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VERSTARKUNG DER WIDERLAGER EINER BAHNBRUCKE DURCH ELASTISCHE AUSSTEIFUNG.

Von Regierungsbaumeister Diplomingenieur J. Faerber, Stuttgart.

Die etwa 12 m hohen Widerlager einer eisernen Bahnbricke
zeigten Jahre hindurch eine stdndige Bewegung, und zwar
ergaben die sehr sorgféaltig durchgefihrten Beobachtungen eine
Drehung um die vorderste Fundamentkante und eine geringe
Gleitung der Fundamentsohle. Der eiserne Uberbau stieR
schlieBlich an das Kammermauerwerk an, so daR dieses vom
Widerlagerkérper sich trennte und nach hinten abgeschoben
wurde. Die Neuherstellung des Kammermauerwerks hatte
keinen Erfolg, da die Bewegungen sich fortsetzten und schliel3-
lich auch die neu hergestellte Kammer zerstdrt-wurde. Die
Vorwéartsbewegung des Widerlagers hatte damals etwa 15 cm
betragen und zeigte deutlich eine gewisse Beschleunigungl, so
daR fur den Bestand des Bauwerks und die Betriebssicherheit
der Bahnstrecke ernste Bedenken entstanden. In diesem
Stadium wurde eine Reihe von Firmen aufgefordert, Abhilfe-
vorschldage zu machen, wobei als erschwerende Bedingung hin-
zukam, daRR keinerlei Behinderung oder Einschrankung des
Verkehrs auf der lebhaft befahreften Strecke eintreten durfte.
Der Verfasser hat dabei einen Entwurf ausgearbeitet, der
sicherlich allgemeines Interesse verdient und, zumal er sich

bei und nach der Ausfihrung vollstdndig bewé&hrte, nachstehend
beschrieben werden soll.

Eine statische Untersuchung des Widerlagers ergab zu-
nachst, dalR selbst bei sehr glnstigen Annahmen beziglich des
Erddrucks und der spezifischen Gewichte von Erde und Mauer-
werk die SchluBkraft in der Bodenfuge sehr nahe an der Vorder-
kante lag und dort eine unzuldassig hohe Bodenpressung her-
vorrufen mufte, trotzdem die Sohlenbreite bei anderer Lage
der SchluRkraft reichlich groR gewesen wéare. Die Abhilfe
mufite also im wesentlichen dadurch gesucht werden, dalR diese
Lage der SchluBkraft verdndert wurde, denn eine Unterfangung
der Widerlager, d. h. eine Anderung der Lage der Fundament-
fuge, verbot sich hier wegen des sehr schlechten Untergrunds,
der aus feinem, lehmigem, stark wassergesadttigtem Sand be-
stand. Die notwendige Wasserhaltung hdatte, abgesehen von
den Kosten, Bewegungen im Untergrund hervorrufen kdnnen
oder mussen, so dalR jedenfalls eine groRe Gefahr mit dieser
Ausfuhrungsart verbunden gewesen wére, deren Durchfuhrung

1 Die Bewegungen wurden regelmaRig gemessen und graphisch
aufgetragen.

wdahrend des vollen Betriebs sicher hétte leichtsinnig genannt
werden mussen.

Es waren daher nur folgende Ldsungsmaoglichkeiten2 in
Erwégung zu ziehen:

1. Eine starre Aussteifung, entweder durch Heranziehung
der Fahrbahntrager oder durch einen (bzw. mehrere) neu ein-
zuziehenden Aussteifungsbalken oder Rahmen.

2. Eine elastische Aussteifung, deren Art und Wirkung
weiter unten erldutert wird.

Zu 1. Zuniachst hatte der bestehende eiserne Uberbau
schon eine gewisse aussteifende Wirkung, die jedoch durch die
GroRe der Reibung der verhdltnism&Rig leichten Tragkon-
struktion auf den Auflagerplatten begrenzt wurde und prak-
tisch um so weniger in Betracht'kam, als bei jedem Durchfahren
eines Zuges trotz des erhdhten Normaldrucks die Reibung

Abb. 4. Elastische Aussteifung

infolge der Erschiutterungen fast bis auf Null sinkt. Es blieb
aber zunéchst zu erwdgen, ob nicht durch geeignete konstruk-
tive Mittel die Fahrbahntrdger zur Aussteifung herangezogen
werden kénnten. Ahnliche Vorschlage sind auch hier und ander-
waérts schon gemacht worden. Abgesehen von den notwendigen
teuren und wahrend des lebhaften Verkehrs schwer durchzu-
fuhrenden Verstdrkungen an den Trégern erheben sich prin-
zipielle Bedenken gegen diese wie gegen jede starre Aus-
steifung, besonders wenn sie nachtréglich angebracht werden
soll.  AuRer der erwdhnten Aussteifung durch die Fahrbahn-
trager standen Vorschldage zur Wahl, die durch Einziehen
von Eisenbetonbalken oder auch Rahmen den gewlnschten
Erfolg bringen sollten. Diese sollten etwa in Hohe des
Mauerschwerpunkts — um ein ,Ausrutschen" der Mauer
zu vermeiden — eine Aussteifungskraft eintragen und
so die Lage der SchluBkraft verbessern. Bei verhéltnis-
mé&Rig geringen Kosten und ohne jede Stérung des Be-

- Jede Verstarkung der Widerlagerkorper selbst war unmaglich
ohne Eingriffe_in den Bahnkorper, wodurch die Bedingung der Ver-
meidung von Betriebsstdrungen verletzt worden ware.
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triebes3 schien eine glnstige Ldsung gefunden. Dem
stand aber folgendes gewichtige Bedenken gegentiber. Unter
dem EinfluR von Temperaturerniedrigung (und des Schwinde-
vorganges) muflte sich der Balken oder Rahmenriegel ver-
kirzen. Die Mauer wiirde dieser Zusammenziehung folgen und
bei dem GroRtmall der Steifenverkirzung zum Stillstand
kommen. Bei jeder Temperaturerhohung nun, die nach dem
eintrat, muR3te die Steife infolge ihrer Ausdehnung die' Mauer
entweder vor sich herschieben — man beachte natirlich, daR
es sich um kleinste Bewegungen handelt — oder durch die ent-
stehende Druckkraft elastisch verkirzt event. in den weicheren
Mauerkorper eingedrickt werden. Das erstere gegen den
passiven Erddruck ist fast unmdglich und ruft jedenfalls wie
das letztere sehr hohe Spannungen in den Steifen hervor,
und zwar, wie eine leichte Uberlegung zeigt, unabhangig von
deren Querschnitt. Um sie bei einem Abstand der beiden Wider-
lager von etwa 12 m knicksicher zu gestalten, wéren die Quer-
schnitte, die noch die durch das Eigengewicht hervorgerufenen
Biegungsmomente aufzunehmen haben, sehr gro3 zu wéhlen,
und trotzdem wiurden die sonst als Ublich und zuldssig an-
gesehenen Spannungen wesentlich tiberschritten werden kénnen.
Jedenfalls sind sie unkontrollierbar und unregulierbar; nur ihr
moglicher und darum in Rechnung zu stellender Hochstwert
ist berechenbar. Fir den Widerlagerkorper selbst wirde die
entstehende groRe Druckkraft eine Gefdhrdung bedeutet haben,
wahrend sie fir den Zweck der Regulierung der SchluRkraft
ganz unnotig grol3 gewesen ware.

Zu 2. Es blieb also nur noch die vom Verfasser vorge-
schlagene elastische Aussteifung. Die starren Steifen waren
durch einen elastischen Kérper, der aber doch sicher die not-
wendige Regulierungskraft auf die Widerlager Ubertrug, zu
ersetzen. Als solch ein elastischer Kérper kam nur ein Drei-
gelenkbogen in Frage, dessen ,Federkraft" durch geeignete'
Belastung sichergestellt und auch genauestens berechnet werden
konnte. Das Wesen der ,elastischen Aussteifung” bestand
also darin, da3 der Schub eines Bogens, ebenfalls etwa im
Schwerpunkt der Mauer angreifend, als Aussteifungskraft
benutzt wurde. Der Bogen wurde in Eisenbeton ausgefihrt
und erhielt Eisenbetonfcdergelenke, die bei den kleinen Ab-
messungen als fertige Werkstiicke versetzt werden konnten
(Abb. 3). Die erwilnschte GroRe des Schubs wurde dadurch
geregelt, dal? auf dem Bogen Eisenbetonkésten erstellt und mit
Sand gefullt wurden, und zwar soweit, bis die Widerlager zur
Ruhe kamen. Aus Abb. 4 ist diese Wirkungsweise naher zu er-
sehen. Die GroRe der Kasten wurde so bemessen, dal3 sie bei
voller Sandfullung auch unter den ungtnstigsten Annahmen fir

3 Namentlich bei den Balken. Die Rahmenkonstruktionen, die
vermeiden wollten, der Mauer ein ungunstigerweise an der Vorder-
kante liegendes Zusatzgewicht zu geben, hatten durch ihre unmittel-
bar vor der bestehenden Fundamentkante erfolgende Griindung die-
selben Bedenken Wie die gegen eine Unterfangung der Widerlager
genannten hervorgerufen.
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denErddruck noch ausgereicht hatten. Sie wurden aber zunéchst
nur bis zur Halfte und spéter bis zu etwa zwei Dritteln gefullt,
worauf die Widerlager vollstandig zur Ruhe gekommen waren.
Da bei Temperaturdnderungen oder unter dem Einflul? des
Schwindens keine Anderung des Bogenschubs eintritt, so kénnen
auch keine unerwinschten und unkontrollierbaren .Spannungen
auftreten. Durch Anderung der Fiillhéhe kann man im_{brigen

Abb. 5. Das fertige Bauwerk kurz vor dem Ausschalen.

ohne wesentliche Kosten aufs beste einregulieren. Bei der Bau-
herrschaft war ein gewisses Bedenken zu Uberwinden, weil es
zunéchst nicht einleuchtend war, dal eine Verbesserung der
Verhéltnisse eintreten sollte, wenn das nicht geringe Gewicht
des Bogens und der sandgefillten K&sten dem Mauergewicht
noch hinzugefigt wurde, da doch schon vorher die zuldssige
Bodenpressung offensichtlich Uberschritten war. Allein der
vorliegende Fall war ein sehr lehrreiches Beispiel fur die Be-
deutung der Kantenpressung bei Stitzmauern. Trotz des zu-
gefugten Gewichts verringerte sich rechnungsméRig die Boden-
pressung auf etwa die Halfte, und der Erfolg blieb nicht aus.

Die Ausfihrung war denkbar einfach und selbstverstand-
lich fir den Bahnbetrieb ganz unbemerkbar, auRer dal3 die
Materialziige in Zugspausen an der Baustelle entladen werden
muR3ten. Die Kosten blieben in kleinen Grenzen. Die Photo-
graphie zeigt das Bauwerk wahrend der Ausfiihrung.

Es erubrigt sich, die nicht uninteressanten, aber einfachen

.Berechnungen mitzuteilen oder weitere Details zu geben.

Wesentlich ist ja auch nicht der vorliegende konkrete Fall,
son'dern die Idee der elastischen Aussteifung, deren Anwendung
vielleicht da und dort, selbst bei Neuausfihrungen, Vorteile
bringen wird, wenn auch aus schdnheitlichcn Grinden nur
selten die gezeigte unverhillte Form angewendet werden kann.

EIN NEUES VERFAHREN ZUR BERECHNUNG DER DURCHLAUFENDEN BALKEN.
Von Dipl.-Ing. Th. Beliakow, Prof. an der Technischen Hochschule zu Charkoiv, U.S. 8.R.

Der vorliegende kurze Aufsatz enthdlt einen Versuch zur
Berechnung der durchlaufenden Balken unter ausschlie3licher
Verwendung des Mdéhrschen Satzes und der Ritterschen Fest-
punkte in einer duf3erst einfachen Art durchzufihren. Das Ver-
fahren weicht vollstdéndig von den bisher bekannten ab, ohne
etwas an der wissenschaftlichen Strenge einzubiiRen. Es soll
als Einleitung zu einem Umbau der gebrduchlichen Berechnungs-
verfahren von Rahmenkonstruktionen dienen.

Als Grundbegriff gilt die Auffassung der Momenten-
flachen als Belastungen eines freiaufliegenden Balkens, indem
alle Beziehungen der gemeinen Statik zu diesen ,Momenten-
flachenbelastungen" Gebrauch finden. Statt der Drehwinkel
treten alsdann die Querkréfte, oder bez. Auflagerdriicke und

statt der Verschiebungen die statischen Momente fir die
Momentenflachenbeanspruchung in die Rechnung. Auf diese
Weise bekommt die Frage eine rein statische Bearbeitung.

Wir wollen weiter Uberall, wo es sich um Momenten-
flachenbeanspruchung handeln wird, die Benennungen mit den
Buchstaben ,MF" abkirzen, z.B.:

~MF-Belastung", ,MF-Querkraft", ,MF-Auflagerdruck".

I, Die Ermittlung der Festpunkte,

a) Analytisch.
laufenden Balkens mit festeingespannten Endauflagern be-
trachtet werden. Die Felderzahl sei beliebig, die Felderweiten
verschieden. Die Mittelauflager sind gelenkig, und es ist an

Es soll der allgemeine Fall eines durch-
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denselben weder eine Abhebung oder Senkung noch eine Ver-
schiebung in der Achsenrichtung ausgeschlossen. Der Balken
habe innerhalb jeder Offnung ein konstantes, jedoch von Off-
nung zu Offnung sprungweise veranderliches, Tragheitsmoment.

Wir setzen als bekannt voraus, daR in jeder unbelasteten
Offnung die Momentenlinie geradlinig durch den entsprechenden
Festpunkt verlauft; sind also die Momente an den Auflagern
eines unbelasteten Balkenfeldes bekannt, so erhalt man die
Lage des entsprechendes Festpunktes in einfacher Weise.

Es sei, wie in Abb. i, ein durchlaufender Balken lber vier
Offnungen am rechten Endauflager mit einem Moment ME

beansprucht. Die eingezeichnete Momentenlinie geht durch die
linken Festpunkte. Mit den eingetragenen Bezeichnungen ist;

ai: Oi—4j :Ma:Mijj; az; (12 a2 —Mg ; Mq
aze 08 aw Mc:Md; a4: (U maa) ~ Md sMe ;
und daraus:
Mal, Mb 2
1~ Ma+ Mb ** . Mb+ Mc'’
aa— MCl Mp Xk
Mc 4-Md I Md+ Me'

In ahnlicher Weise erhalt man fiir zwei nacheinander fol-
gende Offnungen Nr. (n— i) und (n) (Abb. 2):

My In—
My + Mu’

Mul,,

€y an—: 'Mu-f-Mw

Das sind die Abstdnde fir die linken Festpunkte; in gleicher
Weise erhdlt man die Abstande fir die rechten Festpunkte,
wenn man den Balken am linken Ende mit einem Momente Mv
belastet.

In jeder Offnung bildet die Momentenflache ein uber-
schlagenes Viereck, das als Zusammensetzung aus einem
positiven und einem negativen Dreieck betrachtet werden
kann. In der Abb. 3 ist die Zerlegung der Momehtenflachen in

diese Dreiecke fur zwei Offnungen veranschaulicht. Jedes
Momentendreieck bildet im Sinne des Mohrschen Satzes eine
MF-Belastung.
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Es sind also:
in der Balken6ffnung Nr. (n—1) die MF-Belastungen:

My In—
@) Fno-,- 2Ean—l =+ -IMvGn]
3) P — MERI T b Moen
in der Balken6ffnung Nr. (n):
“) Ist ! l\gujzn “eMit G,

M\V In
(5) Fn = + En =+ MW Qn
Hierin bedeuten:

In-1

Grd— ¢y

Wird jedes Balkenfeld mit je zwei MF-Belastungen als ein
frei auflagernder Balken aufgefal3t, so kann man die MF-Auf-
lagerreaktionen in ublicher Weise wie folgt bestimmen.

Die Momentengleichung fur das Zentrum V lautet:

— Qn—lIn—1+ Fn—— In—1

Setzt man in die Gleichung statt F deren Werte nach
(2) und (3) ein, so erhdlt man die rechte MF-Auflagerreaktion der
Offnung Nr. (n—) :

(6) Qn- . _ en- @My My).

Aus der Abb. 2 ist die Beziehung herauszulesen:

== =
n—1— iln-1

@ My = M

cC

Setzt man diesen Wert in (6) ein, so erhalt man:

(8) Qn- :f--g- Gh—+ M

Da der Balken Uber die Mittelstitzpunkte ununterbrochen
verlduft, so sind die Drehwinkel (auch
deren Tangenten) fur die beiden am Auf-
lager zusammentreffenden Enden der be-
nachbarten Balkenfelder einander gleich.
Nach dem Mohrschen Satze bedeutet dies,
daR die MF-Querkrafte direkt am Auflager
rechts und links ebenfalls gleich sind.
Mit den Bezeichnungen in der Abb. 4 ist also

Abb. 4.

sn-1 = Si,

da aber fur das rechte Auflager eines Balkens die Beziehung

S& -- Qn-l
und far das linke Auflager
Sn —“F Qn

gelten, so erhéalt man schlieRlich:

©) Q'n=~ Qn-I .
Mit den Bezeichnungen in der Abb. 2 ist folgende Beziehung
erhéltlich:

In Sn

(10) My - 1M,
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Die Mometengleichung fiir das Zentrum W ist:

|
Qiv "h 3 L+ F T 1 =:0
In Verbindung mit den Ausdriicken (9), ,(8), (4), (6) und
(10) erhalten wir nach einer kurzen Umrechnung den all-
gemeinen Ausdruck fur den linken Festpunktabstand in der
Offnung Nr. (n):

(i°i)

Gn In
Gn— Rn—
In—4 — an—

(11) 2Gn—1+ 3Gnu

Setzt man in diesen Ausdruck die Werte In'Gn, an—, bei
n=x 2, 3 usw., so bestimmt man die Lage der linken Fest-
punkte in den Offnungen Nr. 1, 2, 3 u. f.

