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ZUM VERKEHRSPROBLEM IN NEW YORK STADT.
Von Regierungshaunieister D r.-In g. R u d o lf Bernhard, Berlin.

Zur Verringerung der Verkehrsschwierigkeiten in N ew  Y o rk  S tad t sind z. Z. 
zwei Großbrücken im B au , zwei sind projektiert und ein Straßentunnel wird 
noch in diesem Ja h re  dem Verkehr übergeben werden. (Lageplan A bb. i.)  Die 
Gesam tkosten dieser B auten  belaufen sich auf etw a lOoo Millionen M ark, eine 
Sum m e, die selbst im L and  der unbegrenzten M öglichkeiten zu starken w irt
schaftlichen Bedenken geführt hat, und zwar Bedenken, die vor allem  das 
Problem  B rücke oder Tunnel betreffen, dessen Lösung noch keineswegs ent
schieden ist. W enn auch europäische Verhältnisse derartige Fragen  in diesem 
M aßstab nicht unm ittelbar berühren, so bieten sie doch zahlreiche Anregungen, 
die vieles Lehrreiches aufweisen. D ie bekanntlich unter W olkcnkratzefverkehr 
schwer leidende Innenstadt New Y o rk s  versucht m it den verschiedensten M itteln, 
dieses Ü bel durch Verkehrsab- und -Um leitung, also B au  von Doppeldeckstraßen 
und Untergrundbahnen, Schaffung neuer Geschäftszentren, Beschränkung der 
Bauhöhen usw. zu verringern, alles Maßnahmen, die infolge des schm alen, durch 
die beiden H udsonarm e in eine langgestreckte Insel eingeengten Streifens nur 
für kurze Zeit A bhilfe schaffen können.

V e r k e l i r s d e z c n t r a l i s a t i o n  ist- das alles beherrschende Schlagw ort, also 
H eranziehen der weniger bebauten V orortstädte jenseits des H udsons durch 
Schaffen der erforderlichen Verkehrswege. W ährend der nur rd. i km  breite Ost- 
Hudson bereits längere Zeit durch vier Brücken und 19  Eisenbahn-, Gas- und 
W asserrohrtunnel bezwungen ist und zu einer dichten Bevölkerung von  B rooklyn  
geführt hat, ist der rd. 1 / t km breite Nord-H udson nur m it vier Eisenbahntunneln 
durchbohrt, so daß N ew Je rsey , trotzdem  noch etw a 15  Fährverbindungen für 
Fahrzeuge und Fußgängerverkehr bestehen, verhältnism äßig dünn besiedelt ist. 
Aus diesem Grunde befinden sich die eingangs erwähnten B au p ro jekte  auch aus
nahm slos au f der W estseite.

D ie beiden im B au  befindlichen Auslegerbrücken (Abb. 2 und 3, Spannw eite 
73 m : 205 m : 73 m bzw. 9 1 m : 274 m : 9 1 m) m it rd. je  2,4 km  langen Ram pen 
(Fahfbahnbreite 12 ,20  m), führen von Staten  Island über den A rthur K ill-F luß , das 
von Lindenthal aufgestellte 1200 M illionen-Projekt einer A ugenstabkettenbrücke

Abb. 1. New York und Umgebung, 
die Lage der zwei im Bau befindlichen 
und der zwei projektierten Brücken, 
sowie des Straüentiinnels zeigend.

P erth  A m boy  (N ew  Je rse y ) Abb. 2. Brücke bei Perth Anibov. S ta te n  Is la n d  (N ew  Y ork)
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Abb. 4. Brücke über den North River im Zuge der 57. Straße (New York Stadt), Lindenthalscher Entwurf.
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Abb. 5. Kostenvergleichskurven zwischen 
Tunnel und Brücke.

Abb. 6. Querschnitt der Brücke über den North River im Zuge der 57* Straße 
(Newr York Stadt), Lindenthalscher Entwurf.
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(einschließlich säm tlicher Uferanschlußbauten) (Abb. 4, Spann
weite 4S5 111: 9SS m : 4S5 m) im Zuge der 57. Straße und 
ein weiteres Pro jekt der Hafenbehörde im Zuge der 178 . Straße 
von M anhattan nach New Je rse y  (Hängebrücke, Spannweite 
214 m : 1036 nt: >14 m ; S spurige, 24,40 m breite Fahrbahn, 
darunter 2 x 2  Schnellbahngleise an den U ntergurten der 
Versteifungsträger ausgekragt).*)

*) Nach Engineering News 1926 vom 18. Nov. zur Ausführung 
genehmigt. Vergl. Bauingenieur Heft 43, 1926.

In Abweichung aller bisherigen Brückenvorsch läge sieht 
nun der neue Straßentunnel im Zuge der K analstraß e seiner 
Vollendung entgegen, von den Brückenfreunden als Versuchs
objekt, von der Gegenseite als besserer, allen Großbrücken 
überlegener Zunkunftsweg betrachtet.

D a laut Gesetz bis zum 1 . Februar 1-927.alle Eisenbahnen 
innerhalb der S tad t New Y o rk  elektrisch betrieben werden 
müssen, eine Maßnahme, die zum Teil schon lange vorher durch
geführt worden ist, bildete die E ntlü ftungsfrage bei den bisher
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m ettierende, aus verschiedenen R ichtungen zusainmenfließendcj 
V erkehr in einen kontinuierlichen Verkehrsstrom  bei einem 
zweispurigen Ü bergang fü r schnelle und langsam e Fahrzeuge 
verw andelt. D ie K osten  jedes Tunnels sind seiner Länge etwa 
d irekt proportional, die Kosten jeder B rücke wachsen jedoch 
ungefähr m it dem Q uadrat ihrer Länge, so daß die B rücke im 
Gegensatz zum Tunnel bei großer B re ite  und kleinerer Spann
weite am w irtschaftlichsten sich gestaltet. W ährend daher bei 
einer B rü cke  unnötiges K a p ita l zum B au  einer in der Zukunft

ram pen den Straßenverkehr, während eine B rü cke  schon infolge 
ihrer großen H öhe m it ihrem w eit ins Stadtinnere reichenden 
V iad ukt einschneidende Straßenzugänderungen hervorruft. 
Durch schraubenlinige Ram pen können diese N achteile zum 
Teil und nur au f Kosten erschwerter Verkehrsabw icklung be
seitigt werden. Selbstverständlich  werden die örtlichen V erhält
nisse den letzten Ausschlag geben, bei denen wiederum die B a u 
grund- und Schiffahrtsverhältnisse die entscheidende Rolle 
spielen.
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ausgeführten E i s e n b a h n t u n n e ln  keine Schwierigkeiten. 
Ganz anders liegt der F a ll  bei den S t r a ß e n t u n n e ln ,  bei denen 
die unschädliche A bführung der M otorabgase die H auptfrage 
bildet.

Die Vor- und N achteile der Straßentunnel gegenüber den 
Großbrücken seien kurz dargestellt. F ü r eine B rücke spricht 
die helle, luftige Ü berfahrt, die jegliche G efahr durch M otor
abgasvergiftungen von vornherein ausschließt. Wenngleich 
auch der Fußgängerverkehr bei solch riesigen Spannw eiten vor 
allem  in dem von K raftw agen  beherrschten A m erika nur eine 
ganz untergeordnete R olle  spielt, d arf doch die m onum entale 
W irkung eines solchen B auw erkes nicht unterschätzt werden. 
Letzten End es spielt aber die K ostenfrage doch die entscheidende 
Rolle und die von Prof. J .  A. L . W addel, besonders tijvter B e 
rücksichtigung des Lindenthalschen Pro jektes, aufgestellten 
Vergleichskurven (Abb. 5) zeigen, daß erst von etw a 1050  m 
H auptspannw eite der Brücken ab vier doppellinige Tunnel 
billiger als eine entsprechend breite B rü ck e  werden.

B ei einer Eisenbahnverbindung liegt dieser P u n kt gleicher 
Kosten schon bei etw a 800 m Spannweite, was sich durch die 
bedeutend höheren die Brückenkosten ungünstig beeinflussen
den V erkehrslasten erklärt.

Die V orteile einer U ntertunnelung sind andererseits nun 
folgende: D er Ausgangspunkt der Betrachtungen, die Verkehrs
dezentralisation wird durch mehrere, voneinander unabhängige, 
wenig breite Tunnel, die an den jew eils dafür geeigneten Stellen 
angelegt werden können, leicht erreicht. E in e  Brücke, z. B . das 
Lindenthalsche Pro jekt, m it 32 R eihen von Fahrzeugen für 
Straße und Eisenbahn (Abb. 6) würde dagegen eine ungeheure 
Verkehrszusam m enballung in den Zufahrtsstraßen erzeugen. 
D a der Verkehr aus den Zufahrtsstraßen entsprechend der 
Freigabe durch den Q uerverkehr stoßweise bzw. wellenförm ig 
erfolgt, braucht die Fahrbahnbreite über oder unter dem Fluß  
keineswegs gleich der Summ e der Fahrbahnbreiten  der Z u fah rts
straßen zu sein. In  A bb. 7 ist gezeigt, wie sich dieser inter-

erst vö llig  ausgenutzten breiten Fah rbah n  festgelegt wird, 
können eine oder mehrere dem jew eiligen Verkehrsbedürfnis 
entsprechende Tunnel an den gerade erforderlichen V erkehrs
adern nacheinander hergestellt werden. F ü r diesen speziellen 
F a ll in New Y o rk  muß ein Tunnel etw a 22 in unter mittlerem. 
Hochwasser, eine B rücke dagegen 64 m darüber geführt werden, 
was für Lastenverkeh r jedenfalls bei der rd. ein D rittel so 
großen Höhendifferenz zu erheblichen Ersparn issen  im K raft-

fcrtf-U 5»cC- Tjnnt! 
Ctfdä» 7.2S* Maßsfab

honzonfal0 jy $0 non.

ve rtika l'ex  iso scom.

Abb. 8. Straßentunnel unter dem Hudson (Holland-Tunnel).
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Abb. 7. Verwandlung des infolge Unterbrechung durch den Quer
straßenverkehr, aus verschiedenen Richtungen zusammeniließenden, 
interrnettierenden Verkehr in einen kontinuierlichen Verkehrsstrom 

bei einem zweispurigen Übergang.

verbrauch  führen wird. E inen  äußerst w ichtigen P u n k t bilden 
aber die Grunderw erbs- und Baukosten  für die Ram pen. B ei 
einem Tunnel sperren nur verhältnism äßig kurze F.infahrts-



D E It B A U IN G E N IE U R  
1927 H E F T  «.BERNHARD, ZUM VERKEHRSPROBLEM  IN  NEW  YORK STADT.

Paßstück

Ab lu flkanal
Abluflkanal

Gußeisernes
runnelsegmentsfück

Arm ierung
'Beleuchtung alle 6m.

23 Niederspannung,s- 
feifungen

W a s s e rro h r  ~

8  H ochsponnungs -
' ■.'fun3en.. 6,10
T i_______  P fla s te r  W em ,

K^TLuffrohr
Frischfuffkona/Frischluftkana/

--------------------- 13, ttOfTL*--------------------------------- —

Abb. 9. Normaler Tunnelquerschnitt,

■15.2m,-
.*93.50

Arbeitsbühne
MAW 0rd31.n

A rbeitsk am m er

grd82ß0
^JJrd.7620

Beton von derArbeits. 
Hammer ausgeschüttet^

5 «ja»
lö n ii»  
y^Schneidc 
.des Caissons

UOOOG
0rd.+59 110 nur

^ B eto n  im  P fah tro h rb js  
Zu d ie s e r  Hohe gesch üttet.

fe lsb o d en

ZQOGC

3/8 ’Schrouben .

S äm tliche  F ahrzeuge ------------------
M o to rfah rze u g e ------------------

P fe rd e fu h rw e rk e ------------------
G eschä tz te r T u n n e lv e rk e h r   -------

Abb. 10. Steigerung des Verkehrs auf dem North River. Die Fähren 
sind in eine Gruppe von 5 Fähren in unmittelbarer Tunnelnähe und in eine 
Gruppe von 6 Fähren in größerer Entfernung vom Tunnel zusammengefaßt.
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Abb. 12. Anschluß 
des Senkkastens an 
den Eisenbetonpfahl.

Abb. 11 . Gründung des 
Ventilationsturmes auf 
der Seite von Jersey City.

Diese Erw ägungen haben zunächst zur Ausführung eines 
Straßentunnels unter dem Hudson geführt, der viele neuartige 
Einzelheiten bietet und auf die näher eingegangen werden soll.

D a dem Tunnel als H auptaufgabe die Entlastung des süd
lichen M anhattans zugewiesen ist, führt er von der K anal- und 
Springstraße herüber nach der 12 . und 14 . Straße in Jersey  
C ity (Abb. S). E s  sind zwei 13 ,4  m voneinander entfernte 
kreisförmige Querschnitte m it im M ittel 9 m äußerem Durch
messer gewählt worden, die für je  eine Verkehrsrichtung eine 
6 ,10  m breite, 4 , 1 1  m hohe zweispurige Fahrbahn crhau "n 
(Abb. 9).

Die völlige U nabhängigkeit beider Verkchrsrichtungen und 
die M öglichkeit des Überholens wird dadurch gewährleistet.

• Im  allgemeinen dient die eine Spur den schnell-, die andere 
den langsam fahrenden Fahrzeugen. D ie Aus- und E in fah rts
rampen enden in ganz verschiedenen Straßen, um  die ge
wünschte \  erkehrsverteilung zu erzwingen. D ie größten 
Ram penneigungen betragen aufw ärts 3,8% -und abw ärts 4,06% , 
die größte Funneltiefe unter M. H . W . 22 m bei einer Gesam t
länge von 2,82 km. Die in A bb. 10  dargestellten Verkehrs
kurven zeigen, daß m it einer m axim alen täglichen Verkelirs- 
rnenge von 46 000 Fahrzeugen gerechnet ist, die 19 37  über-
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schritten wird. Ausgedehnte Verkehrsstudien und Vergleiche 
m it den Verkehrszunahm en der E a st  R iver-B rücken  haben zur 
W ahl dieser B au a rt der D oppeltunnels gegenüber anderen V or
schlägen kom binierter B au a rt geführt. D ie ausgefiihrten 
Tunnelrohre bestehen aus 14  gußeisernen Segm enten und einem 
Paßstück, die, zu einem K reisring verbolzt, die äußere H aut 
beim Vorbau bilden. Die einzelnen rd. 2 m langen Gußstücke 
werden durch Bolzen aus hochwertigem  Stah l und dazw ischen
liegenden Bleidichtungen w asserdicht verschraubt. Die innere 
Ausbetonicrung konnte ganz unabhängig hiervon erst später 
erfolgen. E ine Vergrößerung des Tunnelquerschnittes oder 
Ausführung von drei oder mehr Rohren ist aus den bereits an 
geführten Gründen, der zu befürchtenden verkchrsanziehenden 
W irkung einer m ehrspurigen Fahrstraß e sowie zinsloser K a p ita l
anlage bis zur völligen Ausnutzung von deren Leistungsfähigkeit, 
abgelehnt worden.

W ie die außerordentlich wichtige” F rag e  der unschädlichen 
Entfernung der giftigen M otorabgase gelöst wurde, ist bereits 
im H eft 44, 1926 eingehend beschrieben worden.

D er B au vorgan g  w ar etw a folgender: V ö llig  unabhängig 
von den beiden Tunnclrohren wurden die Ventilationstürm e 
zuerst bis etw as über M. H . W. her
gestellt, wobei der in der P ierkopflinie 
der Je rsey -S e ite  gelegene Tunnel außer
ordentlich schwierige Fundierungsarbei
ten erforderte. 84 Bohrpfähle von 
6 1 cm 0 , die pro P fah l mit 1 1 4  t  be
ansprucht werden, mußten bei 9 m 
W asserstand etw a 68 m durch Schlam m 
boden b is  auf den Felsboden abgesenkt 
werden (Abb. n ) .  Die Bohrpfähle be
standen aus dem 9 / 2 mm starkenM antel- 
rohr, das nach dem Absenken m it Beton 
m it Eiseneinlagen bis etwra 20 m unter 
der Flußsohle gefü llt wurde, worauf es 
unter W asser in dieser H öhe abge 
schnitten werden konnte (Abb. 12).
D arüber wurde der 12  x  16  m große 
eiserne L u ftd rucksen kkasten  abgesenkt, Längsschnitt
dessen oberes Ende etw a 10,65 m über Abb. 15.

Abb. 14. Eindringen des Schlammbodens durch die unieren 
Schildöfinungen.
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Materialzufuhr durch die Ventilationstürme.
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M. H. W . reicht. Säm tliche Senkkästen hatten provisorische 
Verschlüsse für die Einführung der Tunnelenden.

Der eigentliche Tunnelvorbau erfolgte pneum atisch m it 
Schildvortrieb (Abb. 13). wobei ein um eine horizontale Achse 
drehbarer Auslegerkran hinter der vordersten Arbeitskam m er 
zum Versetzen der einzelnen gußeisernen Tunnelsegmente ver
wendet wurde. Den rückwärtigen Verschluß der Arbeitskam m er 
bildete eine provisorische Betontrennwand, in die die

V/*a<j> Schrauben. Strom zuführung

Gußeisernes 
Scgmentsmck

Abb. 16. Fördergleisaufhängung im Tunnelrohr..

M aterial- und Pcrsonenschleuse eingebaut waren. In  Abb. 14 
ist das Eindringen des Schlammbodens durch die unteren Schild
öffnungen, der leicht abgestochen werden konnte, zu erkennen. 
N ach gründlichem Reinigen des Tunnelinncrn bildete das A us
betonieren des Tunnelquerschnittes m ittels fahrbarer S tah l

einschalform en den letzten A rbeitsvorgang. Von einem B eton 
m ischplatz auf den Arbeitsbühnen der \  entilationstürm e 
(Abb. 15) wurde der Beton auf z. T . im  Tunnelquerschnitt 
aufgehängten Förderbahngleisen (Abb. 16) an die Verw endungs
stelle gebracht. N ur die obersten Segm ente mußten nach dem 
Bctonspritzverfahren ausbetoniert werden. D ie Fah rbah n  er
hält ein iz ,2  cm hohes G ranitpflaster, die Scitenw ände gla
sierte Kachelverkleidung.

