierung zwangsldufig dazu veranlaBt werden
wirde,'Staatsauftrdge, insbesondere Bauauftrdge zu vergeben,
scheint in gewissem Umfange zuzutreffen. Da né&mlich die
franzosische Industrie nachhaltigen Widerspruch gegen deutsche
Naturalleistungen erhoben hatte, und infolgedessen nicht in aus-
reichendem Umfange private Lieferungsauftrédge an die deutsche
Industrie erteilt wurden, ist es der franzdsischen Regierung
nicht gelungen, die ihr im ersten Sachlieferungsjahre zustehende
Reparationsquote voll auszuschdpfen. Sie ist zurzeit damit
beschéftigt, fur die nachste wesentlich héhere Jahreslieferung
nach dem Dawesplan ein Sachlieferungsprogramm aufzustellen.
Zu diesem Zwecke haben alle staatlichen Verwaltungszweige
der Regierung Listen von Lieferungen und Arbeitsleistungen
eingereicht, die auf Konto der Sachlieferungen ausgefuhrt
werden konnten. Die Sehr umfangreichen Forderungen na-
mentlich des franzdsischen Ministeriums fur 6ffentliche Arbeiten
sehen zahlreiche Arbeitsleistungen deutscher Bauunterneh-
mungen vor, und zwar soll es sich um die Anlage von Eisen-
bahnen und StraBen, um den Ausbau der Wasserkrafte, des
Kanalnetzes, um den Bau von Bricken usw. handeln.

Es erscheint daher notwendig, an. Hand der inzwischen
in Kraft getretenen neuen Verfahrensvorschrift far
Sachleistungen zu priifen, welche Arbeitsleistungen deutscher
Unternehmungen durch den alliierten Generalagenten, dem die
Transferierung der auf Reparationskonto aufgebrachten Mittel
an die Alliierten Ubertragen ist, bezahlt werden kdénnen.
Zuné&chst ist daran festzuhalten, daB die deutsche Regierung
nach dem Londoner Abkommen von sich aus Uberhaupt, keine
Sachleistungen zu .bewirken hat. Alle Sachlieferungs- und
Leistungsvertrédge sind vielmehr von der deutschen Wirtschaft,

d. h. von Einzelfirmen auf rein kommerziellem Wege unter
Innehaltung der gewo6hnlichen geschéaftlichen Gebrduche abzu-
schlieBen, fur deren Erfillung weder das Deutsche Reich
noch der Generalagent garantiert oder haftet. Der letztere
soll zwar die Zahlungen leisten, er tut dies aber nicht als
Vertragspartei, sondern lediglich in der Stellung einer Bank,
bei der zurzeit des Vertragsschlusses der Auftraggeber oder in
diesem Fall die alliierte Regierung ‘ein Akkreditiv besitzt.
Wenn letzteres zurzeit der Falligkeit der Zahlung erloschen ist,
kann sich der Forderungsanspruch des Unternehmers nur noch
gegen den Auftraggeber richten. Daraus ergibt sich fir deutsche
Unternehmungen die Notwendigkeit, bei Abschluf namentlich
von langfristigen Vertragen die Garantien fur deren Erfillung
wie bei jedem anderen normalen Bauvertrag vornehmlich in
der Persdnlichkeit der Auftraggeber zu suchen oder sich von
ihnen geben zu lassen.

Hinsichtlich der Auswahl der Auftraggeber und der Unter-
nehmer sind, sofern nur die erbrachten Leistungen aus der
deutschen Volkswirtschaft stammen, im ubrigen keine ein-
schrankenden Bestimmungen mehr vorgesehen. Es ist denkbar,
daR ein neutraler Auslander, der in Frankreich ein Unternehmen
betreibt, oder eine franzésische Firma, die ihren Sitz in Deutsch-
land hat, von der franzdsischen Regierung zur Erteilung von
Bauauftrdgen uber deren Reparationsquote zugelassen wird.
Auch die Geschadigten in den zerstdrten Gebieten kdnnen
heute, ohne wie friher die Vermittlung der ,mandataires
agrees“ in Anspruch nehmen zu missen, Vertrage im freien
Sachlieferungsverfahren schlieen. Hingegen sind deutsche
Niederlassungen oder unter deutscher Leitung stehende
Unternehmen im Auslande weder als Auftraggeber noch als
Unternehmer zum AbschluR von Sachlieferungsvertrdgen uber
Reparationskonto zugelassen.

Die auf rein kommerziellem Wege abgeschlossenen Ver-
tradge sind durch den alliierten Besteller dem Sachlieferungsbiro
der Reparationskommission in Paris zur. Genehmigung, die fur
die Zahlungsanweisung durch den Generalagenten erforderlich
ist, einzureichen. Der deutsche Unternehmer hat damit nichts
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zu tun. Das Genehmigungsverfahren, auf das hier nicht naher
eingegangen werden kann, wird bei Vertragen, die Bauleistungen
zum Inhalt haben, in der Regel einen Zeitraum von x—z Mo-
naten in Anspruch nehmen.

Nach Titel I, Ziffer i der Verfahrensvorschriften kénnen nur
Lieferungen und Leistungen, die aus der deutschen Wirtschaft
stammen, den Gegenstand von Sachleistungen bilden und durch
den Generalagenten aus den in deutscher Wé&hrung auf dessen
Konto eingezahlten Betragen bezahlt werden. Daraus ergibt
sich, daR alle fur die Bauausfuhrung notwendigen Bau- und
Bauhilfsstoffe, Maschinen, Geréte, Gerlste usw. aus Deutsch-
land stammen miussen, um als Sachleistungen im Sinne des
Londoner Abkommens anerkannt werden zu kénnen. .Die bei
der Befdérderung zur Baustelle erwachsenden Transport-
leistungen rechnen demgemaR in der Regel nur bis zur Grenze
des deutschen Wirtschaftsgebietes als deutsche Dienstleistungen.
Bei Benutzung des Seeweges oder bei Uberfuhrung von Baggern,
FluRfahrzeugen usw. werden die Transportkosten nur ersetzt,
wenn die Fahrzeuge unter deutscher Flagge fahren.

Besondere Aufmerksamkeit verdient in diesem Zusammen-
hange die Frage, welcher Teil des an deutsche Arbeiter im
Auslande gezahlten Lohnes voraussichtlich in fremde Wahrung
umgewandelt und welcher als Mark nach Deutschland zurick-
flieBen wird. Zwar haben die vertragschlieBenden Parteien
diese Frage nicht unmittelbar zu entscheiden, vielmehr sollen
das deutsche und das franzdsische Sachlieferungsbiro auf
Grund der vorgelegten Vertrage schéatzen, welche auf die Lohne
entfallenden Teilbetrdge durch, den Generalagenten beglichen’
werden kénnen. Um den genannten Biros indessen die Schét-
zungsarbeit zu erleichtern, wird es sich empfehlen, den Ver-
trdgen maoglichst eingehende Angaben beizufugen, die unter
Bertcksichtigung der Art der vorzunehmenden Arbeiten, der
Lage der Arbeitsstatte zur deutschen Grenze, der seitens des
Unternehmers evtl. vorgesehenen teilweise aus Deutschland
zu versorgenden Kantineneinrichtungen, das Verhéaltnis zwischen
den tatsachlich in der W&hrung des alliierten Landes auszu-
gebenden Betrdgen und dem in Mark zu ersparenden Lohne
erkennen lassen. Den Pariser Blros wiirde die Entscheidung
wesentlich erleichtert werden, wenn der Unternehmer sich schon
im Vertrage verpflichtete, bestimmte Lohnanteile an die
Familien der Arbeiter oder auf Sparkonto in Deutschland einzu-
zahlen. Es ist wahrscheinlich, daB der AbschluB von Bauver-
trdgen mitprivaten franzdésischen Auftraggebern um soreibungs-
loser vor sich gehen wirde, je grofRer der Teilbetrag ist, der
durch den Generalagenten beglichen werden kann. Der Rest-
betrag fur die nicht aus der deutschen Wirtschaft stammenden
Leistungen ist von dem Besteller unmittelbar an den deutschen
Unternehmer zu zahlen. Auch hierfur enthalten die Verfahrens-
Vorschriften Einzelbestimmungen.