= f

2G,1,
3Gi+6 g.;- ;

Die Ausdriicke fur die weiteren Offnungen werden ver-
wickelter, und es wére zweckmafiger, die Festpunktabstande
a3 a4 u. f. direkt in Zahlenrechnung zu ermitteln oder zu einem
dulerst einfachen Zeichenverfahren, das weiter angegeben wird,
zu greifen.

Der Fall eines frei, aber unverschieblich gestitzten, durch-
laufenden Balkens 1&Rt sich auch mit Hilfe des Ausdruckes (11)
berechnen, es soll nur ax gleich Null eingesetzt werden.

Dann ist:

a2~

G2b
a2 - 2Gl+ 3G2-

Zur Ermittelung der rechten Festpunkte ist keine andere
Untersuchung vorzunehmen, es soll nur im Ausdrucke (11) (n)
mit (n—1) und (n—1) mit (n) vertauscht und der Vorgang in der
umgekehrten Richtung (von rechts nach links) durchgefiihrt
werden; dann nimmt der Ausdruck (ri) folgende Form an:

i Gn— In—
bn-i

(12)

Gn bn

In bn

2Gn+ RGn—1

b) Graphisch. Das graphische Verfahren beruht auf
folgender wichtigen Eigenschaft der Festpunkte:

~Durch einen linken Festpunkt geht die Mittelkraft
der beiden linksseitigen MF-Krafte: der ;MF-Auflager-
reaktion Qlund MF-Belastung F1, durcli einen rechten Fest-
punkt die Mittelkraft von Qrund FL"

Die MF-Auflagerrealction Qn greift am Stutzpunkt U an,
die MF-Belastung F, im Abstande l/aln von U (Abb. 5).
Beide MF-Kréafte sind parallel
und gleichgerichtet; darum teilt
der Angriffspunkt deren Mittel-
kraft ihren Abstand umgekehrt
proportional den KraftegréfZen.

Mit den Bezeichnungen der
Abb. 5 hat man:

Abb. 5.

Xns/31»-Xn= FB:1,

In Verbindung mit den
ADb. 6. Ausdriicken 9, 8 und @
erhélt man:
X Gn In
Gn— an-

2Gn—1+ 3Gn —
Jn- man—i

Damit ist der obenerwdhnte Satz bewiesen. Er wird zur
Ermittelung der Festpunkte benutzt, indem man auf der Senk-
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rechten durch U einen Abschnitt gleich F,, und auf der Senk-

rechten im Abstande 1/3In von U einen Abschnitt gleich q,
auftrdgt (Abb. 6). Verbindet man die Endpunkte der Abschnitte
kreuzweise, so erhélt man deren Schnittpunkt X, der mit dem
Festpunkte Sn in einer Senkrechten liegt.

Abb. 7.

Zur Erlauterung des graphischen Verfahrens imganzen'wird
hier die Ermittlung der Festpunkte an einemBalken .auffunf'
Stutzen angegeben (Abb. 7).

Die Stitzweiten sind:

Ip= 80 m; 12= 120 m; 3= 15 m; 1, = 80 m.

Die Tragheitsmomente innerhalb jeder Offnung sind kon-
stant und &ndern sich sprungweise von Offnung zu Offnung:

Ji = Jr = 5°0 000 cm4
Ja = 15 Jx = 75° 000 cm4,
J3= 2 Ji — 1 000 000 cm4.

Das ElastizitatsmaR E kommt in allen Werten G vor und
kann daher weggelassen werden, also:

A . N 12 vin.
Pi: E Ji 16-io 4ctn ei2 16 *i0-4 enr
h
— . .o G. — 16 «10' 4cm '3.
G3 Ej3 15 io0 E i

Da der Balken an den aufleren Auflagern fest eingespannt
ist, so wird der linke Festpunkt in der ersten Offnung vom Auf-

lager A auf-j = 2,67 m weit entfernt; er fallt mit dem An-

Die andere MF-
ihren Angriffspunkt ebenfalls im Abstande

griffspunkt der MF-Belastung F, zusammen.
Belastung hat

aber vom anderen Auflager B gemessen.

Wird das Moment M. beliebig, z. B. gleich -f joicm' an-
genommen, so ist Mn -2MA = —2-+«iod4cm3.

Benutzt man die Ausdricke (2) und (3), so hat man:

3

Flcr.|-i-MAGL=+ 8

Fi=- - MBGt= - 16

und ohne weiteres:

Qi=+3——0Qj.

In der zweiten Offnung ist:
Fi--. MBg2 16 .

Trégt man auf der Senkrechten durch B die MF-Belastung
F2= 16 und auf der Senkrechten im Abstande /3L von B die
MF-Reaktion @ — 8 auf und verbindet kreuzweise deren End-
punkte, so wird durch den Schnittpunkt S2 die Lage der Senk-

rechten festgestellt, welche durch den linken Festpunkt S2 der
zweiten Offnung geht.
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Nach direkter Messung erhélt man a2= 2,67 m.

Jetzt kann die MF-Reaktion Q2 bestimmt werden; dazu
tragt man auf der 'Senkrechten durch das Auflager C die
Resultierende von F?, + Q* auf und-verbindet deren Ende mit
einem beliebigen Punkte T2 auf der Senkrechten im Abstande
a/32von C. Die Schnittpunkte der verldngerten Verbindungs-
geraden mit der Senkrechten durch den Festpunkt S2 be-

stimmen die MF-Reaktion Q& Es ist namlich:
@ = —3D9% = — Qs
Die Momentengerade, in der zweiten Offnung eingezeichnet,

geht durch den Festpunkt und bestimmt an den Senkrechten
durch B und C die Momente MB und Mc ; daraus erhalt man:

Mc = -f 6,99 igd cm3
und die MF-Belastung
F3 —4-~ mcg3= + 5242.

Hiermit wird das bekannte Verfahren an der linken Seite
der dritten Offnung mit F3 und Q3 wiederholt. Es ergibt sich:

a2= 3-11 m-
Dann hat man:
03 = + H6-26 = -r- Qi
Md = — 26,76 « io4cm3.

Der Momentenwert MDist hier analytisch bestimmt, da er
Uber die Grenzen der Zeichnung reicht.

Damit bestimmt sich:

sMD G4= —'214,08

und mit den Werten fJ und 4 erhélt man den letzten Fest-

punkt S.;: a4= 1,73 1. Da die Werte F4 und im Vergleich
mit V314 grof3 sind, so bilden die Verbindungslinien einen zu
spitzen Winkel und dadurch biRt die Genauigkeit ein. Um
diesem Mangel abzuhelfen, tragen wir die Werte Fjund 4
in einem verkleinerten MaRstabe auf.

Vollkommen &hnlich gestaltet sich die Ermittlung der
rechten Festpunkte, nur soll man rechts beginnen und von
Offnung zu Offnung nach links Vorgehen.

Der im vorstehenden entwickelte Vorgang gilt vollstandig
fiir den Fall eines Balkens mit innerhalb jeder Offnung unver-
&dnderlichen Tragheitsmomenten. Das Verfahren taugt aber
ebenfalls fiur den Fall eines verdnderlichen Tragheitsmomen-
tes, es sollen nur folgende Abdnderungen eingefiihrt werden.

Wéhrend im ersten Falle die MF-Belastungen einfache

Dreiecke mit einem Inhalte F = ZMEI bilden, sind es im zweiten

besondere Gebilde, deren Gestalt kann in einfacher Weise er-
mittelt werden.

In Abb. 8 ist das Momentendreieck eingezeichnet, die Abb. 9

stellt die Anderung der Tragheitsmomente ldngs der Offnung dar.

Die Stitzenweite Intei-

len wir in m gleiche

Teile in der Weise, dafd

Abb. 8 innerhalb jeder Tei-
lungsstrecke das Tréag-
heitsmoment unveréan-
derlich  angenommen

. Abb 9. werden kann. Zugleich

wird auch das Momen-
tendreieck in m Streifen
der Breite s eingeteilt. Bezeichnet man mithx die Mittelhéhen
dieser Streifen und mit x deren Abstdnde von der rechten
Stutze W, so ist offenbar s. hx der Inhalt eines Streifens.

Dieser Streifen ist in der Abb. 8 durch Schraffur hervor-
gehoben worden. Es ist klar, daf

h =M X
U In
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Bezeichnet man den Inhalt des schraffierten Streifens mit
f, so erhalt man:
In _ X _ MUX

f=sh, m 1, m

‘My.

Der Ausdruck Ex -

die dem schraffierten Streifen des Momentendreieckes ent-
spricht. Es laRt sich fur jeden Streifen ein &hnlicher Ausdruck
schreiben. Addiert man alle m Ausdriicke, so ergibt sich die
MF-Belastung fiir die ganze Offnung. Bezeichnet man diese

MF-Belastung mit F,, so erhdlt man:

T#IYJVX bedeutet eine MF-BeIastun%,.

In
» Y

In
, Mu, X' X
N 1'n

1AE 21i Jx

Mux
TnlEj; =

Jetzt bestimmt man den Angriffspunkt fur die MF-Be-
lastung f!, er ist zugleich der Mittelpunkt flr die Kréfte
Mux
mE jx'
Zentrum in W:

Dazu schreiben wir die Momentengleichung mit dem

il
Mu x3
2 mEJX

In dieser Gleichung bedeutet X, den Abstand des ge-
suchten Angriffspunktes von der Stiutze W.

Setzen wir in diese Gleichung den Wert Fj, aus (r3) ein,
so erhdlt man:

In
. X3 X
Xoi >1 X 2 JX

Dieser Ausdruck ist in dio entsprechenden Momenten-
gleichungen statt 2/3In einzutragen.
In dhnlicher Weise erhdlt man die zweite MF-Belastung:

(14)

In

r_v" Mwx, Mw ' x>
(15) ""Zj inEl, ‘ nilf X,
In In
16 N
(16) I,

In den Ausdriicken (15) und (16) sind die Abszissen
und der Abstand X 3 von der Stitze U zu messen.

Ohne in weitere Betrachtungen einzugehen, wollen wir nur
die Gleichung (ioj) in der Gestalt vorfuhren, wie sie im Falle des
verdnderlichen Trégheitsmomentes aussieht:

W) — QL4 —FL X}

Die MF-Auflagerreaktion ist auf Grund der entsprechenden
F und X der vorstehenden Offnungen zu ermitteln. Die Be-
ziehung zwischen den Momenten M6 und Mw in den Ausdricken
(13) und (15) entspricht dem Ausdrucke (10).

In &hnlicher Weise erhélt man aus der Gleichung (17)
die Ausdriicke fur den Festpunktabstand an.

Indem man links beginnt und von Offnung zu Offnung nach
rechts vorruckt, erhdlt man alle linken Festpunktabstdnde, und
in entgegengesetzter Richtung handelnd die rechten Fest-
punktabstédnde.

Bemerkung. Die Ermittlung der Ausdriicke fur F und X
hat eine gewisse Ahnlichkeit mit den Vorfithrungen von Dr.-Ing.
E. Suter in seinem ausgezeichneten Werke: ,Die Methode der
Festpunkte" S. 42 u. ff.: Verfahren zur Ermittlung der Drittel-
linien ; weitere Durchfuhrungen in unserem Aufsatze und in dem
des Dr. Suter sind vollkommen verschieden.
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Die analytische Ermittlung der Festpunkte fallt etwas ver-
wickelt aus, es wird einfacher, die Aufgabe zahlenmé&R3ig zu be-
handeln oder zum graphischen Verfahren zu greifen. Dabei be-
achte man, daR in der Abb. 5 statt I/3Inein Abschnitt gleich
In—x!, nach (14) von U an aufgetragen werden soll und bei der
Ermittlung von bn in entsprechender Weise von W der Ab-
schnitt gleich In—X,, nach (16).

Il. Die Ermittlung der SchluBRlinie.

a) Analytisch. Mit der Ermittlung der Schlu3linie wird
eigentlich die Losung der Balkenaufgabe erledigt: ist die Lage
der SchluRlinie in einer belasteten Offnung bekannt, so kann die
Momentenlinie fir den ganzen Balken eingezeichnet werden —
auf Grund der vorermittelten Festpunkte. Bei den Ublichen Ver-
fahren gebraucht man zum Aufbau der Schluf3linie die bekannten
Kreuzlinien, deren Schnittpunkte mit den Festpunktsenk-
rechten in den Schlu3linien liegen. Es sollen aber vorerst die
Kreuzlinienabschnitte ermittelt werden, und das ist wohl eine
ziemlich weitlaufige Arbeit.

Die Verwendung der vorentwickelten Eigenschaft der Fest-
punkte gewdhrt uns die Mdglichkeit der Ermittlung der Auf-
lagermomente, womit die Aufgabe der SchluBlinie eine duf3erst
einfache analytische sowie graphische Ldsung erhélt.

Es sei in der Abb. 10 die Balkendffnung Kr. (n) als ein
freiaufliegender Tréger aufgefal3t. Die der duf3eren Belastung
entsprechende Momentenflache, durch E Jn dividiert, sei mit
Fn und die Abstdnde des Momentenflachenschwerpunktes von
U und W mit cnund dn bezeichnet.

AuRBer der MF-Bclastung F wird das Balkenfeld Nr. (n)
noch von den MF-Belastungen F'n und Fa beansprucht —
infolge des Einflusses der Nach-

U B N2(n) baréffnungen. Es ist klar, daf
/ /
A———l} : F,-® 2MuG,
! -Cn~ !
Whn,
Abb. 10. Fe=' v MwGn:

AuRerdem sind an den Auflagern U und W noch die MF-
Auflagerreaktionen:

« Vv (*-.nr f

I

-~ - QH=—T Gn+l|j(2° InRI  bn4*l

Im ganzen wirken auf dem Balkenfelde No. (n) funf MF-
Krafte:

die &uRere MF-Bclastung,

Fn die MF-Belastung — von den Stiitzenmomenten,

QU gie MF-Auflagerreaktionen.
Qn/

w Von allen diesen Kraf-
n Tek ten hat nur F positive Rich-
tung, die Ubrigen negative;
Abb. 11. Abb. 11 zeigt das Schema

ihrer Wirkungsweise.
Dieses Kréftegebilde soll Gleichgewicht halten. Nur die

MF-Belastung F allein ist bekannt.

Es werden die beiden an der linken Seite der Offnung

.wirkenden MF-Kréfte Qf, und FA zu einer Mittelkraft R,
zusammengesetzt. Diese Mittelkraft geht gemé&R den vorigen
Erorterungen durch den linken Festpunkt. Beide MF-Krafte
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sind parallel und wirken in einer und derselben Richtung,
darum ist:

(18 Rn- —Qn—Fn= —g-GnlML(@2- 4 i*-L— ) G,

In der gleichen Weise ist an der rechten Seite:

Jetzt wird die MF-Belastung Fn in zwei parallele Seiten-
krafte fn und fn zerlegt in der Weise, dal® f,, durch den linken

Festpunkt und f, durch den rechten Festpunkt gerichtet
sind.

Fir diese Seitenkrafte erhalt man sehr einfach deren Aus-
dricke :

rl Fn (dn*-bn)
In— (all-f- bnj
(20)
f Fn (cn—Rn)
” In— (Rn+ bn)

SchlieBBlich hat man statt der Gruppe von funf MF-Kréften

vier Kréfte, die paarweise (R, und f,; R, und f,) durch die
zwei Festpunkte gerichtet sind und entgegengesetzt wirken
(Abb. 12). Da diese vier Kréafte im Gleichgewichte sind, so
werden sie offenbar paarweise einander gleich:

11 r
Rn=in; Rn=1n, 33 II'nW

oder: Abb. 12.

+3 <1 =
(21)

In  (a,-]-bnj
Vermittelst des Ausdruckes (n) ist:

én_ll?_ ipz_}:r/\‘]:Lj + 3en_ _G]nﬂ

(22]

und vermittelst (12), das aber fiir die Offnungen Nr. (n) und
(n + 1) geschrieben wird, hat man:

bn+l
I'n+1°*

(23)

Die linken Teile der Gleichungen (21) lassen sich mit Hilfe

der Gl. (22) und (23) vereinfachen, und schlie3lich ermittelt
man die Auflagermomente:

6 Fnéan (dg — bnl
Gnln [In — (an-j-b,,) ]
(24
M. 6 Fn bn (Ch— Rn)
Gnlin[In — (an-J-bn) ]

Mit diesen Auflagermomenten erhélt man ganz einfach die
SchluB3linie; in Verbindung mit der Mdmentenlinie fir den frei-
aufliegenden Balken bildet die Schluf3linie das wirkliche Mo-
mentendiagramm fiir die belastete Offnung des durchlaufenden
Balkens. In den iibrigen unbelasteten Offnungen ist die Mo-
mentenlinie durch die Festpunkte vollkommen bestimmt.

b) Graphisch. In der Abb. 13 ist UW die belastete
Offnung Nr. (n) eines durchlaufenden Balkens mit der einge-
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zeichneten Momentenflache fir den frei aufliegenden Fall; es
sind weiter:

Fn die MF-Belastung,

¢, der Abstand Fnvon U,

dn der Abstand Fn von W,

an der Abstand des linken Festpunktes von U,
bn der Abstand des rechten Festpunktes von W,

On die linke MF-Auflagerreaktion der Offnung Nr. (n),
Q, die rechte MF-Auflagerreaktion der Offnung Nr. (n),
F, die linke MF-Belastung durch das Auflagermoment Mr ,
F, die rechte MF-Belastung durch dasAuflagermoment Mw.