Zu erwähnen wäre noch die E in teilung der Seitenw ände in 
Öffnungen für Ausweichnischen, K abelm uffen , Sandkästen, 
Feuerlöscheinrichtungen u n d . Beleuchtungskörper. M it dem 
B au  wurde 1920 begonnen. N ach ein jähriger Unterbrechung 
erfolgte Ende 1924 der D urchstich zwischen beiden Rohren. 
Die Betriebseröffnung ist A nfang dieses Ja h re s  in A ussicht ge
nommen, nachdem ausgedehnte Betriebsversuche, vo r allem 
in bezug auf sicheres Arbeiten des Entlü ftungssystem s auch 
bei Bränden und Verkehrsstockungen, befriedigende R esu ltate  
ergeben haben.

Die Benennung des Tunnels „H ollan d tun n el“  ist zu Ehren 
des verstorbenen E rbauers C. M. H olland erfolgt. D ie U nter
lagen verdanke ich dem Entgegenkom m en des jetzigen Chef
ingenieurs O. Singstad.

D ie Gesam tkosten des Bauw erkes belaufen sich auf rund 
177  Millionen M ark, die sich durch die Zolleinnahm en nach 
1 1  Jah ren  am ortisiert haben, und die nach weiteren 8 Jah ren  
einen Überschuß von 28 Millionen M ark abw erfen sollen.

BEMERKUNGEN ZUR NORMUNG DER PRÜFUNGSVERFAHREN VO N  NATÜRLICHEM GESTEIN.
Von Prof. D r.-Ing. R. Grengg, Wien:

In  der B a u n o r m u n g  (H eft io  vom  8. Oktober 1926) 
finden sich Vorschläge für Prüfungsverfahren natürlicher 
Gesteine, sowie über Probenahm e und petrographische 
Untersuchung derselben. Nachdem diese Vorschläge, wie ein
leitend hervorgehoben ist, „nach  K lärung des Stoffes als 
N orm blätter in das deutsche Norm ensam m elwerk aufge
nommen werden sollten“ , seien einige Bem erkungen zu den
selben hier mitgeteilt.

Der österreichische Normenausschuß für Industrie  und 
Gewerbe („Oenig“ ) hat sich fünf Jah re  lang m it der Gesteins
normung in seiner Gänze befaßt und seine Arbeiten auf diesem 
Gebiete jetzt im großen und ganzen abgeschlossen. Diese 
Arbeiten beschränken sich nicht allein auf Konservieren oder 
Mundgerechtmachen eingebürgerter Verfahren. An H and von 
Versuchsreihen suchte man auch neue Gesichtspunkte zu ge
winnen, um besonders auffällige Mängel in diesem Zweige 
der M aterialprüfung nach Möglichkeit zu beseitigen.

Im  Bestreben, die Prüfungsm ethoden dem Naturgestein 
und dem Verwendungszweck in weitgehendster Weise anzu
passen, faßte der „O enig“  die Prüfungsverfahren für B a u 
steine, Straßen- und Eisenbahnschotter, diejenigen für Dach- 
schiefer, sowie die für Mörtel und Betonzuschlagstoffe in ge
trennte Normenblätter zusammen. Eigene B lätter sind ferner 
für Prüfungszeugnisse sowie für Erzeugnisse der Steinindustrie 
(a) Bruch- und Pflastersteine, b) Straßen- und Eisenbahn- 
fchotter) ausgearbeitet worden.

Wie aus einer Zuschrift von seiten des Normenausschusses 
der deutschen Industrie aii den „O enig“  (901 a  E  S, 8. I .  26) 
hervorgeht, fand dort der österreichische Norm envorschlag 
für natürliche Gesteine leider bisher nicht die entsprechende 
W ürdigung. In  der betreffenden Zuschrift heißt es unter an
derem : „D er österreichische Vorschlag ist eher als ein Lehr
buch anzusehen. Diesen weitausholenden Schritt sind die 
deutschen Kreise nicht gewillt zu tun. Infolgedessen hält man 
es nicht für angezeigt, zu diesen Vorschlägen Stellung zu nehm en." 
In Erw artung eines deutschen Vorschlages, der der Materie 
voll gerecht wird und dabei die gewünschte Kürze besitzt, 
hat unterdessen der „O enig" in der als richtig befundenen 
Weise seine Arbeiten fortgesetzt.

Die Mängel, welche der je tzt in der „B au n o rm u n g " ab- 
gcdruckte deutsche Vorschlag besitzt, lassen die in Oesterreich 
getane A rbeit erst so recht in entsprechender Beleuchtung 
erscheinen und deren Vorzüge gegenüber ähnlichen B e
strebungen in anderen Ländern gut erkennen. D ie vom  A us
schuß ib  des „D eutschen Verbandes für die M aterialprüfung 
der T echnik" verfaßten Vorschläge übergehen einerseits ge
wisse neuzeitliche Verfahren, die besonders für die Straßenbau
stoffprüfung von B elang sind und sind anderseits so kurz gefaßt, 
daß, auf dieser Grundlage arbeitend, die Bew ertung ein und 
desselben Gesteins in verschiedenen Prüfungsanstalten  recht 
ungleich ausfallen wird. Obendrein sind M ängel in den V er
fahren selbst enthalten, die beim flüchtigen Studium  des 
„österreichischen Lehrbuches" leicht verm eidbar gewesen 
wären. Erfreu lich  ist immerhin die Vorschreibung der Stcin- 
bruchuntersuchung und der Probenahm e durch den Geologen 
sowie die Einbeziehung der petrographischen U ntersuchung 
in die Prüfungsvorschrift. Verm ißt werden in den deutschen 
Vorschlägen Vorschriften über: H erstellung und Größe der 
Probekörper, B iegefestigkeit, m ittlere H ärte, A dsorptions
wasser, Adsorptionsdehnung, Quellen und therm ische Dehnung, 
D ruckfestigkeit von Straßen- und Eisenbahnschottcr nach 
R u d e lo f f ,  Zähigkeitsprüfung nach F ö p p l ,  Abnützung von 
Straßenscliottern in der Trom m elm ühle. Die letzten vier 
Prüfungen sind zwar auch im  „O e n ig "-E n tw u rf vorerst bloß 
in einem Anhang angegeben, sollten aber, da sie entschieden 
Fortschritte bedeuten, nicht überhaupt zur Gänze wegge
lassen werden. W arum  die losen Ablagerungen, Sande find 
Schotter im E n tw u rf nicht enthalten sind, ist m angels eines 
entsprechenden Hinweises unergründbar. V ielleicht erfahren 
sie noch eine gesonderte Behandlung. E s  sollte aber gerade 
auf diesem Gebiete die Berührung m it dem  „O en ig" gesucht 
werden, da die bezüglichen österreichischen Vorschläge weit 
über das hinausgehen, was früher in Versuchsanstalten im  all
gemeinen üblich war. In  diesen die Zuschlagstoffe betreffenden 
Oenigblättcrn wird z. B . au f die grundlegenden Arbeiten 
l e r z a g h i s  Rücksicht genommen und ist auch der versuchs- 
technischcn Erfassung der W echselwirkung zwischen Zuschlag
stoff und Bindem ittel (Zement, B itum en usw.) entsprechendes 
Augenm erk zugewendet worden. Letztere spielen z. B . bei



D E R  B A U IN G E N IE U R
1027 H E F T  6. O BERBAU D IREKTO R a. D. HERM ANN BÜ CKING f . 9 5

bitum engebundenen Straßen keine geringfügige R olle  und 
sollten eigentlich auch im  vorliegenden deutschen Entw urf, 
selbst wenn sich derselbe nur auf gewachsenes Gestein beziehen 
will, E rw äh nung finden.

W as die M ängel in den Prüfungsverfahren selbst betrifft, 
so fä llt die Vorschreibung der Probewürfelgröße von 4 cm 
für harte und m ittelharte und die von 6— 10  cm  bei weichen 
und sehr weichen Gesteinen besonders auf. F ü r jedes Gestein 
gibt es eine M indestlänge der Probew ürfelkante, die eine F u n k 
tion von M ineralbestand und Gefüge ist. B e i m ittel- und grob
körnigen Gesteinen findet man infolgedessen m it 4 cm-W ürfeln 
nicht das Auslangen. B ei richtig ausgewähltem  P rü fgut und 
entsprechender W ürfelgröße genügen nach den Erfahrungen 
des. V erfassers im allgemeinen drei bis v ier Probekörper für 
Feststellungen nach der gleichen Richtung. D as Vorschreiben 
von 5 oder gar 10  Probekörpern für den gleichen P rüfungsvor
gang verteuert denselben unnötigerweise und steht m it den 
sonst gestatteten Freiheiten bei der Versuchsausführung in 
starkem  Gegensätze.

Ob bei Vornahm e der Frostprobe der K ühlraum  gem auert 
oder mit anderen Stoffen ausgeklcidet ist, ist ziemlich gleich
gültig. Durchaus nicht gleichgültig ist aber die Größe des 
Frostraum cs und die Tem peratur, bei der gefroren wird. Die 
Frostw irkung in kleinem Raum e ist infolge Behinderung der 
Verdunstung an den Probenoberflächen stärker als in einem 
großen. D er D ruck des gefrierenden W assers nim m t zwischen 
o und —  2 2 ° C stark  zu und erreicht bei letzterer Tem peratur 
sein M axim um . A uf all dies nim m t der deutsche Vorschlag 
keine R ücksicht.

B ei Ausführung des D ruckversuchs ist Bedachtnahine auf 
die Auflastungsgescliw indigkeit von großer Bedeutung. B e i zu 
rascher Lastaufbringung erfolgt besonders bei harten und 
spröden Gesteinen ein beträchtliches H inaufschrauben der 
D ruckfestigkeit. Große Versuchsreihen des „O en ig" haben 
diese A nsicht vollinhaltlich  bestätigt. B ei Verwendung un
gleich großer W ürfel und E inh altung des gleichen M aschinen
tem pos bekomm en die kleinen Probekörper natürlich größere 
A uflastung pro Zeiteinheit und zeigen schon aus diesem Grunde 
scheinbar größere D ruckfestigkeiten. D er „O enig“  verdankt 
Hinweise auf die W ichtigkeit der Auflastungsschnelligkeit 
auch reichsdeutschen Prüfungsanstalten, so insbesondere der 
an der Technischen H ochschule in S tu ttgart.

B ei Abnützung auf der Schleifm aschine stellt die F o r
derung nach dem 7 ,1 cni-W ürfel eine unnötige Schärfe dar. 
E ine A bkürzung des Schleifvorganges ist wünschenswert und 
ist nach den Erfahrungen des V erfassers bei sogenannten 
richtungslos körnigen Gesteinen von nicht allzu grobem Korn 
durchaus erlaubt. D er ,,O enig"-Vorschlag (Abnützung m ittels 
Schleifscheibe nach B a u s c h in g e r )  fordert allerdings auch 
440 Um gänge, obwohl in einer bekannten, sich viel mit Stein
prüfung beschäftigenden W iener V ersuchsanstalt seit Jah ren

OBERBAUDIREKTOR a. D.
In  Brem en ist am 2 1 .  Dezember 1926 der Oberbaudirektor

a. D. H erm ann B ücking gestorben, der in seiner 37 jährigen 
Tätigkeit in bremischen Diensten in hervorragender W eise an 
den großen wasserbaulichen Aufgaben m itgew irkt hat, die die 
Grundlage zum A ufstieg Brem ens als H andels- und Seehafen
stadt gebildet haben.

Bücking w ar am  9. M ärz 1848 in Cölbe bei M arburg ge
boren, legte schon m it 18 %  Jah ren  seine erste Prüfung vor der 
Königlichen O ber-Baukom m ission in Cassel ab. Zunächst war 
er als B aueleve und seit 1869 als Bauführer bei verschiedenen 
Bahnbauten tätig, lernte in den Jah ren  18 7 1/72  den W asser
bau, besondere die Strom korrektion und den Baggerbetrieb, 
in H arburg an der E lbe kennen. N ach Ablegung der B a u 
m eisterprüfung im  M ärz 1874 w ar er bei Bahnbauten in Ost
preußen und Posen tätig . Am  1 .  A pril 1876 wurde er aus B rom 
berg nach Brem en berufen, um dort der Assistent des 18 75 in den

bloß m it 1 5 X 2 2  Schleifscheibenum gängen gearbeitet wird. 
N ach Ansicht des Verfassers kann man m it 1 0 x 2 2  Schleif- 
scheibcnum gängcn das Auslangen finden, doch würde er em p
fehlen, senkrecht zu den beiden anderen W ürfelachsen noch 
m it je  5 x 2 2  Um gängen zu arbeiten und das M ittel aus den 
Abnützungszahlen, welche senkrecht zu den drei W ürfelachsen 
erhalten wurden, als Versuchsergebnis auszuweisen.

R ech t zweckm äßig erscheint der deutsche Vorschlag zur 
E rm ittlun g der K anten- und Stoßfestigkeit an Versuchs
würfeln, welche in einer Trom m elm ühle (fünfwelliger M ühlen
querschnitt) abgerollt werden. Der '„6 e n ig ‘ '-V orsch lag dürfte 
sich nach dieser R ich tun g noch erweitern.

Zum  A bschnitt Probenahm e wäre noch zu bemerken, daß 
der die Steinbruchuntersuchung vornehm ende Geologe oder 
Fachpetrograph nicht bloß vom  verw itterten Gestein Beleg- 
und U ntersuchungshandstücke m itzunehmen h ätte. Von jeder 
in nennenswerter Menge im Steinbruch vorkom m enden Ge- 
steinssorte müssen M uster m it Bezeichnung der Entnalim e- 
stellc gezogen werden. Außerdem  ist der den Steinbruch U nter
suchende zumeist in der Lage, fcstzustellen, wie lange unter 
den gegebenen A bbauverhältnissen Q ualität und Q uantität 
der gewonnenen Sorten ungefähr die gleichen bleiben werden. 
D as heißt, er kann die U nterlage für den Gültigkeitsbereich 
des betreffenden Prüfungszeugnisses der Versuchsanstalt be
kannt geben.

Erw äh n t sei schließlich noch, daß der „O en ig" für Zeug
nisse, welche sich nicht auf ein vom  Fachpetrographen ge
zogenes D urchschnittsprüfgut beziehen, den Verm erk vo r
schreibt: D ie  E r g e b n i s s e  d e r  U n t e r s u c h u n g  b e z ie h e n  
s ic h  n u r  a u f  d a s  e in g e s a n d t e  M u s te r  v o n  n a c h s t e 
h e n d e r  G rö ß e .* )

Auch der österreichische Vorschlag h atte ursprünglich 
den Vorzug großer K ürze und den schwerwiegenden 
N achteil der U nvollständigkeit und zu großer Freiheit 
bezüglich A rbeitsvorschriften , welche die Versuchsergebnisse 
deutlich beeinflussen. W enn sich für die jetzige weitläufige 
Fassun g unter den beteiligten Fachleuten der B auindustrie,’ 
der N aturw issenschaft und des M aterialprüfungswesens eine 
stark e  M ehrheit finden ließ, so geschah dies auch unter 
Bedaclitnahm e au f die Bedürfnisse der Gegenw art. Diese 
erfordert vollw ertige Prüfungszeugnisse und nicht A n
einanderreihung von Zahlen, die je  nach der versuchäus- 
fiihrenden A n sta lt bei gleichem  P rü fgu t stark  voneinander 
abweichen und auf den ins Auge gefaßten Verwendungszweck 
des Gesteins sich o ft nur auf Um wegen oder auch gar nicht 
beziehen lassen.

In stitu t für M ineralogie und B austoffkund e I I  
der Technischen H ochschule.

*) Vgl. darüber den Aufsatz des Verfassers „Über zweckmäüige 
Darstellung der Priifungsergebnisse von natürlichen Gesteinen". 
S te in b ru c h  und S a n d g ru b e  X X V . '1926. S. 563.—565.

HERMANN BÜCK ING  f .
brem ischen Dienst getretenen O berbaudirektors Ludw ig 
Franzius zu werden.

Im  W inter 1880/81 wurde Brem en durch drei kurz hinter
einanderfolgende H ochwasserkatastrophen betroffen, bei denen 
die W interdeiche der W ümme, eines Nebenflusses der Weser, 
an verschiedenen Stellen brachen. Dadurch wurden riesige 
Überschwem mungen verursacht, bei denen auch große Teile der 
S tad t Brem en selbst überflutet würden. D araus erwuchs für 
Bücking seine erste große wasserbautechnische Aufgabe, die 
W iederherstellung und V erstärkung der Deiche an der Wümme 
und Lesum , die er im A ufträge der Deichverbände in den 
Jah ren  18 8 1 bis 1883 ausführte. Als Deichinspektor hat 
er auch weiterhin die O beraufsicht über die bremischen 
Deiche geführt.

A ls der O berbaudirektor Franzius an die Verwirklichung 
seines großen Korrektionsplanes für die Unterweser heranging,



96 O BERBAUDIREKTO R a. D. HERMANN BÜCKING f
!)KK B A U IN G E N IE U R

1927 H E F T  0.

wählte er sich im Jah re  1886 Bücking als seinen ersten M it
arbeiter, dem er insbesondere den Baubetrieb und die Führung 
der Planfeststcllungsverhandlungen mit großer Selbständig
keit übertrug. Durch seine T atkraft, seine zähe Ausdauer, seine 
großen technischen Fähigkeiten und sein großes Geschick 
in den Verhandlungen hat Bücking in hervorragender Weise an 
dem Gelingen des großen Werkes der Unterweserkorrektion m it
gewirkt, durch das Bremen überhaupt erst wieder zu einer 
eigentlichen Seestadt wurde. Nach der Durchführung des 
hauptsächlichsten Ausbaues im Jah re  1895 wurde Bücking unter 
Ernennung zum Baurat die selbständige Leitung der Ausbau
arbeiten auf der Unter- und Außenweser übertragen. Der erste 
Ausbau der Außenweser war bereits nach einem Plane von 
Fränzius in den Jahren  1880 bis 1894 erfolgt. E r  um faßte die 
Regelung der oberen Strecke der Außenweser von Brem er
haven bis Wremen. Bücking selbst trat mit neuen Ausbau
plänen für die Außenweser in den Jah ren  1895 und 1899 hervor. 
Die inzwischen 30 km unterhalb Brem erhavens im sogenannten 
Dwarsgat. eingetretenen Verschlech
terungen im Fahrwasser zwangen 
dazu, die Stromregelung weiter see
w ärts auszudehnen in ein Gebiet, 
aus dem Erfahrungen über Strom- 
bauten nicht Vorlagen und auf das 
die beim Ausbau der Unterweser ge
sammelten Erfahrungen wegen des 
völlig anderen Charakters des Mün
dungsgebietes nicht mehr anwendbar 
waren. Die Schwierigkeiten, die dem 
Ausbau des im Dwarsgat rd. 5 km 
breiten Stromes begegneten, waren 
demzufolge sehr groß und erfor
derten einen langwierigen und zähen 
Kam pf mit den Naturgewalten. B e 
sonders bemerkenswert ist die H eran
ziehung großer Saugbagger zur Ver
tiefung des Fahrwassers. Im  Jahre 
1903 stellte Bücking einen Entw urf 
für die Vertiefung der Unterweser 
für 7- m tiefgehende Seeschiffe auf, 
während der erste Ausbau nur für 
5 m -Schiffe berechnet war. Bücking 
zeigte damit, daß er mit weitem 
Blick  die Zukunftsnotwendigkeiten 
für die bremische Schiffahrt erkannt 
hatte, die durch das ständige An
wachsen der Schiffsgrößen bedingt waren. Leider w ar es 
ihm nicht mehr vergönnt, während seiner Dienstzeit noch die 
Ausführung dieses großen Planes in die H and zu nehmen, da 
die Verhandlungen über die Genehmigung des neuen Aus
bauplanes m it Preußen im Jah re  1906 u n d . m it Oldenburg 
erst im Jah re  19 13  zum Abschluß gebracht werden konnten.

