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E I N E  K R I T I K  Z U M  W E T T B E W E R B  U M  D E N  B A U  D E R  H A F E N B R Ü C K E  I N  S Y D N E Y .

Von Ingen ieur G. G. K nw oschein , Professor, Petrograd, z. Z t. Prag.

Am  16. Jan uar 1924 hat die Regierungskommission in 
Sydney, Australien, die Angebote für den B au der H afen
brücke in Sydney geprüft. Hierbei waren 20 Angebote von 
folgenden 6 Firm en zu beurteilen:

Anzahl der 
Angebote

1. Die englische Firm a S i r  W il l ia m  A r r o l  & Co.,
Glasgow, unter Mitwirkung von Sir John Wolfe 
B a rry 1) & Co., L o n d o n ......................................................  2

2. Die englisch-australische Firm a D o rm a n  L o n g  &
Co., Middlesboroügh und Sydney (Ingenieure R .
Freeman und G. Im bault und Architekten von der 
Firm a Sir Joh n  Burnet and P a r t n e r s ) ......................  7

3. Die englisch-kanadische Firm a C a n a d ia n  B r id g e  
C o m p a n y , W alkersville, Ontario in Kanada (der 
M itarbeiter für die Hängebrücke w ar C. G. Em il 
Larsson, Ober-Ingenieur der American Bridge Co.) 2

4. Die australische Firm a E n g l is h  E le c t r i c  C o m 
p a n y  o f  A u s t r a l i a ,  Ltd ., Sydney (die Mitarbei
ter bekannte amerikanische Ingenieure: Dr. D. B . 
Steinman und H. P . Robinson, New York) . . 3

5. Die englische Firm a T h e  G o n ia n  B r id g e  C o r 
p o r a t io n , Ltd ., Newcastle (die M itarbeiter: die 
belgische Firm a Baum e Marpent, Haine St. Pierre, 
Ingenieur J .  B . Strauss2) (Chicago) und Monsarrat 
and Prantley (M ontreal)......................................................  1

6. Die amerikanische Firm a M c C lin t ic  M a r s h a ll  
P r o d u c t s  C o m p a n y , New Y o rk  (der M itarbeiter:
C. A . Turner, Minneapolis, für die Bogenbrücke, 
und Dr. G ustav Lindenthal, New York , für die 
Hängebrücke) ........................................................................  5

Zusammen . . .  20

Die beiliegende Vergleichungstabelle gibt die Kosten und 
das gesamte Eisengewicht der H auptbrücke mit Zufahrtöff
nungen. Die Gesamtlänge der Brücke beträgt 3S10  ft. =  116 1 ,2 8  
Meter. In  der Tabelle sind die Vergleichungszahlen in Prozenten 
angegeben. Zur Ausführung gelangt die Bogenbrücke nach dem 
Entwurf von Dorman Long & Co., Abb. 1 .  Die Kosten und 
das Eisengewicht dieser Brücke sind zu 10 0%  angenommen.

In  den Abb. 1 — 12  werden die Perspektiven Ansichten der 
Brücken3) wiedergegeben.

Aus dem Verzeichnis der W ettbewerber erkennt man, daß 
an dem W ettbewerb nur drei große, bekannte Brückenbau
unternehmungen teilgenommen haben, nämlich: x. Arrol & Co.,
2. Canadian Bridge Co. und 3. amerikanische F irm a McClintic 
Marshall Products Co. Die anderen Firm en sind im Brückenbau 
nicht bekannt. Die F irm a Dorman Long & Co., die bis jetzt 
keine größere Brücke gebaut hat, errang den Sieg, weil alle 
Bedingungen des W ettbewerbes für sie, als eine englische Firm a, 
sehr günstig waren.

E s  ist bekannt, daß Herr J .  J .  C. Bradfield, als Ober
ingenieur der Regierungskommission, zwei Hauptentwürfe 
der Brücke ausgearbeitet h at: x. Bogenbrücke mit einer ein
zelnen Öffnung von 1650 Fuß ( =  503,25 m) und 2. Ausleger
brücke mit drei Öffnungen 500 +  1600 +  500 Fuß ( =  152,5  +  
488 -f- 152,5  m). Die W ettbewerber sollten die konstruktiven

') Der bekannte Baumeister der Towerbrücke in London.
2) Der bekannte Erfinder der Klappbrücken.
*) Aus dem Berichte des Oberingenieurs J . J . C. Bradfield genommen.

Zeichnungen und Kostenangebote nur für diese zwei H aupt
entwürfe liefern. E s  war selbstverständlich nicht untersagt, 
auch andere Entw ürfe einzureichen. E s  w ar aber klar, daß 
diese Entwürfe nicht ohne weiteres dem Verfasser der H aupt
entwürfe gelegen kommen konnten.

Unter den Bedingungen des W ettbewerbes war eine sehr 
schwierige Forderung, nämlich die Zahlung des Zollzuschlags 
von 10 %  für das ausländische Eisen. Demgemäß konnten die 
ausländischen Bewerber nur dann den Sieg davontragen, wenn 
das Eisengewicht der Brücken nach ihren Entwürfen viel ge
ringer war als nach den Entwürfen der Regierungskom
mission.

W as den Entw urf der Brücke mit drei Öffnungen anbelangt, 
so zeigt die beiliegende Vergleichungstabelle, daß einige Hänge- 
und Auslegerbrücken um 24 — 14 %  leichter waren als die 
Bogenbrücke, die zur Ausführung gelangt. Der Preis des Kabels 
und der Zoll verteuern diese Brücken um 2 1 —43% . E tw as 
schwieriger w ar es mit der Brücke, die nur eine Öffnung haben 
sollte. Wenn hier auch ein Entw urf das Gewicht der Bogen
brücke um 20%  vermindert, so ist doch der Preis der Brücke 
des Zolls und des Transports wegen um 10 %  größer.

E s  ist somit erklärlich, daß nur die australischen Firm en 
diesen W ettbewerb gewinnen konnten, da das inländische 
Eisen um 10 — 20%  billiger war als das ausländische.

Von australischen Firm en haben nur zwei, 1 . Dorman 
Long & Co. und 2. English Electric Co., ihre eigenen Angebote 
eingereicht, mit der Herstellung des Eisens ausschließlich in 
Australien. Die zweite Firm a hat kein Angebot für den Re- 
gierungs-Bogenbrücke-Entwurf eingesandt; ihre Hängebrücke 
war um 3 3%  teurer als die Bogenbrücke von Dorman Long & Co.

Man erkennt, daß die Firm a Dorman Long & Co. keinen 
Konkurrenten in dem W ettbewerb hatte.

A us der Betrachtung der Entwürfe, Abb. 1  —12 , ergibt 
sich, daß der W ettbewerb in technischer und architektonischer 
Hinsicht recht lehrreich und interessant war. Doch ist es frag
lich, ob die W ahl der auszuführenden Bogenbrücke von tech
nischer und ökonomischer Seite richtig ist.

Herr J .  J .  C. Bradfield behauptet, daß die Bogenbriicke 
billiger ist und die Durchbiegung der Bogenbrücke viel kleiner 
ist als bei den anderen Brücken. Dies ist richtig. Trotzdessen 
erscheint die W ahl der Brücke nicht sehr glücklich, erstens weil 
die Auslegerbrücke der Firm a Dorman Long & Co. billiger ist, 
zum ändern, weil auch diese Brücke in architektonischer B e
ziehung die beste, in der Ausführung einfacher und sicherer ist. 
Endlich sollte man aber niemals die Durchbiegungsfrage so in 
den Vordergrund stellen, um so weniger, als die Durchbiegung 
der anderen Brücken zwar etwas größer, dabei vollkommen zu
lässig war.

Die zur Ausführung bestimmte Bogenbrücke erscheint 
auch in architektonischer Hinsicht nicht als beste. Die E n t
werfer der Bogenbrücke nach dem Regierungs-Dorman-Longs- 
Entw urfe waren zwar vorzügliche Ingenieure, doch waren sie 
keine Architekten. Ihre M itarbeiter-Architekten waren völlig 
abhängig von ihnen. Man erkennt, daß die architektonische 
B e a r b e i t u n g  der einzelnen Teile in den drei Entwürfen von 
Dorman Long & Co., Abb. 1 , 2 und 9, und im Regierungs
entwurf gut ist; hierbei handelt es sich jedoch nur um eine
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Abb. 6. Die Ausiegerbriicke. Canadian Bridge Co., Canada.

Abb. 1 .  Die Bogenbriicke. Dorman Long & Co., Sidney 
(Ing.: R. Freeman, G. Imbault; Arch.: Firma Sir John Burnet and Partners). 

Zur Ausführung gelangt.
Abb. 7 . Die Ausiegerbriicke. McClintic Marshall Products Co.

Abb. 8. Die Auslegerbrücke. McClintic Marshall Products Co.

Abb. 2. Die Bogenbriicke. Dorman Long &  Co., Sidney 
(Ing.: R. Freeman, G. Imbault; Arch.: Firma Sir John Burnet and Partners).

Abb. 9 . Die Auslegerbogenbriicke. Dorman Long & Co., Sydney.

Abb. 3 . Die Bogenbriicke. Dorman Long & Co. Sidney,
(Ing.: R. Freeman, G. Imbault; Arch.: Firma Sir John Burnet and Partners) Abb. 10. Die Hängebrücke. Canadian Bridge Co. 

C. G. Emil Larsson (Americ. Br. Co.)

Abb. 4 . Die Bogenbriicke. McClintic Marshall Products Company 
(C. A. P. Turner, Minneapolis).

Abb. 1 1 .  Die Hängebrücke. English Electric Co. Australia 
(Dr. D. B. Steinman, H. P. Robinson, New York).

Die'Hängebrücke. McClintic Marshall Products Co., New York, 
(Dr. G. Lindenthal, New York).Die Auslegerbrücke. Dorman Long & Co., Sydney
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B e a r b e i t u n g  des äußeren Umrisses der Brücken, also um 
keine gemeinsame Arbeit des Ingenieurs mit dem Architekten.

Aus der Betrachtung aller Entw ürfe ist ersichtlich, daß 
die Brücke bei dem flachen Land, bei flachen Ufern mit ruhigen, 
ziemlich niedrigen Ram pen und Zufahrtsbrücken nicht sehr 
hoch emporsteigen darf; Außerdem soll der Maßstab der ganzen 
Brücke mit seinen Ram pen so gewählt werden, daß die ganze 
Brücke dem Beobachter maßstäblich sehr groß erscheint.

Die Auslegerbrücke von Dorman Long & Co., Abb. g, die 
Hängebrücke von Canadian Bridge Co., Abb. io, von English 
E lectric Co., Abb. i i ,  von McClintic M arshall Co., Abb. 12 , und 
von Gonian Bridge Corporation sind lä n g e r  und befriedigen 
die obengestellte Bedingung. A lle anderen Entw ürfe mit 
k ü r z e r e r  L ä n g e  der Brücke, mit g r ö ß e r e r  H ö h e  der 
Träger in der Mitte und mit s t u m p fg e s c h n it t e n e n  E n d e n  
erscheinen dem Beobachter in ihrer Gesamtmasse als weniger 
gut ausgeglichen. E s  könnte der Gedanke auftauchen, daß der 
mittlere Teil der Brücke als k le in e  Brücke projektiert ist, die 
später v e r g r ö ß e r t  werden soll.

E s  wurde betont, daß die äußere Architektur der auszu
führenden Brücke gut ist. Innerlich aber täuscht hier der 
Architekt. Der Ingenieur fordert einen schweren steinernen

Turm  auf das W iderlager zu stellen, aber der Architekt hat dort 
nur leichte le e r e  „falsch e“  Türme aus Eisenbeton vorgesehen 
(Abb. 1). H ätten die W iderlager wirkliche massive steinerne 
Türm e erhalten, so wäre der Preis der Bogenbrücke sehr groß 
geworden.

Endlich sei in technischer Hinsicht noch darauf verwiesen, 
daß die Ausführung der Brücke eine sehr wichtige Rolle bei 
der W ahl des System s spielt. E s  gibt keine Zweifel über die 
Möglichkeit der Ausführung der Hänge- oder Auslegerbrücken. 
Die Ausführung der Bogenbrücke ist auch möglich, aber be
sonders bei großen Spannweiten verwickelt und nicht unge
fährlich. Nach der von der F irm a Dorman Long & Co. vor
geschlagenen Ausführungsmethode sind große Durchbiegungen 
und Drehungen der H auptträger während des Baues der Brücke 
zu erwarten. Besonders wird die Drehung der H älften des 
Bogens gefährlich sein.

Endlich darf nicht übersehen werden, daß der zur Aus
führung gewählte Entw urf der Bogenbrücke eine genaue 
Nachbildung der New Y orker Hell-Gate-Brücke von Dr. G. 
Lindenthal ist. A ls „N euheit“  verbleibt nur, daß der zur 
Ausführung bestimmte Bogen der Größe nach der erste in der 
W elt sein wird.

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

Von liegierungsbaum eister a. D. R . K och u n d  In g en ieu r II. de G inder i. Fa. Buchheim  & H eister Ä.-G., F r a n k fu r t a. M.

Ü b e rs ic h t. E s  werden die Voraussetzungen fü r die Berechnung 
eingespannter Gewölbe betrachtet, und zwar Beobachtungen über 
das Ausweichen der W iderlager m itgeteilt, die Größe des Schwind
maßes, die Grenzen der Tem peraturänderungen in den Gewölben 
untersucht. A uf Grund dieser Überlegungen werden die Spannungen 
einer gew ölbten Eisenbahnbrücke erm ittelt, die sich bei dem üblichen 
Ausri'istungsverfahren so hoch ergeben, daß nur noch eine geringe 
Sicherheit vorhanden ist, während bei dem Gewölbe-Expansions- 
V erfahren die ungünstigen W irkungen der unter 1 — 3 nachgewiesenen 
Einflüsse beseitigt werden, so daß verm inderte Abmessungen fü r expan
dierte Gewölbe zulässig sind. Schließlich werden die Untersuchungen 
auf den Eingelenkbogen ausgedehnt.

Allgemein -wird heute die Berechnung der eingespannten 
Gewölbe nach der Elastizitätstheorie unter folgenden Voraus
setzungen vorgenommen:

x. Unbewegliche Widerlager, 2. Schwindspannungen 
werden nur in geringem Maße berücksichtigt, 3. die Berechnung 
der Temperaturspannungen erfolgt nach den Bestimmungen 
für Ausführung von Bauwerken aus Eisenbeton für eine 
Temperaturdifferenz von ±  10 0 C.

Der Zweck der nachfolgenden Zeilen ist eine Untersuchung 
über die Zulässigkeit dieser Voraussetzungen und ihre Einflüsse 
auf die im Gewölbe auftretenden Spannungen. Insbesondere 
sollen bei einem ausgeführten Gewölbe die Spannungen unter 
Berücksichtigung der verschiedenen Einflüsse ermittelt werden. 
Auch für den neuerdings vorgeschlagenen und bereits aus
geführten Eingelenkbogen soll die Bedeutung der Voraus
setzungen untersucht werden.

1. U n v e r s c h ie b l ic - h k e it  d e r  W id e r la g e r . 
Messungen über Spannweitenvergrößerungen bei ge

wölbten Brücken sind unseres Wissens bislang nur von D r.-Ing.
H. Nitzsche, E in  Anwendungsbeispicl des Gewölbeexpansions
verfahrens und des Drucklinienprüfers, Arm ierter Beton 19 17  
H eft 3/4, veröffentlicht worden. Darnach wurde bei der Aus
rüstung mit Hilfe des patentierten Gewölbeexpansionsverfahrens 
der Buchheim & Heister A .-G . an dem zuerst erstellten Teil 
des Bauw erks 20 der Bäderbahn bei Frankfurt a. M. eine 
mittlere Verschiebung der W iderlager von % (34>5 +  34.8) 
=  34,6 mm gemessen. Die Untergrundverhältnisse sind bei 
dieser Brücke insofern ungünstig, als unter der festen K ies
schicht EHeßsand auf großer Tiefe ansteht, dazwischen schiebt 
sich unter dem einen W iderlager’ eine ausgehende Schicht 
weichen Lettens, Aus diesem Grunde h at man durch eine

Vergrößerung der W iderlager die größte Bodenpressung auf
3,5 kg/cm2 vermindert, außerdem hat man die Außenflächen 
der W iderlager durch einen spom artig nach oben hervor
tretenden Ansatz auf 4,5 m Höhe vergrößert, um den passiven 
Erddruck zur Aufnahme des Gewölbeschubes heranzuziehen. 
Bei der Expandierung der seitlich anschließenden zweiten 
H älfte der Brücke, die nach Abschluß der genannten Veröffent
lichung im August 19 17  vorgenommen wurde, ergab sich die 
Verschiebung der W iderlager wesentlich geringer zu 16,6 mm. 
Der Grund des Unterschieds ist dadurch einwandfrei zu er
klären, daß bei der Expandierung der zweiten H älfte die an
schließende Dammschüttung durch den über den ersten Teil 
gehenden Verkehr bereits stärker zusammengepreßt war, 
also nicht in gleichem Maße nachgab wie der an sich schmälere 
und mangels der Verkehrsbelastung weniger fest gelagerte 
erste Dammteil.

Auch bei der im September 19 17  expandierten Unter
führung der Landstraße Neuwied—Engers unter der Eisen
bahnstrecke Coblenz—Neuwied waren die Untergrundverhält- 
nisse insofern nicht günstig, als der leichte Bim skies anscheinend 
in horizontaler Richtung in Bewegung gesetzt werden konnte; 
bei 3,9 kg/cm2 größter Bodenpressung ergab sich ein Aus
weichen der W iderlager um 14,5 mm.

Wesentlich geringer ist die Spannweitenvergrößerung bei 
Bauw erk 24 der Bäderbahn bei Frankfurt a.M . B ei dem zweiten 
Bauteil dieser Brücke, die im Oktober 19 19  expandiert wurde, 
ergab sich ein Maß von 6,1 mm. Die Untergrundverhältnisse 
sind hier günstig; die größte rechnerische Kantenpressung 
des Baugrundes beträgt 4,7 kg/cm2.