Man soll die MF-Belastung Fnin die beiden Seitenkréafte fj,

und fii zerlegen. Dazu ziehen wir in der Abb. 13 eine wage-
rechte Gerade und verbinden deren Schnittpunkte mit den

Senkrechten durch die Festpunkte — die Punkte u und v
mit einem beliebigen Punkt w auf der Richtung von Fn. Jetzt
tragen wir auf einer senkrechten Geraden (Abb. 14) einen Ab-
schnitt HK auf, der in einem beliebigen Mal3stabe die MF-Be-
lastung Fn darstellt. Durch die Punkte H und K ziehen wir
parallel zu uw und wv die Geraden HO und KO, deren Schnitt-
punkt O den Pol eines Krafteplanes darstellt und das Dreieck
uw v, das entsprechende Seileck fur den Fall, wo die Mittel-
kraft mit der Richtung der MF-Belastung zusammenféllt und
die Seitenkréfte durch entsprechende Festpunkte gehen. Zieht
man durch den Pol O einen Strahl 1 parallel zu der Seileck-
seite uv, so schneidet er den Abschnitt HK in zwei Teile KN

und NH, es sind offenbar die Seitenkrafte f, und fn, welche

laut der Abb. 12 den Mittelkraften R”™ und R[, gleich sind und
in entgegengesetzter Richtung wirken. Jede von den zwei

MFE-Kraften Ru = f» und R, = f, sollen in die Seitenkrafte:
QU und FI, an der linken Balkenseite und entsprechend Qg

und Fn, an der rechten zerlegt werden. Dazu bilden wir, wie vor-
her, die Seilecke: u, w, v; und u,, w,, vf, und die entsprechenden
Kraftepldne, indem die Abschnitte NH und KN die Mittel-
krafte Rn und Rn darstellen und die Punkte Oj und 02 die
entsprechenden Pole. Zur Vereinfachung der Zeichnung wéhlt
man die Punkte w, und w,, in der Weise, dalR die Seileckseiten:
u, w, dem Strahle 2 und v,, w,, dem Strahle 3 parallel sind. Den
Pol Oj erhdlt man, indem durch N eine Gerade parallel zur
Seileckseite w, v, bis zum Schnittpunkt mit dem Strahle 2 ge-
zogen wird; in &hnlicher Weise wird der Pol 02 ermittelt.
Zieht man durch Oj und 0 2 die Geraden OjNJ*und 0 2N2pa-
rallel zu den Seileckseiten u, v, und u/; v,,, so bestimmen offenbar
die SchnittpunktcNjundN2die AbschnitteN2N = Fn und NNX2=

Fn im Mal3stabe des Abschnittes HK.

Da Fn gleich y2My G, ist, so erhdlt man das Auflagermo-
ment MI;, indem man den Abschnitt NNj durch y2 Gn teilt;
das Auflagermoment Mw erhélt man in ahnlicher Weise.

Hiermit ist die Ermittlung der Lage einer SchluB3linie im
belasteten Felde eines durchlaufenden Balkens abgeschlossen.
Es soll noch in wenigen Worten der Fall eines ldngs der Offnung
verdnderlichen Tragheitsmomentes behandelt werden.

Die Festpunkte sollen in der Weise, wie es vorher seiner-
zeit beschrieben wurde, ermittelt werden. Die MF-Belastung
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Fnund die Lage ihres Mittelpunktes, also die Abstdnde cnund
da, werden folgendermaflRen ermittelt (Abb. 15).
Es wird die Stltzweite Inin
m gleiche Teile geteilt, dabei
wird die Momentenflache auch
in m Streifen von der Breite s
eingeteilt.
Die mittleren H6hen der
Streifen hx bedeuten die ent-
sprechenden Momenten Mx, also:

. hx - M,
Die Flacheninhalte der
Streifen: Xn >
fXx —s hx —Mxs. Abb. 15.

Daraus folgt:
In In In
X1 S_ sV M _ Mx
(29) f" -2 ej;- e Z tt~A"mE X,
Der Angriffspunkt dieser MF-Belastung ist zugleich der
Mittelpunkt fir die Krafte -'-M

mEJX’
Die Momentengleichung mit dem Zentrum in W:

LV A - F X A ;
UE Amb ©
daraus:

In

| | 1
\r) MxX . In En Mx _ Mx x Vn Mx
mE%jM-mE@ &”%i&:% Jx m

Die Abszissen x und X nin den Ausdricken (25) und (26)
werden von dem Auflager W gemessen.

Es ist klar, da im Fall des verdnderlichen Tragheits-
momentes sollen in die Ausdriicke (24): die entsprechenden
Festpunktabstédnde, als Fn— der Wert aus (25), statt dn— der
Wert XHaus (26) und statt cn— der Wert In— X,, eingesetzt
werden.

Bei der graphischen Ldsung handelt man mit diesen
Werten; der Angriffspunkt der MF-Belastung F,, ist mit dem
Abstande X nvon dem rechten Auflager W — Ausdruck (26) —
zu bestimmen, und die Angriffspunkte der MF-Belastungen

f!l,und Fn sind nicht als Drittelpunktc, sondern nach (14) und
(16) zu bestimmen.

(26) Xn |

m
Abb. 16.

Die Abb. (16) und (17) stellen vollkommen die Ermittlung

der MF-Belastungen Fn und Fn dar. Setzt man diese Werte in
die Ausdricke (13) und (15) ein, so erh&lt man daraus:

mEF* mEF,

27 My= — X (28) Mw = - J*Fl_“_ .
% I Zd] hi
In In
Die Nenner -j- und -p- sind bei der vorstehenden
0 0o 1

Ermittlung von Xa und X2 bestimmt worden, sind also bekannt.
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Von Regierungsbaumeister

In den letzten Jahren ist im noérdlichen Teil von New
Jersey die Stauanlage ,Wanaque Dam", die als Erweiterung
der Wasserversorgung der Stadte Newark, Paterson, Passaic
usw. dient, gebaut worden; hierbei wurden unter anderen Bau-
verfahren auch, Gber 4 km Transportbédnder fir die Material-
transporte zur Herstellung der 'Dammanlagen verwendet.

Das Staubecken, das rd. 10 km lang und 1,6 km breit ist,
hat ein Aufspeichcrungsvermdgen von 28 000 000 000 Gallonen
(= 106 Mill.m3),sodal’ esdie angeschlossenen
Stadte und Ortschaften mit 100 000 000
Gallon (= 378 500 m3) Wasser téglich ver-
sorgen kann. Seine kunstliche Absperrung
erfolgt duych den Wanaque - Damm als
Hauptdamm von rd. 500 m Lé&nge im
Tale des Wanaqueflusses, der, der Anlage
ihren Namen gegeben hat, und durch
5 anschlieBende kleinere Seitenddmme.

Die Herstellung der Staudamme er-
forderte etwa 60000 m3 , Beton, Uber
780 000 m3 Bodenanschittungen und niehr
als 30 000 m3 Felsausbruch.

Wahrend an den Seitenhédngen des
Wanaque-Tales der Fels (Gneis) offen zu-
tage trat, war er in der Talmitte von einer
etwa 30 m starken Geschiebeschicht, in
der sich ein starker Grundwasserstrom
bewegte, Uberlagert. Als Dammkonstruk-
tion wurde ein F.rdwall mit Betonkern
gewéhlt. Geeigneter Boden fir die Damm-
abdichtung war nur weit verstreut in
dinnen Lagerungen (30—60 cm Stéarke)
bis auf 2,4 km Entfernung von der Ein-
baustelle erreichbar.

Innerhalb des Staudammes durften
bei den Arbeitsausfihrungen laut Bau-
vertrag keine Tiere verwendet werden;
bei der Befdrderung des Anschittbodens von den -Gewinnungs-
Stellen aufRerhalb des Stauraumes bis zum Hauptdamm muf3te
der Wanaqueflu3, infolge einer grofen Schleife, die er hier
nimmt, zweimal Uberschritten, sowie eine Eisenbahn und eine
Stralle mit starkem Verkehr gekreuzt werden. In Hinsicht
dieser besonderen Transportverhdltnisse hatte die Baubehodrde
dem ausfuhrenden Unternehmer bei der Ausschreibung der
Arbeiten und Lieferungen die weitgehendste Verwendung
mechanischer Transportmittel anempfohlen.

Bei den vergleichenden Kostenuntersuchungen uber die
verschiedenen Transportmdglichkeiten hatte cs sich gezeigt,
dal bei den gegebenen ortlichen Bauverhdltnissen fur die
Heranbringung des Betonmaterials und des Anschittbodens
fur den Hauptdamm die Verwendung des Transportbandes
allen anderen Foérdermitteln vorzuziehen war. Muldenkipper-
und mLokomotivbetrieb auf Schmalspurgleisen kam nur in
beschranktem MaRe zur Anwendung und teilweise als Zu-
bringer zu dem Haupttransportband im Stauraum.

1. Die Grindung des Betonkerns im
Wanaque-Damin.

Die Grundung des Betonkerns, die in offener Baugrube
zwischen Lackawanna-Spundwandeisen erfolgte, wurde in
einem besonderen Bauvertrag, bevor die anderen Bauarbeiten
zur Vergebung kamen, durchgefihrt. Man stellte zuné&chst
im Zuge des herzustellenden Betonkerns einen breiten offenen
Einschnitt mit. beiderseitigen B&schungen bis zum Grund-
wasserspiegel her, um mit kirzeren Spundwandbohlen auszu-
kommen und ein gutes Planum fir die Abdichtungs- und
Eammarbeiten zu erhalten (Abb. 1). Die Rammarbeiten er-

Abb. 1.

Dr.-Ing. Il. Griesel, Berlin.

folgten mit zwei Rammen, sic wurden ungefdhr an der tiefsten
Stelle des Felsens begonnen und zu beiden Seiten der herzu-
stellenden Baugrube gleichmdRig in einer Richtung vorgetrieben.
Zum Setzen und zur Fuhrung der Spundbohlen benutzte man
ein starkes hdlzernes Fuhrungsgerust, das eine Wand von etwa
50 Spundwandbohlen beiderseits der herzustellenden Baugrube
aufnehmen konnte. Zuerst setzte man die Spundbohlen ein
und rammte sie so tief, dal ein dichtes Fach hergestellt und

Herstellung der Baugrube fur den Betonkern.

eine gerade Fuhrung der Spundwand gewdhrleistet war. Die
groRte Sorgfalt wurde dem Setzen der ersten Spundbohle
zugewendet, da diese als Fihrung der ndchsten Bohlen diente.
Nachdem so die beiden ersten Fache gebildet waren, wurde
mit dem Tieferrammen der drei'mittelsten Bohlen auf jeder
Seite begonnen; hierbei galt als Regel, dal keine Bohle tiefer
als etwa 1,20 m gegenuber der -Nachbarbohle heruntergetrieben
wurde. Man setzte dieses Verfahren so lange fort, bis die
mittelste Spundbohle vollstdndig in den Boden eingerammt
war, so dal die anderen Spundbohlen von dieser Mittelbohle
zu beiden Seiten treppenférmig bis zu der Endbohle des Faches
anstiegen. Hierauf war das Fuhrungsgerist um eine Fachwerk-
breite weiter gerickt worden, und das Setzen und Rammen
des néchsten Faches begann in der gleichen Weise. Da die
Spundbohlen nicht in der erforderlichen Lédnge zur Verfiigung
standen, mufRten beim Tieferrammen des ersten Faches die er-
forderlichen neuen L&ngen auf dieses aufgesetzt werden, was
mittels Verlaschung durch KopfstoR geschah, fur die Ver-
laschung hatten .die Spundbohlen vor dem Rammen ent-
sprechende Ldcher fir die Laschenbolzen erhalten. Durch
dieses Ranunverfahren erreichte die mittelste Spundbohle des
ersten Faches, nachdem das dritte Fach in der Rammrichtung
gesetzt war, eine Tiefe von etwa 25 m und damit den festen
Felsen. Beim weiteren Fortschreiten dieses fachwerkartigen
Rammens wurden so die weiter anschlie@enden Spundbohlen
durch Aufsetzen einer neuen Lange bis in den Felsen getrieben.
Die erforderliche Lange stellte man durch Sondiereisen fest,
bevor man die aufzusetzende Bohle Zuschnitt, da die Felslinie
zwischen den hergestellten Bohrléchern nicht gradlinig verlief.
Die so hergestellte grof3te Bohlenldnge soll 26 m betragen haben.
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Zum Rammen wurde die gewdhnliche amerikanische Bau-
ramme benutzt, die auf Holzschwellcn mittels eiserner oder
holzerner Walzen bewegt wird. Die H6he des Rammgerustes
betrug 23 m und wurde durch eine aufgesetzte Verlangerung
bis auf 28 m vergroRert (s. Abb. 2), um so geniigenden Raum
fur die Aufrichtung und das Setzen der langen Spundbohlen
zu erhalten. Als Rammbédr benutzte man die tiblichen amerika-
nischen Dampfhammer.

Nachdem auf der einen Seite, der Nordhélfte des Haupt-
dammes, die Spundwdande beiderseits der herzustellenden Bau-
grube geschlagen waren, wurden die Rammarbeiten auf der
anderen Seite, der Sudhélfte, fortgesetzt und mit der Aus-
baggerung der Baugrube zwischen den geschlagenen Spund-
wanden mittels eines Greifbaggers (clamshell buchet) abschnitt-
weise begonnen. Die Aussteifung der Baugrube erfolgte
durch Holzsteifen. In groRerer Tiefe muflten in die talauf-
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bechelfsméaRige Grundwasserabsenkung durch Sickerlocher ent-
stand spéter ein groRerer Gelédndeeinbruch.

2. Die Fertigstellung des Betonkerns.

Die konstruktive Durchbildung des Haupterddammes zeigt
Abb. 2. Nachdem der Betonkern gemé&R des ersten Bauvertrages
bis Uber den Grundwasserspiegel fertiggestellt war, wurde mit
dem Hauptbauabschnitt, dem Bau der Ddmme usw. begonnen.
Man errichtete zun&chst in der L&ngsachse des Betonkerns
auf der ganzen L&nge des Dammes als Hilfskonstruktion eine
leichte eiserne Fachwerksbriicke aus Paralleltragern (Abb. 3),
deren oberste Tragerebene gleichzeitig als Laufbahn fur die
Transportbdénder W8—W, und G—H (s. Abb. 5) diente. Weiter'
diente diese Brucke fur die Aufhdngung und das Fortbewegen
der Einschalungsformen fir den Betonkern, der Betongicl3-
anlagen und der Rinnen fir die Anschiuttung der Bdschungen

BMm
[v.90m
150 STio?-
+315
Pf/os/erunrif, ) Gewdhn/icho
Gevyahr}/. « 'Erdechiffung
Tif  Z2'V'dFEnG.
Ge/dnde-Oberkanfe
,3,55m
!
Abb. 2. Die koustruktive Durchbildung des Hauptdammes.

warts stehende Spundwand Loécher eingeschnitten werden,
um durch Sickerrohre den starken Grundwasserdruck herab-
zumindern und damit die Gefahren des Eindruckens der Spund-
wand zu verhiten; denn man hatte nur eine offne Wasser-
haltung in der Baugrube vorgesehen, ferner muf3ten besondere
Vorkehrungen fur die Wasserhaltung beim Betonieren an den
tiefsten Stellen der Baugrube durch Anlegen von Sickerbrunnen
getroffen werden, um einen guten und 'dichten Anschlufd des
Betonkerns auf dem dichten Felsen zu erreichen. Durch diese’

SMjrerrragyy rr1

o
1
: o A X

Abb. 3.
- Im Vordergrund das Transportband P.

Fertiggestelltes Betonkernfundament mit der Fachwerksbricke.

von Band G—H aus; ihre Stitzen galten als Eisenbewehrung
des Kernes.

Wie in Nordamerika 0dblich, wurde zum Betonieren nur
GuRbeton verwendet; demgemadR mufften die Einschalungen
sorgfaltig hergcstellt werden. Fur die Einschalung des Beton-
kerns ~benutzte man. zwei Einschalungsformen, eine leichtere
aus Holz fiir das Betonieren der schwacheren Kernteile, wie sie
auf Abb. 7 zu ersehen ist, und eine schwerere in Eisenfachwerk,
Abb. 4. Die leichteren Einschalungstafeln bestanden aus Holz-

Abb. 4.
Die eiserne Schalung.
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fachwerk, das innen eine dichte Holzverschalung trug. Die
sich gegeniberliegenden beiden Schalungstafeln wurden durch
Spannschrauben genau eingestellt, so dalR beim Betonieren

Abb. 5. Die schematische Darstellung der Transportanlage

des Staudammes.

keine Verdnderungen eintraten; in der senkrechten Achse
wurden sie durch Konsolen abgestitzt.

Bei den schweren Einschalungstafeln fiir den Hauptteil
des Betonkerns bestand das eiserne Fachwerk aus kraftigen

Baggereinschnitt

Abb. 6. Die Anordnung des Transportbandes im Stauraum.

senkrechten und leichteren wagerechten Fachwerktragern,
deren Felder noch durch diagonale Zugstangen verspannt
waren, und die auf das Eisenfachwerk aufgelegte Schalung
aus Holz. Die sich gegeniuberstehenden Schalungstafeln
wurden ebenfalls durch kraftige Spannschrauben zusammen-
gehalten und eingestellt; sie ruhten in der senkrechten Achse
auf Rollen, die auf einer Langsschiene liefen, um die Schalung
in der wagerechten Richtung leicht verschieben zu kdnnen.
Die Langsschienen lagerten auf kraftigen Konsolen, die in den
Spannschraubenldchern, die man spéter auszementierte, auf-
gehangt waren. Der GulRbeton wurde sorgféltig in die Schalung
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eingebracht, damit keine Entmischung eintrat und an der
Schalung gut eingestochen, wodurch die AufRenflaichen des
Betons ein sehr gutes und dichtes Aussehen erhielten. Frei-
bleibende Sichtflachen wurden, wie bei den meisten amerika-
nischen Betonbauten, nur abgeschliffen, wodurch eine gute
und gefallige Wirkung erzielt wird.

Die Einschalung der Gewdlbelcibung der beiden Entnahme-
bzw. Entleerungsstollen bestand aus einem auf Schienen
fahrbaren eisernen Schalungsgerist, das eine Holzschalung
trug. Fur das GieRen hatte man noch einen besonderen Giel3-
turm aufgestellt (s. Abb. 7). Hierzu wurde der Beton von dem
Band Wa—W9durch eine Rinne nach dem Ful3 des Giel3turmes
geleitet und durch den Betonkibel des GieRturmes nach der
Giel3rinne gehoben. Diese Stollen dienten wahrend des Damm-
baues zur Durchleitung des Wanaqueflusses.