Es ist verstandlich, daB viele deutsche Bauunternehmungen

der Frage der Wiederaufbauarbeiten heute noch skeptisch
gegenlberstehen, da die in den vergangenen Jahren zwischen
der deutschen wund der franzésischen Regierung, zwischen
Privatunternehmern und Einzelkonsortien gefihrten Ver-

handlungen immer wieder scheiterten und zu keinen greifbaren
Ergebnissen fuhrten. Es sei aber darauf hingewiesen, daB das
franzdsische Ministerium der o6ffentlichen Bauten im Jahre
1925 bereits Baggerarbeiten zur Durchfuhrung der Kanali-
sation der Seine an deutsche Unternehmungen vergeben hat.
In welchem Umfange weitere franzdsische Staatsauftrdge in
Frage kommen werden, ist heute noch nicht zu ubersehen.
Auf alle Falle sind in den Vorschriften Uber das neue Sach-
lieferungsverfahren alle Fesseln gefallen, die bisher die private
Initiative auf diesem Gebiet gehemmt haben. Dr. Roos.

‘  Gerichtliche Gutachten der Berliner Handelskammer. Holz:
Im Holzhandel ist nach Auffassung der befragten Wirtschaftskreise
bei Waggongeschéaften der Verkdufer von Holz auch dann verpflichtet,
die Kosten fur die Bestellung und Heranschaffung der Eisenbahn-
waggons zu tragen, wenn er zwar ,frei AnschluBgleis" verkauft, aber
die Verladung des Holzes ubernommen hat. Es entspricht mangels
besonderer Vereinbarung im obigen Falle die Bemerkung ,frei An-
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schluBRgleis” den Worten ,frei Waggon Anschlugleis”. «—— Diskont-
spesen: Die Frage, wer im Warenhandel bei Diskontierung von
Wechseln die Diskontspesen (Zinsen, Provision, Stempel, Porto)
zu tragen hat, 4Bt sich nicht allgemein beantworten, sondern hangt
zundchst von der Vorfrage ab, ob die Annahme oder Hingabe des
Wechsels ein besonderes Entgegenkommen des Verk&ufers oder des
Ké&ufers darstcllt. Wird bei AbschluRR eines Kaufvertrages die Hingabe
von Wechseln von vornherein vereinbart, ohne uber die Diskont-
spesen eine Abrede zu treffen, so hat nach kaufmannischer Auffassung
im Zweifel der Verkaufer die Diskontspesen zu tragen. Die Dis-
kontspesen bilden in diesem Falle fir den Verkaufer einen Ausgleich
des ihn ohne Diskontierung treffenden Zinsverlustes. Stellt die An-
nahme des Wechsels aber ein besonderes, etwa nachtraglich nach
AbschluB des Kaufvertrages gewahrtes Entgegenkommen des Ver-
k&ufers dar, so sind im Zweifel, die Diskontspesen dem Kaufer zur
Last zu legen. Es ist nicht ausgeschlossen, daB sich fur einzelne be-
sondere Geschaftszweige hiervon abweichende Ubungen heraus-
gebildet haben.

Der Stabeisenverband gegrindet. Die Verhandlungen uber die
Neugrindung des Stabeisenverbandes in Dusseldorf sind nunmehr
abgeschlossen worden. Der Verband wird am 1. September seine
Téatigkeit aufnehmen. AuBerhalb sind nur die Oberschlesischen Werke,
das GuBstahlwerk Do6hlen und einzelne Qualitatswerke geblieben.
Etwa 93 vH der Gesamtproduktion sind damit kartelliert.

Gesetze, Verordnungen, Erlasse.
(Abgeschlossen am 2. September 1925.)

Einkommensteuergesetz. Vom 10. August (RGBI. I. S. 1S9).
Kdérperschaftssteuergesetz. Vom 10. August (RGBI. 1. S. 208).
Reichsbewertungsgesetz. Vom xo. August (RGBI. I. S. 214).

Gesetz Uber Vermdgens- und Erbschaftssteuer.
(RGBI. X S. 233);

Gesetz zur Anderung der Verkehrssteuer und des Verfahrens.
Vom 10. August. (RGBI. I. S. 241.) Betrifft: Kapitalverkehrsteuer,
Grunderwerbsteuer, Wechselsteuer, Umsatzsteuer, das Verfahren'nach
Reichsabgabenordnung und 3. Steuernotverordnung, Kapital- und
Steuerflucht.

Vom 10. August

Gesetz Uber die gegenseitigen Besteuerungsrechte des Reichs,

der Lander und der Gemeinden. Vom 10. August. (RGBI. I. S. 252:)
Gesetz Uber Anderungen des Finanzausgleichs zwischen
Reich, Landern und Gemeinden. Vom 10. August. (RGBI. I. S. 254)

Darin Artikel Il. ,Geldentwertungsausgleich bei bebauten Grund-
sticken” (Hauszinssteuer).

Diese samtlichen neuen Steuergesetze (dazu noch die neuen
Verbrauchssteuern) enthélt das Reichsgesetzblatt Nr. 39.

Zusammenlegung der Zahlungstermine fur die preuRlische Ge-
werbesteuer. Die Vertretungen der Wirtschaft haben immer auf die
auBerordentliche Belastung durch die Zersplitterung auf dem Gebiete
der Gewerbesteuer hingewiesen, In Wdurdigung dieser Beschwerden
haben die beteiligten preufischen Ministerien in einem Runderlal
vom 27. Juli den Gemeinden empfohlen, nach Mdglichkeit die Voraus-
zahlungstermine fur Kapital--und Lohnsummensteuer auf den Tag
der Vorauszahlungen auf die Ertragsteuer zu legen.

Ausfihrungsbestimmungen der Lander zu den Bestimmungen Uber
offentliche Notstandsarbeiten. Vom 30. April 1925. (Reichsarbeitsbl.
.Nr. 32/33 vom 1. 9. 1925). Von allgemeinem Interesse sind die Ver-
fugungen zu § 8, Absatz 3, der eine Verlangerung der Hochstdauer der
Notstandsarbeiten und zu § 9, Absatz 4, der die Festsetzung einer
Hochstgrenze fur die Entlohnung der Notstandsarbeiter vorsieht.
Die Ermachtigung, die Hochstdauer der Notstandsarbeiten, die in
der Regel 3 Monate betragen soll, zu verlangern, wird in Preulen den
Regierungsprésidenten, in Bayern, Wdirttemberg und Baden dem
Landesamt fur Arbeitsvermittlung tUbertragen. Die Befugnis zur Ge-
nehmigung einer durch das zustdndige Landesarbeitsamt festgesetzten
HochstlohngrenzefirNotstandsarbeiterwird in Preulen den Regierungs-
prasidenten erteilt, in Wirttemberg beh&lt das Arbeitsministerium sie
sich vor. — Ferner sei hervorgehoben: In den Ausfuhrungsbestimmun-
gen von Sachsen wird nochmals betont, dal Notstandsarbeiten eine
Form der Erwerbslosenfursorge darstellen und daB demgemé&R die
arbeitsrechtlichen Bestimmungen fur Notstandsarbeiter nur insoweit
gelten, als sie in § 9 ausdricklich zugelassen sind. In Baden kann
der Vorsitzende des Arbeitsnachweises eine Mindestleistung fest-
setzen, die von den Notstandsarbeitern erreicht werden muf; Not-
standsarbeiter, die aus eigenem Verschulden diese Mindestleistung nicht
erreichen, sind gegen arbeitswillige Erwerbslose auszutauschen.

Rechtsprechung.
Bearbeitet von Staatsanwalt a. D. Ludwig Stroux.

