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B A U T E C H N I S C H E  U N D  S T A T I S C H E  U R S A C H E N  D E R  S C H Ä D E N  A M  M A I N Z E R  D O M  
U N D  D I E  S I C H E R U N G S A R B E I T E N  Z U R  E R H A L T U N G  D E S  B A U W E R K E S .

N ac h  dem  V o rtra g , g e h a lte n  a u f  d er 29. H a u p tv e rsa m m lu n g  d es D eu tsch en  B e to n v e re in s

Von Prof. D ip l.-Ing . G. R ü th , Technische Hochschule D arm stadt.

(Sch luß  vo n  Se ite  493.)

Z u r A u fn a h m e  d e r sch ieb en d en  K r ä f t e ,  d ie d u rch  die T u rm ­
gesch osse  und  d ie  S te in b ed a c h u n g  d er Q u ersch iffe  und  des W e st­
chores a u sg e ü b t w u rd en , h a t  N e u m a n n  ein e gro ß e  A n z a h l v o n  
eisernen  A n k e rn  ein bau en  lassen , d ie zum  T e il im  In n e rn  d es 
M au erw erk es lieg en , zum  T e il a b e r  au ch  in  d en  D ach gesch o ssen  
und au ß en  a m  T u rm  s ic h tb a r  sin d . D ie  m eisten  d ieser A n k e r  
d ü rften  w o h l vo n  v o rn h e re in  b eim  B a u  vo rg eseh en  gew esen  sein , 
jedoch  is t  es n ich t au sgesch lo ssen , daß  au ch  s p ä te r  noch A n k e r 
h in zu gefü gt w o rd en  sind , in s­
besondere im  D a c h ra u m  des 
W estch ores, b ei d em  sich  
die sch ieb en d en  K r ä f t e  des 
D ach es sch e in b a r seh r b a ld  
durch R iß b ild u n g e n  b e m e rk ­
b ar g e m a ch t h ab en . D iese  
alten V e ra n k e ru n g e n  sind 
d urchw eg a u s  F la c h e ise n  
m it K e ilv e rsc h lü sse n  ■ h e r­
gestellt, w o b e i n a tu rg e m ä ß  
viel S c h w e iß a rb e it  v e rw a n d t  
werden m uß te. In fo lg e  d er 
Schw äche d e r Sc h w eiß ste llen  
und d er K e ilsc h lo ß k o n stru k ­
tionen sin d  versch ie d e n e  
A nker g erissen , d ie  d an n  
so g u t w ie  m öglich  w ied er 
ausgeb essert w u rd en . A u ch  
L o ck eru n g en  d e r A n k e r  d u rch  
E in sch n eid en  d e r  A n k e r ­
splinte in  d a s  v e ra n k e r te  
M au erw erk  sin d  m eh rfach  
b eob ach tet w o rd en . Z u  d ie ­
sen a llg em ein en  k o n stru k ­
tiven S c h w ä c h en  im  A u fb a u  
kom m t noch d ie  s ta rk e  B e ­
lastung d e r F u n d a m e n te , d ie 
ebenfalls n ich t gen ü gen d  
trag fäh ig  g e g rü n d e t sin d , 
sondern a u f  a u fg e fü llte m  
Boden steh en . E s  is t  d e s ­
halb ke in  W u n d er, daß  in 
dieser W e stg ru p p e  im  L a u fe  
der Z e it  n ach  und  nach  
im m er g rö ß e re  S c h ä d e n  e n t ­
standen sin d , d ie  sch ließ lich  zu e in em  b ed en k lich en  Z u sta n d  
dieser B a u g ru p p e  fü h rte n .

D ie  Q u e r s c h i f f e  z e ig ten  v e rh ä ltn ism ä ß ig  g e r in g e  Sch ä d e n , 
so daß n ach  den  im  J a h r e  19 2 5  b ere its  d u rch g e fü h rte n  S ic h e ­
ru n gsarb eiten , b esteh en d  au s  d e r  E in z ie h u n g  e in iger A n k e r  zur 
A u fn ah m e des D a c h sc h u b e s  u n d  d e r  U n te rfa n g u n g  d e r F u n d a ­
m ente, d ie v o lle  S ta n d s ic h e rh e it  d ieser Q u ersch iffe  fü r  d ie Z u ­
ku n ft gegeb en  is t .

D ie  s t a t i s c h e n  V e r h ä l t n i s s e  d e s  W e s t c h o r e s ,  d ie 
sich in  v ie le n  R is s e n  d e r  W estch o ra p sid e n , d er W e stc h o rg a le r ie

am  5. M ä rz  19 2 6  zu B e r lin .

und  W 'estch orgieb el a u sg e w irk t  h a b en , w erd en  in sb eson d ere  
d u rch  d ie  sch ieb en d en  K r ä f t e  d e r C h o rg u rtb ö gen , d e r C h o r­
k u p p e l un d  d es C h o rd ach es in  V e rb in d u n g  m it d en  F u n d a m e n t­
ve rh ä ltn isse n  b ee in flu ß t. A b b . 7 ze ig t d a s  E rg e b n is  d er in  d ieser 
H in s ic h t d u rch g e fü h rte n  sta tisch e n  U n tersu ch u n g e n , w o d u rch  
sich  d as A u sw e ich en  d e r d ie  F la n k e n tü rm e  tra g e n d e n  W e st­
ch o rp fe iler  oh n e w e ite re s  e rk lä re n  lä ß t . D u rch  d ie  ö rtlich en  
U n te rsu ch u n g e n  w u rd en  in den a lte n  F u n d a m e n te n  d es W e st­

ch o res R is s e  an  b eso n d ers  u n ­
gü n stig e n  S te lle n  fe stg e ste llt , 
d ie  d ie  B o d en p ressu n g en  
u n te r den  a lte n  F u n d a m e n ­
te n  d e r  W e stc h o rp fe ile r  seh r 
u n g ü n stig  b ee in flu ß ten . D er 
in  A b b . 7 n ach  ö rtlich e n  A u f­
n ah m en  e in getragen e  F u n ­
d am en triß  h a tte  zu r F o lg e , 
daß  a ls  K a n te n p re ssu n g  des 
U n te rg ru n d es  u n te r dem  
a lte n  F u n d a m e n t d ieses C h or­
p fe ile rs  e tw a  7 ,5  k g/cm 2 e r­
re ch n e t w u rd en , eine B e ­
a n sp ru ch u n g , d ie  fü r  d en  a u f­
g e fü llte n  B o d e n  v ie l zu hoch  
ist . E in  ä h n lic h e r  R iß  is t  
au ch  b e i dem  an d eren  W e st­
c h o rp fe ile r  vo rh a n d e n .

V o n  den  S c h ä d e n  d e s  
W e s t c h o r e s ,  d ie  d u rch  die 
N a c h g ie b ig k e it  d er F u n d a ­
m en te u n d  d as A u sw eich en  
d e r w estlich en  C h o rp fe ile r 
e n tsta n d e n  sind , w u rd en  im  
V o r t r a g  e in ige  b eso n d ers  
c h a ra k te rist isc h e  im  B ild  v ö r- 
g e fü lir t . E in  B ild  ze ig te  die 
zw isch en  den b eid en  w e st­
lich en  F la n k e n tü rm e n  g e ­
legen e  W e stc h o ra p sis  m it
e in em  v o n  o b en  nach  u n ten  
d u rch geh en d en  R iß , d e r . in  
H ö h e  d e r G a le r ie b rü stu n g
e tw a  15  cm  W e ite  b es itz t . 
D e r  R iß  is t  ob en  w e ite r  

a ls  un ten , ein  B e w e is , daß  e r a u f  d ie  au sw eich en d en  B e ­
w egu n gen  d er F la n k e n tü rm e  z u rü c k z u fü h re n  is t . Ü b e r dem  
D ach  d iese r W e stc h o ra p s is  sin d  au c h  im  W estc h o rg ieb e l R is s e  
vo rh a n d e n , d ie  s p ä te r  n o ch m als  d u rch  e in e In n e n a u fn a h m e
gezeig t w erd en . E in e  T e ila u fn a h m e  d es A u ß en risses  in  H ö h e
d e r G a le r ie b rü stu n g  ze ig t A b b . 8. H ie ra u s  is t  au ch  zu e r ­
ken n en , w ie  sich u n te rh a lb  d e r B rü s tu n g  d er R iß  a u f m eh rere  
S te lle n  v e r te ilt , u n d  w ie  m a n  d u rch  E in se tz e n  v o n  E ise n b ä n d e rn  
d ie  V ergrö ß eru n g  des S c h a d e n s  v e rh in d e rn  w o llte . E s  is t  se lb st­
v e rs tä n d lic h , daß  m it so lch en  H ilfsm itte ln  n ich ts  zu erreich en
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A b b . 9 . Riß in der Innenwand der Westchorgalerie.

auß en  im  F re ie n  lieg en  u n d  so m it d e r 
U n te rh a ltu n g  u n d  d er K o n tro lle  e n t­
zogen sin d , sin d  zu r S ich e ru n g  d e r 
S ta n d s ic h e rh e it  zw ei neue A n k e r  v o r ­
geseh en , und z w a r e in er ü b er den S c h a ll­
fe n ste rn  des G lo ck en gesch o sses und  
d e r a n d e re  in  H ö h e  d er A u ß en ga ler ie . 
D iese  A n k e r  w e rd e n  so bem essen , daß 
sie  d ie S ta n d s ic h e rh e it  d er d rei T u rm ­
gesch o sse  g e w ä h rle iste n , au ch  w en n  die 
a lte n  A n k e r  n ich t m ehr w irk e n  so llten . 
Z u  d a u ern d e m  S c h u tz  gegen  R o ste n
w e rd e n  d iese A n k e r  in  eine d ich te  
B e to n m isc h u n g  e in g e b e tte t.

A u ch  d er a u s  d e r  B a u p e r io d e  d es 
1 3 .  Ja h rh u n d e r ts  sta m m en d e  M itte lte il 
d es W e sttu rm e s  o b e rh a lb  d es T a m b o u rs  

is t  noch in b este r O rd n un g u n d  kan n  au ch  fü r d ie  Z u k u n ft  
a ls  g e s ich e rt  ge lten , w en n  noch  2 n eu e A n k e r  ro sts ic h e r  e in ­
g e b a u t  s in d . D agegen  w a re n  im  D ach gesch o ß  an  d e r Ü b e r ­
g a n g sste lle  v o m  V ie re c k  in s A c h te c k  R is s e  vo rh a n d e n , denen 
m an an fä n g lich  ke in e  b eso n d ere  B e d e u tu n g  b e ig e le g t h a t , 
d ie  ab er, w enn  sie  n a c h  in nen  g in gen , a u f d ie  s ta tisc h e n  V e r ­
h ä ltn isse  vo n  seh r sch w erw ieg en d em  E in flu ß  sein  ko n n ten . 
D a  schon se it e in igen  Ja h re n  ein le ic h tes  A b b rö c k e ln
k le in e r P u tz -  u n d  S te in stü ck ch e n  b e o b a c h te t  w o rd e n  w ar, 
so w u rd e  im  W e sttu rm  ein  G e rü st  a u fg e ste llt , um  eine
g e n a u e re  U n te rsu ch u n g  au c h  im  In n e rn  d es  T u rm e s
vo rn eh m en  zu kön n en . D ie  ö rt lich e  U n te rsu c h u n g  
erg a b , daß  a n  d en  S te lle n  d es Ü b e rg a n g e s  vo m  V ie re c k  
in s  A c h te c k  au ß e ro rd e n tlich  sch w ere  S c h ä d e n  (vg l. A b b i l­
d u n g en  1 2  u. 13 )  v o rh a n d e n  w aren . D ie  Ü b e rg a n g sz w ick e l, d ie, 
w ie  A b b . 1 2  zeigt, v o m  V ie re c k  ins A c h te c k  ü b e rle ite n , w aren

A bb. 10. Risse im westlichen Giebel des W est­
chores im Innern gesehen.

is t , w enn n ich t die U rsa ch e  des Ü b e ls  b e se it ig t  w ird . 
D ie  A b b . 9 ze ig t d ie  F o rtse tz u n g  d es R is s e s  in  d er 
in n eren  W a n d  d er W e stc h o rg a le r ie . A u ß e r d iesen  
R is s e n  sin d  noch w e ite re  ä h n lic h e  R is s e  des W e st­
ch ores vo rh a n d e n . In  A b b . xo sin d  die b ere its  frü h e r 
e rw ä h n te n  R is s e  d es w estlich en  G ieb e ls  v o m  D ach - 
ra u m  a u s  geseh en . A u ch  d iese  R is s e , d ie  xo b is 
1 5  cm  w eit sin d , la ssen  k la r  e rk en n en , daß  sie d u rch  
d ä s  se itlich e  A u sw e ic h en  d e r W e stch o rp fe ile r  e n t­
s ta n d e n  sind . A u f  d e r  A b b ild u n g  is t  g le ich ze itig  
ein a lte r  F la c h e ise n r in g a n k e r m it zw e i K e ilv e r ­
sch lüssen  zu erk en n en , v o n  denen  e in er gerissen  ist.

D e r  W e s t t u r m ,  d er n ach  A b b . x a  d ie  W e st­
g ru p p e  b eh e rrsch t, is t  in  se in en  o b eren  ü b e r D a c h  
lieg en d en , d u rch  T re p p e n  und G a le rie n  zu g än glich en  
G esch ossen , m it A u sn a h m e  v o n  ä u ß e re n  g e r in g ­
fü g ig en  V e rw itte ru n g ssch ä d e n , in g u te m  Z u sta n d , 
e in  B e w e is , w ie  v o rz ü g lic h  d ieser sch w ere  m a ssive  
A u fb a u  v o n  N eu m an n  k o n str u k t iv  d u rch d a ch t 
w a r. D u rch  V e ra n k e ru n g e n , d ie zum  T e il im
M a u e rw e rk , zum  T e il au ß en  liegen , w u rd en  d ie  
sch ieb en d en  K r ä f t e  d ieses g e s ta ffe lte n  K u p p e l­
tu rm e s  so s ich er au fgen o m m en , daß  k e in erle i R iß ­
b ild u n gen  zu erk en n en  sind , d ie  a u f s ta t isch e
S c h w a c h e n  sch ließ en  lassen . D ie  s ta tisc h e  U n te r ­
su ch u n g  d e r  v o n  N e u m a n n  a u fg e se tz te n  d rei
o b eren  T u rm g e sch o sse , d ie  in A b b . 1 1  w ied er- 
ge g e b en  is t , lie fe rt  d en  B e w e is  fü r  d ie  S ta n d ­
sich e rh e it  d ieses  T u rm teiles , so la n g e  d ie  A n k e r  
w irk sa m  sin d . D a  je d o ch  5 d er o b eren  T u rm a n k e r
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Abb. 12.
Z erstörungen an (len G urt­
bögen und  den Ü bergangs­
zwickeln des W estturins 

(Seitenansicht).
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v o llstä n d ig  a b gerissen , so daß  eine M itw irk u n g  dieses 
Z w ic k e lm a u erw e rk e s  b ei d er Ü b e rtra g u n g  d er T u rm la sten  a u f 
d ie V ie ru n g sp fe ile r  a u sg e sc h a lte t  w a r  und  d ie  L a s te n  d er 
ü b er E c k  steh en d en  A c h te c k se ite n  d u rch  d ie  P e n d e n tifb o g e n  
a u f d ie  V ie ru n g sg u rtb ö g e n  ü b e rtra g e n  w u rd en . In fo lg e ­
dessen  s itz t  d ie  g e sa m te  T u rm la s t  a u f den v ie r  G u r t ­
b ögen , und  z w a r h a u p tsä c h lich  in den V ie rte lp u n k te n , 
d a  a n  d iesen  S te lle n  d ie  ü b e r E c k  steh en d en  T a m b o u r­
b ögen ih re  L a s t  ab g eb eh . Je d e r  G u rtb o g e n  h a t  nahezu 
2000 t  zu tra g en .

U n te r  d e r A n n a h m e  d ieser L a s tü b e rtra g u n g  w urd en  
d ie G u rtb ö g e n  sta tisc h  u n te rsu c h t und  fe s tg e ste llt , 
d aß  h ie rb e i S p a n n u n g e n  en tsteh en , d ie  ü b er d ie  zu ­
lä ss ig e n  W e rte  v ie lfa c h  h in au sgeh en . D ie  F o lg e  d ieser 
Ü b e rb e la stu n g  d e r G u rtb ö g e n  h a t  d an n  au c h  zu seh r 
s ta rk e n  Z erstö ru n g e n  an  den G u rtb ö g e n  g e fü h rt , d ie fü r 
d en  B e s ta n d  d es T u rm e s  d ie  g rö ß te  S o rg e  b ere ite ten . 
N ac h d em  d e r P u tz  a u f d er Ü b e rm a u e ru n g  und  dem  
Z w ic k e lm a u e rw e rk  ab ge sch la g e n  w ar, h a t  sich  d a s  M aß 
d er Z e rstö ru n g  e rs t  in v o lle r  G rö ß e g e z e ig t. A b b . 12  
g ib t  d ie  ze ich n erisch e  A u fn a h m e  d e r Z erstö ru n g e n  
im  ö stlich e n  V ie ru n g sb o g e n  und in dem  ö stlich en  
Z w ic k e lm a u e rw e rk  w ied er. E s  is t  h ie ra u s  zu erseh en , 
daß  d er G u rtb o g e n  b eso n d ers a n  den S te lle n  z e rstö rt 
ist, h in te r denen  d a s  Z w ic k e lm a u e rw e rk  a b g e risse n  ist, 
so daß  ein  A u sw e ic h en  d er B o g e n  an  d iesen  S te lle n  
u n ter dem  E in flu ß  d er sch w eren  A u fla s te n  m öglich  
w a r. D a z u  k o m m t noch , d aß  d ie  o b ere  B o g e n ­
sch ich t m it ih ren  K ä m p fe r n  in d em  sch lech ten  Z w ic k e l­
m a u e rw e rk  en d ig te , a lso  so g u t  w'ie kein  W id e r­
la g e r  h a tte  u n d  d e sh a lb  n ich t -wesentlich m itg etragen  
h at! A u f  dem  g le ich en  B ild  is t  noch d a s  A u sw eic h en  
des T a m b o u rs  in fo lg e  d es S c h u b es  d er ü b e r E c k  
steh en d en  T a m b o u rb ö g e n  zu erk en n en . D u rc h  A b b . 1 3  
ist noch  d ie  ze ich n erisch e  A u fn a h m e  ein es E c k z w ic k e ls  
gegeb en , w o d u rch  d as  v o lls tä n d ig e  A b re iß e n  d es  Z w ic k e ls  
b e s tä tig t  w ird . D ie  d u rch  d ie  A b b . 1 2  u n d  1 3  d a rg e ­
ste llten  Z erstö ru n g e n , d ie  in  ä h n lic h e r  W eise  b ei den 
v ier G u rtb ö g e n  und den v ie r  E c k e n  vo rh a n d e n  sind , 
decken  sich  n ach  d em  E rg e b n is  d er s ta tisc h e n  U n te r­
su ch u ngen  d u rch a u s m it  d en  a u ß e ro rd e n tlic h  u n g ü n stig e n  
B e a n sp ru c h u n g e n  an  d er Ü b e rg a n g sste lle .

In  dem  V o rtra g  w u rd e  noch eine g rö ß ere  A n z a h l 
p h o to g ra p h isch e r A u fn a h m e n  im  L ic h tb ild  v o rg e fü h rt, 
d ie den U m fa n g  d ieser au ß ero rd en tlich en  Z erstö ru n g e n  
an  d er Ü b e rg a n g sste lle  erk en n en  ließ en . D ie  V ie ru n g s­
gu rtb ö gen , d ie  d ie  g a n z e  T u rm a u fla s t  zu tra g e n  h ab en , 
zeigten  b eso n d ers  a n  d er S te lle , w o die d r it te  B o g e n ­
sch ich t m it ih rem  K ä m p fe rs te in  a u fh ö rt, A b sp ren gu n gen  
von s ta rk e n  S te in stü ck e n  und R iß b ild u n g e n , d ie b is 
in d as  In n e re  d e r  B o g e n q u a d e r  g in gen . D a s  S te in -  
m ateria l w a r  in  d er B o g e n ric h tu n g  so s ta rk  a u f D ru c k  
bean sp ruch t, daß  es durch  Q u erzu gsp an n u n gen  z e r­
trü m m e rt wrorden  is t . W e ite re  B ild e r  ze ig ten  d ie  a u ß e r­
ord entlich  s ta rk e n  R is s e , d ie in  d e r  Ü b e rm a u e ru n g  d er 
G u rtb ö gen  d u rch  A b re iß e n  d er E c k z w ic k e l e n tstan d en  
sind, und  zwra r  R is s e , d ie  ste lle n w e ise  b is  zu 5 und 
8 cm  k la ffte n , so daß  d e r V e rb a n d  d es M a u e rw e rk e s  fa s t  
v o llstä n d ig  a u fg e lö s t  w a r .

D a s  h ie r  w d edergegebene B i ld  e in er E c k e  m it 
T am b o u rb ö gen  (A b b . 14) lä ß t  d as A b re iß e n  d es Z w ick e l-  
m au erw erk s k la r  e rk en n en , ein  B e w e is , daß  m it  dem  
M ittragen  d ieses Z w d ck e lm au erw erk s n ich t g erec h n et 
w erden k a n n . D ieses  B i ld  ze ig t auch  d ie  R is s e  im  
T am b o u rb o gen , d ie  d u rch  A u sw e ic h en  d e r  T u rm ­
w ände en tsta n d e n  sin d . In  A b b . 1 5  is t  d as A b re iß en  
eines U b e rg a n g sz w ic k e ls  v o n  auß en  zu seh en , eine A u fn a h m e , 
die in  dem  D a ch ra u m  d es W estc h o re s  g e m a ch t w u rd e . A u f  
d ieser A b b ild u n g  sin d  noch zwre i e isern e  A n k e r  zu erk en n en , 
vo n  denen d e r o b ere  im  vo rig e n  J a h r e  g erissen  w a r  und  w ied er 
au sg e b e sse rt w u rd e . D e r  R iß  d u rch  d a s  im  A n fa n g  des

J a h r e s  19 2 5  a n g e b ra c h te  G ip sb a n d  zeigt, daß  au c h  n ach  dem  
A u f  bringen  des G ip sb a n d e s  noch B ew e g u n g e n  vo rh a n d e n  w aren .

D ie  v o r g e f ü h r t e n  B i l d e r  z e ig e n  in  E r g ä n z u n g  
m it  d e n  s t a t i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  d e n  g a n z e n  U m -

A bb. 13. Z erstörungen an den G urtbögen  und  den 
Ü bergangszw ickeln des W esttu rm s (Eckansicht).

f a n g  d e r  g r o ß e n  G e f a h r ,  in  d e r  s i c h  d e r  W e s t t u r m  
v o r  I n a n g r i f f n a h m e  d e r  S i c h e r u n g s a r b e i t e n  b e f a n d .  
D ie  sta tisch e n  U n te rsu ch u n g e n  und d ie  ö rtlich e n  F e sts te llu n g e n  
lie fe rn  den B e w e is , daß  die sch w eren  Z erstö ru n g e n  a u f 
d ie Ü b e rla stu n g  in fo lg e  des N eu m an n sch en  T u rm a u fb a u e s
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A bb. 18 . A usführung des E isenbetonankers in T am b o u rh ö h e  
durch T o rk re tierung .

S te lle n  a u f d ie  V ie ru n g sg u rtb ö g e n  ü b e rtra g e n  h a b en . D a s  
M a u e rw e rk  d er P e n d e n tifz w ic k e l w a r  in fo lg e  d er sch lech ten  
B e sc h a ffe n h e it  und  in fo lg e  se in er s ta rk e n  m u sch e la rtig e n  A u s-

A bb. 19. H au p tan k er des W estchores aus dreifachem  
Flacheisen.

E ise n b e to n a n k e rs  in T am b o u rh ö h e, zu seh en , v o r  d essen  U m ­
legen  z u n ä ch st d a s  a lte  M a u e rw e rk  a u sg e sp ritz t  w u rd e . D ie  
E in b e to n ie ru n g  d e r  R u n d e ise n  d ieses A n k e rs  e rfo lg te  d u rch
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z u rü ck zu fü h ren  sin d  und z w a r in sb eso n d ere  d a ra u f, daß  die 
P e n d e n tifb o g e n  d iese  Ü b e rla stu n g e n  an  b eso n d ers  u n g ü n stigen

Abb. 14. A b g e rissen es  Zw ickelm auerw erk an  den 
Ü bergangsstellen (Pendentifs).

Abb. 16. Z erstö rter G urtbogen  m it eingebautem  
E isengerüst.

W ölbung n ich t in d er L a g e , d ie P e n d e n tifb o g e n  und so m it 
d ie  V ie ru n g sg u rtb ö g e n  zu en tla ste n .