3. Die Transportbandanlage des Hauptdammes.

Die Anordnung der Bandanlage fir die Herstellung des
Wanaque-Dam'mes ist in Abb. 5 schematisch dargestellt; die
eingetragenen Zahlen geben die Breite und ungefédhre Lange
der einzelnen Bénder an.

Auf dem Band A—B—C—D—E—F, das Abb. 6 im Ge-
lande zeigt, wurden einmal die Betonzuschldge, Kies und Sand,
die Uber das Band W1 nach der Aufbereitungsanlage weiter-
gingen, herangebracht und andererseits das Anschittmaterial,
das innerhalb des Stauraumes gewonnen wurde, Uber das
Band G—H zu den Einbaustellen befdrdert. Mit dem Band
M—N—O—P brachte man das auf3erhalb des Staubeckens zu
gewinnende weitere Erdmaterial fir die Dammabdichtung
heran.

Die Betonzuschldge, Kies und Sand, so wie sie bei der
Baggerung anfielen und uUber das Band Wx zur Aufbereitungs-
anlage kamen (Abb. 7), wurden hier gesiebt und aufbereitet

und dann durch die Bander W* und W3
auf die Lagerplatze, in grobe und feine
Zuschlége getrennt, gebracht. Unter den
Lagerplatzen in einem Kanal lief das Band
W4, um von hier den Sand und Kies geson-
dert Giber das Band W5nach der Betonmisch-
anlage zu fordern. Fir die Heranbringung
des Zements vom Zementschuppen diente
das Band W6—W7.

Uber der Betonmischmaschine befan-
den sich zwei Silos, das eine fir Sand, das
andere fur Kies, in die das Band W4—Ws
abwechselnd forderten; diesem konnte bei
der Kiesbeférderung entsprechend dem
Mischungsverhdltnis der Betonzuschlage
eine ungefahr doppelte Geschwindigkeit
erteilt werden. Zwischen dem Betonmischer
und den beiden Silos war ein trichterférmiger
Kasten eingefugt, in den der Kies und
Sand in dem vorgeschriebenen Verhaltnis
aus dem Kies- bzw. Sandsilo abgeschleust
wurde; hier erfolgte auch die Zusetzung des

Zementes von Band W7 aus. Von dem
trichterformigen  Kasten gelangte der
trockene, ungemischte Sand, Kies und

Zement nach der Mischtrommel, worin
die Mischzeit nicht unter 1 Minute bei
r5:—20 Umdrehungen pro Minute betragen durfte. Die Beton-
mischmaschine entleerte in eine Schleuse Gber dem Band Wa,
vonwelcher der fertige Betonauf dasBand gleichmé&fRigabgelassen
und durch das Band Ws—W$9 auf dem eine fahrbare Abstreich-
vorrichtung lief, nach den Einbringungsstellen gebracht wurde.
Das Band Wg—W?9 hatte man einbaubar verlegt, so dal3 der
fertige Beton wahrend des Bandtransportes im Winter auch
gegen Kalte geschitzt werden konnte.

In dem Baggereinschnitt (Abb. 6) waren die B&nder A—B
far die seitliche Verschiebung noch auf besonderen Rollen-
rahmen, die auf senkrecht zur Bandachse verlegten Schienen
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liefen, gelagert, um diese Bdnder dem Lo&ffelbagger leicht nach-
rickcn zu koénnen. Der Bagger arbeitete zunéchst in einen
Schittrichter, von dem das Baggergut auf das Transportband
gleichmaRig ablief.

Das auf dem Band M—N—O—P herangebrachte An-
schuttmaterial wurde durch einen Schurfer mit Motorantrieb

Betonmisch-
anlage

Aufbereitungs-
anlage

Abb. 7.
mit dem Entnahme- bzw. Entleerungs-Stollen.

(Abb. 8) gelést und sogleich mit dem Transportband des
Schirfers in eiserne vierrddrige Karren mit Bodenentleerung
Ubergeladen. Fir den laufenden Betrieb des Schiirfers bendtigte
man drei Karrenziige mit je drei Karren, die ein Raupen-
schlepper zog; die Karrenziige wurden bei der Beladung in
gleicher Geschwindigkeit, mit welcher der
Schurfer fuhr, gezogen und dann auf
einer Rampe Uber dem Ende des Bandes M
entleert. FuUr die gleichméaRRige Belastung
des Bandes M hatte man ein kurzes Ver-
teilungsband vorgesehen. Der Gerustbau
des Bandes P ist im Vordergrund auf
Abb. 3 ersichtlich; er bestand, wie auch
bei den anderen B&andern, vorzugsweise
aus unbearbeiteten und auf der Baustelle
gewonnenen Hdolzern.

Alle Bénder waren auf dreiteiligen
Rollen gelagert und wurden durch Elektro-
motore angetrieben, das Band W8 hatte
eine Hochststeigung von etwa 44% und die
anderen eine solche von 20—25%.

Der Vorteil der Transportbandanlage
bestand darin, dal3 sie sich bei den ge-
gebenen Transportverhdltnissen dem Ge-
lande gut und leicht anpassen lie3, so-
wie bei der Eisenbahn- und Wegekreuzung
nur geringen Raum beanspruchte; die
Uberbrickung des Wanaqueflusses konnte
durch eine einfache und leichte Hé&nge-
werkskonstruktion bewerkstelligt werden.
Aus der Richtung der Graden kann man
mit dem Band jedoch nur durch Unterbrechungen abzweigen
(s. Abb. 6); sonst ist ein Fallen und Ansteigen je nach den
Gelédndeverhéltnissen bis zu gewissen Grenzneigungen ohne
weiteres mdoglich. Die Anlage war sehr leistungsfahig und hat
sich auch bei Regenwetter gut bewéhrt.

4. Die Ausfihrung der Dammschittungen.

Auf der Wasserseite wurde zunéchst gegen den Betonkern
eine wasserundurchléssige Erdschittung als Abdichtung her-

Die Herstellung des sudlichen Teiles des Betonkernes
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gestellt (s. Abb. 2); sie reicht von der Innenkante der Damm-
krone unter einem Bdschungswinkel von 450 bis zum ge-
wachsenen Boden und setzt sich von hier in einer Starke von
1,2 m bis zum BdschungsfuR des Erddammes im Stauraum
fort, wodurch ein Durchsickern des Wassers nach dem Beton-
kern verhindert und ein Auftrieb im Damm nach Mdglichkeit
verhitet werden soll. Auf dieser wasserdichten Anschittung
ist die weitere Dammschittung aus gewohnlichem Boden-
material ausgefuhrt. Die Boschung des
Erddammes im Stauraum hat von der In-
nenkante der Dammkrone bis oberhalb der
Wasserspiegellinie eine Neigung von 1: 2
und dann bis zum gewachsenen Boden im
Staubecken eine solche von 1:3. Die
Kronenbreite des Dammes, die 4,50 m Uber
dem hdchsten Stauspiegel liegt, betrégt
4,90 m. Die Boschung der dem Stauraum
abgekehrten Dammseite verlduft von der
Dammkrone in einer Neigung von 1: 2 bis
auf etwa die halbe Hohe des Dammes
herab, wo eine 2,45 m breite Berme an-
gesetzt ist und von hier mit einer Neigung
von 1:2y2. Die vor dem Damm angelegte
grolRe Berme soll die Filter-(Belluftungs)-
Anlage aufnehmen.

Die wasserundurchléssige Anschuttung
im inneren Dammkern bestand aus ton-
haltigem Lehm und wurde, wie bereits
erwahnt, gréRtenteils auf dem Band M—N
—O—Phcrangebracht. Auf den Entnahme-
stellen hatte man vor der Abschiirfung dieses
Materials das Uberliegende mit Grasnarbe, Buschwerk, Wurzeln
und sonstigen verwesbaren Bestandteilen sorgféltig abgetragen
und erhielt dadurch ein einwandfreies Einbaumaterial. Durch die
Abschirfung und wéahrend des Transportes nach dem Damm
blieb das Material gut aufgelockert, so daR keine besondere

Abb. 8. Der Schirfer mit Selbstverladung in die eisernen Karren mit Bodenentleerung.

Aufbereitung mehr erforderlich war. Am Ende des Bandes P
gelangte es durch eine hdlzerne Kastenrinne in ein doppel-
schleusiges Silo, aus dem es in Lastkraftwagen verladen und
hinter dem Erddamm verfahren wurde. Das Ausplanieren in
dunnen Lagen erfolgte durch Einebner (Graders). Fehlte dem
Boden die gentigende Feuchtigkeit, um beim Walzen eine kom-
pakte Masse zu gewdhrleisten, so wurde er vor dem Walzen
gut angefeuchtet. Fur die Festwalzung benutzte man zwei
ro-Tonnenwalzen, derenvordereWalze geriffelt war. Die einzelnen
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Lagen durften nach dem Festwalzcn keine grof3ere Starke als
io cm aufweisen.

Die weitere Anschiittung des Erddammes sowohl innerhalb
des Staubeckens als auch des abgekehrten Teiles erfolgte mit
gewohnlichem Bodenmaterial, das ein dichtes Festwalzen er-
moglichte; hierbei wurde beachtet, dal grobes Steinmatcrial
im Damm gut verteilt war und in Erde gut eingebettet lagerte,
um Hohlrdumen und Senkungen im Damm vorzubeugen, und
daR die festgewalzten Lagen keine grofliere Starke als 15 m
aufwiesen. Fur das Nachsetzen erhielt das Dammprofil eine
entsprechende Uberhéhung, so daR nach endgiltigem Setzen
das vorgeschriebene Profil gewdhrleistet blieb.

- Das Einschlemmwasser fur den Bau des Erddammes
wurde mittels Zentrifugalpumpen dem Wanaqucflul3 entnommen
und durch eine Druckleitung zur Verwendungsstelle befdrdert.

Die Befestigung der Béschung im Staubecken erfolgte bis
9 m unter dem Stauwasserspiegel durch grobe Steinschittung,
hieran schlo sich gutgesetzte Steinpackung an und innerhalb
der Wellenwirkung, d. h. einige Meter unter und Uber der
Wasserspicgellinie wurde die Béschung gut abgepflastert.
dem Staubecken abgekehrte Bdschungsseite, die eine gute
Drainage erhielt, wurde mit Mutterboden in einer Starke von
durchschnittlich 30 cm angedeckt, gut angewalzt und dann
fur eine gute Grasnarbe Sorge getragen.

Die Ubrigen funf kleinen Dd&mme, von denen zwei als reine
Betdnstitzmauern ausgefihrt wurden, boten in der Bauaus-
fuhrung nichts weiter bemerkenswertes. Zwischen diesen trat
an verschiedenen Stellen der Fels zutage, dessen Abdichtung
durch Einpressen von Zementmilch erfolgte, soweit Spalten
in seinem Innern festgestellt worden waren.

Das Staubecken erhielt ein neben dem Damm gelegenes
Uberflutwehr mit kaskadenférmigem Absturz nach dem Unter-
lauf des Wanaqueflusses.

Fur die Fortleitung des Wassers zu den Verteilungsnetzen
schlo3 sich an die Entnahmestollen am Dammfuld ein 260 m
langer Eisenbetonkanal an, der in den ,Wanaque-Tunnel" fur
die Weitcrleitung einmindet.

5. Der Bauvertrag.

Die Ausschreibung der Arbeitsausfuhrungen und Liefe-
rungen fir die Stauanlage erfolgte auf Grund des von der
Baubehdrde aufgestelltcn Kostenanschlages. Hierin waren die
Gesamtkosten der Anlage in

1. direkte Baukosten und
2. indirekte Baukosten
unterteilt worden.

Die direkten Baukosten umfa3ten alle Lieferungen und
Leistungen fir die Herstellung der einzelnen Bauwerke —
soweit nicht Ausnahmen vorgesehen waren — nach den er-

Die:
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mittelten Massen. Den eingesetzten Einheitspreisen lagen die
Marktpreise 30 Tage vor der Ausschreibung und die in einer
beigefliigten Tabelle aufgefihrten Arbeitsléhne zugrunde.

Die direkten Baukosten enthielten: die hierher gehdrenden
Frachtkosten, Kosten fir Reisen der Angestellten und Arbeiter,
die im notwendigen Interesse der Bauausfihrung und des
Fortschrittes gemacht wurden; Feuer-, Unfall-, Schadenersatz-
und sonstige Versicherungspramien, offentliche Abgaben und
Steuern, Errichtung oder Mietung von Blro-, Unterkunfts-,
Speise- und Lagerrdumen, sowie die sonstigen Baustellen-
einrichtungen und ihre Wiederentfernung nach Fertigstellung
der Arbeiten usw.

In den direkten Baukosten waren cingeschlossen und
wurden daher nicht besonders vergutet: Léhne und Gehélter
far Arbeiter, Techniker und Ingenieure, Transportkosten und
Vorhalten aller Baumaschinen und -gerate einschl. etwaiger
Linzenzgebuhrcn, sowie Lieferung der notwendigen Betriebs-
stoffe und des Kraftbedarfs, Buro.unkos'ten, Transportkosten
der Arbeiter und Angestellten von und nach der Baustelle,
Beitrdge fur die Offentliche Haftpflicht- und die Arbeiter-
entschadigungsversicherung, Fracht fur die Baustoffe usw.

Von den indirekten Baukosten, deren Entstehung und
wirklich gezahlte Betrdge im einzelnen nachzuweisen waren,
erhielt der Unternehmer einen von der Baubehdrde festgesetzten
Satz von 4%.

In seinem Angebot hatte der Unternehmer nur den Pro-
zentsatz einzusetzen, den er von dem Betrage der direkten
Baukosten forderte. Im Bauvertrage war vorgesehen, dal die
wirklich geleisteten Mengen und Lieferungen vor der Rech-
nungslegung des Unternehmers festgestellt wurden, ferner, dai3
die Einheitspreise und Ldhne, falls sie wéhrend der Vertrags-
dauer durch die Konjunktur eine Anderung erfahren sollten,
berichtigt werden konnten. Weiter konnte der Prozentsatz
dieses Unternehmergewinns herab- oder heraufgesetzt werden,
je nachdem er die Einheitspreise Uber- bzw. unterschritt.

Die Baubehdrde hatte bei diesem Selbstkostenbauvertrag
mit Gewinnbeteiligung des Unternehmers weitgehendste Kon-
trollrechte und Einwirkungen in bezug auf die Ausfihrung der
Arbeiten und Lieferungen, sowie auf die Kostenbildung;

Die Baustelleneimichtungen, insbesondere die Unterkunfts-
und Speiserdume, sowie die sanitdren Einrichtungen waren
mustergultig.

Waéhrend seines dreijéhrigen Aufenthaltes in den Ver-
einigten Staaten wurde dem Verfasser auf allen Baustellen,
Biros usw. das grof3te Entgegenkommen gezeigt und in allem
bereitwilligst — auch in den Einzelheiten — Auskunft erteilt
und von allen Stellen jede Unterstitzung fur das Sammeln
weiterer Kenntnisse und Erfahrungen auf das freundlichste
gewéhrt, wofiir an dieser Stelle der besondere Dank nochmals
ausgesprochen sei.
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Die Errichtung einer 77 nT hohen Gewdlbereihentalsperre
in Arizona.
(Nach ,,Engineering-News-Rccord“ 1928.)
Berichtet von Dr.-Ing. F. Tdlke, Karlsruhe i. B.

Im September vorigen Jahres wurde in der N&he der Stadt
Phoenix in Arizona (U, S. A)) die ca. 650 m lange und im Maximum
77 m hohe Lake Pleasant-Gewdlbereihcnsperrmauer fertiggestellt,
durch welche ein zunédchst nur Bewdasserungszwecken dienendes Stau-
becken von-ca. 213 Mill. cbm Inhalt und 52 m gréRRtmdglichster Stau-
hohe Uber Unterwasser entstanden ist. Der Agula Fria River, in dessen
Verlauf die Sperre liegt, zeigt ganz gewaltige Schwankungen in der
DurchfluBmenge, die bisher zwischen 42 Sekundenlitern und 2,S Mill.
Sekundcnlitern gemessen sind. Waéhrend der Bauzeit traten zwei
groe Flutperioden auf, im Februar 1927 die gro3te mit 1,7 Mul. ,und
im Sommer vorher noch eine mit 1,0 Mill. Sekundenlitern, die von ein-
schneidendem Einflul3 auf das Bauprogramm waren. Um diese grof3en
Wassermengen nach Fertigstellung der Sperre abfihren zu koénnen,
benutzte man einen natiirlichen Sattel ungefédéhr 300 m vom Westende
der Mauer, um einen etwa 230 m langen DurchlaR in aufgeldster Eisen-

betonkonstruktion vorzusehen, in den 29 verschlieBbare Tore von
5 m Hohe und 7y2 m L&nge eingebaut wurden. Neben diesem Durch-
la3, mit dem man mehrals 150% der grof3ten bisher gemessenen Durch-
fluBmenge zu bewéltigen vermag, sind fir den normalen AbfluR etwa
im Sperrenmitte noch drei verschlieRbare Auslésse Uber dem Unter-
wasserspiegel angeordnet. Die konstruktive Durchbildung der Sperr-
mauer zeigen Abb. 1 bis 3.

In Abb. 1 ist ein Schnitt durch die Mitte eines Gewdlbes, in Abb. 2
ein Horizontalschnitt und in Abb. 3 eine Ansicht von Untenvasserseite
zur Darstellung gebracht worden. Als Gewdlbeform wéahlte man die
eines Korbbogens, bei dem die inneren Radien auf die ganze Hohe kon-
stant gehalten, wéhrend die &uferen nach unten zu groRer wurden.
Oben sind die Gewdlbe durch eine Zwickelmauer verbunden (Abb. 3),
welche gleichzeitig den Laufsteg trdgt. Bemerkenswert ist auch die
gemeinsame Bodenplatte, welche samtliche Stutzen und Bdgen mit-
einander verbindet und in hohem Male verteilend und ausglcicbend
wirkt. Fur die Stutzen finden wir mit Ricksicht auf die gewaltige
Hohe von 77 m einen doppelwandigen Querschnitt, dessen massive,
und nach oben sich verjingende Wénde mittels durchgehender Ver-
tikalrippen, zwischen denen noch quadratische Stege liegen, verbunden
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sind. Damit aus den so entstehenden Ké&sten das Sickerwasser heraus
kann, befinden sich in jedem Kasten unmittelbar Uber der Boden-
platte 4 Wasserlocher von 30 cm Durchmesser.

