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DER WETTBEW ERB FÜR DIE GESTALTUNG DER STAUSTUFE HEIDELBERG.
Von Oberbaurat D r. L u d w ig  Schinieder, Heidelberg.

In  l i e f t  14  des Ja h rg a n g e s  19 2 5  d es B a u in g e n ie u rs  h ab e  
ich d ie  b is  zum  F rü h ja h r  19 2 5  a u sg e a rb e ite te n  L ö su n g e n  fü r 
die G e sta ltu n g  d er S ta u s tu fe  b ei H e id e lb erg  b esp roch en . D ie  
N e ck arb au d irek tio n  h a tte  nunm eh r, um  d iese F r a g e  e in er 
endgültigen L ö su n g  n ah ezu b rin g en , u n te r den b ek a n n te ste n

E isen w asserb au firm en : . M A N - W e r k  G u sta v sb u rg , E i le r s  
Hannover, K ru p p -G ru so m v e rk e , M agd eb u rg , E ise n b a u  W yh le n  
A.-G ., L a u c h h a m m e r R h e in m e ta ll A .-G . B e r lin , S ta u w e rk e  
Zürich A .-G . und M a sch in e n fa b rik  E ß lin g e n  einen en geren  W e tt
bewerb au sgesch rieb en , d e r m it  16  E n tw ü rfe n  b e sch ic k t w u rd e . 
Das P re isg e ric h t h a t  d ie  P re issu m m en  
unter zw ei B e w e rb e r  g le ic h m ä ß ig  v e r te ilt .

D er eiiie p rä m iie r te  E n t w u r f  d e r M A N -  
V'erke G u sta v sb u rg  (m it G rü n  &  B ilf in g e r ,
Mannheim u n d  S ta d tb a u d ire k to r  A b e l in 
Köln) s ieh t ein  V e rse n k w e h r v o r , d as in 
zwei Ö ffnun gen a u f  d ie  v o lle  F lu ß b re ite  e in 
gebaut w erd en  soll. A ls  V e rsch lu ß k ö rp e r  
sind S ek to ren  g e w ä h lt . D ie  F ir m a  geh t 
damit w ie  d ie m eisten  B e w e rb e r  m it  d er in 
obengenanntem  A rt ik e l gegeb en en  A n re g u n g  
einig. D er eine P fe ile r  in  d e r F lu ß m itte  
ist eine m on u m en tale , au ch  vo m  In g e n ie u r
standpunkt g ro ß zü g ig e  L ö su n g , d ie  sich  
durch ih re  E in fa c h h e it  und  K la rh e it  seh r 
gut in d ie U m g e b u n g  e in fü g t. G egen ü b er 
den b is je t z t  a u sg e fü h rte n  Se k to rw e h re n  
m großen A b m essu n g e n  w ü rd e  d er V o r 
schlag in so fe rn  eine N e u e ru n g  b ed eu ten , a ls  d ie  D reh - 
lager des S e k to rs  s tä n d ig  u n te r W a sse r liegen . D a s  e rsch w e rt 
natürlich d ie  N a c h sc h a u  o d er d as  E in g re ife n  b e i H em m u n g en  
des B etr ie b e s  seh r, so daß  sich  d ie  N e c k a rb a u d ire k t io n  n ich t 
ohne w e iteres  w ird  en tsch ließ en  kön n en , den  E n t w u r f  a u s 
zuführen. I n  H e id e lb e rg e r  K re ise n  w u rd e  d er E n t w u r f  n a 
mentlich v o n  a lle n  a m  H e im a tsc h u tz  b e te ilig te n  K re ise n  m it

B e fr ie d ig u n g  au fgen o m m en . D ie  L a n d sc h a ft  w ü rd e  k a u m  
V erä n d e rt w erd en . D e r  2 ,60  m  hohe W a sse rfa ll, d e r d a s  W eh r 
b ild en  w ü rd e , w ä re  eine re iz vo lle  Z u ta t  zu d er b este llen d en  
U m g e b u n g .

D e r  zw eite  p rä m iie r te  E n t w u r f  d er F ir m a  K ru p p  (m it
R e g ie ru n g s b a u ra t  D r . B u r k 
h a rd t  und  A rc h ite k t  S c h u 
m ach er in S tu ttg a r t)  v e r 
w en d et e b e n fa lls  S e k to rv e r
sch lüsse , a b e r  in  4 Ö ff
nu ngen und w ill  d iese m it 
Ö ld ru ck  b etre ib e n . D iese  
s in n ige  K o n stru k tio n  e r
sch e in t im  B e tr ie b e  sich er. 
Im  ü b rig e n  sin d  d ie  G ru n d 
g e d a n k e n  d ie  g le ich en .

V o n  den zah lre ich en  
E n tw ü rfe n  fü r  H u b w e h re  
k o n n te  k e in em  ein  P re is  zu
e rk a n n t  w erd en , w e il k e in er 
in  ä s th e t isc h e r  H in s ic h t  v o ll 
b e fr ie d ig te . D ie  S te g e  la g e n  
a lle  so h och , daß  d as S t a d t 
b ild  zu seh r d u rch sch n itte n  
w u rd e  fü r den, d er sich  vo m  
N e c k a rta le  h e r  d e r S ta d t  
n ä h e rt . E in  S te g  w ird  in  dem  
A u g e n b lic k e  zu lä ss ig  sein, 
in  dem  es g e lin g t, ih n .n ic h t  

w esen tlich  h ö h er a ls  d ie um sch ließ en d en  U fe r  ü b e r den F lu ß  
zu sp an n en .

D ie  V e rse n k w e h re  e rfo rd e rn  a lle  erh eb lich e  E in b a u te n  
u n te r W a sse r fü r  d ie  K a m m e rn  d e r V ersch lu ß k ö rp er , fü r 
K o n tro llsc h ä c h te  und d erg l., d ie  b e i dem  vo rh a n d e n en  U n te f-

gru n d , G ra n it , seh r k o stsp ie lig  se in  w erd en . F ü r  d ie H u b 
w eh re  w a re n  ü b erw ieg en d  e isern e  S te g e  v o rg e sch la g e n , o b 
sch on  d a s  E ise n  in  d er U m g e b u n g  d es a lte n  Sch lo sses frem d  
w irk e n  d ü rfte . D ie  M  A  N  h a tte  e in en  v o m  P re isg e r ic h t  g e 
lo b te n  und  a llgem ein  a ls  seh r g e fä llig  u n d  sch ön , a b e r  eben 
au ch  zu  h o ch  s itzen d en  S te g  in  e in er V a r ia n te  vo rg e sch la g e n  
g e h a b t.

Abb. 1 . Prämiierter Entwurf der M A N  für die Staustufe an der Fischergasse bei Heidelberg
von Unterwasser gesehen.

Abb. 2 . Dasselbe von Oberwasser gesehen.
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We r k m e is t e r , Be m e r k u n g e n  z u m  g e b r a u c h  v o n  g r a p h is c h e n  Re c h e n t a f e l n . ' Ig26 r(Rin, 9

D e r e in zige  E n tw u r f, d e r ein en  E ise n b e to n ste g  vo rsa h , 
k ra n k te  au ch  a n  dem  M iß stan d e , daß  der S te g  zu h o ch  saß . 
E s  w ird  so v ie l in  un seren  T a g e n  m it S c h la g w o rte n  g e a rb e ite t . 
„ G la s  u n d  E is e n “  sin d  seh r b e lieb t und  w erd en  o ft  n u r au s 
M ode g e w ä h lt. In  d iesen  an  S a n d ste in  re ich en  U m g eb u n g  w ä re  
a b er eine m a ssive  B rü c k e  m . E .  eh er am  P la tz e  a ls  eine e isern e.

D ie  N e c k a rb a u d ire k tio n  w ird  nu n  p rü fen , ob  sie  d ie 
V era n tw o rtu n g  fü r  d ie  A u sfü h ru n g  e in es V e rse n k w e h re s  ü b er
nehm en k an n . D e r  N e c k a r  fü h r t  a b e r  o ft  g e w a lt ig e  H och - 
w asserm en gen  und E isg ä n g e . .W ä h re n d  so lch er Z e iten  s te h t 
d as V e rse n k w e h r u n ter dem  W a sse r im  F lu ß b e tt  und  kan n  
n ich t od er n u r seh r sch w er n ach geseh en  w erd en . E s  w äre  
a b e r  vo m  S ta n d p u n k t  des H e im a tsc h u tz e s  zu b egrüß en , 
w enn es, w a s  zu e rw a rten  s te h t, g e lä n g e , d ie  B ed en k e n  zu 
zerstreu en .

B e i  den am  N e c k a r in  A u sfü h ru n g  b eg riffe n en  o d er a u s
ge fü h rte n  W eh ren  h a t  m an  g e rn e  versch ied en e  V ersc h lu ß 
k ö rp e r g e w ä h lt. W en n  U m stä n d e  e in treten , d ie  eine W eh r
a r t  ge fä h rd e n , is t  d ie an d e re  v ie lle ic h t noch v o ll b e tr ie b s
fä h ig . D a m it  w ü rd e  a lle rd in g s  d er S te g  w ie d e r au fta u ch e n .

D a n n  w ä re  a b e r  E ise n b e to n  d e r gegeb en e B a u s to ff . A n  
eine N a ch a h m u n g  d er a lte n  B rü c k e n  d a r f  m an  d a b e i n ich t 
d enken . G e ra d e  d ie  V e rsc h ie d e n a rtig k e it  b e id er B a u a rte n  
in  ih rem  Z w e ck e  und  ih rem  A u sseh en  k ö n n te  d azu  fü h ren ,

d ie  Sch ö n h e it d e r a lte n  B rü c k e  in  e in  noch  g ü n stig e re s  L ic h t 
zu rü ck en , a ls  es h e u te  d e r F a l l  is t .

Z u n ä c h st  h a t  d er R e ic h s ta g  d ie  E n tsc h e id u n g  d arü b er 
zu fä lle n , ob  d ie  N e c k a rk a n a lis ie ru n g  ü b e rh a u p t  w e ite rg e fü h rt 
w ird  o d er n ich t. B e k a n n tlic h  h a b en  sich  d ie  G e g n e r d e r  K a 
n a lis ie ru n g  gan z  en tsch ied en  zu r W e h r g e se tz t. D e r  a n fä n g 
lich  im  In te re sse  des H e im a tsc h u tz e s  b eg on n en e K a m p f hat 
sich  m eh r in ein e F ra g e  d er W ir ts c h a ft lic h k e it  g ew an d e lt. 
M an  sp ric h t dem  U n tern eh m en  u n te r den  d erze itigen  sch w ie
rig e n  fin an z ie llen  V erh ä ltn isse n  b e i den G e g n e rn  d ie  B ere ch 
tig u n g  g la t t  a b .

V ie le  d er G e g n e r h a b e n  in zw isch en  e in geseh en , daß  die 
sch ön h eitlich en  B ed en k e n  b e la n g lo s  o d er n ich t so ern ster 
N a tu r  sind , a ls  sie  an gen om m en  h ab en . A n d ere  b eh au p ten  
a lle rd in g s  e r s t  re c h t h e u te  d ie  G e fä h rd u n g  d er Sch ö n h eit 
des N e c k a rta le s . S c h r ifts te lle r  und  P o e te n  h a b en  sich  in  den 
S t r e it  gem isch t, oh ne eine A h n u n g  zu h ab en , w a s  eine K a n a 
lis ie ru n g  ü b e rh a u p t is t , o d e r w e lch e  V e rä n d e ru n g e n  b evo r
steh en . E s  is t  zum  T e il e in  g ro ß er U n sin n  g esch rieb en  w orden .

A ls  E rg e b n is  d es W e ttb e w e rb e s  w ird  d e r U n vo re in g en o m 
m ene zugeben  m üssen , daß  M itte l u n d  W ege  g e fu n d e n  sind, 
d ie  in  d er N ä h e  d es H e id e lb e rg e r  S ch lo sses  ge leg en e  S ta u 
s tu fe  v o m  S ta n d p u n k te  d es H e im a tsch u tz e s  a u s  a u f  v e r 
sch ied en e  W eise  e in w a n d fre i zu g e sta lte n .

BEMERKUNGEN ZUR BEZEICHNUNG, ZUR ZEICHNERISCHEN AUSGESTALTUNG UND ZUM 
GEBRAUCH VON GRAPHISCHEN RECHENTAFELN.

Von Professor D r.-Ing. P. W erkm eister, Dresden.

In  bezug a u f d ie B ez e ich n u n g  d e r versch ied en en  F o rm e n  
vo n  grap h isch en  T a fe ln  h e rrsc h t w en ig  E in h e it lic h k e it ; m it 
R ü c k s ic h t  a u f d ie  fo rtw ä h re n d e  V erm e h ru n g  d e r S c h rifte n  
üb er d ie  H e rste llu n g  v o n  g rap h isch en  R e ch e n ta fe ln  w ä re  es 
e rw ü n sch t, w enn  w e n ig ste n s  b e i den  w ich tig ste n  F o rm e n  eine 
E in ig u n g  erz ie lt  w erd en  k ön n te . Im  fo lgen d en  so llen  d esh a lb  
e in ige  V o rsch lä g e  zu r E i n f ü h r u n g  v o n  e i n h e i t l i c h e n  
B e z e i c h n u n g e n  g e m a c h t w e rd e n 1 ). D a  je t z t  g ra p h isch e  
R e c h e n ta fe ln  in  im m er g rö ß e rer Z a h l h e rg e ste llt  und  v o n  v e r
sch ied en en  S e ite n  au ch  in d en  H a n d e l g e b ra c h t  w erd en , so 
so llen  im  n ach steh en d en  au ch  e in ige  B e m e rk u n g e n  ü b e r d ie 
z e i c h n e r i s c h e  A u s g e s t a l t u n g  d er g ra p h isch e n  R e c h e n 
ta fe ln  ge m a ch t w erd en . N a c h d em  a b e r  d a m it  zu rechn en  
ist, daß  d ie  g ra p h isch e  R e c h e n ta fe l m eh r a ls  se ith e r b ei 
u n s V erw e n d u n g  fin d en  w ird , sin d  e in ige  B e m e rk u n g e n  
ü b e r  den G e b r a u c h  d er g rap h isch en  R e c h e n ta fe ln  n ich t 
u n b erech tig t.

I .  B e z e i c h n u n g e n  f ü r  g r a p h i s c h e  R e c h e n t a f e l n .

H a t  m an  b ei e in er gegeb en en  G le ich u n g  m it zw ei o d er 
m eh r V erä n d e r lic h e n  den W e rt e in er V erä n d e r lic h e n  fü r g e 
geb en e  Z a h len w erte  d e r  an d eren  V erä n d e r lic h e n  zu erm itte ln , 
so kan n  m an  d ies  im  a llg em ein en  e n tw ed er d u rch  R e ch n u n g  
(num erisch) o d er d u rch  Z eichnung' (graph isch ) tu n ; m an  
sp rich t d esh a lb  v o n  e in er n u m erisch en  L ö su n g  und  v o n  e in er 
g ra p h isch e n  L ö su n g . D ie  A u sfü h ru n g  v o n  g rap h isch en  
L ö su n g e n  is t  d ie A u fg a b e  d es g rap h isch en  R e ch n e n s. Z u m  
g r a p h i s c h e n  R e c h n e n  z ä h lt  m an  a lle  V e rfa h re n , b e i denen 
a u s  geg eb en en  Z ah len grö ß en  d ie  Z a h le n w e rte  an d e re r, m it den 
g egeb en en  G röß en  in  b ek an n tem  Z u sa m m en h a n g  steh en d er 
G rö ß en  a u f  dem  W ege d e r Z eich n u n g, d . h . m it  L in e a l, M aß 
s ta b  un d  Z irk e l, e rm itte lt  w erd en .

M uß m an  b ei e in er b estim m ten  G le ich u n g  m it  zw ei o d er 
m eh r V e rä n d e r lic h e n  d e s  ö f t e r e n  den W e rt  e in er V e r 
än d e rlich en  zu gegeb en en  Z ah len w erte n  d e r  ü b rig en  V er-

!) Die vorgeschlagenen Bezeichnungen fanden u. a. Verwendung in 
dem Buche : Das Entwerfen von graphischen Rechentafeln (Nomographie) 
von Prof. Dr.-Ing. 1’. Werkmeister. Verlag von Julius Springer, Berlin 1923.

än d erlic h en  e rm itte ln , so em p fieh lt  s ich  d ie H e rste llu n g  einer 
R e c h e n t a f e l .  M an  k a n n  zw ei A rte n  v o n  R e c h e n ta fe ln  u n ter
sch eid en , n u m e r i s c h e  T a f e l n  o d e r Z a h le n ta fe ln  und 
g r a p h i s c h e  T a f e l n  o d er S k a le n ta fe ln 2).

A n  S te lle  d e r B ez e ich n u n g  „g ra p h is c h e  R e c h e n ta fe l“  oder 
„g ra p h isc h e  T a fe l“  w erd en  au c h  noch  a n d e re  B ezeich n u n gen  
b en u tz t, w ie  N o m o g ram m , R e c h e n b la tt , R e c h e n b ild , grap h isch e  
D a rste llu n g , D ia g ra m m , A b a k u s , G ra p h ik o n , R ech en zeich n u n g , 
I so p le th e n ta fe l u sw . E in e  z u r  E r m itt lu n g  d e r W e rte  einer 
V erä n d e rlic h e n  e in g e rich te te , g ew isse  R e ch n u n g e n  fü r  im m er 
erü b rig e n d e  Z e ich n u n g  is t  ke in e  g ra p h isc h e  D a rste llu n g , 
so n d ern  eine R e c h e n ta fe l. E in e  g ra p h isch e  D a rs te llu n g  oder 
ein  D ia g ra m m  o d e r ein  S c h a u b ild  is t  e in e Z e ich n u n g , w elche 
d ie  g eg en se itig e  A b h ä n g ig k e it  v o n  z. B .  zw ei V erän d erlich en  
n u r v e ra n sch a u lic h e n  so ll, m it  d e r m an  a lso  ke in e  R ech nun gen  
a u s fü h re n  w ill.

D ie  L e h re  v o n  den g rap h isch en  R e c h e n ta fe ln  b ild e t heute 
einen b eson d eren  Z w e ig  d e r a n g e w a n d te n  M a th e m a tik , der 
v ie lfa c h  a ls  N o m o g ra p h ie  b eze ich n et w ird . E in  B ed ü rfn is  
fü r d ie  en tsp rech en d e  B ez e ich n u n g  „N o m o g ra m m “  l ie g t  nicht 
v o r ; m a n  v e rw e n d e t  a n  ih re r  S te lle  b esser d ie  a llgem ein 
v e rstä n d lic h e  B ez e ich n u n g  „g ra p h is c h e  R e c h e n ta fe l“  o d er auch 
n u r „g ra p h is c h e  T a fe l“  u n d  sp r ic h t d an n  vo m  „E n tw e r fe n  
v o n  g ra p h isch e n  T a fe ln “  o d er au ch  v o n  d er „ L e h r e  vo n  den 
g ra p h isch e n  T a fe ln “ .

D ie  g ra p h isch e  T a fe l b e ru h t  a u f dem  B e g r i f f  d e r  S k a l a ;  
sie  k a n n  d esh a lb  au c h  a ls  S k a l e n t a f e l  b eze ich n et w erden. 
E in e  S k a la  b este h t a u s  e in er A n z a h l g e o m e trisc h e r E lem en te, 
d ie  nach e in er gew issen  G röß e „ b e z if fe r t “  s in d ; d a  hierbei 
P u n k te  und K u r v e n  V erw e n d u n g  fin d en  kön nen , so kann 
m an  v o n  P u n k t s k a l e n  und v o n  K u r v e n s k a l e n  sprechen. 
M an  k a n n  d a h e r — ab geseh en  vo n  d e r A n z a h l d er au itreten d en

2) Der Unterschied zwischen dem „graphischen Rechnen“ und dem 
„Rechnen mit einer graphischen Tafel“ besteht darin, daß man bei den 
Verfahren des ersteren bei jedem Zahlenbeispiel die gesamte Zeichnung auf 
Grund der gegebenen Werte neu auszufuhren h a t ; bei Verwendung einer 
Rechentafel dagegen liegt die Zeichnung fertig vor. Hält man diesen 
Unterschied fest, so empfiehlt es sich nicht, das Rechnen mit einer graphischen 
Tafel als das „Rechnen mit Hilfe der Zeichnung“ zu bezeichnen.
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V erän d erlich en  — d ie  g ra p h isc h e n  T a fe ln  e in teilen  in d ie  d rei 
G ru p p en : T a f e l n  m i t  P u n k t s k a l e n  o d er T a fe ln  m it
b ezifferten  P u n k te n , T a f e l n  m i t  K u r v e n s k a l e n  od er 
T afe ln  m it  b e z iffe rte n  K u r v e n , u n d  T a f e l n  m i t  P u n k t -  
u n d  K u r v e n s k a l e n 3).

B e i e in er K u r v e n s k a la  is t  d ie  je w e ilig e  A b le su n g  d u rch  
einen P u n k t  b e s tim m t; b e i e in er P u n k ts k a la  d u rch  eine K u r v e , 
die a ls  „A b le s e k u r v e “  b eze ich n et w e rd e n  k an n . A ls  A b l e s e 
k u r v e  kom m en  in  B e t r a c h t  d ie  G e ra d e  u n d  d e r K r e is ;  an  d ie 
Stelle  v o n  n u r e in er A b le se k u rv e  t r i t t  b ei g ew issen  T a fe l
form en ein  S y s t e m  v o n  A b l e s e k u r v e n  in  G e s ta lt  v o n  
zwei p a ra lle le n  G e ra d en , v o n  zw ei z u e in an d er se n k rec h ten  
G erad en o d er in  G e s ta lt  e in es b estim m te n  D re is tra h ls .

S t a t t  d e r k u rz e n  B e z e ic h n u n g  „ S k a l a “  w ird  v ie lfa c h  
— ohne zw in gen d en  G ru n d  — d ie  B e z e ich n u n g  „ F u n k t io n s 
ska la“  b e n u tz t ; d ie  n e u erd in g s  vo rg e sc h la g e n e  B ez e ich n u n g  
„ L e ite r “  fü r  „ S k a l a “  is t  m it  R ü c k s ic h t  a u f d ie  a u s  ih r  sich 
ergebenden B ez e ich n u n g e n  „ P u n k t le i t e r “  u n d  „ K u r v e n le it e r “  
nicht zu em p feh len .

A n  S te lle  d e r oben  vo rg e sch la g e n e n  B ez e ich n u n g  „ T a fe l  
m it K u rv e n s k a le n “  w ird  eine g a n z e  R e ih e  a n d e re r B e z e ich n u n 
gen v e rw e n d e t; d ie  b e k a n n te ste n  s in d : K u r v e n ta fe l ,  L in ie n 
tafel, S c h ich te n ta fe l, Sch ich te n n ctz , T a fe l  m it  L in ien k re u z u n g , 
Isop leth en tafe l, Iso p le th e n d ia g ra m m , T a fe l  m it  K u rv e n -  
isoplethen, N e tz ta fe l, S c h a rta fe l, C arte s isch e  T a fe l, F lä ch e n - 
nom ogram nr, g e k o p p e lte  E g g e  u n d  w o h l noch an d e re . D ie  
vorgesch lagene B e z e ic h n u n g  „ T a f e l  m it  P u n k ts k a le n “  e rse tz t 
die son st ü b lich en  B ez e ich n u n g e n  w ie  P u n k tta fe l , S lcalen- 
nom ogram m , k o llin e a re  T a fe l, T a fe l  m it  P u n lctiso p leth en , 
Lc iterta fe l u n d  an d ere .

E in e  „ T a f e l  m it  flu ch tre c h te n  P u n k te n “  o d er eine „ F lu c h t 
tafel“  (auch „ F lu c h te n -  o d e r F lu c h tl in ie n ta fe l“ ) is t  n ach  dem  
Vorstehenden eine „ T a f e l  m it  P u n k tsk a le n  und  e in er G erad en  
als A b le se k u rv e “ . E in e  „ T a f e l  m it  P u n k te n  g le ich en  A b sta n d e s “  
oder ein „S te c h z irk e ln o m o g ra m m “  is t  ein e „ T a fe l  m it P u n k t
skalen und  ein em  K re is  a ls  A b lc s e k u r v e “ . D ie  a ls  „H e x a g o n a l
tafel“  o d er „D re ie c k re c h e n ta fe l“  b eze ich n ete  T a fe lfo rm  is t  
eine „ T a fe l  m it  P u n k ts k a le n  u n d  ein em  S y s te m  v o n  A b le se 
geraden in  G e s ta lt  e in es D re is t ra h ls “ . E in e  „ V e r h ä lt n is t a fe l“  
ist eine „ T a f e l  m it  P u n k ts k a le n  u n d  zw ei p a ra lle le n  A b le se 
geraden“ .