Auch bei der Syratalbrücke bei Plauen i. V . scheint eine 
Verschiebung der W iderlager in horizontaler Richtung ein
getreten zu sein. D r.-Ing. Vogt teilt in seinem W erk: „Tem 
peraturschwankungen und Temperaturspannungen von Beton- 
und Steinbrücken, Berlin 19 25“  mit, daß die bleibende Scheitel
senkung der 90 m weit gespannten Syratalbrücke im Laufe 
der Jah re zu 2 18  mm erm ittelt wurde. Hiervon werden 35 mm 
durch Senkung beim Ausrüsten, 24 mm durch elastische 
Zusammenpressung, 15  mm durch Schwinden der Mörtel
fugen erklärt, der R est von 144 mm wird auf allmähliche 
Zusammenpressung des Steinmaterials, Setzung und Ver
drehung der W iderlager zurückgeführt. E ine überschlägliche 
Berechnung ergibt jedoch, daß eine Spannweitenvergrößerung 
von nur 20 mm, also wenig mehr wie nach obiger Mitteilung
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wiederholt gemessen wurde, eine Scheitelsenkung von 44 mm 
hervorruit, also allein ein Drittel der bedeutenden Schcitel- 
senlcung erklärlich macht.

Nach diesen Beobachtungen erscheint die Annahme un
verschieblicher W iderlager nicht gerechtfertigt. Auch bei 
gutem Baugrund sollte mit einer Verschiebung von 5 mm 
mindestens gerechnet werden, bei weniger, günstigeren Ver
hältnissen des Baugrundes sollte dieses Maß noch erhöht 
werden.

2. S c h w in d m a ß .
Durch Versuche (siehe Mörsch, Eisenbeton, 6. Aufl. II ,

S. i23ff.)  ist nachgewiesen, daß das Schwindmaß von der 
Art und Zusammensetzung des Zementes abhängt, daß es mit 
zunehmender Magerung der Mischung, ebenso mit zunehmender 
Erhärtung wesentlich abnimmt. Auch die Lagerung, ins
besondere Austrocknung, beeinflußt das Schwinden. A us der 
.von Mörsch mitgeteilten parabolischen K urve für die Schwind
maße ist ersichtlich, daß nach 6 Jahren  der Vorgang sein 
Ende findet. Zu derselben Feststellung gelangt D r.-Ing. Vogt 
in dem erwähnten W erk gemäß seinen Untersuchungen an 
der Wallstraßenbrücke in Ulm und der Neckarbrücke in 
Cannstatt. In dem angeführten W erk berechnet Dr.-Ing. Vogt 
das Schwindmaß bei der Ulmer Brücke innerhalb des Alters 
von 60 Tagen nach Betonierung bis zu 6 Jahren zu 0 ,186  mm/m, 
für die Neckarbrücke bei Cannstatt wird das Maß zu 0,35 mm/m 
für das A lter von 70 Tagen bis zu 7 Jahren festgestellt.

Diese W erte sind erheblich höher als das Schwindmaß, 
das in den Bestimmungen für die Ausführung von Bauwerken 
aus Eisenbeton für einen Tem peraturabfall von 15  °, also bei 
einem Ausdehnungswert a =  xo~5 m it 0 ,15  mm/m vor
geschrieben wird. Das gleiche gilt auch hinsichtlich der 
Schweizer Bestimmungen, die einen Tem peraturabfall von 20° 
und entsprechend dem höheren Ausdehnungswert 0,25 mm/m 
verlangen. Der Unterschied ist zwanglos dadurch zu erklären, 
daß die beiden von Dr.-Ing. Vogt untersuchten Brücken aus 
Stampfbeton bestehen, daß also der von Mörsch eingehend 
nachgewiesene Widerstand der Bewehrung bei Eisenbeton
konstruktionen nicht eintritt. Nach Mörsch ist das Schwindmaß 
bei unbewehrtem Beton etwa doppelt so groß als bei Eisen
beton. Die von D r.-Ing. Vogt mitgeteilten Zahlen sind aber 
noch wesentlich zu günstig, da sie für ein höheres A lter über 
60 Tage bzw. 70 Tage festgestellt sind, die erheblich größere 
Schwindung in den ersten zwei Monaten des Abbindens und 
Erhärtens also nicht berücksichtigen. So ist es auch erklärlich, 
daß nach den Messungen der Buchheim & Heister A .-G . bei 
dem vorgenannten Bauw erk 20 für das A lter von 105 Tagen 
ab Betonierung ein Schwindmaß von 0,33 mm/m errechnet 
wurde, während sich für den II . Teil des Bauwerks 24 für im 
Alter von etwa 70 Tagen sogar ein solches von 0,4 mm/m ergab.

Die einzelnen W erte sind für Bauw erk 20 und 24

Expansionslücke im Scheitel  .............  32 mm 24 mm
Spannweitenvergrößerung infolge Aus- 

weichens der W id erlag e r   . . . 16,6 mm 6,1 mm

Schwinden des Betons einschließlich 
elastischer Gewölbeverkürzung in
folge der Norm alkräfte (durch die 
hydraulischen Pressen künstlich er
zeugt) .........................................................  15 ,4  mm 17,9  mm

Die elastische Bogenverkürzung ist bei 
beiden gleichartigen Brücken be
rechnet zu   3,7 mm 3,7 mm

Folglich Gewölbeverkürzung infolge
Schw indens.................................................. 1 1 ,7  mm 14,2 mm

Die Bogenlänge beträgt bei beiden Brücken 35,5 m, also 
berechnet sich das Schwindmaß zu 0,33 bzw. 0,4 mm je  m. 
Beide Brücken sind in Mischung x : 4,2 hergestellt und besitzen 
Eiseneinlagen, deren W iderstand gegen das Zusammenziehen 
des Betons aber kaum in Frage kommen kann, da die Eisen

ja  ebenso wie der Beton durch den Pressedruck beim 
Expandieren zusammengepreßt werden.

Auch D r.-Ing. Lydtin  gibt im Bauingenieur 1925, Seite 795, 
das Schwindmaß für Beton im späteren Alter zu 0,5 mm/m an, 
wovon allerdings 1/5 auf die Temperaturverkürzung — zum 
Ausgleich der'femperaturerhöhung beim Abbinden von etwa xo°, 
zu rechnen ist. •

Hiernach ist also das Schwindmaß erheblich höher als 
0 ,15  mm/m entsprechend den amtlichen Bestimmungen anzu
nehmen, und zwar für die ganze Dauer des Schwindens von 
6 Jahren zu 0,4 bis 0,5 mm/m. E s  ist hierbei berücksichtigt, 
daß unter dem Einfluß der Pressen sämtliche Schwind
spannungen restlos beseitigt werden, während wie beim be
wehrten Eisenbeton unter dem Einfluß der Eisen, so auch 
beim unbewehrten Beton in geringerem Maße Zugspannungen 
im Beton Zurückbleiben können, also die für 70 bzw. 105 Tage 
gemessenen Werte 0,33 und 0,4 mm/m nicht entsprechend der 
K urve des Schwindungsmaßes vervielfacht werden dürfen.

3. T e m p e r a t u r e in f lu ß .
Nach den Bestimmungen des Deutschen Ausschusses für 

Eisenbeton von 1925 ist bei Gewölben, die im allgemeinen 
eine Mindeststärke von 70 cm besitzen und durch Über
schüttungen gegen Temperaturänderungen geschützt sind, mit 
einem Temperaturunterschied von 10 °, unter ungünstigen 
Verhältnissen von 15 °  gegenüber der mittleren Temperatur 
bei der Ausführung von -(- io ° zu rechnen. Die Tem peratur
schwankung erstreckt sich also im günstigsten Falle auf die 
Grenzen -f- 20° und 0°, unter ungünstigen Verhältnissen auf 
4 - 2 5 0 und — 5°.

Nach den eingehenden Untersuchungen des D r.-Ing. Vogt 
erscheinen diese Grenzen ausreichend, solange es sich um 
Gewölbe mit Überschüttung handelt. Nimmt man bei 0,7 m 
Scheitelstärke 0,3 m Überschüttung, also im Scheitel eine 
Eindringungstiefe von 0,5 m an, die sich nach dem Käm pfer 
noch erhöht, sodaß durchschnittlich mit 0,6 m gerechnet werden 
darf, so zeigt die von D r.-Ing. Vogt gegebene K urve der 
Temperaturverteilung für den 30. Ju li  und den 16. Jan uar 
einen Spielraum der Schwankungen von 2 0 Bei  schwächeren 
Gewölben und solchen, die infolge Sparbögen auch von der 
Oberfläche aus den Einflüssen der Temperatur unterliegen, 
ist das Maß von 20° zu gering; denn schon bei 1  m Scheitel
stärke, z. B . 0,75 m Gewölbe und 0,25 m Fahrbahn, und 1 m 
Käm pferstärke, also bei einer Eindringungstiefe von 0,5 m 
erhält man bei einer mittleren Jahrestem peratur von 7,5° 
als Größtwert an der Außenseite -f- 34°, als Kleinstwert — 20°, 
während in 50 cm Tiefe - f  19° und — 3 0 auftreten.

Entschieden ungünstig ist dagegen der W egfall der bisher 
in den Bestimmungen von 19 16  enthaltenen Vorschrift, daß 
die statischen Verhältnisse eine Änderung erfahren, wenn bei 
anderer Wärme als mittlerer Jahrestem peratur betoniert wird.

Die Bestimmung ist deshalb wichtig, weil die meisten 
Brücken in der günstigen Jahreszeit erbaut werden und säm t
liche Gewölbe zunächst ohne Hintcrfüllung geschlossen werden, 
also in diesem Zustand, wie auch obige Zahlen ergeben, den 
Einflüssen der mittleren Monatstemperatur stark unterliegen. 
E ine Berücksichtigung der Tagestemperatur erscheint jedoch 
zu weitgehend, denn wenn auch die Betonstoffe beim E in 
bringen sich auf die höhere Tem peratur unter Tags erwärmen 
und auch beim Abbinden noch eine Erwärm ung hinzutritt, 
so muß man doch beachten, daß die Betonierung sich über 
mehrere Tage erstreckt und die Herstellung in Lamellen ein 
Anpassen an die Tem peratur im Mittel aus Tag und Nacht 
eines Zeitraumes von mehreren Tagen ermöglicht. Aus der 
von D r.-Ing. Vogt für Plauen mitgeteilten Tafel der Tem 
peraturen zeigt sich, daß von Mai bis September die mittlere 
Monatstemperatur wesentlich über dem Jahresm ittel liegt, 
und zwar um 3,5 bis 9,5°, im Oktober sogar noch um 1  bis 20. 
Der Einfluß der Betonierung bei höherer Temperatur als dem 
Jahresm ittel ist deshalb so wesentlich, weil der größere Aus
schlag bei Abkühlung, der sich von 10 ° auf 1 3 °  bis 20° erhöhen
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kann, in gleichem Sinne wie das mit einer Tem peratur
erniedrigung zu berücksichtigende Schwinden und auch in 
gleichem Sinne wie das Ausweichen der W iderlager wirkt. 
Der Ausgleich, der darin liegt, daß z. B . für Plauen und damit 
für größere Teile Deutschlands die mittlere Jahrestem peratur 
unter io °  liegt, ist nicht ausreichend insbesondere für die 
wärmeren Gegenden des Reiches. In jedem. Fall sollte sich 
der entwerfende Ingenieur an Hand der Veröffentlichung des 
Dr.-Ing. Vogt Rechenschaft über die möglichen Tem peratur
schwankungen und insbesondere auch Rechenschaft über die 
Zeit der Betonierung ablegen. Im  allgemeinen dürfte es sich 
schon bei überschütteten Bauwerken empfehlen, die Tem- 
peraturdifferenz nach unten nicht mit — io °, sondern mit 
— 1 5 0 bzw. in ungünstigen Fällen mit — 20° zu berücksichtigen.

4. S p a n n u n g s e r m it t lu n g e n .

Veranlassung zu den vorliegenden Feststellungen war 
die Ausbesserung einer gewölbten Brücke mit Rissen im 
Scheitel und Käm pfer. Die Nachrechnung dieses Bauwerkes 
ergab, obgleich die Mittellinie des Gewölbes sich der Stützlinie 
für Eigenlast plus halber gleichmäßig verteilter Verkehrslast 
anpaßt, infolge zu starker Bemessung der Scheitel- und be
sonders der Käm pferstärke bei Berücksichtigung des Aus- 
weichens der W iderlager, des Schwindens und eines Tem 
peraturunterschiedes wegen des im Sommer erfolgten Aus- 
rüstens außerordentlich hohe Spannungen, die die R isse
bildung eindeutig erklärten. Doch selbst bei wesentlich 
günstigeren Abmessungen ergibt die Berücksichtigung dieser 
Einflüsse noch recht ungünstige Spannungen, wie nachfolgendes 
Beispiel — Bauw erk 20 der Bäderbahn — zeigt.

Vorauszuschicken ist, daß schon D r.-Ing. Färber in seiner 
Schrift „D er Gewölbebau“ , Verlag der Deutschen Bauzeitung, 
Berlin SW  ix , auf Seite 16  nachgewiesen hat, daß die 
Spannungen infolge Ausweichens der W iderlager, Schw indens 
des Betons, elastischer Verkürzung der Bogenachse, sinkender 
Tem peratur, mit Rücksicht darauf, daß nicht gerade bei 
Mitteltemperatur ausgerüstet wird, den fünffachen Betrag 
der auf übliche Weise berechneten Temperaturspannungen 
betragen.

Die Berechnung erfolgt unter der Annahme, daß die 
Spannweitenvergrößerung durch Nachgeben der W iderlager 
15  mm, das Schwinden des Gewölbebetons 0,2 mm und die 
Temperaturdifferenz gegenüber M itteltem peratur +  4 ° be
trägt. Hierbei ist absichtlich das Schwinden und die Über- 
tem peratur geringer angenommen, zum Ausgleich für den 
hohen Betrag der Spannweitenvergrößerung.

Abmessungen des Gewölbes:

Sp an n w eite ................................  1 =  33,2 m
P fe ilh ö h e ..................................... f  =  5,2 m
Sch eite lstärke...........................  d0 =  0,68 m
K äm p ferstä rk e .........................  d k =  i m
Uberschüttungshöhe im Scheitel =  0,45 m

Verhältnis der Käm pferlast zur Scheitellast bei Gewölbe
mittellinie als Stützlinie für Eigenlast plus halber Verkehrslast 
m =  3 ,9 13  =  Gof k, IC =  2,04.

Verhältnis der Trägheitsmomente von Scheitel und Käm pfer

_  Js 0,68» _
n J k cos cpk 1,03-0,758= A

Die Bogenlänge beträgt rd. 36,5 m.
Der Nenner der Bogenkraft berechnet sich nach „Straßner, 

Neuere Methoden zur S tatik  der Rahm entragwerke und der 
elastischen Bogenträger“  für das gültige Verhältnis m:

r l f 3 33,20-5,23 - 12
N =  j  y* dw =  0,0464 =  0.0464 ~2 ,¿¿000 - 0,683' =  0,000 757

Die Zusatzbogenkraft infolge Verkürzung der Gewölbe
mittellinie durch die Norm alkräfte beträgt:

H =  - N 0n;

H berechnet sich angenähert zu

1___   33-20_____
E F S N 2100000-0,68-0,000757 =  0,03071

N0=  0,1748

: 0,1748

g s =  S ch e ite lla s t =  3.58 t/m 2

3 6 8 -33,22 132,65 t ;Na X , , .
1  5,20 

A H =  — 132,65 • 0,030 71 =  — 4,074 t ;

• Die elastische Verkürzung der Bogenmittellinie findet 
man zu:

_  A l
4,074 — ^  ,

A 1 =  4,064 • 0,000 757 =  0,0031 m =  3,1 mm .

Die Tem peraturkraft für ±  i °  berechnet sich zu 
a t° 1 0,00001 ■ i°- 33,20

H ,=  ± N ± 0,4385 t ;0,000 757 
A l =  0,33 mm,

mithin kommt die elastische Gewölbeverkürzung einer Ab
kühlung gleich von

t.0 — 4>°74 Q ,0
“  o,43S5 = 9,3

Die Gewölbeverkürzung durch Schwinden des Betons 
berechnet sich bei einem Schwindmaß von 0,2 mm/m zu

A 1, =  0,2 • 36,5 =  7,30 mm.

Die Bogenzusatzkraft beträgt hierfür

A H, =  — 0,0073 =  — 9.643  t

entsprechend einer Abkühlung von Q^g^'l =  22°-

Die gesamte Erweiterung der Spannweite ergibt sich 
also zu:

Ausweichen der W iderlager .......................
Elastische Verkürzung der Bogenachse .
Schwinden des B e to n s ..................................
Sinkende Temperatur 4 0 gegenüber Mittel

tem peratur =  4 . 0 ,3 3 .................................  1,32  ,,
26,72 mm

Diese Spannweitenänderung erzeugt eine Zusatzkraft von

— _  0'026 72 
0,000757

15 ,0  mm 
3.r  .. 
7-3 »

AH„ ■ 35,297 15

Diese Zusatzkraft verm indert den bei Grundbelastung 
(Eigenlast und halbe Verkehrslast) vorhandenen Schub No 
auf 132,65 — 35,297 =  97,353 t. Der Angriffspunkt der 
Bogenkraft liegt im Schwerpunkt der elastischen Gewichte 
und beträgt:

y s =  0,2263 f  =  0,2263 • 5,20 =  1,177 m.

Das Moment im Scheitel durch die Zusatzkraft beträgt: 

M =  35 ,297 • 1 , 17 7  =  -)- 4 1,545 mt.

Der Durchgangspunkt der Stützlinie bei Grundbelastung

ist somit um =  0,427 m über die Schcitelmitte
97,353 '

verschoben, anstatt daß er, wie vorausgesetzt wurde, in der 
Scheitelm itte liegt. Schon hieraus ergibt sich, daß recht 
ungünstige Spannungen in dem Gewölbe auf treten müssen; 
sie sollen nachstehend zunächst für volles Eigengewicht be
rechnet werden.