Die Ausfihrung der Gewdlbe erfolgte in Eisenbeton mit einer

verhéltnismafRig schweren Bewehrung von
0,3%. Unter Bericksichtigung der Tem-
peratureinflisse ergaben sich die maxima-
len Druckspannungen bei gefullter Sperre
an der inneren Leibung der Widerlager
zu 47 kg/cm2, die maximalen Zugspannun-
gen bei leerem Becken zu 14 kg/cm2
Die groRten Druckspannungen in den
Stitzen erreichten 31 kg/cm2 an der
Unterwasser- und 7 kg/cm2 an der Ober-
wasserseite.  Samtlicher Beton wurde
gegossen; dabei versuchte man es zuweilen
mit einer Rinnenneigung von 1 : 2, die
sich aber doch nicht so recht bewahrte.
Zur Sicherheit wurde unter den tief her- m
untergefuhrten Mauerpartien an der Ost-

seite eine ausgedehnte Drainage des Fun-
damentfelsens vorgesehen. Obwohl das

Lecken nur gering war, wurde doch unter

33 m Stauspiegel mit Hilfe von PreRluft
Zementbrei maschinell eingespritzt. Die
horizontalen Fugen wurden so herge-

stellt, da der alte Beton verzahnt und vor dem
Betonieren eine Zementmilch aufgebracht wurde
(Verzahnung vergl. Abb. 1).

Beim Bauvorgang mufite, wie oben bereits
erwahnt, mitdem Eintreten méchtiger Hochwasser
gerechnet werden. Daher wurde im Frihling 1926
an der seichten Westseite, unter standiger Trocken-
haltung der Baustelle durch Pumpen, bis auf den
guten Felsen ausgehoben und bis zur FluBsohle
betoniert, wahrend man gleichzeitig fir die 6stliche
und mittlere Baustelle vom Ostufer einen Flugel-
damm bis um die mittleren Pfeiler herumfihrte.
An den besonders gefdhrdeten Stellen wurde eine
Spundwand gerammt, wohingegen man sich im

LR

Pumpensumpf

Ubrigen mit Aufschittung von grobem Kies und Sandsacken be-
gnugte. In Verbindung mit einer gut arbeitenden FluRkontrollc
reichten diese MalRnahmen vdéllig aus, um das Hochwasser Uber die
inzwischen bis zur FluBsohle fertig betonierte Westseite zu leiten.
Weit schwieriger war die Fundierung der mittleren Pfeiler, da
man unvorhergesehenerweisc den guten Grundungsfelsen erst in er-
heblich groRerer Tiefe fand. Dazu kam, dal die Oberstromseite, der
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geringeren Grundungstiefe wegen, von 15 m unter Unterwasserspicgcl,
zuerst in Angriff genommen und teilweise schon betoniert war. Es zeigte
sich,da derPfeilery an der Unterwasserseite 13 m tiefer hinuntergefihrt
werden mufte, was einen recht abschissigen Pfeiler zur Folge gehabt
héatte. Da die Verhéltnisse bei den beiden Nachbarpfeilern 6 und 8
erheblich gunstiger lagen, lieR die Bauleitung kurz entschlossen die be-
reits fertigen Gewdlbeteile wieder abbrechen, um die untere Partie
zwischen den Pfeilern 6 und 8 durch einen einzigen vertikal gestellten
Bogen zu Uberbricken. Von einigen kleinen Uberraschungen abgesehen
verlief der Ubrige Teil des Baues programmafRig und ohne Zwischenfélle.

Schwimmsandstollenbau.

Eine 1200 m lange Strecke eines Hauptabwasserkanals von
3,5 und 3 m Sichtweite in Cleveland (Ohio) ist im Stollcnbau unter
Druckluft hergestellt worden, weil, neben anderen Schwierigkeiten,
die fur den Bau in offenem Einschnitt erforderliche StralRensperrung
unzulédssig war. Die Besonderheit des Baues war die Verwendung
einer 6 m langen Vorschiebschwelle aus zwei zusammengeschraubten
30 cm hohen I-Trégern, mit zwei genau cingepalRten 7,5 cm starken
Bohlen dazwischen, in der Mittellinie des Stollens und die Absteifung
der Auszimmerung gegen diese Schwelle (Abb. 1 u. 2). Der Luft-
Uberdruck gentgte mit 0,55 bis 0,7 kg/cm2 Nach Fertigstellung der
33 cm starken Ziegelausmauerung in der letzten Strecke wurde im
Scheitel ein 3 bis 3,6 m langer Gang, der Tagesleistung entsprechend,
vorgetrieben und durch zusammengepalite, gegen die Seitenwéande
abgestutzte Bohlen im F'irst verkleidet, in der neuen Stollenbrust ein
90 cm tiefes Loch vorgetrieben und darin das vordere Ende der Vor-
schiebschwelle in der richtigen Lage festgekeilt, wdhrend das hintere
Ende noch 1,5 111 im ausgemauerten Stollen blieb und dort durch
Holzstapel und eine Schraubenwinde befestigt wurde (Abb. 1). Dann

Winden'

ifa s’Le/nwanddichhjng

fa- Stirnverkleidung

Aufri B

Abb. 2.

wurde die Ausweitung beiderseits nach unten fortgesetzt, die Stirn
mit Bohlen versetzt, die in der unteren Halfte noch eine Leinwand-
dichtung gegen das Durchrieseln von Sand erhielten, und die Bohlen-
verkleidung der Wéande und der Stirn gegen die Vorschiebschwelie mit
Schraubenwinden abgestutzt. Zur Abminderung der Luftverluste beim
Bau und der Wassereinsickerung im fertigen Stollen ist die Ziegelausklei-
dung mit eingepretem Zementmaortel von zwei 5 cm weiten R6hren aus
in kurzen Abstanden hinterfullt worden. (Nach S. H. Murdock, Ingenieur
der Bauabteilung in Cleveland, in Engineering-News-Record 1928,
S. 550—553, mit 5 Zeichn. und 1 Lichtbild.) N.

Betonieren der Toltec-Sperrmauer in Neu-Mexico.

Beim Bau der Toltec-Betonsperrmauer, die eine bogenférmige
Schwergewichtsmauer von rd. 150 m Kronenldnge und rd. 24 m
groRter Hohe ist und 66 Mill. m3 zur Bewdasserung anstaut, hat der
Mangel an feinen Zuschlagstoffen zu dem groben Kalksteinschotter
und die wechselnde Wasseraufsaugung durch den Kalksteinschotter
Schwierigkeiten gemacht. Nach vielen Versuchen hat sich eine Splitt-
beimengung von 15% als gunstig fur Verarbeitbarkeit, Dichtigkeit
und Undurcblassigkeit ohne Benachteiligung der Festigkeit ergeben
und ein Zusatz von 15% feinem FluBsand als vorteilhaft fir die
Rinnenférderung und den Einbau. Die fur die Einbaustelle jeweilig
erforderliche Mischung ist durch sorgféltige Uberwachung der Misch-
arbeit und Fernsprechverbindung zwischen Einbau- und Mischstelle
erreicht worden. Die Winterarbeit wurde durch Verwendung von
kochendem Wasser (durch Abdampferhitzt), Fleizung der Mischtrommel
mit einer groRBen Gasolii\fackel und Verlangerung der Mischzeit er-
maglicht, ohne daR Schotter und Sand erwarmt wurden. Bei Beginn
der Arbeit wurde das Wasser in der vollgefullten Mischtrommel zum
Kochen gebracht und dann in die Giel3rinne abgelassen. Der Beton
verlieR die Mischtrommel mit 450 C und hatte beim Einbau noch
30° C. AuBer 10 cm starken Holzschalungen kamen noch Leinwand-
decken Uber dem frischen Beton zur Verwendung, was auch bei langerer
Arbeitsunterbrechung im strengen Winter nur geringe Frostschéden
ergab. Eine-wasserfuhrende Felsschicht in 1,5 m Tiefe unter der
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Grindung rvurde durch Einpressung von dinnem Zementmortel
in 2,5 m tiefe Locher, die 1,5 m Abstand voneinander hatten, mit
Druckluft von 10,5 kg/cm2 Pressung erfolgreich gedichtet. (Nach
A. F. Schramm, Zivilingenieur in Roswell (Ncumexico), in Engi-
News-Record 1928, S. 631—633 mit 2 Lichtbildern und 1 Zahlen-
tafel.) N.

Der Eisenbeton in lItalien.

Aus AnlaR ihres 25jahrigen Bestehens verdffentlicht die Zeit-
schrift Il Cemento armato in Mailand (38 Seiten und 2 farbige Tafeln)
Abbildungen und Be-
schreibungen der hervor-
ragendsten  Eisenbeton-
bauten in Italien, von
denen wir nachstehend
eine kleine Auswahl der
bemerkenswertesten brin-
gen:

Abb. 1. Montierungs-
saal fur.Motoren, 20
weit, 140 m lang, 15 m
hoch. Abb. 2. Arbcits-
liallen fur Flugzeuge, 20m
weit. Erste Ausfihrung
eines gemauerten Dachs
in Italien. Abb. 3. Fiscli-
lialle von 16 m Weite
und 19m Hoéhe. Rahmen-
werk ganzlich aus Eisen-
beton. Abb. 4. Hallen fir
Marmorbearbeitung, Ge-
samtgrundflache 1128 m2

Abb. 3.

Abb. 4.

Hoéhe im Scheitel o m. Beispiel fur die Ileichte Schaffung
groBer Raume durch statisch unbestimmte Rahmen und fur die
Auflagerung der Kranlauftrager auf Kragarme der Stitzen. Abb. 5.
StraBenbahn-Wagenhalle und -Werkstatt, zunachst 12000, nach
vollem Ausbau 25000 ms groR. GroRte Hohe 12 m. Uberall grof3e
Glasflachen. Abb. 6. Kraftwagenhalle von 1200 m2 Grundflache mit
mehrfachen Ségeddchem. Ein Drittel der Breite von rd. 30 m ist fur
Blrordume, zwei Drittel fur die Wagenhalle verwendet. Abb. 7.

3IEUR

Steinkohlen-Destillieranlage zur Gewinnung von Koks flur ein
Eisenwerk, Leuchtgas und Nebenerzeugnissen. Abb. 8. Verlade-
bricke am Meeresufer, 102 m lang, 11,5 in breit. Verldngerung der
Diagonalen des Grundtragers bis zu Ankerblocken am Ufer zur Auf-
nahme der StoRRe der anlegenden Dampfer. Aussteifung der Stander-
paare durch Querriegel und einen Laufsteg, Grindung auf Gruppen
von je 3 Pfahlen der Bauart Considfcre von 17 m L&dnge und 56 cm
Stérke mit einem Ubergeschobenen und unter Wasser vollbetonierten
Eisenbetonmantel. Haéangeeisenbahn an der Verladebricke mit Fort-
setzung nach dem Lande. Abb. 9. Erste Eisenbeton-Bogenbricke
in Italien, erbaut 1902. StraBenbriicke mit 51 m Weite und J5*m
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Pfeilnbhe. Abb.'10. StraBen-Bogcnbricke mit drei Gelenken von
62 m Lichtweite und 14,15 m Pfeilndhe, 40 m uber der Talsohle
hoch. Breite 6,5 m, Bogenstédrke im Scheitel 1,0, an den Widerlagern
1,3, in der Mitte der Bogenhélften 1,65 m. Bogen ohne Bewehrung,
Fahrbahntafel und
Tragpfeiler be-
wehrt. Gelenke ge-
bildet aus gekreuz-
ten quadratischen
Stahlstangen von
30 mm  Stérke.
Eisenmenge derBe-
wehrung 22300 kg
(93 kg/m3). Abb. ir.
StralRen-Bogen-
brucke, im Grund-
ri in einer Krim-
mung, 70 m Uber
der Sohle eines
Wildbachs, erbaut
1922/23. Lichtweite
des eingespannten
Bogens 66 m, Pfeil-
héhe 26 m. Die
beidenBogenrippen
und die prismati-
schen Saulen far
die Fahrbahn liegen
in Ebenen mit3,3%
Neigung gegen die
Lotrechte, so dafl
der Rippenabstand
im Scheitel 4,94, an
den Kdmpfern 6,94
m ist. Die Rippen
nehmen an Hohe
und Breite nach
den Kéampfern zu.
Die Fahrbahn hat
6 m Breite und
Abb. 7.

Abb. 9.

Abb. 10.

beiderseits 0,75 m breite auskragende FuBwege. Uber den K&m-
pfern hat die Fahrbahn Dehnungsfugen mit Verzahnung. Der Be-
ton hatte 200 kg Zement auf 1 m3in den Grundungen, 350 kg in den
Bogenrippen und 300 kg im dbrigen. Der Berechnung ist zugrunde
gelegt worden eine gleichméfRige Belastung von 400 kg/m2 eine
StraBenwalze von zot mit Lastkraftwagen von 5t dahinter. Die
groRten Beanspruchungen errechneten sich mit 42 kg/cm2 Druck fur
den Beton und 92,3 kg Zug fir das Eisen. Abb. 12. Die StraRen-
bricke mit 6 m Fahrbahnbreite und beiderseits 1 m breiten FuBwegen
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Abb. 8.

Abb. 11,

Abb. 12.

liat eine mittlere Offnung von 56,2 und zwei seitliche von je 46,2 m

Lichtweite. Die geringe zuldassige Bodenpressung von 2,8 kg/cml
erforderte kostspielige Grundungen. (Nach 1l Cemento armato
1928, S. 51—86 und 2 Taf. mit zus. 90 Lichtbild.) N.

Der Beton-Mischfaktor.

Erscheint es schon bei den meisten handelsublichen Fertig-
erzeugnissen des taglichen Bedarfes meist aulRerordentlich schwierig,
einheitliche Gutebestimmungen aufzustellen, die eine bestimmte
Begrenzung der einzelnen Qualitdten gestatten, so ist dies hei dem
in der Zusammensetzung und Herstellung so Uberaus verschiedenen
Beton ganz unmdglich. Je nach dem Verwendungszweck sind die
gestellten Anforderungen grundverschieden. Man muf3 daher bei der
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Bewertung eines Betons von der Tauglichkeit und Eignung fur den
jeweiligen Zweck ausgehen und die Eigenschaften in jeder Hinsicht
zu verbessern suchen. So kann Hauptwert auf hohe Druckfestigkeit,
auf geringe Abschleifung, auf weitgehende Porositdt und geringes
Gewicht, auf bestimmte Biegfestigkeit usw. gelegt werden.

Bei der Mischung von Beton ist die Grundbedingung eine
denkbar innige Vermengung der einzelnen Bestandteile in maglichst
kurzer Zeit und unter geringstem Kraftaufwand.

Ist also intensivste Vermengung der Einzelteile, welche einen
restlosen Uberzug der Zuschlage mit Zement sichert, Grundbedingung
fur die rationelle Bereitung eines guten Betons, so kann diese auch
als Grundlage fur die Gutebeurteilung desselben in Form
eines Mischfaktors angesehen -werden. Hierbei legt man den als
am wichtigsten empfundenen Punkt der Eigenschaften, die erzielte
Druckfestigkeit eines Betons, zugrunde. Die Druckfestigkeit ist
aber nicht allein, wie man friher allgemein anzunehmen geneigt war,
von der Menge des verwendeten Zementes (der auch in seinen Festig-

keiten verschieden sein kann) abhéangig, sondern auch von der Korn-
zusammensetzung, vom Wasserzusatz, von der Behandlung und
Lagerung, ganz besonders aber von der Art der Mischung. Wie sehr
die Art des Mischvorganges von EinfluR auf die Druckfestigkeit sein
kann, haben kirzlich an der Technischen Hochschule Stuttgart
vorgenommene Versuche gezeigt, bei denen bei gleichem Misch-
verhdltnis und gleicher Behandlungsweise Vergleiche zwischen Hand-
miscliung und Maschincnmisckung vorgenommen wurden. FUr
letztere diente das System der Gegenstrom-Schnellmischung von
Gustav Eirich-Hardheim (Nordbaden), welches infolge der wun-
beeinfluBten zwangsweisen gleichzeitigen Bewegung aller Stoff-
teilchen gegeneinander stets gleichmalige Mischwirkung gewéahr-
leistet. Die Druckprufungen wurden nach 28 Tagen vorgenommen.
Bei der sorgféltig durchgefihrten Mischung von Hand wurde viermal
trocken und sechsmal naRR durchgeschaufelt und durchgestochen; es
ergaben sich Festigkeiten von 256 bis 269 kg/qcm, im Mittel also
262 kg/gcm. Im  Gegensatz hierzu stehen die Ergebnisse der
Maschinenmischung auf dem Eirich-Misclier, die bei einer Mischdauer
von 20 Sekunden trocken und 40 Sekunden nafR bereits im Mittel
369 kg/gcm ergaben; nachdem die Mischdauer auf 3% Minuten
verlangert war (1 Min. trocken, 2% Min.naf3), fand man bereits gegen-
Uber der Handmischung eine Festigkeitssteigerung von etwa 85%;
der Mittelwert betrug néamlich 485 kg/qcm.