Die Frage der Verjadhrungsfrist bei spéaterer Be-
mangelung eines unvollendeten Bauwerk.es. Ein Baugeschéft,
das die Ausfihrung der Eisenbetonarbeiten an einem Um- und Neubau
vertraglich Ubernommen hatte, stellte die Arbeit auf Grund von
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Differenzen mit dem Bauauftraggeber ein, wobei es strittig blieb,
auf wessen Veranlassung die Stillegung erfolgte. Der in einem Vor-
prozeR eingeklagte Werklohn wurde der Baufirma zugesprochen. Die
von dem Auftraggeber im Juni 1922 erhobene Klage auf Schadens-
ersatz wegen Mangelhaftigkeit der von der Beklagten ausgefuhrten
Arbeiten, wurde vom Landgericht und Oberlandcsgcricht wegen Ver-
jahrung der Anspriche des Klagers abgewiesen. — Der 6. Zivilsenat
hat das Urteil des Oberlandesgcrichts aufgehoben und die Sache zur
anderweitigen Verhandlung und Entscheidung zuriickverwiesen. Die
Frage, ob eine Abnahme des Werkes stattgefunden und daher die kurze
Verjdhrungsfrist des § 638 BGB zu laufen begonnen habe, sei nicht
einwandfrei entschieden. Das Landgericht hatte eine Abnahme nicht
fir moglich erachtet und deshalb den Beginn der Verjahrung auf den
Zeitpunkt festgelegt, an welchem die Beklagte mit ihren Arbeiten auf-
horte. Das Oberlandesgericht nimmt an, daB &auBersten Falles die
Verjahrung in Lauf gesetzt worden sei, als der Klager dazu uberging,
die Arbeit durch eine andere Firma fortfuhrcri zu lassen. Der Annahme,
dal im vorliegenden Fall eine Abnahme nicht mdglich gewesen sei,
wird vom R.G. nicht beigetreten. Zu einer Abnahme im S;nne des
§ 640 BGB gehort allerdings nach der standigen Rechtsprechung des
Reichsgerichts regelmé&Big die korperliche Hinnahme der Leistung.
Eine Abnahme sei auch maéglich, wenn der Besteller so wie so schon
im Besitz der Sache und des darauf errichteten Werkes ist. In diesem
Falle hat sich die Abnahme auf die Erklarung des Bestellers zu be-
schranken, daB er die Leistung als eine der Hauptsache nach dem
Vertrage entsprechende Erfuillung anerkenne. Uber die Frage, ob der
Kléger die Arbeiten der Beklagten ausdriicklich oder durch schlussige
Handlung tbernommen hat, sei noch eine einwandfreie Feststellung
des Oberlandesgerichtes erforderlich (R.G. VI 10/25 v. 24! April 1925).

, Stellung einer Nachfrist vor Riicktritt vom Ver-
trage? Ein Lichtspielhaus hatte die Zahlung des Kaufpreises fiur
eine Filmlizenz verweigert, weil es Uber die Verwertbarkeit des Bild-
streifens arglistig getduscht worden sei. Diesen Einwand mit der Be-
hauptung, dall es nicht zu erfillen brauche, erhielt es auch aufrecht,
als die jetzige Beklagte (die Filmgesellschaft) in einem VorprozeR Klage
auf Erfallung erhob, und in der 1. Instanz ein obsiegendes Urteil
erlangte. Nachdem das Lichtspielhaus als Kladgerin Berufung eingelegt
hatte, erklarte die jetzige Beklagte (die Filmgesellschaft), daB der
Rechtsstreit sich erledigt habe und daB sie wegen Erfullungsver-
weigerung der Gegenpartei vom Vertrage zuriickgetreten sei und die
Lizenz nunmehr anderweitig vergeben habe. Das Reichsgericht hat
die Klage abgewiesen, weil die Beklagte im Vorproze3 nicht nur das
Zustandekommen eines bindenden Vertrages bestritt, sondern auch
den Einwand der arglistigen Tauschung erhoben habe. Eine schroffere
und nachhaltigere Weigerung der Vertragserfillung sei kaum denkbar.
Der hartnackigen Weigerung gegeniiber habe es vor Ricktritt vom
Vertrage keiner Fristsetzung nach § 326 BGB bedurft (R.G. 1402/24
v. 4. April 1925).

GroRhandelsindex.

5. August 12. August
133.8 134.2

19. August
131.6

26, August
127,3

29. Juli
133.9

Reichsindexziffer fir Lebenshaltungskosten.

Die Reichsindexziffer fur die Lebenshaltungskosten (Erndhrung,
Wohnung, Heizung, Beleuchtung, Bekleidung und ,sonstigen Bedarf*)
hat sich fur den Durchschnitt des Monats August um 1,2 vH auf
145 gegen 143,3 im Vormonat erhoht. Die Steigerung ist vor allem
auf die Erhéhung der Wohnungsmiete zurickzufuhren.

Verbandsmitteilungen.
(Beton- und Tiefbau-Arbeitgeberverband und Beton- und Tiefbau-
W irtschaftsverband Berlin W 35, Noliendorfplatz 3, I.)
Zur eingehenderen Orientierung Gber die am 1. Mai 1925 in Kraft

getretene Verfahrensvorschrift fur Sachleistungen kann die von dem
Prasidenten des Reichskommissariats fiir Reparationslieferungen,

Geh. Regierungsrat Albert Cuntze verfaBte kleine Schrift: ,Das
neue- Sachleistungsverfahren nach dem Londoner Pro-
tokoll“, Carl Heymanns Verlag, Berlin, empfohlen werden. 163 Seiten,
Preis 7,— M.

FristgemdBe und fristlose Losung des Arbeitsverhéltnisses.
Von Syndikus Dr. Brunner, Hof-Dresden.

Die Reichsverfassung statuiert bekanntlich fir jeden Deutschen
das Recht volliger Vertragsfreiheit, nur ein Rechtsgebiet und zwar
ein gegenwartig besonders wichtiges hat man davon ausnehmen zu
mussen geglaubt, in dem man dem einen Vertragskontrahenten in
seiner Willensfreiheit weitgehende Beschrankungen auferlegte. Ich
denke dabei an das Gebiet des Arbeitsrechts und an die Hemmungen
gesetzlicher Natur, die der Arbeitgeber zu Uberwinden hat, wenn
er das Vertragsverhéltnis mit seinem Arbeitnehmer zu lésen beab-
sichtigt. Wahrend der Arbeitnehmer die Ldsung unbeschréankt vor-
nehmen kann, unter Umstédnden ohne Uberhaupt eine Kiindigungsfrist
einhalten zu brauchen — Klagen auf Schadensersatz dieserhalb,
die der Arbeitgeber zwar erheben kann, werden mit Rucksicht auf
ihre Aussichtslosigkeit selten durchgefihrt — kann das Arbeitsver-

Bau 1925.
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haltnis durch den Arbeitgeber nur unter Berlcksichtigung gewisser
gesetzlicher Bestimmungen beendet werden. Ich verweise hierbei
vor allem auf die 88 84 ff des BRG., die dem Arbeitnehmer ein Ein-
spruchsrecht gegen die Kindigung geben unter Umstédnden mit dem
Erfolg, daB das Arbeitsgericht seine Wiedcreinstellung, im Weige-
rungsféalle eine geldliche Abfindung anordnet. Ich verweise feiner
auf fiic Stillegungsverordnung vom 15. X. 1923, die Kundigungen,
die unter Nichtbeachtung ihrer Bestimmungen erfolgen, far nichtig
erklart. Abgesehen von diesen Kindigungserschwerungen fir sdmt-
liche Arbeitnehmer sind manche Kategorien noch besonders geschutzt,
so einmal die Mitglieder einer Betriebsvertretung, deren Kindigung
Uberhaupt nur dann rechtliche Wirksamkeit hat, wenn sie unter Zu-
stimmung der Ubrigen Mitglieder der Betriebsvertretung oder ersatz-
weise unter Zustimmung des Arbeitsgerichtes erfolgt ist (8§96, 97 BRG.).
Ferner die Schwerbeschadigten, zu deren Kindigung der Arbeit-
geber die Zustimmung der Hauptfirsorgestelle bedarf. (Schwer-
beschéadigten Gesetz vom 12. 1. 23.) Nur dann, wenn ein wichtiger
Grund vorliegt, der den Arbeitgeber zur Lésung des Arbeitsverhalt-
nisses berechtigt, kann er eine solche uneingeschrankt vornehmen.
Auch hier kann aber von Arbeitnehmerseite geltend gemacht werden,
es liege ein solcher Grund nicht vor, und damit die Sache an die zu-
stdandigen Gerichte (Gewerbe- und Kaufmannsgericht) gebracht wer-
den, die dann die Berechtigung zur fristlosen Entlassung zu prifen
haben. Wird das Vorliegen eines solchen Grundes verneint, so gilt
die Kundigung aber trotzdem als ausgesprochen, nur nicht als frist-
lose, sondern das Arbeitsverhaltnis, l1&uft noch bis zum Ablauf der
bestehenden Kundigungsfrist weiter. Die Grinde, die zur fristlosen
Entlassung berechtigen, kdnnen gesetzlicher oder vertraglicher Natur
sein. Vertraglicher Natur insofern, als unter Umstdnden durch Ar-
beitsordnung oder Tarifvertrag bestimmte Tatbestande festgestellt
werden, die den Arbeitgeber, wenn sie vorliegen, zur Lésung des
Arbeitsverhéltnisses ohne Einhaltung der Kundigungsfrist berech-
tigen. Sonst kann allgemein nach §626 BGB. das Dienstverhaltnis
von jedem Teile ohne Einhaltung einer Kiundigungsfrist gekindigt
werden, wenn ein wichtiger Grund vorliegt. Im besonderen besagt
der § 123 und 124 a der Gewerbeordnung, wann gewerbliche Arbeit-
nehmer vor Ablauf der vertragsmaRigen Zeit und ohne Aufkiindigung
entlassen werden kénnen und der § 72 des Handelsgesetzbuches, wann
dies bei kaufméannischen Angestellten der Fall ist. Nach § 123 GO.
kann fristlose Entlassung erfolgen:

