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VEREINFACHTE STRENG E L O SU N G  DER BIEG UNG SA UFG ABE EINER R ECH TECK IG EN  
EISEN BETO NPLATTE BEI GERADLINIGER FREIER STÜTZUNG ALLER RÄNDER.

Von Professor Dr. M. T. H uber, Lwöw (Lemberg).

Ü bersicht. Auf Grund der vom Verfasser im Jah re  19 14  auf
gestellten und im Ja h re  19 23 vervollkom m neten Differentialgleichung 
der Biegungsfläche einer orthotropen P latte  wird die strenge Lösung 
durch einfach unendliche Reihen angegeben, und zw ar in folgenden 
Fällen:

A. E in e  
der Platte.

g le ic h fö r m ig e  B e l a s t u n g  eines Längsstreifens

B . E in e  E i n z e l l a s t  in beliebigem Plattenpunkte.

Eine Zahlentafel erleichtert die praktische Anwendung im Falle  
vollständig gleichförm iger Belastung. Zum Schluß werden einige 
Ergebnisse der Theorie mit den Plattenversuchen des Deutschen A us
schusses für Eisenbeton (Bericht von B ach  und G raf, Berlin 19 15) 
verglichen.

A n m e rk u n g : D er vorliegende Aufsatz bildet einen weiteren 
Teil der im Jah re  19 18  vorläufig abgeschlossenen Studien des V er
fassers über Eisenbetonplatten. Die ersten drei Teile sind bereits 
in der Zeitschrift „D er Bauingenieur" veröffentlicht worden. D a der 
Leser auf diese Arbeiten oft verwiesen werden wird, so sollen sie der 
Reihe nach mit H . 19 23 , H . 1924, H . 1925 bezeichnet werden. Ihre 
abgekürzten Titel lau ten :

1. „D ie Theorie der kreuzweise bewehrten Eisenbetonplatten. . ." .  
(Bauing. 1923, H eft 12 — 13),

2. „Ü ber die Biegung einer rechteckigen P la tte ., (Bauing. 1924, 
Heft 9— 10),

3. „Ü ber die Biegung einer sehr langen Eisenbetonplatte.’ ' 
(Bauing. 1925, H eft 1 — 2).

Das oben angewendete Eigenschaftsw ort „orthotrop”  ist als 
Abkürzung, statt „orthogonal-anisotrop“  gebildet worden. Zwecks 
Raumersparnis werden bloß fertige Lösungen der Differentialgleichung 
der Biegungsfläche einer orthotropen P latte  angegeben. Ü ber die 
benutzte Lösungsmethode soll an  einem anderen Orte berichtet werden. 
Die Lösungen können übrigens leicht an  H auptform eln der Theorie 
(aus H. 1923) geprüft werden, die aus der folgenden Zusammen
stellung zu entnehmen sind.

Z u sa m m e n ste llu n g  d e r w ic h t ig s t e n  F o r m e ln  
B e z e ic h n u n g e n  d e r a l lg e m e in e n  T h e o r ie .

u n d

Es bezeichnen:

(lOä) M i = ; _  B i  ( Ä  +  - L  .
\ 3 x2 m.2 9 y

ment in einem zur X-Achse senkrechten 
schnitte von der Breite r,

I ) das (innere) Biegungsmo- 

Quer-

(10b)  ̂  ̂ '■ 1 ) das (innere) Biegungsmo-M2 =  - B 2 +  -
1 9 y3 m,

ment in einem zur Y-Achse senkrechten Quer
schnitte von der Breite 1,

und B , die entsprechenden Plattenbiegungssteifigkeiten,

und nij die reduzierten Querdehnungszahlen, welche den 
Spannungen cx und oy entsprechen,

0  * tl(i°c) D =  — 2 C -g—g— das (innere) Drillungsmoment in jedem 

der beiden Querschnitte X Z  und Y Z ,

2 C die entsprechende Plattendrillungssteifigkeit, beides 
zogen auf die Querschnittsbreite 1,

be-

(ija)

Ü 3 )

(9 ')

B B2 H =  — - _| L_|_2 q (abkürzende Bezeichnung),
1H2

I d3  > B 04S -
9 x i  9 x3 9 ys +  2 9 y 4 '

chung der Biegungsfläche £ 
tropen P latte unter dem Belastungsdruck p,

p die Differentialglei- 

F(x , y) einer ortho-

+ * < p :
4 c [ 9 -’ £ 9 H

9 xa 9 y 3 L f p f j } d x d y

die potentielle Energie (innere Formänderungs
arbeit) der verbogenen Platte,

i-i =f V h 3— b , b 2

- 1  f ^ -n \  B 2 

b dii
B ,

(abk. B e z ),

(abk- Bez.),

a und b die Plattenlänge und -breite,

das reduzierte Seitenverhältnis,

ß'/

V B i  B2 
b

*  ifil
(n. bi, yO =  sin

die Plattensteifigkeitszahl,

(abk. Bez.),
JH

Bi
n jty q

,b
(abk. Bez.),

Vj und V2 die Schubkräfte in den zur X -u n d  Y-A chse senk
rechten Querschnitten,

R j und R 2 die spezifischen Auflagerreaktionen der Ränder 
b und a,

R j und R 2 die Gesamtreaktionen der Auflagergeraden b und a, 

R  die konzentrierte Eckreaktion (die Eckkraft).

(23)- D e r  F a l l  e in e r
g le ic h fö r m ig e n  B e la s t u n g .

Wir setzen voraus eine 
g le ic h fö r m ig e  B e la s t u n g  
des rechteckigen Plattenstrei
fens, welcher von zwei zu den 
Rändern a parallelen Geraden 
begrenzt ist (Abbildung 1).
Die Biegungsfläche 
Gleichung :

hat
Abb. 1.

(212, rj 4 q b 4 ' 
B.2 i

(n , b i ,  yO ß2
C h -

ß
C h -

n5
n j i y

Ch
2 ß ‘

Ch-
2 a

dabei bezeichnet y 2 die Ordinate der Mittellinie des Belastungsstreifens von der Breite br
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In dieser Form  erscheint die Gleichung der Biegungsfläche für den Fall I (H2> B j B 2). Im I I . hall (H2 — B x B 2 
a =  ß =  y) geht die Gleichung (212, I) in folgende über:

(212, II) t- — ±<1 b < v  (n > b i, y i ) 
*5 b 2 Z a  ■ n5

Sh-"-*- n x y

2Y C h n:l- 
2 V

Ch-

C h-
2 V

sin n 31 y

Im  I I I .  Falle (H2 <  B j B 2) findet man durch Substitution
i .... 1 j 1 
a ~  a' 1 ß' ’

1 _ . 1_____ .
T ~  a' 1 ß'

in der Form el {2x2, I):
4 <i b ‘ V ’’ (n, b ., y>) / . „  n s  n x  , „  c, n x  . n x \ .

(2I2l III) t =  -„5 B7  Z  nV ( ! -  An Ch cos t ~ +  Bn Sh i r sm T ~ ) sm
n =  1,2 ,3 , ...

mit den abkürzenden Bezeichnungen:

1  I ß
2

n a y

212a)

A l ,  —

B n  =

f f 5' - “ ' )
l  a ' ß' /

¿ . n a .  11 a , n a n a
2 a  S,n 2 F  +  C h T m  C 0 S 2'ßr

odcr nach einer einfachen Umformung:
1 I ß' a’ L .  n a  . n a  , n a  n a

— l —, a, S h  r sin —57-- f  C h ----r COS—57-2 \ a' ß' / 2 a' 2 ß' 1 2 a' 2 ß
n a  n a  V2 . / 

C h —  c o s ^ )  + (
n a  . n a ' 2Sh — T sm 2 a' 2

a \ 2
ft* /

t / ß' a ' L ,  n a  n a  n a  . n aI , I Ch — , cos —57—  Sh — 7 sm —57-2 \ a' ß' / 2 a 2 ß 2 a ' 2 ß'

(2I2b)

An —

B„:

Sh2 ——7 -f- cos2 —-|vr 2 a ' 1 2 ß'
1 ( ß' a' ) n a  n a  n a  . na
2 1 cd" ~  ß> ) Ch 2 q’ C° S W  ~  S h Sm W

S h 2 - i i 4 + c o s 2 ~
2 0  2 ß

n a  11 a  V3 . / 0 , n a  n a V2 
V 2 a' C0S2f )  + \ ShI F Sm2 ß'l

Der Nenner dieser Ausdrücke ist auch in der Form Ch2 "V  — ffii2 ~ ^ r =  ~  ( C h - j -  cos -^¡7-) darstellbar. 

Für. die Momente, Querkräfte erhalten wir im Falle I folgende Formeln:

(213. I)

M

Mt

-  4 qh- B t (n, bl, y t) 
~  nß ‘ B , n3

n =  1,2, 3 , . . .

-  4 q b 2 V  (n, b l, y t)
a3 ¿¿4 n3

n x
4 - f e  c h - ^

I 4_ m- ß
m ? ' ß2 — a2" Cfa n a  

2 ß

C h ~  a 2 
ß ,

x‘  m2—  Ch —  a

C h
n a 
2 a I

n x  y  
~~b

b2 
jc2 m,

b2

n -  4q . 2C y  (n. bf yO .  b
n3 B., ¿ 4  n3 x  iß2 — a2)

Ch

Sh

n a
W

n x

a
C h

Jt 2

— a2

Sh 11  X

a

Ch n a

Ch

C h
2 a J

sm n x y

n x y

(2 1 4 , I)

V  -  _  4 q b 2 ,y  ln, bt , y t) f t)i . 
1 Jt3 £ 4  n 2 \  2 ß

Sh

n a
2 ß 2 a

n x
S h a

n a  2 a
C h

2 ß
C h

C h Ch
-T]2

n a 
2 a

cos

sm
n jty

n jt v

2 a Ch
~2 ß

’Hl =
b2 \ in_>

D ie  H ilfsg rö ß en  6 j, y^, e2 , i)2 w erd en  d u rch  fo lgen d e  F o rm e ln  b e s tim m t:

\/H 2 — B i B . ;

Die Auflagerreaktionen:

V H 2 —
So :

2 V H 2 —  B t  B . j
■Ha

2 V H 2  —  B !  B ,

4 q b2 X 3 (n, b t , y , l  ( rii' -r-v. n a  ■ £i '  -  , n a )  . n
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Dabei gelten die abkürzenden Bezeichnungen:

Bt , , r ) ß2*2 /B , \
'  -  B l  b2"  \Tn2 J  ~ T T  1 ^  +  4  C j '

\/H 2 — B j B a 

mit der nützlichen Beziehung:

( 4 ? - V ) b- - 4C
V h 2 —  B j B 2

a h/ ~\~ ß ei —

2 \/H2 --  B x B2
, ( y - ^ ) - - 4 c

2 V h 2 — B ) B 2

B k
B ä

+  " * 5 ----1" ’mDl m.2

I / t - b t + t I/b :

Die Eckreaktionen R  und die gesamten Auflagerreaktionen R j und R 2 der Ränder a und b werden durch folgende 
Formeln ausgedrückt:

(2-i 6 , I)

R

R

(217. I)

_  4 q b2 4 C  "NT' (n, b i, jq) b i ! . .  , n a  m , n a 1 
■j, 0 — y, o a3“  • "BT2  ÏF • :1T • (P TSh Vß a Ta ) ’

_  u _ 4 q b 2 4  C  V  (— i)n 1 (« . V ,  jq) b i ( a .r l  n a  n a )
f , b -  K - f ,  b -  xß • ~ s r 2 j ---------------n 3 - -------  • I T  • - p r r w  (ß  T s h T ß ‘ ~  a  T g h  T ö T /

( R .)  a -  _  4 q b 3 V  [ i  +  f - l ) “ - 1 ]  t n .b t . y i )  / £t'  , n a  V  n a \
O V «  = ±  y  -  „ 4  2 j  5 ? l l T T g h  T o T  +  2 F T g h  T ß  / ’

f ö  > _  4 q l i  V f “ , b t, y ,)  ( 2 a  , T , n a  2 ß  , ,  , n a |
y =  o  - - - - * ~ 2j - - - - ü 2  l a  +  —  83 T g h  T c T  ~  r T  112 T - h  T ß  )  ’

(Ra).2 / y  =r  b  '

n — 1-  _ d fÜ L y  ( -  i)n~  ,(n, bt', y,)
n2

( , 2 a  , n a  2ß , _  , n a \a -\-Tgh —  — tu Tgh — }.V n “ 2 a  n 2 ß /
n =  1,2, S ,. . .

Die Formel für die gesamte Auflagerreaktion der Ränder b kann noch in folgender einfacher Gestalt geschrieben werden:

(2 1 7 , Ia)
R , =  J  4 ^ b ! y  h C  M  n a  nß n a  )

rc4 —J  n3 l a h 2 a  1 ß ö 2 ß /
n =  1 ,3 ,5 , . . .

Die evidente Gleichgewichtsbedingung der äußeren K rä fte : Die Ausdrücke für die statischen Größen erscheinen demnach
— ^  _ in folgender allgemeinen Gestalt, wenn durch a „ , a „ ,  . . . jene

2 Ri +  (K2V = 0+  (R.2)y =  b +  2 R a + 2 ^ a + q a b f F 0

ist zur Verifizierung der letzteren Formeln verwendet worden. 
Beachtet man nämlich, daß, wegen der Bedeutung der H ilfs
größen a und ß, die Relation

dimensionslosen Funktionen von — , und £ bezeichnet werden,a b
die ihren W ert beim Übergang zur orthotropen P latte (im 
betrachteten Falle : H 2 =  B j B 2) nicht ändern:

a2n2 
b2 "

b2 d  t t  B j . Bo . r .■B1 =  2 H r r —L +  —- + 4 C
mo inia2u2

besteht, so überzeugt man sich, daß in der T at die obige B e 
dingungsgleichung von den Ausdrücken (216. I) und 2 17  fl) 
identisch erfüllt wird.

Die gewonnenen Formeln lassen sich leicht auf den prak
tisch wichtigen Speziaifall der vollständig gleichförmigen B e

lastung anwenden. E s  braucht dazu nur jq =  und bt =  b

gesetzt werden. Infolgedessen wird (n, bt, y,) =  (sin ,

verschwindet also für gerades n und nimmt den W ert 1 an für 
ungerades n. Setzt man daher in den Formeln (n, bj,. yx) == 1
und n =  1, 3, 5  so gelangt man zu den entsprechenden
Formeln für vollständig gleichförmige Belastung.

Wir gehen jetzt zu den Formeln des zweiten Fallbs über. 
Die gefundene Gleichung der Biegungsfläche (212, II) unter
scheidet sich von der entsprechenden Gleichung für die isotrope

b i/  B T  . I>Y =  —  /  -D statt ‘ n i Bo x

(I)

Bi
Bo

q b2

q a-’
F2 - >

M. -  (b 2 2  +  h l l  l / l ^  ) q  b 2.
m l

4 T
D =  ^ i | q b2=  * 0 -  R  • - #  >

v t =  [ n m +  n122 ( i - + - ^ - )  ] / ] -3 A

- [̂ u> ]/§■ + gl22 R  + ̂ )  }' I? ] q b ’
2  c

Platte nur dadurch, daß hier B„ statt B  und

steht. Ersetzt-man umgekehrt in der Gleichung für die isotrope 
Platte die Größen a, x, B , entsprechend durch

• j R ’ x ] / | f  und ß2-

Vo _  [ t e  +  f l ,2 R  +  ]  q b •

Dabei sind die Funktionen

Fn. F22. Fi?> Fuii F222 > F1121 F122 
den Differentialquotienten

82ï 02.Ç 3H m ,
9 x 2 ’ 9 y 2 ’ 9 x  9 y  ’ 9 x3 * 0 y 3 >  9 x2 0 y ’ 9 x 9 y 2

or \'~r,d d’e (4 estal t (212. II) wieder gewonnen. Die Rolle der entsprechend proportional, wodurch sich die gebrauchten Indices
verhältniszahl a :b  spielt jetzt das reduzierte Seitenverhältnis eriäutern

  a  1  /  B o

- ■ F f  b T '

In  den uns letzt beschäftigenden Aufgaben findet man leicht 
durch Differentiation der Gl. (212 , I I ) :

13*
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(2 13 , H)

2  v  K  b i
^ 1 1  _  Jt3 2 j  n '

( n ,  b i ,  y , )

n s  „  . n i e  x  x  x
T s r h  C h  n  Jt e  —  n e  —  S h  n 7t e  —

2 2 a  a a . n a  y
 .     s i n  ■ ■ — ,

n u E  b
C h  -

u. -  -4- • *2 2 “  „ 3
'(« , b i._ y il

n 3

2

X

(214, II)

Ml2

M-in

Mi 22

H->>2

S Ä n ,  b : 

n :

-  2  V  ( n ,  b t ,  y O
j t :( ¿ 4  n 2

 _____2  V  ( n , .  b , ,  y t )

j t3 ¿ 4  n

-  2  V  ( n ,  b „  y,)
j t2 4 4  n

-  4 V  (n, b), yQ 
2 ”  j t3  Z j  n 5

> +

S h  11 jt e , . C h  n Jt £
n  J t e x  a , n i t t  n * E |  a_nrtjE_ n n _ e Y _ _ „

4  2  ’  C h - n - 5 -

11 j t  y

S h  n  k  e
x X

C h

C h  n  j i  e 
a x a

--------------Jt 8 - -------------------
n k  8 a  n k  e
   C h  — - —

c o s
n  Jt y

C h  n  k  e
x  a

a  n  jt s
Uh — ■— -

(  I  _  * ±  T , h

S h n i e -

C h  n i t t

C h

_ _ J L _  ( . L  +  £ . i T g h 2 1 Ü 1 )
n  J t 8 \  n  1 2  h  2  /

C h  

S h  n  jc e

n  Jt 8

2

x  

a

s i n
n  Jt y

C h -

n  Jt y

S h  11  Jt e  ~  , \
+  n 2 1E . 2 L __________ „a  _  f , +  2 1 *  e Ts-h - - - -

' 2  a  n  J t e \  1 4  *  2  /
C h

C h  n  Jt e  -

.C h
c o s

n  j t  y

hu
—  2 c y ; , ( n , i>i 

2 —  j t2 4 4  n

, , ,  T g h  C h  n i e - -------a e — - S h n j t E -
( n ,  b ^  y d  2  ö  2   a  a _________  a

c o s
n  Jt  y

C h

Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  g e s a m t e n  A u f l a g e r r e a k t i o n e n  w e r d e n  n o c h  f o l g e n d e  I n t e g r a l e  n ö t i g  s e i n :

Man

I)

= y i m . d y  =  -  J ,
( n ,  b i ,  y , ) [ i  - K -  J ) n ^

C h  n  j t  e  —  , . S h  n  Jt e  —
x  a , / i  J t 8 ' m  , n n e )  a

JC 8 ----  •     . „
a  n . n n £  \ n  2  2  /  n  jc e

C h -

Hi
( n ,  b „  y , )  [ l  +  ( - I ) " - 1]  

'  n 2

C h  n  j t  e  — 
x  a

a  n  ; t  e
C h  —

2

( _ L  _  f ü g ? )

i  +  J L L T g h - ! f i )

Ch

S h  n  j t  £ -

C h

( 2 1 7 , 1 1 a )  1

M-222
2 ___

r  , 3  V  ( n ,  b i ,  y d  r 6  _  , n  Jt 's „  , „ n  j t  e  1  n  j t  y
= y ^  d x  =  - T ^ - _ _ T g h — -  -  T g h -  -  J  c o s - ^ i

H112  -  /  M n 2 d x r = | ~ -  a  X M _ n > b i ’ > 1)2 - ’ n " yj) + T^h2iLF - ] c o s ^ .
V

W i e  b e r e i t s  o b e n  b e m e r k t ,  i s t  i m  F a l l e  e i n e r  v o l l s t ä n d i g  g l e i c h f ö r m i g e n  B e l a s t u n g  i n  o b i g e n  F o r m e l n  ( n ,  b j ,  y x) =  i 

u n d  n  =  x , 3 , 5  z u  s e t z e n .  F ü r  d i e  P l a t t e n m i t t e  | x - =  0 , y  —  e r h a l t e n  w i r  i n  d i e s e m  F a l l e :

(2 1 2 , I I  a ) f  _ g h  ,, -  3 b i  . 4 V  J - 1 * ". 4  V l  (—  11 
-*t5 ¿La n5

1 —

, n Jt e . n Jt e
— T g h  —

Ch j i J L L
= ' V

q bJ
_ B T

(2 1 3 , II  a)

M11

>' — 1 „  , n  jt e
=  !  . g  T ~

jt2 n2 n jt eC h

,, _ _ 4  
22 — -3 2

I - J l
n 3

1 —

, n ji e . 11 Jt 8
1 H— r — ~ ö ~_______ 4 _______________

C h - ^ - 2 1 .

4  V 1 ( -  1)
i t3 n a

n  j t  e .  n  ji e
— 7— TSh 4

C h  -
m e

D a r a u s  f o l g t  d i e  B e z i e h u n g :

(2 1 3 *) M11 +  M22 = -g- —

w e l c h e  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  Z a h l e n w e r t e  e r l e i c h t e r t .

4  V  ( -  1)
n3

C h
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a / a  b \

In  d er M itte  d es P la t te n ra n d e s  x  =  d - h - im  P u n k t e 'I — , — 1 h a b en  d ie  F u n k tio n e n  ¡im  und (¿m  fo lgen d e  W e rte :

{2 14 , I I a )

Mm _ _  e y  ( - 0
jt 4 4  n

Tgh -

Ch2-
+  - n Jt e 

2

Mus
Ti _ bn• y

= _ _ i Y ( _  0
a  4 4  n

1 / ry. , 11 Jt E2 / Tgh -
n jc e Ch2 n Jt e

S ic  lie fe rn  d ie  B e z ie h u n g : 

W ir fin d en  fe r n e r :

x =  0, y  =  0

M111
1 4 X 1 (— 0  ‘  T , n ji e

+  Mm =  -  T g h  2 ~ '

II — 1
2

2 * 2

I + . n _ + l T g h + + +

m it d e r B e z ie h u n g : 

und

M m  : 

M122 :

M22 
x =  0, y  =  0

I _  1 4 V  1-22 + M m - -  -  - j - 2 j-nT

X =  0, y =  0

Ch

To-h -E V  I a 2 
^ 112—  Jt 24 n n Jt E

(217, II)

D

/ , 2 b e X 3 1
M,i,dy= — — r - 2 j » 2

a 0

I

C ll2
n jc e 

2

n jc e

_ a 0
X -  —

r . 2i)E v  1 / Igh 2J  ^ dy=- + r 2?  nne
Ch2

I
n  jc 8

M 111 +  Mi 22 :
| b V 2

Jt3 2 j  n3
r Tgh -

M222 :

M 112 :

r  , , _  a 2 a V  1 i f g h  2 1
J  ft ” 2 X ~  2 Jt2 4 4  n2 1 3 n Jt  e ( n j t

y =  0
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2  a
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Tffh ■

Ch2 -

— . — _  a 8 a 1 „  . n -
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Jt 8 
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In  d en  P la tte n e c k e n  is t :  

(216, Ia) Mi-j Y  1
4 4  n2

Tgh 11 Jt E 

2

Ch2

1
n  j t  e

N ach d iesen  F o rm e ln  is t  d ie  n a ch fo lg e n d e  Z a h le n ta fe l 
berechnet w o rd en . S ie  g i lt  o ffe n b a r  n ä h e ru n g sw e ise  au ch  in  
den F ä lle n  I  un d  I I I ,  in so fe rn  d ie  D iffe re n z  H 2 — B x B» n ich t 
zu g roß w ird . M an  k a n n  n ach  ih r d en  G e n a u ig k e itsg ra d  d er 
N äh erungsform eln  d es § 3 in  I-I. 19 2 4  b eu rte ilen  so w ie  le ich t 
spezielle T a fe ln  zum  p ra k tisc h e n  G e b ra u c h  e in rich te n , so b a ld  
die Q uerd eh n u n gszah len  m 2 u n d  d ie  B e z ie h u n g  zw isch en  
den G rößen I-I (bzw . C), B x, B 2 a u s  V ersu ch e n  e rm itte lt  w orden 
sind.

W ir find en  b eisp ie lsw eise  fü r  d ie  in  F I. 19 2 4  (S . 30 5 , 306) 
angenähert b ere ch n e te  P la t t e  v o m  S e ite n v e rh ä ltn is  a : b  =  1 ,3 ,

wenn, w ie d ort, B 2 : B X =  1 ,0 5 6 , fo lg lic h  e  =  1 ,3  j/ 1 ,0 5 6  =  1 , 3 1 8

und nij =  m 2 =  6 g e se tz t  w ird , fo lgen d e  g e n a u e n  W e rte :

OjOOÖa , M-,max =  0,066 C[ b 2, M j max — 0 ,0 4 1 q  b 2.

D em gegen ü b er e rg ib t  sich  a u s  den  N ä h e ru n g sfo rm e ln  (27) 
und (29): vj) =  ^ 0 ,0 0 6 7 ,  M 2max == 0 ,0 72  q  b2, M imax =  0 ,0 4 7  q b 2, 

; b- en tsp rech en d  ru n d  um  3 % , 9 % , 1 5 %  zu v ie l. D e r  A n 
näh erungsgrad  is t  d a h e r  n u r  b ei d e r B e re c h n u n g  d e r  D u rc h 

b ie g u n g  a ls  v o lls tä n d ig  zu frie d e n ste lle n d  zu b e tra ch te n . B e i 
den M o m en ten  sin d  die F e h le r  d e r  N ä h e ru n g sfo rm e ln  b ere its  
z iem lich  b ed eu ten d , a b e r  b e i p ra k tisch e n  F e stig k e itsre c h n u n g e n  
d och  a n n eh m b a r, d a  sie  im  S in n e  d er E rh ö h u n g  d e r S ich e rh e it  
w irk e n . D en n o ch  ließ e sich  d asse lb e  k a u m  v o n  d e r  V e rte ilu n g  
d e r A u fla g e rre a k t io n e n  b eh a u p ten , und es is t  ra tsa m , d ie  le tz 
teren  im m e r a n  H a n d  d er ge n a u e n  L ö su n g  zu b estim m en .