Wenn man das Verhéltnis der erzielten Druckfestigkeiten zu
der fur 1 com Beton bendtigten Menge Zement rechnerisch feststellt,
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so bekommt man zahlenméRige Vergleichswerte, die als Gradmesser
fur die Gute einer Mischung angesprochen werden koénnen. Erzielt
man z. B. bei einem Zementverbrauch von 270 kg/cbm eine Festigkeit
von 260 kg/qgcm, so wirde die Verhaltniszahl (260/270 =) 0,9 be-
tragen, erzielt man mit derselben Zementmenge eine Druckfestigkeit
von 370 kg/gcm, so wére die Verhéltniszahl (der Faktor) 1,3. Der
hier gefundene Mehrwert bei der zweiten Mischung kann durch ver-
schiedene Umstdnde bedingt sein, so‘z.B. durch die Zusammen-
setzung der Zuschlage. Die Menge des Sandes beispielsweise ist von
EinfluR auf die zu erzielende Festigkeit; je grofer dieselbe bei Kies-
sand ist, um so geringer wird die Festigkeit bzw. um so groRRer wird der
Zementverbrauch. Bei Quetschsand muf3 der Anteil an feinen Teilen
groRRer sein. Die Festigkeit eines -Betons &ndert sich nur erheblich
bei Steigerung der Zuschldge, wenn der Mortel ausreicht, um die
groben Zuschlagstiicke zu umschlieRen. Schotterbeton gebraucht
mehr Mortel als Kiesbeton, da Schotter mehr Hohlrdume enthélt
wie Kiessand. AuBer diesen allgemeinbekannten Gesichtspunkten ist

maRgebend bei den gefundenen Werten die Art (und die Dauer) der
Mischung. Nimmt man an, daB3 vollig gleiche Mischungen mit gleichen
Komzusammensetzungen nach verschiedenen Methoden gemischt
werden (von Hand, durch freien Fall, durch zwangslaufige Mischung),
so werden die sich ergebenden Rechnungswerte als Gradmesser der
erzeugten Masse sowohl wie auch der Art des Mischvorganges'gelten
kénnen und man kann von einem M ischfaktor sprechen.

Die eingeleiteten bereits erwdhnten. Vergleiclisvcrsuche geben
ein Bild, welche Wertsteigerung durch intensive Gegenstrommischung
ermdglicht ist. Ingenieur H. E. P. Probst, Oberau,

Strenge Prifungen eines Briickengelanders aus
schmiedbarem GuReisen.

Eine neue StralRenbriicke unterhalb Pittsburgh (Pennsylvanien)
von 812 m Lange und 38 m gréRter Hohe Uber der Flul3sohle brauchte
ein Geldnder von massigem Aussehen und hohem Widerstand gegen
anfahrendc Fahrzeuge. Diesen Anforderungen entsprach schmiedbarer
GuB, von dem 15 cm lange Keilstiicke durch Schldge zusammen-
gerollt werden konnten, ohne Risse zu bekommen, ganze Felder durch
die Schlage der Prufmaschine keine Schaden erlitten und die Lampen-
stander Fallproben mit 1250 kg aus 6 m Hohe ohne Bruchanzeichen
aushielten. (Nach F. W. Groll, Ingenieur des Prufungsamtes fur 6ffent-
liche Arbeiten in Pittsburgh. Engineering-News-Record 1928, S. Cl8
und 619 mit 3 Lichtbildern und 1 Zeichnung.) N.
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Neuwertversicherung genehmigt. Das Reichsaufsichtsamt
fur Privatversicherung hat durch Senatsentscheidung vom
19. Dezember 192S die Genehmigung zur Aufnahme des Betriebs der
Neuwertversicherung fiur industrielle Anlagen und Wohn-
gebdude im AnschluR an die bestehenden Allgemeinen Feuerver-
sicherungsbedingungen erteilt. Bei Wohngebduden wird der Neuwert
zu 100% ersetzt, bei industriellen Wagnissen hat der Versicherungs-
nehmer bei einer Entwertung von mehr als 10% einen allméhlich an-
steigenden Prozentsatz des Schadens selbst zu tragen. Die Leistung
aus der Neuwertversicherung erfolgt nur zur Wiederbeschaffung
oder Wiederherstellung. Wohngeb&dude, deren Entwertung mehr
als 50 % betréagt, werden nicht zur Neuwertversicherung angenommen;
bei der Neuwertversicherung industrieller Anlagen beschrénkt sich,
sofern die Anlage um mehr als 50% entwertet ist, die Ersatzleistung
auf der Verpflichtung aus der Zeitwertversicherung, Der Kreis der
fur die Neuwertversicherung in Frage kommenden W agnisse ist wie
folgt umgrenzt; a) fir industrielle Wagnisse: 1. Geb&ude und
Baulichkeiten, 2. Maschinen und maschinelle Betriebseinrichtungen;
b) fur Wohngebdude: hartgedeckte Wohn- und Blrogebaude sowie

offentliche Gebdude,- wenn sie in Stddten, in Landgemeinden mit
stadtischer Bauweise oder in Landhaussiedlungen gelegen sind. Durch
die Aufnahme der Neuwertversicherung sind die Versicherer einem seit
langerer Zeit geduBerten Wunsche der beteiligten Wirtschaftskreise,
besonders der Industrie .nachgekommen.

Die Arbeitslosenversicherung im ersten Geschéaftsjahr. Nach den
Abrechnungen, die fur die Zeit vom 1. Oktober 1927 bis 30. September
1928 nunmehr vollstdéndig vorliegen, macht das ,Reichsarbeitsblatt”
eine Zusammenstellung der Rechnungsergebnisse auf.
Interessant sind im einzelnen folgende Angaben: Die Durchschnitts-
zahl der Versicherten betrug 15896001, die Gesamtsumme der Betrédge
an die Reichsanstalt 797s49i97-i3 RM. oder auf den Kopf des Ver-
sicherten im Monatsdurchschnitt 4.17 RM., der Aufwand fir die
Arbeitslosenversicherung zusammen 725672991.89 RM., der Aufwand
fur MalRnahmen zur Verhitung und Beendigung der Arbeitslosigkeit
3644724592 RM.; die Gesamtausgaben der Reichsanstalt nebst
Verwaltungskosten usw. betrugen 842722993.05 RM. Den Umfang
der Arbeitslosigkeit umschreibt folgende Tabelle:
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Die Arbeitsmarktlage im Reich am Jahresende. (Nach den
Haupturiterstit- . Aus- Berichten der Landesarbeitsamter.) Um die Jahreswende steht der
zungscmpfanger ~ Notstandsarbsitcr gaben auf  Arbeitsmarkt im Zeichen einer schweren Arbeitslosigkeit. Am
. 15. Dezember befanden sich bereits 1299484 Hauptunterstitzungs-
in der  in der in der in der 1. Monats- empfanger in der Arbeitslosenversicherung. Die Arbeitslosigkeit ging
Arbeits- Krisen- Arbeits- Krisen- durch- In diesem Winter nicht nur von einem hdheren Niveau aus (dies lag
losenver- unter- losenver- unter-  schnitt am 15. November, dem winterlichen Ausgangspunkt, um 410000 Haupt-
sicherung stlitzung sicherung stitzung RM unterstitzungsempféanger héher als zur gleichen Zeit des Vorjahres),
sondern die Arbeitslosigkeit stieg auch steiler als im Vorjahr an:
Oktober ... 1927 341726 114437 50909 20874 66.04 Die Zahl der Hauptunterstitzungsempfianger stieg in der Zeit vom
November . 1927 446376 129874 43030 17728 74.X6 15. XX bis zum 15. 12. 1928 um 494000 Personen, dagegen innerhalb
Dezember 1927 874456 176793 27956  11x64 89.42 des gleichen Zeitraumes im Vorjahr um 436000 Personen. Der dies-
Januar .... 1928 1297497 218194 24333 8561 84.74 jahrige jahreszeitliche Ausschlag wird verscharft durch einen lang
1928 1287180 215081 43575 14225 79-65 samen, standigen Konjunkturrickgang, der fast alle Berufe in
1928. 1149512 208292 57185 17670 86.36 Mitleidenschaft gezogen hat; die ungunstige Wirkung der schweren
1928 861660, 180813 67676 20325 84.07 Arbeitskdmpfe auf die Lage des Arbeitsmarktes ist ebenfalls noch
1928 666993 145933 69161 20873 79.04 nicht tberwunden
. 1925 620774 123854 64942 1851l 8351 Im Ruhrkohlenbergbau stieg die Zahl der arbeitsuchenden
- 1928 584535 95393 55836 15363  79-59 Bergarbeiter von 14082 am 15. 11. 1925 auf 16741 am 14. 12. 1928.
August .... . 1928 568753 81348 54107 22773 86.13 Die riicklaufige Bewegung hielt auch in der zweiten Dezemberhalfte
September .. 1928 576022 83074 S 51348 11305 90.27 an. Die Entlassungen und die ausgesprochenen Kiindigungen sind in
Im Durchschnitt 777072 147124 51112 15664 62 53 der Frage auf reine RationalisierungsmaBnahmen zurickzufihren. —

Im Monatsdurchschnitt erhielten also im ersten Geschéftsjahre
der Arbeitslosenversicherung stdndig fast Sooooo Arbeitslose (ohne
Krisenunterstitzte) Unterstiitzungen aus der Versicherung. Die
vergleichbaren Zahlen aus der ehemaligen Erwerbslosenfiirsorge geben
als Monatsdurchschnitt fur die Zeit vom i. Oktober 1925 bis
30. September 1926 1534000 und fir die gleiche Zeitspanne 1926/27
1027000 unterstutzte Erwerbslose an. Diese hohen Durchschnittssétze
zeigen die Wirkung der Krise im Jahre 1925 und die tiefe Depression
im Jahre 1926, welche die Zahl der Unterstitzten in letzterem Jahre
auf Uber 2 Millionen ansclrwellen lieB und sie auch am gunstigsten
Zeitpunkt nicht unter 1,3 Millionen Hauptunterstitzungsempfanger
senkte. Die gunstige Arbeitsmarktlage im Jahre 1927 konnte auch
den Einflu3 der Depression 1926 nicht ausgleichen, wéhrend anderer-
seits die Abschwachung der Wirtschaft, die das Jahr 1928 gebracht
hat, erst seit Juli des vergangenen Jahres auf dem Arbeitsmarkt zum
Ausdruck kommt. Von diesem Zeitpunkt an sind die Zahlen fur 1928
stdandig hoher als fur die gleiche Zeit des Vorjahres.

Die Zahlen der unterstutzten Erwerbslosen schwankten (in 1000):

1920 zwischen 272 und 455
1921

149 | 427
1922 12 7 213
1924 402 , 58S
1925 195 ,, 1062
1926 130S ,, 2058
1927 329 . 1827
1925 564 .. 1333

Die gunstige Arbeitsmarktlage der Inflationszeit ist nach der
Stabilisierung der Wé&hrung nicht mehr erreicht worden. Allerdings
war sie erkauft durch ein erheblich niedrigeres Einkommensniveau
der Arbeitnehmer und ein Valutadumping, das der Industrie die
technische Konkurrenz des Auslandes '— und damit den Zwang
zur Rationalisierung — noch nicht fuhlbar machte.

Lebenshaltungsindex, Bauarbeiterldohne und Baukosten im Jahre

1928. (1913 =100.)

Lebens-  Baufach- Bauhilfs- Bau-

haltung arbeiter arbeiter kosten
Januar ...... nm 150,8 172.2 179.9 172.7
Februar .. 172.2 179.9 172.8
MArz.....eeees .. 150,6 172.2 179.9 1718
April........ -+ 150,7 172,9 180,1 173.5
Mai.. 180,1" 155.9 173.4
uni e, I15M 180,1 188.9 173.4
Ju i 180.1 188.9 172,8
August......... ee 153.5 180.1 188.9 172,1
September ,,.. 1523 182.2 190.9 171.7
OKktober......... e 152.X 187.2 196.6 173,4
November e 1523 187.2 196.6 173,3
Dezember ... « 1527 187.2 196.6

Der Vergleich der Zahlen zeigt die Erhéhung des Reallohns der
Bauarbeiter gegeniiber der Vorkriegszeit, die auch im Laufe des ver-
gangenen Jahres in starkem MaRe in Erscheinung trat. Die Bau-
kosten sind dieser Erhéhung nicht gefolgt. Die durch die stdéndigen
Lohnerh6hungen immer weiter hinausgeschobene Stabilisierung der
Wirtschaft ist hier insbesondere durch die schlechte Lage des Bau-
marktes zustande gekommen. Die Beschneidung des Gewinns im
Baugewerbe durch diese Entwicklung hemmt aber die Rationalisierung
und Maschinisierung, die angesichts der schon erreichten Lohnhdhe
immer dringender wird. Diese Modernisierungsbestrebungen im Bau-
betrieb sind noch nicht so weit gediehen, dal3 sie einen tiefergehenden
Einflul? auf die gesamte Preisgestaltung im Baugewerbe des Deutschen
Reiches haben kénnen.

In den anderen Bergbaubezirken konnte sich der hoho Beschéaftigungs-
stand behaupten. Das sdchsische Steinkohlengebiet hatte noch Bedarf
an Arbeitskraften fur Abraum und Grube.

In 'der Industrie der Steine und Erden nahmen die Ent-
lassungen aus den Ziegeleien, den Kalk- und Zementwerken und den
Steinbriichen ihren Fortgang. Endo November befanden sich in der
Arbeitslosenversicherung schon mehr als 45000 Hauptunterstitzungs-
empfanger gegen rund 17000 am gleichen Stichtag des Vorjahrs.

Sehr spirbar ist der Konjunkturrickgang in der Metall-
verarbeitung. Wahrend Ende November bereits 163000 arbeitslose
Facharbeiter unterstutzt wurden, waren es am gleichen Stichtag des
Vorjahrs nur 76000. Die Zugénge an Arbeitslosen hielten auch in
der Berichtszeit an. Sie kamen hauptséchlich aus der'Maschinen-
industrie; auch Bau- und Montagefirmen gaben weitere Kréfte frei.

Die AuRenarbeiten im Baugewerbe lagen infolge des starken
Frostes fast vollig still. Der Andrang der Arbeitslosen verstéarkte
sich stoRweise.

Die Arbeitssuchendenzahl schnellte daher erheblich in die Hohe,
so in Schlesien um 27%, in Pommern um 1900 auf nahezu 10000,
in Hessen um rund 8400 auf 26775, i*l Mitteldeutschland um 9000
auf 37798. Dabei handelt es sich allerdings zum groen Teil um Frost-
aussetzer, die bei Besserung des Wetters an ihre Arbeitsstelle zurick-
kehren.

In der ersten Januarwoche ist die Zahl der Arbeitslosen, wenn
auch nicht Uberall in dem Tempo der vergangenen Wochen, weiter
gestiegen. Neben der Geschaftsstille nach den Feiertagen kommt die
durch konjunkturelle Einflisse verursachte ricklaufige Tendenz
des Arbeitsmarkts in verschiedenen Industriezweigen sowie die immer
noch fuhlbare Auswirkung der Arbeitskdmpfe in der verstarkten
Arbeitslosigkeit zum Ausdruck.

Im Baugewerbe hat die winterliche Witterung, die Vollendung
vieler Bauten sowie die stellenweise abnehmende Arbeitsmdglichkeit
bei Innenarbeiten weiter einen starken Andrang von Arbeitsuchenden
veranlat. Bis auf vereinzelte Falle ruht die Vermittlungstatigkeit.
Auch Notstandsarbeiten (im Tiefbau) wurden zum grofRen Teil wieder
eingestellt.

Rechtsprechung.

Ist eine Werkswohnung zu rédumen, weil der Arbeitgeber (Ver-
mieter) dem Arbeitnehmer (Mieter) das Arbeitsverhéltnis innerhalb
der gesetzlichen Frist gekiindigt hat, ohne daR der Arbeitnehmer gegen
die Kindigung Einspruch erhoben hat, so hat das mit der RA&umungs-
klage angerufene Mietsschoffengericht auch uber die Frage zu ent-
scheiden, ob der Arbeitnehmer (Mieter) durch sein Verhalten dem Arbeit-
geber (Vermieter) einen gesetzlich begriindeten Anlal zur Auflésung
des Arbeitsverhdltnisses gegeben hat. (Urteil des Reichsarbeitsge-
richts vom 16. Mai 1928 —; RAG. 121/27.)

T. hatte dem bei ihm beschaftigten Deputatarbeiter K. am
29. Dezember 1927 das Arbeitsverhéltnis mit der tarifméRigen Frist
von einem Vierteljahr zum 1. April 1928 gekindigt. K., der gegen
die Kindigung keinen Einspruch erhoben hatte, verweigerte die
Raumung der Deputatswohnung zum 1. April 1928 und hat gegenuber
der von T. beim Mietsschoffengericht erhobenen R&umungsklage
eingewendet, er habe dem T. keinen gesetzlich begriindeten Anlal3
zur Auflésung des Dienstverhdltnisses gegeben. Ist fir die Ent-
scheidung hierliber die Zustandigkeit einer &ndern Stelle begrindet,
so hat das Mietsschoffengericht gemaR 8§20 Mieterschutzgesetz die Ver-
handlung bis zur endgultigen Entscheidung dieser &ndern Stelle
auszusetzen. Demgemd&R hat das Mietsschoffengericht das Verfahren
Uber die von T. erhobene Raumungsklage bis zur Entscheidung des
Arbeitsgerichts Uber den Einwand des K. ausgesetzt. T. hat darauf
eine dahingehende Feststellung beim Arbeitsgericht im Wege der
Klage beantragt. .

Das Reichsarbeitsgericht hat in Ubereinstimmung mit den
Vorinstanzen die Feststellungsklage des T. als unzuldssig abgewiesen.
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§ 20 Mieterschutzgesetz beldt dem Inhaber einer Werkswohnung
auch Uber die Beendigung des Dienst-oder Arbeitsverhéltnisses hinaus
den Mieterschutz. Dieser wird jedoch dann versagt, wenn der Arbeit-
nehmer dem Dienstherrn einen gesetzlich begrindeten Anlal3 zur
Auflésung des Dienstverhdltnisses gegeben oder selbst das Dienst-
verhdltnis geldst hat, ohne dal? ihm vom Dienstherrn ein solcher Anlal3
gegeben war. Unerheblich ist, ob das Arbeitsverhéltnis auRBerordentlich
oder fristgem&R gekindigt war. Immer kann der R&umungsklage
vom Arbeitnehmer entgegengehalten werden, er habe keinen gesetzlich
begrindeten Anlal zur Kindigung gegeben. Ist nun, wie hier, inner-
halb der Frist gekiindigt, auch vom Arbeitnehmer kein Einspruch
gegen die Kundigung erhoben, so ist das Dienstverhéltnis beendigt,
irgendwelche arbeitsrechtliche Streitigkeiten, Uber die das Arbeits-
gericht zu entscheiden hétte, sind Uberhaupt nicht vorhanden. Streitig
ist vielmehr nur, ob zu rdumen ist oder nicht. Hiertiber kann und muf3
aber das Mietsschoffengericht selbst entscheiden. Denn die Zustandig-

keit einer anderen Stelle im Sinne von § 20 Mietcrschutzges. — als
solche konnte nur das Arbeitsgericht in Frage kommen — ist nicht
gegeben.