E s  is t  v e rs tä n d lic h , daß  nach 
F e sts te llu n g  d e r groß en  G e fa h r 
e rn stlich  d ie F r a g e  erw ogen  w u rd e , 
ob  d er T u rm  noch zu e rh a lte n  sei. 
D a , w ie  b e re its  b esch rieb en , d er 
o b ere  T u rm te il v o lls tä n d ig  in  O rd ­
n u n g is t  und  auch  d ie 'V ie r u n g s ­
p fe ile r  s t a r k  g en u g  sin d , d ie g e ­
sa m te  T u rm la s t  (etw a 12  000 t  
e in sch l. E ig e n g e w ic h t  d e r P fe ile r) 
zu tra g en , so w u rd e  m it a lle n  zur 
V e r fü g u n g  steh en d en  M itte ln  die 
E r h a ltu n g  des T u rm e s  a n g e stre b t.

U m  die G e fa h r e in es E i n ­
stu rz es  zu ve rm in d e rn , w u rd en  
v o re r s t  a u f G ru n d la g e  sta t isch e r 
U n te rsu ch u n g e n  e in ige  N o t s i c h e ­
r u n g e n  ra sch m ö g lic h st d u rc h ­
g e fü h rt . Z u n ä c h st  e rfo lg te  die 
E in rü s tu n g  d er V ie ru n g sg u rtb ö g e n  
m it  e isern en  L e h rb ö g e n , d ie  le d ig ­
lich  a ls  N o tg e rü s te  den Z w e c k  
h a b en , w äh ren d  d e r D u rch fü h ru n g  
d e r S ich e ru n g sa rb e ite n  d ie  s ta rk  
ze rstö rten  G u rtb ö g e n  te ilw e ise  zu 
e n tla s te n . G le ich ze itig  w u rd e  d as  
z e rs tö r te  u n d  zerrissen e  E c k -  und 
Z w ic k e lm a u e rw e rk  d u rch  E in ­
p ressen  v o n  Z em e n tm ö rte l u n ter 
3 — 5 a t . D ru c k  w ied er in t ra g fä h i­
gen  Z u sta n d  v e r s e tz t  u n d  fe rn e r  in 
H ö h e  d e r  T a m b o u rb ö g e n  ein E is e n ­
b e to n a n k e r a u sg e fü h rt , um  ein  w e i­
te re s  A u sw e ic h en  d e r T u rm w ä n d e  
in  T a m b o u rh ö h e  zu v e rm e id e n .

A b b . 16  s te llt  ein  S tü c k  eines 
G u rtb o g e n s  m it b e re its  u n te rb a u ­
te m  E ise n g e rü s t  d a r . D ie  A n k e i-  
lu n g  zw isch en  B o g e n  u n d  E is e n ­
g e rü s t  e rfo lg te  d u rch  tro c k e n e  a lte  
E ic h e n h o lz k e ile . A b b . 1 7  ze ig t 
d a s  E in p re sse n  d es Z em e n tm ö rte ls  
(In je k tio n ), zu w elch em  Z w e ck  
B o h rlö c h e r  v o n  e tw a  1 ,5  m  T ie fe  
m it p n e u m a tisch e n  B o h rg e rä te n  

eine m ö g lich st v o llk o m m e n e  A u s-  
zu erzie len .

A bb. 15. Ä ußerer Riß im Übergangszw ickel 
vom D achraum  aus gesehen.

A bb. 17. E inpressen  von Z em entm örtel 
(Injektion).

h e rg e ste llt  w u rd en , um  
fü llu n g  d es M a u e rw e rk e s

A u f A b b . 18  is t  ein S tü c k  des in A u sfü h ru n g  b efin d lich en
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Westliche Flankentürme
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Kapelle

5 V321
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T o rk re tie ru n g  in  v ie r  S c h ic h te n . S o w o h l fü r  d as E in p re sse n  A u ch  d iese r A n k e r  w ird  s p ä te r  d u rch  B eto n u m h ü llu n g  vo r 
d es Z em e n tm ö rte ls  a ls  auch fü r d ie  T o rk re tie ru n g  des T a m b o u r-  R o s te n  g esch ü tzt.
a n k ers  w u rd e  h o c h w e rtig e r  Z em en t D y c k e rh o ff-D o p p e l v e r -  D ie  A u sfü h ru n g  d ieser e rsten  N o tsich eru n g en  des W e st­
w a n d t, um  auch  d iese  A rb e it  n ach  M ö g lich k e it b esch leu n igen  zu tu rm e s  is t  E n d e  F e b r u a r  zum  A b sc h lu ß  geko m m en , so daß  d an n  
kön n en . F ü r  d ie E in p re ssu n g e n  w u rd e  ein  M isch u n g sv e rh ä ltn is  d ie  e n d g ü l t i g e n  S i c h e r u n g s a r b e i t e n  d e s  W e s t t u r m e s

Vertikalschnitt a - a  
durch Westturm und % Querschiffe

Querschnitt f - f

Verh'katschnitt b -b  
durch Westturm und 

Westchor

Vertikalschnitt c -c  
durch südliches Querschff

Zeichen -Erklärung der Sichervngsarbeiten

1 Querschiffanker

2 eiserne Einrüstung der Gurtbógen

3 Einpressung von Zementmörtel 

1 Tambour-Anker

5 Anker des Westchores

6 neue Fundamente 

1 obere Turmanker

8 neue Obergangszwickel

Querschnitt g - g

/C S S E S h .. 1

Querschnitt h -T t

Horizontalschnitt e -e  
durch die■ Dachriume des Westchorea 

und der Querschiffe
Horizontalschnitt d - d  

Grundriß über Domfußboden

A bb. 20 . Westgruppe mit Sicherungsarbeiten.

vo n  i  T e il Z em en t : i  T e il S a n d  b is  i  %  m m  K o rn g rö ß e  u n d  fü r  in  A n g r iff  g en o m m en  w e rd e n  ko n n ten . D iese  u m fassen  die
die T o rk re tie ru n g  d es A n k e rs  ein  M isch u n g sv e rh ä ltn is  v o n  i  T e il U n te rfa n g u n g  d e r sch w er b e la ste te n  T u rm fu n d a m e n te , d ie
Z em en t : 3 T e ile n  K ie s s a n d  b is  10  m in  g e w ä h lt . A u sfü h ru n g  noch w e ite re r  ve rsch ie d e n e r A n k e r  un d  in sb eso n d ere

A b b . 19  ze ig t ein  S tü c k  d es d re ifa c h en  F la c h e ise n a n k e rs , d en  E r s a t z  d er ab g e risse n e n  Ü b e rg a n g sz w ick e l d u rch  Z w ick e l-  
der a ls  H a u p ta n k e r  u m  W estc h o r u n d  W e sttu rm  g e le g t is t , k o n stru k tio n e n  in  E ise n b e to n , d ie  so a u sg e b ild e t  w erd en ,
um  d ie  D a c h sch ü b e  des sch w e re n  C h o rd ac h es  au fzu n eh m en . daß  die A b stü tz u n g  d e r  ü b er E c k  steh en d en  A ch te ck se iten
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a u f d ie  V ie ru n g sp fe ile r  g e w ä h rle is te t  is t , und  so m it d ie  g e ­
fä h rlic h e  Ü b e rb e la stu n g  d e r G u rtb ö g e n  b ese itig t w ird . D a  
es sich  h ie r  a u c h  um  ein e seh r w ich tig e  k u n sth isto risc h e  und 
b a u k ü n stle r isc h e  F r a g e  h a n d e lt, w ird  d ie  en d g ü ltig e  L ö su n g  
in V erb in d u n g  u n d  Ü b e re in stim m u n g  m it  dem  d er D o m b a u ­
le itu n g  fü r  so lch e F ra g e n  zur S e ite  steh en d en  A u ssch u ß  des 
D e n k m a lra ts  en tsch ied en . N a c h  d e r D u rch fü h ru n g  d ieser 
A rb e ite n  kön nen  d an n  auch  d ie  G u rtb ö g e n  te ils  d u rch  die 
A u sw e ch slu n g  v o n  S te in e n , te ils  d u rch  E in p re ssu n g e n  bzw . 
A u ssp ritz e n  m it Z em e n tm ö rte l w ie d e r in  t ra g fä h ig e n  Z u sta n d  
v e rs e tz t  w erd en . D a n n  sollen  d ie  u n te r  d ie  G u rtb ö g e n  g e ­
se tz te n  e isern en  N o tg e rü s te  w ied er e n tfe rn t w erd en .

A b b . 20  g ib t  eine D a rste llu n g  s ä m tlic h e r  fü r  d ie W e st­
g ru p p e  in F ra g e  ko m m en d en  S ic h e ru n g sa rb e ite n  m it  d er 
R e ih e n fo lg e  d er A u sfü h ru n g . Z u r D u rch fü h ru n g  d e r restlich en  
und sch w ierig sten  A rb e ite n  an  d e r W e stg ru p p e  m uß te je tz t  
d e r D o m  g a n z  gesch lo ssen  w erd en , u m  d iese  A rb e ite n  
m ö g lich st b esch leu n ig en  zu kö n n en  und je d e  G e fa h r  fü r d ie 
B e su c h e r  au szu sch ließ en .

D ie  A u ß e n w ä n d e  d e s  H o c h s c h i f f e s  h a b en  d u rch  
d ie  ve rsch ied en en  B rä n d e  u n d  d u rch  d ie  W itte ru n g se in flü sse  
au ß e ro rd e n tlich  s ta rk  g e litte n , so daß  d iese  W än d e  a u f  eine 
T ie fe  b is  zu e tw a  25  c m .u n d  m ehr, nah ezu  v o lls tä n d ig  z e rstö rt 
w aren . U m  d iese A u ß e n w ä n d e  m it m ö g lich st g e rin g e m  K o s te n ­
a u fw a n d  w ie d e r in  tra g fä h ig e n  un d  w id e rsta n d sfä h ig e n  Z u ­
s ta n d  zu v e rse tz e n , w u rd en  d ie  F u g e n  und L ö c h e r  d u rch  A u s ­
sp ritz en  m it Z em e n tm ö rte l (T o rkretieru n g) a u sg e fü llt  und so v ie l 
M ö rte lsch ich ten  a u fg e tra g e n , b is  d ie  u rsp rü n g lich e  M a u e r­
s tä rk e  m it  A rc h ite k tu rp ro file n  w ie d e r e rre ich t w a r . D e r  T o r- 
k re tb e to n  d e r  W ä n d e  is t  in  seinen  o b eren  F lä c h e n  ra u h  g e h a lte n , 
um  ih n  sp ä te r  m it e in em  D e c k p u tz  ve rse h e n  zu kön n en .

N a c h ste h e n d  w ird  noch e in  Ü b e rb lic k  ü b er d ie. A rb e its ­
le istu n g e n  im  J a h r e  19 2 5  g e g e b en :

E rd a u ssc h a c h tu n g  u n te r  d en  a lte n  F u n d a ­
m en ten  im  S t o l l e n b e t r i e b ...................................7 000 m 3

A b fu h r  d es E r d m a tc r ia ls  .........................   10  000 E in s p ä n n e r
F u n d a m e n tb e to n  u n te r  d en  a lte n  F u n d a ­

m en ten  im  S t o l le n b e t r ie b e ...................................6 500  m 3
U n te rird isc h e  S to lle n  u n te r den F u n d a m en te n

un d  V e r b in d u n g s s t o l le n   450  m
T o rk re t ie ru n g  m it Z em e n tm ö rte l vo n  5 b is

20 cm  S tä r k e  ................................................  850 m 2
E in p re sse n  v o n  Z em e n tm ö rte l in M a u e rw e rk

in 3 1 0  B o h r lö c h e r    9 700 L it e r
V e ra n k e ru n g e n  a u s  E ise n  und E ise n b e to n  . 290 m
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E ise r n e  E in rü s tu n g  d e r G u rtb ö g e n  d es  W e st­
tu rm e s  .............................................................................  90 t

A u ß en - und  I n n e n r ü s t u n g e n ...............................4 800 m 2
A rb e ite rb e sc h ä ft ig u n g  d u rch sch n ittlic h  . . 15 0  M an n ,

w o v o n  d ie  H ä lfte  a u s  d e r p ro d u k tiv e n  E rw e rb s lo se n fü rso rg e .

D iese  u m fan gre ich en  L e istu n g e n  ko n n ten  b ei d en  v o r lie ­
g en d en  sch w ierigen  V e rh ä ltn isse n  n u r durch d ie  z ie lb ew u ß te  
Z u sa m m e n a rb e it  a lle r  B e te ilig te n , d e r B a u h e rr sc h a ft , B a u ­
le itu n g , U n te rn e h m e r u n d  A rb e ite r , e rre ic h t w erd en . D o m b a u ­
m eister P ro f. B e c k e r  so rg te  fü r d ie  F e sts te llu n g  d er Sch ä d e n  
in  V e rb in d u n g  m it  d e r B a u g e sc h ic h te  u n d  d ie  W a h ru n g  der 
k ü n stle risch e n  In te re sse n , B a u le ite r  K n o p p  fü r  ein e ra sch e  
und fa c h g e m ä ß e  b a u p ra k tisc h e  A u sfü h ru n g  d e r S ic h e ru n g s­
arb e ite n  a u f d e r G ru n d la g e  d e r  vo m  V e r fa s s e r  b e a rb e ite ten  
s ta tisc h e n  B ere ch n u n g e n  und k o n stru k tiv e n  U n te rla g e n . C a r i­
ta sd ire k to r  S t r e m p e l ,  M ain z, v e r t r a t  a ls  B e v o llm ä c h t ig te r  des 
B isc h o fs  v o n  M ain z  und d es D o m k a p ite ls  d ie  B a u h e rr sc h a ft  
un d  h a tte  fe rn e r  d ie  re c h tz e it ig e  B e sc h a ffu n g  d e r G e ld m itte l 
ü b ern o m m en , eine A u fg a b e , d ie  b ei den w ir tsc h a ft lic h e n  S c h w ie ­
r ig k e ite n  d es ve rflo sse n e n  J a h r e s  n ich t le ic h t w a r . B e so n d e rs  
w e rtv o ll w a r  auch  d ie  e in m ü tig e  Z u sa m m e n a rb e it  in  fin a n z ie lle r  
und te ch n isc h er H in s ic h t m it d en  H e rre n  d e r M in isterien  und 
d es D e n k m a lra te s . F e rn e r  sei au c h  a lle r  d e rje n ig e n  g e d a ch t, 
d ie sich fü r  d ie  B e re its te llu n g  u n d  H e rg a b e  d e r M itte l e in gesetz t 
h ab en .

D ie  A u sfü h ru n g  d e r  A rb e ite n  e rfo lg te  d u rch  d ie  n ach steh en d  
g e n a n n te n  F ir m e n :

E r d - , U n te rfa rig u n g s- u n d  so n stige  a llg em ein e  B a u a rb e ite n  
d u rch  ein  B a u k o n so rt iu m  d er M ain zer F irm e n  O. H a u sw a ld , 
P h . M erten s, S c h m id t & B ra n d e i:

S p e z ia la rb e ite n , in sb eso n d ere  T o rk re t ie ru n g  u n d  In je k t io n , 
d u rch  d ie  F a .  D y c k e rh o ff &  W id m an n  A .-G .,  B ie b r ic h  a . R h e in ;

H e rste llu n g  u n d  E in b a u  d e r e isern en  N o tg e rü s te  d u rch  die 
M . A . N ., W e rk  G u sta v sb u rg

A u sfü h ru n g  d e r F la c h e ise n a n k e r d u rch  die F ir m a  J .  R ö m - 
h e ld , M ain z.

M öge d ie  g le ich e  e in m ü tig e  Z u sa m m e n a rb e it  und v o r  a llen  
D in g en  d ie  B e re its te llu n g  d e r noch w e ite r  e rfo rd e rlich en  G e ld ­
m itte l d ie  D u rc h fü h ru n g  d e r  re stlich e n  A rb e ite n  oh ne U n te r­
b re ch u n g  erm ö g lich en , so daß  b is  E n d e  d ieses J a h r e s  d a s  g e ­
sa m te  B a u w e rk  in  a lle n  se in en  tra g e n d e n  T e ile n  a ls  v o lls tä n d ig  
g e s ic h e rt  g e lte n  k a n n . D a s  is t  d ie  H o ffn u n g  u n d  d a s  Z ie l a lle r  
M ita rb e iten d e n , denn  es g ilt , e in en  d e r b ed eu te n d ste n  d eutsch en  
D o m e a ls  h e rv o rra g e n d e s  D e n k m a l d e u tsc h e r  K u n s t  u n d  
d e u tsch e r K u lt u r  a m  sch ön en  d e u tsch en  R h e in  d e r g e sa m ten  
K u ltu rw e lt  zu e rh a lte n .

B U ER , „H E T C H -H E T C R Y “ , W ASSERVERSO RGU N GSAN LAGE VON S A N  FRANCISCO.

„ H E T C H  H E T C H Y “ , D I E  N E U E  W A S S E R V E R S O R G U N G S A N L A G E  
U N D  D A S  E L E K T R I S C H E  K R A F T W E R K  D E R  S T A D T  S A N  F R A N C I S C O  U . S .  A .

Von Oberbaurat N ils  B uer, H am burg.

Ü b e rs ich t. Seit der Gründung San Franciscos durch kali­
fornische Goldgräber im Ja h re  1847 ist die Stad t, die jetzt etwa 
600 000 Einwohner zählt, mehrmals von Erdbeben und Feuers­
brünsten heimgesucht worden. Im  Ja h re  1906 zerstörte ein heftiges 
Erdbeben im Zusam m enwirken m it einem gewaltigen Schadenfeuer 
innerhalb weniger Stunden große Teile der Stad t. D ie H aupt­
ursache der außerordentlichen Ausdehnung der K atastroph e w ar die 
völlige Unzulänglichkeit der städtischen W asserversorgung. Diese 
Tatsache gab den unm ittelbaren Anstoß zu der besonders groß­
zügigen und technisch hervorragenden Anlage, die zur Zeit gebaut 
wird und im nachfolgenden näher beschrieben werden soll.

D u rch  die K o m m u n a l v e rw a lt  un gen  „ S a n  F ra n c is c o  C ity  
a n d  C o u n ty “  w u rd e  k u rz  n ach  dem  E rd b e b e n  im  Ja h r e  
19 0 6  g ru n d sä tz lic h  besch lossen , d ie  S t a d t  m it e in er ze itgem äß en  
u n d  fü r  a b se h b a re  Z u k u n ft  a b so lu t  au sre ich en d en  W a s s e r ­
v e r s o r g u n g s a n l a g e  zu v e rseh e n . V o n  d iese m  Z e itp u n k t  
a n  w u rd en  so fo rt  en erg isch e  A rb e it  e in gesetz t und  gro ß e  S u m m en  
G e ld e s  a u fg e w en d e t, um  d a s  g ü n st ig s te  E n tn a h m e g e b ie t  zu 
fin d en  und in  den B e s itz  d e r S ta d t  zu b rin gen , so w ie  u m  die 
z w e c k m ä ß ig ste  u n d  w irtsc h a ft lich  v o rte ilh a fte s te  P la n u n g  des

gan zen  U n te rn e h m e n s fe s tz u ste lle n . D e r  e in g e se tz te  S a c h ­
v e rstä n d ig en a u ssc h u ß  k a m  n ach  u m fa n g re ich e n  V o ru n te r ­
su ch u n gen  u n d  v e rg le ic h en d e n  K o ste n a n sc h lä g e n  zu dem  E r ­
geb n is , daß  d er in  Y o s e m i t e  N a t i o n a l p a r k  in  S i e r r a  
N e v a d a  g e le g e n e F lu ß  T u o l u m n e  h in sich tlich  d er E r g ie b ig k e it  
se in es A b flu ß g e b ie te s  u n d  se in er v e rh ä ltn ism ä ß ig  le ich ten  
A u fs ta u u n g sm ö g lic h k e it  d ie le is tu n g s fä h ig ste  u n d  w ir tsc h a ft lic h  
g ü n st ig s te  A n la g e  zu geb en  v e rsp ra c h .

D e r  L a g e p la n , A b b . 1 ,  z e ig t  d ie  Ö rtlic h k e it  d es E n tn a h m e - 
g e b ie ts  u n d  d ie  T ra sse  d e r e tw a  2 8 2  km  la n g e n  T ra n s p o rt­
le itu n g . D a s  m it S c h ra ffu ru m ra n d u n g  a n g e d e u tete  N ie d e r­
sch la g g e b ie t  d es o b eren  T e ile s  d es T u o l u m n e  R i v e r s  u n d  
se in er N e b e n flü sse  E l e a n o r  C r e e k  un d  C h e r r y  C r e e k  
w ird  d u rch  d a s  P r o je k t  g a n z  e rfa ß t. D ie  B a u a rb e ite n , d ie  b ei 
A u sb ru c h  des K r ie g e s  im  v o lle n  G a n g e  w aren , sin d  in  d e r F o lg e  
u n te r  dem  E in flu ß  d e r K rie g se re ig n is se  ziem lich  v e rn a c h lä ss ig t  
w o rd en . E r s t  n a ch  K r ie g se n d e  w u rd e n  sie  w ie d e r en erg isch  
w e ite rg e fö rd e rt ; m an  n im m t an , daß  d ie  g e sa m te  A n la g e ,
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die den N a m e n  „ H e t c h  H e t c h y “  e rh ie lt , im  J a h r e  19 2 9  
fe r t ig g e s te llt  sein  w ird .

„H e tc h  H e tc h y “  is t  so b em essen , daß  d ie  A n la g e  tä g lic h  
e tw a  1 ,4  M illia rd en  L it e r  W a sse r a b fü h re n  k a n n . R e c h n e t  m an  
m it einem  T a g e sv e rb ra u c h  a u f  den E in w o h n e r  v o n  450 1 , 
e rg ib t  sich , daß  d ie  W a sse rv e rso rg u n g sa n la g e  fü r  ein e B e ­
vö lk e ru n g sz a h l S a n  F ra n c isc o s  v o n  e tw a  3 M illion en  a u sre ic h t. 
D ie  S ta u b e c k e n  w e rd e n  so g ro ß  a n g e le g t, daß  s ie  d a s  e rw ä h n te  
Q u an tu m  d a u ern d  au ch  d an n  lie fe rn  kön n en , w en n  sech s 
au ß ergew ö h n lich  tro ck e n e  J a h r e  u n m itte lb a r  a u fe in a n d e r 
fo lgen  so llten , e in e A n n a h m e, d ie  seh r u n g ü n stig  ist, d a  b is lan g  
gesch lo ssen e  T ro ck e n p e rio d e n  vo n  h ö ch ste n s  d re i Ja h r e n  
b e o b a ch te t  w o rd e n  sin d .

D e r  B a u  w ird  zu g le ich e r Z e it  in a c h t  A r b e i t s ­
a b s c h n i t t e n  ( D iv i s i o n s ) ,  d ie in  d em  L ä n g ssc h n itt , A b b . 2, 
an geg eb en  sind , g e fö rd e rt . B e i  „ H e t c h  H e tc h y “ , u n g e fä h r 
x io o  m ü b er dem  M eeressp iege l, w ird  im  T u o lu m n e  R iv e r  eine 
S ta u m a u e r  (O ’S h a u g n e ssy -T a lsp c rre )  v o n  v o r lä u fig  10 4  m  
H ö h e  ü b e r T a lso h le  u n d  e in em  F a ssu n g sv e rm ö g e n  v o n  e tw a  
300  M illion en  m 3 e rr ic h te t . S ie  e rh ä lt  ein en  so b re ite n  Q u er­
sc h n itt , daß  sie  s p ä te r  o h n e  V e rs tä rk u n g  u m  26 m  d u rch  A u fb a u  
e rh ö h t w erd en  k a n n , w o d u rch  d er S ta u b e c k e n in h a lt  a u f  e tw a  
5 1 0  M illio n en  m 3 v e rg rö ß e rt  w ird . D ie  T a lsp e rre , d ie  den N am en  
ih res  K o n stru k te u rs , des In g e n ie u rs  O ’ S h a u g n e ssy , t rä g t , is t  
fe r t ig g e s te llt . Ih re  L ä n g e , in  d e r K ro n e  gem essen , b e trä g t  
b ei d em  v o r lä u fig e n  A u sb a u  18 3  m , sp ä te r , n ach  E rh ö h u n g  
u m  26 m , im  ga n z e n  275  111. S ie  e n th ä lt  478  000 m 3 B e to n  1 : 3 : 5  
(c y c lo p e a n  concret) u n d  is t  in  B o g e n fo rm  (H alb m esser 2 1 4  m) 
a u sg e fü h rt , ln  zw ei N eb en flü ssen , E l e a n o r  C r e e k  und 
C h e r r y  C r e e k ,  w u rd en  eb e n fa lls  S ta u m a u e rn  e in g e b a u t, u n d  
zw a r im  e rstg e n a n n te n  F lu ß  a m  E le a n o rse e  e in e S ta u m a u e r, 
d eren  B e c k e n  zu n ä ch st 32  M illionen  m 3 fa sse n  w ird . D urch  
sp ä tere n  A u fb a u  a u f  d ie S ta u m a u e r  so ll d e r B e c k e n in h a lt  
a u f 2 2 7  M illion en  m 3 e rh ö h t w erd en  kön n en . S ch ließ lich  w ird  
in  C h e rry  C reek  eine S ta u m a u e r  e rr ic h te t , d ie so fo rt in  v o lle r  
H ö h e  a u sg e fü h rt  w ird , a lso  s p ä te r  n ich t v e rg rö ß e rt  w e rd e n  soll, 
u n d  d u rch  die 82 M illion en  m 3 W a sse r zu r A u fsp e ic h e ru n g  
ge lan g en . B e i  d iesen  N u tz w a sse rb e ck e n  fin d e t  m eisten s ein  
a llm ä h lich e s  A n sa m m e ln  des W a sse rs  fü r  d ie  V e rw e rtu n g  zur 
W a sse rv e rso rg u n g  S a n  F ra n c is c o s  und  zu w irtsc h a ft lic h e n  
Z w e c k e h  s ta t t . D ie  S p c isu n g sflü sse  u n d  B ä c h e  s in d  ih re r  Ö rt­
lich k e it  u n d  ihrem ”  G e fä l le  n ach  ziem lich  w ild e r  N a tu r , so  daß  
au ch  m it e in em  p lö tz lich en  A n stu rm  d e r F lu te n  zu  rech n en  is t . 
H ie ra u f m u ß te  b ei d er W a h l d e r B a u a r t  b eso n d ere  R ü c k s ic h t  
gen o m m en  w erd en .