A u s  den frü h e re n  E n tw ic k lu n g e n  fü r  den F a l l  a  =  00 
[§ 3  (14) in  H , 19 2 5 ]  w a r  b e re its  zu erseh en , daß  d e r W e rt  
v o n  M j in  d e r  P la t te n m itte  n ic h t n o tw en d ig  am  grö ß ten  (in 
d er g a n z e n  P la tte )  se in  m uß . W ir  fin d e n  n ä m lich  im  F a lle  
e in er se h r groß en  P la tte n lä n g e , daß  a u f d e r  L ä n g s a c h se  d er 
P la t t e  in  d e r  E n tfe rn u n g

b X /B [
1 =  0 0  —  1/^H- 

jc \  B o

1
m>m

v o n  d e r k u rzen  S e ite  b  ein  H ö c h stw e rt  d e sB ie g u n g sm o m e n te sM , 
a u ft r it t ,  w e lch e r w e it  g rö ß e r a ls  d e r e x tre m e  W e rt  in  der
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Z a h l e n t a f e l  z u r  B e r e c h n u n g .

d es B ie g u n g s- 
p fe ile s  f  in der 

Plattenm itte

d er extrem en 
W erte  der 
B ie g u n g s

m om ente M i und 
Mo in  d e r P la tten 

m itte

d e r H öch stw erte  d er Q u erk räfte  
V j, V 2 und der R an dreaktionen  R 2

in der Mitte des 
R a n d e s  b

( * = | , y = 4 )

in d er Mitte des 
R an d es a

(x =  0, y  =  o) ,

d er G esam treaktio n en

R i
d er R änder b

R ,
d er R än d er a

d er E c k k rä fte  

K

a  ■* /
fü r den in der ersten  R u b rik  a n g eg eb en en  W ert des reduzierten  Se iten verh ä ltn isses  £ — = i e in er vo llstän d ig

g le ich fö rm ig  b elasteten  ringsu m  horizontal fre i g e la g e rte n  re c h te ck ig e n  P la tte  im  F a lle  H 2 =  B i B 2

e %o

F11 jtjjo — Fill — F122 |X->>2 Fll2
F m F122 

■ b
M">>2

a
F m

a F12 fü r 
a

x r  — , y  =  0 
2fü r x  r=

b
0, y  =  —  
’ J  2

r.. a  b fü r  x =  —, y — — 
2 2

fü r x  = 0, y  =  0 fü r
2

fü r • =  0

1 0,00406 0 ,0 36 8 0 ,036 8 0 ,2 19 0 , 1 1 9 0 ,2 19 0 , 1 1 9 OH5 7 0 ,0 9 3 o ; i 5 7 • 0 ,0 9 3 0 ,0466
i,X 0 ,00485 0 ,0 3 6 1 0,0445 0 ,2 15 0 , 1 3 1 0 ,247 0 , 1 1 3 o , i 5 5 0 , 1 0 1 0 ,17 6 0 ,0 9 2 0 ,0 50 6

1 ,2 0 ,00564 0 ,0 34 4 0 ,0 52 3 0 ,2 10 o , I 4 3 0 ,2 7 3 0 ,10 7 0 , 1 5 1 0 ,10 9 o , i 9 3 0 ,0 9 1 0 ,0 54 4

1 . 3 0 ,0 0 6 38 0 ,0 32 5 0 ,0595 0 ,2 0 5 0 ,15 2 0 ,296 0 , 1 0 1 0 ,14 8 0 , 1 1 5 0 ,2 10 0 ,088 0 ,0 57 2

1 . 4 0 ,00705 0 ,0309 0 ,0 6 6 1 0 ,2 0 2 0 ,15 9 0 ,3 16 0,095 0 ,14 6 0 , 1 1 9 0 ,2 2 6 0 ,085 0 ,0 59 4

1 .5 0 ,0 0 772 0 ,0 2 8 1 0 ,0 728 0 ,19 9 0 ,16 4 o , 3 3 5 0,089 0 , 1 4 5 0 ,1 2 2 0 ,2 4 1 0 ,0 8 1 0 ,0 6 1 1

1 ,6 0 ,00830 0 ,0 258 0 ,0784 0 ,19 6 0 ,16 9 o , 3 5 4 0 ,0 8 1 OA 4 3 0 ,12 5 0 ,2 54 0 ,0 78 0 ,0 6 27

1 .7 0 ,00883 0 ,0 2 35 0 ,0 838 0 ,19 4 0 ,17 2 0 , 3 7 ° 0 ,074 0 ,14 2 0 ,12 7 0 ,2 6 7 0 ,0 75 0 ,0 6 37

1 .8 0 ,0 0 9 3 1 0 ,0 2 14 0,0884 0 , 1 9 3 o , i 7 5 0 ,38 5 0 ,067 0 , 1 4 1 0 ,12 9 0 ,279 0 ,0 72 0,0645

1 . 9 0,00974 0 , 0 1 9 3 0 ,0 9 27 0 , 1 9 1 0 ,17 8 0 ,39 8 0 ,0 6 1 0 A 3 9 0 , 1 3 1 0 ,28 9 0,069 0 ,0 6 55
2 0 ,0 1 0 1 3 0 ,0 17 5 0 ,0965 0 ,18 9 0 , 1 8 1 0 ,4 10 0 ,0 55 0 ,13 8 0 , 1 3 3 0,299 0,066 0 ,0 6 63

2 , 5 0 ,0 1 1 5 0 0 ,0 10 0 0 ,1 1 0 0 0 ,18 8 0 ,18 3 0 , 4 5 3 0 ,0 3 1 0 , 1 3 7 OH3 4 0 ,3 3 8 0 ,0 54 0 ,0670

3 0 ,0 12 2 3 0 ,0 0 52 0 , 1 1 7 3 0 ,18 7 0 ,18 5 0 ,476 0 ,0 17 0 ,1 3 6 0 , 1 3 5 0 ,3 6 5 0 ,0 45 0 ,0 6 75

4 0 ,0 12 8 2 0 ,0 0 15 0 , 1 2 3 1 0 ,18 6 0 ,18 6 0,492 0,006 0 ,13 6 0 ,13 6 0 ,39 8 0 ,0 34 0 ,0678

5 0 ,0 12 9 7 0,0004 0 ,12 4 5 0 ,18 6 0 ,18 6 o , 4 9 9 0 ,0 0 1 0 ,1 3 6 0 ,13 6 0 ,4 19 0 ,0 2 7 0 ,0679
00 0 ,0 13 0 2 0,0000 0 ,12 5 0 1 , 1 8 6 0 ,18 6 0 ,500 0,000 0 ,13 6 0 ,13 6 0 ,500 0 ,000 0 ,0679
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P la tte n m itte  se in  k a n n . A u s  d e r ob igen  L ö su n g  fü r d en  a ll
gem ein en  F a l l  e in es b elieb igen  e fo lg t  je tz t , daß  m it  d e r A b -
n ah m e d e r  V e rh ä ltn isz a h l e d e r O rt 

M.

d es H ö c h stw e rte s  vo n

h
CI s

Pj j  75— sich  a llm ä h lich  v o n  d er k u rzen  S e ite  b  e n tfe rn t

1 . 3
T

zu erre ich en . F ü r

u n d  n ach h er ra sc h  d e r P la tte n m itte  n ä h e rt , um  sie fü r £ =

- y y  <  e <  i , 3  h e rrsc h t d e r  H ö c h stw e rt  vo n

M i in  d e r P la t te n m itte . A lle n  W e rte n  v o n  £, d ie  g rö ß e r a ls
1 ,3  sind , e n tsp r ic h t in  d er P la tte n m itte  kein  M a x im u m , sond ern  
e in  M in im u m  des M om en tes M / .

Ä h n lich e s  m uß a u c h  fü rd ie  w irk lich e n  B ie g u n g sm o m en te  Mj 
g e lten , je d o c h  is t  d ie  A u sw e rtu n g  d er en tsp rech en d en  Form eln  
v ie l la n g w ie rig e r , w esh a lb  d ie  rec h n erisc h e  A b sc h ä tz u n g  bloß 
fü r  d as  „E rs a tz m o m e n t“  M x'  a ls  den H a u p tte il d es w ir k l ic h e n  

M om en tes M ' d u rc h g e fü h rt  w o rd en  ist . D a n a c h  w a n d e rt  im 
b eso n d eren  F a l le  B j  =  B ,  d ie  S te lle  des g rö ß te n  M om entes

O )  V

Mjjf. (und g le ich z e itig  d ie  S te lle  d e r  g rö ß ten  K rü m m u n g  -g y  im

m ittle re n  L ä n g s sc h n itt  d e r  P la tte )  zw isch en  zw ei P u n k te n , die 
v o n  d er k u rzen  S e ite  b  um

d =  0 ,3 2  b  u n d  d =  0 ,6 5  b
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en tfern t sind , w en n  d ie  V e rh ä ltn isz a h l v o m  W e rte  oo b is  1 ,3
] a

sich ä n d e rt. F ü r  -  <  e <  1 , 3  b e tr ä g t  d iese  E n t fe rn u n g  —
1,3 2

A u ß erd em  fin d e t m an  an  H a n d  d e r  groß en  Z a h le n ta fe l in 
diesem  P a ra g ra p h e n  und d e r k le in e re n  T a fe l a m  E n d e  des 
§ 3 (14) in  H . 19 2 5 , b ei d e r A n n a h m e  B j  =  B 2, n q  =  m2 
(für B e to n ) :

für s =  r i,i 1,2 1,3 co
Mlmnx _  1 1 1 1

23,6 28 7

=  6

q b 2 23,3 23,0 23.2
(0,0429) (0,0435) (0,0431) (0,0423) (0,0348)

F ü r  e >  £k w ird  p o s it iv ; es w ä c h st  d a h e r a n fa n g s  d ie  
9 “ L

K rü m m u n g  y y y  m it d e r E n t fe rn u n g  v o n  d er P la tte n m itte , um 

a b se its  ein  M a x im u m  zu erre ich en .

A n h a n g  (zu § 1) .

N a c h  d e n  F o rm e ln  d e r s tre n g e n  L ö su n g  in § 1  w u rd e n  fü r  
d ie  v o l l s t ä n d i g  g l e i c h f ö r m i g  b e l a s t e t e ,  r i n g s u m  f r e i  
a u f l i e g e n d e  r e c h t e c k i g e  P l a t t e  fo lgen d e  In te rp o la tio n s-  
fo n n e ln  a u fg e s t e l l t :

E s  än d e rt s ich  a lso  d e r  H ö c h stw e rt  v o n  M j in z iem lich  engen 
Grenzen, w en n  b ei g e g e b en e r P la t te n b re ite  b  d ie  L ä n g e  a 
von a  =  b b is  a  =  00 w a c h st. D ie  b eid en  G re n z w e rte  s in d :

(269)

, 0,0073 8 
f  — I ~L3  +  

I + z a + _ L
e* ^  e1

M1 =  -13.0
1

q b2 fü r a =  i , i b

und Mt ~  q b2 fü r a m  00 (praktisch  fü r a > 3 b ) .
28,7

V on d e r R ic h t ig k e it  d e r  o b igen  E rg e b n isse  e in er re c h n e 
rischen A b sc h ä tz u n g  ü b e rz e u g t m an  sich  a m  b este n  a u f  G ru n d  
des A u sd ru ck es fü r  u ,,, (G l. 2x4 , I I ) .  D ie se r  A u sd ru c k  is t  dem  

9« t
D iffe ren tia lq u o tien ten  p ro p o rtio n a l und sein  V orze ich en

92 r
entscheidet ü b e r d ie  Z u - b zw . A b n a h m e  d e r K rü m m u n g  ^

(und som it au ch  d es W e rte s  M /) . F ü r  y  =  - y ,  d. h . in  d er

Län gsach se d e r P la t t e  n im m t e r b e i v o lls tä n d ig e r  B e la stu n g  
und fü r seh r k le in e  W e rte  v o n  x  d ie  F o rm  a n :

(270)

M i' —
17’3 ]/-§r

q b4
~b V

q b 2

(fü r den  B ie g u n g s p fe il) .

Mo

(&t +  8,5 e2 +  107) (s2 +  2 1) +  - i )

_________17,2 q a2
(84 -f- 8,5 e2 - f  107) ,£4 - f  2■ e* u +  1 1

0,198
ÜTsTT

q b2
0,125-

3e-’ — 2 ,838-1-8 ,4 "

Fm
 ___ 2 X 8 X V
~  7t2 a

:  (— 1)
n j i  e _  . n jt 8 

— — - T g h —— -

n =  1 , 3 , 0,... Ch n k e
2

(für d ie b eid en  E rsatzm om en te  in d er P lattenm itte , a S tb ) .

D ie se  F o rm e ln  lie fe rn  W e rte , w elch e  im  F a lle  -i\ — 1 v o n  
d en  gen au en  th e o re tisc h e n  W e rte n  h ö ch ste n s  um  e in ige  Z eh n te l 
P ro z e n t d iffe r ie re n . D a  fü r  E ise n b e to n p la tte n  d ie  W e rte  d er 
S te ifig k e its z a h l •/) v o n  1  n ic h t v ie l ab w e ich e n  kö n n en , so w ird  
fü r  sie  d ie G e n a u ig k e it  o b ig e r In te rp o la t io n sfo rm e ln  p ra k tisc h  
v o llk o m m e n  a u sre ich e n d .

S in d  d ie  E rsa tz m o m e n tc  b ere c h n e t w o rd en , so e rg eb en  sich 
d ie  w irk lich e n  B ie g u n g sm o m e n te  und  M2 a u s d en  F o rm e ln :

und w ird  o ffe n b a r  N u ll fü r  x  =  o. F ü r  x  >  o e rg eb en  sich 
negative W e rte  v o n  ¡xm , so lan ge  £ k le in e r a ls  £k =  1 ,3
bleibt. D a n n  e n tsp rich t d em  W e rte  x  =  o e in  M a x im u m  v o n

-q~2 und so m it h a t  My den H ö c h stw e rt  in d e r  P la t te n m itte .

(267)

— MSü +
I

m2

1
ni7

p r )  = M i '  +  

s n \ _

d

9 x2 : M,' +

I
m2

1

B l  Af 
B 2 “ *

B, ■■ MV
m i B i ■ 

(Fortsetzung folgt.)

SHEDHALLEN IN MODERNER HOLZBAUWEISE.
F ü r  den A u fb a u  d e r d e u tsch en  In d u s tr ie  d ien te  E n g la n d  

jah rzeh ntelan g a ls  V o rb ild . U m  in D e u tsc h la n d  m an ch e  
In d u striezw eige  in  G a n g  zu b rin g e n , w u rd e n  in den A n fä n g e n  
unserer in d u strie lle n  E n tw ic k lu n g  m e ist d ie  e rfo rd e rlic h en  
M aschinen, h ä u fig  e in sch ließ lich  des m it ih n en  v e r tra u te n  
Personals, a u s  E n g la n d  e in g e fü h rt . D aß  sich  in  d iese r Z e it  
auch a u f dem  G e b ie t  d es B a u w e se n s  m an ch e  en glisch en  M e
thoden in D e u tsc h la n d  e in b ü rg e rten , is t  v e r s tä n d lic h , b ra c h te  
doch der In d u str ie b a u  e in e R e ih e  v o n  A u fg a b e n  m it sich , d eren  
hösung b ish e r d ie  d eu tsch en  B a u le u te  kau m  b e sc h ä ft ig te . In s 
besondere w a r  es d e r B a u  w e iträ u m ig e r  F la c h b a u te n , d ie  
vordem  kau m  ein e R o lle  sp ie lte n , u n d  d ie  m an  a lsb a ld  nach 
englischem  M u ste r  in  S h e d fo rm  ü b e rd a c h te .

D a  b ei d e ra rtig e n  A n la g e n  d ie  F e n s te r  in den U m fa ssu n g s- 
wänden m eist fü r d ie  B e d ü rfn isse  d es F a b r ik b e tr ie b e s  n ich t 
genügten, m uß ten  re ic h lich e  O b e rlic h tflä ch e n  a n g e o rd n e t w er
den. B e i dem  d a m a lig e n  M a n g e l a n  B a u s to ffe n , d ie  eine fla ch e  
Ausbildung des D a ch e s  e rm ö g lic h t h ä tte n , s te llte n  d ie  Sh ed - 
dächer, vo m  k o n stru k tiv e n  S ta n d p u n k t  a u s  b e tra c h te t , g e ra d ez u  
eine id eale  L ö su n g  d ar , d a  sie  sich  fü r  d ie  ü b lich e  D a c h e in 
deckung m it Z ie g e ln  o d e r S c h ie fe r  seh r g u t  e ig n eten . D em  B e 
dürfnis nach au sreich en d en  B e lic h tu n g s flä c h e n  w a r  w e itgeh en d  
Rechnung g e tra g en , u n d  d ie  Q u a litä t  d es e in fa llc n d e n  L ic h te s  
war ein w an dfrei, d a  d ie  G la s flä c h e n  a lle  g e g e n  N o rd e n  o r ie n tie rt  
werden kon nten , und  so d e r  F a b r ik r a u m  d u rch  ein  g le ich 
m äßiges, ze rstreu te s  L ic h t  e rh e llt  w a r . D iese  w ic h tig e n  V 0 1-

züge ließen die Sheddächer nicht allein dort Verwendung fin
den, wo sic auch heute noch häufig und mit gutem Erfolg an-

Abb. 1 u. 2. Längs- u. Querschnitt einer Halle mit 
lotrechten Trägem II zum Shed.

g e w a n d t w erd en , a lso  in  den B e tr ie b e n  d e r  T e x t ilin d u str ie  
und  in  so n stigen , h o c h w e rtig e  B e le u c h tu n g  e rfo rd e rn d e n  W e rk 
stä tte n , son d ern  sie  w u rd en  sch lech th in  fü r  F la c h b a u te n  a lle r
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k e ite n  erg eb en  sich  d o rt, w o S h e d h a lle n  m it  R ü c k s ic h t  a u f  die 
e in zu b au en d en  M asch in e n a n la g e n  o h n e Z w isch e n stü tz e n , od er 
w e n ig ste n s  m it e in er m ö g lich st g e r in g e n  Z a h l so lch er, au s
g e fü h rt  w e rd e n  so llen . N a tu rg e m ä ß  w ir k t  h ie r  d a s  gro ß e  E ig e n 
g ew ic h t b eso n d ers  v e r te u e rn d , d an eb en  a b e r  b r in g t  es d ie  F o rm  
d es Sh e d d a c h es  m it sich , d aß  d e r K o n s t ru k te u r  in  d e r A n 
ord n u n g  se in er T ra g sy ste m e  v ie lfa c h e  R ü c k s ic h te n  zu nehm en 
h a t . A ls  z w e c k m ä ß ig ste  F o rm  d es S h e d d a c h es , v o n  d e r  d esh alb  
im  a llgem ein en  n u r w e n ig  a b g ew ich en  w ird , h a t  s ich  d ie  A n 
o rd n u n g b e w ä h rt, b e i d e r d ie  N e ig u n g  d e r  F e n s te r f lä c h e  6o°, 
die d e r fla ch e re n  D a c h flä c h e  3 0 °  b e tr ä g t , und  b e i d e r  d ie  b eiden  
D a c h flä c h e n  sich  d em n ach  im  F i r s t  im  re c h te n  W in k e l tre ffe n . 
D u rch  d ie  L ä n g e  d e r G ru n d lin ie  d e r  e in zeln en  Sh ed d re ie ck e  
— den A b sta n d  v o n  R in n e  zu R in n e  o d e r  v o n  F i r s t  zu F i r s t  — 
w ird  d a m it  d ie  K o n stru k tio n sh ö h e  d e r  T ra g w e r k e  ziem lich  
gen au  b ed in g t. A u ß e rd em  is t  m e ist d u rch  d ieses M aß  au ch  der 
g e g e n se itig e  A b sta n d  d er H a u p tträ g e r  b estim m t.

Im  fo lgen d en  seien  nun e in ige  B e isp ie le  g e z e ig t, d ie  ver-
_______  _ sch ie d e n a rtig e  L ö su n g e n  in  d e r  A11-

\  O rdnung d e r T ra g w e rk e  b e i reifge-
\  sp a n n te n  S h e d h a lle n  in  H o lz  dar-

\  \  ste llen . S ä m tlich e B c isp ie le s in d A u s-
\  \  fü h ru n g en  d e r F ir m a  K a r l  K ü b le r

\ \  A .-G ., S t u t tg a r t , und s ta m m en  aus
A  den Ja h r e n  1 9 1 7  b is  19 2 5 .

\  |Bei dem  B a u w e rk  d e r A b b . 1
y A  \  b is 3 v e r lä u f t  d ie  la n g e  S e ite  des

^ E K | ® W r  \ \ jl\  \ \  G ru n d risse s  e tw a  v o n  S ü d  nach
m ß  t f \ l l  \  \  L  \ \\  J jg i N o rd . D ie  H a u p tb in d e r  s in d  in

\  \  d e r F o rm  v o n P a r a l le lt r ä g e r n  senk-
S b A  re c h t steh en d  u n te r  d en  F ir s t-

: lin ien  d e r S h e d s  a n g e o rd n e t. Sie
*g! B f T r y : '^ 'tS S S S K S  t ra g e n  je  d re i d re ie ck ig e  Slied-
H H p f '  m m '  b in d e r  in  ca . 5 m  geg en se itigem

^ P | r  A b sta n d . D ie  H a u p tträ g e r  haben
, 1 1  i / H g j  im  v o rlie g e n d e n  F a l l  noch die

-j - * * Sc hi e ne n fü r d re i k le in e  L a u fk ra n e
au fzu n ch m en , d ie  in  d e r L än gs- 
r ic h tu n g  d e r  H a lle  verk e h re n . 
D ie  h ie r  g e w ä h lte  A n o rd n u n g  ist 

J 3B S S tk  b ezü glich  d e r L ä n g sste ifig k e it
d er D a c h k o n stru k tio n  a u f die 
S ta n d fe s t ig k e it  d e r b eid en  zur 
F ir s t l in ie  des S h e d s  p ara lle len  
U m fa ssu n g sm a u e rn  angew iesen . 
D ie  d re ieck ig en  S h e d b in d e r stellen 
im  L ä n g ssc h n itt , A b b . 1 ,  sozusagen  
Z ü g e  v o n  G e rb e rp fe tte n  dar,

Abb. 3 . Halle mit lotrechten Trägern II zum Shed (Innenansicht),

l i 'K l i i i i l . i  H Ö v i i i d l i i i i l i l  t l i i i i i l l i i i i l i l l i l i i i i u i t i i i l i h i v i ü l i i i i i i i i  » i i ü i u i i t t i i i l l h i i

Abb. 4 . Halle mit schrägliegendem Tragwerk, 
Längsschnitt.

< -  \-i$.ZO    M
s t e i l e  .. j ^ f l a c h e

' Dachfläche' |j

Abb. 5. Halle mit schrägliegendem Tragwerk, 
Querschnitt.

A rt , L o k o m o tiv sc h u p p e n , L a g e rh a lle n  u .ä . au s
g e fü h rt, b e i denen nach  un seren  h eu tigen  B e 
g r if fe n  ih re  N a c h te ile  d ie  V o rte ile  ü b erw iegen .

U n d  solche N a c h te ile  d es S h e d b a u e s  be
steh en  n ich t a lle in  h in sich tlich  d e r a rc h i
tek to n isch en  G e sta ltu n g , d er h e u te  w ie d e r 
ein  g rö ß eres In te re sse  e n tg e g e n g eb ra c h t w ird  a ls  in  den A n 
fan g sze iten  des In d u str ie b a u e s . S h e d d ä c h e r e rfo rd e rn  im  V e r 
h ä ltn is  zu r . ü b e rd e ck ten  G ru n d flä ch e  ein e g rö ß ere  D a c h flä c h e  
a ls  an d e re  h e u te  b e lie b te  D a ch fo rm e n , und d a m it  w ach sen  
d ie  v o n  d er U n te rk o n stru k tio n  zu tra g en d e n  L a s te n  und die

Abb. 6. Shedhalle mit schrägliegendem Tragwerk 
(Innenansicht).

Abb. 7. Senkrecht zum Shed verlaufender Binder.

B a u k o ste n . E b e n so  w ir k t  d ieser U m sta n d  fü r  d ie  B e tr ie b s 
k o sten  v e r te u e rn d , d a  d u rch  d ie  g rö ß ere  D a c h flä c h e  d e r A u f
w an d  fü r  d ie  H e izu n g  s ich  erh ö h t. W e ite r  b rin g e n  d ie  z a h l
re ich en  D ach k e h le n , in  denen sich  d e r  S c h n e e  zu sam m eln  
p fle g t, d u rch  ih re  R in n e n  und V erw a h ru n g e n  v ie le  B a u -  und  
U n te rh a ltu n g sk o ste n  m it sich . M anch e w e iteren  S c liw ier ig - Abb. 8. Halle mit senkrecht zum Shed verlaufenden Bindern, Innenansicht.
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die in F a c h  w e rk  a u sg e fü h rt  s in d , u n d  d eren  G e le n k e  je w e ils  
unter den K e h le n  lieg en . M it  A u sn a h m e  d es A n fa n g s fe ld e s  
liegt in je d e m  H a u p tträ g c r fe ld  e in  G e le n k . D ie  a u f  d ie  D a c h 
flächen in  d er L ä n g s r ic h tu n g  w irk e n d e n  W in d k rä fte  w erd en  
durch die D re ie c k sb in d e rre ih e n  a u f d ie  den  Sh e d s  p a ra lle len  
U m fassu ngsm auern  ü b ertrag en .

D as n ä c h ste  B e isp ie l, A b b . 4 b is  6, ze ig t eine Sh e d h a lle  
von ä h n lich en  G ru n d riß - 
abriiessungen, doch  sin d  
liier die H a u p tt rä g e r  in  d ie 
steile S h e d flä ch e  g e le g t . D a  
die sen krech t w irk e n d e n  
Lasten eine a u s  d e r  E b e n e  
der T rä g e r  h e ra u sfa lle n d e  
K om ponente erzeu gen , m uß 
auch in d e r fla c h e n  D a c h 
fläche ein  en tsp re ch e n d er 
Verband e in g e b a u t w erd en .
Dieser is t  g le ic h z e itig  in  
der L a g e , d ie  a u f  d ie  
Fen sterfläch en  tre ffe n d e n  
W in dkräfte a u f  d ie  L ä n g s 
m auern zu ü b e rtra g e n , w ie  
um gekehrt d ie a u f d ie  fla ch e n  
D achteile w irk e n d e n  W in d 
drücke d u rch  d ie  erstger 
nan n ten T räger a u fd ie L ä n g s -  
mauern ü b crg e le ite t  w erd en .
Gegenüber d er z u e rst  g e z e ig 
ten A n o rd n u n g w e is t  d ie

Abb. 9 . Außenansicht zu Abb. 8.

denen  d ie  G ru n d r iß g e s ta ltu n g  te ils  d u rch  b este h e n d e  G e 
b ä u d e , te ils  d u rch  d ie  G e lä n d e v e rh ä ltn is se  b ed in g t w a r, und 
e in  V e r la u f  d e r  S h e d s  in  a n d e re r  R ic h tu n g  m it R ü c k s ic h t  a u f  
d as  g ü n st ig e re  N o rd lich t  n ich t in  B e t r a c h t  k am . B e i  d re i d e r
a rt ig e n  H a lle n  w u rd e n  se ite n s  d e r K a r l  K u b ie r  A .-G . Sh ed - 
b in d e r v o rg e sc h la g cn  un d  a u sg e fü h rt , d ie se n k rec h t zu den 
S h e d flä c h cn  g e sp a n n t sin d , und  d eren  o b ere  G u rtu n g e n  d esh alb

a u ß e rh a lb  d er D a ch flä c h e n  
v o n  F i r s t  zu  F i r s t  la u fe n .