1. dann, wenn Arbeiter beim AbschluR des ArbcitsVertrages den
Arbeitgeber durch Vorzeigung falscher oder verfalschter Ar-
beitsbicher oder Zeugnisse hintergangen oder Uber das Bestehen
eines anderen sie gleichzeitig verpflichtenden Arbeitsverhalt-
nisses in einen Irrtum versetzt haben.

Empfehlenswert ist es in solchen Fallen allerdings, nicht von der
fristlosen Entlassung Gebrauch zu machen, sondern das Arbeits-
verhdltnis nach § 119 BRG. wegen Irrtums anzufechten. Die An-
fechtung hat die Wirkung, daB das Arbeitsyerhéltnis, von Anfang
an nichtig wird.

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

Gleichgultig ist es, wer durch die strafbare Handlung benachteiligt
worden ist. Es ist z. B. nicht notwendig, dal der Arbeitgeber der
Bestohlene ist. Nicht notwendig ist ferner auch etwa eine Verur-
teilung wegen der strafbaren Handlung, ferner braucht sie auch nicht
wahrend des Bestehens des Arbeitsverhéaltnisses begangen sein. Ein
liederlicher Lebenswandel wird in der Regel dann als vorliegend an-
genommen werden, wenn der Arbeiter dem Trunke oder geschlecht-
lichen Ausschweifungen ergeben ist.

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

Dies' ist wohl die am meisten Ubertretene Bestimmung, es ist aber
auch die am meisten umstrittene.

Wann liegt unbefugtes Verlassen der Arbeit und wann eine
beharrliche Verweigerung daraus dem Arbeitsvertrage obliegenden
Verpflichtungen vor ? Unbefugtes Verlassen der Arbeit kann dann
immer als gegeben angesehen werden, wenn der Arbeiter ohne Ent-
schuldigung eine Zcitlang voribergehend von der Arbeit fernbleibt.
Ein beharrliches Verweigern, wenn der Arbeitnehmer wiederholt
aufgefordert ist, seinen Verpflichtungen nachzukommen und trotz
dieser mehrfachen Anordnungen diesen keine Folge leistet. Viel-
fach stellt man sich auf den Standpunkt, daB auch das unbefugte
Verlassen der Arbeit ein beharrliches sein mufte. Man stitzt sich
dabei darauf, daR, wie aus den Worten ,oder sonst“ hervorgingc, die
Qualifikation beharrlich auch auf das unbefugte Verlassen angewendet
werden muRte. 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, daB den
Worten ,oder sonst" keine tiefere Bedeutung beizumessen ist, daB
also der Tatbestand des § 123 Ziffer 3 gegeben ist, wenn die Arbeit
unbefugt verlassen worden ist, ohne daB dies etwa wiederholt ge-
schehen ware. Hierher gehért auch der Fall des Streiks und der pas-
siven Resistenz. Nach herrschender Ansicht 16st der Streik an sich
das Arbeitsverhaltnis nicht; dazu ist noch die ausdricklich aus-
gesprochene Entlassung nétig; ungeachtet dessen, daB Streik als
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unbefugtes Verlassen der Arbeit zur fristlosen Entlassung berechtigt,
empfiehlt es sich, dalR der Arbeitgeber aulerdem noch ein paarmal
zur Weiterarbeit auffordert, damit auch der Tatbestand der beharr-
lichen Weigerung gegeben ist. Passive Resistenz ist Weigerung der
aus dem Arbeitsvertrag resultierenden Verpflichtungen und berech-
tigt ebenfalls zur Lésung des Arbeitsverhéltnisses ohne Einhaltung
der Kiundigungsfrist, wenn der Arbeitgeber wiederholt zur Leistung
ordnungsgemé&Ber Arbeit aufgefordert hat.

4. wenn sie der Verwarnung ungeachtet mit Feuer und Licht un-
vorsichtig umgehen (also auch hier ein wiederholtes Vergehen,
was aus den Worten ,der Verwarnung ungeachtet" hervor-
geht).

5. wenn sie sich Téatlichkeiten oder grober Beleidigungen gegen
den Arbeitgeber oder seinen Vertreter oder gegen die Familien-
angehorigen des Arbeitgebers oder seiner Vertreter zuschulden
kommen lassen.

Nicht jede Beleidigung genigt, es muB eine grobe oder schwere sein.
Als schwere Beleidigung wird man wohl ansehen kénnen, wenn z. B.
dem Arbeitgeber der Vorwurf der Ausbeutung seiner Arbeiter ge-
macht wird, wenn er als Ligner bezeichnet wird und ahnliches mehr.
Bei der Beurteilung der Frage, ob ein Grund zur sofortigen Entlassung
deswegen vorliegt; wird in der Regel das Verhalten des Arbeitgebers
oder seines Vertreters mit bericksichtigt, vor allem ob er etwa den
Arbeiter durch Beleidigung oder sonst irgendwie gereizt hat.

6. wenn sie einer vorsatzlichen und rechtswidrigen Sachbeschéadi-
gung zum Nachteile des Arbeitgebers oder eines Mitarbeiters
sich schuldig machen.

7. wenn sie Familienangehorige des Arbeitgebers oder seiner Ver-
treter oder Mitarbeiter zu Handlungen verleiten oder zu ver-
leiten suchen oder mit Familienangehdrigen des Arbeit-
gebers oder seiner Vertreter Handlungen begehen, welche wider
die Gesetze oder die guten Sitten verstoRen.

8. wenn sie zur Fortsetzung der Arbeit unfahig oder mit einer
abschreckenden Krankheit behaftet sind.

Zur Fortsetzung der Arbeit ist der Arbeiter dann unfahig, wenn
erihr aus nicht in seinem Waillen liegenden Grinden fernbleiben
muB, so wegen Krankheit, VerbliBung einer Freiheitsstrafe, Verhaf-
tung usw. Her Tatbestand ist auch dann gegeben, wenn der Arbeiter
nicht dauernd arbeitsunfahig ist, es genlgt also ein voribergehendes
Unfalligsein, Dabei ist allerdings zu beachten, dall es sich dabei
nicht um eine ,verhaltnismaRig nicht erhebliche Zeit* im Sinne des
§ 616 BGB. handeln darf.