M it d en  ob en  v o rg e sc h la g e n e n  B ez e ich n u n g e n  k a n n  m an 
unter B e ifü g u n g  v o n  e n tsp rech en d en  Z u sä tz e n  a lle  T a fe l
formen in  e in h e itlich er u n d  a llgem ein  v e r s tä n d lic h e r  W eise 
bezeichnen. E in e  „ lo g a r it lim isc h e  L in ic n ta fe l“  is t  e ine „ T a f e l  
mit K u rv e n s k a le n  un d  lo g a r ith m isc h en  M a ß stä b e n “ . E in e  
„P a ra lle le n ta fe l“  is t  e in e „ T a f e l  m it  K u rv e n s k a le n , b esteh en d  
aus d rei P a ra lle le n s c h a re n “ . E in e  „ R a d ia n t e n t a fe l“  o d er eine 
„S tra h le n ta fe l“  is t  e in e „ T a f e l  m it  K u rv e n s k a le n , u n te r  denen 
ein S tra h le n b ü sc h e l“ . E in e  „ N - T a fe l “  o d e r eine „ Z - T a fe l “  
ist eine „ P u n k ts k a le n ta fe l  m it d re i g e ra d lin ig e n , d a ru n te r  zw ei 
parallelen S k a le n trä g e r n “ . E in e  „M e n e la u sta fe l“  is t  eine 
„P u n k tsk a le n ta ie l m it  d rei g e ra d lin ig e n , a b e r  so n st b elieb igen  
S k alen trägern  u n d  e in er G e ra d en  a ls  A b le se k u rv e “ . E in e  
„D re ile ite r ta fe l“  is t  e ine „ T a f e l  m it  d re i P u n k tsk a le n  und e in er 
G eraden o d er e in em  K r e is  a ls  A b le se k u rv e “ .

D as se ith e r  G e sa g te  b ez ieh t s ich  in  d er H a u p tsa c h e  a u f  
la fe ln  fü r G le ich u n g en  m it  d re i V erä n d e r lic h e n . Z u  G le ich u n g en  
mit m ehr a ls  d re i V e rä n d e r lic h e n  k a n n  m an  n u r b ei b estim m ten  
l'orm en d er G le ich u n g  eine a u s  n u r  ein em  T e il b esteh en d e  
'] afel h e rs te ile n ; v ie lfa c h  is t  m an  g ezw u n gen , d ie  T a fe l  d u rch  
E in fü h ru ng v o n  e in er o d er m eh reren  n eu en  V e rä n d e r lic h e n  in  
m ehrere T e ile  zu zerlegen , v o n  denen  je d e r  eine se lb stä n d ig e  
Tafel v o rs te llt  u n d  v o n  d en en  je  zw ei ein e S k a la  g e m ein sam  
Laben. E in e  zw ei T a fe lte ile n  gem ein sam e o d e r zw ei T a fe l
teile verb in d en d e  S k a la  kan n  m an  a ls  „ V e r b i n d u n g s s k a l a “

f 5) Neuerdings wird die Bezeichnung „Nomogramm“ auch nur für 
aleln mit Punktskalen verwendet. Es empfiehlt sich dies nicht; ein 
.ompgrumni ist ganz allgemein eine graphische Tafel und kann demnach 

eine Jafel mit Punktskalen oder eine Tafel mit Kurvenskalen oder eine 
lafel mit Punkt- und Kurvenskalen sein.

b eze ich n en ; d a  eine so lch e  S k a la  den Ü b e rg a n g  v o n  ein em  
T a fe lte il  zum  an d eren  v e rm itte lt , so k a n n  m a n  sie  auch  „ Ü b e r 
g a n g s s k a l a “  h eiß en .

T a fe ln  fü r  G le ich u n g en  m it  v ie r  und  m eh r V e rä n d e r lic h e n  
kan n  m an  je  n ach  d e r Z a h l d e r se lb stä n d ig e n  T a fe lte i le  a ls  
„ e in te ilig e  T a fe l“ , „z w e ite ilig e  T a fe l “  u sw . b eze ich n en ; d ab ei 
kan n  m an  u n te r U m stä n d en  b ei e in er m eh rte ilig en  T a fe l  eine 
„ P la u p t t a fe l“  und  „ N e b e n ta fe ln “  u n tersch e id en . B e i  A n 
w en d u n g d ieser B ez e ich n u n g e n  w erd en  d an n  so lch e w ie  „ T a fe l  
m it  b in ä re n  S k a le n “ , „ T a f e l  m it  v e rd ic h te te n  S k a le n “ , „ T a fe l  
m it H ilfs te ilu n g e n “ , „ M ä a n d e r ta fe l“ , „F lu c h te n r e c h te c k “  und 
an d e re  ü b e rflü ss ig .

T a fe ln , b e i denen eine S k a la  o d er zw ei S k a le n  v e rsc h ie b 
b a r  a n g e o rd n e t sin d , b eze ich n et m an  am  e in fa ch ste n  a ls  „ T a fe ln  
m it b ew eglich en  S k a le n " .

2. D ie  z e i c h n e r i s c h e  A u s g e s t a l t u n g  v o n  g r a p h i s c h e n  
R e c h e n t a f e l n .

B is  zu e in em  gew issen  G ra d e  is t  d ie  ze ich n erisch e  A u s 
g e s ta ltu n g  e in er g ra p h isc h e n  R e c h e n ta fe l G e sch m a ck ssa ch e , 
g ew isse  a llgem ein e  G e s ic h tsp u n k te  so llte n  a b e r  d a b e i doch 
b e rü c k sic h tig t  w e rd e n ; daß  es n o tw en d ig  is t , v o n  so lch en  zu 
red en , b ew eisen  d ie  in den  H a n d e l g e b ra c h te n  g ra p h isch e n  
R e c h e n ta fe ln , d ie  in  b ezu g  a u f  ih re  ze ich n erisch e  A u sg e s ta ltu n g  
n ich t a lle  a ls  v o rb ild lic h  b eze ich n et w erd en  kön n en .

E in e  g ra p h isc h e  R e c h e n ta fe l so ll ü b e r s i c h t l i c h  se in , so 
daß  m an  b eq u em  m it  ih r  „r e c h n e n “  k an n . Ü b e rs ic h tlic h k e it  
is t  e rfo rd e rlic h  sow o h l fü r  d a s  E i n g e h e n  in  d ie  T a fe l  a u f  
G ru n d  d er g eg eb en en  G rö ß en  a ls  au c h  fü r  d as A b l e s e n  d er 
ge su ch te n  G rö ß e ; b e id e s  m uß e in fach , ra sc h  und  s ic h e r  a u s 
g e fü h rt  w e rd e n  kö n n en .

W en n  m an  v o n  d er ze ich n erisch en  A u sg e s ta ltu n g  d er 
g ra p h isch e n  R e c h e n ta fe ln  sp ric h t, so h a t  m an  zu u n tersch eid en , 
o b  es sich  um  T a fe ln  m it K u r v e n s k a le n  o d er so lch e m it  P u n k t 
sk a le n  h a n d e lt ; d a b e i h a t  m an  b e i b eid en  T a fe la r te n  e in zuteilen  
in e in te ilig e  u n d  m e h rte ilig e  T a fe ln . A u ß e rd em  h a t  m an  zu 
b erü ck sich tig e n , ob  d ie  T a fe l  v e r v ie lfä lt ig t  w e rd e n  so ll od er 
n ich t.

B e i  je d e r  T a fe l  so llte  an  p a sse n d er S te lle  d e r  Z w e ck , 
fü r  den sie  b e stim m t is t , a n gegeb en  se in ; au ch  d a r f  d ie 
G le ich u n g  n ich t feh len , a u f  d ie  d ie  T a fe l  sich  b ez ieh t.

a) T a f e l n  m i t  K u r v e n s k a l e n .

W enn d ie  g a n z e  T a fe l  ü b e rs ich tlich  sein  so ll, so m uß 
z u v o r je d e  e i n z e l n e  S k a l a  ü b e rs ich tlich  se in ; m an  h a t  
s ich  a lso  zu e rst zu ü b erlegen , w a s  b ei d e r  Z e ich n u n g  e in er 
K u r v e n s k a la  h in sich tlich  ih re r  Ü b e rs ic h tlic h k e it  zu b ea c h ten  ist.

B e i  e in er K u r v e n s k a la  d a r f  d er A b s t a n d  z w i s c h e n  j e  
z w e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  K u r v e n  n ic h t zu gro ß  und 
n ich t zu k le in  se in ; e r  m uß n ach  b e id en  R ic h tu n g e n  so  sein , 
d aß  m an  zw isch en  d en  K u r v e n  noch  ab lesen  k a n n . E in  e tw a s  
zu g ro ß e r A b sta n d  sch a d e t im  a llg em ein en  w e n ig er a ls  e in  zu 
k le in e r ; m an  k a n n  sa g e n , daß  d er A b sta n d  zw isch en  zw ei 
K u r v e n  n ic h t k le in e r se in  so llte  a ls  u n g e fä h r zw ei M illim eter. 
M it R ü c k s ic h t  a u f  d ie  B e q u e m lic h k e it  b e i d e r D u rc h fü h ru n g  
d e r Z e ich n u n g  e m p fieh lt  es sich , e in e T a fe l g rö ß e r au fzu ze ich n en  
a ls  m an  sie  ta ts ä c h lic h  b ra u c h t ; d ie  e ig en tlich e , fü r  d en  G e 
b ra u c h  b estim m te  T a fe l  e rh ä lt  m an  d a n n  d u rch  e in e p h o to 
g ra p h isc h e  V e rk le in e ru n g ; b ei d iesem  so n st se h r e m p fe h le n s
w e rte n  V e r fa h re n  h a t  m an  a b e r b eso n d ers  d a r a u f zu a c h te n , 
daß  b e i d e r fe r t ig e n  T a fe l  d ie  e in zelnen  K u r v e n a b s tä n d e  n ich t 
zu k le in  sin d .

L ie g t  e in er K u r v e n s k a la  e in  u n g le ich m ä ß ig er M a ß sta b  
— z. B .  ein  lo g a r ith m isc h e r  — zu g ru n d e, so k a n n  m an  n ich t 
fü r  d ie  g a n z e  S k a la  K u r v e n  m it  d en se lb en  W e rta b s tä n d e n  
d e r  b etre ffen d e n  V e rä n d e r lic h e n  ze ich n en ; am  b este n  z e ic h n et 
m an  d a n n  K u r v e n  in  d en  A b stä n d e n  e in s zu e in s u n d  fü n f 
zu fü n f, und  n u r a u sn ah m sw eise  zw ei zu zw ei. A u f  je d e n  F a l l  
m uß d ie  S k a la  eben  ü b ersich tlich  sein , sow oh l fü r d a s  E in g e h e n  
a ls  fü r  d a s  A b le se n .

17*
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Die Übersichtlichkeit einer Kurvenskala erfordert das 

H e r v o r h e b e n  e in z e ln e r  K u r v e n  — z. B . der mit fünf, 
zehn usw. bezifferten — durch Verwendung von verschiedenen 
Farben oder — mit Rücksicht auf die Vervielfältigung — 
durch Anwendung von verschiedenen Stricharten; in beiden 
Fällen hat man aber darauf zu achten, daß das Tafelbild nicht 
unruhig wird.

In  bezug auf das A n s c h r e ib e n  v o n  Z a h le n w e r te n  
oder das B e z i f f e r n  hat man zu beachten, daß man zu wenig 
oder zu viel Kurven beziffern kann; es sollten eben gerade 
so viel Ziffern angeschrieben werden als für den bequemen 
Gebrauch der Skala notwendig sind. Wichtig ist die Frage, 
wie man die einzelnen Ziffern anschreiben soll, unter, durch 
oder auf die betreffende K urve; es ist dies natürlich abhängig 
vom Geschmack und von der Übung, in jedem Fall muß jede 
Ziffer so angeschrieben werden, daß es keinen Zweifel darüber 
gibt, auf welche K urve sie sich bezieht und umgekehrt. Um 
Verwechslungen vorzubeugen, ist es wohl am sichersten, die 
Ziffern so anzuschreiben, daß sie von den Kurven durch
schnitten werden; ein Aussparen der Kurven ist dabei nicht 
zu empfehlen und auch nicht erforderlich. Die Bezifferung 
einer ganzen Skala schreibt man entweder — wenn die A us
dehnung der Skala es erfordert, wiederholt — entlang einer 
ungefähr senkrecht zu den einzelnen Kurven der Skala ver
laufenden Linie an, oder man schreibt sie zickzackförmig an, 
wobei man z. B . die auf o endigenden und die auf 5 
endigenden Zahlen je  übereinander setzt. Die Stellung der 
Ziffern ist bestimmt durch die Zunahme der Bezifferung.

Von W ichtigkeit ist auch die F o r m  d e r Z i f f e r n ;  am 
besten verwendet man Blockziffern, deren Größe und Stärke 
dem Abstand der Kurven anzupassen sind. Zeichnet man bei 
genügend großen Blockziffern nur die Randlinie in schwarzer 
Farbe, so kann man m it Rücksicht auf die Übersicht den 
Kern der Ziffer mit einer passenden Farbe ausfüllen.

Die Übersichtlichkeit einer Kurvenskala kann man viel
fach dadurch erhöhen, daß man einzelne Flächenstreifen der 
Skala — z. B . die zwischen den mit o und 5, 10 und 15, 20 
und 25 usw. bezifferten Kurven — durch Bemalen mit einem 
leichten Farbton versieht.

B ei einer e in t e i l ig e n , im einfachsten Fall aus zwei zu
einander senkrechten Parallelenscharen und einer Kurvenschar 
bestehenden T a fe l  hat man zu unterscheiden, ob die Tafel 
vervielfältigt werden soll oder nicht. B ei einer durch Ver
vielfältigung entstandenen, also ganz in schwarzer Farbe er
scheinenden Tafel kann man die drei Skalen dadurch gegen
seitig unterscheiden, daß man bei jeder mit einer anderen Farbe 
gewisse Flächenstreifen durch Bemalen hervorhebt; daß dabei 
ein gewisses System  bei der Auswahl der zu bemalenden Streifen 
eingehalten werden sollte, ist selbstverständlich. B ei einer nicht 
für die Vervielfältigung bestimmten Tafel kann man jede der drei 
Skalen in einer anderen Farbe zeichnen; vielfach empfiehlt es 
sich, die beiden Parallelenscharen in schwarzer Farbe und nur 
die dritte Kurvenschar in einer anderen Farbe zu zeichnen.

Notwendig ist ein Wort über die B e z i f fe r u n g  einer aus 
zwei senkrechten Parallelenscharen und einer Kurvenschar 
bestehenden Tafel. Wenn möglich, legt man die Tafel so, daß 
die Bezifferung der Parallelen zur Ordinatenachse von links 
nach rechts und die der Parallelen zur Abszissenachse vom 
Beschauer aus weg, oder von unten nach oben zunimmt. Am 
besten bringt man die Bezifferung der Parallelen je  doppelt, 
also unten und oben bzw. links und rechts, a n ; dabei schreibt 
man die Zahlen zweckmäßigerweise parallel zum unteren 
Papierrand; ist das letztere bei der Bezifferung der Parallelen 
zur Ordinatenachse bei mehrzifferigen Zahlen nicht möglich, 
so schreibt man die Ziffern parallel zur Ordinatenachse, aber 
so, daß sie der oben gemachten Annahme entsprechend von 
links her gesehen aufrecht stehen. Führt man die Bezifferung 
der beiden Parallelenscharen wie angedeutet, je an den beiden 
Rändern durch, so ergibt es sich von selbst, daß man die B e
zifferung der Kurvenschar dort anbringt, wo sie hingehört, 
nämlich im Inneren der Tafel und nicht an dem Rand.

Bei einer a u s  m e h re re n  T e ile n  b e s te h e n d e n  T a fe l  
kann man bei z. B . zwei Teilen diese übereinander oder neben
einander zeichnen. E in  Übereinanderzeichnen von zwei Tafel
teilen bedeutet 'natürlich eine unter Umständen nicht un
wesentliche Verringerung des Tafelum fangs; mit Rücksicht auf 
die Übersichtlichkeit zeichnet man die Tafelteile am besten 
nebeneinander. E in  Übereinanderzeichnen von zwei Tafel
teilen ist nur dann zu empfehlen, wenn die beiden übereinander
fallenden Parallelenscharen vollständig, d..h. mit Ausnahme 
der Bezeichnung der Bezifferung, die man dann an verschiedenen 
Rändern anbringen kann, übercinstimmen.

Die V e r b in d u n g s -  oder Ü b e r g a n g s s k a le n  von zwei 
über- oder nebeneinander gezeichneten Tafelteilen zeichnet 
man — für den Fall, daß man sie überhaupt zeichnet (vgl. 
weiter unten) — am besten in Gestalt einer Schar von Parallelen 
mit überall gleichem A bstand; hebt man dabei z .B . je  die 
fünfte und zehnte Parallele durch eine besondere Farbe oder 
eine andere Strichart hervor, so ist eine Bezifferung der 
Parallelen nicht erforderlich.

b) T a fe ln  m it  P u n k t s k a le n .
Auch hier hat man zu beachten, daß die Übersichtlichkeit 

der ganzen Tafel eine entsprechende B e h a n d lu n g  der 
e in z e ln e n  S k a la  erfordert.

Wie bei der Kurvenskala müssen auch bei der Punktskala 
die zu zeichnenden Elemente so gewählt werden, daß man 
bequem zwischen ihnen cingehen oder ablesen kann. Der 
A b s t a n d  z w isc h e n  je  z w e i a u fe in a n d e r  fo lg e n d e n  
P u n k t e n  darf nicht zu groß und nicht zu klein sein; als untere 
Grenze kann man auch hier ungefähr zwei Millimeter fest- 
halten. D ie  L ä n g e  d e r d ie  e in z e ln e n  P u n k t e  b e
z e ic h n e n d e n  S t r ic h e  richtet sich nach dem Abstand 
zwischen den einzelnen Punkten; je  größer dieser Abstand ist, 
desto länger kann man die Striche machen; je  kleiner der 
Abstand ist, desto kürzer sollte man die Striche machen. Je  
nach der Lage einer Skala zu den übrigen Skalen einer Tafel 
kann man die Striche auf beiden Seiten oder nur auf einer 
Seite des Trägers angeben. Mit Rücksicht auf die Übersichtlich
keit wird man e in z e ln e  S t r ic h e  b e s o n d e rs  h e r v o r 
h e b e n , z. B . kann man dies in der Weise tun, daß man gewisse 
Striche — von zehn zu zehn — länger zeichnet und andere 
— von fünf zu fünf — mit einem Punkt oder einem Kreuz 
versieht; ein Hervorheben einzelner Striche kann auch durch 
entsprechende Anordnung der Bezifferung erfolgen.

Auch bei der B e z i f f e r u n g  einer Punktskala darf man 
nicht übersehen, daß man zu viel und zu wenig Zahlenwerte 
anschreiben kann; beides ist für die Übersichtlichkeit schädlich. 
Die Zahlen schreibt man — je  nach der Lage der Skala zum 
Tafelrand und der Zahl der Ziffern — entweder senkrecht oder 
parallel zum Skalenträger; in beiden Fällen setzt man jede Zahl 
am besten so, daß sie von ihrem zugehörigen Strich in der 
Mitte getroffen wird. In  bezug auf die Form  der Ziffern gilt 
das oben Gesagte.

Bei einer e in t e i l ig e n  T a fe l  kann man die einzelnen 
Skalen durch Verwendung von verschiedenen Farben unter
scheiden; bei einer durch Vervielfältigung entstandenen Tafel 
erreicht man dies durch Bemalen.

Besteht eine T a fe l  a u s  m e h re re n  T e ile n , so kann 
man diese nebeneinander oder übereinander zeichnen; in beiden 
Fällen wird man die Übersichtlichkeit dadurch erhöhen, daß 
man die Skalen eines jeden Tafelteils mit einer anderen Farbe 
bemalt; die Verbindungsskalen bzw. deren Träger erhalten 
dann auf jeder Seite eine andere Farbe. D a man eine mehr
teilige Tafel so benutzen kann, daß man bei den Verbindungs
skalen die Skalen selber gar nicht braucht (vgl. unten), so 
zeichnet man von den Verbindungsskalen nur die Träger; 
will man den Übergang von einem Tafelteil zum ändern durch 
Ablesen an der betreffenden Skala bewerkstelligen, so zeichnet 
man diese in jedem F all als gleichmäßige Skala, bei der also 
die aufeinanderfolgenden Striche überall denselben Abstand 
haben.
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3. D e r  G e b r a u c h  v o n  g r a p h is c h e n  R e c h e n t a fe ln .
Man hat hier ebenfalls zu unterscheiden zwischen Tafeln 

mit Kurvenskalen und solchen mit Punktskalen.

a) T a fe ln  m it  K u r v e n s k a le n .

Bei einer Tafel mit Kurvenskalen ist jede Ablesung be
stimmt durch einen Punkt; man bezeichnet diesen entweder 
durch ein auf der Unterseite eines durchsichtigen Stoffes an
gegebenes Kreuz oder mit der Spitze eines Bleistiftes oder 
am besten m it Hilfe einer Nadel, die man an der betreffenden 
Stelle der Tafel feststeckt4). Besitzt eine Tafel zwei zueinander 
senkrechte Parallelenscharen, so kann man bei ihr in einfacher 
Weise mit dem Stechzirkel „rech n en "; dies bietet dann den 
Vorteil, daß man nur einige Hauptlinien der beiden Parallelen
scharen zeichnen muß, die Zwischenlinien braucht man nur 
am Rand anzudeuten.

Eine Tafel mit drei Kurvenskalen wird wesentlich über
sichtlicher, wenn man eine der drei Skalen gar nicht zeichnen 
muß; dies ist möglich für den Fall, daß eine Skala eine 
Parallelenschar oder ein Strahlenbüschel oder eine Kreisschar 
ist. Ist die nicht gezeichnete Skala eine Parallelenschar, so 
braucht man an deren Stelle eine auf einem reißschienenartig 
geführten Lineal aus durchsichtigem Stoff angegebene Punkt
skala. An Stelle eines nicht gezeichneten Strahlenbüschels 
kann man ein um einen Punkt drehbares Lineal aus durch
sichtigem Stoff benutzen5), das mit Hilfe einer am Tafelrand 
angegebenen Punktskala eingestellt wird. Ist bei einer Tafel 
mit einem Strahlenbüschel die zweite Skala eine Kreisschar 
mit dem Mittelpunkt im Schnittpunkt des Strahlenbüschels, 
so kann man auch die Kreisschar in der Tafel weglassen, wenn 
man ihre Halbmesserskala auf dem drehbaren Lineal angibt; 
eine solche Tafel enthält also dann nur eine Kurvenschar. 
Besonders bequem und scharf gestalten sich die Ablesungen 
für den F all, daß die nichtgezeichnete Skala eine Kreisschar 
ist; gibt man von dieser je  nach Bedarf eine Halbmesser
skala —  bei mittelpunktgleichen Kreisen —  oder eine Mittel
punktskala —  bei Kreisen durch denselben Punkt —  an, so 
„rechnet" man mit Hilfe des Stechzirkels.

Ist die Verbindungsskala bei einer zweiteiligen Tafel 
eine Parallelenschar, so ist es nicht nötig, daß man diese

'*) Eine derartige Verwendung einer Nadel erfordert allerdings, daß 
man die Tafel von Zeit zu Zeit durch eine neue ersetzt; dies spielt aber 
mit Rücksicht darauf keine große Rolle, daß die meisten der für den Ge
brauch bestimmten Tafeln durch Vervielfältigen entstehen.

6) An Stelle dieses drehbaren Lineals kann man auch einen Faden 
verwenden, doch ist dies weniger bequem.

zeichnet; läßt man sie weg, so „rechnet" man mit dem Stech
zirkel. E in  derartiger Übergang von ' einem Tafelteil zum 
anderen ist bequemer und genauer als wenn man mit Hilfe 
von gezeichneten Parallelen übergeht; er geschieht in der Weise, 
daß man nach Aufsuchung des betreffenden Punktes in dem 
einen Tafelteil den Abstand dieses Punktes von dem in Frage 
kommenden —  z. B . unteren —  Tafelrande mit dem Stech
zirkel abgreift und auf Grund dieses Abstandes mittels des 
Stechzirkels in den anderen Tafelteil eingeht.

b) T a fe ln  m it  P u n k t s k a le n .

In bezug auf die Bequemlichkeit und die Schärfe ist der 
K reis die beste Ablesekurve; Voraussetzung ist aber, daß der 
W ert der auf die M ittelpunktskala sich beziehenden Ver
änderlichen gegeben ist. H at man einen Kreis als Ablesekurve, 
so „rechnet" man mit Hilfe des Stechzirkels. Is t die Ablese
kurve eine Gerade, so benutzt man als solche entweder einen 
Faden oder eine auf der Unterseite eines durchsichtigen Stoffes 
angegebene Gerade5). Man kann die jeweilige Lage der Ablese
geraden auch m it der K ante eines gewöhnlichen Lineals her- 
steilen, dann muß man aber die durch die gegebenen Werte 
bestimmten Skalenpunkte durch cingesteckte Nadeln be
zeichnen, an denen man die Linealkante anschlagen kann; 
auch der gesuchte Punkt der dritten Skala wird dann mit 
einer an die Linealkante gesteckten Nadel bezeichnet.