D a die Gewölbemittellinie als Stützlinie für Eigenlast 
+  halber Verkehrslast ausgebildet wurde, ist erst der Einfluß 
bei Wegnahme von y , p =  1 ,0 1  t/m2 (für preuß.|_Lastenzug B) 
zu ermitteln.
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a) S c h e it e l fu g e .

Inhalte der Einflußflächen (siehe Abb. i).

a) Scheitelmoment +  0,002g ¡2 =  0,0029 • 33,22 =  +  3,196 m2;

b) Horizontalschub =  +  0,1315 - j  =  0,1315

=  +  27,874 m2;

mithin
Mp/2 =  -  I.OI • 3d 96 =  — 3,228 m t;

N p/2 — — 1,01 • 27,874 =  -  28,1531 ;

Die endgültigen W erte für Scheitelmoment und Schub sind: 

Ms — +  41,545 — 3,228 =  + 38 ,3 17  mt;

Ns =  +  97,353 — 28,153 -  +  69,201 ; 

nach „M örsch“  ist

J L  -  38,317 _  .  o . .

N d  “  69,20-0,68 ’ 4

h =  - k r  -  S  =  °,°°5 =  o,5%

öb  :

ö e  :

64,828 _
N d  “  101,508-0,68 “  ° ’939, ß “ 0,5 /0

x — 0,387 • 68 =  26,32 cm ;

101.508
100-26,32 , 15-34 ,37

2 1 26,32

100 • 15 - 0,92 - 68 — 26,32 _
26.32

100 -15  - 26,32 — 0,08 • 68
26.32

(26,32 -2 — 68) 

=  2065 kg/cm2 ; 

1190 kg/cm2.

100 kg/cm2;

Die Betonzugspannung beträgt:

f =  100 • 68 =  6800 cm2

n =  f„ =  15 • 34,37 • 2 =  1030 cm2
7830 cm2

IOO-682
12 =  2620000 cm1

b d “ 100-68 

x =  0,407 • 68 =  27,68 cm ;

69200

+  1030 ■ 29- =  866 200 cm*
3486200 cm1

=  60,25 kg/cm2 „ r 3486200 . ,W =   =  102 520 cm3
34

ae =  60,25-15 0,92 ■ 68—27,68 
27,68'

1139 kg/cm2 Gbz "
101508 6 482 800

7830 102520 =  13 — 63,2 =  — 50,2 kg/cm2

, - 27,68 — 0,08 -68 ,  , , ,ac' =  60,25 ' 15 ■ — — ------- =  726 kg/cm2.

Diese nicht unwesentlichen Spannungen sind 
also gleich von vornherein im Gewölbe vor
handen; zu ihnen treten noch die Spannungen 
aus der Verkehrslast und Temperaturspannungen 
für ±  io °.

Das größte positive Verkehrslastmoment 
und die zugehörige Norm alkraft sind auf Grund 
von Einflußlinien errechnet worden.

E s  liegen zwei Gleise auf der Brücke, 
Brückenbreite =  8,6 m, Achsdrücke =  20 t ;

P =  -2°  2- =  4,66 t/m BreiteOjO

+  Ms =  4,66 • 33,20 • [0,0492 +  2 (0,03 +  0,0144)]
=  +  21,35 m t;

+  Hs =: 4,66 • [1,634 +  2 (1,6 +  1,52)] =  36,693 t ;

Tem peraturkraft für ± i o ° :

Ht =  0,4385 • 10 =  +  4,385 t ; Abb. 1.
Mt =  +  4,385-1,177 =  ±  5,161 mt;

Die größten Spannungen im Scheitel treten nun für die 
Summe der positiven Momente auf.

Moment durch E ig e n la s t .....................  +  38 ,3 17  mt
Moment durch V e rk e h rsla st............... +  2 1,350  mt
Moment durch Abkühlung von - 1 0 °  +  5 ,16 1  mt

b) K ä m p fe r fu g e . 

Hierzu die Einflußlinien (Abb. 2).

2  M =  64,828 mt.

Zugehörige Norm alkraft

durch E ig e n la s t ......................................  +  69,200 t
durch V e rk e h rs la st ................................ +  36,693 t

Inhalt der Einflußflächen:

a) für Moment:
f  =  (0,0270 — 0,016 75) • 33,202 =  +  11,298 m2;

b) für Horizontalschub: 
f  = +  27,874 m2;

c) für V ertikalkraft:
1 33,20f = - ■ 16,60 m2 ;2 2

■ MD/a =  — 11,298 • 1,01 =  — 11,41 mt ;

durch Abkühlung — 10 0 —
105,893 t 

4.385  t
-N.

ip/2 '

=  27,874 • 1,01 • 0,758 =  — 21,340 t 
p/2 \ +  16,60 • 1,01 • 0,652 =  — 1,080 t ;

N =  10 1,508  t Np/2 =  - - 32,420 t
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Für den Einfluß der Verkehrslast findet man auf Grund 
der Einflußlinien:

— Mp — 4,66 • 33,2 • 0,316 =  — 48,89 mt 

-  Mp/2 =  — iM i »
— M =  — 60,30 mt

min

Hp =  4,66'-4,56 =  21,25 t ;
V p =  4,66 • 6,28 =  29,27 t ;

Np =  21,25 • 0,758 +  29,27 - 0,652 =  35,19 t ; 

Norm alkraft bei Grundbelastungszustand:

V k =  0,926 25 • 3,58 • 33,20 =  110,05 t ;

Nk =  V  1 10,05* +  132,65s' — 172,40 t ;
■ N„„ =  — 32.27 tV s  — 

Nk, 140,13 t

auf 8,60 m

f .  =  f /  =

nach „M örsch“  wird
M  _  219,94

1134
8,60

- 1 , 5 1  ; ii

132,00 cm2

132
N d 145,23 • 1,00

x =  0,43 • 100 : 
145 230

■ =  1,32%

Ob : 10 0 -4 3  1 15 -132

100 • 100 

43 cm ;

=  96,5 kg/cm2;

43
(2 - 43 -  100)

0e =  96,5 • 15

Oe' =  96.5 • IS •

0,92 -100 — 43 _

4 3 -
43

- 0,08 • 100

1650 kg/cm2;

43
1178 kg/cm2.

Die Betonzugspannung berechnet sich: 

f  =  100 • 100 =  10 000 cm2; 
n fe =  15 ■ 132 • 2 =  3960 cm2 

13960 cm2;
1 0 0 - IOO3J = 12

8 333 000 cm* ;

Ob;

W : 

_  MS 230

-f- 3960-452= 8019000 cm4 
16352000 cm*

=  — 327 040 cm3 ;

-  =  I0>4 -  67,4 =  - 5 7  kg/cm2

a) S c h e it e l fu g e :
Temperatureinflüsse: Abkühlung von —  io °  plus — 1 5 0 

für Schwinden =  — 2 50.

H, =  0,4385 • 25 =  -  10,96 t ;
Mt =  — 10,96 • (— 1,177) =  +  12,90 m t;
Mmax — Mp +  Mt — 21,35 — 3,22 8 +  12,90 =  +  31,02 mt; 
Nmax — N0 — N p/2 + .H p +  Ht
N m nx  =  132,65 — 28,153 — 10,96 =  9 3 ,5 4  t ;

M 3 4,Q2
N d "  93,54 ' 0,68 
x =  0,533 • 68 =  36,2 cm ;

93540

0,49; 11 =  0,5%

Ob

Einfluß der Ausrüstungsspannungen: 
y =  5,20 -  1,177 =  4,023 m 

Hmax =  — 35,297 t ; N =  — 35,297 • 0,758 =  — 26,65 t ;
M =  — 35,297 • 4,023 = ------ 142,00 m t;

Einfluß einer Abkühlung von io ° :

Mt =  — 4,285 - 4,023 =  — 17,64 m t;
Nt =  -  4,385 • 0,758 =  — 3,44 11 

Aus Zusammenfassung der einzelnen Einflüsse ergibt sich: 
— Mmax =  — 60,30 -  142,00 -  17,64 =  — 219,94 m t;

Nmax =  140,13 — 26,65 — 3,44 =  +  1 10,04 t
+  35d9 t 

145,23 t ;
Spannungsnachweis für die Käm pferfuge:

Querschnitthöhe =  i  m,

Eiseneinlagen =  100 0  38 nun = 1 1 3 4  cm2
Breite an jeder Leibung oder für 1  m B reite :

100-36,2 . 15 • 34.37 
2 'r  36,2

0,9268 — 36,2oe = 4 9 ,8 -15 -
36,2

(2 • 36,2 — 68)

-  =  545 kg/cm2;

: 49,80 kg/cm2 ;

, « 36,2 — 0,08 -68 , , , „
Oe' =  49,8 ■ 15 - j6 j, =  635 kg/cm2;

_  9354O 3IO2OOO
7830 102540 11,95 — 30,45 =  — 18,50 kg/cm2

b) K ä m p fe r fu g e :
Mt =  — 10,96 • 4,023 =  — 44,15 mt ;
Nt =  — 10,96-0,758= — 8,31 t ;

— Mmax =  Mp +  Mt =  — 60,30 — 4 4 ,15  =  104,45 rnt ;
Nmax =  Nk +  Np +  Nt =  140,13 +  35,19 — 8,31 =  167,01 t ;

_M_ -  _  I04>45 
Nd

Ob

167,01 • 1,00 
X =  0,57 • 100 =  57 cm ;

167010

0,626; n =  1,32%

100-57 , 15 - 13 2  ,
- +  72T5-  (2 -57

=  50,00 kg/cm2;

Oe :

2

: 50,15 ■

oe' =  50,15 

167010

57
0,92 -100 

57
57 — 0,08-100

57
10 445000

100)

57 =  460 kg/cm2

645 kg/cm2 ;'

=  i 4,95 — 3 2 =  — 20,05 kg/cm2 ;13 960 327 040

Zusammenfassung der Spannungen:

Fuge

mit Rücksicht auf die 
Ausrüstungsspannungen

ohne Rücksicht auf die 
Ausrüstungsspannungen

Ob tfbz &CZ Oed Ob <*bz Oez Oed

Sch eitel. .  

Käm pfer .

IOO

9 6 ,5

50,2

57

206 5

1650

I I 9 0

I I 7 8

4 9 ,8 0

50

18.5

2 0 .0 5

545

460
635

645

13960 327040

Nachstehend sollen auch noch die Spannungen nach
gewiesen werden, die bei der üblichen Berechnungsweise 
(Vernachlässigung der Ausrüstungsspannungen, Schwind
spannungen nur zum Teil mit — 1 5 0 berücksichtigt) entstehen:

Aus vorstehender Gegenüberstellung der Spannungen 
ersieht man, daß im Beton etwa doppelt so hohe Spannungen 
unter Berücksichtigung der mehrfach erwähnten Einflüsse 
sich ergeben, als wenn nach den amtlichen Bestimmungen 
gerechnet wird. Nim mt man für den Gewölbebeton im Durch
schnitt 280 kg/cm2 Druckfestigkeit an, so ist die zugrunde
gelegte Sicherheit (nach den amtlichen Bestimmungen be
rechnet) =  280 : 50 =  etwa 5,6fach. Durch den Einfluß der 
Ausrüstungsspannungen sinkt jedoch die Sicherheit auf 
280

=  2,8, also auf die H älfte. Die Eiseneinlagen werden über

die Proportionalitätsgrenze beansprucht und erleiden d a u e r n d e  
Formänderungen.

Die ermittelten Spannungen sind außerordentlich un
günstig, trotzdem müssen die Voraussetzungen als zulässig
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anerkannt werden, da bei den Gewölbeexpandierungen noch er
heblich höhere W erte als 26,7 mm für die gesamten Vergröße
rungen der Spannweite in der Scheitellücke gemessen wurden.

Die Spannungsermittlungen zeigen, daß die Gewölbe, die 
nach dem üblichen Verfahren durch Absenken des Lehrgerüstes 
ausgerüstet werden, nur noch eine geringe Sicherheit aufweisen, 
wenn nicht die gesamten Ausrüstungsspannungen einschließlich 
Ausweichen der W iderlager weitgehend berücksichtigt werden. 
Besonders groß ist die Gefahr der Rissebildung bei Gewölben 
kleiner und mittlerer Spannweiten aus Stam pfbeton bei 
geringem Pfeilverhältnis. E rst bei Stampfbetonbrücken von 
großen Spannweiten und beträchtlicher Pfeilhöhe, wobei die 
Eigengewichtsspannungen gegenüber den Ausrüstungsspannun
gen überwiegen, sollte reiner Stampfbeton ohne Bewehrung 
angewandt werden. Flache Gewölbe mittlerer und großer 
Spannweiten sollten unbedingt mit Hilfe des Gewölbe- 
expansionsverfahrens ausgerüstet werden, wodurch vor dem 
Gewölbeschluß eine Kompression des Baugrundes ermöglicht, 
also das Ausweichen der W iderlager ausgeschaltet wird. Gibt 
man sodann dem Beton ausreichend Zeit zum Erhärten, so 
wird auch der überwiegende Teil des Schwindens, außerdem 
die elastische Bogenverkürzung unschädlich gemacht.

Auch die Einflüsse des Unterschiedes der Ausrüstungs
temperatur gegenüber der mittleren Jahrestem peratur lassen 
sich ohne Mühe ausschalten dadurch, daß man entsprechend 
der Verschiebung der Stützlinie bei höherer Temperatur als 
Jahresm ittel die Pressen unter der Mittellinie der Scheitelfuge 
einbaut, in der kalten Jahreszeit dagegen die Pressen aus 
der Fugenmitte nach oben verschiebt, und zwar in dem Maße, 
daß das Temperaturmoment durch die Exzentrizität der 
Pressen ausgeglichen wird.

Andererseits ist es aber auch unbedenklich bei Gewölben, 
die mit dem Expansionsverfahren ausgerüstet werden, wesent
lich höhere Spannungen zuzulassen, da nach dem Vorher

gehenden alle mehr oder weniger unberechenbaren Einflüsse mit 
Ausnahme des Schwindens im höheren Alter ausgeschlossen 
werden. Letztere Erscheinung ist aber mit Rücksicht auf die stän
dig zunehmende Festigkeit des Betons von geringer Bedeutung.

5. E in g e le n  k b o g e n .
Auch bei dem neuerdings empfohlenen Eingelenkbogen 

— mit Scheitelgelenk — lassen sich die schädlichen Einflüsse 
eines Ausweichens der Widerlager, des Schwindens und des 
Unterschiedes der Ausrüstungstemperatur gegenüber dem 
Jahresm ittel nicht beseitigen. Durch das Scheitelgelcnk wird 
lediglich die Stützlinie im Scheitel festgelegt, außerdem werden 
die Temperaturspannungen um etwa 40 % kleiner. Dagegen 
werden an den Käm pfern die Ausschläge der Stützlinie nicht 
vermindert.

Auch beim Eingelenkbogen ist die Expandierung durch 
Einbau der Pressen unmittelbar hinter den Gelenkquadern 
oder Gelenkstühlen möglich. Da jedoch nach der mitgeteilten 
Berechnung für Bauwerk 20 sich die Temperaturspannungen 
gegenüber den Ausrüstungsspannungen als wesentlich geringer 
ergeben, so ist es fraglich, ob bei der vermehrten Sicherheit, 
die man durch Anwendung des Expansionsverfahrens erzielt, 
sich noch der Aufwand für die Gelenke bei deren bekannten 
Nachteilen lohnt. Jedenfalls ist die Erhöhung der Sicherheit 
durch Einbau eines Scheitelgelenks allein verschwindend 
gegenüber der bei Anwendung des Expansionsverfahrens.

N a c h s c h r i f t :
B ei der am 23. Februar 1926 vorgenommenen E xp an 

dierung der Verlängerung der W aldstraßenunterführung in 
Offenbach a. M. wurde eine Spannweitenvergrößerung infolge 
Ausweichens der W iderlager um 3 mm festgestellt. Das 
Schwindmaß berechnet sich für den im Mittel 70 Tage alten 
Eisenbeton Mischung 1 : 4 zu 0,22 mm/m.

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

Von P ro fesso r D r.-In g . R . S a lig er, W ien.

\.1S

7

• if 3 0 -

Beim Ausbau mehrerer kleiner W asserkräfte im Steinfeld, 
einer südlich von Wien bis zum Fuß des Semmerings sich er
streckenden schwach geneigten Ebene, ergab sich die N ot
wendigkeit langer Druckrohrleitungen, deren Ausführung 
nach reiflicher Überlegung in Eisenbeton beschlossen wurde.

Das von der Stadtgemeinde Wiener Neu
stadt erbaute K raftw erk  F ö h r e n w a ld  er
forderte ein 1720 m langes Druckrohr von 
2,30 m Lichtweite, das bei dem vom Einlauf 
bis zur Turbine auf rd 2 at ansteigenden Druck 
in Wanddicken von 16  bis 22 cm geplant 
wurde (Abb. 1). Das Rohr liegt in der Erde 
und ist auf seine ganze Länge 1 m über
schüttet. W anddicke und Ringbewehrung 
sind für die verschiedenen Belastungen, wie 
Erddruck, W asserfüllung ohne Scheiteldruck 
und Volldruck, und für verschiedene Lagerungen berechnet.

Im Anschluß an diese Untersuchungen war die Frage zu 
klären, ob und welche Dehnmöglichkeiten in der Rohrleitung 
zu schaffen seien. Aus dem auf Wunsch der Stadtverwaltung 
von mir erstatteten Gutachten sei folgendes mitgeteilt.

Die gestellte Frage steht im Zusammenhang mit der B auart 
des Rohrs und mit der Ausführung des Rohrstranges. Die 
wichtigste hier in Betracht kommende Eigenschaft des Betons 
ist seine Schwindung. Kann sich die Verkürzung nicht un
gestört vollziehen, so entstehen Zugkräfte. Überschreiten diese 
die Zugfestigkeit des Betons, so zerreißt er an den widerstand
schwächsten Stellen. E s  entstehen Risse oder wilde Fugen. 
Brücken und Hochbauten werden aus diesem Grund durch 
Dehnfugen in kurze Teile zerlegt, in denen die aus der 
Schwindung entstehenden Längskräfte nur bescheidene 
Größe annehmen. Die Dehnfugen dienen auch zum A us

gleich der von der Wärme herrührenden Längenänderungen 
des Bauwerks.