' B e i  F ir s ta b s tä n d e n  v o n  5,80
b is  7 ,90  m  e rg eb en  sich  d a 
d u rch  fü r  d ie  O b e rg u rtstä b e  
K n ic k lä n g e n , d ie  w e n ig ste n s  
in  d e r  B in d e re b e n e  eine 
Z w isch e n stü tz u n g  z w e c k 
m ä ß ig e rs c h e in e n  lassen . B e i  
d en  H a lle n  m it g rö ß eren  
F ir s ta b s tä n d e n  w u rd e  d iese 
Z w isc h e n stü tz u n g  in  den 
D r itte lsp u n k te n , b ei e in er 
H a lle  in  den M itte lp u n k te n  
d er O b e rg u rts tä b e  v o rg e n o m 
m en. D ie  H a lte s tä b e  w u rd en  
in  d ie  V e rw a h ru n g  d e r  O b er
g u r te  m it e in bezogen , w o 
d u rch  sich  d a s  e ig e n a rtig e  
B ild  d e r ä u ß e re n  D a ch fo rm , 
A b b . 9, e rg ab . D ie  V erw ah ru n g  
d e r a u ß e rh a lb  d e r  D a c h 
flä c h e n  lieg en d e n  B a u g lie d e r

vorliegende B a u a r t  ke in e  a u ß e rh a lb  d e r D a c h flä c h e n  lieg en d en  e rfo lg te  m it g ro ß e r S o rg fa lt  d u rch  te e r fre ie  P a p p e , doch  is t  zuzu-
Bauteile au f, w a s  s ich  fü r  d en  G e sa m te in d ru c k  des R a u m e s  geb en , daß  d iese  U m m a n te lu n g  e in  k r it isc h e r  P u n k t  fü r  d ie  e in 
angenehm g e lte n d  m a c h t. w a n d fre ie  In s ta n d h a ltu n g  d e r A n la g e  se in  w ird . N a c h  L a g e  d er

Die D u rc h fü h ru n g  d e r H a u p ttra g sy s te m e  p a ra lle l zu r V e rh ä ltn is s e b lie b a b e r h ie rw ie s o h ä u fig n u r d ie  W ah l des k le in sten
l'irstlin ie kan n  u n z w e ck m ä ß ig  w e rd e n , w en n  d e r ü b e rsp a n n te  Ü b els, und  g e g e n ü b e r d en  ve rsch ie d e n e n A u sw e g e n , w ie Ä n d e ru n g
Raum  in d iese r R ic h tu n g  w e se n tlich  g rö ß e re  A b m essu n g e n  d e r  S h e d r ic h tu n g , A n o rd n u n g  v o n  S tü tz e n re ih e n  o d er S p a n n u n g
aufweist a ls  se n k re c h t h ie rz u . D ie se r  F a l l  la g  b e i den in  d e r B in d e r ' in  a n d e re r  R ic h tu n g , e rsch ien  d e r  e in g esch lag en e
Abb. 7 b is 9 d a rg e ste llte n  F a b r ik a t io n s rä u m e n  v o r, b ei W eg a ls  d e r g a n g b a rste .

NEUE AMERIKANISCHE METHODEN ZUR BESTIMMUNG DES EINFLUSSES DES W ASSERZUSATZES 
UND DER KORNGRÖSSENVERHÄLTNISSE AUF DIE BETONFESTIGKEIT.

Von Oberbaurat N ils  B uer, H am burg.

Ü b ersich t. E s  werden in auszugsweiser Übersetzung aus 
. amerikanischen technischen Zeitschriften die neuesten Forschungs

ergebnisse der Professoren D . A. A bram s und A. N . T albot einander 
gegcniibergestellt. Abram s w irft m it anerkennenswertem Mut alle 
Bedenken über Bord und stellt nach seinen Versuchen und Beob
achtungen fest, daß sich die gesam te verw ickelte F rage der Beton
festigkeit durch zwei Begriffe, nämlich „W asser-Zem ent-Verhältnis" 
und „Feinheitsm odul", lösen läßt. T albot dagegen schließt sich ziem
lich eng an die Theorie Ferets an, spinnt sie aber erheblich w eiter aus. 
Sein Hauptbegriff ist die „M örtelhohlraum -K urve", die die „Beton- 
dichte“ darstellt. W ie ungeheuer schwierig es ist, die Betonfestig
keit im voraus zu bestimmen, w ird sehr charakteristisch dargelegt 
durch eine Äußerung des Chefingenieurs der Chicago, Cleveland, 
Cincinnati & St. Louis R ailroad  Com pany, Herrn J .  B . H unley, 
in einem Aufsatz „O ld  and New Methods of Constructing Concreto 
Bngges", in „Proceedings of Am erican Concrete Institute 1807 E . 
Brand Boulevard, D etroit, M ich ." Seite 24. E r  sagt: „D ie  Betonher
stellung war bis zu einem gewissen Grade ein H azardspiel des Zu- 
n  k - ( „ I twas 'luR*2 a gam ble"), und meistens ist der E insatz zu hoch." 
. .b e i  hat Ilu n ley  Bauw erke m it einem Gesam tinhalt von 1 %  Mil
lionen Ivubikyard Beton selbst ausgeführt.

D urch V ersu ch e  is t  e rw iesen , daß  d ie  F e s t ig k e it  des B e 
tons b is zu ein em  g e w isse n  G ra d e  m it  d em  W a sse rz u sa tz  
steigt, b ei w e ite re r  Z u g a b e  v o n  W a sse r  a b e r  w ie d e r s in k t, 

orschu ngsinstitu te  d e r V e re in ig te n  S ta a te n  v o n  N o rd a m e rik a  
laben in den le tz te n  Ja h r e n  v ie l  G e ld  und  A r b e it  g e o p fe rt, 

um h erau szu fin d en , w e lch e  M en gen - und M isc h u n g sv e rh ä lt
nisse letzten  E n d e s  fü r d ie  F e s t ig k e it  d es B e to n s  m aß g eb en d

sin d . D a s  Z ie l w a r, es d em  In g e n ie u r m öglich  zu m ach en , 
den  B e to n  a u f  d e r  B a u s te l le  m it m ö g lich st w e n ig  Z em en t 
so h erzu ste llen , daß  d ie  F e s t ig k e it  e rz ie lt  w e rd e n  k an n , die 
in je d e m  F a lle  d er B a u w e rk sb e re c h n u n g  g em äß  fü r  no tw en d ig  
e ra c h te t  w ird , a lso  m ö g lich st w ir tsc h a ft lic h  zu b a u e n . B e 
so n d ers  u m fa n g re ich e  u n d  m it  g ro ß e r G e n a u ig k e it  d u rc h g e 
fü h rte  V ersu c h e  sin d  n ach  d iese r R ic h tu n g  h in  im  J a h r e  1 9 1 6  
vo m  „ U .  S . B u r e a u  o f  S ta n d a rd s “ , W ash in g to n , g em ach t 
w ord en . E s  h a n d e lte  sich  h ie rb e i um  ein e S e r ie  v o n  e tw a  
20 000 E in z e lv e rsu c h e n  m it  240 S a n d so rte n  un d  S te in sch la g  
v o n  60 v e rsch ie d e n e n  G e ste in sa rte n . D ie  V e rsu c h e  ze ig ten  
in e rs te r  L in ie , w ie  au ß ero rd en tlich  sc h w ie rig  es is t , e in  au ch  
n u r an n ä h ern d  fe s t  u m rissen es, a llg em ein  g ü lt ig e s  E rg e b n is  
zu e rh a lte n . P ro b e k ö rp e r, d ie  a u s  e in er B eto n m isc h u n g  1  T e il 
Z em e n t : 2 T e ile n  S a n d  : 4 T e ile n  S te in sch la g , d ie  in  d e r  V e r 
s u c h sa n sta lt  v o llk o m m e n  g le ic h a rt ig  u n d  u n te r  g e n a u  den 
g le ich en  V e rh ä ltn isse n  h e rg e ste llt  und  g e la g e r t  w a re n , zeigten  
nach  28  T a g e n  F e st ig k e itsu n te rsc h ie d e  v o n  b is  zu 3 0 0 % , 
w o b e i z u fä llig e , b eso n d ers n ied rige  F e st ig k e itsz a h le n  e in zelner 
P ro b e k ö rp e r n ic h t e in m a l d e r B e stim m u n g  d es P ro z e n tsa tz es  
z u g ru n d e  g e le g t  w u rd en .

A llg em e in  g ü lt ig e  R e g e ln  w u rd e n  vo m  B u re a u  o f  S ta n d a rd s  
n ich t g e fu n d e n . Z w e ie rle i E rsc h e in u n g e n  t ra te n  in d essen  h e r
v o r , d ie  d as  B u r e a u , w ie  fo lg t  zu sam m en fassen  k o n n te :
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i .  D ie  Sch w a n k u n g e n  d e r  B e to n fe s t ig k e it  fo lg te n  ü b e ra ll 
b e i g le ich em  Z em e n tz u sa tz  den  S c h w a n k u n g e n  e in er G röße, 
d ie  F e re t , d ie  „ D ic h t e “  d es B e to n s  n en n t. D ie  „ D ic h t e “ , die 
a lso  b is zu ein em  g ew issen  G ra d e  u n a b h ä n g ig  is t  v o n  dem  Z u 
sa tz  an  Z em en t, is t  d as  V e rh ä ltn is  zw isch en  dem  R a u m in h a lt  
des fr isch en  B e to n s  und d er Su m m e d e r ab so lu te n  R a u m in h a lte  
d e r  fe ste n  B e s ta n d te ile , a u s denen d e r  B e to n  h e rg e ste llt  ist. 
(D er a b so lu te  R a u m in h a lt  e in er b estim m ten  M enge S a n d e s  
o d er S te in sc h la g s  is t  b eisp ie lsw eise  g le ich  dem  G e w ic h t d ieser 
M enge g e te ilt  d u rch  d as  sp ez ifisch e  G e w ich t d es M in era ls, 
a u s  dem  d er S a n d  o d er d e r  S te in sc h la g  b esteh t.)

•2. D a s  B u re a u  fa n d  fe rn e r , daß  d ie  B e to n fe s t ig k e it  in 
hoh em  M aße v o n  d e r  M enge des M isch w assers  a b h ä n g ig  is t . 
W u rd e  d ie  M isch w asserm en ge ü b er e in e, ü b rigen s ziem lich 
n ied rig  lieg en d e G ren ze  g e ste ig e rt, so n ah m  b ei so n st g le ich en  
M isch u n g sve rh ä ltn isse n  des B e to n s  d ie  F e s t ig k e it  ra sc h  ab .

D ie  B e to n u n te rsu c h u n g e n  w u rd e n  n ach  d e r angegeb en en  
R ic h tu n g  h in  v o n  D . A . A b ra m s, P ro fe sso r  a n  d e r  S tr u c tu ra l 
M a te ria ls  R e se a rch  L a b o ra to ry , L e w is  In s t itu te , C h icago , 
w e ite r  g e fö rd e rt . A b ra m s, d er se ine F e sts te llu n g e n  a u f eine 
R e ih e  vo n  50 oco  E in z e lv e rsu c h e n  g rü n d e t, h a t  ein en  neuen 
B e g r i f f  e in ge fü h rt, den e r „W a sse r-Z e m e n t-V e rh ä ltn is “  nenn t. 
D iesen  B e g r i f f  d e fin ie rt  e r  a ls  d as V e rh ä ltn is  des R a u m in h a lts  
des M isch w assers  W  zu dem  R a u m in h a lt  (n ich t d em  ab so lu te n  
R a u m in h a lt)  des lo sen  Z em e n ts  Z . F i i r  d ie  B e stim m u n g  der 
G röß e Z  n im m t A b ra m s  an , daß  1 F u ß 3 94 lb  w ie g t , w a s  e in em  
G e w ich t v o n  15 4  k g / 10 0  1 e n tsp ric h t. D a s  „W a sse r-Z e m e n t-  
V e r h ä ltn is “  is t

W
x _  z  .

F ü r  M isc h u n g sve rh ä ltn isse , vo m  re in en  Z em en t a b w ä rts  
b is zu 1 T e il Z em en t a u f 15  T e ile  S a n d  und S te in sch la g , g i lt  
n ach  den V ersu ch e n  A b ra m s ’ a llg em ein  fo lg en d er G ru n d sa tz : 
„ F ü r  g egeb en e B e to n sto ffe  h ä n g t  d ie F e s t ig k e it  des e rh ä r
teten  B e to n s  n u r v o n  e in e m  W e rt ab , n ä m lich  vo m  W a sse r- 
Z e m e n t-V e rh ä ltn is , so lan ge  d ie B e to n m isch u n g  n ic h t zu tro ck e n  
ist , o d er d er K ie ssa n d  n ich t z u v ie l g ro b e s  K o rn  e n th ä lt , um  
ein en  d ich ten  B e to n  zu b ild e n .“

D ie  B e to n fe s t ig k e it  S  kan n  a u sg e d rü ck t w erd en  d u rch  
die F o rm e l:

A
S = — : x =r „Wasser-Zement-Verhältnis“ .

B*

A  un d  B  sin d  K o n sta n te n , d ie  vo n  d e r B e sc h a ffe n h e it  des 
Z em e n ts  und d es K ie ssa n d e s , v o n  dem  A lte r  des B e to n s , vo n  
den E rh ä rtu n g s v e rh ä ltn is s e n  usw . ab h ä n g e n . B e i  den V e r 
su ch en , d ie  A b ra m s  a u s fü h rte , w a r

S  =  i 4 ^ o  ] b / Z o U 2

D er A b ra m ssc h e  S a tz  g i lt  n u r fü r  B e to n , d e r so v ie l F e u c h t ig 
k e it  e n th ä lt , daß  e r s ich  zu e in er d ich ten  M asse  s ta m p fe n  lä ß t.

D ie  a llgem ein e  w ir tsc h a ft lic h e  F o rd e ru n g  b ei d e r B e to n 
b e re itu n g  g ip fe lt  d a r in , ein en  B e to n  m it e in er M in d estm en ge  
Z em en t h e rzu ste llen , d e r ein  g egeb en es „W a sse r-Z e m e n t-V e r
h ä ltn is “ , a lso  nach  A b ra m s  eine gegeb en e , d er B a u w e rk s 
b erech n u n g  a n g e p a ß te  F e s t ig k e it  a u fw e is t . Je d e  A n w e n d u n g s
fo rm  des B e to n s  fo rd e rt , daß  d ieser so b esch a ffe n  se in  m uß, 
daß  e r sich  fü r  je d e n  B a u , zu d essen  H e rste llu n g  e r d ien en  
so ll, n ach  d en  im  B a u fa c h  üb lich en  "M ethoden s ta m p fe n  o d er 
so n st v e ra rb e ite n  lä ß t. A b ra m s  n en n t d iese E ig e n s c h a ft  „w o rk -  
a b il i t y “  (V e ra rb e itu n g sfä h ig k e it)  od er, w ie  sic  au c h  v ie lfa c h  
g e n a n n t w ird , „ B e w e g lic h k e it “ . D ie  n o tw en d ig e  „ B e w e g lic h 
k e it “  w e c h se lt , je  n ach  d e r  B a u a r t , v o m  „ e r d fe u c h te n “  b is  
zum  „ flie ß e n d e n “  Z u sta n d . D e r  B e g r i f f  „ B e w e g lic h k e it “  
sp ie lt  b e i B e to n b a u te n  in  den V ere in ig te n  S ta a te n  v o n  N o rd 
a m e r ik a  ein e so groß e R o lle , daß  m an  S ta n d a rd m e th o d e n  
zur M e ssu n g  d ieser „ B e w e g lic h k e it “  c in g e fü h rt  h a t . E in e  
d ieser M eth od en  is t : M an  fü llt  n ach  b estim m te r V o rsc h r ift

e in e nach  oben  kon isch  z u g esp itz te  F o r m  oh ne fe s te n  B o d en , 
die b estim m te  A b m essu n gen  b esitzen  m uß, m it  fr isc h e m  B eto n . 
U n m itte lb a r  d a r a u f h e b t  m an  d ie  F o rm  se n k re c h t in  d ie  H öhe, 
so daß  d e r B e to n k e rn  steh en  b le ib t . D e r  fr isch e  B eto n k ö rp e r 
w ird  d an n , je  n ach  dem  G ra d e  se in e r „ B e w e g lic h k e it “ , m ehr 
o d er w e n ig er  zu sam m en sin k en . D a s  M aß d es  Zusam m en - 
Sinkens, in  Z o ll gem essen , s te llt  d a s  M aß  d e r  „ B e w e g lic h k e it “  
dar.

A u s  dem  A b ra m ssch e n  S a tz  kan n  d ie  Sch lu ß fo lgeru n g  
gezo gen  w erd en , daß  m an , um  d e n  b estm ö g lich en  B e to n  zu 
e rh a lte n , in  je d e m  F a lle  n ich t m eh r M isch w a sse r verw en d en  
d a rf, a ls  g e ra d e  fü r  d ie  E r la n g u n g  d e r  e rfo rd e rlic h en  „B e w e g 
lic h k e it“  g e b o ten  is t . N im m t m an  m eh r W a sse r , so  m uß man 
d ie  Z em en t m enge im  g le ich en  V e r h ä ltn is  erh ö h en , w en n  m an 
B e to n  g le ich b le ib e n d er F e s t ig k e it  e rla n g e n  w ill.

D ie  „ B e w e g lic h k e it “  d es B e to n s  h ä n g t  in d essen  nicht 
n u r v o n  d e r  W a sse rm en g e  a b . V ersch ie d e n e  S a n d - und  S te in 
sch la g so rte n  w erd en  b e i M isch u n g im  g le ich en  V e rh ä ltn is  und 
m it  g le ich  groß en  W asserm en gen  u n te rsch ie d lich e  „B e w e g 
lic h k e it “  au fw eisen . A b ra m s  b e h a u p te t  nun, d u rch  se in e  V er
su ch e  h e ra u sg e fu n d e n  zu h ab en , daß  es d ie  „G r a d ie r u n g “  
d e r K o rn g rö ß e n  ist, d ie  d en  ü b e rw ieg en d e n  E in fu ß  a u f  die 
„b e to n b ild e n d e  E ig e n s c h a ft “  d es Z u s a tz m a te r ia ls  b esitz t, und 
d aß  es eine e in fach e  „ F u n k t io n “  d iese r G ra d ie ru n g  g ib t , die 
fü r a lle  Z u sa tz m a te r ia lie n  g le ich e r b eto n b ild e n d e r E igen sch aft 
d en se lb en  W e rt  an n im m t. D ie s e . F u n k tio n , d ie  A b ra m s  den 
„F e in h e its m o d u l“  n en n t, fin d e t  m an  a u f fo lg e n d e  W eise : 
M an  n im m t ein e S ie b u n g  d e r Z u sa tz sto ffe  (S a n d  und S te in 
sch lag) v o r . H ie rb e i b en u tz t m an  eine b estim m te  S e r ie  von 
S ie b e n . D a s  fe in ste  S ie b  h a t  10 0  M asch en /lin ear Z o ll : das 
g rö b ste  is t  ein  L o c h sie b  v o n  i h  Z o ll L o c h d u rc h m e sse r . In 
je d e m  d azw isch en liegen d en  S ie b  is t  d ie M asch en - o d e r L o c h 
w e ite  g e n a u  d o p p e lt so groß , w ie  d ie  d es n äch stfe in eren  
S ie b e s . F ü r  je d e  S ie b u n g  w ird  d e r je n ig e  T e il d e r  Siebp robe, 
d e r  n ich t d u rch  d ie  M asch en  h in d u rch g e h t, im  P ro zen tsatz  
d e r  P ro b e  b estim m t. D ie  G esam tsu m m e d iese r  P rozen tsätze  
sä m tlic h e r  S ie b u n g e n  d e r  S e r ie , g e te ilt  d u rch  10 0 , e rg ib t  den 
„F e in h e its m o d u l“ . D ie se r  M o d u l is t  n ach  A b ra m s  bestim m end 
fü r d ie  B e to n fe s t ig k e it . W en n  sein  W e rt  w ä c h st, n im m t die 
B e to n fe s t ig k e it  b eim  V o rh a n d en se in  g le ic h e r „B e w e g lic h k e it “ 
b is  zu e in er b estim m ten  G ren ze  zu, d ie  A b ra m s  „ d e n  größt- 
zu lässig en  F e in h e itsm o d u l“  n en n t. G e h t m an  w e ite r , wird 
d as  Z u sa tz m a te r ia l zu g ro b , um  e in en  d ic h te n  B e to n  zu liefern . 
D e r  W e rt d es „g rö ß tz u lä ss ig e n  F e in h e itsm o d u ls “  is t  ve r
ä n d e r lic h , e r  h ä n g t  ab  v o n  d e r Z em en tm en ge  d e r M ischung, 
v o n  d er h ö ch ste n  K o rn g rö ß e  im  Z u s a tz m a te r ia l und v o n  der 
A r t  des B a u w e rk s te ils , d e r h e rg e s te llt  w e rd e n  soll.

H a t  m an  n u n  b e i e in em  B a u  b estim m te  S o rte n  Sand 
und S te in  sch lag  zu r V e rfü g u n g , und  h a t  m an  den „F e in h e its 
m o d u l“  je d e s  d iese r S to ffe  b estim m t, so k a n n  m an  durch 
r ic h tig e  M isch u n g einen M od ul e rh a lte n , d e r je d e n  gew ünschten 
W e rt zw isch en  den M odulen  d e r b eid en  B a u s to ffe  ann im m t. 
U m g e k e h rt, w ü n sc h t m an  ein e M isch u n g  v o n  einem  be
stim m ten  „F e in h e its m o d u l“ , so k a n n  m an  le ic h t ausrechnen, 
in  w e lch em  V e rh ä ltn is  d e r S a n d  u n d  d e r S te in sc h la g  gem ischt 
w erd en  m üssen . H ie ra u s  g e h t h e rv o r , daß  m an , um  eine mög
lic h st  w ir tsc h a ft lic h e  M isch u n g  fü r  ein  g egeb en es  B au w erk  
zu e rh a lte n , so n ah e  an  d ie  G ren ze  d es „g rö ß tz u lä ss ig e n  Fein
h e itsm o d u ls“  geh en  m uß, w ie  n u r  m ö glich . D iese  A ufgabe 
n en n t A b ra m s, den B e to n  zu „d im e n s io n ie re n “ .

„ A b r a m s ” S y s te m “  h a t  in  d er F a c h w e lt  d e r  V erein igten  
S ta a te n  v ie le  A n h ä n g e r e rh a lte n , d a  es w e g e n  se in er E in fa c h 
h e it  oh n e Z w e ife l b estech en d  w irk e n  m uß . E s  a rb e ite t  nur 
m it  zw ei B e g r iffe n , n äm lich  m it dem  „W a sse r-Z em e n t-V e r
h ä ltn is “  und  m it dem  „F e in h e its m o d u l“ , und  lie fe r t  a u f dieser 
G ru n d la g e  ein  le ich t a n w e n d b a re s  B e re c h n u n g ssy ste m .

A b ra m s  is t  m it se in er T h eo rie  in  den F a c h k re ise n  auch 
a u f erh eb lich en  W id ersta n d  gesto ß en . In sb eso n d ere  h ab en  die 
b ek a n n te n  B eto n fo rsc h er , d e r F ra n z o se  R .  F e r e t  und  Pro
fesso r A . N . T a lb o t  d e r U n iv e rs itä t  in  I llin o is , d ie  R ich tigke it 
d e r T h e o rie  an gezw eife lt, w o b e i sie sich, a u f ih re  langjäh rigen
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um fangreichen V e rsu c h e  s tü tz e n . D ie  T h e o rie , d ie T a lb o t  
au fgestellt h a t , sch ließ t sich  in m an ch em  d e r T h e o rie  vo n  
Feröt an, g e h t a b e r  e rh eb lic h  w e ite r . W ie  F e rc t , fin d e t  auch  
Talbot, daß die F e s t ig k e it  des B e to n s  in e n g ste r B ez ie h u n g  
zu dem  ab so lu ten  R a u m in h a lt  se in er B e s ta n d te ile  steh t, a lso  
auch zu den , ,H o h lrä u m e n “  in fr isch e m  B e to n . U n te r  „ H o li l-  
räutnen“  v e r s te h t  T a lb o t  sow oh l d ie  „ W a s s e r “ -, a ls  au ch  die 
„L u fth o h lrä u m e “ . E b e n so , w ie  F e re t , le g t  T a lb o t  d a s  g rö ß te  
G ew icht a u f d a s  fe in k ö rn ige  S a n d m a te r ia l. ' E r  b e tra c h te t  
Beton a ls  e in en  M ö rte l, dem  a u s  w irtsc h a ft lic h e n  G rü n d en  
ein grobes M a te r ia l (K ie se l o d er S te in sch lag ) zu g esetz t w ird , 
und b eh au p tet, daß  m an  vo n  d en  E ig e n s c h a fte n  d es M ö rte ls  
auf die E ig e n sc h a fte n  des B e to n s  m it g ro ß er S ic h e rh e it  sch ließ en  
kann. D ie  E rg e b n is se  vo n  m eh reren  T a u se n d  V e rsu ch e n  h ab en  
ihm an geb lich  d ie  B e re c h t ig u n g  zu d ieser S c h lu ß fo lg e ru n g  
gegeben.

D a  T a lb o t  den  „H o h lr ä u m e n “  d ie  g rö ß te  B e d e u tu n g  zu- 
erkennt, u n te rw ir ft  e r  d iesen  B e g r i f f  e in er b eso n d eren  B e 
trachtung, d ie n a c h ste h e n d  e rö r te r t  w e rd e n  so ll.