W ie  d ie  Ü b e rsc h r ift  d ieses A u fsa tz e s  b e sa g t, so ll d ie  A n ­
la g e  „H e tc h  H e tc h y “  n ich t n u r d e r W a sse rv e rso rg u n g  S a n  
F ra n c isc o s  d ien en , so n d ern  au ch  fü r  d ie B e l i e f e r u n g  der 
S t a d t  u n d  d e r  u m liegen d en  L a n d d is tr ik te  m i t  e l e k t r i s c h e r  
K r a f t  a u sg e b a u t w erd en . V o r lä u fig  so ll b e i „ L o w e r  C h e rry “  
e in  p ro v iso r isc h e s  K r a f t w e r k  g e b a u t w erd en . S p ä te r , so b a ld  
d er B e d a r f  w ä c h st, w ird  d as  g e sa m te  A b flu ß w a sse r  v o n  d er

O ’ S h a u g n e ssy -T a lsp e rre  d u rch  ein en  19  k m  la n g en  T u n n e l 
b is „ L o w e r  C h e r ry “  g e le ite t, w o eine en d g ü ltig e  K ra ft s ta t io n  
a u f  H ö h e n k u rv e  700 m  e rr ic h te t  w e rd e n  w ird , d ie  60 000 P S  
e le k trisch e r E n e r g ie  d a u e rn d  lie fe rn  so ll. V o n  h ie r  so ll d a s  A b - 
flu ß w a sse r n ach  e rfo lg te r  A u sn u tz u n g  d e r F a llh ö h e  w e ite r 
d u rch  ein en  29  k m  la n g en  T u n n e l n ach  dem  V e rte ilu n g sb a ss in  
b e i „ P r i e s t “  g e le ite t  w erd en , d a s  a u f e in er H ö h e  ü b e r dem  
M eeressp iege l v o n  662 m  lieg en  w ird . V o n  d iesem  B a s s in  sollen 
4 p a ra lle le  D ru c k ro h rle itu n g e n  v o n  je  e tw a  1  m  D u rch m esse r zu 
d e r g e p la n te n  M o c c a s i n - K r a f t s t a t i o n  a u f H ö h e n k u rv e  2 7 1  
fü h ren , d ie fü r  eine D a u e rle istu n g  vo n  92 000 P S  e in g erich te t 
w erd en  w ird . D a m it  sin d  a b e r  b e i w e ite m  n ich t a lle  F a llh ö h e n  
a u f d e r 282  k m  lan g en  
S tre c k e  a u sg e n u tz t . D u rch  
re st lo se  A u sn u tz u n g  a lle r  
G e fä lle  k a n n  m an  zu den 
b e re its  e rw ä h n te n  K r a f t ­
w e rk e n  noch  w e ite re  A n ­
la g e n  g le ic h e r  A r t  m it  
e in er G e sa m tle is tu n g  v o n  
e tw a  19 0  000 P S  a u s ­
fü h re n . D e r  B e d a r f  S a n  
F ra n c isc o s  a n  e le k tr isc h e r  
E n e r g ie  is t  g e g e n w ä rtig  
e tw a  360 M illion en  k W h  
u n d  v e r te ilt  s ich  w ie  fo lg t :
S tra ß e n - u n d  V o ro r t­
bah n en  6 3 ,6 % , S tra ß e n ­
b eleu ch tu n g  2 ,23% , Privat-
b c le u ch tu n g  e in sch ließ lich  k le in e re r  K ra ftv e r s o r g u n g  3 0 ,6 2 %  
u n d  V ersch ie d e n e s  3 ,5 5 % .

F ü r  d ie A n la g e  „H e t c h ' H e tc h y “  w ird  eine b e s o n d e r e  
E i s e n b a h n  g e b a u t, d ie  im  O tte  „ H e t c h  H e tc h y  J u n c t “  an  
d ie  S ie rra  R a i lw a y  a n g esch lo ssen  w ird  u n d  b is  zur O ’ S h a u g n e ssy -  
T a ls p e rre  fü h rt  (s. A b b . i ) .  D iese  so ll n ic h t n u r d azu  d ien en, 
w ä h re n d  d e r B a u z e it  d ie  A r b e ite r  u n d  B a u s to ffe  zu b efö rd ern , 
son d ern  b le ib t  au ch  n ach  F e rt ig s te llu n g  d es B a u e s  a ls  en d ­
g ü lt ig e  B a h n  fü r  den P erso n e n - und G ü te rv e rk e h r  b esteh en . 
D em  b erg ig e n  G e lä n d e  en tsp rech en d  u n d  zu r H e ra b se tz u n g  
d er B a u k o s te n  sin d  fü r  d iese B a h n  S te ig u n g e n  b is  zu 4 %  zu- 
gc lassen  w o rd en .

D ie  G e sa m tlä n g e  d e r  L e itu n g  v o n  O ’ S h a u g n e s s y  b is  S a n  
F ra n c isc o  b e trä g t  282  k m . D a v o n  e n tfa lle n  a u f  T u n n e ls tre ck e n  
17 0  k m  un d  a u f  R o h rle itu n g e n , d ie  an  versch ied en en  S te llen , 
in sb eso n d ere  a n  d e r K re u z u n g ss te lle  m it  d er S a n -F ra n c isc o -  
B u c h t , g e d ü c k e rt  w erd en , 1 1 2  k m . D e r  T u n n e lq u e rsc h n itt  is t  
in  A b b . 3 g eze ig t.

Z u r  F i n a n z i e r u n g  d es g e w a lt ig e n  U n tern eh m en s, d as  
a u f  45 M illio n en  D o lla r  v e ra n s c h la g t  w o rd e n  is t , g ib t  S a n  
F ra n c isc o  C ity  a n d  C o u n ty  45 000 S ch u ld sch e in e  zu je  1000  
D o lla r  au s , d ie  m it  4 % %  v e rz in st  und  b is  zum  J a h r e  19 6 4  
e in g e lö st w erden.

A bb. 3 . Tunnelquerschnitt.

D I E  B E A N S P R U C H U N G E N  B I E G U N G S F E S T E R  S C H O R N S T E I N F U N D A M E N T E .

Von D r. In g . II. Craemer, D üsseldorf.
Ü b e rs ic h t .  D ie Spannim gsverhältnisse in  biegungsfesten 

Schornsteinfundamenten unter senkrechten Lasten werden erörtert 
und Tabellen fü r die w ichtigsten W erte an Stelle des bisher üblichen, 
nicht zutreffenden V erfahrens gegeben.

S c h o rn ste in fu n d a m e n te  w erd en  in  n e u ere r Z e it  h ä u fig  zum  
Z w e c k e  d e r  B a u s to ffe r s p a rn is  a ls  v ie le c k ig e  E ise n b e to n p la tte  
a u s g e fü h rt ; b e i d en  d iesem  B a u s to ff  e ig en tü m lich en  g erin g en  
A b m essu n g e n  h a t  m an  au c h  a u f  d ie B ie g u n g sb e a n sp ru ch u n g e n  
zu ach ten . W ir  legen  n u n  u n seren  B e tra c h tu n g e n  ein e k re is ­
fö rm ig e  P la t te  zu g ru n d e ; d ie  V e rh ä ltn isse  d er m eist a ls  re g e l­
m äß iges V ie le c k  a u sg e fü h rte n  F u n d a m e n tp la tte n  sin d  d a m it  
gen ü g e n d  g e n a u  e rfa ß t. D ie  B o d e n p re ssu n g en  in fo lg e  zen trisch er 
B e la s tu n g  d u rch  E ig e n g e w ic h t  n eh m en  w ir  a ls  ü b e r  d ie  g an ze  
A u sd eh n u n g  d es F u n d a m e n ts  g le ich m ä ß ig  v e r te ilt  a n . In

W irk lic h k e it  n eh m en  d iese lb en  nach dem  R a n d e  h in  a b ;  nach 
d en  E rg e b n isse n  d er T h e o rie  d es T rä g e rs  a u f  e la s t isch e r  B e ttu n g  
so w ie  d e r  T h e o rie  d er e la stisch  g e la g e rte n  K r e is p la t te  vo n  
H e rtz  is t  d iese  W irk u n g  um  so gerin g er, je  s tä rk e r  d ie  P la t te  
und je  n a ch g ie b ig e r d e r B o d e n  is t . S ta t isc h  s te llt  sich  d ah er d as 
F u n d a m e n t d a r  a ls  K re is p la t te  k o n sta n te r  D ic k e  v o m  R a d iu s  r  
m it e in er g le ich m ä ß ig  v e r te ilte n  F lä c h e n la s t  p  ü b e r ih re  g an ze  
A u sd e h n u n g  und e in er lä n g s  e in es K re ise s  v o m  R a d iu s  a  r 
an g re ife n d e n  L in ie n la s t , d ie  je n e r  d a s  G le ich g e w ich t h ä lt ; 
e in  e tw a  a u ftre te n d e r  e la stisc h e r V erd re h u n g sw id e rsta n d  b ei 
|  =  a  in fo lg e  m o n o lith isch er u n d  d u rch  A n sch lu ß e isen  g e s ic h e r­
te r  V e rb in d u n g  m it d em  S c h a ft  e in es E ise n b e to n sch o rn ste in s  
is t  ge rin g  un d  b le ib t, zu m al b e i g e m a u e rte n  Sch o rn ste in en  
d iese W irk u n g  n ic h t vo rh a n d e n  ist , a u ß e r B e t r a c h t .
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Abb. 1.

Innerhalb der Gültigkeitsgrenzen, wie sie durch die An­
wendbarkeit der Plattentheorie überhaupt gegeben sind, kann 
daher die Lösung ohne weiteres auf Grund der besonderen 
Vereinfachungen, die sich in der Theorie der Kreisplatten 
ergeben, angegeben werden.

Die Anwendung der Plattentheorie ist notwendig, weil 
durch die gekennzeichnete Belastung die Kreisplatte in eine

doppel t  g e k rü m m te ,  n ä m ­
l i ch  e ine  R o ta t io n s f lä c h e ,  
übergeführt  wird, so daß 
die gewöhnliche Balken theorie  
n ic ht  mehr gü lt ig  bleibt .  
Infolge der doppelten Krüm­
mung treten auch Biegungs­
spannungen in allen möglichen 
Richtungen auf, von denen 
im allgemeinen diejenigen in 

radialer und tangentialer Richtung für die Betrachtung 
genügen.

Wir verweisen hierzu auf das Handbuch für Eisenbetonbau,
3. Auflage, V. Band, Seite 131, wo diese Rechnung von Dr.-Ing. 
Dr. Lewe bereits, wenn auch in anderem Zusammenhänge, 
durchgeführt ist. Nennt man p, den reziprokan Wert der Quer­
kontraktionskonstanten, so ist nach Lewe das radiale Biegungs­
moment, d. h. das Moment der in radialer Richtung wirkenden 
Biegungsspannungen, bezogen auf die Längeneinheit des 
betrachteten Schnitts, zunächst innerhalb des Lastkreises, 
also im Bereich o <  J- <  a

1) Mri= ( 3 +  pji2 — 4(i +  H)ln a  - ( 1 + 3  b) -  2 (1 — p) cP,

wobei Momente, denen, oben Druckspannungen entsprechen, 
pösitiv gezählt werden. Die radialen Momente im äußern 
Bereich a <  5 <  1 sind:

(1 —a) r sind keine Kräfte angesetzt. Hierbei wird das Biege­
moment, bezogen auf die Längeneinheit, erhalten zu

P i 2 ,
6a5) M. (2 +  a)(i -  a)5.

Wie die vorher skizzierte Berechnung auf Grund der Platten­
theorie zeigt, sind aber die radialen Schnitte nicht spannungsfrei, 
sondern erhalten tangentiale Biegungsspannungen, so daß die 
zur Gleichung (5) führenden Voraussetzungen nicht erfüllt 
sind. Das Verfahren geht eben fä lsch l i ch  von einer durch  
sehr vie le  radiale Sch n i t t e  in 
lauter  Sektoren zerschl i tzten  
P la t te  a u s 1). Selbstverständlich 
hat aber eine Krcisplatte eine viel 
größere Tragfähigkeit als eine Viel­
heit lose nebeneinander liegender adü. 2.
Sektoren, und das genannte Ver­
fahren bedarf der Richtigstellung um so mehr, als es in einem 
angesehenen Nachschlagewerk veröffentlicht ist und dadurch 
Anspruch auf Geltung hat.

Um zunächst eine Vorstellung von dem wahren Ver­
lauf der Biegungsmomente zu geben, sind für den häufig 
vorkommenden Fall a =  0,5 — Fundamentdurchmesser =  
doppelter Schornsteindurchmesser — unter Annahme p =  o, 
also mangelnder Querkontraktion, die Momente Mr5 und Mi5 aus 
den Gleichungen (1) bis (4) ermittelt und in Abb. 3 aufgetragen.

<r T H M ti

2) Mra =  J £ 2 (3 +  p) (52 -  1) -  4 (t +  p) ln |  +  2 ( t -  p) «2

Die tangentialen Biegemomento, d.h.  die in tangentialer Rich­
tung auf radiale Schnittflächen wirkenden Spannungsmomente 
sind für o <  Sj <  a :

3) Mti =  ' ” 2 (I +  3 P) (I*■- l ) ■- 4 (i +  b) ln  a  -  2 (1 -  p) a 2,

Abb. 3 .

Beide haben ihren Höchstwert bei 5 =  0,5, d. h. unter der 
Last, und behalten ihre Vorzeichen auch im mittleren Platten­
teil, da der Einfluß der äußeren Auskragung überwiegt.

Für die Bemessung wird es im allgemeinen genügen, die 
Momente in Plattenmitte, 5 =  o, unter der Last, 5 =  «> und 
am Plattenrande, 5 = 1, zu kennen; hierbei ist noch zu be­
achten, daß in Plattenmittc aus Gründen der Kreissymmetrie 
die radialen und tangentialen Beanspruchungen dieselben sind, 
sowie daß die Radial mo mente im Plattenrande verschwinden. Um

f i g  v a  =  0 0 ,1 0,2 o,3 0,4 o,5 0,6 o,7 0,8 0,9 1,0

Mro
m — od

m =  2
+  03
+  00

+ 0 ,5 14
+  0 ,7 11

+  0,342
+  0,454

+  0,244 
+  0 ,310

+  0 ,177  
+  0 ,213

+  0 ,126  
+  0,142

+  0,088 
+  0,092

+  0,057 
+  0,059

+  0,033 
+  0,028

+  0,014 
+  0,010

0
0

X p r2
i I

M’r« — -f* 00 +  2,83 +  1 .17 3 +  0,626 +  0,360 +  0,208 +  0,160 +  0,058 +  0,023 +  0,004 0 li

Mj«
m =  od 
m =  2

-f- 00 
-f- 00

+  0 ,5 13
+  0 ,710

+  0,337
+  0,451

+  0,233 
+  0,304

+  0 ,157
+  0,202

+  0,095 
+  0 ,127

+  0,043 
.+  0,069

— 0,004 
+  0,023

-  0,047
— 0 ,0 13

— 0,087
— 0,042

— 0 ,125
— 0,063 ,,

M , t
m =  00 
m =  2

+ . 0,125 
- f  0,063

+  0,124 
+  0,062

+  0 ,115  
+  0,05s

+  0,103 
+  0,052

+  0,085 
+  0,043

+  0,063 
+  0,032

+  0,035 
+  0,018

+  0,003 
+  0,002

-  0,035
— 0,018

— 0,078
— 0,039

— 0 ,125
— 0,063

t >

Mo m =  00
m == 2

+  00 
+  00

+  0 ,5 13
+  0,709

+  0 ,3 3 4  
+  0,445

+  0,228 
+  0,290

+  o,T47
+  0 ,177

+  0,079 
+  0,088

+  0,021 
+  0 ,013

-  0,035
-  0,054

— 0,087
— 0 ,1 13

— 0 ,138
— 0 ,168

— 0,187
— 0,219

Abb. 4 .

sowie für a <  5 <  1: 

4) Mt.a — (i +  3 p) | 2 — 4 (i +  b) ln 5

- 2 ( 1  —p)a2( ?V +  1) +  (1 — 5 b)-

Im Handbuch für Eisenbetonbau 3. Aufl., XIII. Band, 
S- 597 ff, Kapitel über Schornsteinbau, wird dagegen folgendes 
Verfahren zur Ermittlung der radialen Momente unter der 
Lastangriffslinie, d. li. für 5 =  er, eingeschlagen: Für einen 
Sektor von der Breite d rp, Abb. 2, ist sowohl die Größe als auch 
der Angriffspunkt (Trapezschwerpunkt) der von unten nach 
oben wirkenden Belastung bekannt, so daß ihr Moment in 
bezug auf die Tangente im Querschnitt 5 =  <*r bestimmt 
werden kann. In den radialen Schnittflächen von der Länge

ein jedesmaliges Berechnen dieser Größen überflüssig zu machen, 
sind die Werte M0, Mra, Mta und Mtx aus den Gleichungen 
(1) bis (4) errechnet und in Abb. 4 als Funktion von a auf­
getragen; ferner sind die aus der unrichtigen Gleichung (5) sich 
ergebenden Werte dargcstellt; wie man sieht, beträgt M’
teilweise das Doppelte des richtigen Wertes und mehr; das Ver­
fahren bedingt daher eine erhebliche Materialvergeudung, die 
um so mehr vermieden werden sollte, als die Berechnung nach 
der Plattentheorie bei Benutzung der gegebenen Tafel keinen 
größeren Zeitaufwand verursacht.

t) Die auf Seite 559 und 560 a. a. O. gegebene Berechnung mit Rück­
sicht auf den nach dem Rande abnehmenden Bodendruck sowie der un­
symmetrischen Beanspruchung infolge Winddruck beruht auf der gleichen 
Annahme und ist daher ebenfalls abzulehnen.
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V E R S U C H E  Ü B E R  D A S  H A F T E N  V O N  T O N E R D E Z E M E N T M Ö R T E L  A U F  P O R T L A N D Z E M E N T M Ö R T E L .

Von B aud irektor D r.-Ing . e. h. Ilelb ing, Essen.

Ü b e r  d ie  S c h w ie rig k e ite n , m it  d en en  d ie  E m sch e rg e n o sse n - 
s c lia ft  b e i d e r V erw e n d u n g  v o n  B e to n  im  In d u str ie b e z irk  zu 
k ä m p fe n  h a t, is t  d es ö fte re n  b e r ic h te t  w o rd en . D ie  Z e rs tö ­
ru n g se rsch e in u n g e n  s in d  in  fa s t  a lle n  F ä lle n  a u f  s u lfa th a lt ig e  
W ä sse r  zu rü c k zu fü h ren , d ie  d u rch  A u sla u g u n g  v o n  H ald en - 
u n d  S c h la c k e n a b la g e ru n g e n  e n tsta n d e n  s in d 1 ). A ls  F a c h z e it ­
sc h rifte n  zu b eric h ten  w u ß ten , d aß  T o n erd ezem en tb eto n  
w id e rsta n d s fä h ig  gegen  s u lfa th a lt ig e  W ä sse r  se i, la g  d er G e ­
d a n k e  n ah e, d iesen  U m sta n d  au ch  im  E m sc h e rg e b ie t  n u tz b a r 
zu  m ach en . B e d e n k lic h  w a r  n u r, daß  — w e n ig ste n s  b is  je tz t  
— T o n e rd e z e m e n t e in  n u r a u s  d em  A u sla n d  zu b ez ieh en d er 
B a u s t o ff  is t , u n d  daß  d ie  K o s te n  ein  M e h rfa ch e s  v o n  d en jen ig en  
d eu tsch e n  Z em e n ts  a u sm a ch e n . D e sh a lb  w u rd e  erw ogen , d en  
K e rn  v o n  B e to n b a u w e rk e n  a u s  d eu tsch em  Z em e n t zu b ild en  
u n d  n u r e in en  P a n z e r  a u s  T o n e rd e z e m e n t zu ve rw en d e n . 
D em  a b e r  s ta n d e n  an g e b lic h e  E r fa h ru n g e n  en tg e g e n 2), nach  
d en en  d ie  B e rü h ru n g ssc h ic h t v o n  T o n e rd e z e m e n t — m it  P o r t ­
la n d z em e n tb e to n  z e rstö rt w o rd e n  w a r. U m  h ie rü b e r G e w iß h e it 
zu e rh a lte n , v e ra n la ß te  d er V e rfa sse r  d ie  V o rn a h m e  v o n  V e r ­
su ch en  in  d er b a u te c h n isc h en  V e rs u c h s a n s ta lt  fü r  B e to n  und  
E ise n b e to n  an  d er T ech n isc h en  H o ch sch u le  in  K a r ls ru h e , d ie  
d u rch  V e re in b a ru n g  m it d eren  L e ite r , P ro fe sso r  D r. P ro b st , 
w ie  fo lg t  d u rc h g e fü h rt  w u rd e n :

I ie r g e s tc l lt  w u rd e n  7 S e r ie n  v o n  A c h te rz u g k ö rp e rn , und 
z w a r :

1 .  A c h te rz u g k ö rp e r  a u s  n u r T o n c rd e z e m e n tm ö rte l. H e r ­
s te llu n g  n ach  d en  N o rm en .

2. A c h te rz u g k ö rp e r  a u s  nur P o rtla n d z e m e n tm ö rte l. H e r ­
ste llu n g  n ach  d en  N o rm en .

3. A c h te rz u g k ö rp e r  zu r H ä lfte  b esteh en d  a u s  T o n e rd e ­
z em en tm ö rte l, zu r H ä lfte  a u s  P o r t la n d  Zementmörtel:; D ie  
H e rste llu n g  e r fo lg te  so, daß  in  d er M itte  d er A c h te r fo rm  ein 
B le c h strc ife n  in d ie F o rm  g e s te llt  u n d  so d a n n  a u f  b eiden  
S e ite n  d ieses  B le c h stre ifc n s  d er e n tsp rech en d e  M ö rte l e in ge­
b ra c h t  w u rd e . A lsd a n n  w u rd e  d e r B le c h strc ife n  h erau sg ezo g en , 
u n d  d e r V e rsu c h sk ö rp e r w ie  ü b lich  m it dem  H a m m e ra p p a ra t  
e in gesch lagen . D iese  H e rs te llu n g sa r t  w ü rd e  e tw a  e in em  V o r­
sa tz b e to n  d e r P r a x is  e n tsp rech en .