Trotz dieser Maßnahmen gelingt es wegen der geringen 
Zugfestigkeit des Betons fast niemals, vollkommen rißfreie 
Bauwerke aus Eisenbeton zu erzielen. Diese Risse sind aber

igs

->i«-

: 1 v-lT
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----------------- Rohr länge - 17,30, 2V Stücke------------------------------------------------H

Abb. 1 . Druckrohr fürs Kraftwerk Föhrenwald.

bei jeder guten Ausführung so fein, daß sie die dauernde B e
standsicherheit nicht schädigen.

Wesentlich ist, daß die Risse ganz fein bleiben; dies wird 
durch über den ganzen Querschnitt verteilte Eiseneinlagen 
erreicht, wodurch die Entstehung einzelner weniger, aber
grober Risse vermieden und die Rißbildung auf die ganze 
Bauwerklänge verteilt und unschädlich wird.

Diese Überlegung ist mit der Tatsache zu verbinden, daß 
die Schwindung in den ersten Monaten der Erhärtung am 
größten ist und später nur noch verhältnism äßig wenig zu
nimmt. Den ersten großem Teil der Schwindung aus dem 
Rohrstrang auszuschalten, erscheint daher von erheblichem 
Vorteil, der in folgender Weise nutzbar gemacht wird.

Der ganze Rohrstrang von 1720 m Länge ist in 24 Teil
stücke von je  rd 72 m Länge zu zerlegen (Abb. 1) und in der 
aus der Abb. 2 ersichtlichen Weise längs zu bewehren. Die Be-
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tonierimg jedes Rohrstückes von 72 m Länge hat in der M itte wendige Längsbewehrung. D a die Zugkräfte von der Mitte 
zu beginnen, um in einem Zug nach beiden Seiten fortgesetzt des Rohrstückes gegen die Enden abnehmen, ist auch die 
zu werden. E in  Rohrstück kann daher in drei Arbeitsschichten 
hergestellt werden. Nach den Arbeitspausen ist der Beton 
des Vortages aufzurauhen und mit Zementmilch zu bestreichen, 
damit das ganze Rohrstück einheitlich wird. A uf dem fertigen

W7777W/S77/.

¿.Schicht ¿.SchichttSchicht¿.Schicht3.Schicht

'//////////ZW,?/?/7777777777s

7*6?— *

->2<Pa_; ?2to t.

—6**8— . 4 e‘' 9‘
- * * * — — 70,1,1 

10<P10
Abb. 2 . Längsbewelirung eines Teilstücks.

i Unterbeton

Abb. 3 . Schlußring zwischen • 
zwei Teilstücken des Rohrstrangs,

Rohrstück ist, sobald die Erhärtung des Betons es zuläßt, eine 
Erdschicht von etwa 10 cm Dicke aufzubringen, die wiederholt

Abb. 4 . Unterbeton des Rohrstrangs. Abb. 5 . Bewehrung des Druckrohrs.

kräftig zu begießen ist. Die 
Betonmischung wurde mit 
350 kg Zement auf 1  m3 
Sandkiesmenge in sorgfälti
ger Auswahl vorgeschrieben. 
Von einer fettern Mischung 
wurde mit Rücksicht auf 
die größere Schwindung ab
geraten, ebenso von jedem 
das unbedingt Notwendige 
überschreitenden W asserzu
satz. Die Reihenfolge der 
Betonierung der Teilstücke 
ist beliebig.

A uf die Wiedergabe der 
Einzelheiten der Längsbe
wehrung jedes Rohrstückes 
und ihrer Berechnung wird 
hier nicht weiter eingegangen. 
E s  sei nur erwähnt, daß die

Bewehrung in der Mitte 
kräftiger geplant worden; 
sie ergab sich mit 37 bis 
52 cm2 je  nach der Dicke 
der Rohrwand. A ls Mindest
bewehrung wurden 0,2 % 
des Querschnitts vorge
schrieben.

Zwischen den 72 m lan
gen Rohrstücken wurden 
Lücken von etwa 60 cm 
Länge zugelassen, in die die 
benachbarten Längsbeweh
rungen hineinragten und 
endeten. Die Rohrstücke sind 
also ganz unabhängig von 
einander; sie lagern auf dem 
durchgehenden Betonbett 
auf. Dieses ist an den Lücken 
verdickt.

aus der Schwindung und 
der Reibung am  Unterbeton 
entstehenden Längskräfte aufzünehmen waren einerseits durch 
die Zugfestigkeit des Betons (zulässige Beanspruchung 10 kg/cm2), 
anderseits durch die Längseisen allein (zulässige Spannung 
bis nahe zur Streckgrenze 2400 kg/cm2). Hieraus ergab sich 
die mögliche Länge der Rohrstücke (rd 72 m) und die not-

Nach der Betonierung 
säm tlicher 24 Rohrstücke, 

frühestens aber 6 Wochen naöh ihrer Herstellung, erfolgte
die Ausführung der Schlußteile gemäß der Abb. 3. Die
Schlußteile sind wie das Rohr ringbewehrt: und längs
bewehrt. F ür die geplanten Schlußstücke war besondere 
Sorgfalt am  Platz.

Abb. 6. Ausgeführte Teilstücke mit offenen Dehnfugen.
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Die volle i m Überschüttung der Rohrstücke sollte un
mittelbar nach Einfügung der Schlußteile, die Überdeckung 
der Schlußteile sobald als möglich erfolgen.

Durch diesen Arbeitsvorgang war beabsichtigt, daß in 
den Rohrstrang nur mehr die Schwindspannungen gelangen, 
die aus der dem Einfügen der Schlußteile folgenden Schwindung 
entstehen; diese bewegen sich in bescheidenen Grenzen.

Die Füllung des Rohrstrangs m it W asser sollte drei bis 
vier Wochen nach Fertigstellung der Schlußteile erfolgen und 
damit die Rißgefahr überwunden sein. Denn nunmehr begann

M inisterialrat Dr.-Ing. K . Söllner eingeleitet und der Durch
führungsplan gemeinsam mit Prof. Dr. R inagl von der bau
technischen Versuchsanstalt der Technischen Hochschule auf
gestellt. Die Versuchseinrichtungen wurden von der genannten 
Versuchsanstalt entworfen, welche auch die zum Abschluß 
der Rohre erforderlichen Kesselböden, die Feinmeßwerkzeuge 
und eine elektrisch antreibbare Doppelkolbenpreßpumpe un
entgeltlich zur Verfügung stellte. Die Kosten für die Versuche 
wurden in der Hauptsache von der „K ra ftw erke  Blum au 
Gw. A .“  getragen; den Zement (io ooo kg) stellte die Perlmooser

i 17} 17‘ii7 i\yH\
vT«----2*i2*-l7l*33*72=2150----
Abb. 7 . Längenschnitt der 

Versuchsrohre I und III.

’.ementputz
Abb. 8. Längenschnitt des 

Versuchsrohrs II.

Abb. 1 1 .  Anordnung der Versuchsrohre.

* 76$ - —* /5̂ -
~MSS H-------------- 6 0 ---------------->0 —
Abb. 12 . Muffe des Versuchsrohrs IV.

Abb. 9 .
Querschnitt der Versuchs- 

rohre.

Abb. 10 .
Ringbewehrung der 

Versuchsrohre.

der Beton durch W asseraufnahme zu quellen, und es stellte 
sich ein spannungsschwacher Zustand ein, der keine Neigung 
zur Rißbildung erwarten läßt.

Die aus den W ärmeänderungen entstehenden Längsspan
nungen sind von untergeordneter Bedeutung und werden 
von der Mindestbewehrung (0,2 %) aufgenommen, auch in den 
Schlußteilen.

Die Ausführung des Rohrstranges wurde nach diesen V or
schlägen von den Wiener Bauunternehmungen A st & Cie. und 
A. Porr bewerkstelligt (Abb. 4 — 6). Die Betonierung erfolgte 
im Sommer und H erbst 19 2 1, die Inbetriebsetzung des K ra ft
werks im Ja h r  1922. Die Herstellung des Rohrs ist voll
ständig gelungen.

Nach dem gleichen Arbeitsvorgang und denselben Grund
sätzen für die Zerlegung des Rohrstrangs in einzelne Stücke mit 
Längsbewehrungen und mit durch Schlußteile zu schließenden 
Lücken ist das Druckrohr für das K raftw erk  Blum au im Herbst 
1922 und Frühling 1923 hergestellt. Bauherrin war die Staats-' 
Verwaltung, die ausführenden Betonbaufirm en wie im Föhren
wald Ast & Cie. und A . Porr. D as Rohr hat eine Lichtweite 
von i,6o m und 14  bis 24 cm W andstärke. Die Gesamtlänge 
des Rohrstrangs beträgt 4,50 km, der Innendruck wächst vom 
Einlauf bis zur Turbine auf 28 m Wasserhöhe. Die Rohrstücke 
haben 91 m Länge und sind mit 0,29 bis 0,40% längsbewehrt.

Bei diesem B au  sind umfangreiche Versuche an Probe
rohren mit Innendruck bis zum Bruch ausgeführt worden.

Die Versuche wurden im Einvernehm en mit dem Bericht
erstatter vom m it der staatlichen Bauoberleitung betrauten

Zem entfabrik A . G. zur Verfügung, und die übrigen Kosten 
wurden durch Geldspenden seitens der W asserkraftgesell
schaften und von den Bauunternehmungen gedeckt.

Zur Prüfung gelangten 10 Rohre von je  1,64 m Innendurch
messer in vier Reihen. Die Rohre der Reihen I, I I I  und IV  
besaßen W andstärken von 14  cm mit Ringbewehrung von je 
12 ,5  cm2 auf 1  m Länge (Abstand der Ringe 15 ,8  cm, Gewicht 
der Ringbewehrung 38 kg für 1 m Rohrlänge, Abb. 7), die 
Rohre der Reihe I I  hatten 20 cm W andstärke mit einer R ing
bewehrung von je 27,4 cm2 auf ein Meter Länge (Abstand 
der Ringe 7,2 cm, Gewicht der Ringbewehrung 1 3 1  kg für 1 m 
Rohrlänge, Abb. 8). A lle Ringe bestanden aus Rundeisen 
von 10  mm Stärke, die an der Innen- und Außenseite der Rohre 
gemäß Abb. 9 und 10 mit Übergriffen eingelegt wurden.

Die Längsbewehrung bestand aus 8 mm dicken Rundeisen, 
und zwar bei den Rohren der Reihe I  aus 40, der Reihe I I  aus 
76 Stück, gleichmäßig außen und innen verteilt, der Reihen I I I  
und IV  aus je  40 Stück nach der in Abb. 9 dargestellten V er
teilung.

Die Herstellung der Versuchsrohre erfolgte auf dem W erk
platz in der Nähe der ausgeführten Druckrohrleitung in der 
aus der Abb. 1 1  ersichtlichen Anordnung. Von den Reihen I, 
I I  und I I I  gelangten je  3 Versuchsrohre von 2,5 m Länge, 
von der Reihe IV  ein Doppelrohrstück, bestehend aus 2 mit 
einer Muffe gestoßenen Rohrstücken (Abb. 12) von zusammen 
4 m Länge, zur Herstellung und Erprobung.

Der Zuschlagstoff w ar ein natürliches Sandkiesgemenge, 
das Mischverhältnis war 350 kg Zement auf 1 m3 fertig-
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gestampften Beton. Der W asserzusatz wurde so bemessen, 
daß ein weiches Betongut entstand. Die Rohre wurden mit 
glatt geschliffenem Zementputz versehen, dessen Stärke etwa 
2 cm war, so daß der Lichtdurchmesser der Rohre x,6 m betrug. 
D as Rohr Ic  war mit Inertol gestrichen. Die Lagerung der 
Proberohre ist aus den Abb. 9 und n  ersichtlich.

Proberohr Betonierung Verputz Erprobung

Reihe I 26. 6. bis 3. 7. 1923 8. bis 13 . 7. 18.10. bis 22.11.1923
„  I I »» > i >> 12 . „  20. 7. 5. bis 15 . x i. „

„  I I I M  J J >» 3. bis 6. 7. 25.10. bis i n .  „

„  IV i» )> I* 16 . „  2 3 .7 2 4 .10 . 1924

Die Festigkeit des Betons an 20 Stück 6 Monate alten 
Probewürfeln von 20 cm Kantenlänge wurde i. M. mit 2 10  kg/cm2, 
die Biegedruckfestigkeit an bewehrten Probebalken mit 
388 kg/cm2 i. M. festgestellt. Die Streckgrenze der verwendeten 
Eisen lag bei 2550 kg/cm2.

Zur Erprobung wurden die Versuchsrohre an beiden Enden 
mit Kesselböden abgeschlossen, die durch 9 starke Schrauben- 
spindcln gegeneinander verspannt waren. Durch diese Anord
nung ist erreicht, daß keine Beanspruchungen in der Längs
richtung des Rohrs auftreten. Die Abdichtung der Kessel
böden gegen die Innenwände der Rohre erfolgte durch 15  mm 
starken Rundgum m i. D as Druckwasser stand durch ent
sprechend angeordnete Ventile mit der Blum auer Trinkwasser
leitung oder mit der Preßpumpe in Verbindung. Den jeweiligen 
Druck zeigte ein Manometer an, während die Form änderung 
der Rohre am  Scheitel und an den beiden Käm pfern mit 
Bauschingerschen Spiegelmessern bestimmt wurde.

Infolge der Anordnung der Proberohre konnte die Über
stellung der mehr als 1000 kg schweren Abschlußeinrichtungen 
(Kcsselbödcn und Verbindungsstangen) in den meisten Fällen 
ohne Zerlegung durch bloße Verschiebung unter Zuhilfenahme 
eines Montageflaschenzuges erfolgen.

Sobald ein Rohrstück probebereit lag und bis zum Scheitel 
gefüllt war, wurde der Druck nach und nach gesteigert. Nach 
dem Erreichen etwa der halben Nutzlast wurde entlastet, 
wobei sich jedesm al erhebliche bleibende Dehnungen ergaben.

Zur Höchstbelastung reichte bei den schwachem Rohren 
der D ruck der W asserleitung in der Regel aus, während bei 
den starken die Pum pe herangezogen werden mußte. Die 
Steigerung des Drucks erfolgte derart langsam, daß eine A b
pressung etwa eine Stunde in Anspruch nahm. Einzelne V er
suche mußten wiederholt werden, weil bei den höhern Drücken 
die Dichtung zuweilen versagte.

B ei steigendem Innendruck entstanden in allen Rohren 
Längsrisse, meist über die ganze Rohrlänge; gewöhnlich traten 
sie im Käm pfer auf, aber auch im Scheitel und in den Rohr
vierteln; manchmal bildeten sich 2 und auch 3 knapp neben
einander. Feuchte Stellen zeigten sich in der Regel zwischen 
3 bis 3,5 a t; beim mit Inertol gestrichenen Rohr wurden sie

Formänderungen in V1000 mm.

Rohr Druck 
in at

. Hebung 
des Scheitels

Ausweichen 
der Käm pfer

Einzehverte Mittel Einzelwerte Mittel

h5 6 bis 9 7 14 bis 17 16
2,0 12 „  19 16 35 ,, 43 38

I 25 19 „  3 ' 26 50 „ 69 61
3,o 2S „ 40 36 72 „ 94 86
3,5 36 „  51 47 105 „ 142 130

2,0 11 bis 14 12 23 bis 25 24
3 ,o 25 31 28 • 48 „  50 49

II 4.0 40 „ 52 46 75 „ 83 79
5 ,o 70 „ 76 73 114  „ 116 115
6,o 149 ,, i63 156

bei 3,7  at beobachtet. D as Muffenrohr (Reihe IV) zeigte bei
4,6 at einen feinen Sprung nächst der Muffe ohne nennenswerten
W asseraustritt.

Die bei den Rohren I (Wanddicke 14  cm) unter einem
Innendruck von p =  3 at gemessene Ausweichung betrug
im M ittel Ad ’=  0,086 mm bei einem mittlern Rohrdurchmesser
von d =  1780 mm. Mit n =  10 ergibt sich hierbei eine mittlere
„  8 0 - 3 -ioo , , »
Zugspannung von a =  ■ ^ ; I00 +  I0,  I2>5 =  *5.7 kg/cm2.

Unter der Voraussetzung, daß der Sattel die Dehnung des 
Rohrs nicht gehemmt hat, muß das Dehnmaß des Betons 
betragen:

e  =  ~ a V  =  } H ^ r - = 325 000 kg/cmi-
d

Die bei den Rohren I I  (Wanddicke 20 cm) unter einem Innen
druck von 3 at gemessene Ausweichung betrug im Mittel A d =  
0,049 mm. Die mittlere Zugspannung im Beton ist

80 • 3 • 100 _ _ , , .
20 • 10 0 -} - i o - 27,4 — 1 g / c m '

E  — - I ?’5 • US0 _  ggj 000 kg/cm 3.
0,049

B ei p =  5 at ist a — 17 ,5  kg/cm2 und

E  =  ^ ’q j 'jg  80 ' — 270600 kg/cm 3.

Mit der Bildung sichtbarer Risse spritzte das Druckwasser 
in kurzen Strahlen aus. B ei den starken Rohren, in welche die 
Druckpumpe nur wenig W asser zuführt, sank der erreichte 
Höchstdruck sogleich auf etwa 6 at, während er bei den 
schwachem  Rohren, für welche die W asserleitung ausreichte, 
auch nach der Rißbildung noch etwas anstieg. Beim  Zurück
gehen auf den für die Rohre vorgesehenen Betriebsdruck ließ
der W iederaustritt bei allen Rohren sehr stark nach.