E s  wurden auch schon besondere mechanische Vor
richtungen für die Ablesegerade angegeben; es sind aber solche 
kaum erforderlich.

E s  wurde oben darauf hingewiesen, daß man bei einer 
zweiteiligen Tafel von der Verbindungsskala die Skala selbst 
nicht, sondern nur ihren Träger braucht; der Gebrauch einer 
solchen Tafel geschieht dann für den Fall, daß die Ablesekurve 
eine Gerade und daß z. B . die W erte von x j, x 2 und x 3 ge
geben sind und der W ert von x.j gesucht ist, folgendermaßen: 
Man steckt in den durch die gegebenen W erte von Xj, x 2 
und x 3 bestimmten Punkten P j, P 2 und P K je  eine Nadel und 
schlägt die Linealkante an die in P j  und P 2 steckenden Nadeln 
an ; steckt man nun im Schnittpunkt P  der Linealkante mit 
dem Träger der Verbindungsskala eine Nadel, so kann man 
die Linealkante an die Nadeln in P  und P3 anschlagen, und 
kann sodann eine Nadel in den gesuchten Punkt P4 der x 4- 
Skala stecken und den entsprechenden W ert von x 4 ablesen.

G) Die Kante eines Lineals aus durchsichtigem Stoff empfiehlt sich mit 
Rücksicht auf den Schlagschatten nicht.

KO NSTRU KTION UND B E R E C H N U N G  EINES GR OSSEREN STAUDAMMES.
Von D r.-Ing . Kam m üller, K arlsruhe.

Für eine Großwasserkraftanlage im südlichen Schwarzwald 
entwarf ich einen 33 m hohen Staudamm, dessen Querschnitt 
in Abb. 1  wiedergegeben ist. E ine Besonderheit dieses Dammes

Der große Vorteil dieser hohlen Kernm auer liegt auf der Hand- 
Durch sie wird der luftseitige Teil des Dammes dauernd jeder 
Wassereinwirkung entzogen und trocken gehalten. Außerdem 
ist eine wertvolle jederzeitige Kontrolle über den D ichtigkeits
zustand des wasserseitigen Teiles ermöglicht. Diesem Beton
hohlkern ist noch eine Tonschicht vorgesetzt, die in der Haupt-

Abb. 1. Dammquerschnitt (gestrichelt: der Berechnung zugrunde gelegt). Abb. l a .  Querschnitt durch den 
Betonhohlkern.

bildet der doppelwandige Kern, der aber nicht nach dem Am- sache die Abdichtung zu übernehmen hat. Die Gewölbeaus-
bursenschen Vorschlag aus bewehrten Platten, sondern aus bildung des Kernes wurde gewählt, weil hierdurch eine Be-
aneinandergereihten Zellengev-ölben besteht (siehe Abb. i  a). wehrung entbehrlich ist, deren Sicherheit in dem durchfeuchteten
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Abb. 3 .

Konstruktion der Tangente x— I Brennpunkt F
E ,E , II O Bj FR =r RO X  EE
R 0 1j _ E ,E l =  R 0  Durchmesser
R*! =  Rx F A , II OB2
x ‘X| Leitlinie OD> durch O

Keilsystem s bzw. des Erdkörpers sind also durch die Lage des 
Poles innerhalb des Gebietes SSX charakterisiert. Die kleinste 
Druckkraft, den sogen, aktiven Erddruck, erhält man für den 
Punkt S, die größte noch mögliche, den sogenannten passiven 
Erddruck, für den Punkt Sj. Die beiden Parabeln haben einen 
gemeinsamen Brennpunkt F, der das Spiegelbild von O in bezug 
auf E E  darstellt. Die beiden Achsen F A X und FA 2 sind den 
umgeklappten Böschungswinkeln OBx und OB2 parallel. Die 
Leitlinien laufen durch den Punkt O, damit sind die beiden 
Parabeln bestimmt1). Bezüglich des weiteren Ausbaues der

*) Aus Abb. 3 läßt sich für den aktiven bzw. passiven Erddruck in 
der vertikalen Fuge OV folgender Ausdruck herleiten:

/V S  1 „ cos
< ___  ï —  r2 V  rrcosct r  _  T_ /  cos cp y  Zr ’\ / , _  /  c o s q )  \ 2~] cos2 cp [_ 2 \ cos a / K v cos a / J

r ist hier gleich OR, dem Abstand des Punktes O von der Geländeoberfläche. 
Für horizontale Erdoberfläche (a = o) ergibt sich der einfache Ausdruck:

_ r2 y ( I — sin cp \
2 \  I sin cp I

, . . .  r2y  I I +  sin cp \
fur den aktiven und r e =  — I ------- : 1

2 \  1 — sin cp /

für den passiven Erddruck, während man für die größtmögliche Böschung
(a  =  cp)

2 cos qp

erhält. Die horizontale Komponente ist für diesen Fall bei jedem Böschungs
winkel gleich

r2 y
eh — T ~  ■ .

Damm auf die Dauer doch recht zweifelhaft erscheint, und weil 
die durch das unvermeidliche Arbeiten des Dammes zu befürch
tenden vertikalen Risse sich durch die Gewölbewirkung 
automatisch schließen. Ihre vollständige Dichtung sowie 
auch die der horizontalen Risse übernimmt die Tonschicht. 
Der wasserseitige Teil des Dammes ist eigentlich mehr 
eine A rt von B allast; er braucht weder dicht zu sein, für die 
Dichtigkeit kommt der Kern voll und ganz auf, noch braucht er 
W asserdruck aufzunehmen, hierfür ist der trocken gehaltene 
luftseitige Teil da; er soll lediglich nach der Wasserseite zu 
einen Schutz für den Kern darstellen. Kleinere Absackungen 
oder Bewegungen in ihm sind weiter nicht schädlich. E s ist 
sogar vorteilhaft, ihn nicht noch besonders zu dichten, weil er 
dann bei absinkendem Wasserspiegel seinen W asserinhalt leicht 
wieder abgibt. Wäre er besonders gedichtet, wie es gewöhnlich 
geschieht, so würde er seinen W asserinhalt lange festhalten, 
und bei abgesenktem Wasserspiegel würden die unteren wasser- 
seitigen Schichten unter einem viel höheren, von innen heraus 
wirkenden Wasserdruck stehen, der zu Auswaschungen und 
Zerstörungen Anlaß geben könnte.

Die Funktionen der einzelnen Teile des Dammes sind also 
klar voneinander geschieden. Teil I dient zum Schutz von der 
Wasserseite her, der Kern kommt ganz für die Dichtung auf, 
Teil II  hat den gesamten Druck aufzunehmen.

Während man bei den gewöhnlichen wasserdurchsetzten 
Dämmen wenig Aussicht hat, eine vertrauenerweckende 
statische Berechnung aufstellen zu können, und die Stand
sicherheit fast nur nach dem Gefühl und nach aüsgeführtcn 
Beispielen beurteilt werden kann — die Mehrzahl der Dämme 
scheint mir reichlich überdimensioniert—, kann hier auf den vor 
Durchfeuchtung geschützten, den Druck aufnehmenden Teil I I  
die Erddrucktheorie mit voller Berechtigung Anwendung finden 
und die Standsicherheit rechnerisch nachgewiesen werden.

ZurUntersuchung benutzte ich die geometrische Erddruck- 
tlieorie von Engesser (Zeitschrift für Bauwesen 1880), die vor den 
ändern eine außerordentliche Anschaulichkeit voraus hat, 
leider jedoch noch viel zu wenig bekannt und gewürdigt ist, 
Sie sei hier in ihren Grundgedanken an Hand der Abb. 2 u. 3 
kurz erläutert. Durch einen Punkt O (Abb. 2) des unbegrenzten 
Erdkörpers denkt man sich senkrecht zur Bildebene eine Reihe 
von Ebenen gelegt, durch die der Erdkörper in ebenso viele

A.bb. 2. Prinzip der Engesserschen Erddrucktheorie.

nebeneinanderliegende Keile unterteilt wird. Diese Keile kann 
man sich starr vorstellen. Sie üben in den Fugen aufeinander 
Druckkräfte aus, und jeder von den unendlich vielen im Gleich
gewicht möglichen Spannungszuständen des Systems ist da
durch charakterisiert, daß die D ruckkraft an jeder Fuge inner
halb des „Reibungskegels“  bleibt, d. h. sie darf von der Normalen 
zur Fuge höchstens um einen Winkel nach rechts oder links ab
weichen, der gleich dem Reibungs- bzw. Böschungswinkel des 
Materials ist. K lappt man nun die Figur E O E  um und legt sie 
so, daß die Linie E E  in die Vertikale kommt (Abb. 3), so können 
die auf E E  liegenden Abschnitte in anderem Maßstabe als 
Gewichte der Keile angesehen werden. Graphisch läßt sich nun 
ein Spannungszustand durch die von einem Pole nach diesen 
Gewichten gezogenen Strahlen aufzeichnen, die Strahlen stellen 
dabei die zwischen den Fugen wirkenden D ruckkräfte dar. 
Zeichnet man nun die Grenzlagen der D ruckkraft für jede Fuge 
ein (die Konstruktion nach Engesser ist bei Abb. 3 angegeben), 
so umhüllen sie zwei Parabeln I u. I I . Liegt der Pol innerhalb

des von diesen beiden Parabeln eingeschlosscnen Gebietes 
SSj, so tritt die D ruckkraft an keiner Fuge aus dem Reibungs
kegel heraus. Alle möglichen Gleichgewichtszustände des
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E jW  = 37 ■ 20,5 • i.8 980 t/m.

Abb. 4 . Teil I schematisch.

Entsprechend ergibt sich für das Gleichgewichtsgebiet bei 
einem Reibungswinkel 1 : 2 die Figur CjFC2C3Cr  Man sieht 
also, wie bei kleinerem Reibungswinkel der aktive Erddruck 
etwas zunimmt, der passive dagegen sehr stark nachläßt, 
also nach jeder Hinsicht für die oben genannten Stand
festigkeitsbedingungen ungünstigere Verhältnisse eintreten. 
Die Reibung an der feuchten Tonwand kann gleich Null

2) Man kann auch den Fugenschnitlpunkt O höher annehmen und 
■würde dabei den Druck auf einen etwa oberhalb eines horizontalen Risses 
gelegenen Teil des Kernes erhalten. Die Gleichgewichtsgebiete verschieben 
sich, die Anteile der Parabeln daran werden entsprechend größer, die eine 
Grenztangente nimmt je nach den Annahmen eine andere Lage ein. Die
Verhältnisse sind leicht zu übersehen. E ine praktische Verfolgung der 
Änderung der Erddruckgrößen hat wenig Zweck, da eine ganz ähnliche, 
niese ziemlich aufhebende Änderung für Teil II  mit Hand in H and geht.

In der Abb. 6 ist der Teil I I  des Dammkörpers auch 
wieder in vereinfachter Form  unter Vernachlässigung der Ver
breiterung des Fußes dar
gestellt. Die Erde ist unter 
einem Winkel von 400 abge
böscht, also unter der A n
nahme eines Reibungswinkels 
von 300 allein nicht mehr 

. standsicher. Zur Befesti- • 
gung und Erhöhung des 
Widerstandes liegt auf der 
Böschung eine Steinpackung 
von 4 m Stärke. Das Zu- Abb. 6. Teil II schematisch,
sammenwirken von Erde und
Steinauflast kann nun nach der einfachen Erddrucktheorie 
nicht mehr behandelt werden. Die Engessersche Konstruktion 
läßt sich jedoch für diesen F all in folgender Weise erweitern: 
Die Erdlinie ist E^Ej, die D ruckkräfte in den Fugen haben nun 
nicht mehr dem Gewicht des Keiles O X X j allein das Gleichgewicht

Theorie sei auf die klassisch schöne Engessersche Original
abhandlung verwiesen.

Der Damm muß nun statisch folgenden Bedingungen ge- 
genügen. Bei vollem Becken muß der luftseitige Teil I I  dem 
Wasserdruck und dem Erddruck des wasserseitigen Teiles W ider
stand leisten können. Der passive Erddruck von I I  muß also 
größer sein, als der Wasserdruck plus dem aktiven Erddruck von
I. Bei abgesenktem Secspiegel muß andererseits der wasser
seitige Teil I den Erddruck des luftseitigen Teiles I I  aufnehmen 
können, der passive Erddruck von I muß also wiederum größer 
sein als der aktive von II . Die letzte Forderung hat nur wenig 
praktische Bedeutung, da geringe wasserseitige Bewegungen 
doch für die Standsicherheit kaum von Belang sind. Sie läßt 
sich auch bei dem durchnäßten Material mit der .Erddruck
theorie nicht so einwandfrei entscheiden wie die maßgebende 
Standfestigkeit von Teil I I . B ei vollem Becken w irkt von I 
nach II, wie schon erwähnt, W asserdruck und Erddruck zu
sammen. Je  nach dem Abdichtungsgrad des Dammes kann die 
Wirkung verschieden sein. Die höchstmögliche erhält man jeden
falls, wenn man auf den Kern den gesamten Wasserdruck, den 
Erddruck des Erdkörpers jedoch nur mit dem im Wasser ver
bleibenden Raum gewicht des Schüttm aterials inRechnung setzt.

Die Untersuchung sei zuerst an Teil I durchgeführt. 
Abb. 4 stellt ihn in vereinfachter Form dar, die Verbreiterung 
des Fußes mit den flacheren Böschungen ist vernachlässigt. 
Für das durchfeuchtete Material ist der Reibungswinkel jeden
falls gering. Der kleinste, mit dem die Untersuchung nach der 
einfachen Erddrucktheorie sich noch ermöglichen läßt, ist gleich 
dem Böschungswinkel des Materials 1 : 2. Außer für diesen ist 
dann des Vergleiches halber die Untersuchung noch für den etwas 
größeren von 30° durciigeführt.

In Abb. 5 ist Teil I umgeklappt, so daß die Lotrechte 
wieder die Gewichte der Erddruckkeile darstellt, und die P a
rabeln sind aufgezeiebnet. Für den Reibungswinkel 1 : 2 zieht 
sich hierbei die eine Parabel in eine Gerade zusammen. D a der 
Erdkörper durch die lotrechte Kernm auer und die Horizontale 
abgegrenzt wird, kommen nur die Teile der Parabeln als A b
grenzung des Gleichgewichtsgebietes in Betracht, die den Fugen 
im wirklichen Dammkörper entsprechen und außerdem noch 
die Tangenten, die die Reibungskegel für die lotrechte und 
wagerechte Fuge begrenzen2). Das Gleichgewichtsgebiet für 
einen Böschungswinkel von 30° ist also abgegrenzt durch 
die Tangente von B x bis bj, durch die Parabel von bx bis b2, 
durch die Tangente von b2 bis B a, weiter durch die Tangente 
von B2 bis B 3, dann noch von der Parabel von B 2 bis B j.

Maßstab
10 5 0 10 20 30 W 50m

I I I I Jl

Abb. 5. Statische Untersuchung von Teil I.

Bei vollem Stau w irkt nun von Teil I auf I I
-7 -7 2

1. der Wasserdruck ~ ~  1 =  545 t/m

2. der Erddruclc E XD 11 -°8 _  I^0 ^/nl

im ganzen also 675 t/m

Hierbei ist für das Raumgewicht der Dammerde 1,8  t/m3, also 
für das unter Wasser verbleibende Raumgewicht 0,8 t/m3 an
genommen.

Bei leerem Becken beträgt der passive Erddruck

gesetzt, der D ruck also senkrecht zur Wand angenommen 
werden. Für den Materialreibungswinkel 1 : 2 wird also der 
aktive Erddruck durch E tD, der passive durch E jW  dargestellt.
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zu halten, sondern dem Keilgewicht, vermehrt um die an der 
Fläche X X j von der Steinlast auf den K eil wirkenden K raft. 
Diese K ra ft (P) sei senkrecht zu X X j  angenommen. K lappt man 
nun die Figur E tE 2 um und legt E XE 2 in die Lotrechte (Abb. 7), 
so kann E XE 2 wieder als Kraftlinie für die Keilgewichte auf- 
gefaßt werden. An das Gewicht E jE 2 des Erdkörpers reiht sich 
die auf E ,E 2 senkrecht wirkende K ra ft E 2E 2" .  Die geradlinige 
Verbindung E j E 2"  tritt nun an Stelle der früheren lotrechten 
Kraftlinie (unter der Voraussetzung, daß wie in der Figur E XE 2 
eine gleichmäßige Belastung auf die Längeneinheit trägt)3). 
Der Punkt X "  entspricht der Fuge O X ; er liegt auf einer durch 
X  gehenden Parallelen zur Richtung der K ra ft P  in Abb. 6, 
also auch parallel zu E 2E 2" .  Zwei Gerade durch X " ,  die von 
der Fugennormalen um den Reibungswinkel nach rechts und 
links abweichen, bilden die Grenze für die Lage der D ruckkraft 
in der Fuge OX. Diese Geraden umhüllen wieder zwei Parabeln, 
ähnlich wie in Abb. 3. Die Konstruktion der Tangenten ist die
gleiche. E j 'E , parallel OBx, RO '

die
se n k rec h t a u f E 1 ,E 2/, 

X " T  p a ra lle lTangenteRO ' =  RO , R X ' =  R X  und 
zu X 'O '.

Die Parabeln haben wieder einen gemeinsamen Brennpunkt 
F . E r  liegt auf der durch R "  gehenden zu E jF , "  Senkrechten,

gefunden. E s  ist W inkel R " 0 " U "  gleich Winkel ROU, 
daher Dreieck F R " U "  ähnlich Dreieck ORU, und es verhält 
sich F R "  zu O R wie E XE 2"  zu E jE 2.

Wenn die Lastlinie E XE 2"  der natürlichen Böschungslinie 
OB2 (Abb. 7) parallel verläuft, zieht sich die eine Parabel 

F A , zusammen. In  diesem F all istwieder in die Achse 
ß =  « — cp und

E 2E 2 ”  r r  E j E o
s in  ( a  —  <j>) 

s in  <p

und die Längeneinheit der Böschung E 2E 2 in Abb. 6 trägt die 
Belastung:

p  — U L  . sin (« — <P)
2 sin cp

Die D ruckkraft befindet sich für sämtliche Fugen des 
Erdkörpers in der Grenzlage. Kleiner darf die Belastung bei der 
gewählten Böschung nicht sein, weil sonst kein Gleichgewicht 
mehr vorhanden ist. An der F igur zeigt sich das darin, daß die 
Parabel F A 2 „um schlägt“ , die Leitlinien beider Parabeln 
laufen auf derselben Seite von F , man findet dann kein Gleich
gewichtsgebiet für alle Fugen mehr, im Erdkörper treten R ut
schungen auf. Der obige Ausdruck für P  stellt die für Stabilität 
notwendige Belastung dar, sie ist für oc =  cp natürlich gleich 
Null und wächst mit der zunehmenden Erdböschung.

Zunächst liegt es nahe, für P  einfach die zu EjEg 
normale Komponente der A uflast (Abb. 6) einzusetzen. 
Untersucht man unter dieser Annahme nun, für welche 
Erdböschung a der Gesamtmassenaufwand von Erde plus 
Auflast ein Minimum wird, so findet man auffallenderweise, 
daß dieser Gesamtaufwand für alle a gleich ist4).

Eine Steinpackung würde also einen Massengewinn 
nicht bringen. Sie w irkt jedoch nicht nur wie eine zu
sammenhanglose Masse, wie in dieser Auffassung stillschweigend 
inbegriffen liegt, sondern einem Abschieben längs einer Fuge 
O X j X j ', wie es der hier in Frage kommende passive Erddruck 
voraussetzt, widersetzt sich nicht nur die Gewichtskomponente 
der auf E 1X 1 liegenden Last, sondern diesem wirken in der 
F u g e-X jX j' noch Scher- und Reibungskräfte entgegen. Wenn 
man diese mit berücksichtigt, kommt eine geringe Massen
ersparnis durch die Steinpackung auch rechnerisch zum Aus
druck. Man kann so für P  setzen:

P  =  G (cos a +  q sin a ),

wenn G das Gewicht der Auflast, ganz oder nur bis zu einer 
beliebigen Fuge gerechnet, und Q den Reibungskoeffizienten be
deutet. Mit dieser Berücksichtigung der Reibung erhält man für 
die notwendige Tiefe X jX / , (Abb. 6) der Auflast den Ausdruck

Maßstab
10 5 0 10 ZO 30 W 50 m
Lmiiiml ....1. .. 1..... , I .—I Ji

A b b . 7.

Statische Untersuchung von Teil II.

d ie  L ä n g e  R " F  fin d e t m a n  a u s  O R  a u f d iese lb e  W eise w ie  
E 1 X " a u s E 1 X .  D e r  B e w e is  is t  fo lg e n d e r: N a c h  o b en  g e n a n n te r 
K o n s tru k t io n  g e h t d ie zum  D u rch m esse r F A X n o rm ale  S c h e ite l
ta n g e n te  S S  durch  R " .  D a  E j E 2"  e in e T a n g e n te  is t , l ie g t  d er 
B re n n p u n k t  F  a u f  d er in  R "  a u f E XE 2"  e rr ic h te te n  S e n k 
re c h te n . A u s  dem  B e rü h ru n g sp u n k t  U "  fin d e t  m an  F ,  in d em  
m a n  R " F  m it dem  D u rch m esse r d u rch  U "  sch n e id et (O ") 
und  R " F  g le ich  R " 0 "  m ach t. U "  se lb s t  w ird  d u rch  O 'U ' 
p a ra lle l zu E j E 2" ,  R U  g le ich  R U ',  U Ü "  p a ra lle l E 2E 2"

s in  ( a  —  cp) 

s i n  cp

wo ye. Ys die Raumgewichte von Erdschüttung bzw. Stein
packung und h die Höhe der Kernm auer OEx bedeuten. Der 

Faktor ^ _|_ g to. a '' gibt an, um wieviel die Steinpackung

bei dieser Mitwirkung der Reibung verkleinert werden kann. 
Der Sicherheit halber nahm ich den Reibungsbeiwert nur zu 
0,3 an, dann ergibt sich bei ye =  1,8, ys =  2,0 ein t  von 4 m.

Nun darf die Auflast, wenn sie auch über die (beliebige) 
Fuge X jX /  nicht gleitet, auch nicht um X x' gekippt werden; 
dadurch wird unterhalb einer leicht zu bestimmenden Tiefe 
eine Verstärkung der Steinpackung notwendig, am einfachsten 
gleich auf das bei Vernachlässigung der Reibung erforderliche 
Maß, bei dem also die Gewichtskomponente der A uflast allein

3) Ist die Belastung nicht m ehr gleichmäßig, sondern etwa von oben 
nach ra te n  zunehmend, so tritt an Stelle der Geraden BjE2"  eine je nach 
der Änderung der Belastung leicht zu konstruierende Kurve. Die das 
Gleichgewichtsgebiet begrenzenden Kurven sind aber dann keine Parabeln 
mehr, sondern Kurven höherer Ordnung.

4) W enn man der Einfachheit halber das Raumgewicht der Auflast 
gleich dem Raumgewicht der Schüttung annimmt. Bei verschiedenem 
Raumgewicht gilt derselbe Satz,- wenn nicht „Raummassen“, sondern 
„Gewichtsmassen“ verglichen werden. Der gesamte Gewichtsaufwand bleibt 
also für alle a  gleich.
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für die S t a b il it ä t  a u sre ic h t (siehe A b b . x). E in e r  V e rb re ite ru n g  
nach u n ten , d ie p ra k t isc h  gew iß  a m  P la tz e  is t , is t  a lso  auch  
theoretisch  n ich t m eh r au szu w eich en .

So v e r lie r t  s ich  a lso  d e r d u rch  d ie  S te in a u fla s t  e rh o ffte  
M assengew inn g e g e n ü b e r e in em  m it dem  n a tü rlich e n  B ö sc h u n g s
w inkel g e sc h ü tte te n  D a m m  b e in ah e  zu n ich ts . D ie  K o ste n  
werden erh öh t, au c h  w en n  d ie  L a g e ru n g  in d er e in fach sten  W eise  
au sgefü h rt w ird  — cs g e n ü g t, g ro b e  G e rö llstü ck e  roh  a u fe in a n d e r 
oder in  E r d e  zu setzen  — . G le ich w o h l h a t  diese, fe s te  S te in 
decke doch m an ch e  k o n stru k tiv e  und  s ta tisc h e  V o rte ile , die, 
wenn g ee ig n e tes  M a te ria l v o rh a n d e n  is t , ih re  A n w e n d u n g  em p 
fehlen. S ie  b ie te t  einen seh r w ü n sch e n sw e rte n  u n d  w irk sa m e n  
Schutz b e i e tw a ig e n  Ü b e rsp ü lu n g en , fe rn e r  v e rm in d e r t  sie  b ei 
den m it H o ch w ä sse rn  v e rb u n d e n e n  sch w eren  R e g e n g ü sse n  clie 
A n g riffsk ra ft  d e r N ie d e rsch lä g e , au ß erd em  e rh ö h t sie  den W id er
stand b zw . p a ss iv e n  E r d d r u c k  d es D a m m es n ich t u n b e trä ch tlich .