Setzt m an  e in e r  tro c k e n e n  M isch u n g  v o n  Z e m e n t und 
Sand grad w eise  W a sse r  zu, fin d e t e in e b estim m te  R a u m in h a lt 
veränderung s t a t t . E r s t  n im m t d e r  R a u m in h a lt  d a d u rch  zu, 
daß das W asser sich  zw isch en  d ie  e in zeln en  K ö rn e r  d e r M isch u n g  
„lün ein keilt“  und d iese  z u n ä ch st a u se in a n d e rtre ib t . I s t  h ie rb e i 
eine gew isse G ren z e  e rre ic h t, w ird  d iese  W irk u n g  d u rch  eine 
andere au fgeh o b en . D a s  W a sse r  „ s c h m ie r t “  d ie  M isc h u n g ; 
die Teile g le iten  le ic h te r  d u rch e in a n d e r und  la g e rn  sich  d ich ter 
zusammen. D ie  H o h lrä u m e  n eh m en  a lso  b is  zu e in er gew issen  
Grenze des W a sse rz u sa tz e s  ab , b e i d e re n  Ü b e rsc h re itu n g  je 
doch d as W a sse r  a n fä n g t , d ie  M isch u n g  a u fz u fü lle n , so daß 
die „H o h lrä u m e “  w ie d e ru m  zun ehm en , d enn  u n te r „ H o h l
räum en“  v e r s te h t  T a lb o t, w ie  e rw ä h n t, so w o h l d ie  „ L u f t “ -, 
als auch die „W a s s e rh o h lrä u m e “ . F ü r  ein e geg eb en e  M isch u n g 
von San d  und Z e m e n t g ib t  es a lso  eine b e stim m te  W a sse r- 
mengc, die ein  M in im u m  v o n  H o b lrä u m e n  h e rb e ifü h rt . T a lb o t  
nennt diese W a sserm en g e  „ t h e  b a s ic  w a te r -c o n te n t“  — d ie  
„ k r i t i s c h e  W a s s e r m e n g e “  fü r  d ie  b e tre ffe n d e  M isch u n g . 
Diese läß t sich b e i gegeb en en  K ie ssa n d so rte n  und M isch u n g s
verhältnissen d u rch  V e rsu ch e  le ic h t b estim m en . B e s t im m t 
man für ein en  K ie s s a n d  den k le in sten  H o h lra u m  b e i v e r 
schiedenen M engen  des Z em e n tz u sa tz es , f in d e t  m an , daß  d er 
M örtelhohlraum  b e i d e r  „k r it isc h e n  W a sse rm e n g e “  (the b a sic  
water-content) m it  d e r Z em en tm en g e  s t a r k  s te ig t . F ü r  
reinen Z em en t äst d e r  P ro z e n tsa tz  des H o h lra u m e s  nach  d er 
Stan dardm ethode T a lb o ts  45. S e tz t  m an  K ie ssa n d  zu, n im m t 
der P ro zen tsatz  b is  zu e in er g e w isse n  G ren z e  m it  dem  zu
nehmenden K ie s s a n d in h a lt  zu, um  d an n  w ie d e r b ei w e ite re r  
Vergrößerung des K ie ssa n d in h a lts  ab zu n eh m en . F ü r  ein en  g e 
gebenen K ie ssa n d  k a n n  m an  e in e  b estim m te  R e la t io n  zw ischen 
der Z em en tm en ge u n d  dem  k le in sten  „ H o h lr a u m “  erm itte ln , 
wobei m an, w en n  d e r  Z e m e n tin h a lt  a ls  A b sz isse  und  d a s  ITohl- 
raum m iniinum  a ls  O rd in ate  a u fg e tra g e n  w erd en , d ie  K u r v e  
des M örte lh oh lrau m es fü r  d ie  , ,k r it isc h e  W a sse rm e n g e “  (the 
basic w ater-co n ten t) e rh ä lt . D ie  G le ich u n g , d ie  T a lb o t  a u f
stellt, la u te t :

s  - K  [ z + r w + v j ]  •
Z =  Z e m e n tra u m in h a lt ,

W  =  W a sse rra u m in h a lt ,

V  =  L u ftra u m in h a lt .

1 albot h a t  n u n  b e h a u p te t , daß  d ie  „M ö rte lh o h lra u m k u rv e “  
die E ign u n g  e in es K ie ssa n d e s  fü r  B e to n b e re itu n g  b estim m t,
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w o b e i n a tü rlich  v o n  d er F e s t ig k e it  d e r  M in era lien , a u s  denen 
d e r  K ie s s a n d  b e ste h t, u n d  v o n  ch em isch en  und m ech an isch en  
V eru n re in ig u n g e n  a b geseh en  w ird . K e n n t  m an a lso  d iese  
K u r v e ,  so kan n  m an  n ach  T a lb o t  den H o h lra u m  u n d  d ie  F e s t ig 
k e it  d es a u s  e in e r  b estim m te n  M isch u n g  h erz u ste lle n d e n  B e 
to n s, d. h , d ie  G rö ß en  Z  u n d  (W  +  V ), b estim m en .

D ie  V e rsu c h e  T a lb o ts  h a b e n  g e z e ig t, daß  e in  b estim m te r 
K ie ssa n d , d e r in  ein em  g le ic h fa lls  b estim m te n  M isc h u n g sv e r
h ä ltn is  m it  Z em e n t e in en  B e to n  g le ic h m ä ß ig e r  h o h e r F e s t ig 
k e it  e rg a b , b e i an d eren  M isch u n g sv e rh ä ltn isse n  in d essen  v ö llig  
u n gen ü g en d e F e s t ig k e it  a u fw ie s . D e r  c h a ra k te r ist isc h e  V e r 
la u f, d e r  „M ö rte lh o h lra u m k u rv e “  ze ig t, daß  fe in k ö rn ig e r  K ie s 
san d  fü r fe t te  M isch u n gen  v o rte ilh a fte r  is t  a ls  K ie s s a n d  m it 
v ie l  g ro b e m  K o rn . B e i  m a g e re n  M isch u n g en  is t  d a g e g e n  K ie s 
sa n d  m it  v ie l  g ro b e m  K o rn  v o rte ilh a fte r . T a lb o t  b ezw eife lt, 
daß  A b ra m s  in  se inem  „W a s s e r-Z e m c n t-V e rh ä ltn is “  eine 
ü b e ra ll z u v e r lä ss ig e  G ru n d la g e  fü r d ie  B e to n b e u rte ilu n g  g e 
fu n d e n  h a t .

D ie  V e rsu c h e  T a lb o ts  lieg en  zw isch en  w e it  gezogen en  
G ren zen  d es M isch u n g sv e rh ä ltn isse s , u n d  d en n o ch  b ew eisen  
d iese  V e rsu c h e , daß  sich  d ie  ta tsä c h lic h e n  F e stig k e itsz a h le n  
m it  v e rb lü ffe n d e r  G e n a u ig k e it  den  n ach  se in e r M eth o d e er- 
rec h n eten  W e rte n  an leh n en . F ü r  d ie V e rh ä ltn isse , u n te r  denen 
T a lb o t  se ine V e rsu ch e  g e m a c h t  h a t , g ib t  e r  d ie  K o n s ta n te n  
d e r G le ich u n g  fü r  d ie k r it isc h e  W a sse rm en g e  zu K  =  3200  
lb /Z o ll2 und n  zu 2 ,5  an .

I n  d en  V e re in ig te n  S ta a te n  is t  tro tz d em  d ie  T h e o rie  vo n  
A b ra m s  w o h l in  d e r  P r a x is  am  m eisten  a n g e w e n d e t w o rd en , 
o b w o h l d iese  T h e o rie  s ich erlich  n ich t n a ch  je d e r  R ic h tu n g  h in  
e in w a n d fre i is t . So  h a t  b e isp ie lsw e ise  T a lb o t  n ac h g ew iesen , 
daß  sic  b ei K ie ssa n d so rte n , d ie  h in s ic h tlic h  ih re r  K ö rn u n g  
b eso n d ers  groß e U n te rsc h ied e  au fw ie se n , n ic h t a n w e n d b a r e r
sch e in t. In d e sse n  ko m m en  d iese  G ren z fä lle , fü r  d ie d ie  G le ich u n g  
A b ra m s ’ u n zu läss ig e  E rg e b n isse  ze itig t, in  d er B a u p r a x is  se lten  
o d e r fa s t  g a r  n ic h t v o r . Je d e n fa l ls  is t  es a b e r  g eb o ten , d ie 
A b ra m ssc h e  T h eo rie  m it  e in ig e r V o rs ic h t  an zu w en d en .

D ie  T a lb o tsc h e  T h e o rie  e rö ffn e t  n a c h  A n s ic h t d e r  F a c h 
w e lt  doch  w o h l d ie  g rö ß te  M ö g lich k e it, in  d e r P r a x is , d a s  h e r
zu ste llen , w a s  m an  in A m e r ik a  „ s c ie n t if ic “  B e to n  n enn t. 
H in sich tlic h  ih re r  p ra k t isc h e n  V e rw e n d b a rk e it  sin d  d ie  b eid en  
M eth o d en  so z iem lich  a ls  g le ic h w e rtig  zu b etra c h te n . Ü b e r
zeu gen d  fü r  d ie  B ra u c h b a r k e it  d e r  b e id en  M eth o d en  m uß es 
w irk e n , w en n  m a n  e r fä h rt , daß  m eh rere  seh r b ed eu ten d e  
B a u firm e n  in d en  V e re in ig te n  S ta a te n  b e i ih re n  B a u a u s 
fü h ru n g e n  in  d e r  T a t  a u ssch ließ lich  d ie e in e o d e r d ie an d ere  
d iese r M eth o d en  v e rw e n d e n  und d ab e i fe s tg e s te llt  zu  h ab en  
g la u b e n , daß  sie  erh eb lich e  E r sp a r n is s e  an  Z em en t (etw a 15 % )  
b e i e rh ö h te r  F e s t ig k e it  (e tw a  1 3 % )  erz ie len  kon n ten .

B e i  d er A b fa ssu n g  d e r  vo rste h e n d e n  Z u sa m m en ste llu n g , 
d ie  k e in en  A n sp ru c h  a u f  e in e v o llk o m m e n e  D a rs te llu n g  d e r 
e rw ä h n te n  T h e o rie n  m a ch t, sin d  fo lg en d e  Q uellen  b e n u tz t  
w o rd e n :

T e ch n o lo g ie  P a p e r s  o f  th e  B u re a u  o f S ta n d a rd s , N r . 58.

B u lle t in  o f S t r u c tu ra l M a te ria ls  R e se a rc h  L a b o ra to ry , 
L e w is  In s t itu te , C h icago , 1 7 .  A p r il 19 19 .

A . N . T a lb o t , „ T h e  S tre n g tb  o f C o n crete , it s  R e la t io n  
to  th e  C em cn t, A g g re g a te s  a n d  W a te r “ .

E n g in e e r in g  N e w s-R e c o rd , Ju n i  19 19 .

E n g in e e r  a n d  C o n tra c to r  19 2 2 ; S e ite  9 1 .

In g e n ie u r B ra n d tz ä g s  V e rö ffe n tlic h u n g  ü b er d a s  g le ich e  
T h e m a  in  „ T e k n is k  U k e b la d “ , O slo , N r . 46 u n d  4 7  vo m  N o 
v e m b e r  19 2 5 .

BUER, NEUE AMERIKANISCHE METHODEN ZUR BESTIMMUNG DES EIN FLUSSES
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
W elche Aussichten bietet die Verwendung hochwertiger Baustoffe für die wirtschaftliche Gestaltung 

unserer Bauten ?
Vortrag, gehalten auf der Hauptversam m lung der Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenicurwesen 

am Dienstag, den i .  Dezember 1925, in Berlin.

Von Geh. Regierungsrat Professor R o b e r t  O t z e n ,  H annover.

Die Gesellschaft fü r Bauingenieunvesen hat sich die Aufgabe 
gestellt, die Besten des Faches unter ihrer Fahne zu versam m eln —  
nicht satzungsgemäß —  aber dem Sinne nach. N icht akademisch —  
sondern unter "Wertung der Persönlichkeit. W er würde ein so hohes 
Ideal nicht freudig begrüßen als ein hoffnungsvolles Zeichen des inner
lich bewußten, von Männern d er T at getragenen W iderstandes gegen 
deutsche Eigenbrödelei und Kirchturm politik ? D as Ziel liegt w e it; 
ich sehe aber den geistigen Inh alt des Aufbaugedankens sinnbildlich 
in dem lapidaren lateinischen Satz ,,navigare necesse est" —  K urs 
halten tut not! nicht treiben lassen. Gepriesen sei Rom  und seine 
m arkige Sprache. D er Ingenieur braucht die geschliffene W affe ihrer 
einfachen Logik.

Hohes Ziel stellt hohe Anforderungen. Aus diesem Grunde habe 
ich dem W unsche des Vorstandes nachgegeben, meinem Them a den 
anspruchsvollen W ortlaut zu lassen. Soll ich doch von der Zukunft 
sprechen, d. h. Prophet sein, der bekanntlich in seinem Vaterlande 
nicht viel gilt. Endgültiges kann über das Them a nicht gesagt —  nur 
Anregung zu eigener Schlußfolgerung gegeben werden. In  diesem Sinne 
b itte ich Sic mich zu verstehen, um so mehr, als m ir der Vorstand als 
M eister der Beschränkung nur 45 Minuten Sprechzeit zur Verfügung 
stellte.

Die Beantw ortung der H auptfrage des Themas erfordert zu
nächst eine K lärung der Begriffe „ h o c h w e r t ig e r  B a u s t o f f "  und 
„ w i r t s c h a f t l i c h e  G e s t a l t u n g " .  D as Eigenschaftsw ort „hoch
w ertig“  ist seit zwei Jahren  in aller Mundo und wird im üblichen 
Sprachgebrauch nur auf „E isen  und Zem ent" bezogen. E ine Gruppie
rung der fü r den Bauingenieur wichtigen Baustoffe muß die Sam m el
begriffe „H olz, Stein und Eisen“  unbedingt an  erste Stelle setzen. 
Alle anderen sind nur H ilfsbaustoffe; sie können wegen des geringen 
Einflusses etwaiger Hochwertigkeit auf die wirtschaftliche Gestaltung 
für die heutige Besprechung ausgcschaltet werden. W enn ich auch 
das Holz aus dem Program m  meines V ortrages streiche, so geschieht 
dies im  Einvernehm en m it dem Vorstande,' nicht nur in R ücksicht 
auf die zur Verfügung stehende Zeit. So interessant auch die B e
strebungen sind, aus dem Holz fü r große und bedeutende K onstruktio
nen das Beste herauszuholen —  im Sinne einer akuten zukunfts- 
schwangcren Veredlung des Stoffes tritt die Entw icklung des B au
stoffes „H o lz " gegenüber den fast stürmischen Vorgängen im Eisen- 
und Steinbau zurück. Die system atische Heranzüchtung edlerer 
Bauholzsorten ist in der Forstw irtschaft der letzten Jahrzehnte nicht 
erheblich vorangekommen. Diese Arbeit müßte auf sehr „lange 
Sich t" erfolgen und die N atur läßt sich nur ungern fabrikm äßig 
organisieren.

Unter „S te iu bau “  kann im modernen Sinne nur der „B eto n 
end Eisenbetonbau" verstanden werden. Die verschiedenen Mauer
werksarten aus natürlichen und künstlichen Bausteinen sind an und 
für sich fü r den Bauingenieur von untergeordneter Bedeutung. D as 
Tempo der Veredlung dieser Bauelem ente ist re lativ  betrachtet lang
sam, die Aussichten sind gering; die Bezeichnung „hochw ertig“  als 
Vergleich smaßstab gegenüber einem schon lange bestehenden Zu
stande kann auf diesem Gebiete kaum  augewendet werden. Ich werde 
also nur von Eisen und Beton zu sprechen haben.

Zunächst ist hier festzustellen, daß das „hochw ertige" M aterial, 
im Gegensatz zu dem behördlich als „norm al“  bezeichneten Stoff, 
nicht durch ein H eraufschrauben einzelner Eigenschaften gekenn
zeichnet ist. Die einseitige Betonung bestim mter Festigkeiten, z. B . 
der Norm endruckfestigkeit der Zemente oder der Zugfestigkeit der 
Stähle, ist noch lange kein K riterium  höheren W ertes. Leider speku
liert der Geschäftssinn häufig auf die Gedankenlosigkeit der Kunden, 
die sich durch reklam ehafte Anpreisung von Spitzenwerten beeinflussen 
lassen. Fälle , in denen altbewährte, normale Stoffe in harmonischer 
Anpassung an die gestellte Aufgabe höher zu bewerten sind als hoch
wertige, lassen sich ohne Schwierigkeit konstruieren oder auffinden. 
B ei tieferem Nachdenken über das Problem  wird erkannt, daß in der 
neuzeitlichen Namensgebung die Gefahr schlagw ortartiger Über
schätzung verborgen ist. Hochwertig im  besten Sinne sind also nur 
solche Baustoffe von h e u t e , die in feiner Abstimmung aller guten 
Eigenschaften eine durchschnittliche Steigerung der Güte der „n or
m alen" Stoffe von g e s t e r n  aufweisen.

Gleiche Schwierigkeiten bietet der Versuch der scharfen D e
finition der Forderung einer „w irtschaftlichen G estaltung" von B au 
werken. Die Männer, die sich um den wissenschaftlichen Aufbau einer 
W irtschaftslehre bemühen, wissen ein L ied davon zu singen. D er Grund 
ist unsicher und die Zahl der Komponenten, die den V erlauf einer 
wirtschaftlichen Gütekurve beeinflussen, ist Legion. Im  allgemeinen 
muß wohl getrennt werden zwischen der W irtschaftlichkeit eines 
Baugedankens im absoluten Sinne, d. li. in seiner Einordnung in die

W irtschaftspolitik einer großen privaten, staatlichen oder sozialen 
Organisation und der relativen W irtschaftlichkeit verschiedener 
Methoden fü r die Umsetzung des Baugedankens in die W irklichkeit. 
D a hier von Baustoffen  die Rede sein soll, so ist der erste, weiter 
gespannte Rahm en einer Untersuchung der wirtschaftlichen Ge
staltung unserer Bauwerke fü r die folgenden Ausführungen zu breit, 
die Einschränkung auf relative Erörterung daher geboten.

Jahrzehntelang haben w ir Bauingenieure uns daran gewöhnt, 
in dem früher als „H andelsflußeisen“ , nunmehr als „F lu ß stah l 37" 
bezeichneten Eisen das M aterial zu sehen, das sowohl in seinen physi
kalischen Eigenschaften als auch in seiner wirtschaftlichen Einstellung 
ein Optimum darstellte. D ie Begründung ist einfach. D er Flußstahl 
erfüllte die grundsätzliche Forderung nach dem harmonischen Aus
gleich von F e s t i g k e i t  und E l a s t i z i t ä t .  D ie Technik in ihrer 
Gesam theit stellt der Eisen erzeugenden Industrie Aufgaben von 
außerordentlicher Verschiedenheit. Von der härtesten aber spröden 
Stahlsorte herunter b is zur weichsten, aber zähen E isenart steht daher 
seit Jahrzehnten eine reiche M usterkarte von geeigneter W are zur 
Verfügung. Die Anforderungen der Bauingenieure als Verbraucher 
sind dadurch gekennzeichnet, daß Extrem e nach der einen oder ändern 
Richtung hin verm ieden werden müssen. N u r eine begrenzte Kom 
bination von Festigkeit und E lastiz ität ist fü r die Konstruktionen 
aus W alzeisen brauchbar. E ine Sonderstellung nimmt dabei das 
M aterial ein, das fü r die H erstellung von K abeln  verwendet wird, 
das aber der Menge nach nur eine geringe R olle spielt. Steigerung 
der Festigkeit hat normalerweise R ückgang der Dehnfähigkeit zur 
Folge. Sollte also eine Veredlung erzielt werden, so mußten besondere 
Verfahren erfunden und erprobt werden, die eine Verschiebung des har
monischen Verhältnisses nach oben ohne unzulässige Beeinflussung der 
einen derbeiden Eigenschaften ermöglichte. D er einfachste Weg, um das 
Stahlgefüge in diesem Sinne zu veredeln, ist der Zusatz anderer Stoffe, 
von denen N ickel, das die Zähigkeit, und Chrom, das die Härte 
steigert, an erster Stelle zu nennen und auch im  populären Sinne am 
meisten bekannt geworden sind. Beigaben von Vanadium  und Titan 
sind nach am erikanischen Erfahrungen In  noch höherem Grade wirk
sam. Die Unkosten der Zusätze selbst, die durch ihren Einfluß veran- 
laßten Änderungen der Fertigungsm ethoden und Erschwerung der 
Bearbeitung führen aber zu einer erheblichen Erhöhung des Einheits
preises der fertigen Konstruktion. Die W ertigkeit w ar zw ar gesteigert, 
infolge der höheren zulässigen Beanspruchungen w ar es also möglich, 
das Gewicht herabzudrücken —  die Erleichterungsquote schlug aber 
nicht im m er genügend zu Buche, um die M ehrkosten pro Gewichts
einheit auszugleichen. B e i den W ettbewerben um große Brückenbauten 
waren die Entw ürfe der bedeutenden Firm en infolge des hohen 
Niveaus ihrer Ingenieurstäbe und W erkstattbetriebe bei Verwendung 
des üblichen M aterials in bezug auf die Güte der K onstruktion und des 
Herausrechnens eines Kostenm inim um s wenig von einander verschieden. 
E in  durchschlagender E rfo lg  konnte nur durch einen neuen Bau
gedanken, z. B . durch Abweichen vom  Norm alen in der Baustoffwahl 
erzielt werden. Dieser W eg ist vom  Anfang des Jahrhunderts an bis 
zum Kriege in Deutschland mehrfach beschritten worden. Beeinflußt 
durch den B au  der am erikanischen Riesenbrücken in New Y o rk  und 
Quebec sind eine Reihe bedeutender Brückenbauwerke in Nickelstahl 
ausgeführt. Einigen kleineren Versuchen in Essen und Altona folgten 
die Hängebrücke über den Rhein in K öln, die Hindenburg-Brückc 
in Berlin, die Schwebefähre in K ie l und einige Brücken über den 
Rhein-H erne-Kanal.

Zahlenangaben in kurzem Auszug sind immer leicht angreifbar 
—  da nicht alle Voraussetzungen erläutert werden können. Um  aber 
die Anschaulichkeit zu heben, w ill ich einige von Bohny 19 16  veröffent
lichte W erte nennen. D as Preisverhältnis N ickelstahl zu Flußstahl 
sei 450/350 M/t fertig montierte Brücke; die zulässigen Spannungen 
mögen sich verhalten wie 1 y2 : 1 . Die Ersparnisse betragen bei 50 m 
Spannweite —-3%, die Nickelstahlbrücke ist also teurer; bei 100 m erst 
+ 6% , um bei 200 m  Stützweite 17 %  zu erreichen. D abei ist zu be
achten, daß der Gewinn an Gewicht an sich kein r e in e r  Gewinn 
ist, da ein T eil der Kosten eines Bauw erks stets unabhängig vom  Ge
wicht sein muß.

Die große Beweglichkeit der deutschen Stahlindustrie im Auf
finden immer neuer Wege führte zu dem Gedanken, ob nicht durch vor
sichtige Veränderungen in den üblichen F e r t ig u n g s m e t h o d e n  eine 
ähnliche Höherwertung des Baustahles erreicht werden könnte, wie 
durch Zusatz von kostspieligen S t o f fk o m p o n e n t e n .  D as An
reichern m it Kohle —  kurz „hochkohlen" genannt —  das ja  die elemen
tarste Grundlage der Um wertung der bekannten Eisensorten bildet, 
steht hier an erster Stelle. Sekundär w irkt die Beeinflussung des Stahls 
durcli die Höhe des Silizium- und Mangangehaltes.
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Stahlsorten dieser A rt wurden von der Industrie schon lange 
hergestellt, z. B . in der Form  des „Sch iffbaustah ls 3 “ . Sie sind in den 
Jahren 19 12 / 13  von D r. Voß beim  B au  der von H arkort gebauten 
Brücke bei Rendsburg, der von Eilers ausgeführten B rücke bei Hoch- 
donn und bei der schon vo r dem Kriege von Flender begonnenen 
Ausführung der E lbebrücke bei H am burg praktisch verwendet worden. 
Dieses hochgekohlte M aterial ist billiger als die legierten Stahlsorten. 
Mit der gleichen soeben erwähnten Beschränkung fü r die Allgemein
gültigkeit nenne ich zum Vergleich der W irtschaftlichkeit folgende 
Zahlenwerte:

Nach Angaben von Erlinghagen betrugen die Erzeugungskosten 
1924 für 1  t  Blech frei Essen :

hochgekohlter S iem en s-M artin -S tah l......................170  M/t
C h rom (o ,6% )-N ickel(r,25% )-Stah l........................   250 „
N iclcel(2,5% )-Stah l.  ...............................................   340

Der erste W ert dürfte bei dem heutigen Stande der Fabrikation  
etwas zu hoch gegriffen sein.

Bohny errechnete 19 16 , daß bei einem V erhältnis der Preise 
von hochgekohltem zu norm alem  Flußstahl von 400/350 M/t und der zu
lässigen Spannungen von 1 , 3 : 1  die Ersparnisse bei 50 m Spannweite 
+ 7% und staffelförm ig gesteigert bei 200 m  26 %  betragen würden.

Die inzwischen von der Reichsbahn vorgeschriebenen höheren 
Verkehrslasten beeinflussen. die Zahlen besonders b e i.d e n  kleineren 
Spannweiten im günstigen Sinne.

Ferner möge noch auf den Bericht des M inisterialrats H aborkalt 
über umfangreiche österreichische Versuche hingewiesen werden, in 
dem schon 19 14  eine Erhöhung der zulässigen Spannungen von 40%  
für hochgekohlten Siemens-Martin- Stah l als unbedenklich ver
treten wird.

Die Veredlung des Baustahles vom  normalen Fluß stah l 37 zu 
der heutigen Tages vorläufig scharf definierten hochwertigen Baustah l
sorte St. 48 hat eine höchst interessante Geschichte, die sich zum Teil 
ia dramatischer Form  im .L a u fe  der letzten beiden Jah re  abspielte. 
Wollte man fü r die Zukunft Folgerungen ziehen, so würde eine kritische 
Analyse dieser Vorgänge viele Anhaltspunkte fü r die Beurteilung von 
Zukunftsmöglichkeiten bieten. B ei der Kürze der Zeit muß ich mich 
auf ganz wenige Striche fü r die Zeichnung dieses B ildes beschränken.