Die erreichten Höchstdrücke betrugen:

Rohre at Rohre at Rohre at Rohre at

Ia 3,7 II a 8,0 III a 3,6 IV 5-5
Ib 3,9 II b 7,6 III b 4 ,o
Ic 4,3 IIc 7,8

i. Mittel
aus a)
und b) 3,8 7,8 3,8

Hieraus ist folgendes zu erkennen: Die Anordnung der 
Längsbewehrung ist ohne Einfluß auf den Druckwiderstand 
der Rohre. D as Streichen mit Inertol erhöht die Wasser
dichtheit und den Innendruckwiderstand der Rohre. Durch 
Muffen wird der W iderstand der Rohre nennenswert gesteigert, 
das heißt, die Muffen in der beim B au  gewählten Ausführung 
(Abb. 3) bilden Verstärkungen der Rohre.

Die Zugbeanspruchung der Ringbewehrung unter dem 
mittlern H öchstdruck von 3,8 at beträgt bei den Rohren I 
und I I I  (14 cm dick) im M ittel 2500 kg/cm2, bei den Rohren II 
(20 cm dick) 2350 kg/cm2 bei Vernachlässigung des Betonzuges. 
Unter der Annahme, daß der Beton m itwirkt, beträgt die 
Zugspannung im Beton der Rohre I und I I I  23 kg/cm2, im 
Beton der Rohre I I  28 kg/cm2. Hieraus ergibt sich, daß die 
Ausnützung der Festigkeit der Ringbewehrung höher wurde, 
wenn die Zugbeanspruchung des Betons kleiner war. Und 
weiter, daß die W iderstandsfähigkeit der Rohre gegen Innen
druck erschöpft ist, wenn die Beanspruchung der Ringbewehrung 
in die Nähe der Streckgrenze steigt.

Die Sicherheit der Rohre ist durch das Verhältnis der 
Streckgrenze zu der unter dem Betriebsdruck zulässigen 
Beanspruchung der Eisen (rd 900 kg/cm2) und in gewissem 
Maße durch die Größe der auftretenden Betonzugspannung 
begrenzt. B ei der ausgeführten Druckrohrleitung ist die durch 
den Versuch festgestellte Sicherheit eine 2,7fache.
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KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses für Eisenbeton, 

29. Einsturz einer Eisenbetondecke.
In  einer größeren Stadt wurde eine Fabrik  in Eisenbeton neu 

gebaut, dazu gehörte ein großer R aum  fü r Holzbearbeitung von 
1500 m- Grundrißfläche. Letztere wurde durch rechteckige Eisenbeton
säulen in einzelne Felder geteilt; in der W estostrichtung standen die 
Säulen in Entfernungen von 8 m und senkrecht dazu in Entfernungen 
von 7,5 m. Über den Säulen lagen in der W estostrichtung kräftige 
Unterzüge in etw a 4,30 m Lichthöhe, zwischen diesen in Abständen 
von 2,67 m waren Querträger aus Eisenbeton eingelegt, die vorher fertig- 
gestellt w aren und vo r dem Betonieren der Unterzüge hochgewunden 
und eingelegt wurden. D arüber w ar ein flaches Eisenbetondach mit 
mehreren langen Oberlichtkästen. D as Betonieren der Säulen fand 
zwischen dem 9. und 20. März während sehr ungünstiger W itterung 
statt, da von seiten des Bauherrn stark auf eine baldige Fertigstellung 
des Bauw erks gedrängt wurde. Am  9. März w ar x° K ä lte ; es blieb 
Frost bis zu — 30 am  19 . März. Der Boden w ar also gefroren und taute 
während der wärm eren Stunden tagsüber nicht auf. W ährend des 
Betonierens am 20. März herrschte +  30 a ls  niedrigste und +  i 0 °  als 
höchste Lü ftw ärm c; nach den Eisenbetonbestim m ungen von 191Ö 
durfte som it betoniert werden. Am  2 1. März w ar wiederum — r° , 
ebenso am 22. März, am  24. und 25. März waren — 50, so daß während 
der Abbindezeit der Beton unter der K älte  gelitten haben muß. Am
1 1 .  und 12 . A pril wurden die Unterzüge an der in Betracht kommenden 
Stelle betoniert. D ie seitliche Schalung der Säulen und der Unterzüge 
ist frühzeitig weggenommen worden. D er Vertreter des Bauherrn 
machte den B auführer A  darauf aufm erksam , daß die in den Plänen 
mit E  bezeichnete Säule, die übrigens eine kräftige Aussparung zum 
Einlegen eines Regenrohres hatte und am  20. März hergestellt war, 
offenbar schlecht betoniert war. D as Gefüge w ar sehr grobkörnig 
und die Hohlräum e zwischen den groben Kieselsteinen waren nicht 
mit Beton ausgefüllt; die beiden äußeren Rundeisen der Säule lagen 
ganz frei; die beiden inneren waren sichtbar; einzelne Kiessteine ließen 
sich m it der Hand losbröckcln. Der B auleiter B  wurde außerdem auf 
eine schadhafte Stelle am  K opfe einer anderen Säule aufm erksam  ge
macht. Zwei Tage später waren diese schlechten Stellen ausgebessert. 
Inzwischen w ar auch die Decke betoniert, und man hatte zur Beförde
rung der nötigen Baustoffe Gleise und Drehscheiben darauf gelegt, 
auf denen Kiesw agen geschoben wurden. Mit der Ausschalung der 
Unterzüge wurde etw a am 23. April, also v ie l zu früh begonnen. Nach 
den Bestim m ungen dürfen w ohl die seitlichen Schalungen nach drei 
Tagen beseitigt werden, nicht aber die unteren tragenden Bohlen und 
ihre Unterstützungen. H ier nahm man aber auch die Stützen heraus 
und stellte dann neue Notstützen darunter, weil man eben auch 
die Balkenbodenschalung, offenbar behufs baldiger Wiederbenutzung, 
herausbringen wollte. A ls der Baupolizeibeam te dies erfuhr, ließ er 
das Ausschalcn einstellen. Trotzdem  wurde w eiter ausgeschalt, und 
als dies dem Baupolizeibeam ten bekannt wurde, veranlaßto er wenig
stens, daß das nachträgliche Einsetzen der Notstützen sachgemäße, 
vorgenommen wurde, als der Polier es bis dahin ausgeführt hatte r 
Nach Aussage des Poliers w ar am Nachm ittage des U nfalltages der 
in Betracht kommende Unterzug vorschriftsm äßig neu gestützt.

Am 25. A pril nachm ittags, als von vielen Arbeitern am Boden 
der Halle und au f dem Dache gearbeitet wurde, bem erkten mehrere 
Leute erst an einer Säule und gleich darauf auch an mehreren anderen, 
daß der Beton in etw a 50 cm Höhe losbröckelte, daß die Eisen sichtbar 
wurden und sich nach außen herausbogen. E in  Zimmerpolier ver
suchte noch im  letzten Augenblick Notstützen zu setzen, a ls  man be
merkte, daß auch schon die Decke in Bewegung kam . Auf einen lauten 
Warnungsruf stürzte alles ins Freie ; nur zwei A rbeiter konnten sich 
nicht mehr rechtzeitig retten und wurden verletzt, davon einer so 
schwer, daß er kurz darauf gestorben ist. Im  ganzen waren etwa 
12 Säulen und rund 800 m 2 Decke eingestürzt; als erste w ar die oben 
genannte Säule E  zusammengebrochen, obgleich sie schon 37 Tage alt 
war. Nach dem Einsturz hielt m an es für ratsam , etw a 20 der 'stehen 
gebliebenen Säulen zu entfernen und durch neue zu ersetzen; die darüber 
befindliche Decke ist dabei nicht eingestürzt, da man nunmehr na
türlich fü r eine ausreichende Unterstützung der tragenden Balken 
gesorgt hatte. D ie nach dem U nfall durch die Behörden angestellten 
Erhebungen ergaben w ie üblich kein ganz einheitliches B ild  der V or
gänge. Der K ies sei hum ushaltig gewesen, der Zement nicht ganz 
einwandfrei, die A rt der Ausschalung zu rücksichtslos usw. E in  sehr 
angesehener Fachkenner, der am  27. A pril die Unfallstelle besichtigte, 
hat wohl das R ich tige  getroffen, wenn er sagte: D ie Säulen haben 
erfrorene Füße. D er gerichtliche Sachverständige erstattete ein 
längeres Gutachten, dem die obige Schilderung der Vorgänge vor dem 
Einsturz hauptsächlich entnommen ist, und kommt zu dem Schluß, 
daß der m angelhafte Ersatz der Balkenstützen den Einsturz zeitlich 
verursacht habe; daß der K ies zw ar nicht ganz einwandfrei gewesen 
sei, aber doch Festigkeiten liefern mußte, die nicht zum Einsturz 
führen durften, und daß der Arbeitsvorgang beim  Betonieren mangel
haft war. D ie Säulen w aren beim  Zusammenbruch nicht in normaler 
Weise zersplittert, sondern in K ies- und Sandkörner zerm alm t; der 
Beton war som it schlecht erhärtet. Aber auch dies hätte nicht zum 
Einsturz führen können, wenn nicht gleichzeitig die wechselnden Eigen

schaften und die geringe Zuverlässigkeit des Zements und die ungün
stigen W itterungsverhältnisse als H auptursache des Einsturzes w irk
sam gewesen wären.

Angeklagt wurden der Bauführer A, der B auleiter Ingenieur B , 
beide Vertreter der Unternehmerfirma, und der technische Vertreter des 
Bauherrn, A rchitekt C.. D ie Anklageschrift führt als H auptursache 
die zu frühzeitige Ausschalung an, dadurch sei die besonders schlecht 
hergestellte Säule E  zusammengebrochen und habe infolge Fehlens der 
Unterstützung der anschließenden Deckenträger den Einsturz der 
übrigen Teile nach sich gezogen. B ei der Gerichtsverhandlung sagte 
der bereits erwähnte Sachverständige aus, die W itterung sei ungünstig 
gewesen, trotzdem  habe der Beton, auch nach Abrechnung der vielleicht 
allzu kalten Tage, Zeit zum Erhärten gehabt. Die Ausschalung der 
Säulen sei nicht zu frühzeitig erfolgt, wenn gleichzeitig die Decke 
durch Anbringen einer Stützung gesichert worden sei; dann hätte das 
Einstürzen einer Säule noch nicht den Zusammenbruch der Decke 
verursachen können, w eil durch die Stützung noch genügend H alt 
dafür vorhanden gewesen wäre.

D as Gericht sprach die drei Angeklagten kostenlos frei.
Zur Begründung wurde angegeben, daß der Beton der Säule E  

zwar schlecht gewesen sei, doch sei gegen die Zuschlagstoffe und die 
Betonbereitung an sich nichts einzuwenden. Die Ausschalung sei zwar 
vo r Genehmigung der Baupolizei begonnen, doch habe man die 
Sicherungsstützen dann nach Anordnung des Vertreters der Baupolizei 
eingesetzt. Beim  Ausschalen selbst sei man bauw idrig verfahren. 
Der Unfall sei durch Zusammentreffen mehrerer Umstände, deren 
hauptsächlichste nicht aufzuklären seien, herbeigeführt. Der Am ts
anw alt legte gegen das Erkenntnis des Schöffengerichts sogleich B e
rufung ein, die aber drei Jah re  später vom  Staatsanw alt zurückgezogen 
worden ist. L . -— M.

Neuerungen im Soliditit-Betonstraßenbau.
Die Verwendung des Solidititbetons im  Straßenbau hat im  

letzten Jah re  weitere Fortschritte gemacht. Seine wesentlichen 
V orteile: Rißfreiheit, Fugenlosigkeit und R auhigkeit der Oberfläche 
haben m it wachsendem E rfo lg  das Vorurteil gegen die alten Beton
straßen verdrängt. Auf zahlreichen Besichtigungsreisen, insbesondere 
nach Belgien, wurde der eindeutige Nachweis geliefert, daß die 
Soliditit-Betonstraßen langjährigen stärksten Mischverkchr un
beschadet ihrer H altbarkeit und Lebensdauer aufzunehmen vermögen, 
und daß der geringe Verschleiß nur m it bestem G ranitpflaster ver
glichen werden kann.

Über das Wesen der Soliditit-Bauw eise ist in dieser Zeitschrift 
wiederholt berichtet worden. A ls wesentliche Neuerung ist zu ver
merken, daß die Blocknähte, ,,F ugen ", gegenwärtig in Entfernungen 
bis zu 25 m ausgeführt werden. Auf diese Weise w ar es auf der 
Venloer Straße in Düsseldorf, der Zufahrtsstraße zur Gesolei, möglich, 
Blöcke von 250,0 m2 Größe ohne irgendwelche Trennungen herzu

zustellen. D er Zustand dieser Straße ist ungeachtet der erheblichen 
Temperaturunterschiede bisher durchaus einwandfrei geblieben und 
läßt erwarten, daß größere Nahtentfernungen in Zukunft die Regel 
bilden werden. Durch fortgesetzte Verbesserung des Solidititzem entes 
ist es außerdem gelungen, die Zugfestigkeit desselben erheblich zu 
verbessern, so daß die Gefahr der Rißbildung immer geringer wird.

Diese Erfolge haben es m it sich gebracht, daß sich dem V er
fahren weitere Gebiete erschlossen. Solidititbefestigungen auf Schlacht
viehhöfen und in  Krankenhausanlagen folgten jene auf Flugplätzen 
und in ausgedehnten Schuppenanlagcn. B ei allen diesen K on 
struktionen kam  es auf die Erfüllung zahlreicher hygienischer und 
technischer Forderungen an, die m it H ilfe des vorliegendentVerfalirens 
einwandfrei bew ältigt werden konnten. Zum großen T eil handelte 
es sich hierbei um Anlagen, bei denen die früheren Befestigungs
arten sowohl in gesundheitlicher wie auch in w irtschaftlicher B e
ziehung wenig befriedigt hatten.
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V ielfach wird von einzelnen Behörden auf das m it dem Stem pel 
des Auslands versehene Solidititpatent verwiesen und die B e
fürchtung ausgesprochen, daß deshalb größere Beträge ins Ausland 
abgeführt werden müßten. Diese Auffassung widerspricht n icht nur 
den Tatsachen, sondern darüber hinaus ist das Verfahren von der 
Deutschen Soliditit-Centrale in K öln  soweit verbessert und unseren 
deutschen Verhältnissen angepaßt worden, daß es heute als rein 
deutsches Verfahren, m it deutschem M aterial, von deutschen Maschinen 
verarbeitet, angesprochen werden muß.

Trennungspfeiler für die W asserleitung von San Francisco.
D ie künftige H etch-Hetcliy-W asserleitung fü r San Francisco 

h at am  Übergang der vier Dükerrohre von 1,05 m W eite unter der 
Meeresbucht in die zwei Brückenrohre von 1,90 m W eite einen 
Trennungspfeiler erhalten, der die wagerechten K rä fte  aus diesen ver

schiedenartigen 'Bauteilen b ei allen Betriebsverhältn issen aufnehmen 
muß. Vorerst sind nur eine Zuleitung von 1,0 5  m und eine Ableitung 
von 1 ,5  m ausgeführt. D er B au  des P feilers begann m it dem E in 
treiben von 526 Tragpfählen, davon 64 in der Neigung 1 :2 , bis rd 12  m 
unter die Pfeilerunterkante, um die spätere Umschließung nicht zu 
sprengen, m it 0,75 und 0,90 m M ittenabstand, dann folgte die Um 
schließung m it 2 1 Stahlrohren von 24 m Länge und 2,9 m W eite, 
auf einem K reise von 22 m Dm r. gleichm äßig verteilt, m it Betonaus
füllung und 0,9 m starken Verbindungswänden aus Beton zwischen 
eisernen Spundwänden, endlich der Aufbau des Betonpfeilers au f einer 
3 m  starken Betongriindplatte (Abb. 1 u. 2). Aus den Stahlrohren 
wurde der Schlamm-, Sand- und Lehm boden zum T eil m it W asser
spülung ausgepum pt, dann in den Grund jeder Röhre 9 Tragpfähle, 
nach einer Lehre verteilt, eingetrieben und darüber der K ern  in Beton
form en von 2 x 2  m Grundfläche und 13  cm W andstärke ausbetoniert. 
N ach dem Erhärten des Betons wurden die Stahlrohren, m it Zurück
lassung eines 1,6 5  m langen Fußringes, m ittels eines Prahm s von 100  t 
(je 900 kg) Auftrieb  herausgezogen, wobei der Prahm  durch einseitiges 
Tiefziehen und plötzliches Loslassen ruckweise arbeitete, trotzdem  
aber fü r manche Röhren b is zu vier Stunden brauchte. Zwischen diese 
Betonsäulen wurden stählerne Spundwände au f die gleiche Tiefe 
eingetrieben, der 0,9 m  weite Zwischenraum  ausgebaggert und unter 
W asser ausbetoniert. Innerhalb dieser Umschließung wurde der 
Schlam m boden und der Lehm boden um die Pfahlköpfe ausgepum pt 
und hierauf eine 0,3 m starke Steinschüttung und eine 3 m starke 
Betongrundplatte unter W asser in dreitägiger ununterbrochener 
A rbeit eingebracht. Nach deren Abbinden zeigte sich die ganze U m 
schließung vo n  rd 75 m  U m fang und 13  m Tiefe unter Ebbespiegel 
beim  Auspum pen vollkom m en dicht und der sechseckige Pfeiler, der

gegen die H auptzugrichtung einseitigen A nlauf bekam  (Abb. 1), 
konnte im Trockenen auf einer bewehrten G rundplatte (Abb. 3) fertig
gestellt werden. Die Gesamtbetonmenge w ar rd 3700 m3, wovon rd 
700 m 3 unter W asser eingebaut wurden. (Nach Engineering News- 
Record vom  18 . März 1926, S. 434— 436 m it 6 Abb.) N.