D iese  V e rfe stig u n g , d ie  z u n ä ch st g e fü h lsm ä ß ig  g an z  gew iß  
vorhanden ist, lä ß t  sich  au ch  rech n erisch  n ach w eisen . B e i  d er 
hier v o ra u sg e se tz ten  g e ra d e  n o tw en d ig en  A u fla s t  w ird  d as 
G le ich gew ich tsgeb iet d u rch  C /FC 2C3C j b eg ren zt, u n d  d er 
E rd w id e rsta n d  is t  E jC 2, w en n  m an  d en  R c ib u n g sw in k e l a n  der 
W and e b e n fa lls  g leich  <p an n im m t. D e r  E r d d r u c k  h a t  in  d iesem  
Falle  eine b e trä c h tlic h e  lo tre c h te  K o m p o n e n te . D ie  T o n 
schicht k a n n  d iese  n ich t ü b e rtra g e n , sie  w ir k t  a lso  n u r a u f den 
B eto n kern  in  d e r A r t , daß  sie  ih n  v o n  se in er G rü n d u n g  a b z u 
heben su ch t. W en n  d e r B e to n k e rn  in fo lg e  d e r D a m m b e w e g u n g  
horizontale R is s e  e rh a lte n  h a t , w ird  sich  d iese  lo tre c h te  K o m 
ponente ü b e rh a u p t k a u m  a u sb ild e n  kön n en , m a n  s ie h t d esh a lb  
in der R e ch n u n g  zw eck m ä ß ig e rw e ise  g a n z  v o n  ih r ab  und  e rh ä lt  
dann den W id e rs ta n d  durch  E ,W  (A b b . 7) d a rg e ste llt . H ie rb e i 
ist ab er n ic h t zu v e rg e sse n , daß  er in  W irk lic h k e it  20 — 5 0 %  
größer sein  w ird .

N u n  is t  E ] E 2" W  gleich  E j E 2 0  g le ich  a, denn  die 
D reiecke F R " E 2"  u n d  O R E 2 sin d  n ach  d er K o n stru k tio n  
rechtw inklig u n d  ä h n lich , w e il sich  F R "  : O R  w ie  R " E 2"  : E R 2 
wie E j E 2"  : E j E 2 v e r h ä lt . E jW  ste h t se n k rec h t a u f  E j E 2. 
E s is t  a lso

E l W =  E ,E 2"
sin a

sin (a -f- [go°
 ü  17 h s i n  et

■ßj) cos cp

E jW  =  h

und der p a s s iv e  E r d d r u c k  also

sin g __
sin (p cos (p

e w =  E jW
r y  _  h* y  sin 2 a
2 ~  2 sin 2 <p

Der F a k to r  g ib t  a lso  d ie V erg rö ß e ru n g  des W id ersta n d e s

durch die S te in a u fla s t  a n . S ie  is t  b e i dem  B ö sc h u n g sw in k e l a  =  
4 5 ° ein M a x im u m  u n d  u m  so größ er, j ¿k le in e r  <p ist, je  m eh r a lso

d as  M a te ria l zum  G le iten  n e ig t. F ü r  d ie vo rlieg en d e n  V e r h ä lt 
n isse  (a =  40 °, cp — 30  °) b e trä g t  d ie rech n erisch e  V ergrö ß eru n g  
des W id ersta n d e s  a lle rd in g s  n u r 1 4 % .  S ie  is t  in  W irk lich k e it  
jed o ch  b ed eu ten d  größ er.'

D ie  vo rh e rg e h e n d e  A b le itu n g  g i lt  b e i d e r vo rh an d en en  
g e ra d e  n o tw en d ig en  A u fla s t , b e i d er d ie  e in e P a r a b e l sich a u f 
d ie A ch se  F A 2 (A b b . 7) zu sam m en zieh t. V e rg rö ß e rt  m a n  a u s 

•S ich e rh e itsg rü n d e n  d ie  A u fla s t , so w ä c h st  se lb stv e rstä n d lic h  
d er W id ersta n d , d as  G leich  g e w ic h tsg e b ie t v e rg rö ß e rt  sich  in  
ä h n lic h e r  W eise , w ie  in  A b b . 5 . D o ch  sch e in t es m ir zw eck
m äß iger, den M a te ria lre ib u n g sw in k e l cp re c h t v o rs ic h tig  anzu- 
n eh nien  un d  d an n  n u r d ie fü r  d iesen  g e ra d e  n o tw en d ige  A u fla s t  
au fz u b rin g e n .

D ie  A b b . 7, d ie, w ie  g e sa g t, fü r  die g e r in g st  n o tw en d ige  und 
a u f d ie  g a n z e  L ä n g e  d er B ö sc h u n g  g le ich m ä ß ig  v e r te ilte  A u fla s t  
g ilt , e rg ib t  nu n  fü r  den p a ss iv e n  E r d d r u c k :

E ,W  =  4S 24'4J  1,8  =  1050 t/m,

den  a k t iv e n  E r d d ru c k  : 

E y D rr
,  24,4 -i,816 - A ± ------- 3 5 0  t/m.

da ß =  a  — <p is t  ( E j E j "  p a ra lle l O B 2 vo ra u sg e se tz t) . E aO 
sei m it li, d e r D a m m h ö h e  b eze ich n et, d an n  is t  a lso , w en n  m an  
die ob igen  A u sd rü c k e  'z u sa m m e n fa ß t,

N ac h  den frü h eren  an  A b b . 5 gew o n n en en  E rg e b n isse n  w a r  d er 
g rö ß te  D ru c k  v o n  I  a u f I I  b e i vo lle m  S ta u  675 t/m , d em gegen 
ü b e r s te h t n u n  ein  g rö ß tm ö g lich e r W id e rsta n d  v o n  10 5 0  t/m . 
E s  is t  a lso  th e o re tisc h  ein e 1 ,5  fach e S ich e rh e it  vo rh an d en . 
A u ch  b e i leerem  B e c k e n  w ird  n ach  d er T h e o rie  k e in  A b ru tsch e n  
nach  d e r  S eese ite  zu b e fü rch te n  sein , d a  dem  D ru c k  v o n  I I  m it 
350  t/m  e in  g rö ß tm ö g lich e r W id e rs ta n d  v o n  980 t/m  g egen 
ü b ersteh t.

T e il I I  is t  fü r  d ie  S ta n d fe s t ig k e it  fa s t  a lle in  m aß geben d . 
A u f  ih n  k a n n  d ie  E rd d ru c k th e o r ie  m it  v o lle r  B e re c h tig u n g  an- 
w en d u n g  fin d en , d a  e r a u s  tro ck e n e m  M a te r ia l b e ste h t und 
d u rch  d ie  d o p p e lw an d ig e  K e rn m a u e r  d au ern d  v o r  D u rc h 
feu ch tu n g  g e sch ü tz t is t . D ie  e rrech n ete  S ic h e rh e it  v o n  1 ,5  
w ird  in  W irk lic h k e it  noch  b ed eu ten d  ü b e rtro ffe n , d a  d e r p ra k 
tisch e  Q u e rsch n itt  w e it  ü b e r den th eo re tisc h e n  h in a u sre ich t, 
au ß erd em  die V e r fe stig u n g  d e r  E r d e  d u rch  S ta m p fe n  n ich t 
b e rü c k s ic h t ig t  is t  u n d  au ch  so n st noch  u n g ü n stig e  A n n ah m en  
ge m a c h t sin d . D ie  w irk lic h e  S ic h e rh e it  w ird  a lso  d er e in er G e 
w ich tsm a u e r g egen  U m k ip p e n  zum  m in d e ste n  g le ich ko m m en .

E s  m ag  noch  e rw ä h n t w erd en , daß  ü b er d ie  A u sfü h ru n g  des 
D a m m es noch  ke in e  E n tsc h e id u n g  g e tro ffe n  is t . E r  s te h t a ls  
A b sch lu ß  ein es S ta u b e ck e n s  a lle re rs te r  G rö ß e noch  in  W e tt
b ew erb  m it e in er zu e rst en tw o rfen en  G e w ich tssta u m a u e r , d er 
g e g e n ü b e r e r  g a n z  e rh eb lich e  E rsp a rn iss e  b ie te t . D o ch  g la u b e  
ich , daß  so w oh l d ie  K o n s tru k tio n  w ie  v o r  a llem  d ie  B ere ch n u n g  
m an ch es E ig e n a rt ig e  b rin gen , d as e in e V erö ffe n tlich u n g  je tz t  
sch on  re c h tfe rt ig t . E in e  gro ß e  G e n u g tu u n g  w ü rd e  es m ir  v e r 
sch a ffe n , w en n  es m ir d a b e i g e lu n gen  sein  so llte , fü r  d ie  b ish er 
re c h t  w en ig  b e a c h te te  E rd d ru c k th e o r ie  v o n  E n g e s s e r  e in iges 
In te re sse  zu w eck en .

V E R S U C H E  M I T  H O C H W E R T I G E M  B E T O N .

Z u sc h r ift von  D ip l.-Ing . M erkle, K arlsruhe i. B .

Im  A u fs a tz  v o n  D r .- In g . S k a l l  in  H e ft  35  d es „ B a u 
ingenieur“  vo m  4. D ezem b er 19 2 5  „V e rs u c h e  im  L a b o ra to r iu m  
der B a u u n tern e h m u n g  R u d o lf  W o l l e  in  L e ip z ig  m it  n o rm al- 
und sta h lb e w e h rtcn  P ro b e b a lk e n  a u s  h o c h w e rtig e m  B e t o n “  
kom m t d er V e r fa s s e r  zu  d em  Sch lu ß , daß  im  In te re sse  d er R iß 
sicherheit v o r  frü h z e it ig e r  v o lle r  B e la s tu n g  v o n  B a u w e rk e n  a u s  
hochw ertigem  B e to n  g e w a rn t w e rd e n  m üsse.

DJp d e m n ä ch st d u rch  P ro f. D r .- In g . E .  P r o b s t  zu r V e r 
öffentlichung g e la n g en d e n  U n te rsu ch u n g e n  m it h o ch w ertig en  
Zem enten so w ie  v e rsch ie d e n e  an d e re  b ish e r  b e k a n n t  gew o rd en e  
U ntersuchungen h a b en  g eze ig t, daß  d e r h o c h w e rtig e  B e to n  
für D ru c k  h ö h ere  E -M o d u li und  g e r in g e re  b le ib en d e  V e r

k ü rz u n g e n  a u fw e is t  a ls  g ew ö h n lich er B e to n . D ie se  T a tsa c h e  
le g t  d ie  V e rm u tu n g  n ah e, daß  fü r Z u g b e a n sp ru c h u n g e n  äh n lich e  
V e rh ä ltn isse  vo rlie g e n . S o llte  sich  fe rn e r  zeigen , daß  d ie  V e r 
h ä ltn isse  d e r  G rö ß en  K b z (B ie g u n g sz u g fe stig k e it) , Ebd und  Eb* 
s ich  u n te re in a n d e r w esen tlich  zu u n gu n sten  d es h o ch w ertigen  
B e to n s  ve rsc h o b e n  h a b e n  g e g e n ü b e r gew ö h n lich em  B eto n ,

F k K i
e tw a  in  d e r W eise , daß  sich  g rö ß e r und  n u r  g le ich gro ß

J*- bd -C'bz
o d e r k le in e r h e ra u ss te llt , so w ü rd e  d as a lle rd in g s  b ed eu ten , 
daß  d ie  R iß la s t  t ro tz  v ie lle ic h t  h ö h erer w irk lic h e r  R iß z u g 
sp an n u n gen  im  B e to n  u n te r  so n st g le ich en  B ed in g u n g e n  fü r  
den  h o c h w e rtig e n  B e to n  g e r in g e r  a u s fa lle n  m üß te. Z u r  K lä ru n g
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d ieser F ra g e  w ä re n  D ru ck - und  Z u g e la stiz itä tsm e ssu n g e n  an  
u n b ew eh rtem  B e to n  n o tw e n d ig . D ie  E rg e b n isse  a u s  b ish er 
v e rö ffe n tlic h te n  B a lk e n v e rsu c h e n  zeigen  jed o ch  n ich t in  d iese 
R ic h tu n g .

A u ch  d ie B ie g e v e rs u c h e  an  h o c h w e rtig e n E ise n b e to n b a lk c n , 
w ie  sie  D r .- In g . S k a l l  v e rö ffe n tlic h t, k ö n n en  den a u s  ih n en  g e 
zogenen Sc h lu ß  d e r g e rin g e re n  R iß sic h e rh e it  ju n g e n  h o c h w e rti
gen  B e to n s  n ic h t re c h tfe rt ig e n .

D ie  b eid en  m it zw ei H a n d c ls r u n d e is e n  ( io  m m  0 ) 
b ew e h rte n  B a lk e n  w iesen  R i ß l a s t e n  v o n  300 k g  n ach  8 T a g e n  
(V ersu ch  1) und 260 k g  nach  22  T a g e n  a u f, denen  n ach  S k a l l  
re ch n e risc h e  B ie g u n g sz u g sp a n n u n g e n  v o n  56  b zw . 5 1  kg/cm 2 
en tsp rach en .

F ü r  e in en  g u t e n  gew ö h n lich en  B e to n  n im m t d er V e r 
fa sse r  se lb st  ein  Kbz =  30 kg/cm 2 a n , d a s  a n  d e n  u n tersu ch ten  
B a lk e n  e in er L a s t  v o n  16 2  k g  e n tsp rä c h e . D a n a ch  zeig te 
a lso  d e r 8 T a g e  a lte  B a lk e n  e in e um  8 5 % , d e r 22 T a g e  a lte  eine 
um  7 6 %  h ö h ere  R iß la s t  a ls  g ew ö h n lich e r g u te r  B e to n . D a ra u s , 
d aß  n ach  S k a l l  a u s  dem  R iß m o m e n t d es V e rsu ch e s  2 sich  nach 
Z u sta n d  I I  fü r  den ü b e rm ä ß ig  b ew eh rten ' Q u ersch n itt  (p. =  
2 ,2 4 % ) e in e E ise n z u g sp a n n u n g  vo n  n u r  850 kg/cm 2 errech n et, 
kan n  doch w o h l k a u m  a u f  d ie  H ö h e  d er R iß s ic h e rh e it  d es B e to n s  
gesch lo ssen  w erd en .

D ie  R iß sic h e rh e it  e in es B a u te ils , d essen  D im en sio n en  u n ter 
A n n a h m e  ge risse n en  Q u e rsch n itts  b em essen  w u rd en , is t  neben 
d e r  D e h n u n g sfä h ig k e it  des B e to n s  w esen tlich  v o n  d er S tä rk e  
se in e r  B e w e h ru n g  a b h ä n g ig . D ie se r  le tz te re  E in flu ß  k a n n  j e 
d och  n ich t G e g e n sta n d  d e r vo rlieg en d e n  V ersu ch e  s e in ; es is t  
n u r d ie  R e d e  v o n  d e r R iß sic h e rh e it  des B e to n s.

W en n  d a n n  a ls  R iß s ic h e rh e it  d a s  V e rh ä ltn is  d er R iß la s t  
zur N u tz la s t  d e fin ie rt  w ard, so kan n  fü r  e in en  B a lk e n  gegeb en en  
Q u ersch n itts , d e r r iß sich er se in  so ll, a ls  N u tz la s t  n u r d ie je n ig e

L a s t  in F ra g e  kom m en , d ie  fü r den  u n gerissen en  Q u ersch n itt 
und  ein  g egeb en es crbzitil. e rre c h n e t w ird . H in sich tlic h  d er 
S ic h e rh e it  se in er T ra g fä h ig k e it  w erd en  n atü rlich  d ie  zu lässigen  
S p a n n u n g e n  ei,d o d er ac m aß g eb en d  sein , je  n ac h d em  abd zul. 

od er ac zui, zu e rst e rre ic h t w ird . D ie  B e re c h n u n g  d er R iß n u tz 
la s t  a u s  d er zu lässig en  E ise n z u g sp a n n u n g  n ach  Z u sta n d  1 1 

o h n e R ü c k s ic h t  a u f d en  B e w e h ru n g sp ro z e n tsa tz  is t  dagegen  
un m öglich , wreil h ie rb e i d ie  R iß sich e rh e it , in d er eine reine 
B e to n e ig e n sc h a ft  a u sg e d rü c k t w erd en  so ll, a lle in  d u rch  V e r 
r in g e rn  des E ise n q u e rsc h n itts  ü b e r je d e  G röß e h in a u s  g e 
s te ig e r t  w erd en  kö n n te .

D ie  R iß s ic h e rh e it  s te llt  s ich  d em n ach  b ei den b eid en  oben 
a n g e fü h rten  B a lk e n , w en n  o iz =  30  kg/cm 2 a ls  zu lä ss ig  a n 

gen o m m en  w ird , a u f  ^ 9 9  =  1 ,8 6  b zw . 1 ,7 6 , w äh ren d

nach  S k a ll sich d ie  W e rte  zu 0 ,7 5  b zw . 0 ,7 1  erg eb en . M it 
d erse lb en  G le ich se tz u n g  d e r e in  ae — 12 0 0  k g/cm 2 b ei g e 
rissen em  Q u e rsch n itt  erzeu gen d en  L a s t  m it  d e r N u tz la s t  w ird  
in  V ersu c h  6 (49 S tu n d e n  a lte r  A lc a -Z e m e n t-B e to n b a lk e n  be
w e h rt  m it  n u r 1  0  8 m m , p  =  0 ,7 1 5 % )  e in e 1 ,2  fa c h e  R iü - 
s ic h e rh e it  e rm itte lt , und  d ieses  E rg e b n is  „w e se n tlic h  gü n 
s t ig e r “  b efu n d en  a ls  b ei d en  B a lk e n  m it h o c h w e rtig e m  P ort- 
la n d z cm cn t, o b w o h l Kbz n u r  36  k g /cm 2 b e tru g . D ie  S ich erh e it 
is t  n a ch  d em  oben A u sg e fü h rte n  z u fä llig  e b e n fa lls  1 ,2 ,  also 
in W irk lic h k e it  w esen tlich  u n g ü n stig e r  a ls  b eim  h och w ertigen  
B e to n , w en n  m an  v o n  dem  ve rsch ie d e n e n  A lte r  d e r beiden 
B e to n a rte n  a b sie h t.

M it  den r ic h tig e n  A u sw e rtu n g se rg e b n isse n  versch w in d en  
au c h  d ie  v o n  D r .- In g . S k a l l  fe s tg e ste llte n  U n stim m ig k e iten  
g e g e n ü b e r den P r a g e r  V ersu ch e n , eben so  w ird  d ie Sch lu ß fo lge
ru n g  h in fä llig , w o n ach  er v o r  d er frü h z e itig e n  v o lle n  B ela stu n g  
vo n  h o ch w e rtig e n  B e to n b a u w e rk e n  w a rn en  zu m üssen  g la u b te .

V E R E I N F A C H T E  S T R E N G E  L O S U N G  D E R  B I E G U N G S A U F G A B E  E I N E R  R E C H T E C K I G E N  

E I S E N B E T O N P L A T T E  B E I  G E R A D L I N I G E R  F R E I E R  S T Ü T Z U N G  A L L E R  R Ä N D E R .

Von P ro fe sso r D r. M . T ..H u b e r, L w ó w  (L em berg).

(S ch lu ß  vo n  S e ite  154 .)

§'3 (24a). D ie  V e r s u c h e  d e s  D e u t s c h e n  A u s s c h u s s e s  
f ü r  E i s e n b e t o n .

W ie b e re its  in  e in er F u ß n o te  a m  Sch lu ß  d e r  E in le itu n g  in
H . 19 2 3  a n g e d e u te t  w o rd e n  is t , s in d  b ei dem  V erg le ic h e  d er 
th eo retisc h en  F o rm e ln  m it  den  V ersu ch se rg e b n isse n  ziem lich  
v ie le  E in flü s se  zu b e rü c k sic h tig e n , w elch e  gew ö h n lich  d er 
E in fa c h h e it  h a lb e r  b e i d e r  A b le itu n g  d iese r F o rm e ln  v e rn a c h 
lä s s ig t  w erd en , d ie  a b e r  u n te r U m stä n d en  d ie  b erech n eten  W e rte  
m e rk b a r ä n d e rn  kön nen . D ie  N ic h tb ea c h tu n g  d ieser E in flü sse  
k a n n  le ic h t zu e in er G e rin g sch ä tz u n g  d e r T h e o rie  vo n  e in se itigen  
V e rsu ch sfo rsch e rn  o d e r e in er M iß d eu tu n g  d e r V e rsu c h sre su lta te  
vo n  g ew issen  T h e o re tik e rn  fü h ren . E in  k ra sse s  B e isp ie l fü r  den 
le tz te re n  F a l l  l ie fe r t  e in e B e sp re c h u n g  d e r  P la tte n v e rsu c h e  des 
D eu tsch en  A u ssch u sse s  fü r  E ise n b e to n , w e lch e  v o n  ein em  
h e rv o rra g e n d e n  F a c h m a n n e  in  d e r  T h e o rie  des E ise n b e to n s  in  
e in er g e sch ä tz te n  F a c h z e itsc h r ift  v o m  J a h r e  1 9 1 6  v e rö ffe n t lic h t
w o rd en  is t . M an  lie s t  d o rt  fo lg e n d e s : „ D i e  b erech n eten
E in b ie g u n g e n  in  P la t te n m itte  stim m e n  n u n  m it den v o n  B a c h  
gem essen en  ü b ere in , w e n n  m a n  d ie  fü r  d iesen  B e to n  u n d  fü r  
g e r in g e  S p a n n u n g e n  zu n =  7 ,3  e rm itte lte  E la s t iz itä t s v e rh ä ltn is 
zah l und  d ie  Q u e rd e h n u n g sz iffer  m  =  1 ,4 4  (? !)  b is  2 ,79  w ä h lt .“  
ln  dem  B e s tre b e n , m it  le ic h ter  M üh e ein e v o lls tä n d ig e  Ü b e r
e in stim m u n g  d er R e c h n u n g  m it  d e r  M essun g zu fin d en , v e rg a ß  
h ie r  o ffe n b a r  d e r  V e r fa s s e r  den  w ich tig e n  S a tz  d er E la s t iz i t ä t s 
leh re , d aß  m  n ie  k l e i n e r  a l s  2 se in  k an n , d a  so n st d ie  e in fach e  
Z u g b e a n sp ru c h u n g  (bzw . D ru ck b ean sp ru ch u n g ) m it  e in er 
V o lu m e n a b n a h m e  (bzw . Z u n ah m e) d es S to ffe s  v e rb u n d e n  w ä re , 
w a s  a  p r i o r i  au szu sch ließ en  ist . D ie se r  g ro b e  I r r tu m  w e ist 
noch d a r a u f h in , daß  m a n  b ed a u e rlich e rw e ise  b ei a lle r  S tre n g e

un d  S o rg fa lt , w elch e  d ie  e rw ä h n te n  V ersu c h e  au szc ich n et, von 
d er E r m itt lu n g  d e r in  d e r  P la tte n th e o r ie  so  w ic h tig e n  Q uer
d eh n u n g szah l ab geseh en  h a t  und  d a d u rc h  ein en  genauen 
V erg le ich  d e r b eo b a ch te te n  G rö ß en  m it  den n ach  d e r  T heorie 
e rrech n eten  e rsch w e rte . E in e  zw eite  S c h w ie r ig k e it , a u f  welche 
m an  b eim  V erg le ic h  d e r v o rlieg en d e n  th e o re tisc h e n  A r b e it  mit 
den  V ersu c h e n  d es D eu tsch e n  A u ssch u sse s  f. E .  stö ß t, bildet 
d ie  fa s t  g le ich e  B ie g u n g sste ifig k e it  in  b e id en  H a u p trich tu n gen  
a lle r  u n te rsu ch te n  P la t te n . D ie s  h a t  z w a r z u r  F o lg e , daß  zum 
V e rg le ic h  n u r d ie  e in fa ch e ren  F o rm e ln  fü r  den  b eso n d eren  Fa ll 
B ,  =  B 2 h eran g ezo gen  w erd en  b ra u c h e n ; d a fü r  a b e r  lä ß t  sich  der 
in te re ssa n te  und  p ra k tisc h  w ic h tig e  E in flu ß  d e r  V ersch ied enh eit 
b e id e r B e w e h ru n g e n  a u f  den  F o rm ä n d e ru n g s-  und  Sp an n u n gs
zu sta n d  d e r P la t te n  n ich t p rü fe n .