4 . H a lb e  A c h te rk ö rp e r  a u s  P o rtla n d z e m e n tm ö rte l w u rd en  
n ach  d re i T a g e n  d u rch  T o n e rd e z e m e n tm ö rte l e rg ä n z t. D ie  
H e rste llu n g  e rfo lg te  so, daß  z u n ä ch st A c h te rz u g k ö rp e r  h e r­
g e ste llt  w u rd en , d ie  ge n a u  in  d er M itte ' e in en  P a p p e s tre ife n  e r­
h ie lten , so  daß  sich  d ie  H ä lfte n  n ich t ve rb in d e n  k o n n ten . 
N a c h  d re i T a g e n  w u rd en  d ie  H ä lfte n  je  fü r  s ich  w ie d e ru m  in 
eine A c h te r fo rm  g e le g t : so d an n  w u rd e  n ach  E n t fe rn u n g  des 
P a p p e s tre ife n s  d ie  feh le n d e  H ä lfte  d u rch  E in b r in g e n  e in es 
T o n e rd e z e m e n tm ö rte ls  m it  H ilfe  d e r K a lk n o rm e n sp a c h te l a n ­
g e tra g e n . D ie s  w ü rd e  e tw a  d em  A u fb r in g e n  e in es P u tz e s  in  
d e r P r a x is  e n tsp rech en . D ie  h a lb e n  A c h te r fo rm e n  w u rd e n  
v o r  A u fb rin g e n  „ d e s  P u tz e s “  in  W a sse r  g e ta u c h t.

5 . H a lb e  A c h te rz u g k ö rp e r a u s  P o rtla n d z e m e n tm ö rte l
w u rd e n  n a ch  s ieb en  T a g e n  d u rch  T o n erd e z e m e n tm ö rte l e r­
g ä n z t. D ie  H e rste llu n g  e rfo lg te  im  ü b rig e n  w ie  b e i S e r ie  4.

6. H a lb e  A c h te rz u g k ö rp e r a u s  P o rtla n d z e m e n tm ö rte l
w u rd en  n ach  d re i T a g e n  d u rch  P o r t la n d  Z em en tm örte l e rg ä n z t. 
D ie  H e rste llu n g  w ie  b ei S e r ie  4,

7. H a lb e  A c h tc rz u g k ö rp c r  a u s  P o rtla n d z e m e n tm ö rte l
w u rd en  nach  sieb en  T a g e n  d u rch  P o rtla n d z c m c n tm ö rte l e r­
g ä n z t . D ie  H e rste llu n g  w ie  b e i S e r ie  4.

')  H elbing u. B a ch : Mitteilung über Beschädigungen von Beton­
bauwerken durch Grundwasser und Abwasser, Anlage zum Jah res­
bericht der Emschergenossenschaft 19 18 /19 . Helbing u. B ach : Über 
Zerstörungen von Betonbauwerken durch Sickerwässer, Zentralblatt 
der B au  Verw altung; 19 19 , N r. 87. H elbing u. von Btilow : Chemische 
Angriffe auf Beton, Bauingenieur 1925, Nr. 3.

-) Schlechte Erfahrungen m it Cimcnt fondu, Electric Itaihvay 
Journal 24, B d . 63, H eft 16.

D a s  M isch u n g sv e rh ä ltn is  b e id e r Z em e n te  w a r 1  : 3 u n ter 
Z u sa tz  v o n  8 ,9 %  W a sse r . S ä m tlic h e  V e rsu c h sk ö rp e r  w u rd en  
in  fe u c h te r  L u f t  g e la g e rt . D ie  Z u g fe s t ig k e it  w u rd e  7 u n d  
28  T a g e  n ach  H e rste llu n g  d e r V e rsu c h sk ö rp e r  g e p rü ft . D ie  
E rg e b n isse  im  einzelnen  w a r e n :

S e r i e  i .  N a c h : 7 T a g e n 28 T a g e n
(nur T o n erd ezem en tm ö rte l) 2 9 ,2  k g /cm 2 34 ,0  kg/cm 2

2 8 ,1  „ 3 3 . 2

3 3 . 3  .. 3 4 . 6  ..
32 ,4 3 4 . 0

3 3 . r ’ 3 4 - 7

28 ,5 3 4 . 4

26,0 3 4 . 4

2 7 . 5 3 3 . 9  „
2 8 ,2 3 4 . 8

3 1 .2 3 4 . 2  „
M itte l: 29 ,8  k g/cm 2 34 ,2  kg/cm 2

S e r i e  2.
(nur P o rtla h d z e m e n tm ö rtc l) 26 ,7  k g/cm 2 3 9 , 7  kg/cm 2

28 ,6 32 .0
2 6 ,3 3 i . 5

2 7 . 7 3 L 2

30 ,2 32 ,0
2 5 . 9 3 L 7

2 7 .2 3 ° . t
2 6 ,1 36 ,6  ,,
2 5 .4  .. 3 9 , 7  „
19 .8 3 3 . 2  „

M it t e l : 26 ,4  k g  /cm 2 3 3 ,8  k g /cm 2
S e r i e  3.
(,, V o rsa tz m ö rtc l “ ) 12 ,9  kg/cm 2 2 1 ,0  k g /c m 2

1 4 .6 18 ,0  „

1 5 . 4  ... 18 ,5  ,.
M . 7 1 5 , 7  .,
1 5 , 8  „ 15 ,0
18 ,2 18 ,3
18 ,5  „ 1 9 , 9

14 .0 1 1 , 6  ,,
18 ,4 1 1 , 1
2 0 ,1 1 5 . 4

M it t e l : 16 ,3  kg/cm 2 16 ,5  k g /cm 2
S e r i e  4.
( „ P u t z “  a u s  T o n erd ezem en t- 5 ,6  k g/cm 2 4 ,2  k g /cm 2

m ö rtc l a u f  3  T a g e  a lte m 4.2 4 . 5

P o rtla n d z e m e n tm ö rte l) 4 . 2  „ 7 . 3  ,.
4 .2 6,4

10 ,6 4 ,2
4 .2 4 ,2
5 . 6  ., 7 , 8

8 , 5  ,, 5 , 9

4 . 2 6,6
6,5 4 ,2

M it t e l : 5 ,8  k g /cm 2 5 ,5  kg/cm 2
S e r i e  5 .
( „ P u t z “  a u s  T o n e rd e z e m e n t­ 4 ,2  k g /cm 2 4 .2  kg/cm 2

m ö rte l a u f 7 T a g e  a lte m  P o r t ­ 4 .2 7 , 5  ,.
lan d zem en tm ö rte l) 4 ,2  „ 4 , 5

5 . 7 4,2
7 , 7 4 . 2

10 ,0 4 .2
6 ,2 4 .0
5 . 2  ,, 4,0
6 ,3 ' »>
5 . 8 11

M itte l: 5 ,9  k g /cm 2 4 ,6  k g /cm 2
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S e r i e  6. 12 ,9  k g/cm 2 5,2 kg/cm 2
(„ P u tz “  a u s  P o rt la n d z e m e n t­ 4 .6  „ 19.0 ,,

m ö rte l a u f eben so lch em  3 4,5 4.0
T a g e  a lte n  M örtel) 8,4 9 ,4

4 .5 9 ,8  „
6,2 ,, 14,6
8,0 10,6
7 .9  „ 6,8
5 .9  ,, . 4 ,0
' } > 4 .0

M itte l: 6 ,3  kg/cm 2 8,7 k g/cm 2
S e r ie  7. 5 ,5  kg/cm 2 5 ,8  kg/cm 2
(„P u tz “  a u s  P o rtla n d z e m e n t- 4 -° 7,0

m ö rte l a u f eb en so lch em  7 4.0 10 ,7 ,,
T a g e  a lte n  M örtel) 4 .0 4.0

4.0 .. 4.0
4.0 4,0
4 .0  „ 4 ,0
4 0 4 ,0

--- „
4 .0 „
4.0 ,,

M itte l: 4 ,4  k g/cm 2 4 ,9  kg/cm 2

S ä m tlic h e  V ersu ch sk ö rp e r d er S e r ie n  3 — 7 rissen  
in  d e r S to ß fu g e , A u ffa lle n d  sin d  d ie  sta rk e n  V ersc h ie d e n ­
h e iten  d e r F e s t ig k e it  in n e rh a lb  d er e in zelnen  Serien , 
d ie  w o h l a u f d ie n ich t zu v e rm e id e n d e n  Z u fä llig k e ite n  
b ei d er H e rste llu n g  zu rü c k z u fü h re n  sin d . D ie  V ersu ch e  
zeigen , daß  T o n e rd e z e m e n tm ö rte l a u f P o rtla n d z c m e n tin ö rte l 
eben so g u t  h a fte t , w ie  P o rtla n d z e m e n tm ö rte l a u f P o r t ­
lan d z em e n tm ö rte l. M ith in  sch e in t d ie  A n n a h m e  g e re c h t­
fe r t ig t , daß  e in  S c h u tz p a n z e r a u s  T o n e rd e z e m e n tp u tz  einen 
K e r n  a u s  P o rtla n d z e m e n tb e to n  sch ü tz e n  w ird . U m  
noch  e in w a n d fre ie re  E rg e b n is se  zu b ekom m en ,- sollen 
w e ite re  U n te rsu ch u n g e n  in  fo lg e n d e r W eise  a n g e ste llt  
w e rd e n :

A u f  P o rtla n d z e m e n tb e to n p rism e n  vo n  10  i 10  . 30  cm  w ird  
a llse it ig  T o n e rd e z e m e n tp u tz  a u fg e b ra c h t . D ie  P r ism e n  w erd en  
a lsd a n n  in eine 2 ,5 % ig e  M a g n csiu m su lfa tlö su n g  g e b ra c h t . D ie  
P u tz sc h ic h t so ll 2 ,4  u n d  6 cm , d a s  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  des 
P u tz e s  1 : 1 ,  1 : 2 ,  r : 3 u n d  1  : 4, d a s je n ig e  d es  P o rtla n d -  
z e m en tb eto n s 1  : 8 b ei p la s t isc h e r  K o n s is te n z  b etra g e n . N a c h  
ein-, zw ei- un d  d re ijä h r ig e r  L a g e ru n g  w erd en  d ie  P rism e n  
sow oh l a u f  S tru k tu rä n d e ru n g  a ls  au ch  a u f  F e s t ig k e it  g e ­
p rü ft  w erd en .

A U S S I C H T S -  U N D  L E U C H T T U R M  A U F  D E R  V E R K E H R S A U S S T E L L U N G  M Ü N C H E N  1 9 2 5 .

E rb a u t in  E isenbeton durch F irm a  E a r l Stöhr, B augeschäft fü r  Hoch- u n d  T iefbau , M ünchen.

Je d e r  B esu c h e r, d e r d u rch  d ie  b eiden  H a u p te in g ä n g e  d as 
G elände des A u ss te llu n g sp a rk e s  a u f d e r T h cres ie n h ö h e  M ü n ­
chens b e tr it t , r ic h te t  u n w illk ü rlich  se inen  B l ic k  a u f den im  
Ja h re  19 2 5  e rb a u te n  A u ss ic h tstu rm , d er e in fach  und sch lich t 
in seinem  d u n k e lro te n  G e w ä n d e  gen  H im m e l ra g t .

A n  F lä c h e n a u sm a ß  g e r in g , n u r 7 ,5 x  7 ,5  m a u f  d er A u ß e n ­
seite, b e s itz t  e r  doch  die s ta t t lic h e  H ö h e  v o n  4 1  b zw . m it 
A ufbau 4 5 ,5  m , d ie  d u rch  2 50  S tu fe n  o d er d u rch  den  e le k tr i­
schen A u fz u g , d e r d ie  a c h t  S to c k w e rk e  in w en ig en  S e k u n d e n  
durcheilt, e rre ich t w ird . D er A b sc h lu ß  des T u rm e s  w ird  g e ­
krönt durch  ein en  ru n d en  A u fb a u , d er ein  B lin k fe u e r  v o n  gro ß er 
R eich w eite  in  s ich  b irg t .

E r b a u t  w u rd e  d er T u rm  in d er ku rzen  Z e it  v o n  40 T a g e n  
vom  2. A p r il  b is  16 . M ai 19 2 5  a u s  E ise n b e to n  m it  d er g erin g en  
B e to n w a n d stä rk e  v o n  4 5  cm , sich  v e r jü n g e n d  b is 25  cm . E r ­
m öglicht w u rd e  d ie  sch n e lle  A u sfü h ru n g  v o r  a lle m  d u rch  den 
hochw ertigen D o p p e lz em e n t d e r  P o rtla n d z e m e n tw e rk e  ITeidel- 
b erg -M an n h eim -S tu ttgart, d er g e s ta tte te , d a s  fe r t ig e  G eschoß  
nach 4 b is  3 T a g e n  au sz u sch a le n , um  S c h a lu n g  und  B o lz u n g  
m den o b eren  S to c k w e rk e n  w ie d e r zu v e rw en d e n , so daß  m it 
dem g e rin g ste n  V e rb ra u c h  v o n  H o lz  g e a rb e ite t  w erd en  ko n n te .

D ie  e rs te  S c h w ie r ig k e it  e rg a b  sich  b e i d er P la tz fra g e , d ie 
allerdings zu u n g u n ste n  d es O b je k te s  in  k o n stru k t iv e r  und  
s ta tisch er. H in s ic h t g e lö st  w erd en  m u ß te . D e r  P la tz , d e r a u s 
arch itektonischen G rü n d en  g e w ä h lt  w u rd e , w a r v o r  e tw a  25 bis 
30 Ja h re n  noch eine 10  b is  1 3  m  t ie fe  K ie s g r u b e ; sie  w u rd e  d a ­
mals m it B a u s c h u tt  a u sg e fü llt . A n g e leg te  3 m  t ie fe  S c h ü rf-  
grube.n e rg ab en  kein  g e n a u e s  B i ld  ü b e r d ie B o d e n v e rh ä ltn isse  
und üb er d ie zu lä ss ig e  B e a n sp ru c h u n g  des B o d e n s. D e r  V o r­
schlag, m itte ls  R a m m e n  v o n  P fä h le n  die T ie fe  und L a g e  d er 
eh em a lig e n -K ie sg ru b e  fe s tz u ste lle n  Und au c h  g le ich ze itig  A n ­
h altspunkte  ü b e r d ie  T ra g fä h ig k e it  des B o d e n s  zu gew in n en , 
konnte n ich t zu r A u sfü h ru n g  g e la n g en , d a  d ie  Z e it  fü r  d as  
A u fste llen  d es  G e rü s te s  und  d a s  R a m m e n  se lb s t  den  F e r t ig ­
s te llu n g sterm in  seh r in  F r a g e  g e s te llt  h ä tte n .

So  entsch loß  m an  sich , d en  T u rm  a u f e in e E ise n b e to n - 
F u n d a m e n tp la tte  zu setzen  m it  e in er zu lässig en  B o d e n - 
pressung v o n  1  b is  1 ,3  k g /cm 2 d ie  zu e rst in  A n b e tra c h t  des 
sch lechten  B o d e n s  w oh l zu h o ch  ersch ien , a b e r  a u f  G ru n d  der

sta tisch e n  B e re c h n u n g  tro tz  d e r V erg rö ß e ru n g  d er P la t te  m e rk ­
lich  n ich t h e ra b z u d rü ck e n  w a r. E s  e rg a b  sich  eine P la tte n g rö ß e  
vo n  16  x  16  m , b e d in g t d u rch  d ie  A u fla s t  d es T u rm e s  m it

N u tz la s t, B lin k fe u e r , A u fz u g  u n d  G lo c k e n g e w ich t . 16 3 4  t

F u n d a m e n tp la tte  m it  U n te rz ü g e n  .........................................  688 t

A u ffü llu n g   ..........................................................................  5 1 4  t

so m it G e sa m tg e w ic h t v o n .................................... ' .  . . . 2 8 36  t

b ei e in er B o d e n p re ssu n g  v o n  1 , 1 1  kg/cm 2.
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Abb. 1 . Fundamenlplan.

D e r  E in flu ß  des W in d es  a u f d ie  F u n d a m en tsp a n n u n g e n , 
d er m it 15 0  kg/m 2 a n g e se tz t  w u rd e , is t  tro tz  d es gro ß en  G e sa m t­
w in d m o m en tes v o n  1 2 1 4  111t im  V e rh ä ltn is  zu den N o rm a l­
sp an n u n gen  seh r k le in  u n d  b e trä g t  im  u n g ü n stig ste n  F a l le  in  
d er D ia g o n a la c h se  d es F u n d a m e n te s  rb  0 ,2 5 2  kg /cm 2, w o d u rch
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d ie  ä u ß e re  B o d e n p re ssu n g  a u f m a x  =  1 ,3 7  kg/cm 2 e r­
h ö h t w ird .

Z u r Ü b e rtra g u n g  d e r  G e sa m tla st  des T u rm e s  a u f  d ie 
F u n d a m e n tp la tte  o rd n ete  m an  u n te r den v ie rU m fa ssu n g sm a u e rn

A b b . 2 .

2 ,4  m  h o h e  U n te rz ü g e  m it  b e id erse itigen  K ra g a rm e n  an , a u f  d ie  
a u c h  d ie  E in z e l-  u n d  S tre c k e n la s te n  d er T re p p e n h a u sm a u e rn  
d u rch  g le ich h oh e U n te rz ü g e  ü b e rtra g e n  w e rd e n . S o  g lie d e rte  
s ich  d ie  B ere ch n u n g  d er F u n d a m e n tp la tte  in  zw ei T e ile : E r s te n s  
in  d ie  B e re ch n u n g  d er P la t t e  m it  6 ,25  m  B r e it e  a u f zw ei S tü tz e n  
m it zw e i K ra g p la t te n  v o n  4 ,4 75  m  A u sla d u n g , d ie  b ew irk e n , daß

im  M itte lfe ld  n u r n e g a t iv e  M om en te  a u ftre te n ; und  zw eiten s 
in  d ie  B ere c h n u n g  v o n  85 cm  s ta rk e n  B a lk e n  zu r A u fn a h m e  
d es B o d e n d ru ck e s  a u f  die d u rch  d ie  H a u p tu n te rz ü g e  g eb ild eten  
E c k fe ld e r , d ie  in d er D ia g o n a le  d er le tz te re n  a n g e o rd n e t sind .

V o r d em  V e rle g e n  d e r F u n d a ­
m en te isen  w u rd e  d e r  B o d e n  ein -
g e s ta m p ft , m it Z em e n tm ilch  au s-
gegö ssen  u n d  d a n n  eine ca . 5 b is 
8 cm  s ta rk e  M a g e rb e to n sch ic h t e in ­
g e b ra c h t, um  eine fe s te  B a s is  zu 
gew in n en . D ie  B e to n ie ru n g  des
F u n d a m e n te s  g e s ta lte te  s ich  w egen  
d er ü b er d ie  P la t t e  h e ra u stre te n d e n  
U n te rz ü g e  seh r sch w ierig .

D e r  F u n d a m e n tb e to n  (287  m 3 
m it  1 7 0 0 0  k g  ■ E ise n ) w u rd e  im
M isc h u n g sv e rh ä ltn is  1  : 6 a u s  P o r t ­
lan d zem en t d er P o rtla n d z e m e n tw e rk e  
H e id e lb e rg -M a n n h e im -S tu ttg a r t  h e r ­
g e s te llt .

D ie  v ie r  U m fa ssu n g sw ä n d e  des 
T u rm e s  u n d  die T re p p e n h a u sm a u e rn  
(A b b . 2) sin d  a u s  G u ß b eto n  .m it  
D o p p e lz em e n t d er v o rh e rg e n a n n te n  
F ir m a  im  M isc h u n g sv e rh ä ltn is  1  : 6 
a u fg e fü h rt ; D ie  v ie r  E c k e n  sow ie  
d ie  s t a r k  b e a n sp ru ch te n  S te lle n  d er 
M au ern  s in d  d u rch  R u n d e isen e in la g c n  
in F o rm  vo n  E ise n b e to n stä n d e rn  
v e r s tä r k t ;  _ In  H ö h e  e in es je d e n  
S to c k w e rk e s  is t  d er T u rm  d u rch  
ein en  E ise n b e to n k ra n z  u m sch n ü rt. 
D ie  E c k s tä n d e r  so w ie  d ie  B ü g e l v o r ­
g e n a n n te n  E ise n b e to n k ra n z e s  g re ife n  
in  d a s  n ä c h ste  S to c k w e rk  ü b e r  un d  
b ild e n  so m it eine g u te  ^ V erb in d u n g . ’ 

D e r  B e to n  w u rd e  d u rch  einen 
in  d em  ab g e b u n d e n e n  L e h rg e rü st  
fa h re n d e n  A u fz u g sk ü b e l in  d ie H ö h e 
g e fö rd e rt  u n d  sto c k w e rk sw e ise  e in ­
g e b ra c h t. N a c h  4  b is  5  T a g e n  w a r  
d ie  A b b in d u n g  des B e to n s  so w e it  
fo rtg e sc h ritte n , daß  d ie  S c h a lu n g en  
w eggen o m m en  w e rd e n  k o n n ten , o h n e  
d a s  B a u w e rk  zu g e fä h rd e n , um  d iese 
so gle ich  w ie d e r in  d em  ü b e rn ä ch ste n  
S to c k w e rk  zu ve rw en d e n .

S e h r  zw e ck e n tsp re ch e n d  erw ies 
sich d as  ab g e b u n d e n e  L e h rg e rü s t  
(A b b . 3), b esteh en d  a u s  K a n t ­
h ö lzern  16 / 16  b ei 4 ,8  b is  5  m fre ie r  
S tü tz h ö h e , d as  zu e rst b is  20 m  
H ö h e  a u fg e s te llt  u n d  w ä h re n d  des 
B a u fo r ts c h r it te s  a u f  40 m  H ö h e 
e rg ä n z t  w u rd e . E s  u m fa ß te  a u f a llen  
v ie r  S e ite n  gesch lo ssen  d en  T u rm . 
E in e  H o lz tre p p e  e rm ö g lich te  einen 
ra sc h e n , b eq u em en  u n d  sich eren  V e r ­
k e h r. M an  w a r  n ich t geb u n d en  
a n  d ie  M a ss iv tre p p e  im  T u rm , d ie 
e rs t  n a c h trä g lic h  e in g e b a u t w erd en  
k o n n te . A ls  M a te r ia la u fz u g  fü r  d as 
e rfo rd e r lic h e  S c h a lu n g sm a te r ia l und 
fü r  d a s  E ise n  d ien te  e in  A u sle g e r , 
d er a m  L e h rg e rü st  b e fe st ig t  w a r.

B e i  dem  F u n d a m e n t d es T u rm e s  w a r  zu  b e fü rch te n , daß  
es m it d e r  gro ß en  A u fla s t  s ich  u n g le ic h m ä ß ig  setzen  w ü rd e , 
u m  so m eh r, a ls  m an  an n eh m en  m uß te, daß  d a s  B a u w e r k  v ie l­
le ich t a m  R a n d  d e r frü h e ren  K ie sg ru b e  zu steh en  k o m m t. E s  
w u rd e n  d e sh a lb  V o rk e h ru n g e n  g e tro ffe n , um  g egeb en en fa lls  
d u rch  E in b r in g e n  v o n  S tra u ß p fä h le n  den B o d e n  a u f  d er nach-
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Stellung d es T u rm e s  w a r  u n e rw a rte t  gu t, denn es zeig te  
weder eine g le ich m ä ß ig e  noch u n g le ic h m äß ig e  S e n k u n g  des 
Fundam entes.' D e r  v e rh ä ltn ism ä ß ig  ju n g  g e la g e rte  B o d e n  zeig te  
damit, w a s  e r zu t ra g e n  v e rm a g , w a s  e in  w ic h tig e r  A n h a lts ­
punkt h in sich tlich  d er in  M ünch en  zu lässig en  B o d e n b e a n ­
spruchung ist .

In  d e r M itte  des B a u e s  b e fin d e t sich  d er e le k trisch e  P e r ­
sonenaufzug fü r  1 2  F a h rg ä s te , d e r w ä h re n d  d er D a u e r  der 
V erkeh rsau sstellun g 19 2 5  m eh r a ls  10 0  000 P erso n en  b e fö rd erte , 
auf drei S e ite n  e in gesch lossen  d u rch  d ie  d re i T re p p e n h a u s-  
m auern. (U m  den n o tw en d ig en  R a u m  fü r  d ie  A u fz u g m a sch in e  
zu gew innen, m u ß te  ein  S e ite n te il d e r  40 m  h oh en  T rep p e n h a u s- 
mauer im  E rd g e sc h o ß  a b g e fa n g e n  u n d  a u f ein en  E ise n b e to n ­
ständer g e se tz t  w erd en , w a s  a u s  dem  F u n d a m e n tp la n  zu e r­
sehen ist.) F e rn e r  fü h re n  v o n  S to c k w e rk  zu S to c k w e rk  M a ss iv ­
treppen in d re i L ä u fe n .

Im  5. u n d  6. S to c k w e rk  s te llte n  d ie B o c h u m e r G u ß sta h l­
w erke einen G lo c k e n stu h l m it d rei neuen  G u ß sta h lg lo ck en  m it

D a s  U h rw e rk  is t  im  4. S to c k  fü r  je d e rm a n n  s ic h tb a r  a u f 
g e ste llt .