F ü r Bücking erweiterte sich das Arbeitsfeld, als ihm 
vom  Senat nach dem Tode von Fränzius im Ju li 1903 als Ober
baudirektor in der Baudirektion die Leitung der Abteilung für 
Strom- und H afenbau Überträgen wurde. In  den Häfen von 
Bremen und Brem erhaven waren große Bauten  im Gange und 
neue große Pläne reiften ihrer Verwirklichung entgegen. E s  
handelte sich vornehmlich um den Ausbau des H afens II , 
die \  erlängerung des Holz- und Fabrikenhafens, die Anlage 
des Industriehafens in Brem en und die Erw eiterung des Kaiser
hafens in Brem erhaven und das große Trockendock dortselbst 
von 268 m Länge. Eine Aufgabe, der sich der Verstorbene mit 
besonderer Liebe und Hingebung widmete, wurde durch das 
Verlangen Preußens gestellt, daß vor der Inangriffnahm e der 
weiteren Vertiefung der Unterweser oberhalb Bremens ein 
W ehr in der W eser angelegt werden müsse, um die preußischen 
W esermarschen südlich von Brem en vor einer weiteren nach
teiligen Einw irkung der Unterweserkorrektion zu schützen, 
die sich infolge einer starken Absenkung der W asseistände be
m erkbar gem acht hatte. An der Planung und der B auaus

führung des Wehres, der Schleuse und des W asserkraftw erkes 
nahm der Oberbaudirektor unm ittelbaren und sehr regen Anteil. 
D as Streben nach Fortschritt, das sein ganzes Leben be
herrschte, fand hier ein weites B etätigungsfeld . F ü r die Grün
dung der B auw erke führte B üek ih g die Grundw asserabsenkung 
ein, die dam it zum ersten Male in einem derartigen Ausmaße 
zur Anwendung kam, daß eine unserer größten B aufinn en  die 
Ausführung ablehnte, weil sie an der D urchführbarkeit des 
Planes zweifelte. Dadurch, daß B ück in g trotzdem  wagte, 
diesen Schritt zu tun, hat er unm ittelbar bahnbrechend ge
wirkt für die je tzt so w eitverbreitete Verw endung der Grund
wasserabsenkung. W eiter ist noch die erste Anwendung der 
Nyholm schen Bew egungsvorrichtungen für die Schleuse, die 
Anbringung einer Sohlendrainage zur Entlastu ng der Schleusen
sohle von A uftrieb  und der N yholm schen Böschungsstäbe für 
Ufer- und Sohlenschutz zu nennen. Seiner A nregung und seinem 
W agemut ist es besonders zu verdanken, daß für das W ehr eine 
in Europa völlig neuartige, in N ordam erika unter anderen

Verhältnissen angewandte W ehrart, 
das versenkbare Sektorwehr, gewählt 
wurde, das sich seit 16  Jah ren  in 
allen Lagen, bei schwerstem  Eisgang 
und gewaltigem  H ochwasser, glän
zend bew ährt hat.

E s  ist die große T rag ik  in 
Bückings Geschick, daß durch das 
E intreten unvorhersehbarer Vorgänge 
im Grundw asser unter der Schlcuscn- 
sohle am 9. Feb ru ar 19 12  ein 
schwerer Schaden an der M ittcl- 
m auer der Schleusenanlagc entstand. 
B ei der Anordnung der Schlcusen- 
drainage unter der Schleuse w ar an
genommen, daß sich der G rund
wasserstrom , wie cs bei anderen 
Staustufen der F a ll .ist, gleichmäßig 
vom  Oberwasser zum Unterwasser 
bewegen werde. D a aber das U nter
wasser der Brem er W ehranlage schon 
im Tidegebiet liegt, so fand infolge 
des bei F lu t rasch steigenden U nter
wassers zeitweise ein R ückstrom  in 
das Grund Wasserbecken sta tt und 
dabei verm ischte sich das sauerstoff
haltige Flußw asser m it dem  Grund
wasser, das E isenverbindungen in 

gelöster Form  enthielt. Durch einen chemischen Vorgang, 
hervorgerufen durch den Z u tritt des Sauerstoffs des Fluß 
wassers, wurden die Eisenverbindungen in eine in Wasser 
nicht lösliche Form  um gcwandelt, es wurde Eisenschlam m  
ausgefällt, und zwar in solchen Mengen, daß die Sohlen
drainage völlig verstopft wurde und ihre entlastende W irkung 
auf den A uftrieb verlorenging. B ei dem dadurch ver
größerten A uftrieb unter der Schleusenm auer erwies sich diese 
gegen eine Verschiebung nicht m ehr als standsicher.

W enn B ücking diesen V orfall zum Anlaß nahm, im  März 
19 13  um seine Versetzung in den Ruhestand zu bitten, so hat 
dies bei allen, die sein technisches W irken kannten, größtes 
Bedauern hervorgerufen. Durch die eingehenden Unter
suchungen dreier bedeutender W asserbauer wurde die vor
stehend kurz m itgeteilte Ursache des Unfalles erst später voll 
aufgeklärt und dadurch Bücking in vollem  Um fange gerecht
fertigt, so daß seine großen technischen Leistungen im  schwie
rigsten W asserbau urigemindert als leuchtende Beispiele für uns 
weiterleben. Sein D rängen nach vorw ärts, sein rastloses, 
zielbewußtes Streben, der tiefe E rn st seiner Lebensauffassung 
und sein Pflichtgefühl haben ihn für_ alle unvergeßlich ge
m acht, die ihn in seinem Schaffen kennengelernt hatten. 
Größte \  erehrung und liebevolle H ochachtung sind ihm  in den 
Ruhestand gefolgt und leben weiter über seinen Tod hinaus.

P l a t e .
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ÜBER DIE BERECH N U N G  G EGLIED ERTER D RU CKSTÄ BE IM «-VERFAHREN.
Von D ipl.-Ing. Walther Dürrfelcl, Aachen.

Ü b ersich t. Die amtlichen „Hochbauvorschriften" vom 
Februar 1925 schreiben die Größe der Einzelknicklängen und der 
anzunehmenden Querkräfte in einem gegliederten Druckstab vor. 
Sic lassen aber die Möglichkeit offen, anders zu dimensionieren, wenn 
der entsprechende rechnerische Nachweis geführt wird. — Die vor
liegende Abhandlung zeigt einen Weg, w’ie die Formeln von Krohn 
im Rahmen des (o-Vcrfahrens zu benutzen sind.

Im Anschluß hieran wird ein anderer Bercchnungsvorschlag 
einer kritischen Betrachtung unterzogen.

Die „Bestim m ungen über die bei Hochbauten anzu
nehmenden B elastungen und über die zulässigen Beanspruchun
gen”  schreiben für die Berechnung m ehrteiliger D ruckstäbe 
aus Fluß stah l folgendes vo r:

„ B e i  m ehrteiligen D ruckstäben d arf der Schlankheitsgrad 
der einzelnen Stäbe nicht größer als der des ganzen Stabes und 
nicht größer als 30 sein. W ird der Schlankheitsgrad der einzelnen 
Stäbe ausnahm sweise größer als 30 gew ählt, so ist die T ragfäh ig
keit des Stabes rechnerisch nachzuweisen (z. B . nach den V er
fahren von Engesser, Krohn, M üller-Breslau).”  F ern er:

„D ie  Abm essungen und Anschlüsse der V ergitterungen 
oder der B indcbleche sind für eine Q uerkraft, die gleich 2%  
der größten D ru ckkraft des G esam tstabes ohne M ultiplikation 
m it der K n ickzahl <» anzunehmen ist, zu berechnen, falls die 
Q uerkraft nicht rechnungsm äßig erm ittelt w ird .”

Praktisch  tr itt  die N otw endigkeit, die B indeblechent
fernung größer als vorgeschrieben zu wählen, sehr häufig auf, 
aber der rechnerische N achweis der T ragfäh igkeit nach den 
angegebenen V erfahren m acht zur Zeit immer noch Schw ierig
keiten.

W enn es sich gar um den im H ochbau, insbesondere bei 
D achkkonstruktionen und im K ranbrückenbau, am häufigsten 
vorkom m enden F a ll handelt, daß D ruckstäbe aus zwei oder 
mehreren W alzprofilen zusam m engesetzt und durch einfache 
B indebleche verbunden sind, so fallen die V erfahren von 
Engesser und M iiIler-Breslau überhaupt aus und die (weiter 
unten erläuterte) Endform el von Krohn ist in ihrer jetzigen 
Form  unbrauchbar, wenn man sie unter E insetzung der in den 
H ochbauvorschriften gegebenen crt-Wcrte benutzen wollte. 
Das liegt daran, daß dieses Verfahren m it der Tetm ajerschen 
ffk-Linie aufs engste verknüpft und in seiner A bleitung m it der 
am tlichen erk-Linie unvereinbar ist.

Wenn also die m inisterielle V erfügung eine Nachrechnung 
nach Krohn erm öglicht, so heißt d as: E s  kann zum N achweis 
der T ragfäh igkeit der E inzelstäbc die Tetm ajersche Gleichung 
für ffk zu H ilfe genommen werden.

E s  ist im folgenden versucht, dem Gedankengang des 
Krohnschen V erfahrens zu folgen und dieses im Rahm en 

• des «-V erfah rens gebrauchsfähig zu machen.

B e z e ic h n u n g e n ,

P  =  D ru ckkraft in kg,
Pk =  K n ick k ra ft des gegliederten Stabes,
Pkm =  K n ick k ra ft des gegliederten Stabes bezogen auf seine

M aterialachse,
P k ' =  K n ick k ra ft des E inzelstabes,
<r_ s =  Spannung an der Quetschgrenze,
K f )  =  Kn ickspannung des gegliederten Stabes in bezug auf 

seine m aterialfreie Achse, 
ffkr =  die gleiche Knickspannung, wobei der gegliederte Stab  

als vollw andig zu betrachten ist,
«k' =  Knickspannung des Einzelstabes,
Am =  Schlankheitsgrad des gegliederten Stabes bezüglich der

M aterialachse,
Af =  desgl. bezüglich der m aterialfreien Achse,

F '  =  

S k  =  

S k '  =  

«itu =
« r  . =  

« '  =  
<5 =

J f  =

J ,„ =
J  m i n -

Schlankheitsgrad  des Einzelstabcs,
Q uerschnitt des G esam tstabes,
Q uerschnitt des Einzclstabes,
K n icklän ge des G csam tstabcs,
K n icklänge des Einzelstabes,
K n ickzahl bezüglich der M aterialachse,
Knickzahl bezüglich der m aterialfreien Achse, 
Knickzahl des Einzelstabes,
m axim ale Ausbiegung im A ugenblick  des Bruches, 
Trägheitsm om ent des G esam tstabes bezogen auf die 
m aterialfreie Achse, 
desgl. bezüglich der M aterialachse, 
kleinstes Trägheitsm om ent des E inzelstabes.

F aß t man m it K ro h n 1) und B r ik 2) in der em pirischen 
Tetm ajerschen Form el

[ ak - a - s

- 1 I . 4 . X  

n,.|X

die Spannung 3 10 0  kg/cm a als Ouetschgrenze und die ideelle 
Randspannung eines eisernen D ruckstabes auf, bei der der 
S tab  •seine K n ickfestigkeit verliert, so läßt sich die K n ic k 
spannung als Schw erpunktsspannung eines auf B iegung und 
D ruck beanspruchten Stabes deuten:

(2)
P k l ’ kö

W

JPk
F

: f f _ s  — Pk A l  
J f

fAbb. 1.)

B etrach tet man nun in W eiter
führung dieses Gedankens einen 
gegliederten, aus zwei gleichen Einzel
stäben m it dem  Schw erpunktsab
stand h zusam m engesetzten D ru ck
stab, so erhält man als K n ick k ra ft 
eines E inzelstabes:

0) Pk': P k (Abb 2.) Abb. I. Abb. 2.

D ie seitliche Ausbiegung <5 läßt sich aus der A nalogie der 
Gleichungen (1) und (2) ausrechnen.

, _  Pkö 
XM h —

(4) 6 =
W  • 1 1,4 Sj;

p °k

194 Sk 
3 10 0 -  11,4 Ar

H ierbei wird W  ~  F  ■ I1/2 und i =  I1/2 cingefiilirt. Man 
erhält dann für P k ':

Pk . 3100 ___
2 3100 — 1 1,4 V(5) P k ':

Oder allgemein:

(6) 136
2 7 2  -  A f

1) Knickfestigkeit, Berlin 1923.
2) Eisenbau, 19 11, Seite 328.
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Indem tmut dJijSliUitg (3) ilnrcli F ' F / i d ividiert, kom mt 
liltui 7.11 der FHtlforiuel von Krohn:

(7) (§)) -  ok,

<S)

und

(9)

Xm i ist aber nach Hochbau vorschritt- 

1 Y  -
F ' «ml

■ ''
Om

bei! dev KinzrisUkb die gleiche Kniehsiehetheit haben wie 
dev Gej-aintstab, so heißt d a s : Dev blinzelst ab muß den anf ihn 
■ent lallenden K ra ft Anteil von dev K n iekkraft des Gesam tst abcs 

mit dev seiner Schlankheit zngehöronden Sicherheit ans- 
halten. Das drückt sich in dev Gleichung ans:

Pb' F 'e / n l >  4  1
O »m

«rill

Dara'tis

<«>
2h i

tS?

-  u

3*  —
B -  .jt tätrr* E '  i 15.5 cm5

232 cm* 3 f =  537 -enb
im ” -2,74 cm if — 4.1b cm i' i= 1,76 cm
Am ~ 73 -  48

— 1.44 Wf =  1,10

■V ach reell fmhg des Btnhes-

P  fi'm 3« 200 - 1 ,44
tb'SrVi 

genügt gerade:
3  t

1400 kg/hmh

Berechnung von sk'.

272 — >.f 
272tü' <  ü)ni

272 — 46 .
1 , 4 4  — -------- 2—  =  1 , 1 ?

272

Würde man versuchen, diese Formel (7} im Kuhmen der 
1 ioehbahboatlmmungen zu benutzen, so würde man 7.1t dem 
sicher unrichtigen Resultat kommen, duU die Knickfestigkeit 
eitles gegliederten Stabes so groß wie die eines Yollwundstobes 
ist, solange A' kleiner als fto ist. In diesem Fallt) wird ntlndich

*' - 1. Das R esu ltat würde der Forderung der lloehban- 
e - ,
votsehtiflett, daß A’ <_to sein soll, Ihve Bercehtigtm g entziehen.

Außerdem ist die Unrichtigkeit des Resultates zu erkennen 
aus Gleichung (6)5 Die ungleiche K raftverteilung beginnt 
beteils mit Ai o. infolgedessen muß die Knickfestigkeit des 
gegliederten Stabes s t e t s  geringer sein als die des Vollw and
slabes. Wenn nämlich dev Gesamt st ab eine Schla nkheit <  60 
bat und der GcsantUiUotschnitt ist mit iTk • 2400 kg/cm* 
ausgennt?t, so wiltde der Finzelstab eine Knickspannung >  2400 
erhalten.

Um die durch die Totm ajorsehen Versuche belegten und 
zumindest für den unelastischen Bereich zutreffenden Formeln 
von Krollt! auch im Rahmen dos <0-Verfahrens zu benutzen, 
geht man daher am sichersten von der Gleichung (6) ans:

Dazu gehört A' 51.
Also su' <  A' i ' 51 . 1,76 =  89,5 cm. Bei zwei Bindeblechen

wird sk' gewählt =  54 cm.
2. P 17000 kg, Sk -- 800 cm.

Durch Rechnung gefunden und gewählt: 2 [-Eisen 16 mit einem
Helden Abstand von 100 111111.

F
Jn

An

-  1850 cm* 
6,21 cm 
129 
3.94

48 cm! 
J r =  2416 cm* 
if =  7,1 cm 
Ar = 1 1 2

F ' 24 cm- 

1,89 cm

Nachrechnung des Stabes.
Pti)m 17000-3,94

« v o rh  !

Genügt 1
Berechnung von Sk'.

4S

-~‘ 2 A,-
3.94

= 1390 kg/cm-

<  2,32272 -

Dazu gehört A' =  90.

Sk' <  A 'i ' =  99 • i.Sg =  1S7 cm 
Gewählt vier Einzelknicklängen mit Sk' =  1S5 cm.

E in  ganz ähnlicher W eg w ie der bisherige w ird  zur E r 
m ittelung der Q uerkräfte eingeschlagen.

O - Ä
-  d x

P k -d 6 x  
d x

l|g)

<13)

. - . .1 x
ox =  0 ■ sin — r —

Q k -  p r —  ■ c o s - ,  - 
k W

Wenn Krohh der Form e! ,6), d ie ja  nur für den Tetffiaj er
sehen Bereich abgeleitet ist, auch für den elastischem Bereich 
G ültigkeit zuspricht , so  gilt dies nm so mehr für Gleichung tu ) , 
als die Grenze >.m - 15 0  be i den fü r Hochbauten und Kran- 
briieken üblichen Profilzusam m enselznngen (zumindest bei 
\\  inkelprofdens behlankheirsgrade iilier Af 12 3  fast aus- 
sohhoßt.