Der erste Anstoß geht vom Lan de der unbegrenzten Möglichkeiten 
aus. Die deutsche Industrie greift d en  Gedanken sofort auf, setzt 
ihn in die T at um und schreitet in der Parallelentw icklung der hoch
gekohlten Stahlsorten neben den legierten Stählen rüstig voran. 
Der Weltkrieg unterbricht den stetigen Höhenflug. Zw ar zeigen sich 
in der K urve noch, einzelne steile Spitzen, aber die Überspannung 
der Ivriegslieferungen und endlich die K atastrophe lähmen die 
Schwungkraft. Aber schon im Jah re  19 2 1  regt sich neue In itiative . 
Die deutschen F innen Gutehoffnungshütte und Eilers erhalten im 
Auslande den A uftrag, eine gew altige B rücke von rd 3000 t  Eisenge
wicht, die Liding-Oe-Brüclce bei Stockholm, zu bauen. Grund des 
Erfolges ist die Verwendung eines hochgekohlten Stahls, dessen Ma
terial Gutehoffnungshütte, K ru pp  und Hahnsche W erke liefern, 
und das nahezu m it dem heute behördlich beglaubigten B austah l St. 48 
identisch ist. Deutschland ist noch nicht genügend erstarkt, um selbst 
große Aufgaben zu stellen. In  aller Stille, begünstigt durch die Lage 
im unbesetzten Gebiet, bereiten nun die Linke-H ofm ann-Lauchham m er 
Werke, wissenschaftlich von Professor Gehler beraten, die H erstellung 
eines hochwertigen Baustahles vor. Zunächst im  Eigenbetriebe ver
wendet und erprobt, w ird dies M aterial 1922/23 der Reichsbahnbehörde 
angeboten. Geheim rat Schaper erkennt die große Bedeutung und 
ordnet die Zulassung durch Erlaß  vom  1 1 .  März 1924 an. Die w est
deutsche Stahlindustrie horcht auf —  sie weiß, daß sie die Methoden 
der Herstellung beherrscht, zw ar hat sie, unter schwerstem D ruck 
der Besatzung leidend, in ihrer Preispolitik das Herausbringen des 
Materials nicht beschleunigen können. Nun aber tr itt  sie auf den P lan  
und schon am 13 .  Mai 1924 wird ihr Anerbieten, gleichwertigen Stahl 
zu liefern, durch behördlichen Erlaß  bekanntgegeben. Die erste große 
Auswertung ist der Neubau der Elbebrücke bei Stendal-Häm erten, 
an deren Bau die W erke K ru pp  und Eilers beteiligt sind.

Wohin läuft die weitere Entw icklung ?
Die Angelpunkte des Strebens nach dem harm onischen Aus

gleich der Güteeigenschaften sind die Bruchfestigkeit, die Bruch
dehnung und die Streckgrenze.

Die B r u c h f e s t ig k e i t  ist bei norm alem  Flußstahl bei uns 
nach unten und oben durch die W erte 37/44 kg/mm2 begrenzt. Der 
' erlauf des Kam pfes um die Definition dieser Eigenschaft beim  hoch
wertigen Stahl zeigte zunächst das Heraufschieben der oberen Grenze 
auf 58 —  in einem Sonderfall sogar bis 65. D ann kam  die beiderseitige 
Begrenzung 48/58 und schließlich wurde nur die untere Grenze m it 48 
estgelegt. In  unm ittelbarem  Zusam m enhang dam it steht die B r u c h 

dehnung. Beim  Fluß stah l ist die untere Grenze m it 2 0 %  bestim m t —  
die Steigerung der Dehnung bei erhöhter Festigkeit ist besonders 
schwer zu erreichen. Die L .-H .-L .-W erke gewährleisteten b ei ihrem 
ersten Angebot sogar 2 3 %  —  z. Zt. ist die untere Grenze von  18 %
maßgeblich.

Die geschilderte eigenartige Beziehung zwischen Festigkeit und 
ehnung kommt in einfacher Form  in der sog. , ,G ü t e " z i f f e r ,  d. h. 

,u® me beider W erte, zum Ausdruck. Sie ist bei Annahm e'der Mindest- 
'erte 4 8 + 18 = 6 6  und der H öchstwerte 5 8 + 2 3 = 8 1 ;  das M ittel also

etwa 73. W ie vorzüglich die H üttenwerke im letzten Ja h r  gearbeitet 
haben, ist aus dem Kommerellschen Bericht vom  Oktober dieses Jah res 
„E in  Ja h r  hochwertiger B austah l 48" zu entnehmen. Danach haben 
von 1500 Proben nur 2 %  die Güteziffer 73 nicht erreicht.

Auf die höchst interessanten Erörterungen über die Frage, ob 
die S t r e c k g r e n z e  bei der Prüfung als Zahlenwert zu erm itteln und 
die Innehaltung eines Minimums vorzuschreiben sei, kann ich nicht 
eingehen. W ährend beim Flußstahl der E in tritt des Fließens mit 
großer Schärfe zu erkennen ist, müssen beim  B austah l entweder sehr 
verfeinerte Laboratorium sm ethoden oder zeitraubende Wiederholungen 
der Prüfung zur Feststellung bleibender Deform ation (der sog. 0,2- 
Grenze) zur Anwendung kommen.

K ürz sei berichtet, daß als M indestwert eine Streckgrenze von 
30 kg/m m 2 gilt, und daß das Verhältnis der Streckgrenze zur Festig-

L e it  demnach zwischen oder 62,5 %  und -=+ oder 5 2 %  schwanken 
48 58

kann. Nach dem Kom m erellschen B ericht ist bei den 1500  Prüfungen 
nicht ein W ert unter dem Minimum geblieben, 6 5%  haben den Höchst
w ert überschritten.

Ich  habe den heutigen Stand der Leistungsfähigkeit des neuen 
hochwertigen Baustoffes skizziert und soll nun versuchen, die Aus
wirkung der V erfügbarkeit dieses M aterials au f die w irtschaftliche Ge
staltung der Bauw erke darzulegen. In  Anlehnung an  die eingangs ge
gebene Definition des Begriffes „w irtschaftliche G estaltung" ist in 
absolutem  Sinne zu erwarten, daß die Grenze der bauwürdigen E n t
w ürfe w eiter gesteckt werden kann. Die Spanne —  Flußstahl gegen 
B austah l S t. 48 —  ist zw ar nicht weit genug, um überraschende Stei
gerungen zu bringen. Die legierten Stahlsorten gestatten aber gewaltige 
Mehrleistungen. Die bisherigen Größtwerte der Spannweiten von 
rd 560 m sind ja  schon in dem alten Lindenthalschen E ntw u rf einer 
E ast-R iver-B rücke auf 923 m überboten. E r  unterlag im  w irtschaft
lichen K am pf gegen die Üntertunnelungen, nicht wegen der Kosten 
der Brücke. D ie Riesensum m en, die die H erstellung der Zufahrts
ram pen im  dichtbebauten Gelände erfordern, haben ihn dam als zu Fall 
gebracht.

B litzartig  beleuchtet dieses Mammutbeispiel die Schwierigkeit, 
w irtschaftliche Fragen auf eine Form el zu bringen.

Im  kleineren Rahm en interessiert uns der Einfluß, den der 
vorläufig maßgebliche Baustah l 48 im W ettbewerb m it dem F l u ß s t a h l  
auf dem Baum arkt, der die große Menge der normalen Bauw erke um
faßt, auszuüben im  Stande ist. H ier stehen sich Mehrkosten und 
Mehrleistung eher re lativ  erfaßbar gegenüber. D ie wichtigsten Faktoren 
in diesem Ausgleich sind Einheitspreis und zulässige Spannung, da 
das spez. Gewicht praktisch identisch ist. W enn heute m it einem 
Preiszuschlag von 10— r5 %  und einem Mehr an zulässiger Spannung 
von 30 %  gerechnet werden kann, so könnte auf den ersten B lick  er
w artet werden, daß der Baustah l 48 auf der ganzen Linie Sieger bliebe. 
D ie leicht beieinander wohnenden G e d a n k e n  der Idealisten werden 
aber so leicht durch den harten Stoß der S a c h e n  im  R aum  gestört. 
Auf unser Problem  bezogen sind folgende hemmende Tatsachen zu 
nennen.

1 .  Der schon erwähnte, vom  Gewicht fast unabhängige Teil 
der Gesamtbaukosten.

2. D er überwiegende Einfluß der Knickspannung bei allen 
D ruckstäben m it großem Schlankheitsgrad.

3. D as praktisch nicht mehr zu unterschreitende Minimum der 
Stab qu erschnitte.

Die beiden letzten Tatsachen sind in erster Linie der Grund 
dafür, daß der Ingenieurhochbau noch wenig von dem neuen M aterial 
w irtschaftlich vorteilhaft Gebrauch machen konnte.

4. D ie schwierigere und teuerere Bearbeitung des M aterials und 
die Mehrkosten der Organisation fü r Lagerung und Förderung im 
W erk, das beide Eisensorten verfügbar halten muß. D as Ergebnis 
der hierzu angestellten um fangreichen Versuche faß t Schellewald- Jucho 
in einem Bericht vom Septem ber 1925 dahin zusammen, daß der Mehr
aufw and fü r die Bearbeitung von St. 48 schätzungsweise zwischen 
10  und 1 5 %  liegen wird.

Solange die beiden Baustahlsorten nebeneinander bestehen, 
wird die Verwendung von St. 48 den größeren Konstruktionen Vorbe
halten bleiben. Diese Tatsache kann z. B . dazu führen, daß die Haupt- 
träger w eitgespannter Brücken aus St. 48, die Fahrbahnteile dagegen 
in Flußstahl 37 ausgeführt werden. D ie Anordnung ist bei der Liding- 
O e-Brücke gew ählt. D ie Gefahr der M aterialverwechselung erfordert 
straffe Disziplin im Eisenbauw erk. D er hochgekohlte Stah l ist 
grundsätzlich der gleichen Fertigungsm ethode unterworfen wie der 
normale Flußstahl. D aher ist es nicht unwahrscheinlich, daß die 
Einigung auf den Stahl 48 als N orm alm aterial auch den H ütten so 
große Vorteile der inneren Organisation bringt, daß der Überpreis 
verschwindet. D am it wäre dann die „H ochw ertung" nicht mehr eine 
verhältnism äßig kleinliche Kalkulationsgrundlage —  sondern eine 
volkswirtschaftlich großzügige T a t geworden. Ich  glaube, daß sie in 
absehbarer Zeit W irklichkeit sein wird.

Die a lte  griechische W eisheit, daß „A lles  flie ß t", gilt aber auch 
heute. Schon melden sich Anzeichen, daß das in so harter A rbeit er
reichte Optimum der Stahlgütc noch überholt werden kann.

Die A .-G . Freund & Co. h at in neuester Zeit einen unlegierten 
Stahl, den sog, F -Stah l, herausgebracht, der in den drei w ichtigsten
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Gütefaktoren den St. 4S wieder erheblich überbietet. Die Durch
schnittswerte von 18  Proben sind:

B r u c h fe s t ig k e it ........................................rd 63 kg/mm -
Bruchdehnung (1= 2 0  cm)  , 2 7%
S t r e c k g r e n z e .............................................. . . 4 7  kg/mm2
G ü teziffer........................................................ , 8 0

Dabei soll das M aterial nicht viel teurer als F lußstahl 37 und 
ebenso leicht zu bearbeiten sein.

Gelingt es, die Fabrikation des F -Stah ls, die zunächst in ver
hältnismäßig geringen Mengen erfolgt, in großem Stil mit gleicher W irt
schaftlichkeit zu erweitern, so stehen w ir vor neuen Voraussetzungen —  
neuen Schlußfolgerungen.

E in  Bauherr, der die Ausführung eines Ingenieurbauwerks zu 
vergeben und der unter der Voraussetzung der Ausschaltung des Holzes 
zwischen der Herstellung in Eisen oder Stein zu wählen hat, wird bei 
gleichen wirtschaftlichen Verhältnissen das steinerne Bauw erk vor
ziehen. D er Stein als B austoff trägt eben das M erkm al größter D auer
h aftigkeit. E r  konnte m it dem Eisen den W ettbewerb erst aufnehmen, 
a ls  es gelungen w ar, ein künstliches Steinm aterial durchzubilden, das 
die Schwächen des seit Jahrtausenden bekannten Mauerwerks, den 
Mangel an Zug- und Scherfestigkeit, überwunden hatte.’ D er Eisen
betonbau steht heute auf einer Höhe, die ihn befähigt, fast alle B au au f
gaben m it wenigen Ausnahmen zu lösen. D as Für und W ider in diesem 
scharfen W ettbewerbskam pfe, der das moderne Bauingenieurwesen 
charakterisiert, ist jedem von Ihnen geläufig. Letzten Endes sind 
es die wirtschaftlichen Ergebnisse der Entw urfsgestaltung, die die 
Entscheidung herbeiführen. Auch im Beton- und Eisenbetonbau ist 
das W ort „hochw ertig" in den letzten zwei Jahren ein Schlagwort ge
worden. Um den augenblicklichen Zustand und die zu erwartende 
Entw icklung schildern zu können, muß ich von dem Aufbau des künst
lichen Konglom eratgesteins, das den Namen Beton trägt, ausgehen.

Die P rax is hat sich daran gewöhnt, unter dem traditionellen 
Einfluß der Entwicklungsgeschichte des Betons aus dem Mauenverk 
die A nalyse des Gefüges auf die beiden Kom ponenten Mörtel und Zu
schlagstoff zu beschränken. Diese Auffassung hat fü r den Betrieb auf 
der Baustelle sehr viele Vorteile. E iner wissenschaftlich-kritischen

Beurteilung kann sie aber nicht standhalten. Sie muß die Trennungs
linien an anderer Stelle ziehen, indem sic zunächst unterscheidet 
zwischen den „ t o t e n "  Bauelem enten, die bei dem Vorgang der Verstei
nerung weder physikalisch noch chemisch verändert werden und den 
„ le b e n d ig e n "  Bauelem enten, die die Träger der Erhärtung sind,

In  der Betonm assc ist das tote Bauelem ent ein Steinkorn
gemenge, in dem die einzelnen Körner vom  größten zugelassenen 
Durchmesser b is zum .feinsten Staubkorn in beliebiger Zusammen
setzung vorhanden sind. Die willkürliche Grenzscheide, die je  nacli 
Gewohnheit bei 7, 5, 4 oder 2 mm gezogen w ird, um  das unter der 
Grenze liegende Gemenge als Sand zu kennzeichnen, ist w'ohl ziemlich 
unbewußt aus dem alten M aurerhandwerk hergeleitet. E in  gröberes 
Korn eignete sich nicht fü r die Verarbeitung m it der Maurerkelle in 
den Fugen. D er völlige M angel an Gesetzmäßigkeit in der Zusammen
setzung natürlicher oder auch künstlich hergestelltcr Zuschlagstoffe 
läßt aber eine willkürliche Unterteilung nach den üblichen Bezeich
nungen Sand einerseits und Kiesel oder Schotter andererseits als be
rechtigt und brauchbar erscheinen.

Die versteinernde W irkung der lebendigen Bauelem ente beruht 
auf dem Zusam m entreffen der sog. Bindem ittel und des Wassers. 
D ie Aufbaukomponenten des Betons sind demnach B in d e m it t e l -  
W a s s e r - Z u s c h la g s t o f fe .  Soll gegenüber dem bisher üblichen „Nor
m alen" etw as „H ochw ertiges" geschaffen werden, so kann dies bei 
rein system atischer Überlegung durch die W ertsteigerung jeder ein
zelnen oder im besten F a lle  aller drei Kom ponenten erfolgen. Dem 
Grade der Beeinflussung des Endresultates nach ist dem W asser die 
kleinste und dem Bindem ittel die größte Stoßkraft zuzusprechen.

Die Art des A n n ia c h e w a s s e r s  braucht in dem Rahm en des 
heutigen V ortrags nicht erörtert zu werden. Zw ar steht vom  theoreti
schen Standpunkt aus dem Gedanken nichts im Wege, daß eine hoch
wertige Anm acheflüssigkeit gefunden würde, die die Güteeigenschaften 
des Betons in überraschender Weise steigert. E ine ganze Reihe von 
Zusätzen zum W asser sind ja  heute schon bekannt, die nach der einen 
oder ändern R ichtung hin durchaus günstig wirken. Im  Sinne einer 
durchgreifenden Veredlung des Betons auf diesem Wege ist aber bis 
heute eine praktisch brauchbare Lösung noch nicht gefunden.

(Schluß folgt.)

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Preiszergliederungsliste und L eistungsverzeichnis als M ittel 
zur Gesundung des baugew erblichen V erdingungsw esens.
V o n  D ire k to r  M e i s e n h e l d e r ,  R e g ie ru n g sb a n m e is te r  a . D ., 

F r a n k fu r t  a . M .

(F o rtse tz u n g  v o n  S e ite  1 19 .)

D ie  b esteh en d en  M iß stän d e  im  Su b m issio n sw esen  können 
w esen tlich  h e ra b g e m in d e rt  w erd en , w enn  d a s  L e i s t u n g s 
v e r z e i c h n i s  m it d er n ö tigen  S a c h k u n d e , S o rg fa lt  und  U m 

s ich t a u fg e s te llt  w ird . D a  es d e r A u ftra g g e b e r  in  d e r H a n d  h a t, 
d ie e rw ä h n te  Z erle g u n g  d er G e sa m tle istu n g  in  ein zelne A rb e its 
g a ttu n g e n  n ach  den B ed ü rfn isse n  des E in z e lfa lle s  vo rzu n eh m en , 
so e n tste h t h ie rd u rch  e b e n fa lls  eine A r t  P re isz e rg lie d e ru n g  —  
a lle rd in g s  v o n  gan z  a n d e re r A r t  a ls  d ie im  E in g a n g  erö rte rte . 
E s  w ird  h ie rb e i n ich t d e r ein zelne E in h e itsp re is  in seine U r
elem en te  zerleg t, son d ern  es w ird  d e r G e sa m tp re is  des gan zen  
W e rk s , d as  V e rtra g sg e g e n sta n d  is t , n ach  den ein zelnen  A rb e its 
g a ttu n g e n  und A rb e its le istu n g e n  zerleg t. D a  d as  W o rt „ P r e is 
z e rg lie d e ru n g “  b e re its  ein  F a c h a u sd ru c k  des b au gew erb lich en  
V erd in g u n g s-  und V e rtra g sw e se n s  gew-orden is t , u n d  zw ar im  
S in n e  d e r ob igen  B e g r iffs e rk lä ru n g , so is t  es n a tü rlich  n ich t 
a n g ä n g ig , fü r d ie  in dem  L e istu n g sv e rz e ic h n is  vo rgen o m m en e 
Z er le g u n g  g a n z  a n d e re r A r t  d en selb en  A u sd ru c k  zu g eb rau c h en . 
D ie  K en n z e ich n u n g  a ls  e in e h o riz o n ta le  P re isz e rg lie d e ru n g , 
w ie  H e rr  D r. H a s s e  (vg l. „ B a u in g e n ie u r "  H e f t s ,  S . 93 u .ff .)  
v o rsc h lä g t , w ü rd e  n ich ts  ä n d e rn . W en n  m an  fü r d iese Z e r
le g u n g  e b e n fa lls  ein en  F a c h ä u sd ru c k  w äh len  w o llte , dann  w ä re  
d er B e g r i f f  d er „A rb e its z e r le g u n g “  e in zufü h ren .

A n  ein  sach g e m ä ß e s un d  zw eck en tsp rech en d es L e is tu n g s 
ve rz e ic h n is  m uß m an fo lgen d e d re i A n fo rd eru n g e n  ste lle n :

1 . D ie  Z erle g u n g  d er g ew ü n sch ten  G e sa m tle istu n g  in v e r 
sch ied en e  A rb e itsg a ttu n g e n  u n te r  b eso n d eren  O rd n u n gsn u m 
m ern  is t  d e ra r t  vo rzu n eh m en , daß  u n ter eine O rd n u n gsn u m m er 
m it  einem  b estim m ten  E in h e itsp re is  nur so lche A rb e its le istu n g e n  
z u sam m en gefaß t w erd en , d ie in sich  se lb st vo n  g le ic h a rtig e r  
B e sc h a ffe n h e it  sin d , so daß  sie  au ch  d iese lb en  G e steh u n g s

ko sten  e rfo rd e rn  und u n te r d em selben  E in h e itsp re is  zusam m en
g e fa ß t w erd en  kön n en . (Z w eck m äß ig e  L e istu n gszerleg u n g .)

2. Je d e  A rb e its le istu n g  m u ß -so  k la r , e in d eu tig  und um
fassen d  b esch rieb en  w erd en , daß  ein Z w e ife l ü b e r  A r t  und 
U m fa n g  d erse lb en  au sgesch lo ssen  und eine e in w a n d fre ie  Preis
b erech n u n g d er g e fo rd e rte n  L e is tu n g  m öglich  is t . (Ausrei
ch end e L e istu n g sb esch re ib u n g .)

3 . D a s  L e istu n g sv e rz e ich n is  m uß so v o lls tä n d ig  sein, daß 
d ie  G e sa m th e it  d e r d arin  a u fg e fü h rte n  u n d  beschriebenen 
E in z e lle istu n g e n  zu sam m engeno m m en au ch  d ie  gew ünschte 
G e sa m tle is tu n g  — g le ich sa m  den g e w ü n sch te n  E f fe k t  — 
erz ie lt . (V o lls tä n d ig k e it  des L e istu n g sve rz e ich n isse s .)

G egen  d iese d re i P u n k te  w ird  se it a lte rsh e r  in  m eh r oder 
w en ig er g ro b e r W eise  ve rsto ß e n , so daß  h ie rd u rc h  im  Bau
g e w erb e  d ie  V o ra u sse tz u n g e n  fü r ein e v e r tra u e n sv o lle  Zu
sa m m en a rb e it  zw isch en  A u ftra g g e b e r  und U n te rn e h m e r un
m öglich  g e m a c h t w erd en .

Z u r  1 .  F o rd e r u n g : Z w e c k m ä ß i g e  L e i s t u n g s z e r 
l e g u n g :  N u r d e rje n ig e  kan n  die zw e ck m ä ß ig ste  Le istu n gszerle 
g u n g  tre ffe n , d er s ich  den gan zen  G a n g  d e r A u sfü h ru n g , d as In
e in an d erg re ifen  d e r versch ied en en  A rb e its le istu n g e n  und die Aus
fü h ru n g  d ieser E in z e lle istu n g e n  se lb st v e rg e g e n w ä rtig e n  kann 
und d er se lb st schon b a u g e w e rb lic h e  P re ise rm itt lu n g e n  vor
genom m en h a t . W enn  u n te r  e in er O rd n u n g sn u m m er n u r voll
s tä n d ig  h om ogen e A rb e its le istu n g e n  en th a lte n  sin d  un d  auch 
die M a sse n a u fste llu n g  sch on  n ach  d iesem  G e s ich tsp u n k t vor
genom m en ist, d an n  w ird  n ich t n u r dem  U n te rn e h m e r die 
P re ise rm itt lu n g  erle ich te rt, son d ern  auch  d em  B a u h e rrn  die 
P re isp rü fu n g  erm ö g lich t. J e d e  P re ise rm itt lu n g  b a u t  sich auf 
d er P re ise rm itt lu n g  e in er in  sich u n b e d in g t gleichartigen 
A rb e its le istu n g  a u f. D ie  A u fs te llu n g  v o n  Sam m elpositionen, 
in  denen  d e r A u ssch re ib en d e  a ll d ie je n ig e n  D in g e  kunterbunt 
zu sam m en w irft, d ie er se lb st n ich t b eu rte ile n  k a n n  od er will, 
d ie in ih rem  k a lk u la to risch e n  W e rt  un gle ich  u n d  u n sich er sind, 
k an n  n u r a ls  ein  g ro b e r U n fu g  b eze ich n et w e rd e n . B e lie b t  ist 
auch  d a s  V erfa h re n , e in er g rö ß eren  A rb e itsp o s it io n  m it an
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und fü r sich  g le ic h a rtig e n  L e is tu n g e n  v e rsch ie d e n e  an d ere  
an d ersgeartete  L e istu n g e n  g e rin g e n  U m fa n g e s  h in zu zu fu g en , 
W enn schon a u s  re in en  Z w c ck m äß ig lce itsg rü n d en  d ie  Z u sa m 
m enfassung e in er g rö ß eren  A n z a h l u n te r s ich  v e rsc h ie d e n a rtig e r , 
aber d u rch w eg g e r in g w e rtig e r  E in z e lle is tu n g e n  a n g e z e ig t e r
scheint, d ann  so llten  w e n ig ste n s  n u r so lch e vo n  g erin g e m  W e rt 
zusam m engefiigt w erd en , und  zw ar auch  n u r d an n , w en n  d er 
G esam tw ert d erse lb en  e b e n fa lls  ein  g e r in g e r ist, so daß  d er 
G esam tw ert bei d e r B e u rte i lu n g  d es A n g eb o te s  n ich t ins 
G ew icht fä llt .

Z u r 2. F o rd e r u n g :. A u s r e i c h e n d e  L e i s t u n g s b e s c h r e i 
h u n g : D a  die V e rd in g u n g su n te r la g e n  — 'a lso  au ch  d a s L e is tu n g s -  
verzeichnis — m it e rfo lg te m  Z u sch la g  a u to m a tisc h  zu V e r t ra g s 
unterlagen w erd en , so is t  eine u m fa sse n d e , a u sre ich en d e  und 
klare L e istu n g sb esch re ib u n g  u n b e d in g t e rfo rd e rlic h . D en n  n u r 
das, w as d iese L e istu n g sb e sc h re ib u n g  e n th ä lt , is t  G eg e n sta n d  
der V e rp flich tu n g  des U n te rn e h m e rs. D ie  E in fü h ru n g  des 
Begriffes d er „N e b e n le is tu n g “ , w ie  e r zum  T e il b e i d en  B e 
ratungen des R e ic h sv e rd in g u n g sa u ssch u sse s  v e rsu c h t  w u rd e  
und w ie ih n  au c h  d e r A r t ik e l vo n  D r. H a s s e  v e rw e n d e t, is t  
m. E .  nur g ee ig n et, d as  g a n z e  P ro b le m  zu v e rw irre n . W ir  
haben es b ei dem  B a u v e r t r a g  m it  ein em  W e rk v e rtra g  zu tu n , 
dessen u n tern eh m erse itig e  L e istu n g e n  im  V e r tra g  fe s tg e le g t 
und beschrieben  sein  m üssen . E s  g ib t  h ie rb e i ke in e  H a u p t
leistung und ke in e  N e b e n le is tu n g ; es sei d enn , daß  m a n  m it 
diesen A u sd rü ck e n  d ie  L e istu n g e n  n u r n ach  ih rem  W e rte  
kennzeichnen w o llte . E s  g ib t  n u r e in e  L e is tu n g , d a s  is t  d ie 
jenige, die d er V e r tra g  nach A r t  u n d  U m fa n g  a u sd rü ck lich  
dem U n tern eh m er a u fe r le g t . S o w e it  es sich h ie rb e i um  im m er 
w iederkehrende, a llgem ein  ü b lich e  L e istu n g e n  h a n d e lt, b ra u c h t 
natürlich n ich t je d e sm a l ein  g a n z e r  R o m a n  a ls  B e sch re ib u n g  
der A rbeit g e lie fe rt  zu w e rd e n ; es ge n ü g t eine k ü rz e re  F a s su n g , 
da in diesem  F a lle  b eid e  v e rtra g sch lie ß e n d en  T e ile  ü b e r A r t  
und U m fang d er L e is tu n g  im  k la re n  sin d . A u c h  k ö n n en  a ll
gemein tech n isch e  V o rsc h r ifte n  fü r  d ie  b etre ffen d e n  A r b e its 
gattungen ein fü r  a llem al, fü r  d iese eine au sre ich e n d e  L e is tu n g s 
beschreibung sein , so daß  n u r im  E in z e lfa lle  d a s  d a v o n  A b 
weichende od er eine a lle n fa ls ig e  E rg ä n z u n g  n o tw en d ig  w ird .