In demselben Sinne spricht sich die Entscheidung des Ober-
landesgerichts Dresden vom 8. Marz 1928 — 14 CReg. 97/28 — aus.
Das Oberlandesgericht hebt hervor, dal? die Aussetzungsmaglichkeit
gemal 8§20 Mietcrschutzges. das Mietsschoffengericht von Aufgaben
entlasten soll, die ihm fernliegen. Der Streit, um den es sich in diesem
Falle handelt, ob der Arbeitgeber Veranlassung zur Kiindigung hatte,
hat keinerlei Bedeutung fir das Arbeitsverhéltnis, da die Kindigung
rechtmdf3ig war. Es kann daher vom Arbeitnehmer, auch wenn er
keinen AnlaB zur Kindigung gegeben hatte, daraus kein irgendwie
gearteter Anspruch arbeitsrechtlichen Inhalts hergeleitct werden.
Eine Zustandigkeit des Arbeitsgerichts ist demnach zu verneinen.

Eine mit rickwirkender Kraft durch Tarifvertrag vereinbarte
Lohnerhthung wirkt auch auf Arbeitsvertrdge, die durch Ausscheiden
der betreffenden Arbeitnehmer bei ihren bisherigen Arbeitgebern er-
ledigt sind. (Urteil des Reichsarbeitsgerichts vom 3. November 1928 —
RAG 139/28.))

Durch Schiedsspruch vom 5. Oktober 1927 wurde der bereits
am 20. September 1927 vom Schlichtungsausschul3 wirksam vor-
geschlagene Schiedsspruch, der den AbschluB' eines neuen Lohn-
abkommens mit erhéhten Léhnen rickwirkend ab 1. September
1927 vorsah, fur den Deutschen Metaliarbeiterverband und den
Arbeitgeberverband (Kreis Solingen) als verbindlich erklart. Mehrere
Arbeitnehmer, die zwischen dem 1. und 20. September 1927, ohne die
Mitgliedschaft ihres Verbandes zu verlieren, bei ihren Arbeitgebern
ausgeschieden waren, verlangten rickwirkend die erhdhten Léhne.
Der Arbeitgeberverband weigerte die Auszahlung, da im Schiedsspruch
nicht ausdrucklich bestimmt war, ob die festgesetzten hdheren Léhne
rickwirkend auch den schon ausgeschiedenen Arbeitnehmern zugute
kommen sollten. Daher klagte der Deutsche Metallarbeiterverband
auf Feststellung, daR der Arbeitgeberverband verpflichtet ist, die
durch den Schiedsspruch mit Ruckwirkung bestimmten Lohner-
héhungen auch den Arbeitnehmern auszuzahlen, die in der Zeit vom
1. bis 20. September ausgeschieden sind.

Das Reichsarbeitsgericht hat mit den Vorinstanzen der Klage
stattgegeben. An sich besteht kein Hindernis; im Tarifvertrag Lohn-
erhéhungen mit Wirkung flr inzwischen abgelaufene Arbeitsvertrage
zu vereinbaren. Legen die Parteien die unbeschrédnkte Ruckwirkung
fest, so gehen sie dabei bewul3t auf einen friheren Zeitpunkt und die
damals herrschende Sach- und Rechstlage zurick. Daraus folgt,
dal bei einem Kollektivabkommcn mit rickwirkender Kraft alle
Arbeitsvertrdge von der vereinbarten Ruckwirkung erfaBt werden,
die zum Zeitpunkt der Rickwirkungsfrist noch bestanden. Dies ent-
spricht auch der Billigkeit, weil zu dem malgebenden Zeitpunkt,
wie dies in der Festlegung erhdhter Lohne zum Ausdruck gebracht
ist, die Lohnleistungen des Arbeitgebers der Arbeitsleistung des
Arbeitnehmers nicht mehr voll entsprach. Mangels einer ausdricklich
vereinbarten Einschrankung ist die tarifliche Erklarung (Schieds-
spruch) so auszulegen, daR die Rickwirkung sich auf die Arbeitnehmer
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beziehen soll, die zur Zeit des Erlasses des Schiedsspruclis bereits aus-
geschieden waren.

Der Arbeitgeber verletzt durch fristlose Entlassung der Arbeiter
aus einem wichtigen Grunde nicht die durch den Tarifvertrag auf-
erlegte Friedenspflicht. (Urteil des Reichsarbeitsgerichts vom 22. Fe-
bruar 1928. RAG. 78/27.)

Die Tarifvertrdge enthalten das Verbot, bei Streitigkeiten, ins-
besondere bei Lohnstreitigkeiten, zu wirtschaftlichen Kampfmitteln,
wie Streik, Aussperrung u. dgl. zu greifen. Jeder Tarifvertrag will dem
wirtschaftlichen Frieden zwischen Arbeitgebern und Arbeitnehmern
dienen und ihn wahrend seiner Dauer aufrechterhalten. Zu diesem
Zweck sollen die Vertragsparteien des Tarifvertrages und ihre Mit-
glieder auf den Versuch verzichten, neue Forderungen in bezug auf
die durch den Tarifvertrag geregelten Verhéaltnisse durch den Druck
der bekannten wirtschaftlichen Kampfmittel durchzusetzen. Ins-
besondere muf3 es als im Sinn und Zweck dieser Friedensklausel
liegend erachtet werden, dal} die Tarifvertragsparteien vor Aus-
bruch eines Wirtschaftskampfes sich mit einander in Verbindung
setzen und sich bei Anwendung der zu seiner Vermeidung zweck-
dienlichen Mittel gegenseitig unterstitzen. (Entsch. des Reichs-
gerichts, Il11. Zivilsenat, vom 9. Juni 1925. 11l 322/24 — Entsch.
in Zivils, m . 105 ff.)

Diese Friedenspflicht wird jedoch nicht schon dadurch vom
Arbeitgeber verletzt, dal3 er eine grof3ere Zahl von Arbeitnehmern,
die trotz der fur sie verbindlich festgesetzten Arbeitszeit die Arbeit
eine Stunde zu frih niedergelegt haben und trotz Warnung dieses
Verhalten am folgenden Tage wiederholt haben, auf Grund von § 123,
Ziff. 3, Gew.-Ordn. fristlos entlaBt, ohne zu vor der am Tarifvertrag
beteiligten Arbeitnehmerorganisation Mitteilung gemacht zu haben.
Angesichts einer offenen Arbeitsverweigerung konnte der Arbeit-
geber das ihm den einzelnen Arbeitnehmern gegentber zustehende
Recht der fristlosen Entlassung ausilben, ohne dadurch die ihm ob-
liegende Friedenspflicht zu verletzen.

EinfluB der Fusion auf die Betriebsréte der durch Fusion zusammen-
geschlossenen Betriebe. (BeschluR des Reichsarbeitsgerichts vom 15. Fe-
bruar 1928 — R A G R B 13/27))

Durch Vertrag vom 29. Mérz 1927 hat die Firma M. A. N. das
Vermdgen der L. A. R. A.-G. als Ganzes unter Ausschlu3 der Liqui-
dation Ubernommen. Die Leitung der L. A. R. ist auf die Leitung der
M. A. N. Ubergegangen. Ein Teil der gleichartigen Abteilungen beider
Werke ist vereinigt worden. Eine Anzahl von Arbeitern der L. A. R.
ist mit einer Anzahl von Arbeitern der M. A. N. ausgetauscht worden.
Zwischen der Leitung der M. A. N. und dem Betriebsrat der L. A. R.
ist Streit entstanden, welchen Einflul? diese Vorgénge auf den Bestand
des Betriebsrats der L. A. R. haben. Der Betriebsrat der L. A. R.
behauptet trotz der Fusion sein Fortbestehen. Die Leitung der M. A. N.
macht geltend, der Betriebsrat der L. A. R. habe mit der Fusion zu
bestehen aufgehdrt, und hat eine entsprechende Feststellung beim
Arbeitsgericht beantragt.

Das Reichsarbeitsgericht ist im Gegensatz zum Arbeitsgericht
der Ansicht, da der Betriebsrat der L. A. R. trotz der Fusion mit der
M, A. N. zunéachst noch fortbesteht. Nach den tatsédchlichen Fest-
stellungen hat zwar ein Austausch von Arbeitern der beiden Betriebe
in groRerem Umfang stattgefunden, ebenso auch die Vereinigung eines
Teils der Betriebsabteilungen von M. A. N. und L. A. R. Eine véllige
Aufsaugung des einen Betriebs durch den &ndern oder ein Ersatz der
einen Belegschaft durch die andere oder durch Neueinstellung ist bis-
her nicht erfolgt. Vielmehr ist der Betrieb L. A. R. noch nicht ganz
untergegangen, sondern war in einen der Betriebe oder in einen Neben-
betrieb der M. A. N. umgewandelt. Er gilt also noch als Betrieb im
Sinne von 8 9 des Betriebsrategesetzes, als eine Einheit, die sich aur
gewissen Einrichtungen zusammensetzt. Daher ist der Betriebsrat des
L. A. R. aus wirtschaftlichen und sozialen Griinden zwecks Aufrecht-
erhaltung des Arbeitsfriedens so lange im Amt zu belassen, bis die
durch den Zusammenschlu® der L. A. R. mit der M. A. N. notwendige
Neuwahl des gesamten Betriebsrats der M. A. N. durchgefihrt ist.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 1 vom 6.Januar 1928, S. 18.

Bekanntgemachte Anmeldungen.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 48 vom 29. November 1928.

KI. 4c, Gr. 35. T 3449g. Karl Tietz, Essen-Bredeney, Holunder-
weg 64. Abdichtungsmittel fur wasserlose Gasbehalter aus
Teererzeugnissen. 17. 1. 28.

KIl. 4¢, Gr. 35. W 78922. Frederick H. Wagner, Baltimore;
Vertr.: Dr. Martin Offenbach, Nurnberg, Kaulbachplatz 9.
Dichtung fur Scheibengasbehélter. 2. VIII. 27. V. St.
Amerika 23. X. 26.

KI. 19 a, Gr. 6. C 38402. Emil Cahn, Berlin-Charlottenburg,
Mommsenstr. 52. Eisenbahnschwelle, insbes. aus Eisen-
beton mit Doppel-Z-formiger Platte zur Verbindung von
Schiene und Schwelle mittels der an den &uReren freien

Schenkeln der Platte angreifenden Schiencnbefestigungs-
mittel. 24. VI. 26.

KI. 19 a, Gr. 6. K 99272. Peter Kampa, Beuthen, O.-S., Goethe-
straBe 8. Befestigung von Eisenbahnschienen auf Beton-

schwellen durch in die Schwellen eingebettete Eisenkésten,
31. V. 26.

Gr. 15. B 128 31G. Fritz BuRer, Milspe, Westf. Schrauben-
sicherung, insbes. fur die Laschenschrauben im Eisenbahn-
oberbau, mit im Schraubenbolzen federnd gelagerten, in
Aussg)(al_ruggen der Mutter einschnappenden Sperrstiften.

16.
Gr. 27. H 104 266. Franz W. J.
Nesenstr. 10. 'Gleisbauwagen. 11.

KIl. 20i, Gr. 5. P 5S373. Richard Podolsky, Berlin NO 18, Wer-
neuchener Str. 15. Umstellvorrichtung fur StraBenbahn-
weichen. 16. VTII. 28.

KI, 19 a,

KI. 19 a, Hoch, Frankfurt a. M.,

X1. 25.
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KL 201, Gr. ii. V 23797. Vereinigte Eiscnbahnsignalwerke G. m.
b. H., Berlin-Siemensstadt. Schaltung fiir Weichenantriebe.
11. 1vV. 28.
Gr. 14. V 24048. Vereinigte Eiscnbahn-Signalwerkc G.
m. b. H., Berlin-Sieinensstadt. Weichensignal fir doppelte
Kreuzungsweichen. 20. VI. 28.
Gr. 33. D 53218. Ferdinand Dannemann, Leipzig, Uni-
versitatsstr. 18—24. Vorrichtung zur Auslésung von Brems-
und Warnvorrichtungen auf.dem fahrenden Zug von der
Strecke aus. 11. VI. 27.
Gr. 35. L 69872. C. Lorenz Akt.-Ges., Berlin-Tempelhof,
Lorenzweg 1. Zugsicherungseinrichtung zur Auslésung von
Bremsvorrichtungen durch induktive Beeinflussung. 10.
X. 27.
Gr. 6. R 73 547. Rheinholdt & Co., Vereinigte Kicselguhr-
und Korksteingesellschaft, Berlin SW 61, Belle-Alliance-
Platz 13. Biegsame Schutzhulle mit Luftschichten
zwischen dunnen Trennwénden gegen die Ubertragung von
Warme, Kélte und Schall. 30. I. 28.

Gr. 118. 1) 52 592. Demag Akt.-Gcs.,
einem Pier angeordnete Bekohlungsanlage fur
23. 1. 27.

Kl. 201,

KI. 201,

KlI. 201,

Kl. 37 b,

KI. Sie,
Schiffe.
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KIl. Soa,Gr. 62. G 72045. Dr. Gaspary & Co., Markranstadt
b. Leipzig. Schutzvorrichtung fur die Fihrungen an Fall-
h&mmern, Stampfmaschinen, mechanischen und hydrau-
lischen Pressen u. dgl. fir die Herstellung von Werkstiicken

aus Beton, Schlacke, Bims und &hnlichen Massen. 22.
X1, 27.
KI. 81 ¢, Gr. 123. D 52 721. Demag Akt.-Gcs., Duisburg. Verlade-

bricke fur Massengut, insbes.. Kohlen. 8. 1V. 27.

8l e, Gr. 136. D 54 139. Demag Akt.-Ges., Duisburg. F&rderer
zum Abstreichen des Lagerguts von Boschungstischen.
20. X. 27.

KI.  Sie, Gr. 136. M 100916. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,

Berlin W 8, Wilhelmstr. 71. Schlitzbunker fir Schittgut
mit mechanischer Weiterbefoérderung des aus dem Schlitz

nKl.

vorgebdschten Gutes. 13. VIII. 27.
KI. 84a, Gr. 6. V 22479. Fa. J. M. Voith, Heidenheim, Brenz,
Wartt. Verfahren zur Verhinderung von Schwallbildungen

in der Oberwasserzuleitung von Wasscrkraftanlagen. 28.
V. 27.
KI. 84¢c, Gr.2. N 25360. KarINolte, Hannover, Am kleinen Felde 23.

Eiserne Spundwand. 24. XII. 25.
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Geschaftstelle:

BERLIN NWZ7, Friedrich-Ebert-Str. 27 (Ingenieurhaus).

Fernsprecher: Zentrum 15207. — Postscheckkonto: Berlin Nr. 100329.

Berufsausbildung
des akademischen Nachwuchses im Ingenieurbauwesen.
(Fortsetzung von Seite 732.)

Antwort 22.

Zu Frage* 1: Ja.

Zu Frage 2: In den Ubungen kann die gleiche Aufgabe durch
verschiedene Studierende auf mehrfache Weise geldst und die Kosten
der Ausfihrung und die Rentabilitat gegeniibergestellt werden. Natur-
lich mussen gewisse Plinweise und Richtlinien in den Vorlesungen
gegeben werden. Dies muRte geschehen einmal fur ein und dasselbe
Fachgebiet, wie z. B. Eisenbau, indem z. B. eine Bricke auf die ver-
schiedenen Arten entworfen und untersucht wird, dann aber auch fir
verwandte Fachgebiete, wie z. B.Eisenbau und Eisenbetonbau, indem die
Briicke nach verschiedenen Bauweisen zur Ausfiihrung gebracht wird.
Ein &hnliches Beispiel waren Kohlenturme fur Kokereien, einmal in
Eisenkonstruktion mit Ausmauerung und das andere Mal in Eisen-
betonkonstruktion. Ferner z.B. Entladegruben fur Kohle, einmal
in Form von Tiefbunkern und schwieriger Grindung aber horizontaler
Bahnhofsanlage, das andere Mal hochliegende Bunker mit Damm-
schiattungen fur die Gleisanlage.

Da diese Untersuchungen zeitraubend sind, kdnnen sie natir-
lich nur fur die Hauptstudienarbeiten in Betracht kommen und be-
dirfen der Fihrung durch die Professoren. Besonders geeignet wéren
hierfur Diplomarbeiten. Die Kandidaten kdnnten dann die Ergeb-
nisse ihren Kommilitonen selbst vertragen.

Zu Frage 3: Ja 1 Mindestens in dem Umfang, wie dies zu meiner
Studienzeit 1904—09 in Minchen an der Technischen Hochschule
der Fall war. In juristischer Beziehung sollten die Verhéltnisse und
Vorgange beim VertragsabschluR (Anfrage — Angebot — Auftrags-
erteilung — Annahme des Auftrags — Garantien — Nichterfullung
Ubernommener Leistungen bei Maschinen und Anlagen — Rucktritt
vom Vertrag u.a.) erdrtert werden.

Zu Frage 4: Die Vorlesungen sollen dem Gedankenkreis des
Ingenieurs angepaldt sein.

Zu Frage 5: Ja.
Antwort 23.

Zu Frage 1: Ich trete der Forderung bei, da im fachwissen-
schaftlichen Hochschulunterricht der Bauingenieure wissenschaftliche
und praktische Erkenntnisse derart vermittelt werden sollen, da dem
Studierenden stets gleichzeitig auch ihre wirtschaftliche Auswirkung
in der Praxis klargemacht wird.