D er Reehnüngs-garig soll A'n Beispielen erläutert w erden: 
v. P -  30400 'kg, «k -■ ioo cm .

Durch Rechnung wird gefunden und gewählt: -2 v_ 90 . 00 . 9 
ndi einem lichten Abstand vor. 12 mm.

Das M axim um  von O, tr it t  au f, wenn cos ~ X =  1, v s k
also bei x — o und x — s*, und h at die Größe 

Max Q k =  P c ^ -
sk

Führt man A nach G leichung (4) ein, so erh ält m an :

, 3t W fCT. , — c d
J Max Q k =2 P t —- - ' 5 V

G 4 ) x
F * k

4t W
(«_*-- ökl 

-'k

Diese Gleichung ist in  Verbindung m it den W erten der 
Hochbau V o r s c h r i f t e n  unbrauchbar, da. sic- ähnlich, w ie Glei
chung (7 zu dem widersinnigen R e su lta t führt, daß b e i Schlank- 
heitsgraden unter 60 keine Ausbiegungen und keine Onerkräfte 
Auftreten. E s  ist daher, ebenso wie. in  obigem , a u f die Tetm ajer- 
schen VA erre zuracfczngreiien. -Setzt m an diese in  G leichung (14; 
ein. so erhalt m an, -wenn m an gleichzeitig fü r den ans zwei 
AValzprotilen -zusammengesetzten Stabq n ersch n itt W  =  F 'h  
setzt,

hifix Ok ~  (3100— Y K »4 - n  ,4 X)
s k - ‘ 1 •

Max Qu— 7 1 5 F '  in kg

F '  .— _ _  ln x.
14

Eiies ist die bekannte Annäherungsgleichung von 
F ro h  n.
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Dieses M ax Qk tr itt  au f im  A ugenblick des B ruches. Wenn 
also die Q uerverbindung die gleiche Sicherheit haben soll wie 
der G esam tstab, so kann man Zugglieder oder auf B iegung bean
spruchte B indeglieder bis zur Bruchgrenze 3700 kg/cm 2 aus- 
nutzen. D ruckglieder sind dann wie üblich im cu-Verfahren zu 
berechnen, indem  m an den G itterstab  b is zu der Spannung crk 
ausnutzt.

Ihrer A bleitung gemäß ist diese Annäherungsgleichung nur 
gültig im unelastischen Tetm ajerbereich , also b is zu Schlank
heitsgraden Af =  10 5 . M an kann aber den Gültigkeitsbereich 
unbedenklich über den elastischen Bereich  ausdehnen, w eil die 
in den H ochbauvorschriften gesetzte Grenze Af g  150  Schlank
heitsgrade, wie oben schon erwähnt, von Af >  12 5  bei den ge
bräuchlichen Profilzusam m ensetzungen fast ausschließt. In  
den Grenzen Af =  100  — 125  bildet jedoch die Tetm ajergerade 
noch-eine gute Annäherung der Eulerlin ie, so daß die errechnete 
Form el M ax Qk =  7 1,5  F '  p raktisch  allgem eine G ültigkeit 
beanspruchen kann.

Noch aus einem zweiten Grunde ist die etw as gew altsam  
erscheinende Ausdehnung des G ültigkeitsbereiches berechtigt:

Die I-Ioclibauvorschriften verlangen, daß m it einer Quer
kraft in Höhe von 2 %  der größten S ta b k ra ft ohne besonderen 
N achweis gerechnet werde. Also

Q H ochb. — IOO

Max Qk̂ (Krohn) _ Max Q (H o c h b .’

J d zul

P _  7 1,5 ■ 100 • 263 _  
2 F ' _  ~  921 • 2 . 2 ~

510 kg/cm2

Die W eiterrechnung erfolgt in der üblichen W eise. D ie in 
Stabachse wirkende Sch ubkraft T  wird bei zwei gleichen 
Einzelquerschnitten

T = Q - JS7 s k '

wenn S das statische Moment eines E inzelquerschnittes be
deutet.

h h2
S  =  F ' — ; J f =  F ' —2  ’ J f  2

S

J f

s k/

M it dieser Q uerkraft gerechnet sollen die auf Zug und B iegung 
beanspruchten Querglieder Spannungen nicht über 1400 haben. 
D ruckglieder werden nach dem cu-Verfahren b is crd zu) bean
sprucht.

F ü h rt m an Dim ensionierungen nach beiden Rechnungs
verfahren durch, so ergeben sich nach K rohn größere Quer
schnitte als nach den H ochbauvorschriften, sobald der G esam t
stab  in den elastischen Bereich  fällt.

Genau gleiche Q uerschnitte der Q uerverbindungen würde 
man erhalten, wenn bei Zug- und B iegegliedern w äre:

Max Q k (Krolm) _  Q ( H ochb.)

3700 ~  1400
7 1,5 F ' _  2 P
3700 ~  100 • 1400

P _  _  71,5 • 100 • 1400
2 F ' 3700 - 2 -2

Also bei einem od des G esam tstabes von 071 =  678 kg/cm 2,
d. h. bei einem Am =  95.

F ü r  D ruckgliedcr gilt im  F a lle  größter Sch lankheit der 
G itterstäbe, w 'obeifür A =  150  die K n ickspannung <rk =  921 und 
'fdzul =  2 6 3 kg/cm 2 w ird :

Max Tk =  Max Qk • ^

D er Rechnungsgang soll an zwei Beispielen erläutert 
w erden:

1. P =  30200 kg, sk - 200 cm.

Es wurde oben gefunden:
2 L 9° • 90 . 9 mit 12 mm lichtem Abstand;
F ' =  *5-5 cm2,
Am =  73. 
sk' =  54 cm, 

h == 6,28 cm.

Es wird nach Krohn gerechnet, da Stab im unelastischen Bereich: 
Max Qk =  71,5 . 15,5 =  i i io  kg 

54 
6,28Max Tk =  i i i o 954°  H

Max Tk wird von zwei Nietquerschnitten 20 0 " Niete aufge
nommen.

M a x T k , ,
x  ----------- = 1520 kg/cm2

X  •
2  -----------

4
Die Beanspruchung ist zulässig, da M axT k nur im Moment des 

Ausknickens auftritt, die Niete daher bis zur Bruchgrenze 0,8 . 3700 
— 2960 kg/cm2 beansprucht werden können.

2. P =  17 000 kg, sk — 800 cm.
Es wurde oben gefunden:

2 n 16 mit 100 mm lichtem Abstand;
F '  =  24 cm2, F  =  48 cm2
sk' =  185 cm, Am =  129

h =  13,68 cm (Abb. 3)
Da Am =  129, also der Stab im elastischen
Bereich, so ist es hier zwecklos, nach Krohn zu 
rechnen. Nach den Hochbauvorschriften ist

Q — —-— P  : 100
2 • 17  000

100 "  3 4 °  k g

192
T =  Q SJ S - ± I =  340 ^ -  = 4780 kg

Das Moment in der Nietfuge e in es Bindebleches ist

M =- 4780 - 17

Gleiche Q uerschnitte erhielte man nach beiden Rechnungs
arten, wenn im G esam tstab eine D ruckspannung herrschte von

od =  5 10  kg/cm 2

Dieses öd entspricht einer Schlankheit von Am =  108.
Zusam m engefaßt h at diese Rechnung folgende B ed eutun g: 
H at ein gegliederter D ru ckstab  bezüglich seiner M aterial

achse eine Sch lankheit von Am 5? 108, so w ürde die Dim ensio
nierung der B indebleche oder des G itterw erkes nach K rohn in 
je d e m  F a lle  zu gleichen oder größeren Q uerschnitten führen als 
die am tliche Rechnungsw eise. E in  N achw eis der Q uerkräfte 
nach K roh n  erübrigt sich daher. D am it w ird der an sich be
rechtigte E inw and, daß die K rohn-Form el fü r den elastischen 
B ereich  zu große Q uerkräfte ergäbe, ohne Bedeutung.

2 2 2 - 2

Dieses Moment ergibt eine Nietkraft 
M 20 300

= 20 300 kgem

Nh = 2900 kge 7

und die Schubkraft ergibt eine Nietkraft

Nv

T _

2
2

4 7 8 0
4

1190 kg

Die resultierende Beanspruchung eines Nietes ist

Y  N V +  Nv5
I  v o rh  —

a  d 2 

4

1000 kg/cm2

Nach Hochbauvorschrift xzui =  1166 kg/cm2. Daher Vernietung 
zulässig!

Das Bindeblech ist beansprucht mit 
M =  20 300 kgem
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In  clor N ie tf ra g e  i s t  f ü r  e i n  B in d e b íe c h

J  -  i.|2 cm1, \V -- 20,3 cm1 und F n:tt„ = 8 cm2 

M 20 300 - 1000 kg/cm2

“  299 kg/cm'2

allgemeine G ültigkeit, die für /.' ist fü r das erw ähnte B eisp iel 
des Stabes aus 2 L  90 • 90 • 9 m it dem  lichten A bstand  von
12 mm aufgezeichnet.

<ij 0,3s o ‘ I 0,65 Y  o'-‘ I- 4 (au t) ■ - 1107 k g /c m 2

a,„i i.|oo kg/cm'-’.

Didier zulässig!
Eine Rechnung nach Krohn würde für die Niete eine Schub

beanspruchung von t  5040 ltg/cm3 und für das Bindebloeh eine 
ideelle Bicgebeansprueliung von a, 3590 kg/cm3 ergeben. Beide 
Beanspruchungen liegen über der Bruchfestigkeit, daher müßten 
größere Bindeblcehe oder eine kleinere Einzelknicklänge gewählt 
werden.

ln diesem Zusammenhang sei noch auf den Vorschlag von 
haust (Bauingenieur 1926, l ieft 3) zur Berechnung gegliederter 
Stäbe in Kürze eingegangen. Der Vorschlag gipfelt in der ein
fachen Formel

Cö.ntu ar
(l)|

ihre Vbleituug ist m. F jedoch etwas sprunghaft.
Wenn haust zwischen seiner Gleichung (5) und (6) für den 

l etmajerscheu Wert 3 10 0  kg/etn3 den a ,-W ert der Hochbau-

P riift man zw ar die, Sicherheiten nach, so findet man, daß 
sie bei beiden Verfahren auf der am tlichen v-Linie liegen, also 
Vollkommen genügen. Dieses R esu lta t ist durchaus nicht ver
wunderlich, denn der E inzelstab  ist in beiden Fä llen  ein
wandfrei im cu-Verfahren, also m it den vorgeschricbenen Sicher
heiten gerechnet. D er U nterschied der co'-.uncl der A '-Linien 
liegt eben darin  begründet, daß F a u st einen ganz anderen K r a ft
anteil, der auf den .E in zelstab  entfällt, der Rechnung zu- 
grundelegt.

D ivid iert man m it seiner Endgleichung

die Gleichung

so erhält man

oder

o,u i F* ozui h co,
CO' ~  CUm • 2

P k ' - P k m - r

Pk’ = P k c

Dieser Forme! steht die von K rolm  gegenüber:

1 3 6  
2 - 2 - 1 ,

1 36
272 -  Xf 2

Faktor auf, so hat man in der Größe dieses F ak to rs  fü r alle 
Stäbe den re lativen  A nteil an der Ge
sam tkraft in A bhängigkeit von / . f .  Die 
Größen dieser Fakto ren  sind in A bb. 6

Faß t man einm al und das andere M al ü)l als

Vorschriften « , — 2400 kg/cm* eiu fühn , so bedeutet das eine 
unberechtigte Verlegung der Tetm ajersehen Geraden und eine 
Anpassung der Tetm ajerversuehe an den willkürlicheren 
Verlauf der am tlichen a t-Linie.

Der zweite Sprung liegt m. E . zwischen seiner Gleichung (to:

und ( t u ,  wo F au st für den W ert c u , -  eingeführt hat

statt * . Gewiß bedeuten va und v.- im Sinn der Hoch- 
vt

bauVorschriften gleichwertige Sicherheiten, jedoch erscheint 
mir die Einführung von v als Konstante in eine mathe
m atische Gleichung bedenklich.

Vergleicht man nun die Ergebnisse von Faust mit denen, 
die au f Grund der oben entwickelten Form eln erzielt werden, 
so stellt sieh eine nicht geringe Abweichung im  V erlauf der 
e>'-Linie und der entsprechenden A '-Linie in Abhängigkeit 
von Ai heraus (siehe A bb. 4 und 5}. Die K u rve  für c j '  hat

dargestellt. Die absoluten Größen von P '  für das erwähnte 
Beispiel g ibt Abb. 7 wieder.

Aus diesem letzten B ilde geht auch hervor, weswegen in 
vorliegendem  Beispiel A' —  nach dem eigenen V orschlag be
rechnet —  für At- bis etwa 32 den W ert o ergeben muß. Inner-

P
halb dieses Bereiches ist P '  größer als , die K nickkraft

''■! g(= °-  Zwischen == o und At- =  32 ist es also unmöglich, 
dem Einzelstab die gleiche Knicksicherheit w ie dem Gesamt
stab  zu geben. Soll der S tab  in diesem  Schlankheitsbereiche 
gegliedert sein, so ist er bezüglich der M aterialachse über
zudimensionieren, wobei der E inzelstab  dann zw ar g e n ü g e n d e  
Ivnicksicherheit hat, aber nicht die g l e i c h w e r t i g e  wie der 
Gesamtstab.

Im  Rechnungsgang stellt sich das folgenderm aßen dar: 
\Ncnn sich mit H ilfe der Gleichung ( 11)  ein cd <  1 ergibt, so 
verlangt der Einzelstab ein größeres Trägheitsm om ent als das

Abb. 4, Die Knickzahl &' des Einzel 
Stabes in Abhängigkeit vom Schlankheäis- 

grad des gegliederten Stabes.

Abb. 5.
Beziehung zwischen ?.w. Af und für den 
Stab 2 L  90 - 90 ■ 9 mit 12 mm Abstand.

' Xf  

Abb. 6.
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50

VO

\  30

20

10

gewählte, das im G esam tstab für die M atcrialachse gerade 
genügt. M it dem neuen Profil ist P ' .  nach Gleichung (6) 
zu errechnen und die Spannung des Einzelstabes nach
zurechnen.

Dieser zuletzt behandelte F a ll 
kom m t nur bei s e h r  gedrungenen Stäben 
vor und dürfte daher äußerst selten 
sein. D ie Form el (n )  wird also bei allen 
üblichen Ausführungen genügen.

Die Q uerkräfte berechnet F a u st 
auf dem gleichen Wege wie o>'. E s  ist 
also auch hier in der A bleitung (G lei
chung (7) und (8), Bauingenieur 1926,
H eft 3) durch ein ungleiches v w ie durch 
eine K o n stan te  d ivid iert. Fau st 
kom mt daher zu einer Endgleichung

ergäbe sich bei variablen  Knicklängen das B ild  der A bb. 8. 
H ierbei sind die nach Krohn berechneten W erte M ax Qk auf

M ax Q =  M ax Qk ^  reduziert1).
3 / °°

—^
N r p

\
I nach Kr 

ih Fa
ohn

PX \

F f r
1

XX \
*

1
3 2 -N

_
.

0  20  W 60  80  100 120 1VO 160

„  W ;c P  . Abb. 7. I' und
2 L  90 • 90 • 9

—

l1' für einen Stab aus 
mit 12 mm Abstand.

I

nach H ocbbrBest

n

~ - 'Z j ! ' T
r ^ n o c h  Faust^

Dxr- ,ndch Krohn
f k ' "  i r

, i ^ -  e5; |
50 100 150

Abb. 8.
Vergleich der rechnerischen Quer- 
krälte Max Q für einen -Stab 

2 L  90-90-9 mit 12 mm 
lichtem Abstand.

Die Gleichung hat eine recht schw erfällige Form  und weist 
erhebliche U nterschiede gegenüber der Krohnschen Form el 
und den H ochbauvorschriften auf. W ürde man die m axim alen 
Q uerschnitte für das gew ählte Beisp iel 2 L  90 • 90 • 9 m it 
12  mm lichtem  A bstand nach den drei Methoden errechnen, so

■) Wenn auch die Schriftieitung mit den einzelnen Ausführungen 
des Verfassers sich nicht einverstanden zu erklären vermag, so hat 
sie doch geglaubt, den vorstehenden Aufsatz bei der hohen Be
deutung der Knickfrage zum Abdruck und zur Kenntnis weiterer 
Kreise bringen zu sollen. . Die Schriftleitung. ,

KURZE T E C H N IS C H E  BERICH TE.

Ä ußerungen zum Aufsatz von Prof. Dr.-Ing. Schachenm eier  
in H eft 43, Seite 8 4 2 , Jahrgang 1926:

E in e  zw eckm äßige Methode der B erech nu n g statisch  
unbestim m ter T ragw erke .

V011 Ing. D r. F ran z  F a ltu s, Pilsen, Skodaw erke, 
Tschechoslow akische R epublik .

Ü bersich t. Zunächst wird das Ergebnis genauerer Unter
suchungen über die Auswirkung der unvermeidlichen Fehler bei der 
Berechnung statisch unbestimmter Tragwerke mitgeteilt und ins
besondere darauf hingewiesen, daß für die Genauigkeit der Berechnung, 
bei vollständig rechnerisch geführter Untersuchung, die Art der Wähl 
derÜberzähligen gleichgültig ist, lringegen bei graphischen Bcrechnungs- 
methoden eine geschickte Wahl von großer Bedeutung ist.

Schließlich wird an einem Beispiel eine allgemeine Methode 
der Berechnung erläutert, die gestattet, trotz weitgehender Anwendung 
graphischer Methoden, die unvermeidlichen Fehler in engen Grenzen 
zu halten. Als Beispiel wurde die in H. 43 Bauing. von Prof. Dr. 
W. Schachenmeier behandelte Hängebrücke gewählt, so daß die vor
liegende Arbeit gleichzeitig eine Ergänzung zu den Ausführungen 
Prof. Schachenmeiers bildet.

In  einer Studie „U ntersuchungen und Betrachtungen 
über H ängebrücken" (siehe H eft 43 dieser Zeitschrift) berührt 
Prof. Dr. W . Schachenm eier, München, auch die F rage der 
Genauigkeit der Berechnung statisch unbestim m ter T ra g 
werke und der zweckm äßigen W ahl der Überzähligen. D as 
aufgeworfene Them a erscheint uns wichtig genug, um in aller 
K ürze das Ergebnis eingehender Untersuchungen m itzuteilen 
und ein vielleicht noch günstigeres Rechenverfahren anzugeben.