T ro tz d em  b ie te t  d as g e lie fe rte  V e rsu c h sm a te r ia l e ine solche 
F ü lle  v o n  w isse n sch a ftlich e m  S to ff, daß  se in e  e rsch ö p fen d e  B ea r
b e itu n g  n ic h t so b a ld  zum  A b sch lu ß  g e b ra c h t  w erd en  wird. 
A u c h  d ie  n ä c h stfo lg e n d e n  B e tra c h tu n g e n  und V e rg le ich e  be
sc h rä n k e n  sich  v o r lä u fig  a u f  d a s  N o tw e n d ig ste  un d  berühren 
bloß  ein en  k le in en  T e il  d es re ic h e n  V e rsu c h ssto ffe s .

O bw oh l es ke in e  p rin z ip ie lle n  S c h w ie rig k e ite n  g ib t , um  den 
V erg le ich  au c h  im  F a lle  d er B e la s tu n g  n ach  A b b . 2 d es B erich tes 
(d. h . a n  a c h t  S te lle n  n ah e  d e r  P la tte n m itte )  durchzufiihren , 
so w o llen  w ir  d iesen  F a l l  v o r lä u fig  b e ise ite  la ssen  u n d  wenden 
u n s dem  p ra k tisc h  w ic h tig ste n  F a l le  e in er g le ic h fö rm ig  verteilten  
B e la s tu n g  zu, d ie  n ä h e ru n g sw e ise  d u rch  16  (bei quadratischen  
P la tte n )  b zw . 24 (bei re c h te c k ig e n  P la t te n  v o m  Se iten verh ä ltn is  
3 :2 )  und  3 2  (bei re c h te c k ig e n  P la t te n  vo m  Se iten verh ä ltn is  
2 : 1 )  g le ich e  E in z e lla s te n  e rse tz t  w o rd en  w ar.
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D ieser U m sta n d , daß  b e i e in er a n a lo g e n  N a c h a h m u n g  d er 
g le ich fö rm igen  B e la s tu n g  ein es B a lk e n s  d u rch  v ie r  g le ich e  
E in z e lla sten  d a s  B ie g u n g sm o m e n t in  d e r  M itte  n ic h t g e ä n d e rt  
w ird, b ew e ist o ffe n b a r  noch n ich t, daß  d asse lb e  au c h  fü r  P la tte n  
gilt. E s  fin d e t  d a b e i b e re its  b eim  B a lk e n  e in e Ä n d e ru n g  des 
B icg u n g sp fe ile s  s ta t t , und  z w a r an  S te lle  d es W ertes

f _  5 P l3_
3 « r  K J

. . .  P
bekom m en w ir bei v ie r  E in z e lla s te n  —

4

-  5 , 1 2 5  P I 3.
“  3 8 4  ' K J  ’

d. h . um  2 ,5 %  m eh r. F ü r  eine q u a d ra tisc h e  P la t te  is t  soeben
p

im F a lle  16  g le ic h e r P u n k t la s te n  -yg- (für B j =  B 2 =  B ) g e fu n d en  
w orden:

P  a-
=  0,00465 - g — ,

während d e r e n tsp rech en d e  Z a h le n b e iw e rt  bei g e n a u  g le ic h 
förmig v e r te ilte r  B e la s tu n g  (Z a h le n ta fe l im  § 2 (23)) 0 ,004 oG 
beträgt. D e r  U n te rsch ied  e rre ic h t je t z t  b e re its  rd . 1 4 ,5 % , w ird  
aber gew iß  ziem lich  s ta rk  h e ra b g e setz t, w en n  m an  b e rü c k sich tig t , 
daß die E in z e lla s te n  a u f  d ie  K re is f lä c h e n  v o n  90 m m  D m r. g e 
wirkt h ab en . D ie s  k ö n n te  au ch , w e n ig ste n s  m it  g ro ß e r A n 
näherung, a u f G ru n d  d e r  gew on n en en  F o rm e ln  e rre c h n e t 
werden, w ir  seh en  a b e r  d a v o n  ab , d a  d ie  an d eren , n ic h t so 
genau b estim m b a re n  E in flü s se , d iese  U n g e n a u ig k e it  v e rd e ck e n  
können.

A lle  E in flü s se  m ögen  in  zw ei G ru p p e n  g e te ilt  w erd en , je  
nachdem sie , w ie  d e r  soeben  b eh an d e lte , ve rg rö ß e rn d  a u f  den 
B iegun gspfeil, d ie  B ie g u n g sm o m e n te  u . d g l. w irk e n , o d e r d iese 
Größen ab m in d e rn . Z u  d er e rste n  g e h ö rt  au ß er

Ia )  d e r  K o n z e n t r i e r u n g  d e r  B e l a s t u n g  a n  16  K r e is 
flächen, noch

Ib )  d ie N a c h g i e b i g k e i t  d e r  A u f l a g e r g e r a d e n ,

Ic ) d as  A b h e b e n  d e r  E c k e n  w eg en  M a n g e ls  a n  d er vo n  
der T h eorie  g e fo rd e rte n  A b stü tz u n g  d e r  E c k e n  v o n  oben ,

Id ) d ie  V e r k l e i n e r u n g  d e s  D e h n u n g s m o d u l s  fü r 
Beton (Eb), b eso n d ers  b e i k le in en  S p a n n u n g e n , in fo lg e  d e r V e r 
stärkung d e r  B e w e h ru n g  d u rch  e n g er g e le g te  S tä b e , w e lch e  d as  
Stam pfen d es B e to n s  e rsc h w e rt , und

Ie) d as A b n e h m e n  v o n  E b  m it d e r  V e rg rö ß e ru n g  d er 
Spannungen.

Zu d e r zw eiten  G ru p p e  zä h le n  w ir  v o r  a lle m :

I la )  d a s  n o tw e n d ig e  H i n a u s r a g e n  d e r  P l a t t e n r ä n d e r  
über die A u fla g e rg e ra d e n ,

I lb )  d a s  A b n e h m e n  d e r  Q u e r d e h n u n g s z a h l  m 
bei w ach sen d en  S p a n n u n g e n , fe rn e r  b e i g rö ß e ren  D u rc h 
biegungen,

I I c )  d ie  H i n d e r u n g  d e r  g e g e n s e i t i g e n  A n n ä h e r u n g  
der p a r a l l e l e n  R ä n d e r ,

I ld ) . e in e a lle rd in g s  k l e i n e  A b n a h m e  d e r  S p a n n w e i t e  
infolge d e r  a n g e w e n d e te n  S tü tz u n g  d u rch  fe s te  W alzen , und

I le )  d ie  V e r k l e i n e r u n g  d e r  B i e g u n g s m o m e n t e ,  
welche v o m  E ig e n g e w ic h t  d e r  P la t t e  h e rrü h ren , d u r c h  d a s  
E i g e n g e w ic h t  d e r  h i n a u s r a g e n d e n  T e i l e  d erse lb en .

D er E in flu ß  I I  b  w ird  im  P ro d u k te

durch den E in flu ß  I e  re ich lich  ü b erw o g en . D e r  E in flu ß  I I c  
könnte n u r b e i d ü n n eren  P la t te n  u n d  groß en  D u rch b ie g u n g en  
sich b em erk b ar m ach en . D e r  E in flu ß  I l d  d ü rfte  im m e r u n b e

d eu ten d  b le ib en . E in e  g rö ß ere  B e d e u tu n g  kan n  d a fü r  d er 
E in flu ß  I I  a  h ab en , d a  n ach  e in er S c h ä tz u n g sre c h n u n g  in  H . 19 2 4 ,
S . 2 6 3  d u rch  d a s  H in a u sra g e n  d e r  P la t te n r ä n d e r  d er B ie g u n g s 
p fe il u n d  d ie  M o m en te  im  V e r h ä ltn is :

/ . m — 1 A F \
I : (I +  — • a‘2 )

v e rk le in e rt  w erd en , w en n  A F  d ie  h in a u sra g e n d e  P la tte n flä c h c"  
und  a  d ie  S tü tz w e ite  (der q u a d ra tisc h e n  P la tte )  b ed eu ten . 
B e i  den in  R e d e  steh en d en  V ersu ch e n  w a r  A F  =  2 , i 2 — 22 
=  0 ,4 1  m 2, d a h e r  b ek o m m en  w ir  b e i d e r  A n n a h m e  eines 
zw isch en  8 und 5 liegen d en  W e rte s  v o n  m  (K le in lo g e l) :

1 : 1 , 0 9  und 1 : 1 , 0 8

a ls  e n tsp rech en d e  A b m in d e ru n g sb e iw e rte . F ü r  re c h te c k ig e  
P la t te n  w ird  d iese r E in flu ß  d esto  k le in e r, je  m eh r d a s  S e ite n 
v e r h ä ltn is  a : b  d en  W e rt  1  ü b e rste ig t . W a s  den  E in flu ß  I I c  
a n b e tr iff t , so kan n  se in e  A b sc h ä tz u n g  le ic h t  d a d u rc h  erfo lgen , 
d aß  m an  n ic h t d a s  v o lle  P la t te n g e w ic h t  a ls  g le ich fö rm ig  v e r 
te ilte  B e la s tu n g  in  R e ch n u n g  b r in g t , so n d ern  bloß  d a s  G e w ich t 
d es m itt le re n  re c h te c k ig e n  P la t te n te ile s  v o n  d e r  L ä n g e  a  — 2 A a  
und  d er B r e ite  b  — 2 A b . D a b e i b eze ich n en  A a  u n d  A b , w ie  
frü h e r , d ie  e n tsp rech en d en  B re ite n  des h in a u sra g e n d e n  P la tte n -  
stre ife r.s .

D ie se r  E in flu ß  sch e in t g e ra d e  zu g en ü gen , um  d ie  E in flü s se  
I a ,  b, g rö ß te n te ils  a u fz u h e b en . E s  v e rb lie b e  d an n  noch I c ,  d, e 
und  I l b  n ä h e r  zu b e tra c h te n . W a s  d en  E in flu ß  I c  a n b e la n g t, 
so is t  zu e rw a rte n , d aß  e r sich  b e i q u a d ra tisc h e n  P la t te n  am  
s tä rk s te n  b e m e rk b a r  m ach en  w ird , w en n  a b e r  b e i re ch te c k ig e n  
P la t t e n  d as  S e ite n v e rh ä ltn is  a : b  v o m  W e rte  1  z iem lich  v ie l 
ab w e ic h t, so m uß d iese r E in flu ß  b ed eu te n d  a n  S tä r k e  v e r lie re n . 
F ü r  a : b  =  2 d ü rfte  e r  b e re its  u n m erk lic h  w e rd e n . In  I d  fin d en  
w ir  den e in zigen  E in flu ß , w e lc h e r  s ich  e in er th e o re tisc h e n  B e 
stim m u n g  b zw . A b sc h ä tz u n g  e n tz ie h t u n d  e rs t  a u s  V ersü ch s- 
e rg eb n issen  fe s tg e s te llt  w e rd e n  k o n n te . D ie  E in flü s se  I c  und 
I l b  w a re n  a llg e m e in  b e re its  a u s  frü h e re n  Z u g - und  D ru c k 
v e rsu c h e n  b e k a n n t ; fü r  u n seren  V e rg le ic h  m it  P la t te n 
ve rsu ch e n  is t  es a b e r  a m  zw e ck m ä ß ig ste n , d ie  fü r  d as  P la t t e n 
m a te r ia l d ire k t  ge fu n d en en  D a te n  zu  v e rw e rte n . So  fin d e t 
m an  a u f  G ru n d  d e r  E rg e b n isse  a u f S e ite  25  d es B e r ic h te s , 
fü r  den D eh n u n g sm o d u l d e r e la stisch e n  V e r lä n g e ru n g e n  beim  
Z u g  (in kg/cm 2) :

Ebz =  3 2 1  000 —  34 65 a

a ls  a n g e n ä h e rte  In te rp o la tio n sfo rm e l. D a ra u s  fo lg t  d as  V e r 
h ä ltn is  d es D eh n u n g sm o d u ls  d es B e to n s  zu d em jen ig en  des 
E ise n s  (2 xoo 00 0):

i : n z =  0 ,15 2 9  — 0 ,0 0 1  65 ct.

Ä h n lich  b e k o m m t m a n  a u s  den  E rg e b n isse n  d e r  D ru c k 
v e rsu c h e  (S . 28 d es B e r ic h te s)  fü r  den m itt le re n  M o d u l d e r 
e lastisch en  Z u sa m m e n d rü c k u n g e n :

Ebd =  29 7  300  — 608, x CT 

x :n d  =  0 , 1 4 1 6  — 0 ,000  29 o

B e id e  F o rm e ln  fü r  E b  s te lle n  den  D u rc h sc h n ittsw e rt  des 
D eh n u n g sm o d u ls  im  S p a n n u n g s in te rv a lle  o b is  et d a r .

D ie  A b n a h m e  d er Q u e rd e h n u n g sz a h l m  (für B eto n ) lä ß t  
sich  a u f  G ru n d  d e r  K le in lo g e lsch e n  V e rsu c h e 2) n äh cru n gsw eisc  
d u rch  d ie  F o r m e l :

d a rs te lle n .

A n  H a n d  o b ig e r  In te rp o la tio n sfo rm c ln  is t  fo lgen d e  H ilfs 
ta fe l b ere ch n e t w o rd e n :

2) Dr.-Ing. A. Kleinlogel, Neue Versuche mit ringbewehrten Säulen. 
„Arm. Beton“ 1912; S. 186.
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0 =. 0 5 10 15 20 25 kg /cm 2

Ebz _  
1000 ~

321,0 303 .7 286,4 269,0 2 5 i ,7 23 4 .4  kg/cm2

Ebd _  
1000 — 297 .3 '294.3 291,2 288,2 285,1 282,1 kg'cm2

m == 10 9 .3 8 8,86 8,40 8,00 7.65

n o o
m2 E b» _  

m2—1 ’ 1000 — 324.2 307.2 290,1 272,9 25 5 ,7 238,4 kg/cm2

EJ u l -
1000

m 2 E bd _  
m s— 1 ' 1000

300,3 29 7 .7 295.0 292,4 289,7 287,0 kg/cm2

< _
1000

1( E b l j E b d ) _
2M 00J IOOo'

312,2 302,4 292,5 282,6 272,7 262,7 kg/cm2

n z = 6 ,54 6,92 7.33 7,80 8 ,34 8,96

nd b 7,06 7.13 7.21 7,28 7 ,36 7 .4 4

Nach dieser Vorbereitung wird jetzt die Zusammenstellung 
19 einer Versuchserie mit quadratischen Platten nach Abb. 5 
des Berichtes, belastet nach Abb. 3, in Betracht genommen. 
Bei drei Platten dieser Serie findet man folgende Durchschnitts
werte :

Die P lattenhöhe h =  12 ,13  cm
die doppelte Breite der hinausragenden

S t r e i f e n .........................................................a =  10 ,12  cm
der gesamte F lä c h e n in h a lt  F  =  4 ,414 m2
der Flächeninhalt des hinausragenden

Teiles . . . . . . . . . . . .  . ¿IF == 0,414 m2
das E ig e n g e w ic h t .............................................. G =  12 7 1  kg
das Eigengewicht des (durch die Schwere) 

wirksamen mittleren Teiles vom 
Flächeninhalte (2,0 — o ,io i2 )2 =
3,605 m2 ............................................... Gj =  1038 kg

der D u r c h m e s s e r ......................................d =  0 ,7 17  cm
und die Querschnittsfläche der Eisen

einlagen  fc =  0,4038 cm2
die Betondicke unter den Einlagen e =  1,7  bzw. 1,0 cm
der Abstand der Einlagen . . . . t  =  9,3 bzw. 10,0 cm

Danach berechnen sich die reduzierten Trägheitsmomente 
im Stadium  I, bezogen auf 1 cm der Querschnittsbreite, (an 
Hand der Form el 16) zu:

l '  — 1 iS m  4- (n *9 5 . 5 4  

J i -  4 ,73 ' 2 7 9 ,3 6 + n — 1 ’

Ti _  T, o „  , (n — 1) 269,66 
2 “  I48'73 +  1 6 5 ^ + n - i  •

Die W erte, welche sich aus diesen Formeln bei ent
sprechenden Werten der unteren Randspannung c ergeben, 
sind in nachstehender Tafel zusammengestellt. E s  sind dabei 
für n näherungsweise die W erte nE aus der obigen Tafel gesetzt 
worden.

0 = 0 5 10 15 20 25 kg/cm2

152,53 152,79 15 3 .0 6 153,38 153.73 1 5 4 , 1 0  cm3

j = 153 .6 1 153.94 154,30 1 5 4 + 0 15 5 ,15 155,65 cm ®

i M l 153.07 153.36 15 3 .6 8 154,04 154.44 15 4 ,8 7  cm3

Da die zusammengehörigen W erte von J j 1 und J 2' nur 
wenig voneinander differieren, und das reduzierte Seiten
verhältnis e der betrachteten quadratischen Platten infolge
dessen sehr wenig von 1 abweicht, so können J , 1 und J 2l in 
nächstfolgenden Rechnungen näherungsweise durch das arith

metische Mittel J 1 =  y  ( J 1I +  J 2') ersetzt werden.

E s  entsteht jetzt die Frage, wie die Plattenbiegungs
steifigkeit B 1 (im Stadium I) näherungsweise berechnet werden 
soll, um der Veränderlichkeit des Dehnungsmoduls für Beton 
möglichst einfach Rechnung zu tragen. Von einigen einfachsten 
Annahmen, die probeweise gemacht worden sind, hat sich am 
besten die Annahme

B § = E b z J ’

bewährt. Bezeichnet z0 den Abstand der neutralen Achse von
ii

der Höhenmitte des Querschnitts, W — ——L------das Widcr-

T ~ z°
standsmoment (bezogen auf die untere Randschicht) und M =W c 
das entsprechende Biegungsmoment, so ist für

0 — 0 5 10 1 5 20 25 kg/cm2

B 1
1000

_ E b J T_
IOOO 49 625 4 7  1 1 2 4 4  58 3 42 0 37 3 9  4 9 0 3 6 9 2 2  kgem

zo — 0,09 0 ,10 0 , 1 1 0 ,12 0 , 1 3 0 , 1 5  cm

W — 2 5 ^ 4 2 5 , 7 3 2 5 ,8 3 2 5 , 9 3 26,04 2 6 ,15  cm2

M :=  W a = 0 12 8 ,6 5 2 5 8 ,3 3 8 8 , 9 5 52 0 ,8 6 5 3 , 7  kg

Theoretisch ist bei gleichförmig verteilter Belastung das 
Biegungsmoment in der Mitte einer quadratischen isotropen 
P la tte :

M =  (r +  ~  j  - 0,0368 q a 2 .

Setzt maii hier die obigen W erte von M, sowie die ent
sprechenden Werte von m ein und löst die Gleichung nach 
q a 2 =  P  auf, so ergibt sich als erforderliche Gcsamtbelastung:

P  =  || o 3158  | 6306 9445 I 12 5 8 0 1 1570 6  kg

D a bei den Versuchen die W irkung des Eigengewichtes 
nicht gemessen wrerden konnte, so muß sie jetzt ausgeschaltet 
werden, indem man von obigen W erten 1038 kg abzieht. Es 
entspricht also den (rechnungsmäßigen) Randzugspannungen:

o =  || 5 I 10 15 20 25 kg/cm2

die anzubringende Belastung:

P =  | 2120  j 5268 I 8407 I 1 x 5 4 2  14668 kg

Die Randspannungen und die Biegungssteifigkeiten, welche 
den wirklich bei Versuchen angebrachten Belastungen P=30oo, 
6000, . . . .  kg unter Berücksichtigung des Eigengewichtes ent
sprechen, werden jetzt durch einfache Interpolation bestimmt. 
Man bekommt auf diese W eise:

für P  = 3 000 6 000 9 000 12 000 15 000 kg

a = 6,40 11,17 15,94 2 0 ,7 3 25,53 kg/cm-

B 1
IOOO — 46 404 43 987

...
41558 39115 — kgem
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W ird jetzt der Biegungspfeil nach der theoretischen Formel

P a 2f =  0,004 06 - B
berechnet, so ist:

für P  =  

f =

während die entsprechenden mittleren W erte der gemessenen 
Durchbiegungen in der Plattenm itte nach der Zusammen
stellung 19

3 OOO 6 000 9 000 12  000 k g  •

0,0105 0,0222 0,0352 0,0498 cm J.' -  I 5 b 3 2  +

A uf Grund dieser Daten und der oben ermittelten Werte 
der Elastizitätskonstanten sind folgende Größen genau so wie 
im obigen Falle berechnet worden:

1' -  Kil | 199.37 (n I)J , -  I5 b 32 - f  303j8 +  n _ I ,

274,40(11 —  1)
303,8 - f  n — 1

f =  || 0,0108 | 0,0240

betragen. Daraus io lg t:

r ,o 8
f..

f,llicor.
1 ,0 3

0,0383

r,o 8

0,0550 cm

1,10

F ü r

Bereits mit Rücksicht auf die Genauigkeit der Einzel
messungen, die nach Angaben des Berichtes bei 0,001 cm lag, 
sowie auf die Abweichungen des Dehnungsmoduls des Betons 
einer einzelnen Platte bzw. einer Plattenserie von dem in 
Rechnung gebrachten Mittelwerte aller Bestimmungen er
scheint dies Ergebnis als eine gute Bestätigung der theoretischen 
Formeln, allerdings für Belastungen unter der „Rißbildungs
last“ . Oberhalb dieser Last ist eine derartige Übereinstimmung 
der Theorie mit den Messungen der Durchbiegung offenbar 
nicht zu erwarten, da unter diesen Bedingungen die Biegungs
steifigkeit dieses mittleren Plattenteiles, der sich bereits im 
Stadium I I  befindet, sehr stark von der Biegungssteifigkeit 
jener übrigen Plattenteile abweicht, welche noch im Stadium I 
verbleiben. Die bewehrte Betonplatte w irkt dann etwa so wie 
eine isotrope, aus zwei fest verbundenen Teilen von verschie
dener Dicke bestehende Platte. Dazu wechselt noch die Grenz
linie der beiden Gebiete von großer und kleiner Biegungs
steifigkeit mit der Höhe der Belastung. Diese Tatsache, daß die 
gemessenen Biegungspfeile die berechneten ein wenig übersteigen, 
könnte angesichts der zahlreichen angeführten Einflüsse auf 
verschiedene Weise gedeutet werden; es wäre jedoch verfrüht, 
bereits jetzt eine Erklärung für diese Abweichung zu suchen, 
bevor noch einige andere Versuchsserien zum Vergleiche heran
gezogen werden. W ir nehmen deshalb noch drei Versuchs
serien in Betracht, und zwar eine zweite mit q u a d r a t is c h e n  
Platten (Zusammenstellung 16  des Berichtes), eine dritte mit 
re c h te c k ig e n  Platten vom Seitenverhältnis 3 :2  (Zus. 29 d. B.) 
und die vierte mit r e c h t e c k ig e n  Platten vom Seitenverhältnis 
2 :1 (Zus. 30 d. B .).

V e r s u c h s s e r ie  la u t  Z u s a m m e n s te l lu n g  16  d es 
B e r ic h t e s .

Quadratische Platten nach Abb. 1 (a =  b =  2 m), be
lastet nach Abb. 3 des Berichtes.

Man findet folgende Durchschnittswerte:
Die P lattenhöhe.  .................................h =  12 ,2  cm
die doppelte Breite der hinausragenden

Streifen......................  2 zl a =  10,05 cm
der gesamte Flächeninhalt . F  =  2 ,ioo52 =  4 ,412 m2 
der Flächeninhalt des hinausragenden

T e i l e s ..................................................  z lF  =  0,4x2 m2
das E ig e n g e w ic h t ............................................... G =  1282 kg
das Eigengewicht des wirksamen mittleren 

Teiles vom Flächeninhalte
(2 — o, 1005)2 =  3,608 m2......................G, =  1049 kg

der D u r c h m e s s e r ................................................ d =  0 ,7 15  cm
und die Querschnittsfläche der Eisenein

lagen . .  .................................................. fe =  0,4015 cm2
die Betondicke unter den Einlagen

e == 1,7  bzw. 1,0 cm 
der Abstand der E in la g e n ...............................t =  10,0 cm

O ZU 0 5 10 15 20 25 kg/cm2

j ; = 154,89 I 55A 4 i 55 ,4o 155,71 156,05 156 ,4 1 cm3

i j = 156,24 156,58 156,35 157,36 157,82 158,33 cm3

155,56 155,86 156 ,18 156,53 156,93 157,37  cm3

1000 1000 53 233 47 881 45 309 42 7 17 40 127 37517  kgem

?0 = 0,079 0,085 0,092 0,099 0,105 0 ,1 12  cm

W 25,84 25,91 26,00 26,08 26,18 26,28 cm2

M =  W a = 0 129,55 260,00 391,20 523,60 657,00 kg

Pur 0 3 18 1 6 349 9 501 12 650 15  790 kg

Nach Abzug von Gx =  1049 kg verbleibt:

P .=  || 2 13 2  ! 5 300 | 8 452 | 1 1  601 j 14 741 | kg

P  = 3 000 6 000 9 000 12  000 15  000 kg

a = 6,37 1 1 , 1 1 15.87 20,63 25,41 kg/cm

B1
1000 — 47  176 44  734 42 266 39  798 37 303 kgem

t̂heor. 0,0103 0,0218 0,0346 0,0490 0,0653 cm

*gem. 0,0097 0,0229 0,0335 0,0522 0,0740 cm 3)

ffrem. _  
t̂heor.

o,94 1,05 1,03 1,06 1,13

V e r s u c h s s e r ie  la u t  Z u s a m m e n s te l lu n g  29 d es 
B e r ic h t e s .