W elche V e rw irru n g  d er B e g r i f f  d e r N e b e n le istu n g  a n ste llt , 
erhellt ohne w e ite re s  d a ra u s , daß  m an  au c h  d ie  H ilfs le is tu n g e n  
des U n tern eh m ers zu r E r fü l lu n g  d e r W e rk s le istu n g  a ls  N eb en - 
lcistung bezeich net, w ie  z. B .  d ie  S te llu n g  und  V o rh a ltu n g  
der G eräte , d er W erk z e u g e  un d  des In v e n ta rs , d ie  B a u s te lle n 
einrichtung, d eren  M o n tage  und  D em o n ta g e , d ie B e re its te llu n g  
der B etr ie b ssto ffe  und  B a u h ilfs s to ffe , d ie  V o rh a ltu n g  v o n  A u f
bew ahrungsräum en fü r  In v e n ta r  und  B a u s to ffe , d ie  S te llu n g  
der B a u a u fs ic h t usw . D a  dem  U n te rn e h m e r d ie E r fü l lu n g  d er 
W erksleistung o b lieg t, so s in d  d ie  eben a u fg e fü h rte n  L e istu n g e n  
nur M ittel und W erk z e u g e  fü r  se inen  in tern en  B e tr ie b , um  die 
W erksleistung zu erfü llen . U m  sie  m it e in em  ku rzen  W o rt 
in der D e b a tte  b eze ich n en  zu kön nen , h a b e  ich d a s  W o rt 
..H ilfsleistung“  g e w ä h lt . J e d e  E r ö rte ru n g  ü b e r d iese  H ilfs 
leistung, in sb eso n d ere  au ch  d ie  F e stse tz u n g  in V e rträ g e n  u n d  
allgemeinen B ed in g u n g e n , daß  d iese L e is tu n g e n  d u rch  die 
V ertragspreise a b g e g o lte n  sin d , is t  m . E .  n u r d azu  gee ig n et, 
dem B a u v e r tra g  d as  W esen  d es k la r e n  W e rk v e rtra g e s  zu 
Rehmen und d a s  V e r tra g sv e rh ä ltn is  zu v e rw irre n . D aß  g e ra d e  
m diesem  F a lle  d ies  n ich t im  In te r e s s e  d es B a u h e rr n  lie g t , 
ist ohne w e ite re s  e in leu ch ten d . D e ra r t ig e  F e sts te llu n g e n  m it 
A ufzählungen s e lb s tv e rstä n d lic h e r  D in g e, d ie  doch n iem als  
erschöpfend sein  k an n , is t  n u r ein  A n re iz  fü r den U n te rn e h m e r, 
für n icht e n v ä h n te  H ilfs le is tu n g e n  b eso n d ere  B e z a h lu n g  zu 
verlangen o d er lür den  A u ftra g g e b e r , fü r  a n d e rsg e a rte te , n u r 
äußerlich äh n lic h e  L e istu n g e n  B e z a h lu n g  zu v e rw e ig e rn . D aß  
der 1 n tern eh m er d iese  H ilfs le is tu n g e n , oh ne d ie  ih m  ein e 
L eistu ngserfü llu ng n ich t m öglich  ist, in seine P re ise  e in k a lk u 
lieren m uß, is t  so se lb s tv e rstä n d lic h , daß  je d e s  W o rt h ie rü b e r  
sich erü brig t.

B e i den H ilfs le is tu n g e n , oh ne d ie  eine E r fü l lu n g  d e r W e rk s- 
eistungen n ich t m öglich  is t , s in d  noch  d ie je n ig e n  b eso n d ers  

su erw ähnen, d ie  n a c h  a l l g e m e i n e r  Ü b u n g  d e m  B a u 

h e r r n  o b liegen  u n d  au ch  n u r v o n  d iesem  im  a llgem ein en  e r 
fü llt  w erd en  kön n en , w ie  z. B . d ie  Z u rv e rfü g u n g ste llu n g  des 
G ru n d  u n d  B o d e n s, a u f  dem  d ie  A b w ic k lu n g  d er W e rk sle istu n g  
sich  vo llz ieh en  s o ll: a lso  h eben  dem  e ig en tlich en  B a u p la tz  au ch  
noch  d ie  e rfo rd e rlic h e  F lä c h e  fü r  W e rk - und  L a g e rp lä tz e , 
so w eit d ie H e rste llu n g  d e r A rb e ite n  nach  b a u g e w e rb lic h e r  
Ü b u n g  an  O rt und  S te lle  e rfo lg t, fe rn e r  die Z u rv e r fü g u n g 
ste llu n g  e in er Z u fa h rts s tra ß e  zu diesem  G ru n d stü c k , d ie  K l ä 
ru n g  g e w isse r R e c h tsv e rh ä ltn is se  und E r fü l lu n g  g esetz lich er 
V o rsc h r ifte n , in sb eso n d ere  b au p o lize ilic h er N a tu r  u. a . D iese  
L e istu n g e n , ob g le ich  H ilfs le istu n g e n , so llten , w en n  in  den A u s 
sch re ib u n g su n terla g e n  n ic h ts  G e g e n te ilig e s  a u sd rü c k lic h  g e sa g t  
is t , a ls  O b lieg en h e it des U n te rn e h m e rs  an geseh en  w e rd e n . 
E in e  d iesb ezü glich e  R e g e lu n g  s ieh t au ch  d er E n t w u r f  d e r neuen 
R e ic h sv e rd in g u n g so rd n u n g  v o r .

E in  H e ra u sz ieh e n  d er zu letz t g e n a n n te n  H ilfs le is tu n g e n  
des U n te rn e h m e rs  a u s  den b etre ffen d e n  P o sitio n en  des L e i
s tu n g sv e rz e ic h n isse s  k a n n  tro tz d e m  in  gew issen  F ä lle n  im- 
In te re sse  d es B a u h e rrn  und d er B a u d u rc h fü h ru n g , in sb eso n d ere  
au ch  d er A n g e b o tsp rü fu n g  z w eck m äß ig  ersch ein en . B e i  g rö ß eren  
B a u a u s fü h ru n g e n  is t  es v ie lfa c h  fü r den B a u h e rrn  vo n  In te resse  
zu erfah ren , a u f w e lch e  W eise  und m it  w elch en  H ilfsm itte ln  
d er U n te rn e h m e r d ie  A rb e it  d u rch zu fü h ren  g e d e n k t und w ie 
sich  d ieser B e tr ie b sp la n  fü r  d ie D u rc h fü h ru n g  in  den P re isen  
des A n g e b o te s  a u s w irk t . U m  d ies zu erre ich en , w ird  e r im  
K o ste n a n sc h la g  zw eck m ä ß ig e rw e ise  b eson d ere  P o sitio n en  fü r 
d iese  H ilfs le is tu n g e n  vo rseh en  —  sch on  auch  d esh a lb , w e il d iese 
H ilfs le is tu n g e n  einen w esen tlich en  B e s ta n d te il  d e r V e r tra g s 
p re ise  a u sm ach en . E r  v d rd  z. B .  a u ssc h e id e n : d ie  K o s te n  d er 
B a u ste lle n e in ric h tu n g  u n d  B e se it ig u n g  d erse lb en , K o sten  d er 
V o rh a ltu n g  un d  U n te rh a ltu n g  d er M asch in en , d ie  K o ste n  der 
W a sse rh a ltu n g , d ie  K o s te n  g rö ß e rer G e rü ste , v o n  größ eren  
T ra n sp o rta n la g e n , Z u fa h rtsb a h n e n , vo n  L e h rg e rü ste n  vo n  
B rü c k e n , vo n  u m fan gre ich en  S p u n d w ä n d e n  u sw . D iese  H ilfs 
le istu n gen  ste lle n  sich n ic h t a ls  u n m itte lb a re  T e ile  d e r  W e rk s
le istu n g , son d ern  a ls  H ilfs le is tu n g e n  fü r  d iese lb e  d a r . D u rch  
d a s  H e rau sz ieh en  d erse lb en  in  b eso n d ere  P o sitio n e n  v e r lie re n  
d ie  E in h e itsp re ise  d e r  noch  v e rb le ib e n d en  P o s itio n ste ile  ih ren  
C h a ra k te r  a ls  e ig en tlich e  P re ise  e in er in  s ich  gesch lossen en  
A rb e its le istu n g . S ie  sin d  d an n  n u r noch k a lk u la to r isc h e  H ilfs-  
und  A b rech n u n g sg rö ß en . D ie  u n te r Z if fe r  i  a u fg e fü h rte  Z e r 
le g u n g  d e r W e rk s le istu n g  in  ve rsch ie d e n e  T e ille istu n g e n  w ird  
h ie r a lso  in e in er g ru n d sä tz lich  an d eren  W eise  noch w e ite r  
d u rch g e fü h rt, in d em  eine in  sich  e in h eitlich e  T e ille is tu n g  w ie d e r 
w e ite r  z e rle g t w ird  in H i l f s l e i s t u n g e n  —  die a lso  n u r M itte l 
und W erk zeu g  b ild en  u n d  den noch ve rb le ib e n d en  R e s t  d e r  
T e ille is tu n g . In  d iesem  F a lle  k a n n  m an  a lle rd in g s  au ch  v o n  
e in er P re isz e rle g u n g  sp rech en , n ich t m eh r n ach  G ru n d e lem en ten  
d e r K a lk u la t io n : A rb e its -  und  S a c h a u fw a n d , so n d ern  nach 
A u fw a n d  fü r H ilfs le is tu n g e n , d ie  w ied er ve rsch w in d e n , und 
d a u ern d e r T e ille istu n g  des W e rk s . E in e  A rb e its te ilu n g  in  d ieser 
W eise  v e r s c h a ff t  dem  B a u h e rrn  sch on  einen seh r w eitgeh en d en  
E in b l ic k  in d ie  K a lk u la t io n  d es U n te rn e h m e rs  und  e rle ich te rt  
ih m  in w e itg e h e n d ste m  M aß e d ie  P re isp rü fu n g .

V o m  S ta n d p u n k t  d e r b estim m ten  und au sre ich en d en  
L e istu n g sb e sc h re ib u n g  m uß es a ls  u n z u lä ss ig  b eze ich n et w erd en , 
w en n  b eisp ie lsw eise  dem  U n te rn e h m e r V o rsc h r ifte n  ü b er d ie 
W ah l d e r B a u s to ffe  g e m a ch t w e rd e n  und e r tro tz d em  fü r  den 
E f fe k t ,  d e r m it d iesen  B a u s to ffe n  erre ich t w erd en  soll, v e r a n t 
w o rtlich  g e m a c h t w erd en  soll, o d er w enn  d e r  B a u h e rr  sich 
v o rb e h ä lt , den o d e r je n e n  B a u s to ff  vo rz u sch re ib e n , o b gle ich  
d iese im  P re ise  seh r versch ie d e n  sin d , w en n  d er U n te rn e h m e r 
b eim  A u sh u b  e tw a  vo rh a n d e n e  B a u s to ffe  ve rw en d e n  soll, ohne 
daß  d e r B a u h e rr  d ie  V e ra n tw o r tu n g  d a fü r  ü b ern im m t, in 
w e lch em  U m fa n g e  d ie  B a u s to ffe  a u s fa lle n  und ob  sie  s ich  ü b e r
h a u p t  fü r  d ie  V e rw e n d u n g  e ignen , w enn  ü b er d ie B o d e n 
b e sch a ffe n h e it n ic h ts  an gegeb en  is t  o d er d er A u ssch re ib en d e  
fü r d ie  R ic h t ig k e it  e tw a  g e m a ch te r  B o d e n u n tersu c h u n g e n  
und d eren  E rg e b n is se  d ie  V e ra n tw o rtu n g  a b le h n t, — w enn  die 
N o tw e n d ig k e it  e in er W a sse rh a ltu n g  v e rsc h w ie g e n  w ird , — 
w en n  oh ne a u sd rü c k lic h e  E rw ä h n u n g  a u ß ero rd en tlich e , vo n
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der a llgem ein en  Ü b u n g  ab w eich en d e  A n fo rd eru n g e n  a n  d as 
A u sseh en  od er d ie B e sc h a ffe n h e it  des W e rk e s  g e s te llt  w erd en , — 
w enn  d er B a u h e rr  sich vo rb e h ä lt , d ie  L e istu n g sm e n g e n  b e lieb ig  
zu red u z ieren  o d er zu ve rm eh ren , — ü b e rh a u p t w en n  d er 
B a u h e rr  s ich  a llgem ein e  V o rb e h a lte  m a ch t ü b e r U m fa n g , A rt , 
d eren  A u sw irk u n g  a u f d ie  K a lk u la t io n  vo m  U n te rn e h m e r n ich t 
k la r  zu e rfa sse n  ist . A lle  d e ra rtig en  U n k la rh e ite n  u n b estim m ter 
W agn isse  m üssen  in  d ie P re ise rm itt lu n g  des U n tern eh m ers  
d ie  g rö ß te  U n sich e rh e it  h in e in leg en ; je  n ach  sein er G ew issen 
h a ft ig k e it  und  E r fa h ru n g  w ird  er d ie  V o rb e h a lte  versch ied en  
b ew e rten . D ie  A n g eb o te  m üssen  sch on  a u s  d iesem  G ru n d e 
s ta rk  vo n e in a n d e r ab w eich en . E in  V erg le ich  d er A n g eb o te  
is t  seh r ersch w ert, w e il die e rw ä h n te n  R is ik e n  n ach  d er b ish er 
ü b lich en  M eth o d e in d ie P re ise  ein bezogen  sind .

Z u r  3 . F o rd e ru n g : V o l l s t ä n d i g k e i t  d e s  G e s a m t -  
l e i s t u n g s v e r z e i c h n i s s e s :  D a  d em  U n te rn e h m e r n u r d ie  im 
L e istu n g sv e rz e ich n is  a u fg e fü h rte n  A rb e itsg a ttu n g e n  ü b e rtra g e n  

.w erd en , so en tste h t im m er d an n  eine L ü c k e  und  S tr e it  zw isch en  
B a u h e rrn  und U n tern eh m er, w en n  sich , o ft  w äh ren d  d e r A u s 
fü h ru n g , h e ra u sste llt , daß  eben  gew isse  A rb e itsg a ttu n g e n , d ie zu r 
H e rste llu n g  des G e sa m tw e rk e s  u n b ed in gt e rfo rd e rlic h  sin d , im  
L e istu n g sv e rz e ic h n is  v e rg e sse n  w u rd en . W äh ren d  es fü r jed en  
o b je k t iv u n d  b illig  d en ken d en  M ensch en  se lb stv e rstä n d lic h  ist, 
daß  d ie  V e ra n tw o rtu n g  fü r  eine d e ra r t ig e  L ü c k e  im  L e is tu n g s v e r 
zeichn is d em  B a u h e rrn  z u fä llt , w ird  im  B a u g e w e rb e  seh r h ä u fig  
d e r V ersu ch  g em ach t, v o n  dem  U n te rn e h m e r d ie k o sten lo se  
L e is tu n g  d er b etre ffen d en  A rb e it  zu v e r la n g e n , w e il eben  die 
V e rträ g e  seh r v ie lfa c h  o ffen e  o d er v e r s te c k te  V o rb e h a lte  a llg e 
m ein er A r t  en th a lte n , w ie  e tw a , daß  d e r U n te rn e h m e r a lle  
A rb e ite n  ü b ern im m t, d ie  zu r H e rste llu n g  des W e rk s  e rfo rd erlich  
sind . V ie lfa c h  is t  es au ch  d ie  N o tw e n d ig k e it  d er E in h a ltu n g  vo n  
K o stcn a n sch la g ssu m m e n  o d e r E ta ts b e trä g e n , d ie  den A u ft ra g 
g eb er zu d iesem  so n d erb aren  V o rgeh en  ve ra n la sse n . W en n  
je m a n d  d as  R is ik o  d a fü r , daß  d a s  L e istu n g sv e rz e ic h n is  a lle  
A rb e ite n , d ie  zu r E rz ie lu n g  eines W e rk s  erfo rd erlic h  sind, 
en th ä lt, a u f den  U n te rn e h m e r ab w älzen  w ill, d an n  is t  d e r  einzig 
rich tig e  W eg  d azu  d er, daß  er den U n te rn e h m e r d a s  L e is tu n g s
verze ich n is  a u fste llen  lä ß t  und ih m  d an n  d as G e sa m tw e rk  
gegen  eine P a u sc h a lsu m m e  ü b e rträ g t , m it dem  au sd rü ck lich en  
H in w eis, daß  e r d as g an ze  W e rk  h erzu ste llc n  h a t  — au ch  dann , 
w en n  im  L e istu n g sv e rz e ic h n is  gew isse  fü r d a s  W e rk  u n e n t
b eh rlich e L e istu n g e n  vergessen  sin d . Je d e s  an d e re  V e r fa h re n  
m it V o rb e h a lten  a llgem ein er N a tu r , u n te r denen sich  d e r U n te r
n eh m er n ich ts  K o n k re te s  vo rste lle n  k an n , fü h rt  n u r d azu , 
d aß  d er U n te rn e h m e rv e rtra g  vo n  einem  r e d l i c h e n U m s a t z -  
v e r t r a g ,  d e r e r  sein  soll, u m g ew an d elt w ird  zu ein em  ein
se itig en  V e rs ic h e ru n g sv e rtra g  fü r  den A u ftra g g e b e r , o h n e  daß 
dem  A u ftra g n e h m e r d ie dem  V ers ich e ru n g sris ik o  en tsp rech en d e 
P rä m ie  g e w ä h rt  w ird .

A u c h  d ie  G a ra n tie  des U n te rn e h m e rs  w ird  v ie lfa c h  in 
e in er u n zu lässig en  W eise  nach  A r t  und U m fa n g  se iten s der 
verd in g en d en  S te lle  e rw e ite r t . D ie  G a ra n tie  des B a u u n te r 
n eh m ers k a n n  sich u n ter Z u gru n d e leg u n g  des h e u te  ü b lich en  
B a u v e r tra g s , w ie  er oben  g e sc h ild ert w u rd e , n u r d a ra u f b eziehen, 
daß  er fü r  d ie  G ü te  d er v o n  ih m  g e w ä h lte n  B a u s to ffe  u n d  die 
o rd n u n gsm äß ige , den a n e rk a n n te n  R e g e ln  des G e w e rb e s  und  
d er tech n isch en  W isse n sch a ft en tsp rech en d en  A u sfü h ru n g  h a fte t . 
Ih n  v e ra n tw o rtlic h  zu m ach en  fü r  E re ig n is se  o d er E rsc h e in u n 
gen , d ie  er ab zu w en d en  g a r  n ich t im sta n d e  ist , is t  im  h ö ch sten  
G ra d e  u n b illig . Z u r  Ü b ern ah m e d e ra r t ig e r  R is ik e n  sin d  nur 
V e rs ich e ru n g sg e se llsch a fte n  g ee ign et, a b e r  n ich t d e r  einzelne 
U n te rn e h m e r. N u r  fü r  so lche E ig e n sc h a fte n  des fe r t ig e n  B a u 
w erk s, d ie a ls  eine F o lg e  d er Q u a litä t  d e r A rb e it  des U n te r
n eh m ers n ach  a llgem ein er A u ffa ssu n g  d e r tech n isch en  W isse n 
sc h a ft  an geseh en  w erd en , so llte  d e r le tz te re  h a ftb a r  g e m a ch t 
w e rd e n . S o ll in  ein em  b eso n d eren  E in z e lfa ll  dem  U n te rn e h m e r 
e ine a n d e rsg e a rte te  G a ra n tie  zu g em u tet w erd en , d ie  H a ftu n g  
fü r irgen d e in e  E ig e n s c h a ft  des W e rk e s , d ie n ich t oh ne w e iteres  
a ls  F u n k t io n  e in er gew isse n h a fte n  A u sfü h ru n g  sich  d a rste llt , 
so  is t  d iese  b eso n d ers  k la r  und  d eu tlich  fe s tz u le g e n  u n d  dem  
U n te rn e h m e r b illig e rw e ise  au ch  eine b eso n d ere  R is ik o p rä m ie

zuzu sich ern . E s  d ien t w e d e r den In te re sse n  des, B au h errn  
noch d er a llgem ein en  W ir ts c h a ft  o d er dem  U n tern eh m er, 
w enn  d er le tz te re  v o m  B a u u n te rn e h m e r  a u f  d ie  B a h n  des 
S p e k u la n te n  g e d rä n g t w ird . A u ch  d ie  p ra k tisc h e  A u sw irku n g  
d e r G a ra n tie p flic h t lä ß t  v ie l zu w ü n sch en  ü b rig . D ie  M ethode, 
daß d er B a u h e rr  fü r  a lle  S c h ä d e n  am  B a u w e rk , d ie  in nerhalb  
d e r V e r jä h ru n g s fr is t  fü r  d ie  M än ge lrü ge  a u ftre te n , h a ftb ar g 
g e m a ch t w ird , ohne R ü c k s ic h t  d a ra u f, ob  sie  a u f m angelh afte  
A rb e it  des U n te rn e h m e rs  z u rü c k z u fü h re n  is t  o d er n ich t, sollte 
ein  fü r  a lle m a l b e se it ig t  w erd en . D ie  W e ttb e w e rb sve rh ä ltn isse  
im  B a u g e w e rb e  g e s ta tte n  se lb st in  Z e ite n  n o rm a le r W irtsc h a fts 
v e rh ä ltn isse  — a lso  m eh r o d er w e n ig er au sre ich en d en  A nfall 
an  A u fträ g e n  — n ic h t d ie  E in re c h n u n g  e in er P rä m ie  fü r  die 
R is ik e n , d ie  in  Ü b e re in stim m u n g  m it  d em  S in n  u n d  Zw eck |  
e in es gesu n d en  B a u v e r t r a g e s  ih m  o b liegen , noch w e n ig er aber 
d a fü r, daß  ih m  d e r B a u h e rr  d ie  V e ra n tw o rtu n g  fü r  a lle s  das 
a u fe r le g t , w a s  e r se lb st n ich t b eu rte ilen  kan n  o d er w ill und wofür 
er se lb st n ic h t e in tre ten  w ill. S tre n g e  V e rtra g se r fü llu n g , die 
v o n  den u n zäh ligen  sch o lastisch en  V e rb esse re rn  im  V erd in gu n gs
w esen  zum  F e ld g e sc h re i erh o b en  w ird , is t  n u r m ö glich , w enn  die 
v e r tra g lic h e n  P flic h te n  sc h a rf und  k la r  u m rissen  s in d  und nicht 
ü b e r d a s  h in a u sg e h e n , w a s  ein  g e w isse n h a fte r  u n d  ordentlicher 
U n te rn e h m e r an  G e fa h re n  und W agn issen  ü b e rh a u p t über
neh m en k a n n , oh ne seine E x is te n z  zu g e fä h rd e n . D e r  H inweis, 
daß  die je w e ilig e n  W a g n isse  u n d  so n stig e n  u n b estim m ten  B e
la stu n g e n  doch  vo m  U n te rn e h m e r ü b ern o m m en  w erd en , besagt 
n ich ts . D ie  m ach tlo se  P o s itio n , d ie d er e in zelne B ie te r  im  B a u 
g e w e rb e  im  allgem ein en  b ei d e r V e rd in g u n g  dem  A u ftra g g e b e r 
g e g en ü b er e in n im m t, zw in g t ih n , w enn  er den A u ftra g  bekom m en 
w ill, a lle s  zu u n tersch re ib en , w a s  ih m  v o rg e le g t  w ird . Aus 
d iesem  G ru n d e  fin d en  d ie  A u ftra g g e b e r  v ie lfa c h  g a r  n ich t den 
m o ra lisch en  M u t, s t r e n g e  V e r tra g se r fü llu n g  zu fo rd e rn . Es 
kan n  n u r d er W u n sch  a u sg e d rü c k t w erd en , daß  d ie  A rb e it  des 1  

R e ic h sve rd in g u n g sa u ssc h u sse s , in sb eso n d ere  d ie  in  A rb e it  be
fin d lich e  neue R e ich sv e rd in g u n g so rd n u n g  in  V e rb in d u n g  mit 
den  T ech n isc h en  V o rsch r ifte n , eine neue P la t t fo rm  fü r  eine 
den In te resse n  b e id er T e ile  d ien en d e v e r tra u e n sv o lle  Z usam m en 
a rb e it  zw isch en  B a u h e rr n  und U n te rn e h m e r sc h a fft .

Großhandelsindex.
30. Dez. 6. Ja n . 13 . Ja n . 20. Ja n . 27. Jan . 3. Febr.

12 1 ,2 12 1 ,6  120,6  12 0 ,1  1 19 .7 119 ,2

Lebenshaltungskostenindex.
Aug. Sept. Okt. Nov. Dez. Jan .
145,0 1 4 4 . 9  1 4 3 . 5  14 1 .4  I 4 L - 1 3 9 . 8

Gesetze, Verordnungen, Erlasse.
(Abgeschlossen 4. Februar 1926.)

Gesetz über die Feststellung des Reichshaushaltsplans für '’ as 
Rechnungsjahr 1925. Vom 30. Ja n . 26 (R G B l. I I .  S. 103).