Sehen w ir von den Fehlern ab, die bei der Auflösung der 
E lastizitätsgleichungen selbst begangen werden, so ist die 
Genauigkeit der Berechnung statisch unbestim m ter Tragw erke 
von der Genauigkeit der Erm ittlung der verschiedenen V er
schiebungen, Biegelinien, Verdrehungen ' abhängig. A ls Maß 
der G enauigkeit ist nicht der Fehler in % , m it dem die Ü ber
zähligen erm ittelt wurden, 'anzusehen, sondern der Fehler, 
m it welchem  schließlich die Biegungsm om ente, Stabkräfte, 
Inanspruchnahm en der einzelnen Glieder behaftet sind. E s 
läßt sich beweisen1), daß bei Anwendung durchaus rechnerischer

1) Eine ausführliche Darstellung wird demnächst erscheinen.

Verfahren zur Bestim m ung der „6 “ , die A rt der W ahl des 
statisch  bestim m ten oder unbestim m ten Grundsystem s für 
die Genauigkeit des Ergebnisses in hohem M aße gleichgültig ist.

Größere Fehler sind dann zu erwarten, wenn die gesuchten 
W erte als Differenzen wenig voneinander abweichender, er- 
rechneter Größen erscheinen. E s  gelingt nun, durch besondere 
K u nstgriffe  die Überzähligen direkt, also ohne D ifferenzen
bildung zu erhalten, z. B . nach M üller-Breslau durch b e
sondere W ahl der Überzähligen, aus voneinander unab
hängigen Elastizitätsgleichungen. Die Genauigkeit der so 
erm ittelten Größen ist entsprechend höher. Die gefürchteten 
Differenzen und die m it ihnen verbundenen Fehler treten 
aber sofort wieder auf, wenn wir an die Berechnung von Mo
menten und Stabkräften  schreiten, so daß in W irklichkeit 
kein Gewinn an Genauigkeit zu erzielen ist. Die große E m p 
findlichkeit gegen kleine zahlenm äßige Abweichungen ist eine 
Eigenschaft des Trägw erkes und nicht der Berechnungsm ethode.

W esentlich andere Verhältnisse treffen  wir an, wenn die 
Biegelinien g r a p h is c h  bestim m t werden. Dann können wir 
annehmen, daß die Fehler A der B iegeordinatcn konstant 
sind, d. h. im wesentlichen nur von der Zeichengenaüigkeit. 
nicht aber von der Größe der Biegcordinaten selbst abhängen. 
Der A ufbau der Fehlergleichungen zeigt, daß (»ine größere 
G enauigkeit der Berechnung statisch  unbestim m ter Tragw erke 
zu erwarten ist, wenn 1 . die Verschiebungen kleine W erte sind, 
d. h. die Form änderungen des statisch  bestim m ten G rund
system s unter L a st und H ilfsangriffen klein sind (im V er
gleich m it den entsprechenden W erten des unbestimm ten 
System s), 2. wenn die überzähligen nicht den H auptteil der 
endgültigen Momente liefern, sondern als Korrektionsglieder 
zu den Momenten des statisch bestim m ten Grundfalles treten,
3. wenn die Nennerdeterm inante der Elastizitätsgleichungen 
groß ist.

E s  wird sich daher empfehlen, bei Anwendung rechnerischer 
Verfahren das G rundsystem  so zu wählen, daß die zur A uf
stellung der E lastizitätsgleichungen nötigen Biegegrößen leicht 
und übersichtlich erm ittelt werden können und auch die M ög
lichkeit einer einfachen Bestim m ung der übrigen E in fluß 
linien aus den Einflußlinien der Überzähligen in B etrach t
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zu ziehen und weniger darauf zu achten, eine einfache Lösung 
der Elastizitätsgleichungen anzustreben. Wie die Erfahrung 
zeigt, ist die Arbeit, die mit der Berechnung und der Kontrolle 
der Koeffizienten verbunden ist, wesentlich größer und um
ständlicher, als die Auflösung selbst mehrgliedriger E lastiz itäts
gleichungen. Voraussetzung ist natürlich, daß eine gute Rechen
maschine zur Verfügung steht. Bei zeichnerischer Bestim m ung 
der Koeffizienten ist eine genaue Überlegung der W ahl der 
Überzähligen wohl am Platze, da der Einfluß der Zeichen
ungenauigkeiten wesentlich herabgesetzt werden kann.

Oft werden aber die unvermeidlichen Zeichenfehler so 
groß sein, daß auf das elegante und einfache H ilfsm ittel der 
Graphik verzichtet werden muß. An dem Beispiel der H änge
brücke soll nun gezeigt werden, wie auch dann mit graphisch 
bestimmten Biegelinien das Auslangen gefunden werden kann, 
ohne große Fehler erwarten zu müssen.

Nach den Gl. (i e), (2 e), (3 e) des vorerwähnten A uf
satzes Prof. Schachenmeiers ergeben sich die Einflußlinien der 
Überzähligen als gewisse Differenzen der Biegelinien der Abb. 4 
(S. 843). Diese müssen daher sehr genau bestim m t sein, wenn 
das Ergebnis genau sein soll. S ta tt die Differenzen von mit 
verschiedenen Koeffizienten m ultiplizierten Biegelinien für 
Belastungen X ' =  1 zu erm itteln/können wir nach dem Super
positionsgesetz auch die Biegelinicn des Tragwerkes (in unserem 
Falle eines Trägers auf zwei Stützen) für eine Belastung be
stimmen, die den verschiedenen Koeffizienten entspricht. Der 
Gang der Rechnung ist in unserem Beispiel folgender:

1. Wir wählen das Grundsystem  nach praktischen Ge
sichtspunkten, da die Wahl auf die Genauigkeit der Rechnung 
keinen Einfluß hat, z. B . also wie in Abb. 1 (S. 842).

2. W ir b e re c h n e n  (m itH ilfe der Summenformel ö =  ^  S © r 
oder nach Mohr m it der Sipmsonformel als Integrationsbehelf) 
die Koeffizienten 8aa, 8ab, 8ac, 8bb, 8^ , öcc ( = 6  K oeff., wenn 
die Sym m etrie der Anlage nicht beachtet wird).

3. Auflösung von drei Gruppen von Elastizitätsgleichungen. 
Erste Gruppe:

X' 8aa -j- X" önb 4" X"' Öac -f- I — 0 I
X' öab -f- X" öbb 4“ X’" öbc 4-0 =  0 j
X' Sac 4- X" Sbc 4- X"' 5cc 4- O =  O i H)

Ergebnis: X ' =  X \ X "  =  X ” ' )

4. W ir belasten das statisch bestimmte Grundsystem  mit 
den Lasten X ',  X ” , X " '  (an den Orten der überzähligen), 
bestimmen die Stabkräfte  bzw. Momente und daraus g r a p h is c h  
(mittels W illiotplan oder als Momentenlinie) die Biegelinie 
des Trägers für obige Belastung. Diese Biegelinie ist die Ein- 
flußlinic für die Überzählige X '  (Abb. 5 a, S. 483), wie man 
sich durch Einsetzen der Werte nach Gl. a) in die Gl. 8 und 
1 e, 2 e (S. 4S3) leicht überzeugen kann.

In  derselben A rt erhalten wir die Einflußlinien der Größen 

X "  und X ' "  als Biegelinien für Belastungen X ' ,  X " ,  X ' "

bzw. X '  .... die wir durch Auflösung von Gleichungen der 
A rt a) erhalten, in denen die Belastungsglicder entsprechend 
lauten 0 , 1 , 0  bzw. o, o, 1.

D a die Biegelinien, die w ir zu bestimmen haben, schon 
die endgültigen Ergebnisse bedeuten, so ist für ihre Berechnung 
ein graphisches Verfahren genügend genau. W ir haben natürlich 
auch hier die gefährlichen „D ifferenzen" nicht umgehen können. 
Diese wurden aber schon bei der Berechnung der Stabkräfte  
des statisch bestimmten Grundfalles für die Belastungen NX 
X  ", . . . gebildet, also aus Größen, die leicht genau errechnet 
werden und nicht erst aus ungenau bestimmten Biegegrößen.

Das hier skizzierte Verfahren ist natürlich allgemein an
wendbar, es lassen sich auch alle Vereinfachungen, die der 
Sym m etrie des Tragwerkes entspringen, ausnützen.

Zum Abschluß wollen wir noch eine Gegenüberstellung 
des Arbeitsaufwandes nach der Methode aus H eft 43 und nach 
der eben angedeuteten anfiihren. Betrachten w ir das T rag

werk nach A bb. 1 (S. 842) m it drei Zwischenknotenpunkten 
in den Seitenöffnungen und sieben in der M ittelöffnung, ob
wohl in der Prax is wesentlich mehr Knotenpunkte zu berück
sichtigen sind. W ir haben dann nach der Methode Prof. 
Schachenmeiers sechs Koeff. Saa . . . und 3 x 1 3  Koeffizienten 
8ma, insgesamt also 45 Koeffizienten genau rechnerisch (als 
V  © s r) zu berechnen. Die Bestim m ung von je  13 Ordinatcn 
der drei Einflußlinien entspricht der Auflösung von 13  G lei
chungsgruppen.

N ach unserem Verfahren bestim m en wir nur sechs K o effi
zienten öm„ rechnerisch mit der Sum m enform el, lösen nur drei 
Gruppen von Gleichungen besonders einfacher B au a rt auf 
und erm itteln für drei verschiedene Belastungen graphisch 
die Biegelinien als W illiotpläne. W ir benötigen im ganzen 
nur sechs Kräftepläne, während vorhin 13  K räftep läne nötig 
waren.

Z u r Berechnung der versteiften H ängebrücke.
Im Heft 43 dieser Zeitschrift empfiehlt Herr Professor S ch a ch e n 

m eier für die Berechnung der dreifach statisch unbestimmten Hänge
brücke folgende Wahl der Unbekannten (vgl. Abb. 1):

X a -  A +  B
X b =  A — B
X c =  Horizontalzug der Kette.

Diese bereits von Müller-Breslau bei der Berechnung statisch 
unbestimmter Tragwerke mehrfach getroffene Wahl der Unbe
kannten bewirkt, daß mit Rücksicht auf die Symmetrie des Systems 
einige Verschiebungswerte 8 gleich Null werden und daher die Auf-

Abb. 2 .

lösung der Elastizitätsgleichungen und die Darstellung der Einfluß
linien bequem durchgeführt werden kann.

Das statisch bestimmte Hauptsystem (Zustand X  =  o), für das 
die Verschiebungswertc 8 der Elastizitätsgleichungen zu ermitteln 
sind, ist in diesem Fall ein Balken auf den Stützen C, und C2 mit 
überkragenden Enden.



DER B A U IN G E N IE U R
1927 H E F T  0. KURZE TECHNISCHE BERICHTE. 103

In meinen Vorlesungen über Statik pflege ich neben [den üblichen 
Lösungen1) auch die folgende Wahl der statisch unbestimmten Größen 
durchzusprechen, die auf demselben Grundgedanken beruht: Man
setzt (Abb. 2)

X a =  Mj — Mj 
X b =  Mj +  M,
X c =  Horizontalzug der Kette.

Bei dieser Wahl der Unbekannten besteht das statisch bestimmte 
Hauptsystem aus d re i e in fach e n  B a lk e n . Aus der Form der 
M-Flächen nach Abb. 2 ersieht man, daß die Verschiebungen

(5ab ~  <5ba ~  o und öaa =  <5c« ~  o

werden. Die allgemeinen Elaslizitätsglcichungen

■̂ a öaa "t" Xfc Öal 4“ Xc Öac, — â
X a 5ba +  Xb 5bb +  X c öbc =  Zb 
X a öca +  Xb 8cb -f- X c öcc =  Zc 

vereinfachen sich also zu
/ Xb 6bb +  X c öbcI. X a ö a a = Z a; II. Zb
1 Xb öcb +  Xc Öcc =  Zc

Sie sind von derselben Form, wie die Gleichungen, die Herr 
Schachenmeier erhält. Der Vorteil dieses Kechnungsganges bestellt 
darin, daß für die Zustände X  — 1 sehr einfache Momentenflächen 
entstehen, vor allem aber, daß die Verschiebungen nur am einfachen 
Balken und nicht an einem Balken mit Kragarmen zu ermitteln sind, 
was für die praktische Durchführung der Berechnung bequemer 
sein dürfte.

Nimmt man die Balkcnquerschnitte innerhalb der Öffnungen 
konstant an, wie es ja  bei Vorberechnungen üblich ist, so kann man 
bei der Darstellung der Verschiebungen von den von Müller-Breslau 
berechneten Zahlen tu Gebrauch machen, was die Rechnung wesentlich 
vereinfacht.

Auch bei Anordnung eines Fachwerkträgers als Versteifungsträger 
nach Abb. 3 erhält man bei dieser Wahl der Unbekannten drei einfache

u p a n
Abb. 3.

Balken als statisch bestimmtes Hauptsystem. DennfürdenZustandX — o 
wird Mi =  Ma =  o und daher die Spannkräfte Uj =  UJ =  o, ebenso
u ' = u ; = ° .

Darmstadt, im November 1926. Prof. Dr.-Ing. K am m er.

E rw id eru n g von  P ro f. D r. Schachenm eier.
Die vorstehend von Herrn Kollegen K am m er angegebene Be

rechnungsweise gefällt mir ausgezeichnet, und ich halte sie päda
gogisch für sehr wertvoll. Für die praktische Zahlenrechnung dagegen, 
namentlich bei sehr großen Stützweiten, würde ich der von mir an
gegebenen Lösung doch den Vorzug geben aus folgenden Gründen: 
Erstens werden die Momentenflächen der Zustände X  =  1 noch e in 
fach er als bei Herrn Kammer. Ein großes Stück des Trägers bleibt 
spannungslos, d. h. die Kräfte S ’ werden null, was fü r  Zahlenrech
nungen immer eine willkommene Vereinfachung bedeutet. Zweitens 
aber benötige ich überhaupt nur zw ei Biegungslinien, während Herr 
Kammer deren d re i braucht. Auch dies ist doch ein nicht zu unter
schätzender Vorteil.

Ich benutze gern die Gelegenheit, Herrn Kollegen Kammer 
für sein verständnisvolles Eingehen auf das Wesentliche meines Auf
satzes bestens zu danken.

Auf die Ausführungen des Herrn Dr. B o h n y  in Heft 2, Seite 35/36 
dieses Jahrganges, aber habe ich mich entschlossen, nicht zu antworten, 
aus Gründen, die nicht in die Öffentlichkeit gehören.

Zu den Darlegungen des Herrn Dr. Fr. F a ltu s  Seite 101 möchte 
ich bemerken, daß ich ihnen im großen ganzen — jedoch nicht 
in allen Einzelheiten — zustimmc. —  Ein näheres Eingehen darauf 
möchte ich verschieben bis nach dem Erscheinen der von Herrn 
Faltus angekündigten ausführlicheren Darstellung.

München, den 16. Dezember 1926,
Dr. W. S ch a ch e n m eier .

A n m erku n g d er S c h r i f t le i tu n g : Es wird an dieser Stelle 
darauf hingewiesen, daß, durch besondere redaktionelle Verhältnisse 
bedingt, die Veröffentlichung der Entgegnung von Dr. Bohny bereits 
früher vorgenommen werden mußte und in Heft 2 S. 35/36 erschienen 
ist.

B Vgl, z. B. Müller-Breslau, Graph. Statik, Band II. 1 , 1922, S. 161 u. f. 
sowie II, 2, 1925, S. 269 u. f.

E ntscheidung des Preisgerichts fü r  den Spannungs- und 
Schw ingungsm esser.

Bei der Prüfung der Schwingungs- und Spannungsmesser und der 
vom Preisgericht getroffenen Entscheidung über die Bewertung der 
cingereichten Apparate wurde Herr Professor Dr.-Ing. H o rt von der 
Technischen Hochschule Berlin als Sachverständiger auf dem Gebiete 
des Schwingungsmesserwesens zugezogen.

Deutsche Reichsbahn-Gesellschaft 
Eisenbahn-Zentralamt 

Bautechnische Abteilung 
Dr.-Ing. K o m m e re il.

W ettb ew erb  d er D eu tsch en  R e ic h sb a h n -G e s e llsc h a ft .
A. V e rz e ic h n is  der zur B ew e rb u n g  zu g c la sse n e n  M eß geräte.

Es wurden eingereicht je ein Spannungsmesscr von:
1 H. Honegger, Feinmechaniker in Corcclles (Schweiz) — Modell 

A. Meyer.
2. Rendel, Tritton & Palmer, l.ondon — Modell Fereday-Palmer.
3. Lehmann & Michels, Hamburg — Modell Dr. Geiger.
4. Dr. Reutlinger, techn. Physiker, Darmstadt.
5. H. Sürig, Bahnmeister a. D., Hannover

und je ein Schwingungsmesser von:
1. Lehmann & Michels, Hamburg — Modell Dr. Geiger.
2. H. Maihak A.-G., Hamburg.
3. Dr. Reutlinger, techn. Physiker, Darmstadt, vereinigt mit dem 

oben bezeichneten Spannungsmesser.
4. H. Sürig, Bahnmeister a. D., Hannover, vereinigt mit dem oben 

bezeichneten Spannungsmesser.
5. Trüb, Täuber & Co., Zürich — Modell de Quervain.

Insgesamt 8 selbständige Meßgeräte.

B. P rü fu n g  d er M eß geräte:
Die Erfüllung der Bedingungen des Preisausschreibens wurde er

mittelt hinsichtlich:
a) der Bauart und Handhabung,
b) der statischen und dynamischen Wirkung.

Hierzu wurden eingehende Versuche im Laboratorium mit einem 
eigens dazu geschaffenen Schüttcltiscli und praktische Erprobungen 
an einer eisernen Fachwerkbrücke unter dem Einfluß schwerer elek
trischer Lokomotiven und einer beweglichen Einzellast vorgenommen.

Insbesondere wurde geprüft: Art der Aufzeichnung, Wetter
schutz, Fernschalteinrichtung, Schreibverfahren, Freisein von Rei
bungswiderständen und Resonanzerscheinungen, Formtreue der Auf
zeichnung, Anbringungsmöglichkeit an die Bauglieder, Handhabung 
und Bedienung.