Rechteckige Platten nach Abb. 15  (a =  3 m, b =  2 m), 
Belastung nach Abb. 35 des Berichtes.

Man findet folgende Durchschnittswerte:
Die P lattenhöhe...................................................h =  12 ,13  cm
die doppelte Breite der hinausragenden

Streifen. . . .  2 A a =  10 ,13 , 2 zl b =  10,00 cm
der gesamte F lä c h e n in h a lt ............................. F  =  6 ,5 13  m2
der Flächeninhalt des hinausragenden

T e i l e s ..................................................  z lF  =  0 ,5 13  m2
das E ig e n g e w ic h t ..............................................G =  1883 kg
das Gewicht des wirksamen mittleren 

Teiles vom Flächeninhalte
( 3 - 0 , 1 0 1 3 ) . ( 2 - 0 , 1 )  =  5,5075 m2 . Gt =  1595 kg

der D u r c h m e s s e r .............................................. d =  0,695 cm
und die Querschnittsfläche der Eisenein

lag en ......................   fe =  0,3794cm 2
die Betondicke unter den Einlagen

e =  1,7  bzw. 1,0  cm
der Abstand der E in la g e n ...............................t =  10,0 cm

3) Diese Zahl gehört ausnahmsweise einer einzigen Platte zu, da in 
beiden anderen bereits früher Risse entstanden, was eine starke Ver
größerung der Durchbiegung zur Folge gehabt hat.
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D a ra u s  fo lg t :

J; =  148,73

]> =  148,73 +

1 9 5 , 5  (n — 1) 
3 1 9 , 7 +  1 1 — 1

269.7 (11 — 1)
3i9,7 + »— 1

F ü r

0 — 0 5 10 iS 20 25 kg/cm 2
- . ■ .;

j ; ;=
15 2 ,0 6 15 2 ,2 9 1 5 2 , 5 3 15 2 ,8 0 1 5 3 . 1 2 15 3 ,4 8  cm 2

J i - 1 5 3 . 3 2 1 5 3 + 3 1 5 3 . 9 7 1 5 4 . 3 5 1 5 4 , 7 8 15 5 ,2 8  cm 3

a i X „
E -  fa 1 J -  - T. 5 0 3 nn M it ! e l 1,504 ). 1 ,5 0 5

1000 1000
52  466 47  J 95 44 667 4 2 12 2 3 9  5 7 8 3 7 0 1 9  kgem

0,09 0 ,10 0 , 1 1 0 ,12 0 , 1 3 0 ,1 5  cm

Wo = 25,6 8 2 5 ,7 8 2 5 ,8 8 2 5 , 9 9 2 6 ,10 2 6 ,2 5  ° m2

< Q 1! SP*

J
l

_ 0 12 8 ,9 258 ,8 389 ,8 52 2 ,0 6 56 ,3  kg

N ac h  d e r T a fe l  im  § x e n tsp rich t dem  M itte lw e rte  £ = 1 , 5 0 4  : 

M ,,= (0,0730 +  +•• j /  • 0,0280) q b2

fo lg lic h  fü r :

a 0 10 15 2 0 25 kg /cm 2

q b 2 ~
0 , 0 7 6 0 0 , 0 7 6 2 0 , 0 7 6 4 0 , 0 7 6 5 0 , 0 7 6 7

a b q = 2 5 4 4 5  0 9 4 7  6 5 7 IO  2 4 O 1 2  8 4 0  kg

N ac h  A b z u g  vo n  G t =  15 9 5  k g  v e r b le ib t :

P  = 9 4 9  ! 3 499 ; 6 062 8 6 4 5 j 1 1 2 4 5 1 kg

P  = 3 000 6 000 9 000 1 2  000 kg

a = 9 ,02 14 ,8 8 20,68 26 ,45 kg/cm 2

E b X _  X  _  
1000 1000

4 5  lß 2 42 18 3 39  2 30 36  2 7 7  kgem

q = 0 ,0 5 0 ,10 0 ,1 5 0 ,20  kg/cm 2

,. q b * 
t =  0,007 74 B ,  = 0 ,0 13 7 0 ,0294 0 ,0 4 73 0 ,0683 cm

«̂em. r- 0 ,0 1 1 7 0 ,0267 0 ,0 4 37 0 ,0 6 20  cm

X m, _
^"theor.

o ,S 5 0 ,9 1 0 ,92 0 ,9 1

V e r s u c h s s e r i e  l a u t  Z u s a m m e n s t e l l u n g  3 0  d e s  
B e r i c h t e s .

R e c h te c k ig e  P la t te n  n ach  A b b . 16  (a == 4, b  == 2 m), 
b e la ste t  n ach  A b b . 36  d es B e r ic h te s .

M an  fin d e t fo lgen d e  D u rc h sc h n ittsw e rte :
D ie  P la t te n h ö h e .........................................................h =  1 2 , 1 3  cm
die d o p p e lte  B re ite  d er h in au srag en d en

S tr e ife n . . . . 2 A a  =  10 ,3 , 2 A b  =  1 0 , 1 7  cm

d as G e w ic h t d es  w irk sa m e n  m ittle re n  
T e ile s  v o m  F lä c h e n in h a lte
{4 —0 ,10 3 ) .  ( 2 —0 ,10 17 )  =  7 .39 8  m 2 G j =  2 12 9  k g

d er D u rch m esse r  ................................. d  =  0 ,6 9 2  cm
und d ie  Q u e rsc h n itts flä c h e  d e r  E ise n e in 

la g e n ...................................................................fe =  0 ,3 7 6 1c m 2
die B e to n d ic k e  u n te r den E in la g e n

e =  1 ,7  b zw . 1 ,0  cm  
d e r A b sta n d  d er E i n l a g e n ................................. t  =  10 ,0  cm

D a ra u s  fo lg t :

1 9 5 . 5  (» — I)

269,7 (n — 0

F ü r

0 = O 5 10 15 20 2 5  kg/cm 2

j ! =
j * = ‘

£ =

1 5 3 . 0 3

1 5 3 . 2 8

1 \/ I
b l  J

15 2 ,2 6

1 5 3 , 5 9

=  2,0

15 2 ,5 0

1 5 3 , 9 2  

06 (im

15 2 ,7 6

1 5 4 , 3 0

M ittel)

i 5 3 ,o 8

1 5 4 , 7 2

1 5 3 , 4 4  cm3 

15 5 ,2 2  cm 3

O = 0 5 10 15 20 25 kg/cm 2

B 12
1000 “ 5 2 . 4 5 3 4 7 1 8 2 44 653 4 2 1 0 8 3 9  562 3 7 0 0 5  kgem

W 2 = 2 5 + 7 2 5 ,7 7 2 5 + 7 2 5 ,9 8 2 6 , 1 1 2 6 ,2 5  cm 2

m 2 = 0 12 8 ,9 2 58 ,7 38 9 ,7 5 2 2 ,2 6 56 ,2  leg •

N ac h  d e r T a fe l  im  § 1  e n tsp r ic h t dem  M itte lw e rte  6 = 2 ,0 0 6 : 

M , =  (0,0967 - f  0,0174 ~  q b2 ,

fo lg lich  fü r :

a — 5 10 1 5 20 2 5  kg/cm 2

M o_ q . _  _ 0,0986 0 ,0987 0,0988 0,0989 0,0990

a b q = . 2 6 14 5 242 7 889 10  560 1 3  257  kg

N ach  A b z u g  v o n  G , =  2 12 9  k g  v e r b le ib t :

P  =

B 1 2_ _
1 0 0 0  —

r  (1 b 4f =  0,010 15 =

theor.

485 3 1 1 3 1 5760 : 8431 S 1 1 1 2 8 i kg

I 4 000 

i  i t , 6 8

I 4 3  7 9 8  

0 ,0 18 5  

0 ,0 14 5

0,784

8 000 

1 9 , 1 9

3 9  9 7 4  

0,0406 

0 ,0 34 2

0,842

1 2  000 kg 

2 6 ,6 2  kg/cm 2 

36  17 7  kgem 

0 ,0 6 7 3  cm 

0 ,0 59 8  cm

o,S88

W eh n  w ir  d ie  Sc h lu ß ergeb n isse  o b ig e r  V erg le ich e  im  Zu- 
d er g e sa m te  F l ä c h e n i n h a l t ...............................F  =  8 ,6 23 m2 sam m en h an g  b etra c h te n , so fä l lt  so fo r t  a u f, daß  m it d er Vor
d er . F lä c h e n in h a lt  d es h in au srag en d en

T e i l e s ................................................................ / J F  =  0 ,6 2 3  m 2
d as E ig e n g e w ic h t  .................................... G  =  2 4 8 1 kg

g rö ß eru n g  vo n  e d as  V e rh ä ltn is  f gen) : f,heor. a b n im m t. Dies 
w e ist a u f  d ie  h e rv o rra g e n d e  R o lle  so lch er E in flü s se  d e r G ruppe 1 

h in , d ie  fiir  q u a d ra tisc h e  P la t te n  a m  s tä rk s te n  sin d  und nut
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der V erg rö ß e ru n g  v o n  s  ab n eh m en . D ie se  E ig e n s c h a ft  b esitzen  
tatsäch lich  d ie  E in flü s se  I a  u n d  I c ,  d en n  e rs te n s  w ird  d u rch  
die K o n z e n tr ie ru n g  d e r  B e la s tu n g  e in ze ln er T e ilq u a d ra te  in  
ihren M itte lp u n k te n  d e r  B ie g u n g s p fe il b e i d er q u a d ra tisc h e n  
P latte  um  rd . 1 4 ,5 % ,  b e i d e r  u n en d lich  la n g en  P la t t e  um  2 ,5 %  
vergrößert, u n d  zw eiten s v e rsc h w in d e t  d e r  E in flu ß  des fre ien  
A bhebens d e r  E c k e n  o ffe n b a r  fü r  se h r la n g e  P la t te n , w enngleich  
er bei den P la t te n , w e lch e  w en ig  v o n  d er q u a d ra tisc h e n  F o rm  
abw eichen, z iem lich  s t a r k  se in  m uß.

D iesen  E in flü sse n  k a n n  n u r  d a s  H in a u sra g e n  d e r  P la t te n 
ränder (E in fl. I I a )  e n tg e g e n g e ste llt  w erd en , d a  d iese r E in flu ß  
den B ie g u n g sp fe il d e r u n te rsu ch te n  q u a d ra tisc h e n  P la t te n  um  
rd. 8 ,5 %  v e rk le in e rt . E r  k a n n  a b e r  d ie  b e id en  e rste n  E in flü sse  
nur te ilw e ise  ko m p en sieren , und  cs  b le ib t  gew iß  g e n u g  ü b rig , 
um d as A b n eh m en  d es W e rte s  v o n  fgcro. : f^eor. m it  d e r  V e r
größerung v o n  s  zw an g lo s  zu e rk lä re n . A u ß e rd em  ließ e sich 
eine w e it  b esse re  Ü b e re in stim m u n g  d e r b ere ch n e te n  und  g e 
m essenen W e rte  d u rch  d ie  e n tsp rech en d e  E rh ö h u n g  d e r P la tte n -  
b iegu n g sste ifig k e it e rre ich en . D ie s  w a r  vo ra u sz u se h e n , w e il d ie 
B ieg u n g sste ifig k e it  v o m  W e rte  des D eh n u n g sm o d u ls  in a llen  
Fasern a b h ä n g e n  m uß, n ich t a b e r  v o n  e in em  ein zigen  W e rte , 
welcher d e r  R a n d fa s e r  e n tsp ric h t un d  in fo lg ed essen  k le in e r is t  
als der in R e c h n u n g  zu b rin g e n d e  re d u z ie rte  Z w isch e n w e rt.

E s  is t  fra g lic h , ob  es s ich  lo h n en  w ü rd e , d iese  S a c h e  schon je tz t  
zu  ve r fo lg e n , so la n g e  d e r  w ich tig e  E in flu ß  d es u n geh in d erten  
A b h e b e n s d e r  E c k e n  sich  n ic h t g e n a u e r b estim m en  lä ß t.

A u s  d em selb en  G ru n d e  so ll v o r lä u fig  a u f  d ie  e in geh en d e 
P rü fu n g  d e r  th e o re tisc h e n  M o m en ten fo rm eln  v e rz ic h te t  w erd en , 
a lle rd in g s  m it  dem  H in w e is  a u f  eine d iesb ezü g lich e  e in fach e  und 
sch öne U n te rsu ch u n g  v o n  P ro f. D r. E .  M ö rsch 4), w e lch er a u s  den 
P la tte n v e rsu c h e n  d es D eu tsch e n  A u ssch u sse s  fü r  E ise n b e to n  
d ie  M o m en ten fo rm el

fü r  q u a d ra tisc h e  P la t te n  (bei d e r H ö c h stla st)  a b le ite te . D ieses  
E r g e b n is  lä ß t  sich  le ic h t in v o rz ü g lic h e  fo rm e lle  Ü b e re in 
stim m u n g  m it  d e r  th e o re tisc h e n  F o rm e l b rin gen , w en n  m an 
m =  4  se tz t. D a n n  is t

M =  0,0368 ( l  +  - ^ - ) q a ä =  0,046 q a'- =  .

D a ra u s  d a r f  a b e r  n ic h t gesch lo ssen  w erd en , daß  b ei den 
H ö ch stsp a n n u n g e n  d es B e to n s  m  w irk lic h  g le ich  4 w ird , denn 
in  d e r A b le itu n g  d es W e rte s  2 1 ,7 6  sin d  d ie  oben  b esp ro ch en en  
E in flü s se  u n b e rü c k s ic h tig t  g eb lieb en .

4) „Deutsche Bauzeitung“, Mitteil. 1916, Nr. 3.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die V ersuchstalsperre am Stevenson-Creek in Californien.
Neben anderen Untersuchungen an Staum auern, Schwergewichts

mauern in Gewölbeform und aufgelösten Sperrm auern sollen an einer 
Gewölbe-Staumauer am  Stevenson-Creek in Californien, einem Neben
fluß des bei San Francisco ins Goldene Horn mündenden San- Joaquin- 
Flusses Untersuchungen in großzügiger Weise und in größerem Um
fange durchgeführt werden, deren Ergebnisse eine einwandfreie 
Grundlage fü r die Berechnung von Staum auern bilden sollen; im be
sonderen sollen dadurch Grundlagen der Berechnung geschaffen 
werden, die die erforderliche Sicherheit m it der größtmöglichen 
Wirtschaftlichkeit verbinden.

Die fü r diese Zwecke projektierte Sperrm auer hat einen Krüm " 
mungsradius von 30,50 m an der Krone, eine größte Höhe von 18 ,30  m.

eine Stärke an der Sohle von 2,29 nt, in 
9,2 m Höhe über der Sohle von 0,61 m ; 

r+MSOrrL_ diese Stärke geht bis zur M auerkrone
durch (Abb. ia ) . D ie Baustelle liegt 
hinsichtlich der U ntergrundverhältnisse 
außerordentlich günstig. D er Baugrund 

1 ] besteht aus gesundem, hartem  Granit,
sodaß sich eine zur M ittelachse der Mauer 
sym m etrische Gründungssohle hersteilen 
läßt; daraus wiederum ergeben sich ein
fache und übersichtliche Spannungsver
hältnisse. Mit R ücksicht auf die schlucht
artigen Talhänge kann der Staubecken
inhalt klein gehalten werden; fü r die 
18 ,30  m hohe M auer ist die W assermenge 
zu 4350 m 3 erm ittelt worden. D as V or
handensein einer Seitenöffnung eines 
D ruckstollens läßt gleichfalls diese B a u 
stelle bevorzugt erscheinen, da durch ihn 
die Sperre in  kurzer Zeit, und zw ar in 
kaum  zwei Stunden, gefüllt werden kann. 
D er Stevenson-Creek-Bach selbst ist sehr 

A b D .  l a .  w asserarm , so daß er ohne Einfluß auf
die geplanten Versuche ist.

In die Betonm auer, die eine Kronenlänge von etw a 46 m besitzt, 
und deren beiderseitige M aueranschlüsse einen an  der Sohle abgerun
deten W inkel von 4 5 ° bilden (Abb. ib ) , werden rd. 150  elektrische 
f'ern-Spannungsmesser eingebaut, die die Deform ation im  Innern und 
ai1 der Oberfläche, auch unter W asser, m it großer Genauigkeit zu 
messen gestatten. M it ihnen sind elektrische Therm om eter verbunden, 
die die Beobachtung der Tem peraturänderungen der Mauer zulassen.

e an der Luftseite der Mauer angesetzten gewöhnlichen Spannungs
messer geben ein entsprechend genaues B ild  der Spannungsverteilung 
*!r jjie 'jverschiedensten . Belastungs- und Tem peraturverhältnissc. 

me sind im einzelnen derart angeordnet, daß auch die Formänderungen 
mit mehrfacher gegenseitiger K ontrolle gemessen werden können.
II vo r der Sperrm auer werden drei eiserne, durch unabhängige

Verkleidung gegen W ind und Tem peratureinflüsse geschützte

Türm e errichtet, von denen aus die Durchbiegungen des Gewölbes 
durch horizontale in die Mauer eingelassene Meßarme auf Registrier
streifen übertragen werden (Abb. 1 c).

Säm tliche Untersuchungen sollen bereits während des Baues 
in Angriff genommen werden. Nachdem dann letzten Endes die Span-

A b b .  1 c .

nungsverhältnisse am unbelasteten fertigen Bauw erk erm ittelt worden 
sind, soll das W asser eingelassen und dabei in Spiegelabständeu von 
3 zu 3 m vollständige Beobachtungsserien ausgeführt werden; und 
umgekehrt sollen’  die Messungen bei fallendem W asserspiegel die 
Spannungen des entlasteten Bauw erks ergeben.

Im  Anschluß an diese Messungen w ird die Mauer in ihrer oberen 
Stärke in Gewölbestreifen von je  3 m bis zu einer Gesamthöhe von 
etw a 25 bis 30 m hochgegossen und bis zum E in tritt von Zugrissen 
in horizontaler und vertikaler R ichtung bzw. bis zum erfolgten Bruch 
belastet, währenddessen die Spannungsmessungen der jeweils höheren 
Belastung erfolgen sollen. (Le Génie C ivil 1926, Bd. 8S, N r. 1 ,  S. 9 
und Schweiz. Bztg. 1926, N r. 2, S. 13 .) E .
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leerung des Stausees dienen ein]Grundablaßrohr von 1,8  m luchtweite 
m it Absperrschieber und Notverschluß am Ein lauf, ein Stollen von 
5 m W eite durch die Mauer m it aufgebogenem Rohransatz, der 26,5 m 
unter dem Höchststau durch ein Glockenventil geschlossen ist, ein

so 70 so so 100m

gerade läuft, durch drei Dehnungsfugen getrennt, die durch Halb' 
kreiszylinder aus Kupferblech zwischen Saum eisen gedeckt sind- 

D as Betriebsw asser wird durch einen 60 m langen Voreinschmt 
mit Böschungs- und Sohlpflaster in Zem entm örtel dem Druckstolle

Wasserkraftanlage im ligurischen Apennin 
für das Elektrizitätswerk von Genua.

(Mit 4 Zeichnungen und 1 Abbildung.)

Die Anlage besteht aus dem Stausee im Tale des Gebirgsflusses 
Orba bei Molare mit einer Sperrm auer quer durch das T al und einer 
Abschlußmauer fü r eine Senke 
im Bergrücken der linken T al
seite, dem Entnahm ewerk, 
dem Druckstollen und W asser
schloß, der Druckrohrleitung, 
dem K raftw erk und dem 
Entlastungskanal, dem Aus
gleichbecken mit beweg
lichem Wehr und Neben
anlagen.

D er Stausee hat bei 
voller Füllung, die an der 
Sperrm auer 44 m über die 
Talsohle reicht, 5 km  Länge 
und 18  Mill. m 3 Inhalt, 
ein Niederschlagsgebiet von 
14 1  km 2 und im Jah res
durchschnitt einen Zufluß 
vo n  5 m3/sec, der bei 1 10  m 
ausnützbarem Gefälle theo
retisch 7500 P S  und die 
Erzeugungsmöglichkeit von 
20 Mill. Kilowattstunden 
jährlich ergibt.

Die Sperrm auer ist 
nach der Schwergcwichts- 
art mit rd 200111 Krüm m ungs
halbm esser aus Zementbeton 
auf Felsgrund erbaut und
hat im unteren Teile drei Reihen von Holilräumeii, die m it trocknen 
Stein- und Abfallm assen ausgefüllt sind und nach der Talseitc der 
Mauern entwässern. Zur Abführung der Hochwässer und zur Ent-

Streichwehr am  rechten Talhang von 68 m Länge m it 1 ,3  m Uberfall- 
höhe und seitlichem Ableitungsgerinne, endlich 12  selbsttätige Heber 
der B au art H eyn mit 2 x 3  m  Querschnitt. Diese Vorrichtungen 
können 55 +  150  +  150  +  500, zusammen rd 850 m 3 in der Sekunde 
abführen. Die Heber sind eingebaut worden, w eil behördlicherseits 
kein W asserabsturz über die Mauer, sondern nur ein glattes Hinunter- 
schießen gestattet wurde. Sie sind in Eisenbeton ausgeführt mit einer

eintauchenden H aube am 
Einlauf, zur Abhaltung von 
Schwimmkörpern, gehen in 
Gruppen zu dreien selbst
tätig  an bei kleinen Ab
stufungen in der Über
schreitung des Höchststaues 
und schalten sich durch 
Lufteinlaßrohre selbsttätig 
ab beim Unterschreiten 
ihres Stauzieles. D urch dich
ten Zementputz, mehrfachen 
Inertolanstricli, einen Ent
wässerungsstollen in  der 
ganzen Mauerlänge mit lot
rechten Sickerröhren bis zum 
Höchststau ist die Mauer 
gegen Auftrieb durch Sicker
wasser gesichert. Während
des Baues wurde der Fluß 
durch den ■ obengenannten 
5 m weiten Stollen und durch 
einen gewölbten Grundablaß 
von 14  m W eite abgeleitet, 
der zuletzt durch verzahnte 
Betönpfropfen bis auf das 
1,80 m weite Ablaßrohr 
geschlossen und an dessen 
beiden Seiten die Sperr
m auer durch Strebepfeiler 

verstärkt wurde. Die seitliche Abschlußm auer ist in gleicher Weise 
wie die Sperrm auer gebaut, an der höchsten Stelle (rd 15  m über 
Gelände) durch kräftige Vorlagen am Fuße gesichert und, da sie
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oberhalb der seitlichen Abschlußm aucr zugeiührt, dessen E in lauf 
trompetenartig ausgerundet und durch einen zweifeldrigcn schrägen, 
auf Rollen hochziehbaren Rechen geschützt ist. Am Absperrschieber 
hinter dem E in lauf ist der Durchmesser der Leitung von 3 auf 2 m

t C . \ ' r ) t  n-'*'  ̂2

ßedienunqskammer/ng.
fü r  den Verschluß 
des Grundablasses 

?
3 2 2  •

Schnitt C~D

L I
- 32h. 75

m .

306
h  S c h n i t t E - F

'f .

Abb. 3 .

eingeschränkt, aber durch langgezogene kegelförmige Übergänge und 
Entlüftung für gute Ström ung gesorgt.