In den unter 1—7 behandelten Fé&llen ist eine fristlose Ent-
lassung nur dann zuléssig, wenn die derselben zugrunde liegenden
Tatsachen dem Arbeitgeber nicht langer als eine Woche bekannt
sind. Die Frist wird dadurch in Lauf gesetzt, dall der Arbeitgeber
oder sein Vertreter von dem Entlassungsgrund Kenntnis erlangt.
Es empfiehlt sich daher, die Entlassung dann sofort auszusprechen,
nicht etwa erst zu warten, damit der Arbeitgeber sich durch den
Fristablauf nicht seines Rechtes begibt. Selbstverstandlich kann,
wenn es versaumt worden ist, rechtzeitig die fristlose Entlassung
auszusprechen, wegen der in Frage kommenden Handlung eine frist-
gemaRe Kiundigung erfolgen. Der § 124 a der GO. bestimmt dann
ferner noch, dal jeder der beiden Vertragskontrahenten aus wichtigen
Grinden vor Ablauf der vertragsméaBigen Zeit und ohne Innehaltung
der Kindigungsfrist die Aufhebung des Arbeitsverhéltnisses ver-
langen kann, wenn dasselbe auf mindestens 4 Wochen oder wenn eine
langere als 14 tagige Kindigung vereinbart ist. Ob ein Tatbestand
als wichtiger Grund im Sinne dieser Vorschrift anzusehen ist, hat
das Gericht in jedem einzelnen Falle unter Wirdigung des ihm zu-
grunde liegenden Tatbestandes zu prufen. Die Lésung kann nur
unter den beiden Voraussetzungen erfolgen, dall das Arbeitsver-
haltnis auf mindestens 4 Wochen abgeschlossen oder eine langere
als 14 tadgige Kindigungsfrist vereinbart ist.

Die fristlose Entlassung des Handlungsgehilfen regelt, wie
bereits angedeutet, der § 72 des Handelsgesetzbuches. Es hei3t da:

Als wichtiger Grund, der den Prinzipal zur Kundigung ohne
Einhaltung der Kundigungsfrist berechtigt, ist, sofern nicht beson-
dere Umstande eine andere Beurteilung rechtfertigen, namentlich
anzusehen,

1. wenn der Handlungsgehilfe im Dienst untreu ist oder das
Vertrauen mifbraucht oder die ihm nach § 60 obliegenden Verpflich-
tungen verletzt.

Nach § 60 HGB. darf der Handlungsgehilfe ohne Einwilligung
des Prinzipals weder ein Handelsgewerbe betreiben, noch in dem
Handelszweige des Prinzipals fir eigene oder fremde Rechnung Ge-
schafte machen.

2. wenn er seinen Dienst wéhrend einer defl Umstdnden nach
erheblichen Zeit unbefugt verlaBt oder sich beharrlich weigert, seinen
Dienstverpflichtungen nachzukommen.

Hierzu gelten im allgemeinen die zu § 123 Ziffer 3 der Gewerbe-
ordnung gemachten Bemerkungen.

3. wenn er durch anhaltende Krankheit, durch eine langere
Freiheitsstrafe oder Abwesenheit oder durch eine die Zeit von 8 Wochen
Ubersteigende militédrische Dienstleistung an der Verrichtung seiner
Téatigkeit verhindert wird.

4. wenn er sich Téatlichkeiten oder erhebliche Verletzungen
gegen den Prinzipal oder dessen Vertreter zu schulden kommen laRt.
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Erfolgt die Kindigung, weil der Handlungsgehilfe durch un-
verschuldetes Ungluck langere Zeit an der Verrichtung seiner Dienste
verhindert ist, so wird dadurch der im § 63 bezeichnetc Anspruch
des Gehilfen (Anspruch auf Gehalt und Unterhalt bis zur Dauer von
6 Wochen) nicht beruhrt. Liegen die im einzelnen aufgefiihrten
Grinde, die den Arbeitgeber zur fristlosen Entlassung des Arbeit-
nehmers berechtigen, vor, so schitzen den Arbeitnehmer auch die
Eigenschaften nient, die, wie eingangs ausgefuhrt, dem Arbeitgeber
eine fristgemé&BRe Kiundigung erschweren. Der § 96 BRG., der die
Kindigung des Dienstverhéltnisses eines Mitgliedes einer Betriebs-
vertretung ausdricklich an die Zustimmung der Betriebsvertretung
knupft, besagt, dal diese Zustimmung nicht erforderlich ist bei frist-
loser Kindigung aus einem Grunde, der nach dem Gesetz zur Kin-
digung des Dienstverhéltnisses ohne Einhaltung einer Kundigungs-
frist berechtigt. Auch den Schwerbeschéadigten schiitzt das Schwer-
beschadigtengesetz vom 12. Januar 1923 nicht, wenn er AnlaB zur
fristlosen Entlassung gibt. Der § 13 Abs. 3 des Gesetzes sagt hierzu:
Die gesetzlichen Bestimmungen uber die fristlose Kindigung werden
nicht berihrt. Wenn es sich um eine Krankheit handelt, die eine
Folge der Kriegsbescliddigung ist, mufl jedoch die Zustimmung der
Hauptfursorgestelle trotzdem eingeholt werden. Sehr wichtig ist,
dalR Schwerbeschédigte, denen lediglich aus AnlaR eines Streiks oder
einer Aussperrung fristlos gekundigt worden ist, nach Beendigung
des Streiks oder der Aussperrung wieder einzustellen sind. Wahrend
also bei samtlichen Ubrigen Arbeitnehmern-die aus Anlal eines Streiks
oder einer Aussperrung vorgenommene Entlassung das Arbeitsver-
haltnis 16st und Wielereinstcllungen nur vorgenommen werden
brauchen, wenn dahingehende Vereinbarungen getroffen werden, ist
dies beim Schwerbeschéadigten nicht der Fall. Er ist nach Beendigung
des Streiks oder der Aussperrung auf Grund Gesetzes wieder einzu-
stellen (§ 13 Ziffer 3 des Schwerbeschédigten-Gesetzes); jedoch ist
die Bestimmung des § 13 Abs. 3 des Schwerbeschédigtengesetzes nicht
unter allen Umstdnden anzuwenden. So hat z. B. das Gewerbe-
gericht Berlin die Wiedereinstellungspflicht des Arbeitgebers bei
Teilnahme eines Schwerbeschéadigten am Streik abgelehnt, weil es
sich um einen wilden Streik gehandelt hat, der von der Organisation
nicht gebilligt war. In der Begrindung sagt das Urteil, die Be-
stimmung des § 13 Abs. 3 ist nach ihrem Sinne getroffen, um die-
jenigen Schwerbeschéadigten zu schiutzen, die unter dem Drucke ihrer
Mitarbeiter 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 Mehrheit der Belegschaft
beschlossen ist und dem sich der Schwerbeschadigte vollkommen
aus freien Sticken ohne jeden Druck seiner Mitarbeiter angeschlos-
sen hat.

Zum SchlufR sei noch darauf hingewiesen, daB die fristlose
~AKundigung auch durch solche Tatsachen gestitzt werden kann, die
erst nach der Entlassung eingetreten sind. Ein Urteil des Kammer-
gerichts Berlin sagt dazu, es sei anerkannten Rechtes, daBR die Ent-
lassung, wenn sie erfolgt ist, auch auf Grinde gestutzt werden kann,
die dem Arbeitgeber spater bekannt geworden sind. Es bestehe
deshalb kein Bedenken, solche Grunde zur Beurteilung des Falles
heranzuziehen.

Eine Giterumschlag-Verkehrswoche.

Deutschland hat im Jahre 1924 180 Mill. t Kohle geférdert.
Bedenkt man, dalR fast diese ganze Menge auf kirzeren und langeren
Wegen den Verbrauchsstellen zugefuhrt werden muB, so erkennt man
die Wichtigkeit der wirtschaftlichen Einrichtungen von Guterum-
schlaganlagen, die auf diesen Wegen liegen. Aber nicht nur die Ge-
stehungskosten von Kohlen, sondern auch samtlicher anderer Stoffe
sind in hohem MaBe von den Umschlageinrichtungen abhéngig.

Der Nutzen aller Verbesserungen der einzelnen Beforderungs-
mittel kann vergroéRert werden, wenn der Ubergang oder Umschlag
von einem Verkehrsmittel auf das andere glatt und flieBend erfolgt.
Der EinfluR der Wirtschaftlichkeit dieser Anlagen auf die Preisbildung
von jeglichen industriellen Erzeugnissen ist also klar ersichtlich.