C. E rg e b n is  d er P rü fu n g .
Das allgemeine Ergebnis der Prüfung war die Feststellung, 

daß die entscheidenden Anforderungen des Preisausschreibens von 
keinem der Apparate erfüllt wurden. Deshalb hat das Preisgericht 
den einstimmigen Beschluß gefaßt, keine Preise zu verteilen.

Das Preisgericht verkennt aber nicht, daß die Preisbewerber 
durch ihre Beteiligung am Preisausschreiben wesentliche Beiträge zur 
Weiterentwicklung der Brückenmeßtechnik geliefert haben.

In Anerkennung dieses Umstandes hat sich das Preisgericht ent
schlossen, entsprechend dem Wert der Arbeit für den technischen 
Fortschritt den Bewerbern Beträge in Gesamthöhe von 20 000 M. zu
kommen zu lassen. Den Restbetrag der Ausschreibung von 13  000 M. 
empfiehlt das Preisgericht zur Verbesserung und zum Ankauf geeig
neter Meßgeräte zu verwenden.

Von dem Betrage von 20 000 M. sind zuerkannt worden: 
dem Spannungsmesser der Firma Rendel, Tritton & Palmer,

London, Modell Fereday-Palmer......................................  4000 M.
dem Spannungsmesser der Firma Lehmann & Michels,

Hamburg, Modell Dr. G e iger........................................... 3000 ,,
dem Spannungsmesser der Firma H. Honegger, Corcelles

(Schweiz) -— Modell A. M e y e r ......................................  3000 ,,
dem Schwingungsmesser der Firma Lehmann & Michels,

Hamburg, Modell Dr. G e iger........................................... 3000 ,,
dem Schwingungsmesser der Firma H. Maihak, Hamburg . 3000 ,.
dem vereinigten Spannungs- und Schwingungsmesser von

Dr. Reutlinger, D arm stad t...............................................  1500 ,,
dem vereinigten Spannungs- und Schwingungsmesser von

H. Sürig, H an n over...........................................................  1500 „
dem Schwingungsmesser der Firma Trab, Täuber & Co.,

Zürich, Modell de Q u e r v a in ...........................................  1000 ,,

D. V e rö ffe n tlic h u n g  d er P rü fv e r fa h r e n  und A u s s te llu n g  
d er A p p a ra te .

Ausführliche Veröffentlichungen über die unter B  aufgeführten 
Prüfverfahren bleiben Vorbehalten. Die eingereichten Meßgeräte 
wurden in der Zeit vom 10. bis 18. Januar 1927 im Eisenbahnzentral
amt, wochentags von 10 bis 3 Uhr, Sonntags von 10 bis 1 Uhr im 
Zimmer Nr. 129 ausgestellt.

Dr. Z im m erm ann. Dr. G e h le r. B ü h le r.
Dr. S a i le r .  H ü lsen k am p .
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D ie neuen am erikanischen Zem entnorm envorschriften  
im Vergleich zu den deutschen Norm en.

Bei der Begriffserklärung von Portlandzcment geben die ameri
kanischen Vorschriften im Gegensatz zu den deutschen Vorschriften 
das Verhältnis von Kalk zu den übrigen Bestandteilen nicht an. Hin
sichtlich der ch em isch en  Z u sam m en setzu n g  stellen die ameri
kanischen Vorschriften nur folgende Forderungen: Glühverlust nicht 
über 4.00%. unlöslicher Rückstand nicht mehr als 0,85%, Schwefel
säureanhydrit nicht mehr als 2%, Magnesia nicht mehr als 5% . Be
merkenswert ist, daß in Deutschland die Grenze für Schwefelsäure
anhydrit höher gesetzt ist (2%%}, während die Grenze für Magnesia 
mit der amerikanischen Bestimmung übereinstimmt.

Für die Bestimmung der oben angegebenen chemischen Eigen
schaften enthalten die amerikanischen Vorschriften einen ausführ
lichen Analysengang.

M a h lfe in h e it: Die Mahlfeinheit des amerikanischen Zementes 
soll so sein, daß auf dem Sieb Nr. 200 (0,07 mm Maschenweite) kein 
höherer Rückstand als 22% bleibt. Das Sieb Nr. 200 ist etwas feiner 
als unser 4900 Maschensieb (0,0g mm). Da in Deutschland bisher 
lediglich die Grenze für den Rückstand auf dem 900 Maschensieb 

festgelegt ist, so überwachen die amerikanischen Vor- 
^ Sch riften  die Mahlfeinheit etwas schärfer als die deutschen.

A b b in d e z e it : In Amerika soll ein Zement, mit der
Vicatnadel geprüft, nicht eher als 45 Minuten nach dem 
Anmachen abzubinden beginnen, ein Zeitraum, dem bei 
den deutschen- Vorschriften eine Stunde gegenübersteht. 

Abb. 4. Die Abbindezeiten werden entweder mit der Vicatnadel 
oder der Gillmorenadel bestimmt. Für letztere wird als 
frühester Zeitpunkt des Abbindebeginns 60 Minuten ange

setzt. Hervorzuheben ist, daß die amerikanischen Vorschriften für 
Raumtemperatur und Materialtemperatur 21 'C  festlegen, d. h. also, 
den Abbindeversuch bei einer höheren Temperatur als in Deutschland 
(18° C) vornehmen.

Die Normalkonsistenz des Zements wird ähnlich, wie es in 
Deutschland üblich, aber nicht normenmäßig vorgeschrieben ist, 
mit Hilfe des Pistills von 1 cm Durchmesser festgelegt. Lediglich 
für das Einsinken dieses Pistills in den Kuchen sind von den unsrigen 
abweichende Vorschriften gegeben. Die Normalkonsistenz liegt nämlich 
dann vor, wenn das Pistill in einer halben Minute etwa 10 mm in 
den Brei einsinkt, während in Deutschland die Normalkonsistenz 
dann als erreicht angesehen wird, wenn das Pistill 6 mm über dem 
Boden steckenblcibt.

R a u m b e s tä n d ig k e its p ro b e : Der Zement wird auf seine 
Raumbeständigkeit geprüft, indem ein Kuchen in einen Dampf von 
98— 100° C während 5 Stunden gelegt wird. Von einer 28 Tagc- 
RaumbeständigkeiLsprobe ist in den amerikanischen Bestimmungen 
nicht die Rede.

F e s t ig k e ite n : Die amerikanischen Vorschriften sehen lediglich 
eine Bestimmung der Z u g fe s t ig k e it  eines Mörtels von 1 Teil Zement 
und 3 Teilen Ottawasand vor. Als Mindestfestigkeiten sind festgelegt: 
nach 7 Tagen (Lagerung: 1 Tag feuchte Luft 15,8 kg/qcm

6 Tage Wasser)
nach 2S Tagen (Lagerung: 1 Tag feuchte Luft 27,8 kg/qcm 

27 Tage Wasser)
Die 7 Tage-Mindestzugfestigkeit ist also etwas höher als die 

in den alten deutschen Normen festgelegte Mindestfestigkeit von 
12 kg/qcm. Die 28 Tage-Zugfestigkeit war in Deutschland bisher 
n ich t festgelegt.

Als besonderen Zusatz geben die amerikanischen Normen noch 
an, daß die 28 Tage-Zugfestigkeit stets höher als die 7 Tage-Zug- 
festigkeit seinsoll.

Der Wasserzusatz zu den Zugfestigkeitsprobekörpern wird nicht 
durch den Wasseraustritt nach einer bestimmten Anzahl von Schlägen 
erniittelt; er ist vielmehr festgelegt in Abhängigkeit von dem ’Wasser
anspruch des reinen Zementes zur Erzielung der Normalkonsistenz, 
und zwar nach nachstehender Tabelle.

W a sserzu satz  in %  zum  N o rm cn m ö rte l 
Wasserzusatz in %
zum reinen Zement Wasserzusatz
zur Erzielung der zum Mor£el 1 : 3
Normalkonsistenz 111 t°

15 . . .   ....................................................9.0
1  6 .............................................  9,2
! 7 ......................................................................9,3

* 9 ....................................................................................................... 9 . 7
2 0 ..................................................................... 9,8
2  1 .................................................................................................... 1 0 , 0
22 . . .  . ...................................................10,2
2 3 .................................................................................................... 1 0 , 3
2  4 .................................................................................................... 1 0 , 5
2  5 .................................................................................................... 1 0 , 7
2 6 .........................  jo,8
2  7 ........................................................................... ! ! i i !o

 .
29 ................................................................... 1 1 ,3
3 ° .................................................................................................... 1 1 , 5

Zellen fangdam m  für einen Entnahm ebrunnen.
Der Entnahmebrunnen für die Wasserversorgung der Stadt 

St. Louis aus dem Missouri (vgl. Bauingenieur 1926, Heft 42, S. 810) 
mit 30 x 38  m Grundfläche bedarf wegen genügender Wassertiefe für 
die Pumpen auch bei niedrigstem Wasserstande und wegen großer 
Bodenstärke (3 m) gegen Auftrieb bei dem 10 m höheren Höchst
wasserstande einer Aus
schachtung bis 7,5 m 
unter Nied rigst wasser und 
damit einer Umschließung 
von 13,5 m Höhe, auch 
wenn diese 6 m über 
Niedrigstwasser schon 
auf hört und der Bo
den darüber weggebaggert

Abb. S.

wird. Die Umschließung ist deshalb, dem Grundriß des Brunnens 
angepaßt, aus 30 Zellen (Abb. 1) hergestellt worden, die in den 
Wandstreckcn aus gewöhnlichem Spundwandeiseh (Abb. 2 u. 3), 
an den Knotenpunkten aus dreiarmigen Spundwandeisen (Abb. 4) 
zusammengebaut worden sind. Dabei sind die Eckpfähle stets an ihre 
planmäßige Stelle gebracht und Unregelmäßigkeiten durch Paßstücke 
ausgeglichen worden. Die Zellen wurden durch einen fahrbaren 
30-t-(je 900 kg) Kran mit 30 m langem Ausleger (Abb. 3 links) zu dreien 
fertiggemacht und mit einer Dampframme (Abb. 5 rechts) mit sehr 
raschen Schlägen unter Einspülung eingetrieben. Die Leistung in einer 
iostündigen Schicht war 44 Spundwandeisen beim Zusammenbauen 
und 85 beim Eintreiben auf 13 m Tiefe. Im ganzen sind 1666 Spund
wandeisen gebraucht worden. (Nach John C. Pritchard. Direktor der 
öffentlichen Arbeiten in St. I-ouis, im Engineering News-Record vom
27. Mai 1926, S. S62—S65 mit 3 Abb.) N.

Abb. 2 u. 3.Abb. 1.
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Vergleicht man diese Wasserzusätze zum Normenmörtel mit 
den in Deutschland üblichen Zusätzen, so ergibt sich das Folgende: 

Bei uns steht einem Wasseranspruch von im Mittel 27% zur 
Erzielung der Normchzementkonsistenz ein Wasserzusatz von 8,7—9% 
beim Normenmörtel gegenüber. Da die amerikanischen Vorschriften 
bei einem Wasserzusatz von 27% zum reinen Zement einen solchen 
von 11,0 %  zum Normenmörtel vorschreiben, so hat man es also 
in Amerika mit einem weicheren Normcnmörtel als in Deutschland 
zu tun, d. h. man hat sich bei der Normenprüfung etwas mehr den 
Wasserzusätzen in der Praxis genähert. Dies ist bemerkenswert

im Hinblick auf die Stimmen, die auch in Deutschland für ein Ver
lassen der erdfeuchten Normenkonsistenz sprechen, um in der Praxis 
verwendeten Wasserzusätzen etwas näherzukommen.

Zu bemerken ist noch die etwas andere Form der Achterkörper 
in Amerika als in Deutschland, ferner die Beschränkung der Normen
festigkeitsprüfung auf wassergclagerte Körper.

Für die Auswertung der Ergebnisse der Zugfestigkeitsprüfung 
ist noch die Bestimmung getroffen, daß Einzelergebnisse, die mehr 
als 15%  vom Mittelwert abweichen, bei der Mittehvertsbildung außer 
Berücksichtigung bleiben sollen. Dr. Humm el-Karlsruhe.

W IRTSC H A FTLIC H E M ITTEILU NG EN.
Die steuerliche B ehandlung von Interessengem einschaften 

zur D urch füh rung von  B auten .
Von D r. ju r. F ran z  S t e r n ,  R ech tsan w alt in Berlin .

• W ird die A usführung einer B au arb eit mehreren Firm en ge
m einschaftlich übertragen, so ergibt sich für die beteiligten 
Firm en die N otwendigkeit, zur D urchführung der übernomm e
nen A rbeiten eine gem einschaftliche O rganisation, eine I n 
t e r e s s e n g e m e in s c h a f t ,  zu schaffen. D er Intercssengem ein- 
schaftsvertrag, durch den die wechselseitigen Beziehungen und 
die Tätigkeitsbereiche der beteiligten Firm en festgelegt werden, 
schafft eine G esellschaft bürgerlichen Rechts, eine sogenannte 
Gelegenheitsgesellschaft. E s  taucht nun die Frage auf, ob für 
die D urchführung dieser Arbeiten sowohl von den beteiligten 
Firm en wie von der Interessengem einschaft oder nur von der 
Interessengem einschaft bzw. den beteiligten Firm en Steuern 
(Umsatzsteuer, Gewerbesteuer und Einkom m ensteuer bzw. 
Körperschaftssteuer) zu zahlen sind.

1 . U m s a t z s t e u e r .  D ie F rage der. Besteuerung von In 
teressengemeinschaften, welche von mehreren Firm en zur E r 
reichung eines gem einsam en Zweckes gebildet werden, ist be
sonders bei der U m satzsteuer praktisch geworden. D er K re is  der
jenigen Rechtsvorgänge, welche grundsätzlich um satzsteuer- 
pflichtig sind, ist im  § 1 , Ziff. 1 ,  Satz  1 des Um satzsteuergesetzes 
festgelegt. H iernach unterliegen der U m satzsteuer: 

„Lieferungen und sonstige Leistungen, die jem and innerhalb 
der von ihm  selbständig ausgeübten gewerblichen oder be
ruflichen T ätigk eit im  In land gegen E n tge lt ausfüh rt.“

Die Frage, ob Interessengem einschaften um satzsteuerpflichtig 
im Sinne der vorerw ähnten Gesetzesbestim m ung sind, h at den 
Reichsfinanzhof in mehreren Entscheidungen beschäftigt. A ller
dings sind die Tatbestände, die dem Rcichsfinanzhof zur E n t
scheidung vorgelegen haben, von dem  hier zur Erörterung 
stehenden Tatbestand verschieden. In  einer R eihe von Fällen, 
über die der Reichsfinanzhof entschieden hat, hatten sich 
mehrere Firm en zu einer Interessengem einschaft zusam m enge
schlossen und zur D urchführung der Zwecke dieser Interessen
gemeinschaft eine G esellschaft m it beschränkter H aftun g oder 
Aktiengesellschaft gegründet. In  allen F ällen  ist entschieden 
worden, daß die A ktiengesellschaft oder die Gesellschaft m it 
beschränkter H aftun g nicht um satzsteuerpflichtig sei, da es 
bei ihr m it R ücksich t au f die A bhängigkeit von der Interessen
gemeinschaft an dem für die U m satzsteuerpflicht erforderlichen 
Merkmal der Selbständigkeit im  Sinne des § 1, Ziff. 1 ,  Satz 1 
des Um satzsteuergesetzes fehle. (Entscheidungen des Reichs- 
finanzhofs, B d . 3, S . 290, B d . 9, S. 146, B d . 13 ,  S. 146, B d . 15 ,
S. 3 12 .)

U m satzsteuerfrei ist also die L ieferung der Interessen
gemeinschaft an ihre A ktiengesellschaft bzw. G. m. b. H ., um 
satzsteuerpflichtig dagegen die L ieferung der Einzelfirm en an 
die Interessengem einschaft: „D a s  einzelne Unternehm en liefert 
an die Gesellschaft des B G B :  die Interessengem einschaft, und 
diese wiederum  durch ihre Angestellte, die G. m. b. H . bzw. 
die A ktiengesellschaft, an ihre A bnehm er." (Entscheidung des 
Reichsfinanzhofs vom  14 . 12 . 19 25, Sam m lung der E ntsch ei
dungen, B d . 1 8, S. 75 ff.)

Andere Entscheidungen betreffen die Frage  der U m satz
steuerpflicht der L ieferung von M uttergesellschaften an Tochter

gesellschaften. D ie U m satzsteuerpflicht is t  verneint worden, 
wenn die Tochtergesellschaften nur als B etriebsstätten  der 
M uttergesellschaft anzusehen sind. (Entscheidung des Reichs
finanzhofs vom  2 1 .  7. 1920, R cichssteuerb latt 1920, S. 468, 
sowie Entscheidungen des Reichsfinanzhofs, B d . 9, S . 16 7 , 
U rteil vom  20, 4. 19 23 , abgedruckt in der D eutschen Steuer
zeitung von 19 23, S. 3 19 , U rteil vom  14 . 12 . 1923, abgedruckt 
in der Deutschen Steucrzcitung 1924, S . 10 13 .)

A lle diese Entscheidungen betreffen nicht Arbeitsleistungen, 
sondern W arenlieferungen, und zw ar solche, die entweder durch 
eine besondere von der G em einschaft der interessierten Firm en 
gegründete juristische Person oder von M uttergesellschaften an 
ihre Tochtergesellschaften geliefert sind. Die in diesen E n t
scheidungen entwickelten Grundsätze sind daher nicht ohne 
w eiteres auf Gesellschaften bürgerlichen Rechtes anwendbar, 
zu denen sich m ehrere F irm en zwecks einheitlicher D urch
führung einer gem einschaftlich übernommenen A rbeitsleistung 
zusammengeschlossen haben.