Dritte Verordnung des Reichsministers der Finanzen zur Aus
führung des Gesetzes über die Ablösung öffentlicher Anleihen. Vom
19. I . 26: (R G B l. I. S. 95). A ls A ltbesitzer gelten auch Besitzer von 
Anleihen, die diese aus der Auseinandersetzung m it einer Oifeneu 
Handels- oder Kom m andit-Gesellschaft erhalten haben, wenn die 
Gesellschaft sie seit dem 1 .  Ju li  20 dauernd im Besitz hatte. H in t e r 
le g t e  M a r k a n le ih e n  können ohne Beifügung der Schuldurkunde 
zum Umtausch in Ablösungsschuld angemeldet werden, wenn der 
Anmeldung eine Bescheinigung der K asse  beigefiigt wird, bei der. die 
Anleihen hinterlegt sind, und eine Erklärung des Antragstellers, 
daß er mit dem Umtausch der hinterlegten Stücke durch die Kasse 
einverstanden ist.

Im  Reichsanzeiger N r. 27 ist darauf hingewiesen worden, daß die 
Reichsbehftrden nicht von Am ts wegen verpflichtet sind, Maßnahmen 
zur Erhaltung des Rechts auf Aufwertung bei hinterlegten Wert
papieren vorzunehmen. P e r  Berechtigte muß selbst fü r die Wahrung 
seiner Rechte Sorge tragen.

Verordnung zur Durchführung der Aufwertung von Ansprüchen 
gegen öffentlich-rechtliche Grundkreditanstalten. Vom 20. Jan . 26 
(R G B l. I . S. 96). B etr ifft den Abzug eines Beitrages zu den Ver
waltungskosten und die Zulässigkeit und Anrechnung von Sach
leistungen.

Erlaß des Reichsfinanzministers üb er vereinfachte Einreichung 
der Belege über den Steuerabzug vom Arbeitslohn für das Kalenderjahr 
1925. (R . St. B l. N r. 3, R .-M in .-Bl. Nr. 4 S. 40.) B is  zum 15 . Februar
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müssen diejenigen Arbeitnehm er, die nicht am  Orte der Baustelle 
wohnen, in Lohnsteuer - Überweisungslisten eingetragen werden, 
deren Vordruck beim Finanzam t erhältlich ist. Sind keine solche A r
beiter vorhanden, so ist auf besonderm Form ular Fehlanzeige zu er
statten. (D er T e r m in  i s t  b is  i .  M ä rz  v e r lä n g e r t .)

Änderung der Kostengrenzen bei Vergebung staatlicher B a u 
arbeiten, sowie der Dienstanweisung für die Ortsbaubeamten der 
Staatshochbauverwaltung in Preußen (Erl. d. Pr. Finanzm inisters v.
14. Dezember 1925). D ie durch E rl. v . 27. Dezember 1923 festgesetzten 
Grenzbeträge, welche die Erm ächtigung der Ortsbaubeamten usw. 
bei Vergebung baulicher Unterhaltungs-, Erneuerungs- und E r 
gänzungsarbeiten festsetzen, werden verdoppelt. E s  sind künftig 
ermächtigt:
die die staatlichen Gebäude oder Gebäudeteile b e n u t z e n d e n  V e r 
w a ltu n g e n  im Rahm en der überwiesenen M itte l.z u r Ausführung 
und Abrechnung von kleinen Instandsetzungsarbeiten (geringeren 
Ausbesserungen an den bau- und maschinentechnischen Betriebs
einrichtungen) bis zum B etrage von .......................................... 600.—  M.
die O rts b a u b e a m te n  (Vorstand eines staatlichen Hochbauam tes 
oder Polizeibauamtes) zu Arbeiten fü r die laufende Unterhaltung der 
Bauwerke einschließlich ihrer Einrichtungen und zu deren Abrechnung
bis zum Betrage von ............................................................ .... 4000.—  M.
und zu Erneuerungs- und Ergänzungsarbeiten (Erweiterungen und 
Ergänzungen in und an den Gebäuden oder Gebäudeteilen) bis zum 
Betrag v o n .............................. ................................................................ 3000.—  M

Der Regierungspräsident h at bei der Ausführung und A b
rechnung von Unterhaltungsarbeiten, sobald sie mehr als 6000.—  M. 
und bei Erneuerungs- und Ergänzungsarbeiten, sofern sie mehr als 
4000.— M. Kosten verursachen, m itzuwirken. Die Genehmigung des 
Fachministers und des Finanzm inisters (Hochbauabteilung) ist ein
zuholen, sobald durch die U nterhaltungsarbeiten mehr als 100000.—  M.

und durch die Erneuerungs- und Ergänzungsarbeiten m ehr als 
60000.—  M. Kosten entstehen. A ls größere Neubauten und H aupt
instandsetzungen, die als einmalige Ausgaben durch den Staats
haushalt anzufordern sind, werden solche Arbeiten angesehen, die 
Kosten von mehr als 30000 M. verursachen.

D ie Baubeam ten werden ferner berechtigt, A b s c h la g s 
z a h lu n g e n  fü r Leistungen auf Grund schriftlicher Verträge b is  
zu *9|2q (b is la n g  ay|0) d e r  V e r t r a g s s u m m e  unm ittelbar auf die 
zuständige K asse anzuweisen.

A kadem ische A uszeichnung.
D ie im Jah re  1924 anläßlich des Ausscheidens von H errn Ge

heimen R a t Prof. Dr. D r.-Ing. E .h . Hubert E n g e ls  aus seinem Lehr- 
amte zur dauernden Erinnerung an ihn von seinen ehemaligen Schülern 
gestiftete E n g e ls - D e n k m ü n z e  wurde in diesem Jah re  auf ein
stimmigen A ntrag der Bauingenieur-Abteilung der Dresdner Tech
nischen Hochschule zunächst zum ersten Male in S i l b e r  dem ehe
maligen Schüler der vorgenannten Abteilung, dem jetzigen W asser
baudirektor, M inisterialrat im Finanzministerium, A rn o  S o r g e r ,  
v e r l ie h e n .  B ei der akademischen, dieser Verleihung dienenden Feier 
am 23. d .M . konnte der derzeitige Vorstand der Bauingenieur-Abtei
lung, G eh.H ofrat Prof. D r.-Ing. E .h . M ax F o e r s t e r ,  darauf liinweisen, 
daß durch diese Verleihung die hervorragenden Leistungen gebührende 
Anerkennung finden sollten, auf die H err M inisterialrat S o r g e r  „ in  
w e it s c h a u e n d e r  B e z w in g u n g  u n d  w i r t s c h a f t l i c h e r  N u t z 
b a r m a c h u n g  d e r  h e im is c h e n  W a s s e r k r ä f t e  zu m  W o h le  
d e s  s ä c h s is c h e n  L a n d e s  u n d  a ls  e r f o lg r e i c h e r  F ü h r e r  d es  
s ä c h s is c h e n  W a s s e r b a u w e s e n s  m it  S t o lz  z u r ü c k b l ic k e n  
k a n n " .

W eiter wurde die gleiche Denkmünze in Bronze dem Diplom 
ingenieur W ilhelm F lü g g e  fü r hervorragende Leistung im  Studium  
verliehen.

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

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n . 
Bekanntgem acht im Patentb latt Nr. 2 vom  14 . Jan u ar 1926.

Kl jd , Gr. 9. R 63882. Heinrich Rolide, Wanne. Aus m it Ge
steinsstaub gefüllten Gefäßen, bestehende Sicherungs
vorrichtung gegen Grubenexplosionen. 30. I I I .  25.

Kl. 19a, Gr. 28. C 35823. ,,Cubex"-M aschinenfabrik G .m .b .H . ,  
Halle a. d. S. Auslegergleisrückm aschine. 9. X I I .  24.

Kl. 19a, Gr. 28. IC 90599. D r.-Ing. Otto Käm m erer, Charlottenburg, 
Lyckallee, 12  u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Zehlendorf (Wann
seebahn), Sophie-Charlotten-Str. 1 1 .  ICippgleisrückmaschine.

Kl. 19a, Gr. 28. IC 90600. D r.-Ing. Otto ICammerer, Charlotten
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Zehlendorf 
(Wannseebahn), Sophie-Charlotten-Str. 1 1 .  Gleisrück- 

( maschine. 14 . V I I I .  24.
Kl. igd , Gr. 7. P  47307. Fa . Polensky &  Zöllner, Driesen N.-M. 

Vorrichtung zum Ein- und Ausbau von Gleisbrücken; Zus. 
z. Pat. 4 16083. 8 . I .2 4 .

Kl. 20a; Gr. 14 . Sch 728 18 . Schenk und Liebe-H arkort, Akt.-G es., 
Düsseldorf. Schrägaufzug. 26. 1 . 25.

Kl. ?oa, Gr. 18 . P.50498. J .  Pohlig A .-G ., Köln-Zollstock. ICurbel- 
klemme fü r Seilförderungen. u . V .  25. Österreich 18 . I I .  25.

Kl. 20g, Gr. 1 . M 89245. D r. H ans Möckel, Essen-Rüttenscheid, 
' Clementinenstr. 37. Gleisanschlußplatte. 8. IV . 25.

Kl. 20g, Gr. 1 .  M 9 0 4 13 . Otto Mäder, Em m endingen, Baden. Dreh
scheibe fü r Feldbahnen; Zus. z. Anm. M 89692. 7. V II . 25.

Kl. 20g, Gr. 4. M 89534. M aschinenfabrik Eßlingen, Eßlingen.
Vorrichtung zur Beförderung von Straßenfahrzeugen auf 
Schienenwagen. 29. IV . 25.

Kl. 201, Gr. 4. B  116 8 9 0 . D ipl.-Ing. W alter B rcw itt, Charlottenburg, 
Berliner Str. 46. A uflager fü r die steglos gewordene Leit
schiene eines teilweise geschweißten Schienenherzstücks.

Kl ,  • £  X Lm. 201, Gr. 19. O 15 12 0 . Yukim asa Ogawa, Fukuchim ura, Pre- 
fecture of Fukuoka, J a p ; V e rtr .: A rthur Kuhn, Pat.-A nw ., 
Berlin SW  6 1. Vorrichtung zur autom atischen Betätigung 
der Schranken fü r eingleisige Eisenbahnen. 18 . V I I I .  25.

Kl. 37a, Gr. 7. M 88670. Ludw ig Motzko, W ien; V ertr.: D ipl.-Ing. 
Brackertz, Pat.-A nw ., Berlin  SW  47. Einrichtung zur 
Trockenlegung feuchter- Mauern. 25. I I .  25.

1 -1. 80a, Gr. 46. R  63469. Joseph Riegel, Bonn, Quirinslr. 5. V er
fahren zur H erstellung von B etonplatten mit sich kreuzenden 
Lochungen. 18 . I I .  25.

V. Sob, Gr. 3. S 64682. Fa . Sächsisch-Thüringische Portland- 
Cement-Fabrik Prüssing & Co., Com m andit-Gesellschaft auf 
Actien, Göschwitz, Saale. Verfahren zur Verbesserung von 
M örtelbildnem. 3 . 1 .  24.

K l. 8 1c , Gr. 32. K  94656. Fried. K rupp A kt.-G es., Essen. V er
fahren zur Verbreiterung von Halden. 19 . V I. 25.

K l. 84a, Gr. 3. L  6 1429 . D ipl.-Ing. Hans Lenz, Eisenach, Johannis
platz 18 — 20. Absperrvorrichtung fü r übereinanderliegende 
Becken, z. B . fü r die Sparbecken einer Schleuse. 15 . X . 24.

K l. S.jd, Gr. 1 . J  2 3 0 13 . Tomezo Im aoka, Osaka, Ja p a n ; V ertr.: 
D ipl.-Ing. C. Fehlert, G. Loubier, F . Harm sen u. E . Meißner, 
Pat.-A nw älte, Berlin SW  6 1. Pfahlbaggerschiff. 14 . I X . 22.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im  Patentb latt N r. 2 vom  14 . Ja n . 1926.

K l. 2o i, Gr. 14 . 424403. Société Alsacienne de W aggonage et de 
M atériel de T ravau x  Publics, Straßburg-Ncudorf, Frankr. ; 
V ertr.: Dr. B . A lexander-K atz, Pat.-A nw ., Berlin S W 48. 
Signal fü r doppelte Kreuzungsweichen. 14 . V. 25. S 69964. 
Frankreich  9. I I I .  25.

K l. 2o i, Gr. 14 . 424403. F a . Süddeutsche Tiefbaugesellschaft
Polensky und Zöllner, München. Trägeranordnung fü r die 
D rahtzugrollenständer in Eisenbetonkanälen. 16 . V . 25. 
S  70065.

K l. 35b , Gr. 1 .  424507. F a . Adolf B leichert & Co., 'Leipzig-Gohlis. 
Scilträger fü r Kabelkrane. 28. X . 24. B  1 16 2 8 1 .

K l. 37d , Gr. 7. 424417 . F a . Deutsche Lederfußboden-Gesellschaft
m. b. H ., Charlottenburg. Verfahren zum Ausbessern von 
abgenutzten m assiven Fußböden und W änden. I . I . 25. 
D  47x64.

K l. 6 5a, Gr. 58. 424626. F a . Allgemeine Elektricitäts-G esellschaft, 
Berlin. Vorrichtung zum Em pfang von elektrischen, 
insbesondere von K abeln  zur Kenntlichm achung von 
Schiffahrtsstraßen ausgesandten Zeichen. 19 . X I . 22. 
A  38833.

K l. Sob, Gr. 22. 424382. Friedrich Rousselle, W iesbaden, Ileßstr. 2.
Verfahren zur H erstellung von Steinen aus Hochofenschlacke; 
Zus. z. P at. 422386. 9. V I I I .  2 1 .  R  53729.

K l. 84a, Gr. 3. 424484. Pau l N attkäm per, Pillkallen, Ostpr. V or
richtung zum Einkeilen von Schiebetören. 3. I I .  24. N  228 14 .

K l. 84a, Gr. 3. 424485. F a . Techn. Projektierungs- u. Baubureau
G. m. b. H. J .  Pfletscliinger & Comp. u. D r.-Ing. A. Läufer, 
W ien; V ertr.: O. Siedentopf, D ipl.-Ing. W. Fritze u. Dipl.- 
Ing. G. Bertram , Pat.-A nw älte, Berlin SW  68. W asserkraft
vernichter. 17 . X . 22. T  27030.

K l. 84a, Gr. 3. 424533. P au l N attkäm per, Pillkallen, Ostpr. E in 
richtung zum Abdichten von Schütztafeln und zu ihrem 
Feststellen in beliebiger Höhe. 3. I I .  24. N  2 2 8 15 .

K l. 85c, Gr. 6. 424385. M ax Prüß, Essen, Semperstr. 6. E in 
richtung zum Schlammausrä.umen aus Flachklärbecken 
m ittels verfahrbaren Saugbaggers. 1 .  I I I .  23.- P  458 10 .

Bau 1926, 14
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BÜCHERBESPRECHUNGEN.
M o d e rn e  T ü r e n , T o r e , G la s a b s c h lü s s e  u n d  V e r w a n d te s . 

Vorlagen und ausführliche Teilzeichnungen fü r ein- und mehr- 
flüglige Haus- und Zimmertüren, Durchgangstüren, Schiebetüren, 
Pendeltüren sowie Korridorabschlüsse, Windfänge, Glas- und Erker
abschlüsse in einfachster und reicherer Ausführung von Architekt 
Ph. Jantscher. Verlag von Bernh. Friedr. Voigt, Leipzig, 1925. 
in eleganter Kalikom appe, 12  RM .

D er Verfasser gibt in guten Zeichnungen und übersichtlicher 
Darstellung eine Reihe von eigenen Entwürfen, die trotz einer ge
wissen Anlehnung an die alte Zeit, in vortrefflicher Weise der modernen 
Gesinnung gerecht werden. Besonders w ertvoll ist cs, daß allen Zeich
nungen auch Details beigegeben werden, aus denen eine einfache, aber 
doch wirksam e Profilierung hervorgeht. D as W erk enthält gute Vor
bilder fü r Architekten und Baugewerkler, und es wäre zu wünschen, daß 
besonders letztere sich desselben fleißig b ei Neubauten bedienen 
möchten, wodurch die allgemeine Qualität in der Ausführung von 
M iethäuscm  sicher gehoben würde.

Professor Alphons S c h n e e g a n s , Dresden.

D ie D e m a g - D r u c k s c h r i f t  N r. 1084 bringt auf 8 Seiten 
Beschreibung, Abbildungen, Einzelteillisten und Betriebsanweisung 
der Dcmag-Hochleistungsbohrhämmer, die besonders fü r Arbeiten in 
hartem  Gestein geeignet sind und sich durch hohe Bohrgeschwindig
keit und große W irtschaftlichkeit auszeichnen. Eine wichtige Neuerung 
liegt bei diesem Ham m er in der Anwendung von Kolbenschiebern 
zur Luftsteueruug, durch die einerseits ein unnützes Austreten der 
D ruckluft ins Freie verhindert und andererseits die D ruckluft in weitest
gehendem Maße ausgenutzt wird, so daß seine Verwendung wesentlich 
zur Verringerung der Betriebskosten beiträgt. E ine weitere Verbesse
rung bildet die Bohrerhaltevorrichtung, da sie ein schnelles und 
leichtes Auswechseln des Bohrers ermöglicht. E in  kräftiger Schlag 
m it der Hand genügt, um die Feder, die den Bohrer hält, aus ihrer 
R a st bzw. in ihre R ast zu drücken, so daß das umständliche Auf- 
und Abschrauben der früher üblichen Federkappen vermieden bleibt. 
D as Umsetzen des Bohrers erfolgt selbsttätig. D er breite G riff des 
Hammers gestattet sicheres H alten und bequemes Drücken m it dem 
Oberschenkel beim Bohren wagerechter oder schräg nach oben ge
richteter Löcher.

D er Ham m er wird, um den verschiedenen Gesteins- und Arbeits- 
veihältnissen zu entsprechen, in verschiedenen Bauarten ausgeführt: 
als Bohrham m er für Vollbohrer, also ohne Spülung, zum Bohren 
von wagerecht oder wenig geneigten Löchern m it m assiven Schlangen
bohrern, als Bohrham m er m it Luftspülung zum Bohren von abwärts 
gerichteten Lochern von großer Tiefe, bei denen das Bohrklein störend 
wirken würde, und als Bohrham m er m it W asserspülung, wenn die 
bei der Luftspülung auftretende Staubentwicklung vermieden werden 
soll. Im  Bohrham m er mit Luftspülung lassen sich auch Vollbohrcr 
verwenden, dagegen nicht in dem m it W asserspülung. M. F .

G r a n ig g :  D ie  W a s s e r k r a f t n u t z u n g  in  Ö s te r re ic h  und deren
geographische Grundlagen. 12 3  Seiten m. 17  Textabb. 4 z. T . farb. 
T afeln , 1 Ü bersichtskarte. Schrifttum -Verz. Lex.-Form . Verlag 
von J u l i u s  S p r in g e r ,  W ien. 1925. Geh. 22,60 Schilling, 13 ,30  RM . 
geb. 25,50 Schilling, 15  RM.

In  den Ländern der österreichischen Bundesrepublik hat, ver
anlaßt durch die Kohlennot der Kriegszeit und mehr noch der Nach
kriegszeit, eine außerordentlich lebhafte Entw icklung der W asser
kraftw irt Schaft eingesetzt, während vor 19 18  auch hier trotz vielfach 
günstigster natürlicher Voraussetzungen fü r den W asserkraftausbau 
der Einfluß der K ohle auf die Energiebeschaffung ausschlaggebend 
gewesen ist.

F ü r den Außenstehenden ist es in den letzten Jah ren  trotz zahl
reicher, aber i n . Fachzeitschriften und Einzelarbeiten erschienener 
Veröffentlichungen sehr schwer gewesen, sich über die W asserkraft
w irtschaft des neuen Österreich ein zutreffendes B ild  zu machen, 
zumal sich die Mehrzahl der Veröffentlichungen m it den W asserkraft- 
anlagen der österreichischen Bundesbahnen oder sonstiger Teilgebiete 
nur befaßte. E s  fehlte an einer auf breiterer Grundlage aufgebauten 
zusammenfassenden Darstellung.

Diese Lücke fü llt das vorliegende W erk in sehr glücklicher Weise 
aus, cs gelingt ihm  in ausgezeichneter Darstellung teils bekannte und 
anderweit erörterte —  oft wenig zugängliche —  teils aber bisher noch 
nicht erwähnte Zusammenhänge zwischen den geologisch-geographi 
sehen Voraussetzungen im  Gebiete des heutigen Österreich und der 
W asserkraftausnutzung aufzuzcigen.

Und insoweit verdient das Buch gerade die vo lle  Aufm erksam 
keit des den unm ittelbaren Dingen etwas entrückten W asserwirt
schaftlers. W ir finden hier das, w as w ir nur in Ländern mit einer 
planm äßigen W asserkraftw irtschaft erw arten können, die reifere 
Entw icklungsstufe der Energiew irtschaft mit dem W asser, die in erster 
L inie nach der Speicherfähigkeit der Energie, nach den. Speicher
möglichkeiten sucht, also den hydraulischen, nicht den kalorischen 
Encrgieausgleich als Arbeitsziel ansieht. Daß dadurch wasserwirt

schaftlich ungünstige, als Raubbau anzusprechende Lösungen leichter 
und sicherer vermieden werden, ist leicht einzusehen.

E s  würde zu weit führen, wenn man an dieser Stelle auf Einzel
heiten eingchen wollte, eine kurze Inhaltsübersicht mag deshalb ge
nügen.

N ach einer lesenswerten Einleitung behandelt V erf. auf 9 Seiten 
die F rage der Abflußmengen österreichischer Flüsse, die er nach dem 
Charakter ihrer Einzugsgebiete (Hochgebirgsflüsse, Alpenrand- oder 
Vorlandflüsse, M ittelgebirgsflüsse, Abflüsse aus Grundwasserbecken 
and verkarsteten Gebieten) unterscheidet. Nachdem  er sodann kurz 
auf die Gebietsform  und die Ausbaugröße eingegangen, erörtert er in 

.interessanten Ausführungen die G e fa l l -  u n d  S p e ic l ie r in ö g lic h -  
ik e ite n  (Nieder- und M itteldruckanlagen auf jungen Schuttkegeln 
und auf Schotterfeldern —  Eiszeitliche W irkungen und Speicher- 
räumc (Karsseen oder U rsprungskare —  Taltröge und Trogseen 
einschl. D urchgangskare —  Inneralpine Moränenseen —  Alpenrand-, 
Alpenvorlandseen —  Seen in  glazialen Seitenarmen) —  Gefäll- und 
Speicherm öglichkeiten in den zentralalpinen Quertälern, in  den 
alpinen Längstälern und von Flüssen außerhalb der A lpen und von 
Alpenflüssen aus n ic h t  vergletschert gewesenen Gebieten.

Diese K ap ite l lesen sich w ie eine A rt System atik der Wasser
kraftw irtschaft und bieten manche w ertvollen Aufschlüsse und Zu
sammenhänge.

D er folgende V I. Abschnitt gibt eine übersieht über die Wasser
kraftw erke Österreichs, getrennt nach den Anlagen der Bundesbahnen, 
den Großkraftw erken der einzelnen Bundesländer, der Klcinkraft- 
nutzung in Österreich, der W asserkraftnutzung ohne Elektrizitäts
erzeugung und eine Übersicht über „G roß kraftzentren".

D er Schlußabschnitt beschäftigt sich in geistreichen Unter
suchungen m it Entwicklungsnotwendigkeiten und Entwicklungsmög
lichkeiten der W asserlcraftnutzung in Österreich.

Allgem . —  Bundesbahnen —  W ien und Niederösterreich —  die 
übrigen Bundesländer —  Elektrotechnische Industrie (besonders be
achtlich —  dort Elektroroheisen, E lektrostalil, Ferrolegierungen, 
Stickstoffindustrie, Karborund, Korund, Alum inium , Cereisen, Chlo- 
rate , Persalze) und W ärm everwertung des elektrischen Strom es. Den 
Beschluß des W erkes m acht ein sehr eingehendes Schrifttumver- 
zeichnis.

N icht nur jeder W asserkraftfachm ann w ird das W erk m it Ge
winn lesen, auch fü r den V olksw irt, den W irtschaftspolitiker, den 
Geologen und Geographen b ringt es sehr interessante Ausführungen 
und Zusammenhänge. E s  sollte jedenfalls überall dort bekannt sein, 
wo zusammenhängende W asserkraftw irtschaft geplant wird.

H e is e r .

D e r  M e s s e h a u s - W e t t b e w e r b  in  H a m b u rg . 29 Entw ürfe mit 
i n  Abb. Bau weit-Verlag, Berlin. 1925. Preis 4 RM .

Neben den Ausschreibungsbedingungen, die dem Wettbewerb 
zugrunde lagen, behandelt der D irektor der Messehaus-Gesellschaft
C. de B oer die w irtschaftliche Bedeutung des Bauvorhabens, der 
hamburgische Baudirektor D r.-Ing. R an ck  die städtebaulichen 
Gesichtspunkte, Regierungsbaum eister Bensch die künstlerischen 
Gedanken der Entwürfe. Die vorliegenden Projekte lassen erkennen, 
mit welcher H ingabe sich die einzelnen Entw urfsverfasser in ihre 
Aufgabe vertieft haben und wie sie zu neueren zeitgemäßen, oft freilich 
zunächst noch etwas eigenartig erscheinenden künstlerischen Formen 
und Gesamtgruppierungen, entwickelt aus der Aufgabe heraus, 
gelängen. Deshalb hat die vorliegende Veröffentlichung auch Wert 
nicht nur fü r die Gegenwart, sondern auch fü r die Zukunft.’ M. F.

] ■■: ■ ■' > ■-/‘ V 's ..Ml. " -jj
W is s e n s c h a f t l i c h e  T a g u n g e n  w ä h r e n d  d e r  K ö l n e r  M esse. 

Baufach. Vorträge vom 28. und 29. September 1925. Im  Verlag 
des Messeamtes Köln.

D ie Vorträge wurden veranstaltet von den technisch-wissen
schaftlichen Vereinen in Verbindung m it den bedeutenderen bauwissen
schaftlichen Verbänden. Die Vorträge behandeln die deutschen 
Natursteine, hochwertige Zemente und ihre Verwendung, das Eisen 
als W erkstoff unter Berücksichtigung der neuesten Entwicklung, 
den W erdegang der Bauten in Eisen und in Eisenbeton, die Ver- j 
wendung des Eisens im Tiefbau, Betonstraßen, den neuzeitlichen 
deutschen Hochbau, den am erikanischen W ohnungsbau und endlich 
Förderm ittel im Baubetrieb. Von ersten' Fachvertretern gehalten, 
geben die V orträge —  in der Regel durch B ildw erk ergänzt —  eine 
w ertvolle Übersicht über das jew eils behandelte Sondergebiet des 
Baufaches. D ie Zusammenfassung der Vorträge in der einheitlichen 
Form  w ird deshalb allseits m it Freude begrüßt werden. M. F.