W asserw irtschaft in Sardinien.
E in  lehrreiches Beispiel weitgehender Ausnutzung der W asser

kräfte des Landes bildet die Insel Sardinien. Außer an der vielgenannten 
großen Tirso-Talsperre in aufgelöster Bauweise (vgl. auch B au 
ingenieur 1924, H eft 23, S. 765) w ird das W asser des Tirso an der 
nächsten Stufe unterhalb nochmals durch ein K raftw erk  ausgenutzt; 
am Coghinasflusse im Norden des Landes ist ein Stausee von 280 
Mill. m* Inhalt fü r ein unterirdisches K raftw erk  von 30 000 P S  im 
B au , ferner im Gebiet des Flum endosa eine zweistufige K raftan lage 
von 30 000 P S , so daß nach Fertigstellung aller Anlagen die sardinische 
Elektrizitätsgesellschaft über 100  000 P S  und 300 Mill. K ilow att
stunden jährlich  verfügen wird. Die K raftw erke werden m eist unter
irdisch an der Sperrm auer angelegt, weil die Geländeverhältnisse 
sonst lange und teure Druckrohrleitungen erfordern würden, und er

halten zwar lange aber druckfreie Untergraben.
Ebenso bedeutend sind die im B au  oder in Vorbereitung stehenden 

Bewässerungsanlagen, die teils in Verbindung m it K raftw erken, teils 
selbständig (dann m it Staats- und Provinzbeihilfe) in Stauseen bis 400 
Mill. m3 In h alt zusammen n o o  Mill. m 3, das ist ein Zehntel der ganzen 
jährlichen Niederschlagsmenge von Sardinien, werden aufspeichern und 
bis 80 m 3/sec zur Bew ässerung von mehr als 10 0 0 0 0  H ektar werden 
abgeben können. (Nach In g . Lu ig i Passerini, Mailand.) N.

Der Frankipfahl.
Eine neue A rt der im  Boden gestam pften Betonpfähle ist in 

Belgien und Frankreich als F ran kip fah l verbreitet (Patentinhaber 
in Lüttich , Ausführung in Deutschland durch Philipp Holzm ann A.-G . 
in Fran kfurt a. M.). Die Futterrohre werden m ittels eines V ortreib
kopfes am  unteren Ende des innersten Rohres eingetrieben, der ein
gestam pfte Beton bekom m t einen breiten Fuß und W ülste im  Schaft 
beim Anpassen an die Bohrloch Wandungen und gibt dadurch dem 
P fah l eine hohe T ragkraft, die den M ehraufwand durch geringeren 
Pfahlbedarf ausgleicht. N.

Die neue Brücke über den Piave bei Cesana (Belluno).
(Ergänzung zu H eft 22, S. 447.)

D er Verfasser der Abhandlung über die neue Brücke, Ing. Alfred 
O b e r z in e r  in M ailand, ergänzt seine Veröffentlichungen im  Cemento 
arm ato durch die M itteilung an die Schriftleitung, daß die größten 
Beanspruchungen im  Gewölbe 27,2 kg/cm2 D ruck und 6 ,1 kg/cm 2 Zug 
und die größte Bodenpressung an der Pfeilerkante 3,8 kg/cm 2 waren.

Ingenieurausbildung in Nordamerika.
In  den Vereinigten Staaten und in K an ad a gibt es 166  Schulen 

fü r die volle Ausbildung von Diplom -Ingenieuren, davon 98 Anstalten 
unter öffentlicher V erw altung, und dam it die größte Fach- oder Be
rufsausbildung in Am erika. D er jährliche A ufw and fü r einen Stu- 
dierenden-beträgt an  den Stiftungsanstalten 582— 5 5 1, an den staat
lichen A nstalten 33S— 298 D ollar, der jährliche Gesam taufwand in 
den Vereinigten Staaten  rd. 30 Mill. und der Gesam twert der Ein
richtungen rd. 300 Mill. D ollar.

Im  allgemeinen stam m en 2 5 %  der Studierenden aus der näch
sten Umgebung, 80%  aus dem eigenen Land. 80%  kom m en von 
öffentlichen höheren Schulen, davon 60%  aus den obersten Klassen 
m it einem ansehnlichen Anteil der besten Schüler. Aufnahm eprü
fungen bestehen fü r solche Studierende nur an  6 Anstalten. Sie ge
hören im  allgemeinen Kreisen m it gutem  Auskomm en an  und haben 
mehr als gewöhnliche Geschicklichkeit und Anpassungsfähigkeit, oft 
aber kein richtiges B ild  von der E igenart der Ingenieurtätigkeit. Von 
100 neu eintretenden Studierenden erreichen nur 29 das Diplom , mit 
Einrechnung der später Eintretenden nur 38 % , w as Anlaß zu ein
gehender Untersuchung der Ursachen gibt.

Die diplom ierten Ingenieure finden im  allgemeinen leicht Be
schäftigung, wenngleich die Anfangsgehälter, an der K au fkraft des 
D ollars gemessen, nicht höher sind als vo r 15  Jahren . In  den ersten 
3 Jah ren  wechseln 5 7 %  zwei- bis dreim al ihre Stelle ; im ursprünglichen 
Fach bleiben 66% , ganz scheiden aus 1 7 % ;  innerhalb 15  Jahren  zeigt 
sich eine deutliche Verschiebung von der entwerfenden und ausführenden 
nach der verw altenden und leitenden T ätigkeit hin. D er W ert der 
Ingenieurausbildung wird bezüglich der Genauigkeit und Gründlichkeit 
sehr hoch eingeschätzt, bezüglich der Em sigkeit, Ehrenhaftigkeit, Ver
läßlichkeit, Entschlußfähigkeit und Selbständigkeit ziemlich hoch, 
bezüglich der Fäh igkeit zu leitenden Stellungen jedoch ziemlich niedrig. 
D ie Vorschläge zur Verbesserung gehen reichlich w eit auseinander.

D as Gehalt der Lehrkräfte erreicht in den ersten 20 Jah ren  nur 
das Einkom m en der untersten 10 %  der diplom ierten Ingenieure, das 
Gesamteinkommen dasjenige der untersten 35%. Trotzdem  ist In 
zucht und Abgang nicht groß. D er jährliche W echsel erreicht rd. 10% , 
davon weniger als 7 %  Abgang in Privatstellungen. V on den Ernen
nungen fallen 2 8 %  auf Ingenieure aus der P rax is und nur 2 5%  auf 
diplom ierte. (Nach W . E . W ickenden, D irektor der Gesellschaft für 
die Förderung der Ingenieur-Ausbildung in New Y o rk  in Engineering 
N ew s-Record vom  14 . Ja n . 1926, S. 73— 76.) N.
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W IRTSCHAFTLICHE M ITTEILUNGEN.
Streiks und Aussperrungen im Jah re  1925. Im  Reichsarbeits

b latt Nr. 32 ist ein A ufsatz veröffentlicht, der an  Hand zahlreicher 
Tabellen die Ergebnisse der über Streiks und Aussperrungen im Jah re  
1925 angestellten Untersuchungen wiedergibt. Aus dem umfangreichen 
Zahlenm aterial haben w ir nachstehend dasjenige zusammengestellt, 
das zur Gewinnung der H a u p t ü b e r s ic h t  und zur Beurteilung der 
Arbeitskäm pfe im  B a u g e w e r b e  erforderlich ist.

I . S t r e ik s  u n d  A u s s p e r r u n g e n  in  d e r  G e s a m t w ir t s c h a f t  
v o r  u n d  n a c h  d em  K r ie g e  (Gewerbe, Land- und Forstw irtschaft).

J a h r
Zahl der 
A rbeits
käm pfe

Zahl der 
betroffenen 

Betriebe

H öchstzahl der 
gleichzeitig 

Streikenden und 
Ausgesperrten

Zahl der 
verlorenen 

A rbeits
tage

.1899—-1913 2 1 1 4 i i  4 10 248 415 8 43.7 196
19 19 4 970 5 1 804 4 947  199 49  700 549
1920 8 800 197  823 8 455  3 ï i 55 270 701
19 2 1 5 223 60 526 2 193 047 3 1  505 542
1922 5 36 1 57 607 2 4 °4  493 30 455  952
1923 2 209 3 1  6 1 1 2 145 059 15  632 190
1924 2 0 12 29 2 18 I 663 52 1 36 36 0  134
19 2 5 i 766 2 5 2 14 777  897 17  1 1 3  886

I I . S t r e ik s  d e r  g e w e r b l .  A r b e i t e r  i. J .  1925 n a c h  G e w e r b e 
g r u p p e n 1).

G e w e r b e
Zah

Streiks

der

be
troffenen
Betriebe

Höchst
zahl der 
gleich
zeitig 
Strei

kenden2)

Zahl der 
verlorenen 

Arbeits
tage3)

Baugew erbe ................
Herstellung von Eisen-, 

Stahl- u. Metallwaren 
Industrie der Steine und

Erden .........................
Maschinen-, Apparate- u.

Fahrzeugbau . . . .  
Holz- und Schnitzstoff

gewerbe .........................

260

' 77  

2 10

152

246

8 559  

i  75S 

861 

671 

i  1 19

r44  574  

62 147 

41 641 

37  350  

29 393

4  538  699 

2 056 629 

897 494 

668 058 

627 038

Insgesamt . . . || 1  5 16

III. A ussp erru n gen  der gew er 
G ew erbegr

16  329

bl. Arbe 
uppen1).

508 810  

ite r i. J .

1 1  259 064 

1925 nach

G e w e r b e

Zahl der

. _ betroffe- Ausspcr- Tj r  1 nen He-
runSen 1 trieben

Höchst
zahl der 
gleich
zeitig 

Ausge- 
sperrten2)

Zahl der ver
lorenen Ar
beitstage3)

Baugew erbe . . . . .  
Maschinen-, Apparate- u.

Fahrzeugbau . . . .  
Industrie der Steine und

Erden .........................
Holz- und Schnitzstoff

gewerbe .........................
Chemische Industrie . . 
Herstellung von Eisen-, 

Stahl- u. Metallwaren

38

26

3 1

35
3

9

4 84 i 

24O

185 

i  963
59  

i  1 1 6

75  4 S5

45 831

24 782

36 027 
23 454

17  762

2 480 823

728 978

619 178

588 776 
571 429

324 526

Insgesamt . . 224 S 8 26 267 696 5 845 798

W ie aus Tabelle 1  hervorgeht, ist im  J a h r e  1925 g e g e n 
über d em  V o r ja h r e  e in  w e s e n t l ic h e r  R ü c k g a n g  der A rbeits
kämpfe zu verzeichnen. D as zeigt sich weniger in der Zahl der A rbeits
kämpfe und dervon ihnen betroffenen Betriebe, als in der H öchstzahl der 
gleichzeitig Streikenden und Ausgesperrtenund in der Zahl der verlorenen

1) In diesen Tabellen sind nur die Gewerbegruppen mit den größten 
Zahlen der verlorenen Arbeitstage aufgeführt.

2) einschl. der gezwungen Feiernden.
3) einschl. der verlorenen Arbeitstage der gezwungen Feiernden.

Arbeitstage. W enn auch die Anzahl der verlorenen Arbeitstage 1925 
immer noch das Doppelte der durchschnittlichen Zahl in den V or
kriegsjahren beträgt, so ist sie doch m it 1 7 , 1  Mill. gegenüber 1924  
(36,4 Mill.) und dem jährlichen D urchschnitt der Nachkriegszeit 
(36,5 Mill.) auf weniger als die H älfte zurückgegangen. Schon das 
Ja h r  1923 hatte einen gleich starken Rückgang gezeigt: große p o - 
l it is c l ie S t r e ik s  fielen fast völlig aus, ebenso —  infolge der Inflation  —  
L o h n k ä m p fe . Auch 1924 und 1925 fehlen die politischen A rbeits
unruhen. Jedoch ist gerade 1924 besonders reich an Streiks, die in
folge der zu niedrig stabilisierten Goldmarklöhne und der A rbeits
zeitverordnung fü r Lohnsteigerung und Verkürzung der Arbeits
zeit geführt wurden. Diese Arbeitskäm pfe sind 1925 au f die H älfte 
zurückgegangen; le d ig l ic h  d a s  B a u g e w e r b e  m a c h t  h ie r  
e in e  A u s n a h m e .

Die Tabellen I I  und I I I  zeigen, welch bedeutender A n
teil an den Arbeitskäm pfen des Jah res 1925 auf das Baugewerbe 
entfällt. In  beiden Übersichten steht das B a u g e w e r b e  a n  e r s t e r  
S t e l l e ,  und zwar sowohl hinsichtlich der Anzahl der Arbeitskäm pfe 
und der von ihnen betroffenen Betriebe, wie auch hinsichtlich der 
Höchstzahl der gleichzeitig betroffenen Arbeitnehm er und der Zahl 
der verlorenen Arbeitstage. Von 17 , 1  Mill. verlorenen Arbeitstagen 
gewerblicher Arbeiter entfallen 7,02 Mill., d: s. 4 1% /  allein auf das 
Baugewerbe. D er Anteil des Baugewerbes ist dabei fü r Streiks 
(40,3%) und Aussperrungen (42,4%) fast der gleiche.

Ü ber Z ie le  u n d  E r f o lg e  der Arbeitskäm pfe 1925 geben die 
nachstehenden Tabellen I I  a und I I I  a einen Überblick.

I I  a. Z ie le  u n d  E r f o lg e  d e r  S t r e ik s  im  J a h r e  19 2 5 1).

G e w e r b e  j

Die
betra

den
Lohn

Forderui 
fen ........

die
A rbeits

zeit

igen
mal

Son
stiges

Von den Streiks 
hatten

vol-| teil- | kei
len j weisen | nen 

Erfo lg

B a u g e w e r b e  ....................... 232 25 80 62 135 63
Herstellung von Eisen-,

Stahl- u. Metallwaren . . 
Industrie der Steine und !

73 6 22 13 50 14

E r d e n ................................ I 189 22 51 41 103 66
Maschinen-, Apparate- und

F a h r z e u g b a u ................... 133 20 44 27 68 57
Holz- und Schnitzstof fge-

werbe ................................ 193 25 44 47 1 18 5 1

Insgesam t . . . j 1336 166 4 °9 284 757 475

I I I  a. Z ie le  u n d  E r fo lg e  d e r  A u s s p e r r u n g e n  im  J a h r e  1925I).

G e w e r b e

Die
betraf

den
Lohn

?orderi 
en . . .

dieAr-
beits-

zeit

mgen 
. mal

Son
stiges

Von den A u s
sperrungen hatten

vollen1 ¡keinen ¡weisen)
Erfo lg

B a u g e w e r b e  .......................
Maschinen-, Apparate- und

34 10 17 7 28 3

F a h r z e u g b a u ................... W 6 10 10 13 3
Industrie der Steine und

Erden ................................ 27 9 i i 3 25 3
Holz- und Schnitzstoffge

werbe . . . . . . . . 34 3 4 2 28 5
Chemische Industrie . . . 3 — i 2
Herstellung von Eisen-,

Stahl- u. Metallwaren . . 8 2 i 3 5 i

Insgesam t . . . 190 52 80 45 158 2 1

W ie in allen anderen Gewerbegruppen überwiegen auch im B au 
gewerbe die L o h n k ä m p fe  bei weitem. Erfolglose und erfolgreiche 
Streiks halten sich im  Baugewerbe die W age, während die Zahl der 
(für den Arbeitgeber) erfolgreichen Aussperrungen doppelt so groß ist 
wie die der erfolglosen.

Die Verteilung der Arbeitskäm pfe im  Baugewerbe 1925 auf die 
einzelnen Gebiete geht aus der nachfolgenden Tabelle IV  hervor. 
An erster Stelle stehen erwartungsgemäß die an den großen Lohn
käm pfen Ju n i bis August beteiligten größeren Bezirke.
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IV . G e b ie t l ic h e  V e r t e i lu n g  d e r  A r b e i t s k ä m p f e  im  B a u  
g e w e r b e  i. J .  1925.

A nzahl der verlorenen Arbeitstage

G e b i e t durch durch A u s
Streiks sperrungen insgesam t

Berlin  ..................................... i  804 1 1 0 _ i  804 1 1 0
Freistaat Sachsen . . . . 988 939 754  932 i  743  871

Baden ...................................... 663 592 17 7  148 840 740
Prov. Sachsen-A nh.*) . . . 5 1 4 9 1 485 499 5 36  990
H am bg.-Schl.- Holst.- Lübeck 49  S33 387 520 437  355
Rheinland-W estfalen . . . 323 57 1 44  950 368 52 1
P o m m e r n ................................. u  734 292 543 304 277
B a y e r n ..................................... 286 808 875 287 683
Mecklenburg ....................... 72 044 196 027 268 071

Ostpreußen ............................ 2 470 86 893 89 363
H annover-Braunschweig . . 37 203 33  77 ° 70 973
Hessen - Hessen-Nassau . . 66 472 — 66 472
W ü rtte m b e rg ............................ 64 492 64 492
Brandenburg und Grenzmark 44  857 - 44 857
Schlesien ................................ 2 1 925 4 522 26 447
Brem en - Oldenburg . . . . 1 8 685 4 91 2 23  597
T h ü r in g e n ................................. 10  148 3 779 13  927

Deutsches R e i c h ................... 1 4 5 18  374 j 2 473 3 7 ° 6 9 9 1 744

*) einschließlich Waldeck und Lippe.

Zur richtigen Bew ertung des Umfanges der Arbeitskäm pfe in 
den einzelnen Gebieten wäre überall die R elation  der verlorenen A r
beitstage zu der Anzahl der beschäftigten B auarbeiter oder auch, was 
dem ungefähr entspricht, zur Einwohnerzahl zu berücksichtigen. So 
gemessen kommen an erster Stelle Berlin, Freistaat Sachsen, Baden 
und Mecklenburg (450— 335 verlorene Arbeitstage auf 1000 Einw oh
ner), danach Pommern, Ham burg-Schleswig-Holstein und Provinz 
Sachsen-Anhalt (160— 140). A lle übrigen Bezirke folgen nach sehr 
großem Abstand (Bayern und Ostpreußen 39 bis Schlesien 6).