Die Frage, ob W erkleistungen einer von mehreren Firm en 
gegründeten O rganisation, die nur im Interesse der beteiligten 
Firm en und nach deren W eisungen Leistungen erbringt, steuer
pflichtig sind, h at der Reichsfinanzhof in der Entscheidung des
2. Senates vom  16 . x i .  1920, abgedruckt im  Reichssteuerblatt 
19 2 1 ,  S. 7, erörtert. In  dem  zur Erörterung stehenden Falle  
handelte es sich um  die Steuerpflicht einer Lagerplatz-B ctriebs- 
G. m. b. H ., die zwei Großhandelsfirm en zu dem  Zwecke des 
Transportes ihrer Kohlen gegründet hatten. D ie Kohlen wurden 
auf eigenen W agen der Betriebs- G. m. b. H . gegen E rstattu n g  
der baren Aufwendungen durch die beteiligten Firm en und nach 
deren W eisungen auf den Lagerplatz und von dort zu den K u n 
den der Firm en gefahren. Die selbständige Steuerpflicht der 
B etriebs-G . 111. b. H . ist be jah t worden, weil die G. m. b. H. 
m it den Firm en über die einzelnen Transporte und Lagerungen 
W erkverträge abschließt, deren zweckm äßige E rfü llung ihrer 
Entschließung im einzelnen Falle  unterliegt. Auch sei die 
G. m. b. H . kein unselbständiges Organ, denn jede der beteiligten 
Firm en könne in die Dispositionen der anderen hineinreden, die 
G. m . b. H . sei also keine U nterabteilung des Geschäftes eines 
jeden Gesellschafters. (In einem gewissen W iderspruch hierzu 
steht allerdings die Entscheidung des Reichsfinanzhofs vom
29. 10 . 19 26  V  A  676/26, erw ähnt in der Deutschen Steuer
zeitung vom  Dezem ber 19 26 : „D e r M angel gewerblicher Selb
ständigkeit ist nicht unvereinbar dam it, daß der G eschäftsherr 
den Angestellten ein größeres Maß von Bewegungsfreiheiten 
einräum t. D ies g ilt auch für juristische Personen als A nge
ste llte .“ )

Auch die oben erwähnte Entscheidung vom  16 . 1 1 .  19 20  
kann daher auf unseren Tatbestand keine Anwendung finden. 
Denn während in dem Falle  der Entscheidung vom  16 . 1 1 .  1920 
besondere W erkleistungen der G. m. b. H . an die an ihr be
teiligten F irm en  in Frage stehen, handelt es sich in unserem 
F a lle  nur um die eine einheitliche A rbeitsle istung: die A usführung 
eines Bauvorhabens durch die Firm en, welche die A rbeit ge
m einschaftlich übernommen haben.

F ü r die Anwendung des U m satzsteuergesetzes auf In ter
essengem einschaften zur D urchführung von Bauarbeiten 
kom men nun folgende Gesichtspunkte in B etrach t:

B au 1297, 10
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Schließen sich mehrere Firm en zur gemeinschaftlichen Aus
führung einer B auarbeit zusammen, so liegt nur e in e  Leistung 
im Sinne des Um satzsteuergesetzes vor, näm lich die gemein
schaftliche Leistung der Firm en an den Auftraggeber. E ine 
Leistung der Einzelfirm en an die Arbeitsgem einschaft kom m t 
bezüglich der Ausführung der B auarbeit selbst begrifflich nicht 
in Frage.

ü b er den B egriff der „L e istu n g " im Sinne des Um satz
steuergesetzes sagt der Reichsfinanzhof in seinem U rteil vom
10. i i . 1 921 V  A 102, abgedruckt im Reichssteuerblatt 1922,
S. 73 : „D e r B egriff der Leistung im Sinne des Um satzsteuer
gesetzes um faßt alles, was jem and einem anderen schulden 
kaiin ; ob die Leistung äußerlich hervortritt, ist unerheblich." 
Wenn auch hiernach der B egriff der Arbeitsleistung im Sinne 
des Gesetzes sehr umfassend ist, so ist es gleichwohl nicht 
möglich, neben der gemeinschaftlichen Leistung der Bauarbeiten 
an den Auftraggeber eine Leistung der einzelnen Firm en an die 
Interessengemeinschaft zu konstruieren. Denn es wird nur eine 
einheitliche Leistung, die Bauarbeit, erbracht. Die A rbeits
gemeinschaft ist die Form , unter der die Firm en diese A rbeit ge
m einschaftlich erbringen. Ist aber nur eine Leistung vor
handen, dann besteht nur ein um satzsteuerpflichtiger Vorgang, 
und die Um satzsteuer ist nur einm al zu zahlen.

Erbringen allerdings die an der Gem einschaft beteiligten 
Firm en besondere Leistungen, z. B . durch Verkauf von Ma
terialien oder Verm ietung von Geräten an die Interessengemein
schaft, so sind sic für diese Lieferungen und Leistungen, die be
grifflich von der eigentlichen Bauleistung verschieden sind und 
für die sie von der Interessengem einschaft als solcher besondere 
Entgelte erhalten, um satzsteuerpflichtig.

Steuerschuldnerin ist die Interessengem einschaft als solche, 
denn diese erbringt die Leistung, nicht d ie Einzelfirm en. 
Fiskalisch bestehen keine Bedenken, die Interessengem einschaft 
als Steuerschuldner anzusehen und nicht die Einzelfirm en. 
Gemäß §§ 84, 89 Reichsabgabenordnung haften zwar die 
Einzelfirm en dem Steuerfiskus gegenüber für die von der 
Interessengem einschaft zu entrichtenden Steuern nur nach 
M aßgabe der von ihnen verwalteten M ittel (vgl. Entscheidungen 
des Reichsfinanzhofs B d. 15  S. 1 18  und B d. 18 S. 77); aber diese 
M ittel sind ja  in der H auptsache gerade die für die Gemein- 
schaftsarbcitsleistung von dem Auftraggeber gezahlten umsatz- 
steuerpflichtigen Entgelte. E in  ausreichender Schutz des 
Steuerfiskus für den F a ll der Verteilung dieser Gelder sowie 
des sonstigen Vermögens der Interessengemeinschaft an die 
Einzelfirm en vor Zahlung der Steuern ist in § 90 Abs. 1 der 
Reichsabgabenordnung gegeben: Verfügungsberechtigt für die 
Interessengem einschaft sind die Einzelfirm en, die über die 
V ertretung der Interessengemeinschaft nach außen nach Maß
gabe ihrer gemeinschaftlichen Organisation bestimmen. Sic 
haften daher gemäß § 90 Abs. 1 Reichsabgabenordnung für 
eine etwaige Verkürzung von Steueransprüchen.

D a die Um satzsteuer schon m it Rücksicht darauf nur 
einm al zu zahlen ist, daß nur e in e  Leistung vorliegt, kom mt 
es hier auf die Frage nicht an, ob die Interessengemeinschaft 
von den-Einzelfirm en oder diese bezüglich der gemeinschaft
lichen A rbeit von der Interessengemeinschaft abhängig sind; 
denn die Um satzsteuerpflicht entfällt schon dann, wenn be
züglich einer der Beteiligten, in diesem  Falle  also der Einzel- 
firmen, auch nur eines derjenigen M erkmale (hier also die 
selbständige Leistung) nicht vorliegt, die sämtlich vorhanden 
sein müssen, um  die Um satzsteuerpflicht zu begründen. In  
den Fällen, die dem Reichsfinanzhof zur Entscheidung Vor
lagen, w ar die Frage der Selbständigkeit oder Unselbständigkeit 
deshalb von W ichtigkeit, weil der Ausgangspunkt der Betrach
tung d ie  Tatsache einer Lieferung zwischen den m it einander 
verbundenen Beteiligten war. In  dem hier zur Erörterung 
stehenden Falle  ist aber gerade das Entscheidende, daß unter 
den m iteinander verbundenen Beteiligten eine besondere 
Lieferung bzw. Leistung nicht stattfindet.

2. G e w e r b e s t e u e r .  Der Gewerbesteuer unterliegen 
nach § 1 der preußischen Verordnung über die vorläufige

Neuregelung der Gewerbesteuer in der Fassung der B ek an n t
m achung vom  6. 5. 1926 (in den übrigen Ländern bestehen 
entsprechende Vorschriften) die stehenden Gewerbe, zu deren 
Ausübung eine B etriebsstätte  in Preußen unterhalten wird. 
Als Gewerbebetrieb g ilt jede fortgesetzte auf Gewinnerzielung 
gerichtete selbständige T ätigkeit, die sich als B eteiligung am 
allgemeinen wirtschaftlichen Verkehr darstellt. D ie Interessen
gemeinschaft ist kein „stehendes G ew erbe" im Sinne dieser 
Bestim m ung; denn ihre T ätigk eit besteht nur in der A us
führung einer einzelnen B auarbeit, ohne daß die Absicht 
besteht, w eitere derartige H andlungen bei sich bietender 
Gelegenheit in der Zukunft zu wiederholen (vgl. Entscheidungen 
des preußischen O berverwaltungsgerichts in Staatsstcuersachen 
B d . 9 S. 128  und B d. 10  S. 383). A llerdings sind B au au s
führungen, welche die D auer von 12  M onaten überschreiten, 
gewerbesteuerpflichtig, so daß die F rag e  auftaucht, ob eine 
Gewerbesteuerpflicht dann besteht, wenn der von der In ter
essengemeinschaft übernommene B au  die D auer von 12  M onaten 
überschreitet. D ie Frage ist zu verneinen, denn B a u 
ausführungen welche die D auer von 12  M onaten überschreiten, 
sind nur insoweit gewcrbcstcuerpflichtig, a ls sic Betriebsstätten  
eines stehenden Gewerbes sind. Die Interessengem einschaft 
hat aber, wie oben dargetan, kein stehendes Gewerbe.

Fliernach bestellt auch bezüglich der Bauausführungen, 
welche die Dauer von 12  M onaten überschreiten, keine Gewerbe
steuerpflicht der Interessengem einschaft, sondern nur der 
einzelnen Unternehm ungen, und zw ar nach M aßgabe des auf 
ihren A nteil entfallenden Gew erbekapitals und -ertrages, 
sowie der auf ihren A nteil zu zahlenden Lohnsum m en. F lat die 
Interessengem einschaft gem einschaftliche Gegenstände an
geschafft und gem einschaftliche Forderungen, so ist Gewerbe
kapital der einzelnen Firm en der ihnen zustehende Eigentum s
anteil bzw. der ihnen zustehende A nteil an der Forderung.

3. E in k o m m e n s t e u e r  b z w . K ö r p e r s c h a f t s s t c u e r .  
Die Interessengem einschaft ist nicht selbständig körper
schaftssteuerpflichtig. W enn man sie auch als nicht rechts
fähige Personenvereinigung im Sinne des § 6 des K örperschafts
steuergesetzes anzusehen hat, so ist sie gleichwohl nicht steuer
pflichtig, da ihr Einkom m en nach dem  Körperschaftssteuer
gesetz bzw. nach dem  Einkom m ensteuergesetz unm ittelbar 
bei den beteiligten Firm en steuerbar ist.

Die Interessengem einschaft ist nicht ins Leben gerufen 
worden, um eine gem einschaftliche O rganisation für den E rw erb  
von Einkom m en zu schaffen, sondern ausschließlich zu dem 
Zwecke, die gem einschaftliche D urchführung einer A rbeits
leistung zu erleichtern. Sie ist daher kein selbständiges W irt
schaftszentrum , sondern eine m it R ü cksich t auf den Zusam m en
schluß zur A rbeit notwendig gewordene V erteilungsstelle für 
das Einkom m en der B eteiligten . N ur diese sind daher die 
Einkom m ensbezieher, nicht dagegen die Interessengem einschaft 
(vgl. Fuchs H andkom m entar zum K örperschaftssteuergesetz 
Bem . I I  zu § 6).

Zur Arbeitsmarktlage. Die Verschlechterung des Arbeitsmarktes 
hielt weiter an, das Anwachsen der Zahl der Arbeitsuchenden erreichte 
in der zweiten Dezemberhälfte den stärksten Grad. Von den Arbeits
nachweisen wurden am Jahresende 2,4 Millionen Arbeitsuchende ge
meldet gegenüber 2 Millionen Mitte Dezember. Mitte Januar dürfte 
die jemals erreichte Höchstzahl von 2,5 Millionen (Februar/März 1926) 
bereits überschritten worden sein. Den stärksten Anteil an den Ent
lassungen hatte neben der Landwirtschaft das B au g ew e rb e . Die 
Zahl der arbeitsuchenden Baufacharbeitcr stieg von 142 000 am
16. Dezember auf 219000 am 31. Dezember. Für Mitte Januar kann 
demnach mit einer halben Million arbeitsloser Bauarbeiter — darunter 
etwa die Hälfte Facharbeiter — gerechnet werden. Auch diese Zahl 
entspricht ungefähr dem jemals zuvor erreichten Höchststand vom 
Februar vorigen Jahres. Am größten ist die Arbeitslosigkeit im Bau
gewerbe in Ostpreußen, für das der Baugewerksbund am 10. Januar 
S3% seiner Mitglieder als arbeitslos meldete, ferner in Thüringen, 
Württemberg, Kicderbaycrn, Pommern und Schlesien (mit 55 bis 60%).

Großhandelsindexziffer (1913 =  100).
28. 12. 5. 1. 12. 1. 19. 1. 26. 1.

B a u s t o f f e .........  148.9 148.9 149.0 M9-3 M9-9
G e sam tin d ex  . .  1 3 7 1  136.5 135-7 136.0 135-9
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Gesetze, V erordnungen, E rlasse .
(Abgeschlossen am 28. Januar.)

Fünfte Bekanntmachung über die Wechsel- und Scheckzinsen. 
Vom 12. Januar 1927. (RGBl. I S. 41.) Der maßgebliche Reichsbank
diskont ist auf 5%  festgesetzt worden.

Rechtsprechung.
Tarifliche Schlichtungsstellen dürfen keine einstweiligen Ver

fügungen erlassen. (Besprochen von Reclistanwalt Dr. P o rtn e r , 
Leipzig.) Auf dem Werkplatz der Firma X  war Streik ausgebrochen', 
der von der Arbeiterorganisation Y  gutgeheißen und geleitet wurde. 
Der Streik widersprach der Friedenspflicht, die bei tariflicher Regelung 
von Arbeitsverhältnissen kraft ausdrücklicher Vereinbarung oder als 
stillschweigend gewollt gilt. (RG .C iv. Bd. 113 , S. 197.) Die Firma X  
verlangte von Y  Aufgabe des Streiks und erwirkte bei dem zuständigen 
L a n d g e r ic h t  eine einstweilige Verfügung, über deren Berechtigung 
im Widerspruchsverfahren zugunsten der Firma X  vor dem Land

gericht und Oberlandesgericht verhandelt wurde. Von Y  bestritten 
wurde u. a. die sachliche Zuständigkeit des ordentlichen Gerichts 
für eine einstweilige Verfügung, und zwar mit der Behauptung, daß 
nur die tarifliche SchlichtungssteUS zuständig gewesen sei. Beide 
Instanzen verneinten diese Auffassung. Es sei unzulässig, daß eine 
Schlichtungsstellc sich mit Arresten oder einstweiligen Verfügungen 
befasse. Das gelte auch für die durch Tarifverträge vereinbarten 
Schlichtungsstellen trotz ihres behördenähnlichen Charakters. Wo 
der Gesetzgeber anderen als den ordentlichen Gerichten die streitige 
Zuständigkeit hat einräumeri wollen, hat er dies ausdrücklich bestimmt. 
(Gewerbegerichte, § 57, Abs. 4; Kaufmannsgerichte, § 16 Abs. 1 ;  
Arbeitsgerichte und arbeitsgerichtliche Kammern der Schlichtungs
ausschüsse, § 4 Abs. 1 Ver. Odg. z. Ausf. der Ver. Odg. über das 
Schlichtungswesen v. 10. Dez.-1923, R G Bl. I S. 119 1) . Für die tarif
lichen Schlichtungsstellen besteht aber eine solche Gesetzesbestimmung 
nicht. (OI.G Dresden, 20. Okt. 1926, 3 C Reg. 240/26 — LG  Leipzig, 
20. Mai 1926, 10 C Ar. 65/26).

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 2 vom 8. Januar 1927, S. 37.

A. B e k a n n tg e m a c h te  A n m eld un gen .
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 52 vont 30. Dezember 1926.
Kl. 4 c, Gr. 35, A 46 597. Aktiengesellschaft, vormals Skodawerke 

in Pilsen, Prag I I ;  Vertr. : O. Siedentopf u. Dipl.-Ing. G. 
Bertram, Pat.-Anwälte, Berlin SW 68. Wasserloser Gas
behälter. 16. X II . 25. Tschechoslowakische Republik 
9. X . 25.

Kl. 19 a, Gr. 10. K  93 136. Fried. Krupp, Akt.-Ges., Essen a. d.
Ruhr. Schienenbefcstigung auf Unterlegplatten mit in 
Aussparungen der Holzschwclle versenkt liegenden Schrau
benbolzen. 26. II. 25.

Kl. 19 c, Gr. 8. St 3S 785. Fa. Straßenwalzen-Betrieb vorm. II.
Reifenrath, G. m. b. H., Niederlahnstein. Dampfstraßen
walze. 3. X II . 24.

Kl. 20 c, Gr. 17. W 73 449. Wilhelm Wurl, Berlin-Wcißcnsee,
Roelckestr. 70—73. Einrichtung zum Verhüten des Auf- 
einanderschicbens von Eisenbahnwagen bei Zusammen
stößen. 2 1. V III. 26.

Kl. 20 i, Gr. 35. K  94 862. Fa. Knorr-Bremse Akt.-Ges., Berlin-
Lichtenberg. Vorrichtung zum Verhüten des Überfahrens 
von Haltsignalen und zur Betriebsüberwachung der Loko
motive. 4. V II. 25.

Kl. 20 k, Gr. 9. T 3 1 167. Ivonrad Täuber, München, Elisenstr. 3.
Vorrichtung zum selbsttätigen Festhalten des Nachspann
gewichts eines Fahrdrahtes bei Drahtbruch. 8. X II . 25.

Kl. 37 a, Gr. 2. P  49 951. Theodor Pflicgler, Wien; Vertr.; O. Sieden
topf u. Dipl.-Ing. G. Bertram, Pat.-Anwälte, Berlin SW 68. 
Schräggewölbe. 4. III . 25. Österreich 7. III . 24.

Kl. 37 b, Gr. 5. P  49 642. Wilhelm Plogstert, Duisburg, Sternbusch
weg 40. Doppelschwalbenschwanzförmiger Dübel zur Ver
bindung von aneinander liegenden Bauteilen. ’ 30. I. 25.

Kl. 80 a, Gr. 7. J  24237. Philip Denis Jonides, Ipswich, Engl.,
u. Ramsome Machinery Comp. (1920) Ltd., London; Vertr.; 
Dipl.-Ing. G. Benjamin u. Dipl.-Ing. H. F. Wertheimer, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW 1 1 .  Mischtrommel mit kegel- 
stumpfförinigen Oberteil, einer diesem sich anschließenden 
Ringwand und einem mit sanftc'r Krümmung in die Ring
wand und in eine Bodenlagerhülse übergehenden, mit 
Mischrippen versehenen Boden. 10. X II . 23.