W eiterh in  so llte  d e r T u rm  zu r A u fs te llu n g  des B lin k fe u e rs  
d ien en. E s  b e fin d e t s ich  a u f  d e r o b erste n  P la t t fo rm  u n d  is t  a u f 
e in em  eisern en  U n te rg e ste ll d reh b a r g e la g e rt . D e r  A n tr ie b  e r­
fo lg t  d u rch  ein  G ew ich t m it e in er L a u fb a h n  v o n  2 3  m . D iese  
is t  nach  u n ten  d u rch  zw ei E ise n b e to n p la tte n  (lich ter A b sta n d  
ca . 5 cm ) b eg ren zt, v o n  denen  je d e  d ie  k in etisch e  E n e rg ie  des 
G ew ich te s  b ei fre iem  F a l l  au fzu n eh m en  v e r m a g ; es is t  d ies  
eine S ic h erh e itsm aß n ah m e fü r  den F a ll ,  daß  d a s  S e il d es A n ­
trie b sg e w ic h te s  re iß t.

E n tsp re c h e n d  den tech n isch en  L e istu n g e n  is t  auch  die 
in n ere  und äu ß e re  a rc h ite k to n isc h e  D u rch b ild u n g  seh r g e ­
sch m a c k v o ll (A b b . 4 ); b eso n d ers  fä l lt  d ie  E in g a n g sh a lle  d u rch  
ih ren  T e rra k o tta sc h m u c k  an gen eh m  a u f.

D e r  A u ssich ts- un d  L e u c h ttu rm  b ie te t  e in e h e rr lic h e  Ü b e r­
s ich t ü b er d as S ta d tb ild  M ü n ch en s und  d essen  U m g e b u n g  sow ie  
eine w u n d erb a re  F e rn s ic h t  a u f d ie  G e b irg sk e tte .

•gebenden S e ite  zu v e rd ic h te n  u n d  d e r S e tz u n g  des F u n d a m e n te s  
einen W id e rsta n d  e n tgegen zu ste llen . U m  nun die B ew e g u n g e n  
des F u n d a m e n te s  g e n a u  fe s ts te lle n  zu kön nen , w u rd e  es n ach  
jedem  S to c k w e rk s a u fb a u  e in n iv e llie rt  und  a u f einen H ö h e n ­
fixp u n k t bezogen . D a s  E r g e b n is  d es N iv e lle m e n ts  n ach  F e rt ig -

e le k trisch e m  A n tr ie b sw e rk  a u f, d ie  beim  S c h w in g e n  d ie  S ta n d ­
fe s t ig k e it  des T u rm e s  s ta rk  b ean sp ru ch en , w a s  b e i d e r F u n ­
d a m en tb erech n u n g  e b e n fa lls  b e rü c k s ic h t ig t  w u rd e .

In  den  g le ich en  G esch ossen  b e fin d e t sich  a u f  d re i S e ite n  
des T u rm e s  eine gro ß e  e le k trisc h e  L ic h tre k la m e , d ie  in  einem  
A u ssc h n itt  d e r A u ß e n m a u ern  v o n  5 ,2  m  D m r. e in g e b a u t is t  
und  b ei B e g in n  d e r D u n k e lh e it  d u rch  e le k trisch e  G lü h b irn en  
serien w eise  m itte ls  U m sc h a ltu n g  E r b a u e r  u n d  B a u z e it  des 
T u rm e s  u sw . a n z e ig t. E n g  d a m it  ve rb u n d e n  is t  eine e le k trisch e  
T u rm u h r m it 3 m  lan g en  Z eigern , w e lch e  d ie ge n a u e  Z e it  a n g ib t.

Abb. 3 . A bb. 4 .
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K U R Z E  T E C H N I S C H E  B E R I C H T E .

Untersuchungen mit verschiedenen Bodenarten 
(Terzaghi),

R eferat aus Engineering News-Record, N ovem ber J925.

Von Dr. K a s b a u m , Karlsruhe.

D er A utor geht von der Annahme aus, daß die Kenntnis des V er­
haltens gewisser,Bodenarten hinsichtlich der physikalischen Ursachen 
m ancher Eigenschaften ergänzungsbedürftig sei. In  diesem ersten 
Aufsatz behandelt er speziell den Ton und definiert ihn in diesem 
Zusammenhang als ein körniges Gemisch plastischer Erde aus Teilchen 
von 1 bis 0,0.06 mm Korngröße und einer sehr gerihgenM enge kolloidaler 
Partikelchen.

D ie betrachteten Faktoren sind außer Kohäsion der Einfluß 
des Feuchtigkeitsgehalts und die D urchlässigkeit.

Die Versuche zur Erklärung der Kohäsion des Tons und des 
Zusammenhangs zwischen A u flast, und Feuchtigkeitsgehalt wurden 
in folgender Weise durchgeführt:

Ein  stark  mit W asser gesättigter Ton w ird —  unter Verhinderung 
seitlicher Ausdehnung •—; einem gleichmäßigen D ruck unterworfen 
(Abb. 1). Um  die Oberflächenspannung auszuschalten, w ird bei der

ersten Versuchsreihe der Ton dau­
ernd m it W asser bedeckt gehalten. 
D er Vorgang der Laststeigerung 

. . geht folgendermaßen vo r sich :
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Innerhalb 24 Stunden w ar der D ruck des Sandfilters voll zur 
Geltung gekommen unter Herauspressen des Kapillarw assers. Dann 
erfolgte das Aufsetzen eines Messinggefäßes, das nach 24 Stunden 
zur H älfte , und nach zwei weiteren Tagen vo ll m it Schrot gefüllt 
wurde (Totalbelastung 0 ,1 kg/cm 2). D ann wurde eine Zusatzlast 
(Eisenkugel) aufgebracht und die Belastung in Intervallen  von zwei 
Tagen auf 0,2, 0,3, 0,6 und 1 ,2  kg/cm* gesteigert. Höhere Drucke 
erfolgten in einer Prüfm aschine (Abb. 2). D er in Abb. 1 sichtbare 
innere Bronzeriug von 1 cm Höhe und 8 cm D m r. wurde m it der ent­
sprechenden zusammengepreßteh Tonschicht nach Abwiegen —  und B e ­
stim m ung des W assergehalts an Probekörpern der Restm asse —  in 
einem quadratischen m it W asser gefüllten Gefäß unter eine Prüfm a­
schine gebracht. D er D ruck wurde m ittels Bronzeplatten usw. über 
der Sandfilterschiclit ausgeübt. E r  wurde innerhalb 20 Minuten von 
o auf 2 kg/cm 2 gesteigert und dann konstant gelassen. D ie Schicht­
stärke nahm zunächst schnell, dann langsam er ab und blieb nach zwei 
Tagen konstant —  hydrostatisches Gleichgewicht — . D ann wurde 
das W asser herausgehebert und nach Entfernung des Sandfilters usw. 
der K örper sorgfältig m it Fließpapier abgetrocknet und das Gewicht 
bestim m t. So wurde weiterhin bei Laststeigerungen in Intervallen 
von  zwei Tagen verfahren. (Belastung 2, 4, 8, 14 , 20 kg/cm 2) und die 
Grundlagen fü r die Beziehung: äußerer D ruck und Feuchtigkeitsgrad 
erhalten. Dann erfolgte ein K reislauf der Ent- bzw. B elastung in  den 
W erten: 8, 4, 2, 1 ,  o, i . 'z ,  5, 10 , 20 kg/cm 2. Zum  Schluß wurde der 
K örper nochmals gewogen. D er Anfangsfeuchtigkeitsgehalt, ent­
sprechend 1 ,2  kg/cm 2, w ar bekannt. Abb. 3 zeigt die K urven  fü r 
gelben Töpferton, blauen aus Seeablagerungen herrührenden Ton 
und grauen, sandigen Lehm .

K urvenzw eig I  zeigt als W irkung der wachsenden L ast (Abszisse) 
das Zusammenpressen und die entsprechende Abnahm e des Feuchtig­
keitsgrades in Prozenten der festen Bestandteile (Ordinate), während 
die H ysteresisschleife I I  die „e lastisch e" Expansion  anzeigt und 
Zweig I I I  der erneuten Laststeigerang entspricht.

D ie Zusammenpressung tra t niemals sofort, sondern erst nach 
24 Stunden —  kon stan ter—  Belastung auf, trotz der geringen Schicht­
stärke. E s  zeigt sich, daß das kapillare W asser Zeit benötigt, um an die 
obere freie Oberfläche zu gelangen. D a keine Oberflächenspannung ein- 
treten konnte, der hydrostatische D ruck an der Oberfläche also N ull 
w ar, mußte die A uflast einen „p ositiven " hydrostatischen D ruck 
hervorgerufen haben, da die W asserström ung eine Druckhöhe 
voraussetzt. Diese Ström ung muß den W iderstand zwischen den 
zusammengepreßten Teilchen überwinden. E s  wurde das D arcysche

Gesetz analog wie bei einem Sandfilter festgestellt. E s  tra t eine 
einfache Beziehung zutage zwischen Abnahm e der Schichtstärke in 
der Zeiteinheit (entsprechend W asserahnahme) und der hydrostatischen 
D ruckdifferenz —  hei konstanter Auf last 1 — . U nm ittelbar nach dem 
Aufbringen der L a st ist die Geschwindigkeit der Volumenabnahme 
am  größten, daher trat dann das Maximum der hydrostatischen 
Druckdifferenz auf. Am  Endzustand wird der hydrostatische 
D ruck gleich N ull, die Stärke der Tonschicht bleibt konstant —  
hydrostatisches Gleichgewicht — . Die Volum enänderung ist begleitet 
von einer Strömung, die einen hydrostatischen D ruck voraussetzt, und 
wird also erst kon­
stant, wenn dieser 
verschwunden ist.

. S c h w i n d v e r ­
s u c h e : A uf Grund 
dieser Tatsache 
wird nun der oben 
beschriebene w as­
sergesättigte Ton 
lediglich der Lu ft 
ausgesetzt. Dieselbe 
Erscheinung tritt 
auf. D as K ap illa r­
wasser ström t nach 
außen und verdun­
stet, die Schicht­
stärke nim m t ab, 
mit ändern W orten, 
der Ton schwindet.
Der Unterschied be­
steht nur darin, 
daß beim  Schwin­
den eine Grenze 
der Volum enver- 
ininderung erreicht 
wird, während man 
unter der A uflast 
dieses weiterhin zu­

sammenpressen 
kann. B ei diesem 
Grenzzustand geht 
d erT on vom  p lasti­
schen in den mehr
festen Zustand über, trennt sich von dem äußeren Bronzering, zeigt 
R isse und ändert die Farbe. B is  zu diesem Grenzzustand sind die E r ­
scheinungen identisch. D ie Gesetz.e der M echanik sind also auch auf 
ein Gemisch fester und flüssiger K örp er zu beziehen.

N e g a t i v e r ,  h y d r o s t a t i s c h e r  D r u c k :  D urch direkte Messung 
ist festzustellen, daß der W assergehalt einer nicht allzu starken T on­
schicht konstant b leibt, wenn das Schwinden allm ählich und bei nor­
maler Tem peratur erfolgt. D aher muß eine dauernde W asserström ung 
vom  Innern nach der Oberiläche vorhanden sein. Sie  w eist au f eine 
hydrostatische D ruckdifferenz hin.

W ährend bei den D ruckversuchen die Oberflächenspannung 
ausgeschaltet w ar, w irkte sie beim  Schwinden allein. Deshalb kann 
nur sie die Ursache des negativen hydrostatischen D rucks sein. Die 
Oberflächenspannung steigt auf T  D ynen pro cm K ontur, deshalb wird 
die I-Iubkraft jt .cL T /g  und die Höhe der W assersäule h =  4 T /w .d .g  
(w = spez. Gew.). D ie H ubkraft träg t die W assersäule verm ittels 
des hydrostatischen Zugs an der Oberflächenkontur. Ih r  M axim al­
wert ist h .w . Eine ähnliche Spannung tritt  auf beim  Schwinden des 
Tons und erk lärt die Erscheinung des Austrocknens. D ie Tonschicht, 
die an seitlichem  Ausweichen verhindert ist, stellt ein Bündel K ap illa r­
röhrchen dar. B ei der Verdunstung nim m t das innere W asser die frei­
werdenden Hohlräum e ein, wobei die Oberflächenspannung die jetzt 
nicht mehr mit W asser gefüllten inneren Hohlräum e zusammendrücken 
kann. Abb. 4 zeigt die A nalogie zwischen äußerem D ruck und 
Schwinden. Die m axim ale K ra ft  h .w  bezeichnet die Schwindgrenze. 
D er D ruck infolge der Oberflächenspannung sei K apillardruck genannt, 
sein M axim alw ert Ü bergangsdruck —  an der Grenze des plastischen 
Zustands —-. Seine Grenze ist durch die Porengröße bestim mt.
Beim  Schwinden ist die Intensität des gleichzeitig auftretenden 
negativen hydrostatischen D rucks identisch m it der äußeren K ra ft , 
die dieselbe Zusammenpressung herbeiführt. Man kann infolge­
dessen den Ü bergangsdruck nach dem Feuchtigkeitsgrad, hei dem der 
Ton aufhört zu schwinden, bestim men. F ü r den gelben Ton erhält der 
A utor 1 7 1  kg/cm 2, für den blauen Ton 339 kg/cm 2. Som it übt der 
K apillardruck eine sehr große K ra ft  aus.

S c h w e lle n  d e s  T o n s :  Wenn die Oberfläche m it W asser
bedeckt ist (Oberflächenspannung =  o), dehnt sich der Tön aus. Dieses 
Schwellen ist identisch m it dem Ausdehnen nach der Lastentfernung 
(vgl. H ysteresisschleife), wenn W asserbedeckung vorliegt. D as An­
wachsen des Volum ens —  scheinbare elastische Ausdehnung —  ist 
durch die Zunahme des W assergehalts bedingt, und zw ar ist jetzt 
bei der hydrostatischen D ruckdifferenz der negative hydrostatische
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D ruck im  Innern. W enn aber nach Lastentfernung das W asser fern- 
gehalten w ird, bleibt das erreichte Volumen konstant. D ie Oberflächen­
spannung des noch vorhandenen K apillarw assers nimmt die Stelle 
der L ast ein. D er negative Innendruck bleibt.

Som it ist die Kohäsionserscheinung erk lärt durch Oberflächen­
spannung. D a diese nur eine an der äußeren Fläche angreifende K ra ft  
ist, sei diese Kohäsion als „scheinbare“  bezeichnet, während die w irk­
liche —  durch Anfangsreibung —  unabhängig von jeglichem  D ruck 
nur 20 kg/cm2 beträgt.

E ig e n s c h a f  te il  d e s  K ä p i l l a r w a s s e r s :  D a das Schwinden 
durch Oberflächenspannung veranlaßt ist, muß m an die Stärke des 
Übergangsdrucks nach der durchschnittlichen Porenweite bestimmen 
können. D as spezifische Gewicht des W assers ist i ,  infolgedessen ist 
der m axim ale K apillardruck in g/cm2 =  h in cm. E s  ergab sich bei 
gelbem Ton h =  306 m. Dieser der Porenweite entsprechende W ert 
würde also bei der Schwindgrenze eintreten, daher sollte der Übergangs­
druck 30,6 kg/cm 2 betragen. Nach obigem w ar er aber 17 1  kg/cm 2. 
Die Ursache des W iderspruchs liegt darin, daß bei W asser in Poren,
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die kleiner sind als 0 ,1 m icron =  0,0001 mm, andere Verhältnisse 
auftreten bezüglich der V iskosität und Verdunstung. E ine wichtige 
Konsequenz ist, daß, wenn das K apillarw asser im  Ton vö llig  verdunsten 
würde, der Ton infolge Austrocknens seine Kohäsion verlieren würde. 
Ist er bei norm aler Tem peratur getrocknet, so ist die Kohäsion noch 
immer zweimal so groß als bei der Schwindgrenze; ein T eil des K ap illa r­
wassers bleibt im  Ton zurück. W ährend nun unterhalb der Schwind­
grenze die Porenweite konstant bleibt und die Konturlänge der 
Oberflächenspannung abnim m t und das W asser nur die engsten 
Röhrchen ausfüllt, w ächst trotzdem  die K ohäsion; infolgedessen muß 
man schließen, daß die Oberflächenspannung fü r die Einheit der 
Konturlänge w ächst, genau wie die V iskosität m it der Größe der H aar­
röhrchen abnim m t. Dieser Schluß b estätigt, w as oben als E rklärung 
des W iderspruchs zwischen wirklichem  und theoretischem  W ert des 
K apillardrucks angenommen ist.

E l a s t i s c h e s  V e r h a l t e n  d e s  T o n s :  W ürfel von 2 und 4 cm 
Kantenlänge kam en zur Verwendung. W ährend der Prüfung wurde 
der Feuchtigkeitsgehalt konstant erhalten. Die Messungen geschallen 
mittels eines Interferenz-K ontaktindikators und Mikrometersciiraube. 
Abb. 5 gibt die D iagram m e, fü r die Beziehung D ruck bezw. V er­
kürzung des gelben Töpfertons von verschiedenem Feuchtigkeits­
grad. D ie K urven  verlaufen ähnlich wie bei Druckversuchen von 
Beton und Steinen. Die Ordinaten bedeuten reduzierte Verkürzungen, 
d. h .: V erhältnis zwischen der Totalzusam m endrückung und der 
reduzierten Höhe (Höhe, welche die W ürfel bei derselben horizontalen 
Querschnittsfläche haben würden, wenn das Volumen der Poren 
gleich N ull w äre). Diese Reduktion geschah,, um eine Vergleichs­
basis fü r K örper verschiedenen Feuchtigkeitsgehaltes zu haben. B ei 
2 Würfeln wurde zunächst die L a st  allm ählich gesteigert und dann 
für eine bestim m te Zeit konstant gehalten. W ährend dieser Zeit 
wuchs die Zusam m enpressung —  in abnehmendem Maße — . Diese 
Änderung der Verkürzung verläuft ganz anders als die Änderung des 
Feuchtigkeitsgehaltes bei konstanter Last. D er letztere Prozeß ist 
bedingt durch den zunehmenden W iderstand der zusammengepreßten 
lonteilchen gegen das nach außen strömende kapillare W asser, während 
im anderen F a lle  bei konstantem  Feuchtigkeitsgehalt hydrostatischer 
Gleichgewichtszustand vorliegt. D iese nachträglich erfolgende weitere 
Verkürzung vergleicht der A utor m it der elastischen Nachwirkung

bei der Deformation fester, elastischer Körper. Im  Ton erfolgt ein 
allm ähliches Überwinden des inneren Reibungswiderstandes, der zu­
nächst einen T eil der L ast aufnim mt.

Zwei andere W ürfel würden in einer Prüfmaschine —  mit Schrau­
benvorrichtung —  so gedrückt, daß bei Beendigung der Laststeigerung 
die Verkürzung konstant blieb, also verbunden m it Druckverm inderung.

D er Elastizitätsm odul ist beschränkt auf den reversiblen Teil 
der Deformation.

E ine wichtige Beziehung wurde erm ittelt zwischen der Stärke 
des K apillardruckes und dem W ert des Elastizitätsm oduls. Die 
Abszissen der H auptkurve (s. Abb. 3) zeigen die D rücke an, die er­
forderlich sind, um den Feuchtigkeitsgehalt entsprechend den 
Ordinaten herabzudrücken. E s  wurde gezeigt, daß der wirksam e 
K apillardruck gleich ist dem
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äußeren Druck, welcher dem 
erreichten Feuchtigkeitsgehalt 
entspricht. D as Verhältnis 
zwischen Elastizitätsm odul und 
K apillardruck einer bestimmten 
A rt Ton w ar konstant ohne 
Rücksicht auf den Feuchtig­
keitsgrad, vorausgesetzt, daß 
keine neue W asseraufriahme 
des W ürfels stattfand. Diese ein­
fache Beziehung ist insofern von 
großer praktischer Bedeutung, 
als man fand, daß die T rag­
fähigkeit des Tons im einfachen 
Verhältnis mit seinem E lasti­
zitätsm odul wächst.

D er Autor bespricht dann 
noch das Verhalten nicht homo­
gener Tonarten und erwähnt die 
Notwendigkeit, den Ton zu 
charakterisieren. Dazu gehört 
außer Bestim m ung des W asser­
gehaltes diejenige der unteren 
Grenze des plastischen Zustan­
des sowie dio des flüssigen Zu­
standes nach Attersberg, und 
endlich des spezifischen G e­
w ichts der festen Bestandteile.

D as D arcy- Gesetz Q =

k • F  ■ s, worin s =  y  und

k den Koeffizienten der D urch­
lässigkeit bedeutet, stim m t fü r 
den Durchfluß durch feinen und 
m ittleren Sand bei mittleren 
Druckhöhen gut m it der E r ­
fahrung überein.

Die Poren stellen ein K apillarsystem  dar. Nach Slichter hängt 
k von der Korngröße und der jeweiligen Schichtung gleichgroß an­

genommener Sandkörner kugelförm iger Gestalt ab. E r  fand k = 7 7 1  - 

(d =  D urchm esser des Korns in cm).
. . .  . . „ _ Porenvolumen
W enn bei io " C  n =  ----- -— -  ------- = 0 ,2 6  bis 0,46 ist,

Gesamtvolumen
Porenvolum en , .

e -  . - —— - ----  =  0,352 bis 0,850
Vol. d. festen J
Bestandteile

und c = 84,3 bis 12 ,8.
B ei lockerem Sand (46 %) wird sonach k  =  60,3 d-\ Hazen 

fand bei gleich großen Sandkörnern dagegen 150  d-.
D as D arcy-G esetz g ilt nach den Versuchen bei Ton in plastischem  

Zustand, und man kann folgern, daß es auch bei halbfestem  Ton gilt. 
B ei halbflüssigem Ton ist e =  2, während es bei ganz lockerem Ge­
misch (47,6% ) = 0 ,9 1  ist. Die Struktur der ersteren Masse ist nur 
stabil infolge der inneren Reibung. B e i großen Druckhöhen treten 
elastische Form änderungen und Kornverschiebungen a u f; nur bei 
niederen Druckhöhen findet ein gesetzmäßiges Verhalten statt, und 
k w ird dann nahezu konstant.

Vergleicht man die in einer K u rve  aufgetragenen W erte e und k 
bei Sand fü r e =  0,6 —  o,S, so wächst k  um 7 5% , während in dem­
selben Intervall für Ton k um Tausende von Prozent anwächst. 
D as führt daraufhin, daß —  von dem bisherigen Verhalten ab ­
weichend —  physikalische Änderungen beim  Durchfluß des W assers 
durch die feinsten Röhrchen eingetreten sein müssen. E s  tritt 
bei dem halbfesten Zustand der jeweiligen Tonart ohne R ü ck­
sicht, ob z, B . e =  0,3 oder 1 ist, und ohne Rücksicht auf die 
Korngröße ein W echsel der V iskosität ein. Um dies zu untersuchen 
wurden verschiedene Tonarten bei gewöhnlicher Tem peratur getrocknet 
und die Verdunstungsgeschwindigkeit in Vergleich gesetzt m it der von 
destilliertem  W asser. Unterhalb P  ( =  plastische Grenze) ist die Ge­
schwindigkeit der Verdunstung konstant = 1 , 1 .  Oberhalb P  findet 
eine Abnahme derselben, also eine Änderung der physikalischen 
Konstante statt, und zwar an demselben Punkte, wo die Oberflächen-

wird
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Spannung ihren W ert ändert. Alle Versuche beziehen sich auf sog. 
homogenen Ton. ■

A uf Grund des oben geschilderten V erhaltens einer durch A uflast 
zusammengepreßten Tonschicht m it der W irkung eines hydrostatischen 
Drucks, der so lange anhält, als das hydrostatische Gleichgewicht 
nicht erreicht ist, und der Ergebnisse bezüglich der Perm eabilität ist 
die Beziehung: äußerer Druck, Feuchtigkeitsgehalt und Zeit zu ent­
wickeln. Angenommen der Ton befindet sich —  von starrem R ing 
umschlossen —  unter D ruck P0/cm2, (infolge einer A u flast bei W asser­
bedeckung). Welche Veränderung tritt  ein, wenn P 0 sich zu P, 
steigert und dann konstant bleibt ?

Dem P„ entspricht e0 und diesem k„ 
entsprechend: P , e, k , .

D a aber m it wachsendem Zusam m endrücken K apillarw asser 
ausström t, setzt dies eine bestim m te Verteilung der hydrodynam ischen 
Drücke voraus. D er Autor entw ickelt dann eine Differentialgleichung 
zweiten Grades zur Bestim m ung dieser D ruckverteilung.