Rer Druckstollen von 2,7 km Länge mit 24 m3 größtem Ab- 
lührungsvermögcn hat 3 m Durchmesser und. ist an Stellen mit un
genügender Festigkeit des Gebirges mit Eisenbeton ausgeklcidet. 
für den Bau sind sechs Seitenstollen vorgetrieben worden und die 

erbindung mit dem Druckstollcn durch wasserdichte eiserne Türen 
aufrecht erhalten geblieben. Der Druckstollcn endigt in einem W asser
schloß (Schacht) von 10  m, im oberen Teil von 16  m Durchmesser,

das 7 in unter die Stollcnsohle reicht und eine besondere Entwässernugs- 
leitung hat. D ie 423 m lange Druckrohrleitung zweigt 30 m oberhalb 
des W asserschlosses aus dem Druckstollen ab, hat an der Abzweigung 
3 m, nach 8 m Übergangslänge 2,50 111 Lichtweite und besteht aus ge
nieteten Stahlrohren, die an den Ausdehnungsstellen auf Mauer
blöcken, sonst auf M etallgleitsätteln ruhen. D as D ruckrohr hat 
drei selbsttätige Luftventile und am  Ende vor der Verzweigung in 
die 4 Turbincnleitungen ein selbsttätiges Absperrventil.

(Fortsetzung folgt.)

V erlu ste  an  S tau h öh e durch K rüm m ungen  und A b 
zw eigungen  in W asserle itu n gen .

Anläßlich des 3. internationalen W asserkraftkongresses, der 
vom 4.— 8. Ju li 1925 in Qrencble stattgefunden hatte (er w ar von 
etwa 400 Delegierten aus den verschiedensten Ländern besucht), 
gab A. Boucliayer einen Bericht über die Verluste an Stauhöhe 
durch Krüm m ungen und .Abzweigungen in W asserleitungen. E r 
läutert wurden die Ausführungen durch Experim ente, die im Beauvert- 
Laboratorium  ausgeführt wurden. ■

D as benutzte R ohr hatte eine Länge von 77,25 ni, sein Durch
messer betrug 300 mm. Von der W asscreinführungsstelle ab verlief 
das R oh r 18,87 m gerade> dann kam  mit einem R adius von 900 mm 
eine Krüm m ung von 3 0 ',  es folgte ein gerades Stück von 12  m Länge 
mit einer anschließenden Krüm m ung um 90°, dann 18 m gerade 
mit einer Krüm m ung um 12 0 °  und endlich 12  m gerade mit einer 
Krüm m ung um 6oc, der ein 12  m langes Schlußrohr folgte. Die 
Krümmungen folgten einander in entgegengesetzter R ichtung, sie 
hatten alle den gleichen Krüm m ungsradius von 900 mm. Man hatte 
also 4 Krüm m ungen zwischen verhältnism äßig beträchtlichen geraden 
Stücken.

E s wurden vier Versuchsreihen ausgefülirt m it einer sekund
lichen W assermcnge von 138 1 , 10 7 ,8 1 , 8 2 ,5 1  und 7 0 ,3 1 , die ent
sprechenden W assergeschwindigkeiten betrugen v  = 1,955, 1,525 ,
1 ,16 5  und 0,995 m/sec. D as ganze 77,25 m lange R oh r wurde vorher 
im geraden Zustand auf Reibungsverluste bei denselben Durchfluß
wassermengen untersucht. Die folgende Tabelle stellt die ermittelten 
Kurvenverluste dar, von denen die normalen Reibungsverluste (beim 
Rohr ohne Krümmungen) abgezogen sind.'

K u r v e n v c r lu s t e  in  m m .

Fließgeschwindigkeit 
in m/sec

0.995  ! L I65  
mm I mm

1.525
mm

1.955
mm

Verlust bei 3 0 ' Krüm m ung 9.5 1 12.75 18.75 30.75
,, 6 0 0 3.25 4.75 5.5 9,25
,, 9° ° 10,25 i-t.5 24,0 39.75

1 2 0 ° ,, 15.25 : 21.75 37.5 60,75

Die augenscheinliche Anorm alität, die sich bei der 60 “-Krüm m ung 
zeigte, wurde im Bericht nicht erklärt.

W eitere Versuche wurden zur Bestim m ung der Druckverluste 
in den Abzweigungen gemacht. Dabei wurden drei Fälle unterschieden. 
B ei einer geraden Gabelung betrug der Verlust fü r die Abzweigung 
bei einer Geschwindigkeit von 1,965 m 281 mm. W urde die V er
bindung m it H ilfe eines konischen Rohrstückes hergestellt, so ver
minderte sich der D rackverlust recht bedeutend. E r  betrug 169 111m 
bei einer Geschwindigkeit von 1,995 m. Noch günstigere Resultate 
ergab eine gekrümmte Abzweigung, wo bei derselben Geschwindig
ke it von 1,995 m nur ein Verlust von 1 5 1  mm festgestellt wurde. 
Die gem einsam e Form el für die Bestim m ung des D ruckverlustes

lautet C =  —— _ wobei b  entsprechend den angeführten drei Fällen

die Werte V 2 . 0.83 und 0,750 annimmt (v bedeutet die Geschwindig
keit). D ipl.-Ing. K u  rt  S a f r a n  iez.

Person alien .
R ektor und Senat der Technischen Hochschule Danzig haben 

unterm 26. 1. 1026 nachbenanntem Herrn die W ürde eines Doktor- 
Ingenieurs ehrenhalber verliehen: Herrn Staatsm inister a. D. Dr. jur. 
ctp h il. h. c. F r i e d r i c h  S c h m id t - O t t  inBerlin-Steglitz, Präsidenten 
der Notgemeinschaft der deutschen W issenschaft, in Anerkennung 
seiner Verdienste 11m die Entw icklung des deutschen Unterrichts
und Hochschulwesens,- sowie um die Förderung der W issenschaft und 
Technik durch großzügige Unterstützung der Institute, Laboratorien 
und sonstigen wissenschaftlichen E irrichtungen der deutschen Hoch
schulen, insbesondere der Technischen Hochschule Danzig in seiner 
E igenschaft a ls  Präsident der Notgem einschaft der deutschen 
WisSsenschaft.'

Anläßlich der Einweihung der neuen Turn- und Festhalle der 
Technischen Hochschule Da’rm stadt wurden wegen ihrer Verdienste 
um diesen Bau, die Hochschule bzw. um die technischen W issenschaften 
zu Ehrensenatoren der D arm städter alm a m ater ernannt die H erren: 
Dr. A u g u s t  D y c k e r h o f f ,  Amöneburg, D ipl.-Ing. E r n s t  D y c k e r 
h o f f ,  B iebrich, D ipl.-Ing. B e r n h a r d  F i s c h e r ,  Gustavsburg, 
D ipl.-Ing. J .  G e r s t e r ,  Mainz. D r.-Ing. e.h . H a n s  H e rm a n n , G ustavs
burg, J a k o b  N o h l, Darm stadt, D ipl.-Ing. S ta m m , Frankfurt a. M.

Ban 192 6 18
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W IR T SC H A FT L IC H E  M IT T E IL U N G E N .
G ew erbesteu erreform  und Loh n sum m en steuer in Preußen.

D ie  g e g e n w ä rtig e  p reu ß isch e G ew e rb e b e steu e ru n g  b e ru h t 
a u f N o tv e ro rd n u n g e n , d ie le tz te  g ru n d sä tz lich e  R e g e lu n g  w u rd e  
d u rch  d as G e w e rb e ste u e rg e setz  vo m  24. J u n i  18 9 1  und  d as 
K o m m u n a la b g a b e n g e se tz  vo m  1,4. J u n i  18 9 3  g e tro ffe n . D ieses 
G esetzg eb u n gsw erk , d u rch  d a s  d ie  G e w e rb e ste u e r den G e 
m ein den  ü b erlassen  w u rd e , h a tte  zu r G ru n d la g e  d ie  gan z  
a n d e re  F in a n z la g e  d er G em ein d en  v o r  d em  K rie g e . D a  die 
E in n a h m e n  d er G em ein d en  v o r  a llem  au ch  a u f d e r E in k o m m e n 
ste u e r b eru h ten , h a tte  d ie  G e w e rb e ste u e r b ei w e item  n ich t d ie 
e in sch n eid en d e B e d e u tu n g  fü r  d ie  S te u e rp flic h tig e n , d ie  sie  
h e u te  h a t. D ie  S te u e r  k o n n te  d e sh a lb  v ie l m eh r den C h a ra k te r  
e in er re in en  O b je k tste u e r  tra g e n , d ie n u r a n  äu ß ere  M erk m ale , 
w ie d as  V o rh an d en se in  eines G ew e rb e b e trie b e s  u n d  seine G röße, 
a n k n ü p ft  und  d en  E r t r a g  a ls  M a ß sta b  d er L e istu n g s fä h ig k e it  
w en iger b e rü c k sic h tig t . D ies ä n d e r te  sich  je d o ch  vo llk o m m e n  
d u rch  d ie  N o tlag e , in  d ie die G em ein d en  n ach  d em  K r ie g e  g e 
rie ten  und  d u rch  die U m w älzu n gen  d er E rz b e rg e rsch e n  S te u e r
re fo rm . E s  w u rd e  je t z t  b ei d em  U m fa n g , den die G e w e rb e 
b esteu eru n g  a n n ah m , no tw en d ig , daß  b ei B em e ssu n g  und  A u fb a u  
d e r S te u e r d ie L e is tu n g s fä h ig k e it  des S te u e rp flich tig e n  v o llste  
B e a c h tu n g  fin d e . Z u  e in er en d g ü ltig en  S te u e rre fo rm  is t  es. a b e r  
d u rch  die In fla t io n  b is je tz t  noch n ich t gek o m m en . N u r den n ot
w en d igsten  E rfo rd e rn isse n  w u rd e  d u rch  z w c iN o tg e se tz c  a u s  dem  
J a h r e  19 2 3  R e ch n u n g  g e tra g en , v o n  denen d as  le tz te re , die. „ V e r 
o rd n u n g ü b e r d ie  v o r lä u fig e  N e u re g e lu n g  d er G e w e rb e ste u e r“  vo m  
2 3 . N o v e m b e r 19 2 3 , noch je t z t  G ru n d la g e  fü r d ie preu ß isch e  
G e w erb eb esteu eru n g  is t . N ach  dem  W illen  d es G e w e rb e ste u e r
ü b e rle itu n g sgesetzes (vg l. B a u in g e n ie u r  1 9 2 5 , '  S . 868) so llte  
d iese  N o trege lu n g  im  F rü h ja h r  19 2 6  d u rch  ein  n eu es G e w e rb e 
steu ergesetz  ab g e lö st w erd en . L e id e r  is t  jed o ch  die F e r t ig s te l
lu n g  des G esetzes a u s  fin an ztec h n isch en  un d  fin a n z p o litisch e n  
G rü n d en  noch n ich t m öglich  gew esen , u n d  d ie  N o tv e ro rd n u n g  
w ird  fü r ein  w e ite re s  J a h r  G ru n d la g e  der B e s te u e ru n g  b le ib en .

D ie  b ish erige  B e ste u e ru n g  k en n t d rei S te u e ra r te n : D ie
G e w e r b e e r t r a g s s t e u e r  a ls  H a u p ts te u e r  und  G e w e r b e 
k a p i t a l s t e u e r  und L o h n s u m m e n s t e u e r  a ls  N eb en steu ern , 
d ie an d a s  M e rk m a l d er G röße d es G ew e rb e b e trie b e s  ansch ließ en . 
D en  G em ein d en  is t  d as W a h l r e c h t  ü b erlassen , w elch e  vo n  
den b eid en  N eb en steu ern  s ie  zu r H eb u n g  b rin g en  w ollen . 
N u n  h ab en  sich  gegen  die eine v o n  ih n en , d ie  L o h n su m m e n ste u e r, 
vo n  je h e r  A n g riffe  au s  d er W ir ts c h a ft  g e r ich te t . D ie  S te u e ra r t  
v e rd a n k t  ih re  B e d e u tu n g  h a u p tsä c h lic h  d er N o tw e n d ig k e it , 
in d er In fla t io n sz e it  S te u e rn  zu sch affen , d eren  A u fk o m m e n  sich 
a u to m a tisch  dem  sin k en d en  G e ld w e rt  a n p a ß te . D iese  E ig e n a r t  
d e r L o h n su m m en steu er w a r  d a m a ls  w ic h tig e r  a ls  d ie  T a tsa c h e , 
daß  sie fü r d ie je n ig e n  W irtsc h a ftsz w e ig e , in  denen die L o h n 
a u sgab en  ein en  groß en  T e il d e r  P ro d u k tio n sk o ste n  au sm ach en , 
w ie  z. B .  im  B a u g e w e rb e , g e gen ü b er den än d ern  z. B .  d em  
H an d e l, ü b e ra u s  u n gerech t is t , und  daß  sie sich  n ach  den E r 
k en n tn issen  d er m od ern en  F in a n z w isse n sc h a ft  n ich t m ehr rec h t- 
fe rtig e n  lä ß t. U m  ein  G egen gew ich t gegen  d ie  b eso n d ere  B e 
la s tu n g  d er eben erw ä h n te n  W irtsch a ftsz w e ig e  d u rch  die L o h n 
su m m en steu er zu sch affen , b este h t fü r  d ie ko m m en d e G e w e rb e 
ste u e rre fo rm  d ie  A b sic h t, d as  b ish e rig e  W a h lre c h t d e r  G e 
m einden zw isch en  G e w e rb e k a p ita l und  L o h n su m m e n ste u e r 
a u f z u h e b e n  und n u r d ie E rh e b u n g  b eid er S te u e rn  z u g l e i c h  
— „ k u m u la t iv “  — zu g e s ta tte n . M an  g la u b t , h ie rd u rch  einen 
A u sg le ich  zu sc h a ffe n  zw isch en  den G ew erb ezw eigen , d ie 
d u rch  d ie  G e w e rb e k a p ita ls te u c rn , und  d en jen igen , d ie  d u rch  die 
L o h n su m m e n ste u cr b eson d ers g e tro ffe n  w erd en . D ieser A b 
s ich t m uß im  In te re sse  d er steu erlich en  G e re c h tig k e it  en tg egen 
g e tre te n  und  die v o l l e  B e s e i t i g u n g  d e r  L o h n s u m m e n -  
s t c u e r  g e f o r d e r t  w e r d e n .

S te u e rn , d ie fü r den P flic h tig e n  vo n  d er B e d e u tu n g  sind , 
w ie  d ie  G ew erb esteu er, können n u r en tsp rech en d  d er L e istu n g s
fä h ig k e it  erh oben  w erd en . A u ch  die G e w e rb e ste u e r m uß 
d iese  E n tw ic k lu n g  neh m en, nach d em  sie  d e ra r t  g estiegen  is t  
(bei e in er groß en , in  g a n z  D eu tsch la n d  und im  A u sla n d e  b a u e n 
den U n tern eh m u n g  z. B .  in %  d es U m sa tz e s  a u sg e d rü c k t im

Ja h r e  19 2 4  a u f d a s  8 -fach e  d es J a h r e s  1 9 1 3 ) .  D ie  B e rü c k s ic h t i
gu n g  d ieses G ru n d sa tz e s  is t  bei d e r L o h n su m m e n ste u e r ab er 
n ich t m öglich , sie t r i f f t  d ie  e in zelnen  G e w e rb e b e trie b e  g a n z  ohne 
R ü c k s ic h t  a u f ih re  w ir tsc h a ft lic h e  L a g e  um  so s tä rk e r , j e  größ ere 
L o h n su m m e n  zu zah len  sin d . E s  is t  sich er, daß  h ier in  au ch  eine 
un so zia le  W irk u n g  d er L o h n su m m e n ste u e r fü r d as L o h n n iv e a u  
b eg rü n d e t lie g t . E b e n so  w ird  sic d ie A u sfü h ru n g  vo n  N o ts ta n d s
a rb e ite n  b eh in d ern , d a  d er U n te rn e h m e r vo n  d en  E n tg e lte n  
d er E rw e rb s lo se n  au ch  L o h n su m m e n ste u e r e n trich te n  m uß.

W eil nu n  d ie  S te u e r  nach  d em  G ru n d sa tz  d e r B este u e ru n g  
nach  d er L e is tu n g s fä h ig k e it  n ich t zu re c h tfe rt ig e n  is t , w e is t  m an 
a u f den so gen an n ten  „L a s tc n a u s g le ic h “  zum  B e w e ise  ih rer 
B e re c h tig u n g  h in . D en  G em ein d en  m üsse  e in  A u sg le ich  ge
w ä h rt  w erd en  fü r  d ie L a s te n , d ie .ih n e n  d u rch  H eran zieh u n g  
v ie le r  A rb e ite r  in  ih ren  B e z irk  d u rch  ein en  G ew erb ezw eig  
v e r u r sa c h t  w ü rd en . M an  b e ru ft  s ich  a lso  a u f  den a lte n  Satz  
vo n  „L e is t u n g  u n d  G e g e n le istu n g “ , den die S ta a tsw isse n sch a ft le r  
d er A u fk lä ru n g sz e it  zu r R e c h tfe rt ig u n g  d er S te u e rn  benutzten . 
D ieser S a tz  is t  a b e r  vo n  d er m o d ern en  F in an zw issen sch aft- 
lä n g s t  v e rw o rfe n  w o rd en , d a  er den S t a a t  „z u m  K rä m e rla d e n  
h e ra b d rü c k t“ , w ie  C o n rad  es b eze ich n et. D en  N u tzen , den  der 
e in zeln e d u rch  die ö ffe n tlich e n  K ö rp e rsc h a fte n  gen ieß t, ist 
ü b e rh a u p t n ich t zu m essen , und  es m uß d esh a lb  je d e r  nach seiner 
L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  zu d e n  S ta a tsa u sg a b e n  b e itra g en . E s  
is t  fe rn e r  n ich t zu v e rg e sse n , daß  den grö ß eren  A u sg a b e n  der 
G em ein d en  fü r  d ie  zu zieh en d en  A r b e ite r  b ed eu ten d e  V orteile  
d es W irtsc h a fts le b e n s  d e r G em ein d e  d u rch  V erm e h ru n g  der 
K o n su m e n te n sc h a ft  und  d er G e m e in d ese lb st, d u rch  V erm eh ru n g 
der S te u e rsu b je k te  u n d  d u rch  g rö ß eres S te u e ra u fk o m m e n  gegen
ü b ersteh en . E in  w e ite re r  E in w a n d  gegen  d ie  B e re c h tig u n g  des 
L a s te n a u sg le ic h s  e rg ib t  sich , so w eit W a n d e rb e tr ie b e  w ie  z. B . 
in  d e r  B a u in d u s tr ie  in  F r a g e  steh en . D ie  G em ein d en  ziehen 
au c h  d ie  L o h n su m m en  d ieser A rb e ite r , d ie n u r k u rze  Z e it  in 
ih rem  B e z irk e  leb en  u n d  fü r  sie  ke in e  w esen tlich e  B e lastu n g  
b ed eu ten , zu r S te u e r  h e ra n , w e n n , d ie  B a u a u s fü h ru n g  länger 
a ls  1 2  M o n a te  d a u e rt  u n d  d ie  B a u s te l le  d a m it  zu r B e tr ie b s 
s tä t te  im  S in n e  d e r G e w e rb e ste u e r w ird .

S e lb s t  ab er, w en n  m an  d ieses n ach  d er h e u tig e n  S ta a ts 
m o ral u n m ö g l i c h e  P r in z ip  v o n  „ L e is t u n g  und  G e g e n le istu n g “  
g e lte n  lassen  w o llte , w ü rd e  d ie  L o h n su m m e n ste u e r doch gegen 
den G ru n d sa tz  v o n  d e r G l e i c h m ä ß i g k e i t  d e r B esteu eru n g  
ve rsto ß e n  und d er „ L a s te n a u s g le ic h “  w ü rd e  d u rch  sie  nicht 
e in m al g e r e c h t  d u rc h g e fiib rt w erd en . E s  is t  n äm lich  n ich t einzu
sehen , w aru m  g e ra d e  d ie jen igen  G e w e rb e a rte n , d ie  e in er größeren 
A rb e ite rz ä h l fü r ih re  P ro d u k tio n  b ed ü rfen , zu den S ta a ts la s te n  
m eh r h e ran gezo g en  w erd en  sollen  a ls  d ie  ü b rig e n  G ew erbe
zw eige. D a  die P ro d u k tio n  d iese r W irtsch a ftsz w e ig e  vo lks
w ir tsc h a ft lic h  ebenso n o tw en d ig  und n ü tz lich  is t  w ie  d ie  jener 
an d eren , m uß au ch  die V o l k s w i r t s c h a f t  d ie  besonderen 
ö ffen tlich en  M eh rk o sten  trag en , d ie d iese  P ro d u k tio n  veru rsach t. 
E s  w erd en  fe rn e r  zu dem  so g en an n ten  L a s tc n a u sg le ic h  die 
G e w e rb e  v ie l sc h ä rfe r h eran gezo g en , in denen b eso n d ers  hohe 
L ö h n e  g e z a h lt  w erd en , tro tz d em  d ie  G em ein d en  d u rch  diese 
h ö h er bezah lten  A rb e ite r  a u f  k e in en  F a l l  m eh r A u sg a b e n  haben 
a ls  d u rch  die w en ig er g u t  e n tlo h n ten . A u ch  d iese  U n gerech tig
k e it  t r i f f t  b eso n d ers d a s  B a u g e w e rb e , b ei d ein  d ie  durch
sch n ittlich en  S tu n d e n lö h n e  im  D ezem b er 19 2 5  m it 1 1 5 ,8  Pf- 
fü r  G e le rn te  und  94 ,7  P f . fü r U n g e le rn te  w eit ü b e r d em  vo n  der 
a m tlic h en  S ta t is t ik  e rm itte lte n  G e sa m tlo h n d u rch sc h n itt  für 
G e le rn te  vo n  9 4 ,1  P f . und fü r  U n g e le rn te  v o n  6 5 ,8  P f . liegt.

D ie  g e p la n te  E in fü h ru n g  e in er „ K u m u la t io n “  v o n  G ew erbe
k a p ita ls te u e r  u n d  L o h n su m m e n ste u e r w ü rd e  ke in e  Abhilfe 
d er b ish erigen  M a n g e l b ieten . D ie  A n n ah m e, daß  d an n  ein 
A u sg le ich  s ta tt fin d e n  w ü rd e  in d er B e la stu n g  d u rch  die Ge- 
w erb en eb en steu ern  b ei B e tr ie b e n , d ie  m it  im  V e rh ä ltn is  zur 
L o h n su m m e  h o h em  K a p it a l  a rb e ite n , u n d  d en jen igen , d ie  eine 
gro ß e  L o h n su m m e  zu v e rs te u e rn  h ab en , is t  b ish er noch nicht 
b ew iesen . E in e  E n t la s tu n g  d e r b ish er u n ter d e r  Loh n su m m en
ste u e r le id en d en  G e w erb ezw eig e  d u rch  ein e ob ligatorische 
H era n z ie h u n g  d es  G e w e rb e k a p ita ls  zu r B e ste u e ru n g  w ird  kaum
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zu spüren  sein  g e g e n ü b e r den w e ite rb e steh e n d en  M än geln  der 
L o h n su m m en steu er. Im  G egen te il, bei e in zelnen  W ir ts c h a fts 
zweigen w ird  sich d u rch  d ie  G e w e rb e k a p ita l Steuer zu d er 
U n gerech tigkeit d e r L o h n su m m e n ste u e r eine w e ite re  U n b illig 
keit gesellen . D en n  w en n  au c h  b ei d er G e w e rb c k a p ita lste u e r  
durch die B e w e r t u n g  eine B e rü c k s ic h tig u n g  d er L e is tu n g s 
fäh igkeit d e r B e tr ie b e  m öglich  is t , so w ird  doch die T a ts a c h e  
kaum  a b z u m ild ern  sein , daß  die G e w e rb e k a p ita ls te u e r  n o t
w endigerw eise  W irtsc h a ftsz w e ig e  s c h w e r e r  tre ffe n  m uß, b ei 
denen d as K a p it a l  im  V e rh ä ltn is  zum  E r t r a g e  b eso n d ers  groß 
sein m uß. D a  d a s  B a u g e w e rb e  au ch  zu d iesen  G ew erb en  g eh ö rt, 
w ird ih m  die K u m u la t io n  s ta t t  e in er M ild eru n g  n u r eine V e r 
doppelung d e r B e n a c h te ilig u n g  b rin gen .