Kl. 80 a, Gr. 14. O 14 123. Heinrich Ochs, Andernach a. Rhein.
Stampfmaschine zur Herstellung von Schwemmsteinen oder 
sonstigen Kunststeinen, bei welcher die Formlinge ohne 
Verwendung von Unterlagbrettern unmittelbar auf den 
Erdboden abgesetzt werden. 5. II I . 24.

Kl. 80 a, Gr. 34. L  61 976. Eugène Ligonnet, Paris; Vertr. : O.Sieden
topf u. Dipl.-Ing. G. Bertam, Pat.-Anwälte, Berlin SW 68. 
Verfahren, um mit Asphalt oder dergl. überzogene Rohre 
aus Zement, Beton oder dergl. miteinander zu verbinden.
17. X II . 24. Frankreich 21. X . 24.

Kl. 80 b, Gr. 1. I i  104 103. Jakob Adolf Hermann, Offenbach a.
M., Bernardstr. 102. Verfahren zur Herstellung von Zement
massen, insbesondere für Wandverputz; Zns. z. Pat. 426 621.
2. X I . 25.

Kl. 81 e, Gr. 127. A 4 8 251. ATG. Allgemeine Transportanlagen.
Ges. m. b. H., Leipzig. Verfahren zum Abräumen von 
Deckgebirgen im Tagebau von Braunkohlen. 10. V II . 26. 

Kl. 81 e, Gr. 127. B  120446. Friedrich Brennccke, Borna b. L.
Förderbrücke für Abraumbewegung in Braunkohlentage
bauen. 20. VI. 25.

Kl. 81 c, Gr. 136. C 38 536. Carlshütte Akt.-Ges. für Eisen
gießerei und Maschinenbau, Waldenburg-Altwasser, Schles. 
Vorrichtung zur Entnahme des Schüttgutes aus Bunkern. 
26. V II. 26.

Kl. 84 a, Gr. 3. B  106 515. Dipl.-Ing. Adolf Beutel, Neckargmünd. 
Walzenwehr. 2 1. IX . 22.

B. E r t e i l t e  P a te n te .
Bekanntgemacht im Patcntblatt Nr. 52 vom 30. Dezember 1926. 
Kl. 19 a, Gr. 8. 439467. Alex Kümmel, Lünen. Schienenbe

fcstigung auf Holzschwellen mit einer mit Zacken durch 
die Aussparungen in der Unterlegplatte in der Holzschwelle 
greifende Klennnplatte. 17. II I . 23. K  85266.

Kl. 20 g, Gr. 1. 439 469. Fa. Martin Eichelgrün & Co., Frank
furt a. M. Kletterdrehscheibe. 26. X I. 25. E  33 369. 

Kl. 20 g, Gr. 1. 439501. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Gelenkdrehscheibe. 27. V II. 24. M S5805.

Kl. 35 b, Gr. 1. 439 477. Lauchhammer-Rheinmetall-Akt.-Ges.,
Berlin. Verladeeinrichtung mit verfahrbaren, schräg ein
stellbaren Verladebrücken. 21. V. 25. L  63 217.

Kl. 37 f, Gr. 7. 439 554. Fa. Koch & Kicnzle, Dr.-Ingenieure, Berlin.
Rampenanlage für mehrstöckige Krafthäuser. 1. VI. 24. 
Iv 89 769.

Kl. 38 h, Gr. 2. 439 523. Eugen Plank, Kaiserslautern, Blücher-
str. 17. Verfahren zur Konservierung von Holz. 6. X I. 25. 
P  5 i 454-

KI. 42 a, Gr. 1. 439555. Adam Frey, Stuttgart, Scheffelstr. 29.
Zeichen- und Meßzirkel. 25. X . 25. F  60 123.

Kl. 80 b, Gr. 9. 439 585. Cornelius Pickstone, Radcliffe, Lancaster, 
England; Vertr.: Pat.-Anwälte K. Osius u. Dr. A. Zehden, 
Berlin SW 1 1 .  Verfahren zur Herstellung einer Kunst
steinmasse. 13. V. 25. P  50482. England 3 1. V II, 24 
bzw. 20. I. 25.

Kl. So b, Gr. 23. 439 586. Martin Harnisch, Görlitz, Birkenbüsch- 
clien 1069 b. Verfahren zum Glasieren von Zementwaren, 
besonders Asbestzementschiefer u. dgl. 24. VI. 26. 
H 107 061.

Kl. Si c, Gr. 6. 439 536. Leo Pfeiffer, München, Clemensstr. 18.
Dreischenküger Profilstab aus Metall zur Herstellung der
Verbindung zwischen Boden und Mantel von metallenen
Behältern. 17. V I. 24. P  48 275.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.

H an d bu ch  fü r E ise n b e to n b a u . Dritte neubearbeitete Auflage. 
Hcrausgegeben von Dr. Dr. techn. h. c. F. E m p e rg e r , Oberbaurat 
in Wien. Vierter Band: W asserb au  und v e rw a n d te  A nw end un
gen. Bearbeitet von O. Lienau, E . Marquardt, F. W. Otto Schulze 
und B. Kreßner. X V I, 489S. Mit 1200Textabbldg. Verlag Wilhelm 
Ernst & Sohn, Berlin. 1926. Preis geh. RM 36,— , geb. RM 39.— .

Die Neubearbeitung des Bandes W a sse rb au  hat als Bearbeiter 
die früheren bewährten Mitarbeiter beibehalten.

Das 1. Kapitel über U fe rb e fe s t ig u n g e n  stammt von dem 
bekannten Wasserbaufachmann Prof. Dr. S ch u lz e , Danzig, unter 
Mitarbeit des Konstruktionsassistenten K reß n e r, der auch an den 
folgenden Kapiteln, die der Bearbeitung von Schulze unterlagen, 
mitgearbeitet hat. In dem Kapitel über Uferbefestigungen sind neben 
den Befestigungen an Kanälen, Flüssen und an der See auch die zu 
den Uferbefestigungen in Häfen gehörigen Kaimauern, Landungs
brücken usw. cingcreiht.

1 0 *
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Das 2. und 3. Kapitel über Sch leu sen  und W ehre ist aus einer 
früheren Bearbeitung bekannt und hat wertvolle Ergänzungen er
halten.

Das 4. Kapitel über T a lsp e rre n  ist von dem Stadtbaurat in 
München, Dr.-Ing. M a rq u ard t, neu bearbeitet und erweitert worden. 
Erfreulich ist, daß der Verfasser weitgehendst alle neueren Bauwerke, 
die auf diesem Gebiete in den letzten Jahren entstanden sind, mit 
berücksichtigt hat. E r hat dabei durch sorgfältiges Studium der 
Literatur eine gute Auswahl aller neueren Bauarten für Talsperren, 
sowohl für Vollmauern als auch für aufgelöste Eisenbetontalsperrcn, 
getroffen und ist dabei nicht einseitig geblieben. Die Bearbeitung des 
Kapitels über Talsperrenbau gehört zu den bestbearbeiteten Ab
schnitten des Handbuches für Eisenbetonbau. Hierbei sei noch darauf 
hingewiesen, daß ein besonderer kleiner Abschnitt den Entlastungs
überfällen gewidmet ist. Eine Zusammenstellung bemerkenswerter 
Talsperren am Schluß des Kapitels ist von besonderem Interesse.

Das 5. Kapitel L e u ch ttü rm e , L c u c h tb a lk e n  und H ellin g e  
unterlag wie die ersten Kapitel der Bearbeitung von Sch u lze  und 
K reß n er. Es bedarf wohl keines Hinweises, daß diese Abschnitte 
dem Fachmann als Nachsclilagebuch besonders wertvoll sind.

Das letzte Kapitel über S c h iffe  und Sch w im m k ö rp er ist von 
dem Schiffbau-Professor L ie n a u  von Danzig bearbeitet worden. 
Das Kapitel ist historisch besonders wertvoll, soweit'es sich um den 
Schiffbau handelt. Von Interesse für den Konstrukteur sind die Ab
schnitte über Schwimmdocks und über Bauvorschriften, die Lebens
dauer sowie Bau- und Betriebskosten dcrWerftanlagcn für Eisenbeton
schiffe.

Nicht unerwähnt bleibe das S ach - und N am ens V erzeich n is 
am Schluß des Handbuches, das von Geh. Rat L a sk u s  wie bisher 
in umsichtiger Weise bearbeitet wurde.

Die neue Auflage des Bandes „Wasserbau" im Handbuch für 
Eisenbetonbau kann dem Konstrukteur und dem Studierenden wegen 
des wertvollen und gut gesichteten Materials besonders empfohlen 
werden. E- P-

L. Q uantz, W a sse rk ra ftm a sc h in e n , E in e  E in fü h ru n g  in  
W esen , B au  und B erech n u n g  vo n  W a sse rk ra ftm a sc h in e n  
und W a sse rk ra fta n la g e n . 6. enveit. und verb. Aufl. 164 S. 
m. 207 Textabb. Julius Springer, Berlin 192Ö. Preis geh. RM 4,80.

Das mir bisher nicht bekannte Buch von Quantz nahm ich 
mit dem Gefühl zur Hand, daß ein in kurzer Zeit in 6 Auflagen heraus
gebrachtes Werk doch kaum eines Befürworters bedarf. Das Werk- 
chen soll als „Einführung“  in den neuzeitlichen Turbinenbau gelten. 
Und soweit es sich mit Fragen des Turbinenbaues allein befaßt, glaube 
ich, daß man sich wohl mit dem Gebotenen angesichts des Gesamt
charakters des Buches einverstanden erklären kann, wenn auch einige 
Erscheinungen, die beim Bau und Betrieb neuzeitlicher,. besonders 
schnelläufigcr Turbinenanlagen eine sehr wichtige Rolle spielen, 
entweder unerwähnt geblieben oder nur sehr kurz behandelt worden sind. 
Dazu rechne ich z. B. die wichtige Frage der Kavitation in Abhängig
keit von der Drehzahl, Fragen der Saugrohrausbildung, die besonders 
den Bauingenieur interessieren, Fragen der Regelung von Wasser
kraftanlagen an sich, bei denen es in einer Einführung in ein derart 
wichtiges Arbeitsgebiet nicht genügt, lediglich die Kenntnis des 
Schemas normaler Reglereinrichtungen zu vermitteln, es hätte m. E. 
mindestens ein Überblick über die grundsätzlichen Forderungen ge

geben werden müssen, die man heute an'dio Regelung von Wasserkraft
werken unter ihren verschiedenen Betriebsbedingungen stellen muß.

Weniger aber hat mich der I. Abschnitt über Wasserkraftanlagen 
selbst befriedigt. Die Übersicht darüber ist nicht so, daß der Turbinen
ingenieur durch sie einen einwandfrei zutreffenden Einblick in die 
bauingenieurtechnischen Aufgaben erhält; noch weniger aber kann 
sie den Anforderungen des Bauingenieurs selbst genügen.

Ich verkenne durchaus nicht die Schwierigkeiten einer derartigen 
Darstellung von Grenzgebieten, sie hätten sich aber doch in vielen 
zur Beanstandung Anlaß gebenden Fällen recht leicht vermeiden 
lassen, wenn ein Bauingenieur-Fachmann bei der Abfassung mitge
wirkt hätte. So werden in an der Oberfläche bleibender zu allgemeiner 
Fassung, die außerdem oft genug zu geringer Schärfe des Ausdrucks 
verleitet, lediglich Einzeltatsachcn aneinandergereiht, ohne daß 
man in die ursächlichen Zusammenhänge der Dinge und ihre gegen
seitige Bedingtheit eingeführt wird (s. S. 2—6). Das zeigt sich z. B. 
bei der S. 5 skizzierten A u fg a b e , bei der Verfasser übersieht, daß 
nicht die einseitige Forderung nach höchstem Nutzgefälle oder was 
gleichbedeutend ist, nach möglichst geringem Grabengefälle = ge
ringer Fließgeschwindigkeit ausschlaggebend sind für die Anordnung 
vonGraben- und Kanalanlagcn, sondern wesentlich wirtschaftliche Über
legungen.

Der folgende Abschnitt über Wassermessung ist ebenfalls recht 
dürftig, die S. 7 angeschriebene 1. Formel kann leicht zu Irrtümern 
Anlaß geben, da wir sie stets in der Form

Q =  |  p b. h, y  2 - g - h

zu lesen pflegen. Auch hätte erwähnt werden müssen, das eine Ver
nachlässigung der Geschwindigkeit des zufließenden Wassers viel
fach nicht zulässig ist. Die Forderung des Verfassers (S. xo), daß 
Messungen an größeren Flüssen stets rasch aufeinander oder an meh
reren Stellen gleichzeitig erfolgen müssen, ist irreführend und falsch. 
Abb. 6 und 7 sind veraltet, Abb. 16  (alte Anlage Gersthofen) zeigt 
eine ausgesprochen unzweckmäßige Grundrißanordnung des Kanal
einlaufes und der Kicssclileuse. Die Abb. 17  (Kykkelsrud am Glommen 
in Norwegen) zeigt Verhältnisse, wie sie in Deutschland nicht zu finden 
sind; das dort angewandte Nadelwchr ist für Wasserkraftzweckc 
völlig ungeeignet.

Die auf S. 17  gegebene Anleitung zur Berechnung offener Wasser- 
zulcitungen ist völlig unzulänglich, wie bereits eingangs angedeutet, 
denn die Wahl der Geschwindigkeit ist Ergebnis sehr eingehender 
wirtschaftlicher Überlegungen.

In gleicher Weise, lassen die Ausführungen über Schützen und 
Rechen ein Eindringen des Verfassers in das Arbeitsgebiet vermissen. 
So ist z. B. die Schützenanlage Wangen (Abb. 36) heute keineswegs 
mehr mustergültig, ebenso sind die Ausführungen über Rechen 
(S. 26 unten, S. 27 unten, S. 29 unten) ohne Sachkenntnis. Die wenigen 
Beispiele ließen sich noch fast beliebig vermehren.

Während so das Werkchen hinsichtlich des turbinenlechnischen 
Teiles dem Bauingenieur wohl empfohlen werden kann, muß er so
wohl, wie auch der Belehrung suchende Turbineningenieur, insbe
sondere der Studierende zur größten Vorsicht und Kritik gegenüber 
dem Abschnitt „Wasserkraftanlagen" gemahnt werden.

H eise r, Dresden.

MITTEILUNGEN DER DEUTSCHEN GESELLSCHAFT FÜR BAUINGENIEURWESEN.
Geschäftstelle; B E R L I N  NW 7, Friedrich-Ebert-Str. 27

Fernsprecher: Zentrum 15208. — Postscheckkonto: Berlin Nr.

Förder- und Energiew irtschaftsproblem e bei den B a u 
arbeiten für die A usnutzung der Shannon-W asserkräfte.

Die neue Vortragsreihe über „Maschine und Handarbeit im 
Baubetriebe" wurde am Montag, den 24. Januar 1927, von Privatdozent 
Dr. Garbotz, Berlin, mit einem Vortrage über das obige Thema er
öffnet. Der Vortragende veranschaulichte seine interessanten Aus
führungen durch Lichtbilder und Filmstreifen. Der Ausbau der 
Shannon-Wasserkräfte in Irland stellte an die ausführende Firma, 
die Siemens-Bauunion, zunächst die Aufgabe der Baueinrichtung 
in einem entfernten Lande und dabei in möglichst kurzer Frist, da 
die Bauzeit an sich mit 39 Monaten für das große Werk sehr kurz 
bemessen ist. Um die Bauarbeiten zu beschleunigen, werden Bau
maschinen in einer Vielseitigkeit und einem Umfange verwendet, 
wie es bisher im Baubetriebe noch nicht üblich -war. Für die Ein
richtung und die Materialversorgung der Baustelle galt es, ein umfang
reiches Umschlag- und Transportwesen zu organisieren. Auf der 
Baustelle dienten zum Mutterbodenabhub Raupeneimerkettenbagger; 
mit Löffelbaggern auf Raupen wurden die Hecken, Sträucher und sogar 
Bäume beseitigt. Mit diesen Arten von Maschinen mußten 695 000 m* 
Mutterboden beseitigt werden. Beim Aufschütten der Dämme wurden 
völlig neuartige Maschinen verwendet, die für das Abwerfen der ge
wonnenen Erde bis zu iS  m Höhe an jeder beliebigen Stelle eingerichtet 
waren. Als Antriebsmittel für die auf der Baustelle verwandten Ma-

(Ingenieurhaus).
100 329.

schinen dienen Rohölmotoren oder elektrische Energie, letztere in 
einem eigenen Baukraftwerk von 4500 PS erzeugt.

Ein ausführlicher Bericht über die Vorträge wird vom Ver
fasser und von der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieurwesen 
demnächst veröffentlicht werden.

M itgliedsbeitrag fü r 19 2 7 .
V ir  bitten unsere Mitglieder um die Einsendung des Jahres

beitrages für 1927. Der Beitrag beträgt wie im Vorjahre: RM. 8,— 
jährlich für Mitglieder, die gleichzeitig Mitglieder des VD I sind, 
RM. 6.—, für Junioren RM. 3.— . Es wird im Interesse einer geregelten 
Geschäftsführung um möglichst baldige Einzahlung auf Postscheck
konto Berlin 100 329 der Deutschen Gesellschaft für Bauingenieur
wesen gebeten.

W erbt M itglieder.
Mir bitten unsere Mitglieder, für unsere Gesellschaft in ihren 

Bekanntenkreisen zu werben. Neu hinzutretende Mitglieder können 
gegen einen Zuschlag auf den diesjährigen Jahresbeitrag vorläufig noch 
d3-*5 „Jahrbuch 1926“  und das Buch „Rationalisierungsprobleme im 
Bauwesen nachgeliefert erhalten. Die Mitglieder erhalten die Zeit 7 
schrift „Der Bauingenieur“  bei Bestellung durch die Gesellschaft zu 
einem gegenüber dem Ladenpreis um 25%  ermäßigten Vorzugspreis.

Für die Schriftleuung verantwortlich: Geheimrat Dr,Ing. E. h. M. Foe«ter Dresden. -  Verlag von Julius Springer in Berlin W- 
Druck von EL b. Hermann & Co„ Berlin SW 19| Beuthstraüe 8.