Der Autor vergleicht Sand m it Ton. Bestim mend fü r das unter­
schiedliche Verhalten beider M aterialien ist Korngröße bzw. Gestalt

sowie Gleichförm igkeitsgrad des M aterials. Trägt man die K orn­
durchmesser in logarithmischem Maßstab als Abszisse auf und be­
zeichnet die Ordinate den Prozentsatz der jeweiligen Korngröße, so 
liegt bei io ,%  (Linie durch Punkt A  Abb. 6) die sog. effektive Korngröße.
Abszisse B (6 o / o )  bezeichnet naci! H a ie n  den Gleichförmigkeits- 
Abszisse A  (io% )
koeffizienten. Je  steiler die K u rve  ab fällt, desto gleichförm iger ist 
das M aterial. Die Feinheit des Korns wird durch logarithm ische 
M aßstabänderung der Abszisse berücksichtigt. Somit ergeben sich 
z. B . fü r Ton infolge seiner Ungleichförm igkcit und Kornfeinheit 
(kleine effektive Korngröße) langgestreckte K urven , deren Punkte A 
weit nach rechts von dem Punkte A  der betr. Sandkurve hinaus­
rücken.

Sand besteht aus kom pakten re lativ  starren Partikelchen, 
während Ton sich aus splitterartigen biegsamen Teilchen zusammen­
setzt. Durchlässigkeitsversuche bestätigen diesen Unterschied. Für 
Ton ist k r = i , 9  d 2, fü r Sand =  (170 bis 100) d 2 —  d effektive Größe.

D er Ausdruck „D urchm esser" eines Tonteilchens bezeichnet 
nicht den Durchm esser einer K ugel von gleichem  Volumen, sondern 
den einer solchen, welche der gleichen Sinkgeschwindigkeit entspricht, 
wie der des Tonpartikelchens, das m it der Flachseite sinkt (Äquiva­
lentdurchmesser). Som it beträgt das wirkliche Volumen nur einen 
Bruchteil einer K ugel vom  Äquivalentdurchm esser. W enn daher 
Sand von demselben Äquivalentdurchm esser wie Ton vorläge, würde 
ein bestimmtes Volumen Sand nur einen T eil der Partikelchen ent­
halten als ein gleiches Volumen von Tonteilchen. D adurch erklärt 
sich die Verschiedenheit der obigen Durchlässigkeitswerte.

Wenn Schwebestoffe (Sand oder Ton) sich absetzen, ist ih r Ver­
halten verschieden je  nach Korngröße und G estalt. B e i dem Sandkorn 
ist die Anfangsreibung —  Schubbeanspruchung der Teilchen ohne 
Vorhandensein von L a st bzw. K apillardruck —  gegenüber dem Ge­
wicht zu vernachlässigen. Die Teilchen rollen aneinander herab, und 
beim Schütteln des Gefäßes ergibt sich ein dichteres Absetzprodukt. 
D as Porenvolum en kann dabei nicht v ie l größer sein als ein solches, 
welches bei kugelförm igen Teilchen entstehen würde, etwa 50 % , also 
Porenverhältnis „ 1 " .

W enn die Teilchen sehr klein sind, wird die entstehende Struktur 
mehr durch M itwirkung der Anfangsreibung gebildet. E s entsteht 
ein vergleichsweise schwam m iges Gebilde Porenverhältnis „4 “ . Bei 
Teilchen kolloidaler Größe endlich bildet sich eine flockenartige Struk­
tu r Porenverhältnis „ 1 6 " .  D aher kann das Porenvolum en bei Ton 
bis zu 98%  betragen gegenüber Sand m it 50 % . Auch andere 
charakteristische Unterschiede im  Verhalten von Ton und Sand 
finden ihre Erklärung durch Korngröße und Gestalt. Beim 
Schwinden des Tons unter E inw irken des K apillardrucks (mit dem 
Maximum des Ubergangsdrucks) ergab sich fü r den letzteren, wenn 
m an ihn in h (Hubhöhe) ausdrückt und in kg/cm 2, wobei kg/cm 2 =  
o ,i h ist, für Ton 200 kg/cm2, fü r feinen Sand nur 0,005 kg/cm 2. 
D a die Kohäsion gleich dem Produkt vo n  Übergangsdruck und

Koeffizienten der inneren Reibung ist, wird klar, warum  Sand keine 
große Kohäsion aufweisen kann.

Die P lastiz ität ist dadurch gekennzeichnet, daß ein K örper 
seine G estalt ändern kann ohne Volumenänderung. Kolloidale Quarz­
pulver sind im Gegensatz zu Ton nicht plastisch. Nach Versuchen 
R e in h o ld s  leistete trockener Sand, der von einem Gummibeutel 
umschlossen w ar, der Gestalt­
änderung nur geringen W iderstand.
W ar der Sand naß, so hatten die 
Sandkörner keinen Spielraum  zu 
einer vorübergehenden Auflocke­
rung, und das Volumen blieb bei 
Belastung konstant. Diese Erschei­
nung w ird bei Sand „schw am m iger 
Struktur" m odifiziert. E ine A b­
lagerung kolloidalen Quarzpulvers 
ist insofern beweglich wie T on;, 
wenn aber das K apillarw asser ver­
dunstet ist, entsteht durch K ap illar­
druck eine körnige Struktur, und 
in diesem Zustand kann sich die 
Gestalt nicht ändern ohne Volum en­
änderung. D aher ist weder Sand 
noch kolloidales Pu lver m it Körner­
bildung plastisch. B ei Ton, der 
durch die Oberflächenspannung 
ähnlich zusammcngehalten wird, 
wie der oben erwähnte Sand in 
dem Gummibeutel, gleiten die 
splitterartigen Teilchen überein­
ander, wobei das Volumen konstant 
bleibt. Deshalb ist Ton plastisch.
Auch für das Zusammensinken des 
M aterials unter A uflast ergibt die 
Größe und Gestalt des K orns eine 
Erklärung. Wenn die horizontale 
Oberfläche m it einer w assergesättig­
ten Sandschicht belastet wird, 
treten die Senkungen unm ittelbar 
ein, da das Überschußwasser nur geringen W iderstand bei seinem 
Austreten von seiten des gepreßten M aterials erfährt, während bei 
Ton die geringe D urchlässigkeit einen großen W iderstand bedeutet 
fü r den A ustritt des K apillarw assers und deshalb die Senkung nur 
allm ählich vo r sich geht.

Beim  Studium  der verschiedenen Zusam m endrückbarkeit von 
Sand und Ton treten die elastischen Eigenschaften hervor. D er Sand 
wurde sowohl naß wie trocken in einem Umschließungsring von 4 cm 
Höhe und 15  cm Dmr. zusam m engedrückt. Abb. 7 gibt die K u rve  
fü r losen Quarzsand, Korngröße 0,25 bis 1  mm. D as Anfangsporen­
volum en betrug 49 ,75% , Volum enverhältnis 0,99. Aus der K u rve  
ergeben sich die gewählten Laststufen . Die I-Iysteresisschleifen sind 
ganz ähnlich wie bei Ton. Auch hier nimmt zunächst die innere R e i­
bung einen Teil der L ast auf. D ie rückläufigen Zweige sind logarith­
mische K u rven : e =  A  ■ log ■ ( p  4- p i )  4- C.

p  =  äußere L ast, p i  =  Anfangskonstante (Anfangsdruck),
A  =  Expansionskoeffizient, C =  K onstante, abhängig von der 

Anfangsdichtigkeit.
D er Expansionskoeffizient entspricht dem Koeffizienten der 

W iedersättigung des Tons. E r  ist unabhängig von der Dichte und ist 
gleich ]/10n bis '/ns je  nachdem die Kornoberfläche g latt oder rauh ist. 
B ei Ton ist die Konstante der W iedersättigung =  l/27 bzw. Vr.2-7 • somit 
ist Sand weniger elastisch als Ton. p ;  hängt nicht nur von der D ichtig­
keit, sondern auch vom  D ruck ab, bei dem die Expansion beginnt. 
D ies rührt von der Struktu r der Änderung des Sandes durch D ruck 
her (Sandstaubbildung durch Zertrüm m erung der Teilchen). D er 
Durchschnittswert ist 1 ,5  kg/cm2 (bei m ittleren bzw. hohen Drücken). 
Bei Ton beträgt der entsprechende W ert nur 0,002 kg/cm2. Die K u rve  
der Zusam m endrückung ist ähnlich w ie die bei Ton (s. Abb. 3). Je  
höher der Sandgehalt im Ton ist, desto weniger kom pressibel ist er. 
F ü r  Sand ergab sich als Poissonsche Zahl: „ 5 " ,  entsprechend kristal­
linischem Gestein. D er Elastizitätsm odul läßt sich bei Ton direkt 
am  K örper prüfen, der durch K apillardruck zusammengehalten wird. 
B ei Sand ist der E lastizitätsm odul nur indirekt, z. B . an W ürfel­
elementen einer H interfüllung einer Stützw and zu bestimmen. D er 
K apillardruck ist hier ersetzt durch den der begrenzenden Sandflächen. 
Wenn auf die W and ein D ruck ausgeübt wird, wird das Elem ent 
ähnlich beansprucht, wie ein gedrückter Tonw ürfel; wenn die Wand 
nachgibt dem D ruck der H interfüllung, so erleidet jedes Elem ent eine 
Verlängerung. Dies entspricht dem Zug, der auf ein Tonprism a aus­
geübt wird, auf das seitlich der K apillardruck w irkt, während in der 
Zugrichtung die Differenz von Zug und K apillardruck vorhanden ist, 
die immer positiv bleiben muß. Diese Differenz nimmt ab bei wachsen­
der Verlängerung. Ebenso nimmt bei dem Sandelem ent der Seiten­
druck ab, je  mehr die W and nachgibt.

Vergleicht m an Sand und Ton m it festen K örpern, so zeigt sich, 
daß letztere Tatsache als Gesetz fü r das ganze Gebiet der M aterialien: 
feste Körper, Ton und Sand gilt, wobei einmal m olekulare Anziehung 
bzw. K apillardruck oder kohäsionsloses Zusammendrücken durch das
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Eigengewicht vorliegt. Aus der K u rve  geht hervor, daß alle verschie­
denen Erscheinungen im Verhalten von Sand und Ton sich zurück­
führen lassen auf eine früher erwähnte Differentialgleichung zweiten 
Grades.

Gewöhnlich wird die Reibung von Sand und Ton hergeleitet auf 
Grund der Anschauungen fü r Reibung bei festen Körpern. Sie ist 
aber bei körnigen Aggregaten durchaus von dieser verschieden. Bei 
Sand ist es ein sehr verw ickelter Prozeß, der nicht nur die Oberflächen­
reibung um faßt, sondern auch Translations- und Rotationsbewegungen 
des Korns. Die Reibung hängt nicht nur von dem Druck und der A rt 
der Oberfläche, sondern auch von der D ichtigkeit des Sandes und von 
der Ausdehnung der Zone ab, auf die die Bewegungen der Sandkörner 
beschränkt bleiben. E s  gibt keinen eindeutigen Reibungskoeffizienten 
fü r Sand. Die A rt, wie das'Ü bereinandergleiten hervorgerufen wird, 
und der Strukturwechsel, der voraus ging, sind dabei mitbestimmend.

Zwei grundsätzlich verschiedene F ä lle  sind dabei zu unter­
scheiden: Trennung des Sandes in einer Fläche, wobei eine völlige 
Um gruppierung innerhalb der Gleitzone selbst stattfindet, die nach 
dem Reinholdschen Experim ent bedingt, daß die Struktur in der 
N achbarschaft der Gleitfläche aufgelockert sein mußte, m it der Ten­
denz der Porenvolum envergrößerung. D er Koeffizient, der hierbei 
festgestellt wird, sei der der „inneren Reibung“  genannt. Erleidet aber 
die ganze Masse eine gleichförm ige Deformation, z. B . durch Druck, 
so wächst die Stabilität der Masse bis zu einem M axim alwert. In 
diesem Grenzzustand bezeichnet das V erhältnis der größten H aupt­
spannungen den Koeffizienten des „inneren W iderstandes"; er ist 
gleich dem M axim alwert, den der Reibungskoeffizient erreichen kann. 
Zwischen diesen Grenzfällen liegen alle möglichen W erte des R e i­
bungskoeffizienten. So z. B . hängt der W ert davon ab, ob nur eine 
schm ale Zone bei dem Übereinandergleiten beansprucht ist oder nicht 
(Unterschied zwischen dem Laboratorium sversuch und den V erhält­
nissen der W irklichkeit).

Um analog den Koeffizienten der „inneren Reibung“  bei Ton 
experim entell festzustellen, muß man die Oberflächenspannung aus­
schließen, und muß andererseits beachten, daß der Koeffizient des 
„inneren W iderstandes“  abhängig ist von der Größe des Drucks 
—  innerhalb gewisser Grenzen —  und von der Zeit, während der 
der D ruck ausgeübt wird.

Wenn die Oberfläche einer nassen Tonschicht durch eine A uflast 
zusam m engedrückt wird, kann infolge der geringen Durchlässigkeit 
das W asser nur langsam  an die Oberfläche treten, auf der der Körper 
sozusagen schwimmt. D er hydrostatische W asserdruck a ls  Folge der 
Auflast kann keine Reibung hervorbringen. N ur der Rest 
der A uflast, soweit er von dem W asser nicht getragen wird, 
belastet zunächst die festen Teilchen des Tons. D er 
Reibungswiderstand wächst erst mit abnehmendem hydro­
statischem Druck. Gewisse Arten der Erdrutsche erklären 
sich dadurch, daß der Restdruck eine sehr geringe Reibung 
hervorbringt.

Terzaghi kom m t zu dem Schluß, daß fü r die prak­
tische Anwendung der Mechanik der Bodenarten die vo r­
herige Erledigung ' folgender . Problem e grundlegend se i: S n a rb eo  
Theorie der M odellversuchsanordnung, Vervollständigung der r  
Klassifizierung der Bodenarten und die Vereinfachungen der 
Annahmen fü r die Zwecke der Praxis.

D er A utor h at das Problem  unter ganz neu­
artigen Gesichtspunkten entwickelt. Lediglich auf Grund .
der vorliegenden B erichte E . N . R . lassen sich nicht Um lauf- 
immer die Versuchsbedingungen, auf Grund deren die 
theoretischen Grundlagen gewonnen sind, nachprüfen.
Wie die weiteren Untersuchungen system atisch  vo r sich 
gehen sollen und die Ergebnisse fü r die P rax is  aus­
zuwerten sind, ist vom  A u t o r . selbst prinzipiell er­
läutert. Die sich etw a erhebenden kritischen E in ­
wendungen- des W ertes der neuen Theorie fü r die P rax is  dürften 
nur au f diesem ' selben W ege der Untersuchungen sich ergeben.

Kanalisierung der Maas in den Niederlanden.
Von den Einrichtungen fü r die K analisierung der Maas fnT den 

Niederlanden und fü r die Verbindung des K an als M aastricht—  
Hertogenbosch von Nederweert nach . der Maas bei Wessem , sind 
folgende bem erkenswert: x. D ie Bewegung der Schleusentore, deren 
Geschwindigkeit bei gleichbleibender U m laufzahl des Antriebm otors

zuerst langsam , dann schneller anwächst und gegen das Ende wieder 
abnim m t, durch Schnecken- und Kurbelantrieb geregelt und im 
ganzen in 45 Sekunden beendet. 2. D ie Bewegung der Rollschützen 
(Bauart Stoney) der beweglichen Wehre durch elektrischen Antrieb 
m it 0,44 m/Min. 3. D as Aufrichten der W ehrböcke und das Einsetzen 
und Herausnehmen der Scliützentafeln (2,8 und 2,5 t  schwer) durch 
einen selbstfahrenden K ran  (Abb. 1) m it einem querlaufendcn W agen

für die Beförderung der Schützen zwischen Fördergleis und W ehr­
bocklaufflächen. 4. D ie W eglassung einer Schwelle zum Schutze 
der niedergelegten W ehrböcke bei den im Bau stehenden Staustufen, 
da eine solche Schwelle von 65 cm Höhe bei den zwei fertigen Stau­
stufen Taucherarbeit zum Freim achen der W ehrböcke von A b­
lagerungen nötig gemacht hat. 5. Die Aussparung von Hohlräumen 
in den W angenmauern (Abb. 2) der südlichen Schleuse des K anals

Nederwaart-W essem an Stelle eines dritten Sparbeckens, während 
zwei Sparbecken die gewöhnliche seitliche Lage haben, m it 13  Minuten 
Füllungszeit bei Benutzung der Sparbecken und 7 Minuten ohne diese.
6. Die Anordnung der Tore der zwei Schiffbreiten messenden nörd­
lichen Schleuse des vorstehend genannten K anals um eine Schiffbreite 
gegeneinander versetzt zur Beschleunigung des gleichzeitigen Durch- 
sclileusens von zwei Schiffen. (Nach Alfred B ijls , belgischer Brücken- 
und Straßenbaudirektor, im Genie c iv il vom 20. März 1926, S. 269 
b is 274 m it 15  Abb.) N.

W I R T S C H A F T L I C H E  M IT T E IL U N G E N .
Die Entwicklung des Bauarbeiterlohnes in’ den letzten 25 Jahren.

Bei der Betrachtung, welche Entw icklung der Arbeitslohn genommen 
hat, pflegt man aus naheliegenden Gründen von der Zeit der W ährungs­
stabilisierung auszugehen und zieht gewöhnlich noch den Vorkriegslohn 
zum Vergleich heran, d. h. m an gibt die Löhne seit Jan u ar 1924 und 
den Lohn von 19 14  an. S ta tt dessen soll aus der nachfolgenden ü b er­
sieht das Bild  einer Lohnentwicklung gewonnen werden, das über diesen 
üblichen Rahm en hinausgehend die Zeitspanne von 1900 an umfaßt. 
Sie berücksichtigt den Stundenlohn des Maurers in Berlin. D ie E in­

teilung der Tabelle in drei Abschnitte ergab sich aus folgenden Ge­
sichtspunkten:

Im  1. Abschnitt —  V o r k r ie g s ja h r e  1900— 19 13  —  ist der 
Lohn im  jährlichen D urchschnitt angegeben; Nominal- und Dollar­
m ark decken sich ; der Realw ert (Indexlohn) kann nur schätzungsweise 
angegeben werden und keinen Anspruch au f Genauigkeit machen. — , 
Im  2. Abschnitt —  K r ie g s -  un d  I n f l a t io n s ja h r e  19 14 — 1923 —  
wurde eine dreifache Angabe des Lohnes notwendig: Nominallohn 
(Papiermark), Dollarlohn und Reallohn, d. h. über Dollarkurs bzw.

Bau 1926. 48
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R e ic h s le b e n s h a ltu n g s in d e x  e r re c h n e te r  L o h n . D a  a u c h  f ü r  d iese  
P e r io d e  n o c h  d e r  jä h r l ic h e , bzw . h a lb jä h r l ic h e  D u r c h s c h n i t t  g e w ä h lt  
w u rd e , h a b e n  d ie  A n g a b e n  f ü r  d ie  Z e it  d e r  H o c h in f la t io n  (1922/23) 
k e in e n  v e rg le ic h b a re n  W e r t .  —  I m  3. A b s c h n i t t  —  Z e i t  d e r  s t a b i l e n  
W ä h r u n g  1924— 26 —  fa lle n  d ie  b e id e n  e r s te n  S p a l te n  w ie d e r  in  d ie  
S p a lte  „ R e n te n -  b zw . R e ic h s m a rk "  z u sa m m e n . D u rc h  g e n a u e , je d e r  
n e u e n  L o h n ä n d e ru n g  fo lg e n d e  z e it l ic h e  D if fe re n z ie ru n g  u n d  ü b e r h a u p t  
d u rc h  d ie  e in g e tre te n e n  a l lg e m e in e n  fe s te n  P re is v e rh ä ltn is s e  e r h a l te n  
d iese  A n g a b e n  d e n  G ra d  b e s o n d e re r  G e n a u ig k e it . E s  z e ig t s ic h  d a ra u s ,  
d a ß  d ie  L o h n e rh ö h u n g e n  d ie se r  zw ei J a h re  m e h r  a ls  d a s  D re ifa c h e  d e r  
L o h n s te ig e ru n g e n  d e r  le tz te n  14 V o rk r ie g s ja h re  a u s m a c h e n  u n d  d a ß  
a u c h  d e r  h ö c h s te  V o rk rie g s re a llo h n  ( In d e x lo h n )  v o n  82 P fg . se i t  f a s t  
e in e m  J a h re  u m  1— 7 P fg . ü b e r s c h r i t te n  is t .

M a u re rs tu n d e n lo h n  in  B e rlin  se it 1900.

1. A b s c h n i t t :  1900— 1913.

J  a h r e s d u rc h s c l in it t N o m in a l-  u n d  
D o lla rm a rk R e a lw e r t  ( In d e x m a rk )

1900 0 ,634
I g o r 0,661
1902 0 ,66
1903 0 ,687
1904 0,70
1905 0.73
1906 0,75 '
1907 o,75
1908 o,75
1909 —

1910 0 ,786
1911 0 ,786
1912 0,79
19 13 0 ,8 2 .

2. A b s c h n i t t  :

(0 ,72— 0,75)

{0,75— 0,80)

(0,80— 0,82)

N o m in a llo h n
(P a p ie rm a rk )

D o lla r ­
m a rk

I n d e x ­
m a rk

1914 0,825 o ,S n (o,79)
1915 o,S4 0 ,726 (0,64)
1916 0,93 0 ,707 io ,64)
1917 1,29 0,S22 (0,76)
191S x. H ä lf te 1,65 1,32 o,S6

2. ,, 1,85 1, r 4 0 ,90
1919 i .  „  . 2,32 0,87 0,82

2. 3 ,oo 0,445 0 ,70
1920 1. „ 4,95 o ,3W 0,52

2. ,, 6 ,80 0,471 0 ,60
1921 1. 6,97 o ,457 0,61

2 , 9 ,2 0 0 ,266 0 ,60
1922 J a n ,— J u li 22 ,36 o,3W 0 ,60

A u g .— D ezb r. 146,60 0,15 0 ,40
1923 J a n .— J u li 4 203 ,00 0 ,2 0 7 0,61

A u g .— D ezb r. 215 570  000  000 ,00 0,705 0 ,49

3. A b s c h n i t t :  1924— 1926.

R e n te n -  b zw . 
R e ic h s m a rk I n d e x m a rk

J a n u a r — A p ril 1924 . . . . 0,645 0,552
M ai— S e p te m b e r  1924 . . . o ,S 6 2 0,695
O k to b e r  1924— F e b r u a r  1925 0 ,963 0,724
M ärz— 14. A p ril 1925 . . . 1,09 o,So
15 . A p ril— 30. A u g u s t  19 2 5 . r ,i6 o ,S 2 8
3 1 . A u g u s t  19 25— 3 1 . M ai 1926 1,26 0,895

■/'TV .:v-- ‘V .

Z u r  A rb e itsm a rk tla g e . D e r  B a u m a rk t  z e ig te  a u c h  in  d e n  l e tz te n  
W o c h e n  n u r  e in e  s c h w a c h e  B e le b u n g , N a c h  w ie  v o r  f e h le n  g rö ß e re  
B a u a u f tr ä g e , w e n n  a u c h  d ie  Z a h l d e r  in . A u f tra g  g e g e b e n e n  N e u b a u te n  
e tw a s  z u n a h m . I m  H o c h b a u  w u rd e n  f a s t  a u s sc h lie ß lic h  K o m m u n a l-  
u n d  S ie d lu n g sb a u te n  in  A n g riff  g e n o m m e n  —  n a m e n tl ic h  in  G ro ß ­
s t ä d te n  — , w ä h re n d  f ü r  d ie  p r iv a te  B a u tä t ig k e i t  f a s t  n u r  U m b a u te n  
in  F ra g e  k a m e n . E tw a s  s tä r k e r  w a r  d ie  B e sse ru n g  im  T ie fb a u  a u f  G ru n d  
z a h lr e ic h e re r  A u f tra g s e r te i lu n g e n  d u rc h  L ä n d e r  u n d  G em e in d e n . 
D ie  A rb e its lo s ig k e it  im  B a u g e w e rb e  g in g  in fo lg e  d ie se r  w e n ig  b e ­
le b te n  B a u tä t ig k e i t  n u r  in  g e r in g e m  M aße z u rü c k . I n  B e rlin  u n d  
S c h le sw ig -H o ls te in  t r a t  so g a r  n o c h  e in e  le ic h te  V e rsc h le c h te ru n g  des

A rb e i ts m a rk te s  e in . D ie  Z ah l d e r  b e i d e n  A rb e itsn a c h w e is e n  a ls  a r b e i t ­
s u c h e n d  g e m e ld e te n  B a u a rb e i te r  g in g  v o n  M it te  A p r il  b is  M it te  M a i 
v o n  1 6 4 0 0 0  a u f  117 500  z u rü c k  (1924: 1 7 4 0 0 , 192 5 : 7 9 0 0 ) ,  d e r  
P ro z e n ts a tz  d e r  a rb e its lo s e n  M itg lie d e r  d es  D e u ts c h e n  B a u g e w e rk s ­
b u n d e s  in  d e r  g le ic h e n  Z e it  v o n  28 ,7  a u f  2 3 ,3 %  (1924: 9 ,6 % , 1 925 : 
3 ,5 %  ). B e im  Z e n tra lv c rb a n d  d e r  Z im m e re r  u n d  b e im  Z e n tra lv e rb a n d  
d e r  c h r is t l ic h e n  B a u a rb e i te r  l ieg en  d ie  P ro z e n tz a h le n  n o c h  h ö h e r .