D ie  b e a b s ic h tig te  K u m u la t io n  d e r b eiden  S te u e rn  n ach  dem  
U m fange des B e tr ie b s  w ü rd e  ü b rig en s  fü r  den e in zelnen  S te u e r
p flich tigen  au ch  d esh a lb  u n erw ü n sch t sein, w eil s ie  eine E r 
schw erung seines S ta n d e s  g e g e n ü b e r d er S te u e rv e rw a ltu n g  d er 
G em einde b ed eu ten  w ü rd e  b ei d em  V ersu ch , im  E in z e lfa ll  
eine A n n ä h e ru n g  d er L o h n su m m e n ste u e r a n  die L e is tu n g s 
fäh igkeit se in es B e tr ie b e s  zu erz ie len , w ozu  j a  d ie  b ish e rig e  
G ew e rb e ste u e rn o tv ero rd n u n g  im  § 49 eine H a n d h a b e  b ie te t. 
Die G em ein d en  w e rd e n  sich  d an n  b ei so lchen  V erh a n d lu n g e n  
hinter dem  E in w a n d  ve rsch a n z e n , daß  d ie  b eso n d ere  B e la s tu n g  
durch d ie  L o h n su m m e n ste u e r d u rch  die K u m u la t io n  m it d er 
G e w erb ek ap ita lsteu er au sg eg lich en  sei. G e ra d e  d ie M ö g lich k e it 
der V erh an d lu n g  im  E in z e lfa ll  is t  a b e r  fü r d ie grö ß eren  G e w e rb e 
betriebe b e i d er R o h e it  d e r L o h n su m m e n ste u e r v o n  g rö ß te r 
B ed eu tung , so daß  sic  d u rch  d as neue G e w e rb e ste u e rg e setz  
nicht e rsch w ert, son d ern  e r l e i c h t e r t  w erd en  müßte."

D a  d ie  L o h n su m m e n ste u e r in  d em  h e u tig e n  S te u e rsy s te m  
unm öglich ist, d a r f  sie  in dem  n eu en  G e w e rb e ste u e rre ch t 
nicht b eib e h a lte n  w erd en . D ie  G e w e rb e ste u e r m uß a ls  E r t r a g s 
steuer a u sg e b a u t w erd en . W en n  u n b ed in gt eine E rg ä n z u n g s 
steuer, die nach  dem  U m fa n g  d es B e tr ie b e s  b em essen  w ird , 
nötig ist, so k a n n  d azu  n u r  d ie G e w e r b e k a p i t a l s t e u e r  
herangezogen w erd en , b e i d e r a b e r  au c h  d e r G e s ic h tsp u n k t 
der L e is tu n g s fä h ig k e it  des e in zelnen  B e tr ie b e s  w e itg e h e n d st 
zu b erü ck sich tigen  ist . D r. H . W in d le r .

Beiträge der Bauunternehmungen für die Pflichlfortbildungs- 
schulen. Nach den §§ 16  und 17  des wiederholt geänderten Gesetzes 
vom 16. Ju n i 19 2 1 (in der Fassung v. 22. IV . 24) über das Dienst- 
einkommen der Gewerbe- und H andelslehrer und -lehrerinnen in den 
gewerblichen, kaufmännischen und hauswirtschaftlichen B erufs
schulen (Pflichtfortbildungsschulen) sind sämtliche Gewerbebetriebe 
eines Bezirkes, die in der Regel mindestens 5 Arbeiter beschäftigen, 
von den Gemeinden zur Leistung von Schulbeiträgen heranzuziehen. 
Die Höhe der Schulbeiträge ist im allgemeinen nach der Zahl der be
schäftigten Arbeiter und Angestellten zu bemessen. Durch diese Art 
der Regelung in Form  einer K opfsteuer werden die Bauunternehm ungen 
namentlich des Tiefbaues ähnlich wie durch die Gewerbesteuer nach 
der I.ohnsumme im  V erhältnis zu anderen Industrie- und Gewerbe
zweigen ganz unbillig belastet. Obgleich die Unternehmungen des 
Tiefbaues im allgemeinen nur wenig ju g e n d l ic h e  Arbeiter beschäfti
gen, müssen sie in den einzelnen Schulgemeinden von allen B eitrags
pflichtigen wahrscheinlich die höchsten Beiträge entrichten. Der 
Stichtag für die Zahl der beschäftigten Arbeitnehmer wird von den 
Gemeinden überdies meist in die Sommermonate gelegt, d. h. in eine 
Zeit, zu der sich gerade im Baugewerbe sehr hohe Beschäftigungs
zahlen ergeben. D er Beitragssatz fü r das Schuljahr schwankt in den 
einzelnen Gemeinden zwischen 4 und 6 M,, so daß sich fü r größere 
Betriebe sehr erhebliche Belastungen ergeben, ln  dem Gesetz ist zwar 
vorgesehen, daß die Festsetzung der Schulbeiträge mit Genehmigung 
der Schulaufsichtsbehörde fü r einzelne Gruppen der Gewerbetreibenden 
m verschiedener Höhe erfolgen könne. B islang ist es aber, soweit be
kannt, den Bauunternehm ungen nicht gelungen, eine für sic gerechtere 
Art der Beitragsleistung bzw. Erm äßigung der Beitragssätze durchzu
setzen, da bei den Gemeinden in der Regel rein fiskalische Rücksichten 
maßgebend sind. E s  muß gefordert werden, daß ebenso wie in der Ge
werbesteuer mit dem überlebten System  der Besteuerung nach Lohn
summen bzw. nach Kopfzahlen endgültig gebrochen wird, und daß 
■''ich für die Erhebung der Berufsschulbeiträge lediglich der Ertrag, 
‘len die einzelne Unternehmung erzielen konnte, der Berechnung zu
grunde zu legen ist. Diesem Gesichtspunkt ist in der kürzlich ergange
nen Bekanntmachung des M agistrats Berlin über die Erhebung des 
Berufsschulbcitrages fü r 1925 bereits Rechnung getragen, d .h . der 
BerufsSchulbeitrag ist nach einem Satz von_ 1 1 ,7 5 %  der Gewerbe
ertragssteuer festgesetzt worden.

Dem Vernehmen nach wird das Gewerbe- und Handclslehrer- 
(üensteinkommengesetz im Preußischen Ministerium für Handel und

Gewerbe zur Zeit einer Neubearbeitung unterzogen. E s muß gefordert 
werden, daß fü r die Bemessung des Schulbeitrages ausschließlich der 
Gewerbeertrag maßgebend ist. Wenn den einzelnen Gemeinden 
faku ltativ  anhcim gcstcllt werden sollte, auch die Kopfzahl bzw. 
Lohnsumme als Bem essungsgrundlage zu wählen, ist zu befürchten, 
daß von einer größeren Anzahl kleinerer Gemeinden von dieser Mög
lichkeit Gebrauch gemacht wird, namentlich wenn in ihrem Bereich 
gerade größere Tiefbauarbeiten ausgeführt werden. Anläßlich der 
Neufassung des Gesetzes muß auch geklärt werden, ob die Baustellen 
der Bauindustrie von den Gemeinden, in deren Orten sie liegen, zur 
Leistling der Berufsschulbeiträge herangezogen werden können. 
Aus der Tatsache, daß Baustellen von einer Baudauer von mehr als 
12  Monaten im Sinne des Finanzausgleichgesetzes als „B etriebs- 
Stätten" zu betrachten und als solche zur Gewerbesteuerveranlagung 
heranzuziehen sind, ergibt sich nicht ohne weiteres, daß sie auch zur 
Leistung des Berufsschulbeitrages verpflichtet wären. Nach § 16, 
Absatz 1 , des Gewerbe- und Handelslehrerdiensteinkommengesetzes 
sind die Pflichtforthildungsschulbeiträge als Kom m unalabgaben im 
Sinne des Gesetzes vom  14 . Ju li 1893 zu betrachten. Nach § 9 des 
Kom m unalabgabengesetzes sind die Gemeinden aber nur erm ächtigt, 
diejen igen . Gewerbetreibenden zur Deckung der Kosten zur U nter
haltung von Veranstaltungen, welche das öffentliche Interesse erfordert, 
heranzuziehen, denen hierdurch besondere w irtschaftliche Vorteile 
erwachsen. D a aber den Tiefbauunternehmungen die Ausbildung der 
Jugendlichen auf den Pflichtfortbildungsschulen überhaupt nicht zu
gute kommt, namentlich wenn sie nur kurze Zeit an ein und demselben 
Orte bauen, können ihre Baustellen auch nicht zum Pflichtfort- 
bildungsschulbeitrag herangezogen werden".

Eine gewisse Erleichterung wird im übrigen der Industrie an
läßlich der künftigen Regelung der B eitragspflicht fü r die P flich t
fortbildungsschulen dadurch erwachsen, daß die den Gemeinden ent
stehenden Kosten vom  1 . April 1926 ab zur H älfte von den Ländern 
übernommen werden sollen und nur noch die andere H älfte auf die 
Gewerbebetriebe umzulegen ist.

Großhandelsindex.
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Gesetze, Verordnungen, Erlasse.
(Abgeschlossen am iS . Februar.)

Gesetz über Änderungen im patentamtlichsn Verfahren. Vom
1. Februar 1926  (R. G. B l. 1 . S. 127 .) Als V orläufer der im Zusammen
hang mit der internationalen Patentgesetzbewegung in späterer 
Zukunft zu erwartenden Reform  des Patent-, Gebrauchsmuster- 
und Warenzeichengesetzes wird die innere Behandlung der Prüfung 
eines Einspruches gegen Erteilung des Patentes geändert. Zur V e r
einheitlichung der Rechtsprechung wird im Patentam t aus dem 
Präsidenten, drei rechtskundigen und drei technischen M itgliedern ein 
großer Senat gebildet.

Vorauszahlungen auf Einkommensteuer und Körperschafts
steuer. E rl. des Reichsfinanzm inisters vom  10. Februar 26. D ie Frist 
für die Abgabe der Steuererklärungen für das K alenderjahr 1925 wird 
voraussichtlich auf die Zeit vom  8.— 25. März festgesetzt werden. 
Der Steuerbescheid wird dann kaum  bis zum 10 . April den Steuer
pflichtigen zugclicn, und diese müssen nach dem Steuerüberleitungs
gesetz am 10. April eine Vorauszahlungsrate auf Grund der bisherigen 
Vorschriften (2. Stcucrnotverordn. usw.) leisten. Während fü r die 
übrigen Steuerpflichtigen im Steuerüberleitungsgesetz Vorschriften 
zur Anpassung dieser Vorauszahlung an die mutmaßliche Steuerschuld 
1925 enthalten sind, fehlen solche Vorschriften für b u c h fü h r e n d e  
G e w e r b e tr e ib e n d e . D er Reichsfinanzm inister gestattet deshalb, 
daß diese Gewerbetreibenden am  10. April nur ein V iertel des B etrages 
zahlen, der sich nach der eingereichten S t e u e r e r k lä r u n g  als Steuer
schuld ergibt. Stellt sich bei der Veranlagung ein höherer B etrag  her
aus, so ist der Unterschied innerhalb eines Monats nach Zustellung des 
Steuerbescheides nachzuzahlen.

E s  ist geplant, die Vorschrift des neuen Einkom m ensteuer
gesetzes, daß Vorauszahlungen am  15 . des zweiten Q uartalsm onats 
zu entrichten sind, dahin abzuändern, daß cs bei den bisherigen Ter
minen (10. T ag des Vierteljahres) bleibt, da sonst Steuerpflichtige
u. U. im Jah re  1926 fünf Vorauszahlungraten zu entrichten hätten.

Einsichtnahme der Steuerausschüsse in die die Veranlagungs
ergebnisse enthaltenden Steuerlisten. Erlaß des Reichsfinanzm inisters 
v . 6. Ja n u a r 1926. Nach § 25 der Reichsabgabenordnung haben die 
bei den Finanzäm tern eingerichteten Steuerausschüsse fü r Einkommcn- 
und Vermögenssteuer bei der Veranlagung und bei Entscheidung von 
Erstattungsansprüchen mitzuwirken. Durch das Gesetz zur Änderung 
der Verkehrssteuern und des Verfahrens wurde ihnen dazu die Pflicht 
übertragen, zwecks Kontrolle der Veranlagung Einsicht in die deren 
Ergebnisse enthaltenden Steucrlisten zu nehmen. Ob ihnen auch andere 
LInterlagen der Veranlagung (Bücher, Akten, Urkunden usw.) zugäng
lich zu machen sind, richtet sich w eiter nach dem Ermessen der Ver
waltungsbehörde. Zweckgedanke der Vorschrift ist, eine m öglichst 
gleichm äßige. Veranlagung innerhalb des Bezirkes, vor allem in der 
gleichen Berufsgruppe, zu erzielen. Den Ausschüssen ist daher auch 
die Einsicht in die Listen anderer Bezirke zu gestatten, selbst wenn die 
Veranlagung noch nicht abgeschlossen ist. D ie Mitglieder der Aus
schüsse haben das Steuergeheimnis zu wahren.
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PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben)'s. lieft 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 Patcn tb latt Mr. 4 vom 28, Ja n . 1925.

K l. 1 9 a ,  Gr. 28. C 3 .1423 . „C u bex“  M aschinenfabrik G .m .b .H . ,  
H alle a. d. S. Fahrbare Vorrichtung zum Pichten  des Bodens 
fü r zu rückende -Gleise. 1 1 .  I I .  24.

K l. 19  a , Gr. 28. C 35 S 3 1. „C u b ex" M aschinenfabrik G .m .b .H . ,  
H alle a. d. S. Lagerung der Hub- bzw. Zwängrollen an 
Maschinen zum Anheben und K ücken von Gleisen. 10. 
X I I , 24.

K l. 20 i, Gr. 9. B  12 18 8 5 . Fa- Adolf Bleichert & Co., Leipzig- 
Gohlis. Einrichtung zum Verstellen von Poppelzungen
weichen für Hängebahnen. 22. I X . 25.

K l. 37 b, Gr. 3. H 99 076. Hein, Lehm ann.& Co., Act.-Ges., Berlin- 
Reinickendorf. Abspannung für Maste, insbes. fü r solche der 
drahtlosen Telegraphie; Zus. z. Pat. 3 16 9 56 . 3 1 .  X . 24.

K l. 37 d, Gr. 3. II 92496. Mamicl I-Ierrera, Gijon, Oviedo, Span.;
V ertr.: P r . O. Arendt, Pat.-A nw ., Berlin  W 50. Treppe mit 
Absätzen. 24. I . 23. Spanien 30; IX . 25.

K l. 8 0 a , Gr. 7. K  9 17 3 7 . M arkus K ries, W ien; V ertr.: P r . B.
Alexander-Katz, Pat.-A nw ., Berlin SW  48. Mischtrommel, 
insbes. fü r Kunststeinmassen. 2 1 .  I . 24. Österreich 29. 
1 .  23.

K l. So a, Gr. 13 . I I  92962.. Oskar Hcrm oye 11. Charles Glorian, 
Ixelles-Brusäfel; V ertr .; B ip l.-In g . A. Kuhn, Pat.-A nw ., 
Berlin SW  61. Stam pfm aschine zur Herstellung gelochter 
B löcke aus Beton und anderen stam pfbaren und abbindenden 
Massen. 14 . I I .  20.

K l. So a, Gr. 19. Sch 7 17 4 8 . Heinrich Schlegel, Königshütte, 
Poln. O.-S.V V ertr .: J .  Scheibner. Pat.-A nw ., Glciwitz. 
W alzverfahren nebst Vorrichtung zur Herstellung von 
Blöcken, insbes,- aus Leichtbeton. 8. X . 24.

K l. 80 b, Gr. iS . W  68 224. V iktor W ikk'ula, • Ilelsingfors, Finnland;
V ertr.: F . A. Hoppen, Pat.-A nw ., Berlin SW 68. Verfahren 
zur H erstellung von porösen B auteilen . 2 1 . I. 25. Finnland 
2 1. I . 24.

K l. S i e, Gr. r26. M 8S 896. M aschinenbau-Anstalt Humboldt, 
K öln-K alk . Absetzvorrichtung: 14 . I I I .  25.

K l. S i e, Gr. 127 . L  64 186. Lauchham m er-Rheinm etall-Akt.-Ges., 
.Berlin. Abraum förderbrücke. 7. X . 25.

K l. S.) a, Gr. 3. E  3 1  S82. Fa. Louis Eilers, Hannover-Herrenhausen.
Sohlendichtung fü r versenkbare Verschlußkörper. 14.
I . 25.

K l. S5 e, Gr. 4. G 61 380. Benno Gröger, Presden, Zirkusstr. 30.
Abflußanlagc mit Einrichtung zur Ausscheidung fester Stoffe 
aus Flüssigkeiten. 10 . V . 24.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .

Bekanntgem acht im P atentb latt K r. 4 vom 28. Ja n . 1926.

K l. 5 c, Gr. 2. 425 024. Adolf P ro st, Mühlheim, Bürgerstr. 6. u.
Peter Mommertz, Hamborn, W arbruckstr. 35. Verfahren 
zum Auftauen von Gefrierschächten. 24. I I I .  2 1 .  P  30 370. 

K l. 5 c, Gr. 9. 425 033. Josef Böckm ann, Goethcstr. 1 . ,  u. Alex 
Küm m el, Jagerstr. 19 , Lünen. Kappschuh. 30. IV . 24, 
B  1T3 S67.

K l. 20 i, Gr. 33. 425 2 8 1. Paul Bildstein, Xeue Norststr. 13 ., u.
E m il Seidel, Rheinische Straße 17 ., Elberfeld. Vorrichtung 
zur Verhütung des überfahrens von H altsignalen. 8. I I I .  25. 
B  1 1 S  579.

K l. 20 k, Gr. 9. 425 046. K u rt Kerzler, Leipzig, Merseburger Str. 64.
K ittlö ser Iso lator für Fahrdrahthalter, Prahtstützen  usw. 
fü r K rane, elektrische Bahnen u. dgl. 19 . IV . 25. IC 93 S65. 

K l. 37 b, Gr. 5. 4 2 5 2 14 . D r.-Ing. A lfred Jackson', Stu ttgart, Seestr. 6.
H olzverbindungsdübol. 15 . I I .  24. J  24 433.

K l. 80 b, Gr. 16 . 4 25206 . Arno Andreas, Münster i. W ., Ludgcri- 
straße 28 A. Verfahren zur Herstellung von Leichtsteinen 
und Leichtplatten ; Zus. z. Pat. 423 540. 19 . IV . 25. A 44 751. 

K l. 80 b, Gr. 25. 4 2 5 2 16 . K a rl R ösler, Bochum , Ottostr. 99. Ver
fahren zur H erstellung plastischer Massen, insb. zur Her
stellung von Teerm akadam . 2S. X I I .  24. R  6 2 9 5 1 .

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
O tto  B lu m , G. J a c o b i  u. K u r t  R is c h ,  V e r k e h r  u n d  B e t r ie b  

d e r  E is e n b a h n e n . Handbibliothek fü r Bauingenieure. I I .  Teil. 
8. Band. Herausgegeben von R . O tz en . Mit 86 Textabb. 
4 31 S. Verlag von Ju lius Springer. Berlin 1925. Preis geb. 2 1 RM .

Wohl kaum  ein W erk der neueren Eisenbahnfachliteratur ent
spricht so wie das vorliegende den Bedürfnissen nicht nur des in der 
P rax is stehenden Eisenbahners, sondern auch denen der Studierenden 
des Bauingenieurwesens.

P e r  von O. Blum  verfaßte e r s t e  T e i l  V e r k e h r  ist weit ent
fernt von der üblichen trockenen Behandlung dieses Gebiets. Packende 
und scharf gezeichnete B ilder der Verkelirsentwicklung Beutsclilands 
ziehen an uns vorüber, die die Leser zum Nachdenken anregen. P ie  
folgenden größeren Abschnitte des ersten Teiles über Eisenbahn
wesen und Gemeinwohl, sowie über Tarifw esen behandeln diese volks
w irtschaftlichen Gebiete vom Standpunkt des Verkehrsfachm annes. 
N icht nur der Einfluß der fortschreitenden Verkehrsentwicklung 
durch die Eisenbahn im allgemeinen wird hier mit Gründlichkeit 
und Sachlichkeit erörtert, sondern auch die Einw irkung auf wichtige 
Einzelgebiete, wie Hochseefischerei, Forstw irtschaft, Landw irtschaft 
und Siedlungswesen.

P e r  Abschnitt über Tarifwesen bringt den Aufbau und die B e
messung d erT arifc , wobei auf die große Bedeutung sowohl der richtigen 
Erm ittlung der Selbstkosten als untere Grenze der T arife  als auch 
auf deren richtige Bem essung abhängig vom  W ert der Ortsveränderung 
und dem volkswirtschaftlichen W erte der Güter hingewiesen wird.

P e r  z w e ite  T e i l  B e t r i e b ,  von Jacob i bearbeitet, behandelt 
in gründlicher W eise zunächst das Aufkommen der verschiedenen auf 
der Eisenbahn beförderten Personen- und Gütermengen, um hieraus

die Grundlagen für die Fahrplanbilîlung abzuleitcn. P ie  Berechnungs- 
weise der Fahrzeiten m ittels der Betriebslängen dürfte wohl bei einer 
N euauflage nicht mehr aufgenommen werden, dagegen dürfte dann 
ein Abschnitt über die Aufstellung des bildlichen Fahrplans nach den 
theoretischen Erörterungen von P r .-In g . Gaedc den W ert der Aus
führungen erhöhen. Nunm ehr folgt eine eingehende Behandlung des 
Fahrdienstes, insbesondere des Stationsdienstes, der Zugbildung 
und des Rangier- und Streckendienstes sowie der Betriebsstockungen.

E in  kurzer aber ausgezeichneter Abschnitt über den Verkehrs
dienst, von Risch bearbeitet, beschließt den zweiten Teil. P i e  O rg a n i
s a t io n  d e r  E i s e n b a h n  ist der letzte H auptteil, von Risch mit 
reichem W issen verfaßt. R isch geht hier von dem Hauptgrundsatz 
der O rganisation aus: P e r  richtige Mann am  richtigen P latz. Arbeits
freude, die zur Steigerung der Arbeitsleistung führt, sowie die Zu
weisung selbständiger Arbeitsgebiete m it eigner V erantw ortung geben 
den Ausschlag fü r die Güte der Organisation. P ie  Übertragung dieser 
Grundsätze au f die Eisenbahnunternehm ungen zeigt R isch meister
haft in einer logisch aufgebauten Arbeitsgliederung und Arbeits
vereinigung für die Erledigung der laufenden Aufgaben.

P ie  O rganisation der Reichsbahn, der früheren deutschen 
Länderbahnen, w ird in Einzeldarstellungen behandelt und kritisch 
m it denen der Privatbahnverw altungen und einigen ausländischen 
Bahnunternehm ungen verglichen. P e n  Schluß des dritten Teils bildet 
eine Zusam m enstellung der Eisenbahngesetzgebung, die wohl allent
halben sehr begrüßt werden wird.

P e r  vorliegende Band, der vorzüglich ausgestattet eine wert
volle Bereicherung der Eisenbahnfachliteratur ist, wird eines zahl
reichen Leserkreises gewiß sein. Prof. W . M ü lle r , Presden.

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 ) .

O rtsgruppe B rand enburg.
i . B e s i c h t i g u n g .

A m  Picnstag, den 2. März 1926, nachm ittags 3 U  Uhr, findet eine 
Besichtigung der B a u s t e l le *  d e s  G r o ß k r a f t w e r k e s  R u m m e ls 
b u r g  d e r  B e r l i n e r  s t ä d t is c h e n  E l e k t r iz i t ä t s w e r k e  statt. 
Treffpunkt vor dem Baubureau, Köpenicker Landstraße. Fah rt bis 
Bahnhof Rum m elsburg oder Vorortstrecke nach Friedrichshagen- 
E rkner (n ic h t Bahnhof Stralau-Rum m elsburg der Stadtbahn), von 
da ab 20 Minuten Fußweg.

2. V o r t r a g ,
Im  Rahm en der von der Bcntschen Gesellschaft für Bauingenieur- 

Wesen veranstalteten Vortragsreihe über „W irtschaftlichkeit im B au

wesen" wird der nächste Vortragsabend am M it t w o c h , dem  3. März 
1926,-7(2 U h r a b e n d s , im  S a a l  1 5 8  (H a u p t g e b ä u d e )  der Tech
nischen Hochschule Charlottenburg, Berliner Str. 17 1/ 17 2 , stattfinden.

E s  werden sprechen: 1 . H err Geh. R eg.-R at Professor Pr.-Ing. 
R u d e lo f f  (früher P irektor des M aterialprüfungsam tes Berlin-Lichter- 
felde) über „ P i e  B e d e u t u n g  d e r  w is s e n s c h a f t l i c h e n  F o r
s c h u n g s a r b e i t  fü r  d ie  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  im  B a u w e se n ' :
2. H err Privatdozent Reg.- und B au rat P r.-In g . W in k e l , Abteilung5' 
Vorsteher der Versuchsanstalt fü r Wasser- und. Schiffbau, über ,,M irt- 
s c h a f t l i c h k c i t  d e r  t e c h n is c h - w is s e n s c h a f t l ic h e n  F o rsch u n g , 
insbesondere des W asserbau-Versuchswesens".

Mach den Vorträgen ist eine Aussprache in Aussicht g e n o m m e n .

Für die Schriftleitung verantw ortlich: Geheimrat Dr.-Ing. E. h. M. Foerstcr, D resden. — Verlag von Julius Springer in Berlin W. 
Druck vou H. S. Hermann & Co« Berlin SW 19, Heuthsrraße 8.