„ E l e k t r i s c h e  L ic h t b o g e n s c h w e iß u n g " .  Von K a rl Meller. 
V erlag von S. Hirzel, Leipzig. 1925.

D er Verfasser gibt zunächst einen Ü berblick über die Schweiß- 
maschinen und Schweißanlagen. Sodann wird eingehend das Schweißen 
von Stahl und Gußeisen und kurz das der übrigen M etalle sowie das 
Schneiden m it dem Lichtbogen behandelt. D ie modernen Erfahrungen, 
insbesondere auch über die Festigkeitseigenschaften der Schweißstellen
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sind gut und übersichtlich zusammengestellt. Im  Anschluß sind eine 
große Anzahl vbn Ausführungsbeispielen über die praktische An
wendung der Lichtbogenschweißung im Betriebe, die w ertvolle A n
regungen für die P ra x is  bieten, ausführlich beschrieben und erläutert.

Das Buch ist k lar und verständlich, dabei unter Berücksichtigung 
der modernen praktischen und wissenschaftlichen Erfahrungen ge
schrieben. E s  ist sehr zu empfehlen. Anerkennung verdient auch die 
gute Ausstattung von seiten des Verlages. S c h w in n in g .

S c h n e llk u b ie r u n g s  - T a b e l le  fü r  B a u h o lz .  Von M a tth . 
S t e in e r  und F r a n z  F r i t z .  Selbstverlag der Verfasser. 
Villach 1925.

Das 12 1  Seiten starke Buch enthält Zahlentafeln, aus denen 
der Raum inhalt von 1 — 100 Stück Hölzer rechteckiger Querschnitte 
von 4, 5, 6, 7 . . . 15  m Länge sofort abgelesen werden kann. M an 
findet also beispielsweise fü r den Querschnitt 16  x  18  cm, Länge 
10 m, Stückzahl 30 den Raum inhalt von 8,64 m 3, so daß das Produkt 
3 0 .0 ,16 .0 ,18 .10 ,0 =  8,64 m 3 ohne Rechnung abzulesen ist.

Auf reichsdeutsche Verhältnisse scheint das Buch weniger zu- 
geschnitten zu sein, da die hier häufig verwendeten Querschnitte 
12 .12 , 1 2 . 1 4 ,  12 .16 ; 14-14 , 1 4 .1 6 ,  14 .2 0  in den Zahlentafeln nicht 
enthalten sind. B. L.

.M a th e m a tisc h e  F o r m e ls a m m lu n g . V&n Gewerbestudienrat 
P. G ru h n . Sechste verm ehrte und verbesserte A uflage. D r. M ax 
Jänecke, Leipzig 1925. Verlagsbuchhandlung. Preis broschiert 
1,20 RM .

Die vorliegende Sam m lung m athem atischer Form eln ist offen
bar zunächst für den Gebrauch an höheren technischen Lehranstalten 
bestimmt; da sie aber in ihrem U m fang wesentlich über das Ziel einer 
solchen A nstalt hinausgeht und dabei trotzdem auf das W ichtigste 
sich beschränkt, so w ird sie  auch in der P rax is  wohl gerne zur Hand 
genommen werden.

Mit R ücksicht auf die Bestim m ung der Sam m lung würde sich 
bei einer späteren A uflage die Aufnahm e der w ichtigsten, fü r das 
Zahlenrechnen in Frage kommenden Näherungsform eln empfehlen. 
Auf die —  sonst kaum  gebräuchlichen —  Bezeichnungen Iiom m u- 
tationsgesetz, Assoziationsgesetz und D istributionsgesetz sollte in 
einer Form elsam m lung verzichtet werden. P . W e r k m e is t e r ,  Dresden.

E r ic h  G ie s e , O tto  B lu m , K u r t  R is c h ,  L in ie n fü h r u n g .  
Handbibliothek fü r Bauingenieure. I I .  Teil. 2. Band. H eraus
gegeben von R . O tz e n , Verlag von Ju l. Springer. Berlin 1925. 
(447 S.) Preis 2 1  RM . geb.

Das W erk besteht aus zwei Teilen
A. Eisenbahngeographie von Blum .
B . Linienführung und allgemeine Bahnanlage von Risch und 

Giese.
Daß dieser B and  m it einem H auptabschnitt über Eisenbahn

geographie eingeleitet wird, ist ein glücklicher Griff, denn das Trassieren 
ist praktische Geographie. B lum  w ar es, der als Verkehrsfachm ann 
zum erstenmal die Verkehrsgeographie in sein Arbeits- und Lehrgebiet 
aufgenommen und diesem W issenszweig neues B lu t zugeführt hat.

Die landläufigen B egriffe  der „L in ie " , auf der der Verkehr 
fließt und des „P u n k tes" , von dem er ausgeht und in dem er zu
sammenströmt, ersetzt B lum ' durch die treffenderen und frucht
bareren des „B an d es“  und des „K le in en  Raum es“  und verwendet 
sic zum Vorteil der Anschaulichkeit nicht nur fü r die Gesam tlage 
der Verkehrswege, sondern auch fü r die Festlegung der Leitungswege 
m einem bestehenden Netz. Aus diesen und den geologischen A n
schauungen heraus entw irft er uns ein plastisches und lebendiges 
Bild von den physikalischen Vorbedingungen des Verkehrs insbesondere 
Europas und Deutschlands und läßt in geistreicher W eise auf dieser 
Grundlage und unter Berücksichtigung der Energiequellen und 
der in Räum en sich darstellenden Erzeugungs- und Verbrauchsstätten 
des für Deutschland verkehrsw irtschaftlich zweckmäßigste Eisenbahn
netz entstehen, das Wichtige Fingerzeige gibt fü r die Verbesserung 
des vorhandenen.

Den zweiten H auptabschnitt „ D ie  L in ie n fü h r u n g "  leitet 
Risch mit einer Abhandlung über den B egriff und die Einteilung 
der Bahnen sowie über die Vorschriften und Vereinbarungen ein, 
die beim Trassieren zu beachten sind, und reiht hieran die Erwägungen 
über die wirtschaftlichen und Verkehrsverhältnisse sowie die B au 
würdigkeit einer beabsichtigten neuen Linie. D ie folgenden A b
schnitte über Eisenbahnfahrzeuge, betriebstechnische Grundlagen 
der Linienführung, Bahngestaltung, Schutzanlagen und Lage  der 
Bahn zu ändern Verkehrswegen entstammen der Feder von Giese. 
Besonders zu begrüßen ist der erste A bschnitt über Eisenbahnfahr
zeuge, der einen ausgezeichneten Ü berblick über den B au  und die 
Einrichtungen der elektrischen und der Dam pflokom otiven sowie 
über Eisenbahn- und Triebwagen gibt. B e i einer Neuauflage wäre 
unter Berücksichtigung des neuesten Standes der W issenschaft die 
Ermittlung der Schleppleistungen, sowie die Zugbewegung über 
Anlauf Steigungen neu zu bearbeiten. Die Bewegungswiderstände 
könnten später etwas kürzer behandelt werden. Ausgezeichnet ist 
ferner der Abschnitt über die Grundsätze der Linienführung, der 
durch hervorragend gute B ilder über die Linienentwicklungen belebt 
wird, sowie der Teil über „N euzeitliche Aufgaben der Linienführung".

Über Bau- und Betriebskosten gibt, sodann R isch in dem 
folgenden A bschnitt eingehend Berechnungsunterlagen und -verfahren 
an. Die Betriebskosten werden aus den virtuellen Längen erm ittelt. 
E s  wäre zu begrüßen, wenn später statt diese Berechnungsweisen 
die in allerletzter Zeit bekanntgegebenen Methoden neu aufgenommen 
würden, die die Kosten einer Zugfahrt aus dem Bewegungsbild (Zeit, 
Weg, Lokom otiv- und Brem sarbeit, Rostbeanspruchung) in V er
bindung m it den au f diese Einheiten bezogenen Verbrauchssätzen 
für Betriebsstoffe, Personal und U nterhaltung und Erneuerung der 
Fahrzeuge und des Oberbaues sowie des K apitaldienstes unter A n
wendung graphodynam ischer V erfahren schnell und zuverlässig be
stimmen. E in  A bschnitt über den Geschäftsgang bei der Herstellung 
von Eisenbahnanlagen von E . Giese beschließt das gediegene und 
gut ausgestattete W erk. Prof. W . M ü lle r ,  Dresden.

B e m e s s u n g s v e r fa h r e n ,  Z a h le n t a fe ln  und Z a h le n b e i s p ie le  
zu den Bestim m ungen des Deutschen Ausschusses fü r Eisenbeton 
vom  Septem ber 1925 von B . L ö s e r ,  a. o. Prof. an der Techn. 
Hochschule Dresden, m it 132  Abbildungen und einer T a fe l; V erlag 
W. E rn st & Sohn, Berlin  19 25 . Preis geheftet 6 RM .

B ei H erausgabe der. letzten am tlichen Bestim m ungen im Ja h re  
19 16  wurden gleichzeitig am tliche M usterbeispiele veröffentlicht, die 
die Anwendung der Vorschriften erleichtern sollten. Man h at es wohl 
inzwischen eingesehen, daß die Herausgabe von derartigen M uster
beispielen von am tlicher Stelle nicht zweckmäßig w ar.

D as vorstehende Buch wurde auf Anregung des V erlags von 
dem V erfasser an Stelle der am tlichen M usterbeispiele herausge
geben. E s  ist w ertvoll, daß dieses Buch von einem Fachm ann ver
öffentlicht wurde, der nicht nur als langjähriger Praktiker in der 
Ausführung der statischen Berechnungen und in der Anwendung 
der am tlichen Bestim mungen Erfahrung h at, sondern auch M it
arbeiter an den neuen Bestim m ungen w ar. D er Ünterzeichnete möchte 
m it Genugtuung feststellen, schon in der Anleitung Ansichten ver
treten zu sehen, die er zur Grundlage seiner „Vorlesungen über E isen
beton" gem acht hat. Diese sind, daß es im Eisenbetonbau nicht nur 
erwünscht sondern auch möglich ist, die Rechenarbeit nach Mög
lichkeit abzukürzen und auf die konstruktive G estaltung im  B a u 
w erk größeren W ert zu legen als bisher. D a die Auflagerbedingungen 
im  Bauw erk den Grundlagen der Berechnung meist wenig entsprechen,, 
hebt der Verfasser m it Recht hervor, daß die Tüfteleien an durch
laufenden Trägern, wie diese bisher üblich w aren, wenig W ert hätten.

Z. T . fasse ich die H erausgabe des Buches auch als Erläuterung 
7.11 den neuen Vorschriften auf.

D er V erfasser hat zur Erleichterung der Durchführung von 
statischen Berechnungen nach den am tlichen Vorschriften an v e r
schiedenen Beispielen Bem essungsverfahren, Zahlentafeln und Zahlen
beispielen zusammengestellt, die fü r den in der P rax is  tätigen In 
genieur von V orteil sein werden. In  dem A bschnitt über „S c h u b 
spannungen und Schubsicherungen" zeigt sich an den ausgeführten 
Beispielen der M angel in den Bestim m ungen, die ich in meinen kri
tischen Bem erkungen im  „Bauingen ieur“  1925 dargelegt habe. Meine 
dam als ausgesprochenen Befürchtungen wegen des theoretisch vo ll
kommen ungerechtfertigten M ehraufwands sowohl an Schrägeisen 
als auch an Bügeln sind durch die Beipsiele, die der V erfasser als 
Musterbeispiele angeführt hat, nur bestärkt worden. B e i einigen B ei
spielen wird so recht die U nw irtschaftlichkeit dieses Teiles der neuen 
Bestim m ungen vo r Augen geführt. Dagegen ist die fü r die Sicherheit 
gegen schräge R isse wesentliche Verteilung der Schrägeisen (s. V or
lesungen über Eisenbeton I . Bd. 2. Aufl. Seite 476) nicht in erwünschtem 
Maß berücksichtigt, wie z. B . aus Abb. 86 auf Seite 78 zu ersehen ist. 
Im  übrigen hat der Verfasser, soweit es die Vorschriften zulassen, 
fü r die Berechnung der Schubspannungen einige Vereinfachungen 
eingeführt. B e i Decken m it kreuzweiser Bewehrung übernimmt der 
V erfasser das Näherungsverfahren von M arcus. E in  besonderer A b 
schnitt ist der- Erläuterung der Anwendung der Vorschriften auf die 
Konstruktion der Pilzdecken gewidmet. D ie Arbeit des Verfassers 
w ir fü r die Auslegung und Anwendung der neuen Bestim m ungen in 
der P rax is  willkommen sein und kann in diesem Sinne bestens em p
fohlen werden. E . P .

T e c h n is c h e  W ir t s c h a f t s le h r e .  Leitfaden zur Einführung des 
Technikers in die W irtschaftswissenschaften. Von Theodor Janssen, 
Professor, K gl. Regierungsbaum eister a. D . Berlin, 370 Seiten, 
Verlag von W ilhelm Engelm ann, Leipzig 1925, Geb. 16  RM .

Die engen Beziehungen zwischen den großen Gebieten der Technik 
und W irtschaft, die durch die immer fortschreitende Entw icklung 
beider, der Technik als Förderin der menschlichen Freiheit einerseits 
und der die einzelnen Glieder der Gemeinschaft im H inblick auf die 
Freiheit der Gesam theit in notwendiger Folge organisch bindenden 
W irtschaft andrerseits, haben nicht nur an U m fang gewonnen, sie sind 
in vielen Fällen so kom pliziert geworden, daß ihr Erkennen ein tieferes 
Eindringen in das Gebiet der technischen .W irtschaftsvrissenschaften 
erforderlich, macht. Ih r Studium  muß H and in Hand gehen-m it der 
Fachausbildung, dam it die Auffassung von technisch vollkommenem 
Schaffen das Streben nach Befriedigung w irtschaftlicher Forderungen 
einschließt. In  dieser Absicht die Wege zu weisen, den innigen-Zu
sammenhang w irtschaftlicher Problem e m it der Technik erkennen zu 
lassen, ist das vorliegende Lehrbuch entstanden. In 'ih m  entwickelt der 
Verfasser zunächst die fü r das Verständnis der eigentlichen W irtschafts-
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lehre erforderlichen Grundlagen, den Begriff der Technik im  engeren 
Sinne als materielle Technik, als Bezwingerin der K räfte  und Stoffe 
der äußeren N atur zum Nutzen der Menschheit, den Begriff der W irt
schaft als die Fürsorge für die Beschaffung der dem individuellen Dasein 
notwendigen Sachgüter, ferner den Einiluß der Technik auf die welt
geschichtliche Entw icklung, wofür viele Leser dem V erfasser in E r 
innerung an den hierüber ihnen zuteilgewordenen Schulunterricht 
Dank wissen werden. Schließlich geht der Verfasser ein auf den E in 
fluß der Technik auf die Kulturentwicklung, trennt hier scharf Z ivili
sation und K u ltu r und bezeichnet letzten Endes die aus dem Handwerk 
hervorgegangene Arbeitsteilung und in ihrer Gefolgschaft den Handel 
als die treibende K räfte  wirtschaftlicher K ultur. Die Definition des 
technischen Denkens, das sich auf dem Erkennen und der gewollten 
Anwendung der N aturkräfte und -Stoffe, letztere verbunden mit einem 
wirtschaftlichen Verhältnis von Aufwand und W irkungsgrad, aufbaut, 
leitet über zu den Hauptkapiteln der W irtschaftslehre und ihren 
Grundbegriffe W ert und Preis sowie der Produktionsfaktoren. Ihner 
folgen die Abhandlungen über die kaufmännische, die technische 
oder Fabrikationsbuchführung und die kam eralistische Buchführung, 
daran anschließend die der K alkulation . D as folgende K apite l „W irt
schaft!' enthält auch hier zunächst die Grundbegriffe, W irtschafts
arten, -Systeme und -grundsätze, die W irtschaftsform en, im  Zusammen
hang m it diesen den Einfluß des modernen Kapitalism us au f dieTechnik. 
die Beziehungen zwischen Technik und W irtschaft im  modernen 
Kapitalism us, daran anschließend die verkehrswirtschaftliche Ordnung 
der Volkswirtschaft im  sozialistischen Lichte, die kommunistische 
W irtschaftsform , die Entw icklung der Unternehmung und die Sozial
politik. Zum Schluß wird auf die Aufgaben des Verkehrs, die die tech
nische Verteilung der W aren übernehmenden Verkehrsm ittel und auf 
den Handel cingegangen.

D as weite und vielseitige Gebiet der Technischen W irtschafts
lehre ist in dem vorliegenden W erk in hervorragender W eise zusammen
gefaßt, dabei großzügig in der Behandlung des Stoffes und k lar im 
Ausdruck. E s  kommt hinzu, daß ein großer Teil des Inhalts die unsere 
Zeit beherrschenden politischen, sozialen und wirtschaftlichen Fragen 
behandelt und dadurch besonderesinteresse erheischt. Möge demWerke, 
der Arbeit eines Bauingenieurs, weiteste Verbreitung, nicht zuletzt in 
unserer akademischen Jugend, .beschieden sein. E .

E in  J a h r  h o c h w e r t ig e r  B a u s t a h l  S t . 48. Von D r.-Ing. Otto 
K o m m e r e il .  Reichsbahnoberrat im Eisenbahnzentralam t Berlin. 
(Sonderabdruck aus „D erB au ingen ieur", Zeitschrift fü r das gesamte 
Bauwesen. 6. Jah rgan g  19 2 s, H e ft  28 und 29.) Verlag von Ju lius 
Springer, Berlin. 1925. ( 1 1  S.) Geheftet 1,20  RM .

D er w ertvolle und fü r die Entw icklung des St. 48 in Gegen
w art und Zukunft gleich bedeutungsvolle Anfsatz, den Dr. Kommereil 
in dem fü r die 1925er Tagung des Deutschen Eisenbauverbandes her
ausgegebenen Sonderheft des Bauingenieur (Heft 28/29, 1925) ver 
öffentlicht hat, liegt als Sonderabdruck vor. Bei der anerkannten 
W ichtigkeit der in ihm  behandelten Fragen werden alle Fachgenossen 
es m it dankbarer Freude begrüßen, die Kommerellschen Beobachtungen, 
Versuche und Schlußfolgerungen in geschlossener Form  erhalten zu 
können und sie leicht handlich zu stetem Gebrauche vo r sich zu 
haben. M. F .

Berichtigung.
In  dem Verzeichnis der fü r die Literaturschau bearbeiteten 

Zeitschriften, Seite 60, H eft 3, Jahrgan g 1926, muß es heißen: Zentral
b latt der Bauverw altung, G. Hackebeil A .-G ., Berlin S 14 , Stall- 
schreiberstr. 34/35.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
G e s c h ä f t s t e l l e :  B E R L I N  N W 7, F r i e d r i c h - E b e r t - S t r .  27 ( I n g e n i e u r h a u s ) .

Zahlung des M itgliedsbeitrages für 1926.
Die Mitglieder der Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenieur

wesen werden hiermit gebeten, den Beitrag für 1926, der auf der 
Ordentlichen M itgliederversammlung (Hauptversammlung) am r. D e
zember d. Js . auf 8 RM . jährlich, fü r Mitglieder des V D I auf 6 RM . 
und für Junioren auf 3 RM . festgesetzt worden ist, b a l d g e f ä l l i g s t  
auf das Postscheckkonto Berlin N r. 100329  der Deutschen Gesellschaft 
für Bauingenieurwesen, Berlin N W  7, Ingenieurhaus, einzuzahlen.

Literaturkartei.
Die M itglieder der Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenieur

wesen werden darauf hingewiesen, daß die Geschäftstelle der Gesell
schaft im  O ktober v . J s .  eine Literaturkartei eingerichtet hat, die 
verschiedenen Zeitschriftenschauen und Literatu rübersichten fü r das 
gesamte Bauingenieurwesen aus den in B etracht kommenden füh
renden Zeitschriften zu sammeln. D ie Geschäftstelle ist daher in 
der Lage, die M itglieder zu unterstützen, wenn sie irgendwelche An
gaben in Zeitschriften oder Büchern über Veröffentlichungen seit Herbst 
v . Js . auf einem bestimmten Gebiet schnell und sicher zu haben 
wünschen, und b ittet, entsprechende Anfragen unter Beifügung des 
Rückportos an die Geschäftstelle der Deutschen Gesellschaft fü r B au
ingenieurwesen, Berlin  N W 7, Friedrich-Ebert-Straße 27, zu richten. 
E ine Gebühr wird von M itgliedern fü r die Auskunft nicht erhoben.

V ortragsreihe über die w irtschaftliche Erschließung  
T ran skaukasiens.

Die Arbeitsgem einschaft fü r Kolonial- und Auslandstechnik, 
der Berliner Bezirksverein deutscher Ingenieure und die Deutsche Ge
sellschaft fü r Bauingenieurwesen (Ortsgruppe Brandenburg) veran
stalteten im Dezember 1925 eine Vortragsreihe über die wirtschaftliche 
Erschließung Transkaukasiens. In  ihrem Rahm en hielt am 9. Dezember 
H err D r.-Ing. E n z w e i le r  einen V ortrag über die im Bau  befindliche 
W asserkraftanlage Zem o-Awtschaly. Diese Anlage dient der Energie
versorgung von Tiflis und nützt die K u ra  etwa 20 km  oberhalb der 
Stadt m it einem Gefälle von 22 m und einer W assermenge von 80 cbm 
pro sec im ersten und von 160 cbm/sec im  2. Ausbau aus. D ie K ura, 
einer der Hauptflüsse im Kaukasus, hat von ihrem Ursprung im arm eni
schen Hochgebirge bis T iflis den Charakter eines ausgesprochenen 
Gebirgsflusses mit starker Geschiebe-und Sinkstoff-Führung und großer 
Geschwindigkeit und führt ein M ittelwasser von 100— 200 cbm/sec, 
ein Hochwasser von über Soo cbm/ces und ein katastrophales Hoch
w asser bis zu 1200 cbm/sec. Die Stauanlage, die in der Nähe der Stadt 
Mzchet in die K u ra  eingebaut wird, und ein Sammelbecken von 3 Mill. 
cbm schafft, besteht aus 3 Stoney-Schützen von einer Höhe von 7 m 
nnd einer Breite von 13  m, einem Saugheber, H eyn ’scher B au art mit 
8 m Saugegefälle, einem Eisüberlauf mit beweglicher K lappe und einem 
Grundablaß. D as W asser der K u ra  wird in einen 3,5 km  langen Ober
graben geleitet und stürzt von einem offenen Wasserschloß aus, das 
sich am Ende des Obergrabens befindet, in vier eisernen Rohrleitungen

von 3,7 m 0  zum K rafthaus hinunter. H ier sind fü r den ersten Aus
bau vier Franzis-Turbinen mit entsprechenden Generatoren und Schalt
haus vorgesehen. Die erzeugte Energie von 18  000 P S  w ird mit 
37 000 V olt Spannung nach Tiflis geleitet und dort in v ie r H aupt
transform atoren auf 6600 V olt herunter transform iert und m it 49 Unter
transform atoren au f die Netzspannung von 120/210  V olt gebracht. 
F ü r die Ausführung ist von der Stadt.ein Kom itee eingesetzt worden, 
das sämtliche Anlagen m it Ausnahme des Wehres in eigener Verw al
tung herstellt. D ie Arbeiten sind im Jah re  1922  mit dem Bau des Ober
grabens begonnen worden und werden voraussichtlich im Lau fe  des 
Sommers 1926 fertiggestellt. D er technisch interessanteste T eil ist der 
Bau des Wehres, den auf Grund eines Selbstkostenvertrages eine 
deutsche Firm a, die Siemens-Bauunion, in A uftrag erhalten hat. Für 
dieses Bauw erk ist von dem Baukom itee eine Stelle ausgesucht 
worden, an der die beiden U fer der K u ra  sich bis au f 50 m nähern und 
so eine enge Schlucht bilden. E ine Unterteilung des W ehres in zwei 
Bauabschnite w ar hier unmöglich. D er Fluß mußte durch einen vom 
Baukom itee in die linke Felsnase eingesprengten Durchstich, der 
später als Grundablaß benutzt w ird, umgeleitet werden.

Zur Abschließung der W ehrbaugrube dienten zwei Fangedäm m e. 
B ei ihrer Konstruktion w ar die Gefahr einer Überströmung zu berück
sichtigen, da der Durchstich nur etw a 500 cbm/sec durchließ, während 
m it einem Hochwasser von 800 cbm/sec gerechnet werden mußte. So 
bestand denn der obere Fangedam m  aus einem Betonkern von 2— 3 m 
Stärke und im M aximum von 10  m Höhe, der bis auf den Fels herunter
geführt wurde und zu beiden Seiten eine Erd- und dann eine Stein
schüttung erhielt. Letztere bekam in ihrem oberen Teil eine Böschungs
neigung von 1 : 2, in ihrem unteren eine solche von 1 : 5 und wurde 
mit Zementmörtel vergossen. B ei dem unteren Fangedam m ! diente 
die Herdm auer des W ehrtosbeckens als Betonkern. In  dieser Form 
haben beide Dämme die Hochwasserperiode Februar/Jun i 1925, in der 
sie längere Zeit hindurch von einer Wassermenge von 825 cbm/sec 
überströmt wurden, gut überstanden, so daß sofort nach dem Rück
gang des Hochwassers mit dem Aushub der Baugrube begonnen werden 
konnte. D er freigelegte Fels zeigte sich stark zerklültet und wurde, 
um die Bildung von W asseradern unter dem Wehre zu verhindern, 
durch starke Zementeinsprengungen gedichtet. E r  lag an einzelnen 
Stellen bis über 30 m unter dem höchsten Betriebsstau D as Betonieren 
der immerhin erheblichen Massen (28 000 cbm) geschieht wegen der 
geringen Löhne, die in Georgien gezahlt werden, von Hand. Dabei 
werden Leistungen von im  Maximum über 600 cbm /Tag erzielt.

Nach dem jetzigen Stand der Bauarbeiten zu urteilen, dürfte 
das W ehr im  Februar 1926 fertiggestellt sein und die Anlage, wie schon 
erwähnt, im Laufe des nächsten Sommers in Betrieb genommen werden. 
Die Kosten des K raftw erkes belaufen sich schätzungsweise auf 15  Mill. 
Goldrubel.

Die sozialen Einrichtungen fü r den B au  übertreffen bei weitem 
das Maß dessen, was bei uns üblich ist. Unter den 30 Gebäuden be
finden sich ein m assives Krankenhaus, Badehäuser, Klubhäuser, ein 
Theater, in  dem Vorführungen in mehreren Sprachen stattfinden, ein 
K ino, eine Schule für Analphabeten usw.
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