Zu Frage 2: Dies laRt sich in folgender Weise erreichen: In
den einschlégigen Vorlesungen sind entsprechende einfache Anwen-
dungen zu bringen. Z. B.: In der Statik des Eisenbetonbaues ist bei
der Querschnittsbemessung der einzelnen Bauteile der gegenseitige
EinfluR der verschiedenen Baustoffpreise von Beton, Eisen und
Schalung auf den Gesamtpreis des Querschnitts zu erdrtern. Im
Konstruktiven des Beton- und Eisenbetonbaues ist z. B. der EinfluR
verschiedener Stutzenstellung und Tragerausteilung auf die Gesamt-
kosten einer Decke zu behandeln.

In den zugehorigen Ubungen kann der Nachweis grof3ter Wirt-
schaftlichkeit mit als Bestandteil der Losung der Ubungsaufgaben
verlangt werden, indem man z. B. die Herstellungskosten einer Stiitz-

* Die Fragen sind in Heft 34, Seite 626, verdffentlicht worden.

mauer mit massivem Betonquerschnitt denen einer Winkelstitz-
mauer aus Eisenbeton gleicher Standsicherheit gegenuberstellen
oder die Kosten einer Bogenbricke mit einem Stampfbetongewdlbe
und Uberschuttung mit denen einer Bruckenkonstruktion, deren
Bogen aus Eisenbeton und deren Fahrbahn sowie Widerlager in auf-
geldster Eisenbetonkonstruktion gedacht sind, vergleichen laRt. Die
Einheitspreise des Betons und Eisenbetons sind hierbei in den Auf-
gaben als bekannt zu nennen.

Im Erdbau kdnnen rechnerische Gegenuberstellungen der Ein-
heitskosten je m3 Erdbewegung eines grofReren Baggerbetriebes bei
Verwendung z. B. eines B-Baggers mit zugehérigem rollenden Gerat
und bei einer zweiten mdoglichen Baustelleneinrichtung bestehend
aus zwei isB-Baggern mit entsprechenden Loks, Kastenkippern usw.,
bei gleicher Schichtleistung, gleicher Kippenanordnung und im tbrigen
unter gleichen Verhdltnissen, gebracht werden. .

Im Eisenbrickenbau kann als Ubungsaufgabe z. B. die Uber-
fuhrung einer Eisenbahn Uber eine StraBe mit Balkentrdgern mit
Untersuchung der Wirtschaftlichkeit der verschiedenen mdglichen
Stutzenstellungen gebracht werden.

Diese Beispiele lassen sich beliebig vermehren. Bisher weisen
die Vorlesungen an deutschen Technischen Hochschulen, soweit mir
bekannt, hierin manche Licke auf.

Zu Frage 3: Die oben geschilderte Durchsetzung des fachwissen-
schaftlichen Unterrichtes mit wirtschaftlichem Lehrstoff gentgt nicht,
um dem Studierenden die aulRerordentliche Tragweite der wirtschaft-
lichen Seite der von ihm zum Studium erkorenen Gebiete so eindring-
lich vorzufiihren, wie dies mit Rucksicht auf sein spateres Wirken,
sei es als Beamter oder in ausfihrenden Unternehmerkreisen, win-
schenswert ist. Ich halte es fur erforderlich, nebenher besondere Vor-
lesungen einzulegen, nédmlich:

a) Selbstkostenermittlung
letzten Halbjahr).

In dieser Vorlesung muf3 der Aufbau der Massen- und Preis-
ermittlung vorgetragen werden, jedoch mdoglichst ohne né&here An-
gaben uber spezifische Leistungen und hierdurch bedingte Einheits-
kosten, andernfalls der. Studierende sich leicht Kalkulationszahlen
einpragt, die mit der- Wirklichkeit nicht Ubereinstimmen. Das Aus-
fullen des Rahmens der Preisermittlung mit den ,Zahlen der Praxis"
ist spater in dieser selbst eine Kleinigkeit. Die Preisermittlung muR
folgende Gebiete umfassen: Hochbau (reiner Mauerwerksbau, Eisen-
betonbau und Holzbau), Industriebau (mit besonderer Berlcksich-
tigung des -Eisenbetonbaues), reiner Eisenbau (Bricken- und Hoch-
bau) sowie Tiefbau (Erdbewegungen, Rammarbeiten, Wasserhaltungs-
arbeiten usw.).

b) Betriebsorganisation (1*-2 Stunden im

jahr).

Dieses Gebiet hangt eng mit der Selbstkostenermittlung zu-
sammen und wird zweckmafig von demselben Dozenten vorgetragen.
Der Vortrag mul3 die gleichen Gebiete der Bauingenieurwissenschaft
wie unter a) umfassen und an mindestens je einem Beispiel einen
universellen Uberblick tber Baustelleneinrichtungen geben.

Meine langjahrigen Erfahrungen mit jungen Diplomingenieuren
rechtfertigen die Forderung nach diesen beiden Vortragen. Auf
keinem anderen Gebiet findet man derartige Licken und mangelndes
Verstdndnis fur die Bedeutung dieser Dinge im Rahmen unserer
Gesamtwissenschaft.

im Bauwesen (1 Stunde im

letzten Halb-
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c) Betriebswissenschaftliche Arbeiterfragen.

Im Zusammenhang mit b), womdglich- mit dieser Vorlesung
vereinigt.

In den Vorlesungen unter b) u. ¢) mussen diejenigen Gebiete
der reinen Rechtswissenschaft, welche fur die Abwicklung von Bauten
in Frage kommen, kurz berihrt werden. Besondere rechtswissenschaft-
liche Vortrage halte ich nicht fir erwiinscht, und bei Erfillung obiger
Forderung auch nicht fir notwendig. Bei rein rechtskundlichen
Vorlesungen besteht bei der Fille des Stoffes immer die Gefahr, dem
Studierenden mit Ricksicht auf die zur Verfigung stehende knappe
Zeit zu wenig bieten zu konnen, so dal dann leicht eine gefahrliche
,,Halbbildung" die Folge ist.

Zu Frage 4: Es empfiehlt sich durchaus, die unter 3. genannten
Vorlesungen dem Gedankenkreis des Bauingenieurs anzupassen und
auf seine Bedurfnisse zuzuschneiden, was um so leichter geschehen
kann, als die zu bringenden 'Beispiele dem Bauingenieurwesen ent-
nommen werden mussen.

Zu Frage 5: Die Vorlesungen unter 3. mussen Pflicht- und
Prafungsfacher sein, weil sonst leicht der Fall eintritt, da der Stu-
dierende in Unkenntnis der Bedurfnisse der Praxis diesen Vorlesungen
kein Gewicht beilegt und dieselben vernachléssigt.

Antwort 24.

Zu Frage 1 und 2: Ja, besonders insofern/dalR die Vortréage die
technische Wirtschaftslehre des Fachgebietes und die wirtschaftliche
Bedeutung des Gegenstandes im Rahmen der Gesamtwirtschaft be-
handeln. Vgl. die Abschnitte Uber Wirtschaftlichkeitsfragen in Mattern:
,Dic WasserstraBen", ,Die Ausnutzung der Wasserkrafte" und ,Die

Talsperren”, (Handbuch der Ingenieurwissenschaften, I11. Teil, 2. Bd.,
Il. Abt., 4. Auflage.)
Zu Frage 3: Da die knapp bemessene Zeit in den allermeisten

Féllen, wenn nicht immer, nicht den nétigen Raum hierfur bietet, so
halte ich daneben rein wirtschaftliche und reclitskundliche Vor-
lesungen fir notwendig, nicht bloB fur erwiinscht (vgl. auch Mattern:
,Grundzige der technischen Wirtschafts-, Verwaltungs- und Ver-
kehrslehre*, Berlin 1925, S. 1 bis 23 und in den Ubrigen Abschnitten).

Zu Frage 4: Ja, dem Gedankengange der Bauingenieure an-
gepalt, aber immer mit dem Blick auf das Allgemeine — vorgetragen
von Ingenieuren fur Ingenieure, nicht von rein theoretischen Volks-
wirtschaftlern.

Zu Frage 5: Ja, Prufungsfacher, sonst wirden diese ganzen
Bemihungen keinen rechten Erfolg haben.

Antwort 25.

Zu Frage 1: Jawohl, esist stets zu winschen, daf3 der Unterricht
in der Technik den praktisch wirtschaftlichen Forderungen gerecht zu
werden sucht.

Zu Frage 2: Es sind Aufgaben der Praxis sinngeméR so zu
behandeln, wie sie im geschéftlichen Leben Vorkommen, z. B. a) Ent-
wurf und Ausschreibung vom Standpunkt des techn. Beraters der
Bauherrschaft und b) Kalkulation, Entwurf, statische Berechnung
und Ausfihrung usw. vom Standpunkt der Bauunternehmung.

Hier sind alle Nebenfragen kaufménnischer und juristischei; Art
zu behandeln.

Zu Frage 3: Erweiterung der Kenntnisse ist stets von Vorteil,
nur soll man. die Ladnge des Studiums nicht vergroBern und daher
weitere Sonderkurse der Arbeitskraft des einzelnen anheimstellen.

Zu Frage 4: Der Dichter fragt: ,Was ist unsere Pflicht?"
Die Antwort: ,Die Forderung des Tages." Wenn man Bauingenieure
erziehen will, soll man fur ihre Zwecke unterrichten.

Zu Frage 5: Sondervortrage sollten nie Pflichtfacher sein,
sondern der Arbeitskraft des einzelnen anheimgestellt werden; dem-
gemald sollten sie auch nicht Prufungsfacher sein.

Alles, was "eine Verldngerung des Studiums hervorrufen kann,
ist zweimal zu erwédgen. Der gré3te Fehler fur junge Ingenieure ist
der, zu alt in die Praxis zU treten; denn nur in der Praxis kann sich
die Richtigkeit eigenen Denkens erproben.

Antwort 26.

Zu Frage 1: Diese Frage ist grundsatzlich mit bedingungslosem
Ja zu beantworten.
Zu Frage 3: Auch rechtskundliche Vorlesungen erscheinen

neben wirtschaftlichen erwiinscht und notwendig. Ich denke an:
Rechtsverhdltnis zwischen gewerblichem Arbeitgeber und Arbeit-
nehmer (Gewerbeordnung usw.), Handelsrecht und Handelskauf
(Handelsgesetzbuch), Pressegesetz, Verwaltungskunde, Vertragsrecht,
Schiedsgerichtswesen, Patent- und Musterschutz, Burgerliches Gesetz-
buch.

Zu Frage 4: Die rechtskundlichen Vorlesungen muissen an den
technischen Hochschulen aus zeitlichen Grinden eine gewisse Be-
schrankung gegeniiber den Vorlesungen an der Universitat erfahren.
Sie sind aber auf allgemeiner Grundlage aufzubauen, insbesondere
sind die Motive des Gesetzgebers gut zu erldutern. Bezlglich Einzel-
heiten und Anwendung sind die Vorlesungen dann aber dem Gedanken-
gang bezw. den Bedirfnissen des Bauingenieurs anzupassen.

Zu -Frage 5: Allgemeine Einfuhrung der rechtskundlichen Vor-
lesungen als Pflicht- und Prufungsfacher durfte auf Schwierigkeiten
stolRen. Es sollte aber fur die Studierenden die Mdoglichkeit vorliegen,
sich freiwillig einer Semester-SchluBprufung mit Zeugnisverabfolgung

zu unterwerfen. Von Vorteil werden solche Prifungen insbesondere
far Studierende sein, die sich technischen Betrieben, einer technischen
Verwaltung oder dem behdrdlichen Dienst zuwenden wollen.

Antwort 27.

Die Beantwortung ist mir leicht geworden, weil die richtige Aus-
bildung unseres akademischen Nachwuchses jeden beschéaftigt, der auf
die Neueinstellung junger Krafte berufsmafRig EinfluR ausiben mufR.

Ich halte auch den Zeitpunkt lhrer Untersuchung sehr richtig
gewdéhlt, denn schatzungsweise seit 1924 dirften die deutschen Hoch-
schulen von solchen Studierenden frei sein, die auf Grund der Kriegs-
bestimmungen auf erleichterte Mittelschul- oder llochschulbedingungen
Anspruch hatten.

Zu Frage 1: Die Frage ist m. E. nicht ganz eindeutig gestellt.
Es kann unter wirtschaftlicher Auswirkung sowohl eine solche all-
gemeiner Art, eine volkswirtschaftliche also verstanden sein, als eine
wirtschaftliche im engeren Sinn, die sich speziell auf die Kosten be-
schrankt, welche mit der Ausfuhrung eines bestimmten, wenn auch
nur auf einem ReilBbrett des Studierenden entworfenen Phantasie-
bauwerks verbunden v'drcn.

Was die allgemeinen volskwirtschaftlichen Kenntnisse betrifft,
so sind diese fur den lhgenieur, besénders wenn er den Ehrgeiz und das
Zeug dazu hat, in leitende Stellungen zu gelangen, unentbehrlich.
Solche Auscnvédhlten werden aber auch spéter die notwendige Zeit
und Gelegenheit finden, sich volkswirtschaftlich und allgemein kauf-
ménnisch fortzubilden. Ich selbst habe gefunden, dal3 Volkswirtschaft
Uberhaupt erst dann richtig verstanden wird, wenn man den Problemen
zunéchst im praktischen Leben begegnet und erst dann die theoretischen
Erwagungen von Volkswirtschaftlern studiert. Mit anderen Worten:
Es muR eine gewisse praktische Reife vorhanden sein, ehe man sich
einem volkswirtschaftlichem Studium widmet, sonst erlebt man,
dal unerfahrene Junglinge, welche den aufgenommenen Lehrstoff
nicht richtig verdaut haben, praktisch erfahrenen Ménnern Rat-
schldge erteilen zu durfen glauben.

Etwas anderes ist es mit den wirtschaftlichen Auswirkungen,
bezogen auf die Kosten eines Bauwerks. Der Student kann gar nicht
fruh genug dazu erzogen werden, auch an die Kosten zu denken. Es
mussen ihm unbedingt gleichzeitig auch die Grundbegriffe einer
Rentabilitatsberechnung beigebracht werden, er muf3 etwas von den
Elementen einer jeden Kalkulation: Lohnanteil, Materialkosten, Ge-
rateabschreibung, allgemeine Unkosten, Risiko und Verdienst horen.

Zu Frage 2: Die Durchfihrung dieses Programms halte ich
in keiner Weise fur schwierig. Beispiel Bruckenbau: Zwei oder drei
Kommilitonen, die sich freiwillig zusammenschlieBen, erhalten vom
Professor die Aufgabe gestellt, eine Briicke zu entwerfen. Der eine
soll den FluB mit 4 Offnungen bezwingen (Vollwandtrager zu 20 m
Spannweite), der andere wahlt zwei Offnungen (Gittertrager mit 40 m
Spannweite) und der dritte eine einzige Offnung mit 80 m Spannweite.
Wenn der Professor nun noch einigermaen die Untergrundverhalt-
nisse oder das Ladngenprofil variiert, um die verschiedenen Annahmen
einigermalen zu rechtfertigen, die Studenten dann richtige Massen-
aufstellungen machen, ihnen hierfur gewisse Einheitssatze vom Professor
mitgeteilt werden — natirlich auch solche, die sich auf die Unter-
ristung, die Pfeilerkosten usw. beziehen — dann werden die jungen
Leute einen Einblick in die -praktischen Auswirkungen gewinnen und
gleichzeitig wird jeder nicht nur seine spezielle Briicke durchkonstruiert
und daran gelernt haben, sondern er wird durch seine Beschéftigung
mit den Entwirfen seiner Kommilitonen auch deren Konstruktion
einigermal3en gelernt haben.

Ich kann mir ferner gar nicht vorstellen, wie man Eisenbahnbau
vortragen will, ohne auf die Kostenfrage einzugehen. Jeder Professor
mufl3 doch an Hand von Zahlenbeispielen schon in der Vorlesung
genau entwickeln, wie man den Punkt bestimmt, wo ein Einschnitt
in den Tunnel Ubergeht, wo ein Damm wirtschaftlich durch einen
Viadukt ersetzt wird, wo Seitenentnahmen vorteilhafter sind als
Langstransporte usw.

DaR beim Eisenbetonbau, das einfachste Beispiel: Uberdecken
eines Raumes mit verschieden weit von einander entfernten Unter-
zugen, mit Pilzdecken usw. schon Gelegenheit zu wirtschaftlicher
Uberlegung gibt, ist doch ganz Klar.

Wenn man an Rentabilititsberechnungen denkt, bietet der
Wasserbau hierzu die beste Gelegenheit: Wie hoch ist eine Staumauer
zu bauen, damit die zurickgehaltenen tVassermengen den groéfRten
wirtschaftlichen Effekt in Form abgegebener Kilowattstunden er-
geben? Auch hier sollen sich wiederum ein paar Kommilitonen zu
gemeinsamer Arbeit im Zeichensaal oder zu Hause zusammenfinden.

Zu Frage 3: Wie aus vorstehendem ersichtlich, denke ich nicht
so sehr daran, dal3 wirtschaftlicher Lehrstoff gesondert geboten wird,
sondern da dieser als selbstverstandlich in die gew6hnlichen Vor-
lesungen einflie3t und insbesondere als Zahlenmaterial — 1 t Eisen-
konstruktion 440 Mk., x m3 Mauerwerk 35 M, 1 m3 Erdtransport
22 Pf. und ahnl. —, das naturlich einigermaen mit der Wirklichkeit
Ubereinstimmen soll, den Studierenden gegeben wird. Es ist dies
nebstbei die gleiche Methode, die auch ich bei Vorentwirfen anwende,
wo ich den jungen Ingenieuren im Konstruktionsbiro gewisse an-
gendherte Einheitswerte angebe, damit sie nicht nur — beispiels-
weise verschiedene Ufermauerprofile — richtig statisch entwerfen,
sondern mir gleichzeitig angendherte Kostenvergleiche ubergeben.
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