Um diese Tatsachen weitesten Kreisen der Industrie und Wirt-
schaft vor Augen zu fiuhren, veranstaltet der Verein deutscher In-
genieure im Herbst eine Tagung, auf der hervorragende Fachmé&nner
des In- und Auslandes in Berichten ihre Erfahrungen der Praxis mit-
teilen und Wege zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit und damit
zur Verbilligung des Gilterumschlages zeigen werden. Vom allgemeinen
Uberblick tber Verkehrs- und Giterumschlagfragen bis zu den ein-
zelnen Einrichtungen fir Sonderzweckc werden Vortrage zur Erreichung
dieser Ziele dienen. Kurze technische Filme von Gilterumschlag-
einrichtungen sollen auBerdem vorgefuhrt werden.

Alle Kreise der Industrie und des Handels, sowie des gesamten
Verkehrswesens haben klar erkannt, daR gerade jetzt die Ubermittlung
der Erfahrungen fuhrender Fachméanner fir die Fortentwicklung
der deutschen Technik von auBerordentlicher Bedeutung sein werden.
Die Behandlung derwichtigen Fragen des neuzeitlichen Guterumschlags
bietet auBerdem aber auch fiir den bereits im Berufsleben stehenden
Nachwuchs aller technischen Kreise eine hervorragende Gelegenheit,
die vorliegenden Probleme und ihre Losungen kennenzulemen, die
zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit im Gulterumschlag nutzbar
gemacht werden sollen.



DER BAUINGENIEUR
1925 HEFT 23.

Die Tagung findet vom 21. bis 24. September in Dusseldorf,
am 25. und 26. September in Kdln statt. Am 23. September werden
die vorbildlichen Guterumschlaganlagen im Duisburg-Ruhrorter Hafen
besichtigt. Am SchluB der Tagung, dem 26.'September, ist eine be-
sondere Fihrung durch die Kdélner Baufachmesse vorgesehen. Die
Geschéftsstelle der Tagung befindet sich im Ingenieurhaus, Berlin NW?7.

Uber die auf der Giliterumschlag-Verkehrswoche von sach-
kundigen Herren in Aussicht genommenen Vortrage und Berichte
gibt ein von vorgenannter Geschéaftsstelle zu beziehender Nachweis
Kenntnis.

Kodlner Herbstmesse.

Der kommenden Herbstmesse in Ko6ln werden die beiden
Sonderfachausstellungen ,Baufach” und ,Das MeRBgerat" den
Stempel aufdricken. Beide erfreuen sich der Fdrderung einer groRen
Anzahl von Verbénden, Vereinen, Beho6rden, wissenschaftlichen
Instituten, Hochschulen und malkgebenden groBen Firmen.

Die Baufachausstellung, die eins der wichtigsten wirtschaft-
lichen Probleme in den Vordergrund ruckt, umfalit folgende Gruppen:
1. Baustoffe, ihre Gewinnung und Verarbeitung, 2. Baumaschinen und
Bauwerkzeuge, 3. Bauplanungen und Bauausfihrungen, 4. Ausstellung
von Baubehorden, 5. Bauwissenschaft und Bauwirtschaft. In der
Sondergruppe ,Das MeRgerat" werden den Technikern und In-
genieuren in einem bisher noch nicht gezeigten Rahmen die neuesten
Errungenschaften auf dem Gebiet der gesamten MefRtechnik vermittelt
werden. Sie umschlieBt nicht nur Werkzeuge und Maschinen fir
Messungen aller Art, sondern auch Prazisionsinstrumente fir physika-
lische und andere Forschungslaboratorien. Der Ausstellung liegt vor
allem der Gedanke zugrunde, der Industrie Fingerzeige fur eine Ver-
vollkommnung der Betriebsorganisation zu geben und ihr Hilfsmittel
fur Rentabilitdtsprufung usw. zu zeigen.
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Mit beiden Ausstellungen sind wissenschaftliche Tagungen
verbunden, auf denen von bekannten Fachleuten der beiden Sonder-
gebiete Vortrage uber aktuelle technische Fragen gehalten werden.

Ausstellung Heim und Technik vertagt.

Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine hat
im Einvernehmen mit dem Rat der Stadt Leipzig und mit der Messe
und Ausstellungs A.-G., Leipzig, den Beschluf? gefaBt, die Ausstellung
,Heim und Technik", die fir die Zeit vom 1. Mai bis S. August 1926 in
Leipzig geplant war, vorlaufig auf den Sommer 1927 zu verschieben.
Die unglnstige Entwicklung, die die Wirtschaftslage in Deutschland
in letzter Zeit genommen hat, und die Beflrchtung, daR im Herbst
mit einer weiteren Verschlechterung der Wirtschaftslage gerechnet wer-
den muR, lieBen es geboten erscheinen, die an der Ausstellung beteiligten
Industriezweige nicht mit den Unkosten zu belasten, die unvermeidlich
durch eine Ausstellung herbeigefirt werden.

Es kam hinzu, daB der Reichsverband der Deutschen Industrie
dringend riet, die in letzter Zeit UbergrofR gewordene Zahl von Aus-
stellungen und Messen einzuschranken.

Bei der Wichtigkeit, welche das Ausstellungsthema ,Heim und
Technik" fur unser ganzes Wirtschaftsleben beansprucht, ist es drin-
gend notwendig, daB alle beteiligten Kreise ihre ganze Kraft zum Gelin-
gen dieses Unternehmens ansetzen. Es muBte daher vorlaufig von der
Durchfiihrung des Unternehmens Abstand genommen werden, da man
Uber die wichtigste Kraft, namlich die Finanzkraft der ausstellenden
Industrie nicht frei verfiigen konnte. Der Deutsche Verband technisch-
wissenschaftlicher Vereine wird alle MaBnahmen ergreifen, um die schon
geleistete Arbeit auch fir den spateren Ausstellungstermin nutzbar
zu machen und die angekntupften wertvollen Verbindungen aufrcchtzu-
erhalten.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlduterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 25. Januar 1925, S. 67.

A. Bekanntgemachte Anmeldungen.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 30. Juli 1925.

KI. *5a, Gr. 2. L 61 507. Karl Prinz zu Léwenstein, Berlin, LUtzow-
ufer 11. Vorrichtung zum Bohren oder Wegmeifieln von
Gestein; Zus. z. Pat. 405 590. 24. X. 24.

Kl. 20a, Gr. 14. M 85 044. Maschinenfabrik Buckau Aktiengesell-
schaft zu Magdeburg, Magdeburg-Buckau. Schragaufzug fur
Gleisfahrzeuge; Zus. z. Pat. 365 792. 17. V. 24.

KI. 20i, Gr. 11. H 97 307. Hein, Lehmann & Co., Akt.-Ges., Berlin-
Reinickendorf. Elektrischer Weichen- oder Signalantrieb.
14. 5- 24,

KIl. 20i, Gr. 35. T 29626. Telefunken-Gesellscliaft fur drahtlose
Telegraphie m. b. H., Berlin. Vorrichtung zur Ubertragung,
von Signalen auf fahrende Zige. 6. X11. 24.

KI. 37a, Gr. 2. G 59542. Max Galke, Eisenach, Bismarckstr. 37.
Kreuzweise bewehrte Hohlkérper- oder Leichtkdrper-Eisen-
betonrippendecke. 14. VII. 23.

KI. 37 b, Gr. 2. B 107 696. Dr. Gottlieb Brauchli, Borsdorf b.
Leipzig. Verfahren, um Baukdrper aus Papier, Pappe oder
anderen Zellstoffen feuer- und wasserbestandig zu machen.
19. XTI. 22.

KI. 37b, Gr. 5. Sch 71 988. Heinrich Schmid, Cannstatt, Wiesenstr.
17. Holzverbindungsdibel. 21. VI. 24.

Kl. 8l e, Gr. 31. B 109 200. Braunkohlen- und Briket-Industrie
A.-G., Berlin. Annédhernd wagerechte Abraumfdrderbricke.
5. 1V. 23.