Ansprüche der Reichsbahndienststellen au f Preisnachlaß bei 
terminmäßiger .Zahlung nach Fälligkeit. D ie Beschaffungsstelle der 
H auptverw altung der Deutschen Reichsbahn-G esellschaft hatte den 
nachgeordneten D ienststellen vo r einiger Zeit empfohlen, in Fällen, 
in denen bei E inkäufen der Rechnungsbetrag sofort oder innerhalb 
bestim m ter kurzer Fristen  zur Zahlung gelangt, einen Preisnachlaß 
zu fordern, ähnlich w ie dies innerhalb H andel und Industrie üblich sei.

Von verschiedenen Betriebs- bzw. B au  Inspektionen der R eichs
bahn-Gesellschaft sind daraufhin auch in B a u v e r t r ä g e n  K lauseln  
aufgenommen worden, nach welchen sich der Unternehm er ve r
pflichten sollte, bei Zahlung auf Grund vorgelegter Abschlags- bzw. 
Schlußrechnungen innerhalb von 10  bzw. 20 Tagen usw. nach F ä llig 
keit einen Preisnachlaß in Höho bestim m ter, nach dem Zahlungs
term in gestaffelter Prozentsätze des Rechnungsbetrages zu gewähren.

D er Ü bertragung der im  W arenverkehr üblichen Ansprüche auf 
Gewährung eines Kassakontos in die B auverträge kann nicht zu
gestim m t werden. E s  ist selbstverständliche P flich t des B a u 
auftraggebers, dem Unternehmer, der in der R egel schon in erheb
lichem  Umfange vorgeleistet hat, die vorgelegten Rechnungen sofort 
nach Fälligkeit zu bezahlen. E s en tfä llt hier die innere Berechtigung 
fü r Gewährung von Skonto. Im  übrigen dürfte die Inanspruch
nahme von Preisnachlässen fü r fristm äßige Zahlungen nur bei m arkt
gängigen W aren zu dem erstrebten Erfolge führen, da der U nter
nehmer bzw. V erkäufer sonst den N achlaß v o n ' vornherein in den 
Preis einzukalkulieren verm ag. E s erscheint daher wünschenswert, 
wenn die D ienststellen der Reichsbahn: Gesellschaft künftig davon 
absehen, K lauseln  über Preisnachlaß bei pünktlicher Zahlung in die 
Bauverträge aufzunehm en.

Arbeitsm arktlage. Im  B a u g e w e r b e  m achte sich eine etw as 
regere V erm ittlungstätigkeit bem erkbar. Von einem wesentlichen 
R ückgang der A rbeitslosigkeit kann jedoch weder im  ganzen noch 
fü r das Baugewerbe gesprochen werden, da m it der V erw irklichung 
der Baupläne des Arbeitsbeschaffungsprogram m s der Regierung erst 
allm ählich begonnen w ird, so daß ihre Auswirkungen auf den A rbeits
m arkt naturgem äß noch nicht fühlbar in die Erscheinung traten. Die 
Lage  in den einzelnen Bezirken ist nach wie vo r sehr uneinheitlich 
und schwankend. Brem en, Oldenburg und Leipzig meldeten leichte 
Verschlechterungen. Teilweise hatte der T iefbau größeren Bedarf 
an A rbeitskräften. Im  Hochbau beschränkte sich die Tätigkeit haupt
sächlich au f den m it H auszinssteuer unterstützten W ohnungsbau. 
Die eigentliche Privatbau tätigkeit in Industrie, H andel und Gewerbe 
blieb im allgem einen noch sehr gering. U nter den B a u s t o f f 

in d u s t r ie n  m achte sich eine leichte Belebung in der Ziegel-, Zement- 
und K alkindustrie  bem erkbar. —  Die Z a h le n  v o m  A r b e i t s m a r k t  
w aren M itte August (in K lam m ern M itte Ju li) :

Arbeitsuchende in s g e s a m t  2 077 400
Arbeitsuchende im  B a u g e w e r b e   86 000
Arbeitsuchende in den Industrien der Steine

und Erden ........................................................  32 900
H auptunterstützungsem pfänger 1 604 300
Zuschlagsem pfänger .   1  594 000
Notstandsarbeiter ..................................................  13 0  100
Prozent der Arbeitslosen im  Baugew erks

bund ...................................................................... 18 ,4  ( 20,1),
Prozent der Arbeitslosen im  Zentralverband

der Z im m e r e r .......................  ........................ 18 ,4  ( 20,3).

Gro ßhandelsindex.

1 1 .  8. 18 . S. 25. 8. 1 .  9. 8. 9. 15 . 9.
125 ,9  126 ,7  128 ,2  126 ,5  12 7 ,0  127,4 .

Rechtsprechung.
Drohender Verlust des Versicherungsanspruchs bei Unterlassung 

der Mitteilung von Haftpflichtansprüchen. (Grundsätzliche Reichs- 
gcrichtsentscheidung vom  18 . Ju n i 1926.) D er Fabrikbesitzer H. 
erhebt gegen die H am burger Versiclierungs-A.-G . J .  Ansprüche aus 
einer H aftpflichtversicherung aus K r a f t f a h r z e u g u n f ä l l e n .  Die 
B ek lagte lehnt den Anspruch ab, w eil der K läger der Versicherungs
bedingung nicht nachgekommen sei, nach welcher er von H aftpflicht
ansprüchen, die gegen ihn erhoben werden, der Versicherungs
gesellschaft innerhalb einer Woche M itteilung zu machen habe. Der 
K läger hatte der Gesellschaft m it Schreiben vom  5. Ju li  1922 nur 
M itteilung davon gem acht, daß er am  29. Ju n i 1922 den Ingenieur 
G. ü b e r f a h r e n  und verletzt habe. Die ihm am  7. Ju li  1922 zu
gegangene M itteilung des Rechtsanw alts des Verletzten über die 
Geltendmachung von H aftpflichtansprüchen hat er der Gesellschaft 
nicht rechtzeitig weitergegeben. Deshalb hat das Oberlandesgericht 
K ö ln  (im Gegensatz zum Landgericht) den K läger m it seinem Ver
sicherungsanspruch abgewiesen. A uf die R e v i s i o n  des K lägers ist 
das U rteil des Oberlandesgerichts K öln vom  R e ic h s g e r i c h t  a u f 
g e h o b e n  und die Sache zur anderweiten Verhandlung und E n t
scheidung an  einen anderen Senat des Oberlandesgerichts zurück
verwiesen worden. Die reichsgerichtlichen E n t s c h e id u n g s g r ü n d e  
führen zu der M i t t e i lu n g s p f l i c h t  d e s  V e r s ic h e r t e n  in grund
sätzlicher Beziehung folgendes aus: Die bloße M itteilung von dem 
U nfall g e n ü g t  n ic h t ,  um eine K e n n t n is  der Beklagten von dem 
E in tritt des V e r s ic h e r u n g s f a l l s  im SiDne des § 33  Abs. 2 VVG. 
anzunehmen. B e i der H aftpflichtversicherung ist für sich allein das 
Schadensereignis fü r den Versicherer ohne Belang. Erheblich ist nur, 
ob ein H aftpflichtanspruch w irklich erhoben wird. D araus folgt, 
daß der K läger durch- seinen B rief vom  5. Ju li 1922 die Pflicht aus 
§ 12  der Allgemeinen Versicherungsbedingungen nicht erfüllt hat. 
D ie B eklagte würde daher von ihrer Ersatzpflicht gemäß § 18  Allg. 
V ers.-Bed. und § 6 Abs. 2 V V G . befreit sein, wenn dem Kläger 
V o r s a t z  o d e r  g r o b e  F a h r l ä s s i g k e i t  vorzuwerfen wäre. Das 
Oberlandesgericht hat zu Unrecht versäum t, in  die Prüfung dieser 
Frage einzutreten. D abei ist zu berücksichtigen, daß der K läger in 
der Auslegung der Versicherungsbedingungen nicht geschult ist. 
(VI. 103/26. 18 . 6. 26.)

Gemietete Grundstücke, die den gewerblichen Zwecken des Mieters 
dienen, dienen, vom  Standpunkt des Vermieters aus gesehen, fremd
gewerblichen Zwecken, auch wenn sie vom Mieter als Wohnungen 
für seine Arbeitnehmer benutzt werden. Die Beschwerdeführerin hat 
zwei Grundstücke an  eine gewerbetreibende Erwerbsgesellschaft 
verm ietet, von der die Anwesen in der H auptsache für ihre Angestellten 
und A rbeiter als sogen. W erkswohnungen benutzt werden. Das 
Finanzgericht sicht diese Gebäude als zu fremdgewerblichen Zwecken 
verm ietet an und hat von dem W ehrbeitragswert der Grundstücke 
dem gemäß nach § 25 Verm. St.D urchf.Best. nur 40 %  abgezogen. 
Der Anspruch der Beschwerdeführerin, daß die Anwesen als Wohn
zwecken dienende Grundstücke im  Sinne des § 24 Verm .St.Durchf.- 
B est. anzusehen und bei ihnen dementsprechend 70 %  abzurechnen 
seien, ist vom  Finanzgericht m it folgender Begründung zurück
gewiesen worden.: Unzweifelhaft hat die Mieterin säm tliche Räume 
fü r ihre gewerblichen Zwecke gem ietet. Denn wenn sie ihren An
gestellten in eigenen H äusern U nterkunft gewährte, müßten die 
H äuser zweifellos als zum Betriebsverm ögen gehörig angesehen und 
entsprechend bew ertet werden. Dem nach müßten auch derartige 
Räum e, wenn sie der BetriebsinhaOer gem ietet habe, als fü r seine 
gewerblichen Zwecke gem ietet angesehen werden. Dieser Entscheidung 
des Finanzgerichtes pflichtete der R F H . bei. Schon in der bisherigen 
Rechtsprechung des Senats ist anerkannt worden, daß Werks
wohnungen zum B etriebskapital einer gewerbetreibenden Erwerbs
gesellschaft gehören. W enn aber die gem ieteten Grundstücke den 
gewerblichen Zwecken des M ieters dienen, so dienen sie, vom  Stand
punkt des Verm ieters aus gesehen, frem dgewerblichen Zwecken. 
(Urteil des I. Senats v . 8. 6. 1926  1 A  87/26.)

(2 225 300), 
( 99 800),

{ 3 °  900),
(1 7 18  500), 
(1 708 300),
( 143 700).
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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 vom 25. Januar 1925, S. 67.

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

Bekanntgem acht im P atentb latt Nr. 33 vom  19 . August 1926.

K l. 19  a, Gr. 8. K  85 266. A lex Küm m el, Lünen. Schienenbefestigung 
auf Holzschwellen mit einer m it Zacken durch die A us
sparungen in der Unterlegplatte in die Holzschwelle grei
fenden Klem m platte. 16 . I I I .  23.

K l. 19  a, Gr. 26. B  1 17 6 4 7 . Jngw cr B lock, Berlin-Lichterfelde, 
Holbeinstr. 42. Verfahren zum aluminothermischen V er
schweißen vo n  Schienen und ähnlichen W erkstücken un
regelmäßigen Querschnitts. 16 . I .  25.

K l. 19  a, Gr. 28. B  1 19 7 6 4 . Reinhard B aer, Plessa, K r. Lieben
werda. W agrecht verschwenkbarer Schwellenrücker mit 
einem an einem Zugseil angebrachten, die Schwelle in der
Gleisrichtung erfassenden Haken. 9. V . 25.

Kl. 19  a, Gr. 28. K  86 307. D r.-Ing. Otto Käm m erer, Charlottcn- 
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zehlendorf, Sophie-Charlotten-Str. 1 1 .  Brückengleisrück
maschine. 23. V I. 23.

K l. 19  a, Gr. 28. K  94 703. D r.-Ing. Otto Käm m erer, Charlotten
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zehlendorf, Sophie-Charlotten-Str. n .  Gleisrückmaschine. 
23. V I. 25.

K l. 19  a, Gr. 28. K  95 048. D r.-Ing. Otto Käm m erer, Charlotten
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zehlendorf, Sophie-Charlotten-Str. 1 1 .  Brückengleisrück- 
maschine. 18 , V II . 25.

Kl. 19  a, Gr. 28. Iv 96 244. D r.-Ing. Otto Käm m erer, Charlotten
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zehlendorf, Sophic-Charlotten-Str. ix . Vorrichtung für 
Brückengleisrückm aschinen zum Rücken der Gleisenden.
17 . X . 25.

K l. 19 a, Gr. 28. IC 9 8 2 4 1. D r.-Ing. Otto ICammerer, Charlotten
burg, Lyckallee 12 , u. W ilhelm Ulrich Arbenz, Berlin-
Zehlendorf, Sophie-Charlotten-Str. 1 1 .  Gleisrückm aschine; 
Zus. z. P at. 3 3 0 9 5 2 . xr. I I I .  26.

Kl. 19  a, Gr. 28. P  5 x 3 4 4 . W ilhelm  Pielhau, ICraghammer, K r. 
Olpe i. W . Gleishebewinde. 18 . I X .  25.

Kl. 20 c, Gr. 8.. N 2 5 6 13 .  F a . Niederrheinische M aschinenfabrik 
G. m. b. H .,  Duisburg-M eiderich. Eisenbahnwagen für 
Neu- bzw. Umbau von Gleisen. 27. I I .  26.

Kl. 20 h, Gr. 4. Sch 76946. Schenck und Liebe-H arkort Akt.-G es., 
Düsseldorf. Fangvorrichtung; Zus. z. P at. 425 746. 9. I I .  26.

Kl. 20 h, Gr. 7. R  65 126 . F ritz  R ieger, Kaiserslautern, K aiser
straße 46 a. Verfahren zum Ankünden vorsichtig zu ran
gierender W agen im A blauf betrieb. 14 . V I I I .  25.

Kl. 20 i, Gr. 3. G 66 086. General R aih vay Signal Company, Ro- 
chester, V . St. A .; V e rtr .; D r. IC. Michaelis, Pat.-A nw ., 
Berlin W  35. V isier zum Richten von Signalen. 29. X I I .  25.

IC1. 20 i, Gr. 3. W  71 628. D ipl.-Ing. Erich  W einitschke, Berlin- 
Lichtenberg, Fran kfurter Allee 206. H ilfsvorrichtung für 
Farbenblinde zur Unterscheidung verschiedener Signal- 
farben, z. B . von Eisenbahnsignalen. 3. I I .  26.

Kl. 20 i, Gr. 1 1 .  S  7 236 0 . Siemens &  H alske A kt.-G es., Berlin- 
Siem ensstadt. Eisenbahnsignalanlage. 26. X I .  25.

Kl. 20 i, Gr. i x .  S 7 2 3 8 2 . Siemens & H alske Akt.-Ges., 
Berlin-Siem ensstadt. Lichtsignal m it Kurzschlußsicherung.
26. X I .  25.

Kl. 20 i, Gr. 28. S 7 2 17 0 . Siemens & H alske A kt.-G es., Berlin- 
Siem ensstadt. Einrichtung zur Erdschlußüberwachung in 
B lockanlagen. 7. X I .  25.

Kl. 20 k, Gr. 7. S t 3 9 5 5 1 .  G ustav Strunk, Essen, Cäcilienstr. 1 1 .  
E lektrisch leitende Schienenstoßverbindung. 6. V . 25.

Kl. 35 b, Gr. 1 . L  60 338. D r.-Ing. Siegmund Löschner, Saarbrücken, 
Blum enstr. 5 1 . Antrieb fü r K atzen  oder Seilträger für 
Kabelkrane. 28. V. 24.

Kl. 35 b, Gr. 3. IC 96956 . Fried . ICrupp, Grusonwerk A. G ., Mag
deburg-Buckau. Verladekran. 2. X I I .  25.

Kl. 35 b, Gr. 6. N  23 779. Franz Neumann, Geesthacht. Vorrich
tung zum Verladen gestapelter Bausteine u. dgl. 7. X I . 24.

Kl. 37 b, Gr. 3. A  42 282. Fa . Allgemeine Elektricitäts-G esellschaft, 
Berlin. Verfahren zur Gründung von mehrstieligen eisernen 
Masten. 2 1 .  V . 24.

Kl. 42 c, Gr. 5. C 36 59 6 . H ans Cronjaeger, H alle a. d. S ., Bey- 
schlagstr. 28. Verfahren zum optischen Abloten von Theo
doliten. .27. IV ,. 25.

Kl. 80 a, Gr. 18 . Sch 67 202. K a rl Schmid, Rastede i. O. Dreh
tischpresse zur H erstellung von Kunststeinen u. dergl.

. . 28; II. 23.

IC1. 80 b, Gr. 25. B  124  329. Fa . Dr. B ia l &  M arx, Berlin. Verfahren 
zur Herstellung von Gewebebauplatten; Zus. z. P at. 430 994.
2. I I I .  26.

IC1. 81 e, Gr. 127 . L  64 745. Lauchham m er-Rheinm etall Akt.- 
Ges., Berlin. Abraum förderbrücke. 23. X I I .  25.

K l. 8 1 e, Gr. 127 . P  46055. J .  Pohlig A kt.-G es., ICöln-Zollstock,
u. D ipl.-Ing. P au l Volkenborn, ICöln-Ehrenfcld, Venloer 
Straße 170 . Abraum förderbrücke. 5. IV . 23.

IC1. 81 e, Gr. 127 . P  46245. J .  Pohlig A kt.-G es., ICöln-Zollstock,
und D ipl.-Ing. Pau l Volkenborn, ICöln-Ehrenield, Venloer 
Straße 170. Abraum förderbrücke; Zus. z. Anm. P  4 6 0 55 .
9. V . 23.

IC1. 81 e, Gr. 13 3 . A 46 2.32. A T G . Allgemeine Transportanlagen-
Ges. m. b. H ., Leipzig-Großzschochcr. Vorrichtung zum 
gleichmäßigen Beschicken von Bunkern. 24. X . 25.

IC1. 81 e, Gr. 13 3 . A  46 276. A T G . Allgemeine Transportanlagen-
Ges. m. b. H ., Leipzig-Großzschochcr. Vorrichtung zum 
gleichmäßigen Beschicken von Bunkern; Zus. z. Anm. 
A  46 232. 3 1 .  X . 25.