L o h n b ew eg u n g en  im  B a u g ew erb e . D a s  z e n tr a le  L o h n sc h ie d s ­
g e r ic h t  f ü r  d a s  B a u g e w e rb e  h a t  in  e in e r  S itz u n g  a m  15. J u n i  —  in  E r ­
g ä n z u n g  zu  d e n  V e rh a n d lu n g e n  a m  2 7 .5 .¡2 .6. (vgl. „ B a u in g e n ie u r“ , 
H e f t  24, S. 485) —  f ü r  d e n  B e z irk  P o m m e r n  e in e n  S c h ie d s sp ru c h  g e ­
f ä l l t ,  d e r  d ie  A u s lö su n g  in  v e rsc h ie d e n e r  W eise  ä n d e r t  u n d  m in d e r t ,  
im  ü b r ig e n  a b e r  d ie  g e s te l l te n  A n trä g e  z u rü c k w e is t.

D ie  n ä c h s te  T a g u n g  d e s  z e n tr a le n  L o h n sc h ie d s g e r ic h te s  i s t  f ü r  
d ie  Z e it v o m  30. 6. —  2. 7. v o rg e se h e n . E s  lie g e n  S tre i t f ä l le  f ü r  fo lg e n d e  
B e z irk e  v o r :  O b e rsc h le s ie n , N ie d e rsc h le s ie n , O s tp re u ß e n , M e c k le n b u rg , 
F r e i s t a a t  S ach sen , O s te r la n d , P ro v in z  S ach sen , B re m e n -U n te rw e se r -  
E m s, W e s tfa le n -O s t-L ip p e  u n d  S ie g -L a h n . D ie  K ü n d ig u n g e n  d e r  
L o h n a b k o m m e n  e r fo lg te n  ü b e ra l l  v o n  s e i te n  d e r  A rb e itg e b e r ,  u n d  z w a r  
je w e ils  d e s  g a n z e n  L o h n ta r i f e s  in  O b e rsc h le s ie n , N ie d e rsc h le s ie n , 
M e c k le n b u rg , W e s tfa le n -O s t-L ip p e  u n d  S ie g -L a h n .

Großhandelsindex.
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123,5 123,1 123,2 123,7  I 2 3 ,7  124,2

Gesetze, Verordnungen, Erlasse.
(A b g esch lo ssen  a m  17. Ju n i.)

G esetz  ü b e r  die B e re its te llu n g  v o n  Z w isc h e n k re d itm itte ln  z u r  
F ö rd e ru n g  des W o h n u n g sb a u e s . V om  31 . M ai 1926. (P r . G ese tz - 
s a m m l. S. 171.) U m  d ie  G e w ä h ru n g  v o n  Z w isc h e n k re d ite n  a u f  e r s te  
H y p o th e k e n  f ü r  d e n  W o h n u n g s b a u  zu  fö rd e rn , d ü r fe n  D a r le h e n  a n  
R e a lk r e d i t in s t i tu te  in sg e sa m t b is  zu  120 M ill. R M  a u f  d ie  D a u e r  v o n  
n e u n  M o n a te n  n a c h  d e m  je w e ilig e n  A b ru fe  g e w ä h r t  w e rd e n . Z u r  B e ­
s c h a ffu n g  d e r  h ie rn a c h  b e w illig te n  M it te l  k a n n  d e r  F in a n z m in is te r  
D a r le h e n  b e im  R e ic h e  a u fn e h m e n . D a s  G ese tz  t r i t t  m i t  d e m  31. M a i 
1926 in  K ra f t .

B e k a n n tm a c h u n g  d er F a s s u n g  des G esetzes ü b e r  d e n  G e ld en t­
w e r tu n g sa u sg le ic h  bei b e b a u te n  G ru n d s tü c k e n . V o m  1. J u n i  1926. 
(R G B l. I ,  S. 251.) D ie  in  d e r  d r i t t e n  S te u e rn p tv e ro rd n u n g  e n th a l t e n e n  
B e s t im m u n g e n  f ü r  e in e  B e s te u e ru n g  d e s  d u rc h  d a s  Z u sa m m e n ­
s c h ru m p fe n  d e r  H y p o th e k e n  u sw . b e i b e b a u te n  G ru n d s tü c k e n  e n t ­
s ta n d e n e n  In f la t io n s g e w in n e s , d ie  w ie d e rh o lte  Ä n d e ru n g e n  e r fa h re n  
h a b e n , w e rd e n  j e t z t  a ls  b e s o n d e re s  G ese tz  n e u  b e k a n n tg e g e b e n . 
D ie  e rh o b e n e  S te u e r  d ie n t  z u n ä c h s t  z u r  D e c k u n g  d es a llg e m e in e n  
F in a n z b e d a r f s  d e r  L ä n d e r  u n d  G e m e in d e n . S o d a n n  so ll sie  z u r  F ö r ­
d e ru n g  d e s  W o h n u n g s b a u e s  v e r w a n d t  w e rd e n ;  h ie r fü r  s in d  b is  z u m  
31. 3. 28 15— 2 0 %  d e r  F r ie d e n s m ie te  v o rg e se h e n . D ie  M in d e s th ö h e  
d e r  g e s e tz l ic h e n  M ie te  w ird  f ü r  d a s  R e ic h  e in h e i t l ic h  fe s tg e s e tz t .  S ie  
b e t r ä g t  v o m  1. 7. 26 b is  31. 3. 27 1 0 0 % , d ie  a u c h  n ic h t  ü b e r s c h r i t te n  
w e rd e n  d ü r fe n .

Jan Adriaans Leeghwaters, 
des berühmten Mühlenbauers Hollands, 350. Geburtstag.

l n  d e r  Z e i ts c h r i f t  D e  In g e n ie u r  v o m  25 . Ju l i  1925 g e d e n k t  
W . H . v a n  Z u tp h e n  d e s  350 . G e b u r ts ta g e s  L e e g h w a te r s , d e s  E rb a u e r s  
v o n  E in d e ic h u n g e n  u n d  S c h ö p fw e rk e n  , ,p a r  e x c e lle n c e " . I n  d e m  
b e k a n n te n  H a a r ie m e r  M e e rb u c h , d a s  v e rm u tlic h  1647 h e ra u s k a m , 
z e ig t  s ic h  L e e g h w a te r  a ls  b e d e u te n d e  P e r s ö n l ic h k e i t  u n d  w e i t ­
s c h a u e n d e r  In g e n ie u r .  W a s  zw e i J a h r h u n d e r te  s p ä t e r  e r s t  a u f ­
g e n o m m e n  u n d  z u r  A u s fü h ru n g  g e b r a c h t  w u rd e , d ie  T ro c k e n le g u n g  
d e s  H a a r ie m e r  M eeres, v o n  d e sse n  N u tz e n  u n d  N o tw e n d ig k e i t  s u c h te  
e r  se in e  Z e itg e n o sse n  m i t  E if e r  zu  ü b e rz e u g e n . E r  s t ü t z t  s ic h  d a z u  
a u f  e in e  g ro ß e  Z a h l v o n  Z e u g n isse n  v o n  m e h r  o d e r  m in d e r  b e k a n n te n  
Z e itg e n o sse n , d ie  a l le  o h n e  A u s n a h m e  zu  d e m  S c h lu ß  k o m m e n ;  „ d a ß  
d a s  M eer e in  W a sse rw o lf  is t ,  d e r  im m e r  m e h r  L a n d  w e g re iß t  u n d  
so  w ü te n  k a n n ,  d a ß  e r  G e fa h r  f ü r  d ie  B in n e n s c h if fa h r t ,  j a  f ü r  g a n z  
H o lla n d  b r in g t" .  A u s  g ro ß e r  L ie b e  zu  se in e m  V a te r la n d  u n d  a ls  
S a c h k u n d ig e r  f ü h l t  L e e g h w a te r  s ic h  d e n  n a c h fo lg e n d e n  G e s c h le c h te rn  
v e r a n tw o r tl ic h  u n d  a p p e l l ie r t  a n  d ie  V a te r la n d s l ie b e  se in e r  M itb ü rg e r ,  
d o c h  n ic h t  zu  w a r te n  m i t  d e m  B e g in n e n  d e s  W e rk e s  b is  e s  zu  s p ä t  
u n d  d ie  A u s fü h ru n g  u n m ö g lic h  is t .  E r  b e r u f t  s ic h  d a b e i  d a r a u f ,  
d a ß  e r  e in e n  g ro ß e n  T e il s e in e s  L e b e n s  d e m  T ro c k e n le g e n  v o n  M eeren  
g e w id m e t sow ie  z a h lre ic h e  B e d e ic h u n g e n  g e b a u t  u n d  S c h ö p fw e rk e  
in  G a n g  g e s e tz t  h a b e . A u ß e r  d ie se n  W a s s e r b a u te n  h a t  e r  n a c h  s e in e r  
e ig e n e n  A n g a b e  S c h le u s e n  u n d  H ä u s e r ,  U h rw e rk e  in  D ö r fe rn  u n d  
S tä d te n ,  u . a .  zw e i g ro ß e  S p ie lw e rk e  in  A m s te rd a m  g e s c h a ffe n  u n d  
a n  d e m  R a th a u s  zu A m s te rd a m , d e n  T o re n  v o n  N ie u w e  K e rk , d e r  
B rü c k e  b e i  J a n  R o o n -P o o r to  T o re n  u . a .  m itg e a r b e i te t .  B .
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P A T E N T B E R I C H T .
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 yom 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 l d u n g e n .

B e k a n n tg e m a c h t  im  P a t c n t b l a t t  N r . 21 v o m  27. M ai 1926.

K l.-  5 c , G r. to .  H  98 542. H a n s  H a h n , O s n a b rü c k , G e r tru d e n s tr .  22. 
N a c h g ie b ig e r  e is e rn e r  G ru b e n s te m p e l. 17. I X .  24.

K l. 20  a , G r. 12. F  59 599. F a . F iih le s  & S ch u lze , M a sc h in e n fa b r ik ,
M ü n c h e n . D ra h ts e i l lu f tb a h n  m i t  a u f  d ie  S tü tz e n  v e r le g te n
R ic h tu n g s ä n d e ru n g e n . 14. V I I I .  25.

K l. 20  c , G r. 8. E  3 2 6 4 6 . E w a k  A .-G ., B e rn , S ch w e iz ; V e r t r . :
W . Z im m e rm a n n  u . D ip l .- In g . E . J o u r d a n ,  P a t .-A n w ä ltc ,
B e r l in  S W  n .  H e b e -  u n d  S c h ie b e w e rk  f ü r  ü b e rd a c h te  B a h n ­
w a g e n . 3. X I .  24.

K l. 20  i, G r. 4. S 70 392. J o h a n n  S a lz m a n n  u . H e r rm a n n  M ü lle r, 
H o r s tm a r .  K le t te rw e ic h e  f ü r  G ru b e n b a h n e n ; Z us. z. P a t .  
376 106. 13. V I . 25.

K l. 20  i, G r. 8. G  65 441 . F r ie d r ic h  W ilh e lm  K le in , S te rk ra d e , R h ld . 
Z u n g e n la g e ru n g  f ü r  R ille n sc h ie n e n w e ic h e n . 2. X . 25.

K l. 37 b , G r. 3. K  87 523. D ip l .- In g :  F ra n z  K ru c k e n b e rg , H e id e l­
b e rg , U n te r  d e r  S c h a n z  r .  B a u g lie d  v o n  h o h e r  Z u g fe s tig k e it.
1. X I .  23.

K l. 80 a , G r. 7. R  60 108. C u r t  A r th u r  K a m m e r , M ü g e ln , B ez. L e ip z ig .
M isc h m a sc h in e  f ü r  B e to n , M ö rte l u . d g l. 16. I .  24. S chw eiz  
24. I .  23.

K l. 80  a , G r. 18. P  4 r  278. G eo rg es P ic o t ,  P a r is ,  u . M a rce l B csso n , 
L a u s a n n e ;  V e r t r . :  M. M in tz , P a t .-A n w ., B e rlin  S W  n .  
D re h tis c h p re s se  z u r  H e r s te l lu n g  v o n  H o h ls te in e n , in sb e so n ­
d e re  a u s  z ä h e n  Z e m e n tm is c h u n g e n . 10. I .  21. F ra n k re ic h  
20. V I I .  20.

K l. 80 b , G r. 3. P  4 8 8 0 7 . F a . G . P o ly s iu s , E ise n g ie ß e re i u n d  M a­
sc h in e n fa b r ik , D e s sa u . V e r fa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  v o n  g e ­
sc h m o lz e n e m  Z e m e n t. 18. I X .  24.

K l. 81 c, G r. 126. M  85 171. M a s c h in e n b a u a n s ta l t  H u m b o ld t ,  K ö ln , 
K a lk . A b s e tz v o rr ic h tu n g  m i t  S c h a u fe lra d  z u m  A u fn e h m e n  
d e s  A b ra u m s  u n d  m i t  s e i tl ic h  lie g e n d e m  F ö rd e rb a n d . 30. V . 24.

K l. 84 c, G r. 1. S 6 5 7 1 8 . S ie m e n s -B a u u n io n  G . m . b . H .,  K o m - 
m a n d i t -G e s .,  B e rlin . V e rfa h re n  z u m  A b se n k e n  d e s  G r u n d - 
w asse rs . n .  IV . 24.

K l. 84 c, G r. 2 . G  60  631. G u s ta v  G r im a u d , B o u il le -C o u rd a u lt ,  p a r  
O u lm es , F r a n k r . ; V e r t r . : D r .- In g . E . M o ld e n h a u e r, P a t .-  
A n w ., D ü s se ld o rf . P fa h l  a u s  b e w e h r te m  Z e m e n t. 5. I I .  24. 
F ra n k re ic h  9. I I .  23.

K l. 84 c, G r. 2. S  65 014. S o c ie te  a n o n y m e  d es a n c ie n s  E ta b l i s s e ­
m e n ts  E . Z u b lin  & C ie., S tra ß b u rg ;  V e r t r . :  W . S c h w a e b sc h . 
P a t .-A n w ., S tu t tg a r t .  V o r r ic h tu n g  z u m  H e r s te l le n  v o n  
O r tp fä h le n . 7. I I .  24.

K l. 85 c , G r. 3. A  38 798. A c t iv a te d  S lu d g e  L im ite d , L o n d o n ;
V e r t r . :  D ip l .- In g . B . K u g e lm a n n , P a t .-A n w ., B e rlin  S W  11. 
A n lag e  z u m  R e in ig e n  v o n  A b w a sse r  m it te l s  B a k te r ie n ­
s c h la m m . 14. X I .  22.

K l. 85 e, G r. 8. P  49 655. „ P h o e n ix “ A k t.-G e s . f ü r  B e rg b a u  u n d  
H ü t te n b e t r ie b ,  A b t. H o e rd e r  V e re in , H o e rd e  i. W . V e r­
f a h re n  z u m  V erleg en  v o n  R o h r s t r ä n g e n ;  Z us. z. P a t .  427 071. 
3 i-  I- 25.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
B e k a n n tg e m a c h t  im  P a t e n t b l a t t  N r . 21 v o m  27. M ai 1926.

K l. 5 c , G r. 9. 4 3 0 2 7 3 . D ie tr ic h  H esse , D u isb u rg -B e e c k , N o rd s tr .  92 , 
K a p p s c h ü h . 20 . V I . 24. H  97 619.

K l. 1 9 a ,  G r. 28. 4 3 0 4 8 9 . D r .- In g . O t to  K ä m m e re r , C h a r lo t te n b u r g ,  
L y c k a lle e  12, u . W ilh e lm  U lr ic h  A rb e n z , Z e h le n d o rf  (W a n n ­
s e e b a h n ) , S o p h ie  - C h a r lo t te s t r .  11. G le is rü c k m a sc h in e .
15. V I I I .  24. K  90  600.

K l. 20 i, G r. 5. 4 3 0 3 5 7 . F a . H e in , L e h m a n n  & Co., A .-G . E is e n ­
k o n s tru k t io n e n ,  B rü c k e n -  u n d  S ig n a lb a u , B e r l in -R e in ic k e n ­
d o rf. W e ic h e n a n tr ie b  m i t  Z u n g e n k o n tro lle . 15. V . 24.
H  97 310.

K l. 20  k , G r. 9. 4 3 0 4 3 1 . F a . S ie m e n s -S c h u c k e r tw e rk e  G. m . b . H ., 
B e r l in -S ie m e n s s ta d t .  S tü tz p u n k t  f ü r  K e t te n f a h r le i tu n g e n  
e le k tr is c h e r  B a h n e n ;  Z us. z. P a t .  4 2 9 6 0 6 . n .  V I I .  24. 
S 66 499.

K l. 37 b , G r. 5. 430 420. A d a lb e r t  B e la  F e ld m a r , B e rlin , R e g e n s ­
b u rg e r  S tr . 8. D ü b e l. 30. X I I .  24. F  57 684.

K l. 80 a , G r. 7. 430  322. R u d o lf  M eckel, L e ip z ig -A n g e r, K a r l-
K ra u s e -S tr .  4. M isc h tro m m e l m i t  o b e n  o ffe n e m  z y lin d r i­
sc h e n  T ro m m e lm a n te l  u n d  a n  d e r  s c h rä g lie g e n d e n  D re h ­
ach se  b e fe s t ig te m  B o d e n . 10. IV . 23. M 81 110.

K l. 84 a , G r. 4. 4 3 0 3 9 1 . D ip l .- In g . A le x a n d e r  V o g t, B o r n a b .  L e ip ­
z ig , B a h n h o fs tr .  67. V e rfa h re n  z u r  H e rs te l lu n g  h o h le r  B a u ­
w e rk e  f ü r  T a lsp e r re n , D ä m m e , S tü tz -  o d e r  F u t te rm a u e rn .
20. X I I .  23 . V  18 777.

B Ü C H E R B E S P R E C H U N G E N .

D ie  B e s e i t i g u n g  d e s  ü b e r s c h ü s s i g e n  b e l e b t e n  S c h l a m m e s  
b e i  d e r  A b w a s s e r r e i n i g u n g .  V o n  D r . F . S i e r p ,  R u h r v e r b a n d , 
E ssen . M it 5 A b b ild u n g e n  u n d  4 S c h a u lin ie n d a rs te l lu n g e n . V e r la g  
W a sse r , B e r l in -D a h le m , 1925. P re is  1 ,8 0  R M .

D a s  V e r fa h re n , d a s  A b w a s se r  m i t te l s  b e le b te n  S c h la m m e s  
b io lo g isch  zu  re in ig e n , h a t  in  A m e r ik a  in  g ro ß e m  U m fa n g e  E in g a n g  
g e fu n d en . I n  D e u ts c h la n d  i s t  es b is h e r  n u r  v e r h ä l tn is m ä ß ig  s e l te n  
zu r A n w e n d u n g  g e k o m m e n , w e il es n o c h  n ic h t  g e lu n g e n  is t ,  d e n  a n ­
fa llen d en  S c h la m m  in  w ir t s c h a f t l ic h e r  W eise  zu  t r o c k n e n .  D ie  v ie l ­
fach en  V e rsu c h e , d ie  h ie r ü b e r  in  A m e r ik a  u n d  E n g la n d  a n g e s te l l t  
w o rd en  s in d , h a b e n  zu  e in e m  b e f r ie d ig e n d e n  E rg e b n is  n o c h  n ic h t  
g e fü h rt. D ie  B e tr ie b s k o s te n  s in d  so h o c h , d a ß  b e i  d e n  s c h le c h te n  
d e u ts c h e n  w ir ts c h a f t l ic h e n  V e rh ä l tn is s e n  d ie  A n w e n d u n g  d e s  V e r­
fa h re n s  in  g ro ß e m  U m fa n g e  v o r lä u f ig  u n m ö g lic h  i s t .  D r . I m h o f f  
(Essen) h a t  n u n  v o rg e s c h la g e n , d e n  ü b e rs c h ü s s ig e n  S c h la m m  d e s  
b e le b te n  V e r fa h re n s  z u s a m m e n  m i t  d e m  S c h la m m  d e r  E m sc lie r-  
b ru n n e n  z u m  A u s fa u le n  z u  b r in g e n  u n d  h a t  a u f  d e r  V e rsu c h s a n la g e  
des R u h r v e r b a n d e s  in  E s se n -R e ll in g h a u s e n  d ie  e in sc h lä g ig e n  F ra g e n  
u n te rsu c h e n  la s se n . H ie r ü b e r  b e r ic h te t  D r . S i e r p ,  d e r  L e i te r  d e r  
V e rsu ch san lag e , in  d e r  v o r l ie g e n d e n  V e rö f fe n tl ic h u n g :

D a s  E rg e b n is  d e r  U n te r s u c h u n g e n  i s t  fo lg e n d e s :

a) D e r  ü b e rsc h ü s s ig e  S c h la m m  d e s  b e le b te n  V e r fa h re n s  lä ß t  
sich z u s a m m e n  m i t  d e m  F a u ls c h la m m  d e s  E m s c h e rb ru n n e n s  in  g u te r  
W eise a u s fa u le n , w ä h re n d  e r ,  s ic h  se lb s t  ü b e r la s s e n , n u r  g a n z  la n g sa m  
a b g e b a u t w ird . D ie  S c h la m m c n g e  w ird  d a b e i  v o n  0 ,2 0  L ite r /K o p f /T a g  
auf 0 ,3 6  L ite r /K o p f /T a g  e rh ö h t .

b) D u rc h  d ie  A u s fa u lu n g  d e s  b e le b te n  S c h la m m e s  w ird  d ie  G a s­
m enge d e s  E m s c h e rb ru n n e n s , d ie  im  D u r c h s c h n i t t  S L ite r /K o p f /T a g  
b e tr ä g t ,  a u f  a n n ä h e r n d  d a s  D o p p e l te  e rh ö h t .

c) D ie  H a u p tm e n g e n  d e r  b e im  S c h la m m -B e le b u n g s -V e rfa h re n  
a u sg e sc h ie d e n e n  F a u ls c h la m m e n g e n  w e rd e n  in  d e n  e r s te n  v ie r  
B e lü f tu n g s s tu n d e n  a u s g e f lo c k t .  N a c h  d ie s e r  Z e it ü b e rw ie g t  d ie  
S e lb s ta u fz e h ru n g  d e s  S c h la m m e s  b e i  w e ite m  d ie  w e ite re  A u s­
f lo c k u n g .

I n  N u tz a n w e n d u n g  d ie ses  V e rsu c h se rg e b n is s e s  m u ß  d ie  f ü r  e in e

b e s t im m te  A b w a sse rm e n g e  e r fo rd e r l ic h e  G rö ß e  d es F a u lr a u m e s ,  d ie  
b is h e r  30 L i te r /K o p f  b e t r u g ,  a u f  50 L ite r /K o p f  e r h ö h t  w e rd e n .

P ro fe s so r  G e iß le r-D re sd e n .

J a h r b u c h  d e r  H a f e n b a u t e c h n i s c h e n  G e s e l l s c h a f t .  7. B a n d  
1924. V erlag  d e r  H a fe n b a u te c h n is c h e n  G e se llsc h a f t H a m b u rg , E . V. 
B u c h h ä n d le r is c h . V e r tr ie b  d u rc h  B o y se n  & M a a sc h , H a m b u r g  36. 
M it 3 f a rb ig e n  T a fe ln , 4 e b e n so lc h e n  T e x tb lä t t e r n  u n d  110 A b b . 
D in fo rm a t  A  4, 222 S e ite n . P re is  in  L w d . g eb . 25 R M .