KI. 81 e, Gr. 31. B 112 047. Braunkohlen- und Briket-Industrie

A.-G., Berlin. Anndhernd wagerechte Abraumfdrderbricke;
Zus. z. Anm. B 109 200. 14. XII. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 6. August 1925.
KI. 35b, Gr. 1. L 62 024. Lauchhammer-Rheinmetall A.-G., Berlin.
Schréag einstellbare Verladebricke. 27. X11. 24.

Siemens-Schuckertwerke G.m .b.H .,
Schaltung zur Erzwingung des Gerad-
12. I1X. 23.

KIl. 35b, Gr. 1. A 63797.
Berlin-Siemensstadt.
laufs von Verladebricken u. dgl.

Kl. 80b, Gr. 4. F 55523. Farbenfabriken vorm. Friedr. Bayer & Co.,
Leverkusen b. KdoIln a. Rh. Herstellung eines Magnesia-
zements. 20. I1. 24.

Kl. So b, Gr. 12. W 68 644. Georg Wagapoff, Berlin, GroRBbeerenstr.
80. Verfahren zur Herstellung feuerfester Steine. 25. Il. 25.

Kl. Sob, Gr. 17. W 67704. Ludwig Wilhelm Wunderlich, Demmin
i. Pom.Herstellung einer zur Dachbedeckung, FuBboden-
oder Wandbekleidung bzw. als Isolierstoff verwendbaren
Masse. 22. XI1. 24.

KIl. Sie, Gr. 31.T 29571.
Weststr. 8. Abraumfdrderbricke.

Dipl.-Ing. Friedrich Tannert, Leipzig,

21. X1. 24.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 13. August 1925.
KIl. 65a, Gr. 37. F 56984. Dr.-Ing. Hermann Fdttinger, Zoppot b.
Danzig, Baedekerweg 13. Modellschleppverfahren. 30.
1X. 24.
KI. 80b, Gr. 25. R 62951. Karl Rosler, Bochum, Ottostr. 99. Ver-
fahren zur Herstellung plastischer Massen, insbesondere zur
Herstellung von Teermakadam. 27. XII. 24.

KI. 81 e, Gr. 36. G 59 554. Gutehoffnungsbutte Aktienverein fir
Bergbau wund Huttenbetrieb, Oberhausen, Rhld. Ein-
richtung zum Bewegen von Bunkerverschlissen. 19. VII. 23.

Bekanntgemacht im Patentblatt vom 20. August 1925.

KI. 37b, Gr. 3. S 61874. Siemens-Schuckertwerke G.m .b.H .,
Berlin. Mast fir Hochspannungsleitungen. 13. 1. 23.
KI. 37e, Gr. 13. G 55663. Mathias GaBner, Piesenhausen, Post

Marquartstein.  Abstreichvorrichtung fir mit erhdhten

Randern aufzutragende Schichten. 18. 1. 22.

BUCHERBESPRECHUNGEN.

Probleme.

Das Torkretverfahren und seine technischen
Verlag

Von Dr.-Ing. Adalbert Szilard. Mit 25 Abb. (65 S.) 1925.
Julius Springer, Berlin. Preis 3,— GM.

W ie aus dem Vorwort hervorgeht, handelt es sich im vorliegenden

Falle um eine Doktorarbeit, die mit ,geringfiigigen Anderungen"

zur Vorlage an die Offentlichkeit kommt. Zu bedauern ist zunachst

rein auBerlich, daB der Verfasser seine Abhandlung mit dem Namen

.Torkret-Verfahren" bezeichnet. Allgemein betrachtet, wiirde das

Verfahren als solches besser als Betonspritzverfahren benannt werden,

wenn nicht etwa der Verfasser — wie es allerdings den Anschein hat,

fur ein ganz besonderes Verfahren, das in der Anwendung der

Zementkanone liegt und mit trockenem Gemisch arbeitet, allein in
die Schranken tritt. Letzteres ist aber nicht immer der Fall, da er
auch Gelegenheit nimmt, in seiner ,Doktorarbeit" auf das Wettbe-
werbsverfahren mit feuchtem Beton zu sprechen zu kommen, wobei er
dieses allerdings von einem durchaus einseitigen Standpunkte kriti-
siert. — Hierbei geht er sogar so weit, dal er (S. 32) — in einer
Doktorarbeitl — die Behauptungaufstellt, dal der Grund; ein Naf-
verfahren einzufihren, ,im wirksamen patentrechtlichen Schutze
aller Hauptprinzipe, auf die sich das Torkretverfahren aufbaut, hege,
dal es bei ihm versucht werden sollte, unter Umgehung der An-
feuchtungen der Duse einen &hnlichen Effekt, wie mit dem Torkret-
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verfahren zu erreichen". Derartige Ausfuhrungen sind irrefihrend,
zum mindesten einseitig gefarbt, und das um so mehr, als gerade

die Patentfahigkeit des NaRverfahrens von der Berufungsinstanz des
Reichspatentamtes u. a. darin erkannt worden ist, dal die Verwendung
von vornherein nassen Betons und die Art seiner Forderung, bedingt
durch die Einfachheit der Spritzmaschine, als technischer Fort-
schritt einzuschatzen ist. In gleichem Sinne ist die Behauptung des
Verfassers zu bewerten, dal die Bemihungen des NalRverfahrens beim
Spritzbeton ohne Erfolg geblieben seien, sowie die hierfir von ihm
weiterhin gegebenen ,Beweise“, die ohne genaue Sachkenntnis des
Verfahrens, seiner Leistung und seiner Maschinen aufgestellt sein
diarften. Es ist hier nicht der Platz, den Kampf zwischen den
beiden Verfahren, dem Trocken- und NaRverfahren, auszufechten;
dafur werden die hier in Frage kommenden Interessentenkreise und
die Praxis selbst sorgen. Zurickgewiesen mufl nur im Interesse des
technischen wissenschaftlichen Schrifttums die Einseitigkeit der Be-
handlung werden, deren sich hier der Verfasser schuldig macht. Vor
allem sind seine vergleichenden Ausfihrungen zu beanstanden, soweit
sie sich auf die Betriebsverhaltnisse des NaBverfahrens erstrecken.
Behauptungen wie die, dal es sich bei.letzterer Arbeitsart bisher
nur um ,Versuche“ handelt, die ,allerdings Kkein befriedigendes
Resultat gezeitigt haben", oder daB die Bemihnngen des Naf-
verfahrens ohne Erfolg geblieben sind“, widerstreiten den Tat-
sachen. Der Unterzeichnete kennt zuféllig aus eigener Erfahrung
beide Verfahren mit ihren Schwéachen und Vorzigen genauer und
muB bedauern, daR hier ein Weg zur Abgabe von Werturteilen
gegangen ur.d zugelassen worden ist, der fur solche im Wett-
bewerb mit einander stehenden Verfahren nicht Ublich ist und auch
seither nicht beschritten worden ist. Die Schrift selbst bietet fur den
Fachmann nichts Neues, wird aber dem Neuling, welcher sich fiur
Spritzbeton interessiert, ein willkommener Fihrer — allerdings ein
vollkommen einseitiger sein, ihn also nur mit dem Spritz-Trocken-
verfahren bekannt machen. M. Foerster.

Wind und Wéarme bei der Berechnung hoher Schornsteine
aus Eisenbeton. Von Dr.-Ing. Karl Déring, Ludwigshafen a. Rh.
Mit einem Geleitwort von Dipl.-lng. H. Goebel, Oberingenieur.
Mit 69 Abb. im Text und 3 Tafeln. Berlin, Verlag von Julius
Springer, 1925. Preis 7,50 RM.