IC1. 8 5 c , Gr. 1 . U 8664. Dr. G ustav Ullmann, W ien; V ertr.: A lfred 
ICath, Berlin, A lt M oabit 94. Verfahren zur K lärung und 
Entfärbung von Abwässern der Farben verarbeitenden 
Betriebe. 18 . X I I .  24. Österreich 10. X . 24.

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

Bekanntgem acht im P atentb latt Nr. 33 vom 19 . August 1926.

IC1. 20 h, Gr. 5. 433 465. D ipl.-Ing. Heinrich Blenderm ann, Cassel, 
ICircliweg 84. Durch Gewichtshebel gesteuerte Abw urf
vorrichtung für Bremsschuhe. 4. V I. 25. B  120  167 .

IC1. 20 h , Gr. 7. 4 3 3 3 5 7 . Schenck und Liebe-H arkort A kt.-G es.,
Düsseldorf. Rangierverfahren für Voll- und Leerzüge bei 
Schrägaufzügen m ittels Großraumwagen. 2. V I I I .  25. 
Sch 74 9S5.

IC1. 20 h, Gr. 7. 4 3 3 5 3 1 .  Joseph Vögele A .-G ., Mannheim, und
D r.-Ing. H ans Thoma, Leipzig, Lachnerstr. 22. Vorrichtung 
für die zwangsläufige Führung von Eisenbahnwagen bei 
Ablaufbergen m it durch Seilbetrieb bewegten Hilfswagen.
4. X I I .  24. V  19  7 5 5 -

K l. 20 h, Gr. 8. 433 358. Hermann Poppelbaum , H annover, Lüer 
Str. 19 . Verfahren zum Trocknen von Straßenbahnwagen, 
elektrischen Triebwagen, K raftw agen 'u . dgl. 14 . X I I .  24. 
P  49 324.

K l. 2 0 h, Gr. 9. 4 33359 . Ferdinando Bonn, Gorizia, I t a l . ; V ertr.: 
D ipl.-Ing. W. Ziegler, Pat.-A nw ., Charlottenburg. Selbst
tätig  wirkende Reinigungsvorrichtung für Rillenschienen 
fü r in F ah rt befindliche W agen. 1 1 .  V II . 24. V  1 14 8 2 2 . 
Italien  1 .  V I I I .  23.

K l. 20 i, Gr. 3. 4 33 5 32 . Siemens & Halske A kt.-G es., Berlin-
Siemensstadt. Lichtsignal. 3. V II . 25. S 70 623.

K l. 20 i, Gr. 6. 433 466. Am alie Zander, geb. Mügge, Soltau, H an
nover. W eichensichcrung m it Schlössern und K raftbetrieb . 
25. I I .  25. Z 15  069.

K l. 20 i, Gr. 1 1 .  43346 7 . Fa . Deutsche Eisenbahnsignahvcrke
A kt.-G es. vorm . Schnabel & Henning, C. Stahm er, Zim m er
mann & Buchloh, Georgsmarienhütte, K r. Osnabrück. 
Einrichtung zur elektrischen Fernbedienung von Signalen, 
W eichen u. dgl. 13 . I . 26. D 49620.

K l. 20 i, Gr. 1 1 .  433 533- Siemens & H alske A kt.-G es., Bcrlin-
Siemensstadt. Lichtsignalanlage. 3 1 .  V . 25. S 7 0 2 4 1 .

K l. 20 i, Gr. 20. 433 468. Fa . Deutsche Eisenbahnsignalwerke
Akt.-Ges. vorm . Schnabel & Henning, C. Stahm er, Zimmer
mann & Buchloh, Georgsmarienhütte, K r. Osnabrück. 
Kupplungseinrichtung für ferngestellte, insbesondere elek
trisch bediente Schranken. .30. X I I .  25. D 49 5 12 .

K l. 20 i, Gr. 28. 4 33 5 34 . Siemens & H alske A kt.-G es., Berlin-
Siemensstadt. Einrichtung zum Schutz von Blockfeldern 
gegen Frem dström e. 3 1 .  V . 25. S  70 24 3.

K l. 42 k, Gr. 20. 433 5 5 1. Düsseldorfer M aschinenbau-Act.-Ges.
vorm . J .  Losenhausen, D üsseldorf-Grafenberg. A nhalte
vorrichtung fü r M aterialprüfm aschinen. 24. I I I .  25. 
D 47 601.

K l. 42 k, Gr. 2 1 . 433 372, Fa . Louis Schopper, Leipzig. Verfahren 
zur Festigkeitsprüfung. 13 . IV . 24. Scli 70 263.

K l. 84 c, Gr.. 2. 433408. Fabrik  für Brückenbau und Eisenkon
struktion Beuchclt &  Co., Grünberg i. Schles., Tiefbau- 
Abteilung, Berlin-W ilm ersdorf. Schräge D ruckluftab
senkung von W iderlagern und Ufermauern ins Grund
wasser. 8. I. 25. F  57 748.
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B U C H E R B E S P R E C H U N G E N .

L e i t f a d e n  f ü r  d ie  H e r s t e l lu n g  e l e k t r i s c h e r  B e l e u c h 
t u n g s a n la g e n  m it  b e s o n d e r e r  B e r ü c k s ic h t ig u n g  d e r  
E is e n b a h n e n . Von H. M ö lle r in g , Oberbaurat a. D ., Honorar
professor der Techn. Hochschule Dresden. Verlag von S. Hirzel, 
Leipzig 1926. Preis RM . 5.— .

Den Anlaß zu dem W erkchen gab ein A uftrag an den Verfasser, 
einen Leitfaden zu entwerfen, nach dem die beleuchtungstechnischen 
Anlagen der Reichsbahn unter einheitlichen Gesichtspunkten neuzeit
lich durchgebildet werden sollen. Als Am tsvorstand und D irektions
m itglied hatte der Verfasser den W erdegang der Beleuchtungstechnik 
m iterlebt und dabei erkannt, daß ihre Entw icklung im  allgemeinen 
und noch mehr die sachgemäße Anwendung der Erkenntnisse gegen
über ändern Teilgebieten der Elektrotechnik verhältnism äßig zurück
geblieben waren. E rst die jüngere Vergangenheit hat den Fragen der 
Beleuchtung mehr W ert beigemessen. D ie Leitsätze und Regeln der 
Deutschen Beleuchtungstechnischen Gesellschaft, die im  Anhang des 
W erkchens wiedergegeben sind, sind nur wenige Jah re  alt. D ie älteren 
Beleuchtungsanlagen zeigen sehr häufig beachtliche Fehler, die auch 
einem kritischen Laien auffallen, hat er einm al vollkommenere An
lagen gesehen. E s  w ar daher eine dankenswerte Aufgabe fü r den Ver
fasser, die neuzeitlichen Erkenntnisse zu einem Führer in die Praxis 
auszuarbeiten.

Nach der Erörterung der photometrischen Grundbegriffe L ich t
stärke, Lichtstrom , Beleuchtungsstärke und Leuchtdichte wird der 
Strahlw irkung (Blendung und Sehen) die gebührende Beachtung ge
schenkt, die gerade dem Eisenbahner und Verkehrstechniker so un
gemein w ichtig ist. Den verschiedenen Lam penausrüstungen (Leuch
ten) und Fadenform en entsprechen die spezifischen L ichtausstrah
lungskurven des nächsten Abschnitts. E s  folgen kurze Betrachtungen 
der W irtschaftlichkeit und Gleichm äßigkeit der Beleuchtung. Großes 
Gewicht ist dann auf die Abschnitte Raum beleuchtung und Außen
beleuchtung gelegt. F ü r ersteren sind Sonderausführungen z. B . fü r 
Fahrkartenschalter-, Stellerei- und Innenbeleuchtung gedeckter Güter
wagen an Ladeschuppen in einer Reihe wohldurchdachter Ausfüh
rungen wiedergegeben, in  letzterem ist besonders die Bahnsteigbe
leuchtung eingehender behandelt. M it der erforderlichen H orizontal
beleuchtung und der Berechnung der Beleuchtung schließt die A b
handlung. Dieser A bschnitt gibt ohne schwierige Rechnungen ver
w ertbare Anwendungsgrundlagen und erleichtert dadurch dem P rak
tiker die Erzielung einer ausreichenden und w irtschaftlichen Anlage.

D er Leitfaden ist fü r die P rax is  geschrieben, beruht aber auf 
wissenschaftlicher Grundlage. E r  ist knapp und doch k lar gehalten. 
Ohne zeitraubendes Studium  gelangt der Leser zur Beherrschung der 
nötigen Begriffe fü r die Planung, die bei der Beleuchtung je  nach 
Verwendungszweck so außerordentlich verschieden sein kann.

Im  achten A bschnitt ist der Buchstabe a  sowohl im T ext als 
auch in den Figuren einm al als Radius, das andere Mal als D urch
messer des Beleuchtungskreises angegeben. D er aufm erksam e Leser 
stößt von selbst au f das Versehen. Reichsbahnrat W e n tz e l.

E r d b a u m e c h a n ik  a u f  b o d e n p h y s ik a l i s c h e r  G r u n d la g e . Von 
D r.-Ing. K a rl T e r z a g h i .  M it 65 Textabb. (400 Seiten). V erlag 
vo n  Franz Deutike, Leipzig und W ien 1925. Preis R M . 2 1 .— .

D ie weitgehende Spezialisierung der technischen W issenschaften 
hat durch Verästelung der einzelnen scheinbar auseinanderstrebenden 
H auptzweige wieder Zusammenhänge höherer Ordnung in den so
genannten Grenzgebieten ergeben. D as Arbeiten in denselben ist 
äußerst lohnend, doch schwierig, w eil es V ertrautheit m it den inein
ander verwobenen Grenzdisziplinen voraussetzt. Der Österreicher 
Professor D r. T e r z a g h i  konnte als praktisch tätiger Ingenieur auf 
zum T eil w eltweit voneinander entfernten Baustellen gründliche 
Erfahrungen auf dem Gebiet der Erdbaum echanik sammeln. In  
den Laboratorien des am erikanischen R obert College in K onstan
tinopel, wo er seit einer Reihe von Jah ren  als Professor w irkt, w ar 
ferner die M öglichkeit einer großzügigen versuchstechnischen D urch
arbeitung erdbaum echanischer Fragen möglich, als deren gegen
w ärtiges Ergebnis das im  Vorliegenden besprochene W erk über Erdbau
m echanik au f bodenphysikalischer Grundlage gelten kann. Der 
von den übrigen europäischen Pflegestätten der W issenschaft etwas 
abgerückte Schauplatz von Terzaghis Forschertätigkeit hat dem 
B uch  den Charakter einer O riginalabhandlung von der ersten bis 
zur letzten Seite wahren geholfen. E in  w eiterer Vorteil, der m it der 
Umgebung, in der das Buch entstanden ist, zusammenhängt, ist die 
Erschließung der sonst schwer zugänglichen am erikanischen Arbeiten 
des Fachgebietes. D as W erk gliedert sich in 6 H aüptstücke: B e
schaffenheit des Bodens, Reibungskräfte im  Boden, Festigkeits
eigenschaften dei Böden, hydrodynam ische Spannungserscheinungen, 
S ta tik  des Bodens, Boden als Baugrund. E s  ist unmöglich, in einem 
knappen R eferat die vorliegende Arbeit auch nur einigermaßen so 
zu würdigen, wie sie cs verdienen würde. E in ige Stichproben sollen 
aber der Verm ittlung eines ganz flüchtigen Ü berblickes über das 
Gebotene dienen. D er Unterschied zwischen der klassischen E rdbau
m echanik gegenüber dem von Terzaghi erarbeiteten Standpunkte 
kom m t im Abschnitt „D e r Erddruck auf starre und nachgiebige

Stützw ände" besonders gut zum Ausdrucke, weil hier das Problem  als 
statisch unbestimmtes behandelt wird. Vom H auptstück —  der 
Boden als Baugrund —  sei folgendes aus der Einleitung und aus dem 
Schlußwort wörtlich wicdergcgeDcn: „ I n  diesem H auptstück soll 
untersucht werden, in welcher Weise die physikalischen Boden
eigenschaften die verschiedenen im Erd- und im  Grundbau vor
kommenden Gleichgewichtsstörungen und Setzungserscheinungen 
beeinflussen. K ennt m an diese Einflüsse, so ist man auch imstande, 
aus den ErgeDnissen einer physikalischen Bodenuntersuchung vorher- 
zusagen, wie sich der zu beurteilende Boden bei einem erdbau
technischem E in griff bestim m ter A rt verhalten wird, und m an ist 
obendrein in der Lage, den U m fang der physikalischen Bodenunter
suchung von F ä ll zu F a ll auf ein Mindestmaß zu beschränken, ohne 
ih ren W ertzu  beeinträchtigen." Im  Schlußwort heißt es: „D ie b e id e r  
Lösung der Erdbauproblem e zu leistende Arbeit besteht hauptsächlich 
in Vornahm e gewissenhafter Probebohrungen und physikalischer 
Bodenuntersuchungen, in der Durchführung von Belastungsproben, 
sowie in der wissenschaftlichen Deutung der Beobachtungsergebnisse. 
Sobald m an einmal die praktische Bedeutung dieser Vorarbeiten 
k lar erkannt hat, kann m an sich der E insicht nicht verschließen, 
daß die Bodenuntersuchung bei T iefbauarbeiten m indestens ebenso 
w ichtig  ist, w ie die topographische Geländeaufnahm e und die statische 
Berechnung des Bauw erkes und daß die Norm alisierung der Unter
suchungsmethoden zu den Forderungen des Tages gehört.“  Auf 
einige, dem Fachgebiete des Referenten näherstehende A bschnitte sei 
aufm erksam  gem acht. B e i E rm ittlung der physikalischen Konstanten 
von Böden hat T e r z a g h i  manchen Schritt nach vorw ärts getan. 
E r  ist dabei nicht b ei Form eln und allgemeinen Redensarten stehen 
geblieben, sondern h a t 'a u c h  die Arbeitstechnik bodenphysikalischer 
Forschung genauer dargelegt. So ist z. B . fü r diegraphischeD arstellung 
der Ergebnisse von Sieb- und Schläm m analysen erst durch T e r z a g h i ,  
w elcher an Stelle der Korngröße deren natürlichen Logarithm us 
nim m t, zu klaren V erteilungskurven der W eg gewiesen worden. Über 
das Schrumpfen und Schwellen bei bindigen Böden, das schon 
genugsam beschrieben wurde, finden sich am  Schluß des 14 . Ab
schnittes folgende bem erkenswerte Feststellungen: „D ie  als Schrumpfen 
und Schwellen bekannten Eigenschaften der bindigen Böden unter
scheiden sich in keiner Weise von den durch mechanischen Druck 
hervorgerufenen Form änderungen und konnten durch die Ober
flächenspannung des W assers restlos erk lärt werden . . .  E s  besteht 
zwischen den kohäsionslosen und den kohärenten Böden trotz der 
scheinbar fundam entalen Verschiedenheit ihrer E igenschaften kein 
Unterschied im  Wesen, sondern nur ein’ Unterschied des Grades, 
Infolge der gew altigen mechanischen W irkungen, welche sie in 
kolloid-schlam m reichen Bodenm assen ausübt, stellt die Oberflächen
spannung des K apillarw assers eine N atu rkraft dar, welche an 
In tensität alle anderen K räfte , m it denen der Erdbauingenieur zu 
rechnen hat, übertrifft und deren Bedeutung bisher gar nicht beachtet 
oder w eit unterschätzt wurde . . . "  Auch fü r den H ydrologen gibt 
es reichlich Anregung und Belehrung in den A bschnitten über Boden
durchlässigkeit, statische W irkungen strömenden Grundwassers, 
kapillarer Aufstieg derselben usw.

Nachdem  das Buch als O riginalabhandlung zu w erten ist, be
darf es eines gründlichen Studium s. Zweifellos w ird die volle Aus
wirkung der Erdbaum echanik au f bodenphysikalischer Grundlage 
erst dann eingetreten sein, wenn sich die verschiedenen Forschungs
laboratorien in den D ienst dieser neuzeitlichen Erdbaumechanik 
gestellt haben werden, d. h. wenn T e r z a g h i  Schule gem acht hat.

Prof. Dr. R . G re n g g .

K a lk - T a s c h e n b u c h  1926. K a lk -V erlag  G .m .b .H . ,  Berlin W  62. 
Preis einschl. Versandkosten RM . 1 .— .

A n ein sehr übersichtliches Kalendarium  schließt sich ein Einzel
aufriß an über die Benutzung von K a lk  in landwirtschaftlichen Be
trieben, über Kalkm angelkrankheiten in diesen, über den K a lk  und 
die chemische Industrie, ferner fü r das Bauw esen: die Leitsätze für 
Lieferung von B aukalk , über K a lk  bei der D rahtherstellung, das 
M auern bei Frost, über K alkbetonfestigkeiten usw. B e i dem 
außerordentlich geringen Preise bei gu ter H erstellung w ird der K a
lender sich in seiner vorliegenden vierten A uflage w eitere Freunde 
in allen K reisen der K alkerzeuger und -Verbraucher zu erwerben 
wissen. M. F .

D ie  D e t e r m in a n t e n .  Von L . Peters, Berlin-Tem pelhof. Band 65 
der M athem atisch-Physikalischen B ibliothek. Herausgegeben von 
Lietzm ann & W itting. Verlag von B . G. Teubner, Leipzig und 
B erlin  1925. Preis R M  1 ,— .

In  den 50 kleinen Seiten ist die Determ inanten-Rechnung so 
k la r und verständlich  behandelt, daß man das Bändchen jedem , der 
sich m it diesem H ilfsm ittel der rechnenden M athem atik befassen muß, 
nur bestens empfehlen kann. In  9 A bschnitten werden die Determi
nanten 2. und 3. Grades, im  besonderen dem n-ten Grades, die Unter
determ inanten —  ihre Anwendungsgebiete und Aufgabenbeispiele 
m it ihren Lösungen behandelt. E .

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