D e r  T a g u n g so r t  d e r  6. H a u p tv e r s a m m lu n g  v o m  27. u n d  28. M ai 
1924 d e r  H a fe n b a u te c h n is c h e n  G e se llsc h a f t h a t  d e m  v o r lie g e n d e n  B a n d e  
se in  G e p rä g e  a u fg e d rü c k t ,  g ib t  e r  d o c h  so w o h l in  d e n  V o r trä g e n  a ls  a u c h  
in  d e r  M e h rz a h l se in e r  B e itr ä g e  e in  e in d ru c k sv o lle s  B ild  v o n  d e r  w i r t ­
s c h a f t l ic h - te c h n is c h e n  L a g e  O s tp re u ß e n s . H a n s  L i t t e n ,  d e r  V ize­
p r ä s id e n t  d e r  I n d u s t r ie -  u n d  H a n d e ls k a m m e r  K ö n ig sb e rg  i. P r .  w e is t 
in  se in e m  V o r tra g  „ K ö n ig s b e rg  a ls  S e e h a fe n "  tr e f f e n d  d a ra u f  h in ;  
d a ß  d u rc h  d e n  so g e n a n n te n  p o ln isc h e n  K o r r id o r  d e r  P ro v in z  d e r  
C h a ra k te r  e in e r  d e u ts c h e n  K o lo n ie  g e g e b e n  i s t ,  d ie  j e t z t  L i ta u e n  u n d  
P o le n  a ls  u n m it te lb a re ,  d e m  g ro ß e n  ru ss is c h e n  S t a a t e  v o rg e la g e r te  
G re n z lä n d e r  h a t ,  e in  U m s ta n d , d e r  e rk e n n e n  la s se , w ie  sc h w e r  d ie  
A u fg a b e  d e s  w ir ts c h a f t l ic h e n  W ie d e ra u fb a u e s  f ü r  d ie  P ro v in z  u n d  
ih re n  S e e h a fe n  se i. K ö n ig sb e rg  m ü sse  w ie d e r  d ie  B rü c k e  w e rd e n  f ü r  
d e n  V e rk e h r  v o n  O st n a c h  W e s t  u n d  u m g e k e h r t .  W ie  w ic h t ig  d ie s e r  
V e rk e h r  w a r , w ird  e in d r in g lic h  d a d u rc h  b e le u c h te t ,  d a ß  z. B . v o r  d em  
K rie g e  v o n  d e r  g a n z e n  ru s s is c h e n  L in s e n e m te  9 0 %  o d e r  m e h r  u n d  
e in  g ro ß e r  T e il d e r  E rb s e n e rn te  ih re n  W e g  ü b e r  K ö n ig sb e rg  n a h m e n . 
D e r  a n sc h lie ß e n d e  A u fsa tz  „ V e rk e h rsw e g e  u n d  H in te r la n d  d e s  H a fe n s  
K ö n ig sb e rg "  b i ld e t  e in e  w e r tv o lle  E rg ä n z u n g  d e s  V o r tra g s .

D ie  u n g e h e u re n  S c h w ie r ig k e ite n  w ir ts c h a f t l ic h e r  u n d  te c h n is c h e r  
A r t ,  m i t  d e n e n  d e r  b ish e rig e  A u s b a u  d e s  K ö n ig sb e rg e r  H a fe n s  zu 
k ä m p fe n  h a t t e ,  w e rd e n  in  d e m  V o r tra g e  d e s  S ta d tb a u r a t s  D r .- In g . e. h . 
K u t s c h k e  „ D ie  N e u b a u te n  d e s  K ö n ig sb e rg e r  H a fe n s “  a n s c h a u lic h  
g e sc h ild e rt. E s  se i b e z ü g lic h ’ d e r  te c h n is c h e n  S c h w ie r ig k e ite n  n u r  
h e rv o rg e h o b e n , d a ß  a u f  d e m  H a fe n g e lä n d e  d e r  t r a g fä h ig e  B a u g ru n d  
im  a llg e m e in e n  e r s t  in  e in e r  T ie fe  v o n  10 m  b e g in n t ,  u n te r  w e lc h e r  
S c h ic h te n  v o n  T o rf  u n d  F a u ls c h la m m  lie g e n , so  d a ß  a lle  B a u w e rk e , 
se lb s t  d ie  H a u s w a ss e r le i tu n g  d e r  K a n a l is a t io n , a u f  P fa h lro s t  g e g rü n d e t
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w e rd e n  m u ß te n .  W e i te r  v e rd ie n t  h e rv o rg e h o b e n  zu  w e rd e n , d a ß , 
w ä h re n d  d ie  B e tr ie b s fü h ru n g  a u f  d e m  H a fe n b a h n h o f  u r s p rü n g lic h  
d u r c h  d ie  S ta d t  e rfo lg e n  so llte , n u n m e h r  je n e  v o n  d e r  R e ic h s b a h n ­
v e rw a l tu n g  ü b e rn o m m e n  is t . D a s  se i im  I n te re s s e  d e s  K ö n ig sb e rg e r  
H a n d e ls  zu  b e g rü ß e n , w e il d a d u rc h  d ie  D o p p e lb e la s tu n g  d e s  V e rk e h rs  
v e rm ie d e n  w e rd e  u n d  a u c h  s o n s t  g ew isse  d u rc h  e in e  d o p p e lte  B e tr ie b s ­
f ü h ru n g  e n ts fe h e n d e n  E rsc h w e rn is se  u n d  V e rz ö g e ru n g e n  fo r tf ie le n . 
F e rn e r  w ird  ü b e rz e u g e n d  d ie  N o tw e n d ig k e it  d e r  S c h a ffu n g  e in e s  F re i­
h a fe n s  f ü r  K ö n ig sb e rg  n a c h g e w ie se n , d e n n  n u r  e in  so lc h e r  k a n n  d a s  
I n te re s s e  d e s  A u s la n d e s  a n  d e m  K ö n ig s b e rg e r  H a fe n  w a c h ru fe n . D e m ­
g e m ä ß  s in d  a u c h  d ie  b ish e r ig e n  B a u a u s fü h ru n g e n  so z u g e s c h n i t te n , 
d a ß  z u n ä c h s t  e in  e tw a  300 000  m 2 g ro ß e s  F re ih a fe n g e b ie t  z u r  V er­

fü g u n g  s te h e n  w ird .
D e r  le tz te  V o r tra g  d e s  S y n d ik u s  H e i n s o n - D ü s s e l d o r f : „ D ie  

V e rk e h rs b e z ie h u n g e n  z w isc h e n  d e m  O s te n  u n d  d e m  W e s te n  d es  
D e u ts c h e n  R e ic h e s  u n te r  b e s o n d e re r  B e rü c k s ic h t ig u n g  d e r  W a s se r ­
w e g e "  e rb l ic k t  d ie  G rü n d e  f ü r  d e n  R ü c k g a n g  d e s  W a s s e rv e rk e h rs  u n d  
f ü r  d ie  g le ic h z e itig e  E r s ta rk u n g  d e r  V e rk e h rs b e z ie h u n g e n  z w isch en  
O s t u n d  W e s t  e in m a l in  u n s e re n  a llg e m e in e n  w ir ts c h a f t l ic h e n  V e rh ä l t ­
n isse n , d ie  d u rc h  d ie  a u ß e n p ö l i t is c h e n  b e d in g t  s in d , u n d  s o d a n n  in  d e r  
g ru n d s ä tz l ic h e n  U m s te llu n g  d e s  E is e n b a h n ta r ifw e s e n s  in fo lg e  d e r  
E in fü h ru n g  d e r  S ta f fe l ta r ife .  D u rc h  le tz te r e  w a r  z. B . im  J a h r e  1924 
d ie  A b s a tz m ö g lic h k e it  f ü r  sc h le s isch e  K o h le  so  g e w a c h se n , d a ß  a n  
P lä tz e n  w ie  H ö c h s t ,  F r a n k f u r t  a .  M ., M a n n h e im , K a r ls ru h e  u n d  B a se l, 
d ie  sc h le s isc h e  K o h le  b il l ig e r  w a r  a ls  d ie  R u h rk o h le .

D ie  R e ih e  d e r  B e itr ä g e  e rö ffn e t e in  A u fs a tz  „ B a u  u n d  A u s rü s tu n g  
d e r  n e u e n  G e tre id e sp e ic h e r  a m  In d u s t r ie h a fe n  K ö n ig sb e rg  i. P r . “ 
K u t s c h k e  b e s p r ic h t  d ie  B a u a u s fü h ru n g  d e r  S p e ic h e r  (1 T u rm ­
sp e ic h e r  v o n  21 000  t  u n d  1 G ru p p e n sp e ic h e r  v o n  19 000  t  S ch w er­
g e tr e id e  G e s a m tfa s su n g s ra u m ). A ls b e m e rk e n sw e rt  i s t  h e rv o rz u h e b e n , 
d a ß ,  d a  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  E is e n b e to n p fä h le n  in  d e m  m o o r ig e n  
B a u g ru n d  d a m a ls  n ic h t  m it  S ic h e rh e it  e m p fo h le n  w e rd e n  k o n n te , 
h ö lz e rn e  P fa h lro s tg rü n d u n g  m i t  e in e r  lu in d a m e n tp la t t e  a u s  E is e n b e to n  
g e w ä h lt  w u rd e . D ie  F i rm a  A m m e, G icseck e  & K o n e g e n  A .-G ., B r a u n ­
sc h w eig , b e s c h re ib t  d ie  v o n  ih r  a u s g e fü h r te  m a s c h in e lle  E in r ic h tu n g  
d e s  T u rm s p e ic h e rs , d e re n  L e is tu n g s fä h ig k e i t  b e i  d e r  p n e u m a tis c h e n  
S c h if fs e n tla d u n g  s tü n d l ic h  50 t  u n d  b e i  d e r  B a h n a n n a h m e  s tü n d l ic h  
200  t  S c h w e rg e tre id e  b e t r ä g t .  D ie  m a sc h in e lle  E in r ic h tu n g  d e s  G ru p ­
p e n s p e ic h e rs  i s t  v o n  d e r  M ü h le n b a u a n s ta l t  u n d  M a sc h in e n fa b r ik  v o rm . 
G e b r . S eck  A .-G ., D re sd e n , b e w irk t  u n d  b e sc h rie b e n .

E n g  m i t  d e m  G esch ick  d e s  K ö n ig sb e rg e r  H a fe n s  z u s a m m e n ­
h ä n g e n d  i s t  d e r  K ö n ig sb e rg  m i t  d e r  See v e rb in d e n d e  S e e k a n a l, d e r  
im  J a h re  1901 m i t  6 ,5 0  m  F a h r t ie fe  f e r t ig g e s te l l t  w u rd e  u n d  n u n  a u f  
8 m  T ie fe  g e b r a c h t  u n d  d e n  n e u z e it l ic h e n  F o rd e ru n g e n  e n ts p re c h e n d  
v e r b r e i t e r t  u n d  b e fe u e r t  w ird . D ie  d ie sb e z ü g lic h e n  A rb e ite n  u n d  K o n ­
s tru k t io n e n  w e rd e n  v o m V o rs ta n d  d e s  H a fe n b a u a m te s  P il la u , P r e n g e l ,  
a u s fü h r l ic h  b e s c h rie b e n .

U n d  w ie  K ö n ig sb e rg  d e n  ö s tl ic h e n  E n d p u n k t  d e r  S e e w a s se rs tra ß e  
b i ld e t ,  so  b i ld e t  e s  d e n  w e s tl ic h e n  E n d p u n k t  d e r  M e m e l-P re g e l-B in n e n ­
w a s s e r s t r a ß e , d ie  e in e  e in g e h e n d e  S c h i ld e ru n g  a u s  d e r  F e d e r  des 
R e g ie ru n g s -  u n d  B a u r a t s  P u n d t  e r fa h re n  h a t .

D e r  f rü h e re  S tro m b a u d ir e k to r  N i e s e  g ib t  in  d e m  A u fsa tz  
„ D ie  W e ic h se l a ls  S c h if fa h r ts s t r a ß e “  e in  k la r e s  B ild  d ie s e r  u n s e re r  
O b h u t  e n tz o g e n e n  u n d  b is  z u m  K rie g e  im  A u fb lü h e n  g ew esen en , j e t z t  
a b e r  in  e in e n  t r o s t lo s e n  Z u s ta n d  g e ra te n e n  W a s s e r s tr a ß e .

D e r  A u fsa tz , d e s  S t a d tb a u r a t s  W e b e r  „ D e r  M em ele r  H a f e n “  
b e s c h lie ß t  d ie  w e r tv o lle n  B e itr ä g e , so w e it sie  d ie  B e la n g e  d e s  T a g u n g s ­
o r te s  b e tre ffe n .

D ie  fo lg e n d e  A b h a n d lu n g  „ D e r  A u sb a u  d e r  U n te rw e s e r"  'v o n  
S t ro m b a u d ir e k to r  P l a t e ,  B re m e n , w ird  s c h o n  se in e s  in  d e n  F a c h ­
k re is e n  h o c h g e s c h ä tz te n  V e rfa sse rs  u n d  se in e s  G e g e n s ta n d e s  w e g e n  m it  
le b h a f te m  I n te re s s e  b e g r ü ß t  w e rd e n . E r  b i e t e t  in  d e r  T a t  e in e  re ic h e  
F ü lle  d e r  B e le h ru n g  u n d  A n re g u n g  a u f  d ie sem  s c h w ie r ig e n  u n d  e ig e n ­
a r t ig e n  G e b ie te  d e s  S tro m b a u e s . D a  a ls  R e g e lf ra c h ts c h if f  im  W e l t ­
v e rk e h r  e in  so lc h e s  v o n  80 0 0  B r .-R e g .-T . R a u m g e h a l t  m i t  e in e m  m i t t ­
le re n  T ie fg a n g  v o n  8 ,4  m  a n z u s e h e n  i s t ,  so  so ll m i t  R ü c k s ic h t  a u f  d ie  
u n g ü n s t ig e  F in a n z la g e  d e s  R e ic h e s  d a s  A u s b a u z ie l  z u n ä c h s t  a u f  d ie  
V e rk e h rs m ö g lic h k e it  v o n  8 m  t ie fg e h e n d e n  S e e sc h iffe n  b e i  u n g ü n s t ig e n  
W a s s e r s tä n d e n  b e s c h rä n k t  w e rd e n . A n  d e n  A u s b a u k o s te n  w ird  s ic h  
B re m e n  im  V e rh ä l tn is  10 : 13 b e te ilig e n .

D e r  fo lg e n d e  A u fsa tz  „ D e r  S ö d e r tä l je  K a n a l“  v o n  d e m  sc h w e d i­
sc h e n  I n g e n ie u r  K a p te n  L . L a w s k i  u n d  d e m  O b e r in g e n ie u r  O . B u r ­
m e i s t e r  d e r  S ie m e n s -B a u u n io n , w e lc h  le tz te r e  d ie  G ru n d w a ss e r ­
a b s e n k u n g sa n la g e  d e r  n e u e n  S ch leu se  S ö d e r tä l je  a u s g e fü h r t  h a t ,  i s t  
d e s h a lb  v o n  b e s o n d e re m  In te re s se , w e il e r  e in e  a u s fü h r l ic h e  B e sc h re i­
b u n g  d e r  e ig e n a r t ig e n  S e k to r to r e  d ie s e r  S ch leu se  b r in g t .

E m il  B l u n k s  A b h a n d lu n g  „ D e r  A u sb a u  d e s  H a fe n s  v o n  H e ls in g ­
b o rg “  i s t  b e m e rk e n s w e r t  w e g e n  d e r  M it te i lu n g e n  ü b e r  d ie  v o n  d e r  
F i rm a  C h r is t ia n i  & N ie lse n  (K o p e n h a g e n )  a u s g e fü h r te n  W e lle n b re c h e r  
a u s  E is e n b e to n .

D ie  g ro ß e  R e ih e  d e r  B e r ic h te  b e s c h lie ß t  e in  A u fsa tz  d e s  D r .- In g . 
S t e c h e r  ü b e r  „ D ie  V e rw e n d u n g  e is e rn e r  S p u n d w ä n d e , F o rm  L a rs se n , 
im  H a f e n b a u " .  D e r  v o n  S te c h e r  v e r t r e te n e n  M e in u n g , d a ß  b e i  A n ­
w e n d u n g  e in e s  o b e re n  H o lm e s  u n d , b e i  h o h e n  W ä n d e n , a u c h  e in e s  
d ie  V e ra n k e ru n g  a u fn e h m e n d e n  Z w isc h e n h o lm e s  d a s  v o l l e  W id e r ­
s ta n d s m o m e n t  . d e r  W a n d  in  R e c h n u n g  g e s e tz t  w e rd e n  k ö n n e , k a n n  
n ic h t  b e ig e p f l ic h te t  w e rd e n , w e n n  a u c h  z u g e g e b e n  w e rd e n  m u ß , d a ß  
e in e  e rh e b lic h e  R e ib u n g  in  d en  N u te n  z w isc h e n  d e n  E in z e lb o h le n  
a u f t r i t t .

So r e ih t  s ic h  d e r  s ie b e n te  B a n d  d e s  J a h rb u c h s  in  w ü rd ig s te r  
W eise  se in e n  V o rg ä n g e rn  a n  u n d  b i ld e t  w ie  d ie se  e in e n  w e rtv o lle n  
B e s ta n d  u n se re s  S c h r i f t tu m s .  H o f fe n t l ic h  w e rd e n  in  Z u k u n f t  d ie  
T a h rb ü c h e r  n ic h t  m e h r  in  g le ic h e m  M a ß e  v e r s p ä te t  e rsc h e in e n .

H . E n g e l s .

M I T T E I L U N G E N  D E R  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  F Ü R  B A U I N G E N I E U R W E S E N .
G esch ä fts te lle : B E R L I N  NW 7, F riedrich-E bert-S tr. 27 (Ingenieurhaus).

Für die Reisezeit!
D ie  G e p ä c k v e rs ic h e ru n g sg e b ü h re n  f ü r  R e ise n  in  D e u ts c h la n d  

b e t r a g e n  f ü r  je  1000 M. d es V e rs ic h e ru n g sw e rte s ' 3 M. b e i  y2 M o n a t, 
4 M . b e i  1 M o n a t, 5 M. b e i 2 M o n a te n , 7 ,50  M. b e i 3 M o n a te n , 12 ,50  M. 
b e i  6  M o n a te n  u n d  17 M . b e i  12 M o n a te n  R e is e d a u e r . D a z u  t r e t e n  
P o l i c e g e b ü h r e n ,  u n d  z w a r  0 ,5 0  M ., f e rn e r  3 %  d e s  P rä m ie n b e tra g e s  
a ls  S t e m p e l g e b ü h r  so w ie  fü r  Ü b e r s e n d u n g  d e r  P o lic e  0 ,1 0  M. 
B e i s p i e l :  V e rs ic h e ru n g s w e rt  2000  M. R e is e d a u e r  1 M o n a t, P rä m ie  
8 M. u n d  P o lic e n g e b ü h r  0 ,5 0  M . u n d  S te m p e lg e b ü h r  0 ,3 0  M . u n d  P o r to  
f ü r  P o lic e n z u s e n d u n g  0 ,1 0  =  S ,go  M.

T e rm in  f ü r  I n k r a f t t r e te n  i s t  a n z u g e b e n :  a ls  f rü h e s te r  T e rm ig  
g i l t  d a s  D a tu m  d e r  A b s te m p e lu n g  d e r  Z a h lk a r te . D ie  V e rs ic lie ru n f  
g i l t  a ls  a b g e sc h lo sse n  n a c h  Ü b e rw e isu n g  d e s  P rä m ie n b e tra g e s  a u n  
P o s t s c h e c k k o n t o  5 9 2 6 3  d e s  V . d . I . ,  A b t. In g e n ie rh ilf e ,  B e rlin  
N W  7. N o tw e n d ig e  A n g a b e n  (A d resse n  u sw .) a u f  d e r  R ü c k se ite  
d e s  Z a h lk a r te n a b s c l in i t tc s .  .

D ie  V e rs ic h e ru n g  b e z ie h t  s ic h  a u c h  a u f  d ie  lo se n  in s  E is e n b a h n ­
a b te i l  m itg e n o m m e n e n  E ffe k te n . W e ite re  A n g a b e n  f ü r  R e is e n  a u ß e r ­
h a lb  D e u ts c h la n d s  e rfo lg en  a u f  A n fra g e  d u rc h  d ie  In g e n ie u rh ilfe , 
B e rlin  N W  7, F r ie d r ic h - E b e r t - S t r .  27.

Sammlung von kleineren Druckschriften.
D ie  d e u ts c h e  G e se llsc h a f t f ü r  B a u in g e n ie u rw e s e n  b e a b s ic h t ig t ,  

in  ih r e r  G e sc h ä f ts s te lle  e in e  S a m m lu n g  v o n  k le in e re n  D ru c k s c h r i f te n  
a n z u le g e n  , d ie  g e w ö h n lic h  im  B u c h h a n d e l  n ic h t  zu  h a b e n  s in d . D a h in  
g e h ö re n  z. B . V e rw a ltu n g sb e r ic h te  v o n  B e h ö rd e n  a l le r  A r t  o d e r  P r iv a t-  

• g e sc llsc lia f te n , f e rn e r  D e n k s c h r if te n  ü b e r  a u s z u fü h re n d e  o d e r  a u s g e ­
fü h r te  B a u a n la g e n , w ie  s ie  h ä u f ig  v o n  B a u b e h ö rd e n , I n te re s s e n te n ­
g ru p p e n  u . ä . v e rö f fe n t l ic h t  w e rd e n .

W ir  b i t t e n  u n se re  M itg lie d e r  u n s  b e h ilf lic h  zu  se in , e in e  so lc h e  
S a m m lu n g , d ie  f ü r  v ie le  A rb e ite n  d e s  B a u in g e n ie u rw e s e n s  v o n  W e r t  
is t ,  z u s ta n d e  zu  b r in g e n  u n d - b i t t e n  u n s  e n ts p re c h e n d e  D ru c k s c h r if te n  
g e s c h e n k w e i s e  zu  ü b e r la ss e n .

Besuch der Baseler Ausstellung.
I n  B a se l f in d e t  A n fa n g  J u l i  b is  M it te  S e p te m b e r  e in e  I n t e r ­

n a t io n a le  A u s s te llu n g  f ü r  B in n e n s c h if fa h r t  u n d  W a s s e rk ra f ta u s n u tz u n g  
s t a t t .  E s  i s t  v o r lä u f ig  b e a b s ic h t ig t ,  fa lls  s ic h  e in e  g e n ü g e n d e  T e il­
n e h m e rz a h l  f in d e t ,  z u s a m m e n  m i t  'e in ig e n  b e f re u n d e te n  V e re in e n  u n d  
V e rb ä n d e n  e in e n  g e m e in s a m e n  B e su c h  d ie s e r  A u s s te llu n g  o d e r  w e n n  
m ö g lic h , zw e i, e in e n  M it te  J u l i  o d e r  e in e n  M it te  A u g u s t, v o rz u ­
n e h m e n . H ie rb e i  w e rd e n  s ic h  w a h rs c h e in lic h  R e is e e rm ä ß ig u n g e n  
e rg e b e n .

U m  fe s tz u s te l le n , o b  e in  B e d ü rfn is  zu  e in e r  so lc h e n  V e r ­
a n s ta l tu n g  s e ite n s  d e r  D . G . f. B , v o r l ie g t,  b i t t e n  w ir  d ie je n ig e n  
H e r re n ,  d ie  e in  I n te re s s e  a n  e in e m  g e m e in s a m e n  B e su c h  h a b e n , 
v o r lä u f ig  u n v e rb in d l ic h  u m  e in e  k u rz e  N a c h r ic h t  a n  d ie  G e s c h ä f ts ­
s te lle .

Leerlaufarbeit!
L e e r la u fa rb e i t  i s t  f ü r  je d e n  In g e n ie u r  e t w a s . ü b e r f lü s s ig e s , d a s  

a b g e b a u t  w e rd e n  m u ß . A u c h  im  V e re in sw e se n  so l l te  e s  k e in e  v e r ­
m e id lic h e  L e e r la u f a rb e i t  g e b e n . D iese  w ird  u n s  le id e r  v o n  v ie le n  
M itg lie d e rn  d a d u rc h  v e ru r s a c h t ,  d a ß  s ie  im m e r  n o c h  m i t  d e m  B e itra g e  
f ü r  d a s  la u fe n d e  J a h r  rü c k s tä n d ig  s in d  u n d  u n s  zu  w ie d e rh o lte n  
M a h n u n g e n  u n d  d a m i t  zu  A u s g a b e n  u n d  A rb e ite n  z w in g e n , d ie  
p r o d u k t iv  v ie l b e s se r  a n g e w a n d t  w e rd e n  k ö n n e n . W e r  a lso  se in e n  
B e it r a g  f ü r  d a s  la u fe n d e  J a h r  n o c h  n ic h t  b e z a h l t  h a t ,  z a h le  ih n  
s c h le u n ig s t  a u f  d a s  P o s ts c h e c k k o n to  B e r lin  N r . 1 0 0 3 2 9  e in !

Anschriftänderungen für das diesjährige Jahrbuch.
M itg lie d e r , d ie  f ü r  d a s  d ie s jä h r ig e  J a h r b u c h  n o c h  A n s c h r if t­

ä n d e ru n g e n  e in s c h lie ß lic h  d e r  Ä n d e ru n g e n  d e s  F e rn s p re c h a n s c h lu s s e s  
m itz u te i le n  h a b e n , w e rd e n  g e b e te n  d ie s  u m g e h e n d  zu  t u n ,  d a m it  
d ie  Ä n d e ru n g e n  n o c h  in  d ie  V e rb e sse ru n g sa b z ü g e  d e r  D ru c k fa h n e n  
e in g e fü g t w e rd e n  k ö n n e n .
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