Es ist bekannt, daB beim Aufbau des Oppauer Werkes unter
der verdienstvollen und groRziigigen Leitung von Obering. Dipl.-Ing.
Goebel aus der Katastrophe und ihren Einzelerscheinungen einmal
zahlreiche wertvolle Lehren sowohl fur die Wiederherstellung der
Bauwerke als auch fur die statische Zusammenwirkung im Verbundbau
gezogen und zum &ndern 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 mit MeRapparaten versehen, die sowohl die
.GroBenverhaltnisse der auftretenden Winde als auch die AuBen-
und Innentemperaturen festlegten. Durch jahrelange sorgfaltige Be-
obachtungen hat hierbei der Verfasser der vorliegenden Schrift
Werte gewonnen, die fur die Praxis deshalb von besonderer Bedeutung
sind, weil sie die Berechnung der Verbundschomsteine durch das Er-
kennen und Einfuhren der wirklich auftretenden Warmekrafte in
bisher nicht erreichter Ubereinstimmung mit der tatsachlichen Be-
anspruchung des Baues bringen, In diesem Sinne ist die Veroffent-
lichung von Dr. Déring keinesfalls eine Neueinstellung der bisher bei
der Berechnung von Eisenbetonschornsteinen angewandten Theorie,
sondern vielmehr eine kritische Betrachtung der bisher gultigen
Berechnungs- und Belastungsgrundlagen und weiterhin ein Nachweis
fur deren seitherige Unzulanglichkeit.

Behandelt werden die Hauptabschnitte: Beanspruchung durch
lotrechte Belastung, Windbelastung,. Warmeeinflu, Risse im Mauer-
werk, AbkiUhlung der Rauchgase, Temperaturunterschiede im Mantel
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und Futter, Warmespannungen im Mantel, Berechnung der Kamin-
krone, rechnerische Ermittelung des Wé&rmeabfalles im Mauerwerk,
KonstruktionsmaBnahmen zur Verminderung der Temperaturdifferenz
im Mantel, Folgerungen aus den Messungen und Beobachtungen.
Aus den letzteren, die eine sehr Ubersichtliche Zusammenfassung
finden, sei hervorgehoben, daR:

1. das Raumgewicht fir Eisenbeton bei Schornsteinen mit ge-
ringen Bewehrungen mit 2,4 zu hoch, fir die Ermittlung der Wind-
spannungen also zu gunstig ist; hier erscheint etwa 2,25 am Platze.

2. Der Winddruck ist mit w=0,i5 v-’ kg/m2 senkrecht getroffener
Flache anzunehmen. Bei Bauten mit kreisrundem Querschnitte muf
demgemaBR fur 1 m3 senkrecht getroffener Projektionsflaiche mit
w = 0,i v2 kg gerechnet werden.

3. Die infolge ungleicher Erwédrmung des Mantels in ihm auf-
tretenden Zugspannungen erfordern die-Lage der Bewehrung mdglichst
nahe der AuBenflache, naturgemdR unter Wahrung ausreichender
Rostsicherheit.

4. Es ist mit Rauchgastemperaturen bei Eintritt in den Schorn-
stein von ca. 250° C zu rechnen; hieraus felgen die vom Verfasser
berechneten Temperaturunterschiede im Mantel erheblich hoher als sie
bisher zugrunde gelegt wurden; je nach der Lage des Querschnittes
und der Wandstarke wird hier mit Unterschieden zwischen. 45 bis
90° C zu rechnen sein. (Vielleicht durfte sich ein Mittelwert von 70° C
empfehlen.)

5. Besondere Beachtung verlangt die Berechnung und Aus-
bildung der Kaminkrone, da sich gerade hier in hohem MaRe Risse
gern ausbilden. Diese sind u. a. auf die senkrecht verlaufenden
Warmespannungen zuriickzufihren, denen am freien Ende keinerlei
Widerstand entgegensteht, wahrend sich in tiefer liegenden Schichten
diese Spannungen ausgleichen kénnen. Die Ermittlung der hier auf-
tretenden Zusatzspannungen wird vom Verfasser mit Hilfe der von
Foppl in seiner ,hdheren Elastizitatslehre* gegebenen Berechnung
Uber das Verhalten der Zylinderenden bei dinnwandigen Rohren
gegeben. Es zeigt sich, daB die Erhéhung der Ringspannungen aus
diesen Kraftwirkungen, die auf ein Ausweiten des Mantels an der
Ka.minkrone hinzielen, gegeniiber den anderen Schaftteilen rd 56 vH
betragt.

6. Temperaturspannungen kénnen durch bauliche MaBnahmen
— Ventilation der lIsolierschicht, Verwendung von hochwertigem
Icment zur Erzielung geringer Wandstarken) vermindert werden.
Zn diesem Sinne ist bei Eisenbetonschornsteinen eine isolierende Luft-
schicht zwischen Mantel und Futter erforderlich, um so mehr als diese
zugleich die Mdglichkeit des Angriffes der Rauchgase auf den Mantel
und seine Eiseneinlagc vermindert.

7. Aus wirtschaftlichen Grinden imd durch Betriebsverhéltnisse
bedingt, erscheint es zweckméaRig, die Berechnung des Schaftes fur den
nicht betriebenen und betriebenen Kamin getrennt durchzufuhren
Im ersteren Falle ist groBter Winddruck (wie unter 2. angegeben),”™
im letzteren eine Windlast nach den bisher ublichen amtlichen Be:
st immungen, aber unter Hinzurechnung der Einwirkung der hoheren
Temperaturunterschiede, fir die Spannungsermittlung zugrunde zu

legen. Hierbei ist, unter Annahme von 2.0,8 vH, ocauf xo000 kg/cm2
zu begrenzen. b

Bei Formé&nderungen der horizontalen Mantelquerschnitte und
bei Berechnung der Fundamente ist naturgemall der Wind mit seiner
GroRtwirkung in Rechnung zu stellen.—

Ein Zahlenbeispiel, das erkennen lait, wie einfach und klar
die Durchfuhrung der Berechnung auf Grund der voranstehend ge-
fundenen Ergebnisse ist, beschlieBt die sehr bemerkenswerten Aus-
fuhrungen von Dr. Déring. Einem jeden Fachmann, der sich mit dem
Bau und der Berechnung von Eisenbetonschornsteinen befaBt, wird
die Doringsche Veroffentlichung ein unentbehrlicher Ratgeber und

MUhrer sein. M. F.
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Geschaftsstelle:

Ortsgruppe Brandenburg.

Im Laufe der nachsten Monate wird die Ortsgruppe Brandenburg
der Deutschen Gesellschaft fur Bauingenieurwesen in Berlin eine
Vortragsreihe mit Ausspracheabenden tber ,W irtschaftlichkeit im
Bauwesen® veranstalten. Es werden dabei folgende Fragen zur
Behandlung kommen:

1. Welchen Stand hat der Ersatz der menschlichen Arbeitskréfte
durch Maschinen im Bauwesen erreicht und wo muf die weitere
Einfuhrung bezw. die Vervollkommnung des maschinellen
Betriebes angestrebt werden ?

2. Die Normung und Typisierung im Bauwesen und ihre Einfihrung

in die Praxis.

Wie kann der Unterricht der Baugewerkschulen neben grind-

licher Fachausbildung die Erziehung zum wirtschaftlichen

Arbeiten vermitteln ?

b) Wie kann beim akademischen Studium der Bauwissenschaften

der Notwendigkeit wirtschaftlicher Ausbildung Rechnung ge-
tragen werden ?

3. a)
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4. Wie schafft sich das Baugewerbe vollwertigen Facharbeiter-Nach-
wuchs ?

5. Welche Aussichten bietet die Verwendung hochwertiger Baustoffe
und die Einfihrung neuer Bauweisen fur die wirtschaftliche
Gestaltung unserer Bauten ?

6. Die Verbesserung des Wirkungsgrades der menschlichen Arbeit
beim Bauen.

7. Gemeinschaftsarbeit im Bauwesen mit besonderer Berlicksichtigung
der wissenschaftlichen Forschungsarbeit.

S. Wie baut Amerika ? Was kdénnen und sollen wir von ihm lernen ?

Das genauere Programm wird noch mitgeteilt werden.

Adressendnderungen.

Die Mitglieder werden gebeten, bei Wohnungswechsel ihre
neue Adresse umgehend der Geschéaftsstelle .mitzuteilen, damit in
der Zustellung der Mitgliedskarten keine Verzdgerung cintritt.

Fur die Schriftleitung verantwortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerster, Dresden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W.
Druck von H. S. Hermann & Co., Berlin SW 19. Beuthstralle 8.



