
in der Zeit von A nfang 
November 1925 bis Ende 
September v . J .  von 
der W ayss ,&  F re y ta g  -  — — ff
A. - G., N iederlassung \
Stuttgart, nach den Tufs/j,n 
Plänen der wtirttbg.
M inisterialabteilung für /
den Straßen- und 
Wasserbau in E isen- ^ '
beton ausgeführt.

Das Tragw erk der 
Brücke besteht aus 
einem Dreigelenkbogen 
von 50 m Stützw eite 
und einem Pfeil der 
Achse von 4,45 m.
Das Pfeilverhältnis von
r 4,45
1 =  —  ist etw as5°
kleiner als i / n  D a  Schnitt a-a, ^  
das Längenprofil der ry f p ^
Straße von der Brücken- 
mitte nach beiden 
Seiten gleichmäßig m it 
2 ’/2% fällt und beide 
Neigungen in der M itte 
durch einen Bogen von
400 m Radius ausgeglichen sind, so ¿ÜT^Si---------- :—W £
ergab sich die Lage  der K äm pfer C~1 ^
auf der H orizontalen und eine zum
Scheitel vollständig sym m etrische Aus- f W ?  LN- r. J - -
bildung der B rücke. D as Gewölbe er
hielt eine B reite  von 4,40 m. Die '
Gesamtfahrbahn im Lichten zwischen u-
den massiven Brüstungen beträgt 6,80 m, 
wovon 4,40 m auf die eigentliche F a h r
bahn und je  1,2 0  m  auf die Gehwege entfallen. E s  sind 
also die beiden Gehwege au f ihre ganze B reite  ausgekragt. 
Die Auskragung h at plattenförm ige G estalt m it einer Stärke 
von 25 cm an der Einspannstelle und 12  cm an den Enden. 
Die Fahrbahnkonstruktion besteht aus einer E isenbetonplatte 
von 20 cm Stärke in der M itte und 15  cm am Rande, die zwischen 
den der Länge nach angeordneten H auptträgern m it einem 
durchschnittlichen A bstand von 1 ,39  m von Achse zu Achse ge
spannt ist. Die H auptträger ihrerseits sind wieder in Abständen 
von durchschnittlich 3,90 m  durch Eisenbetonsäulen von 
25/30 cm Querschnitt au f das Gewölbe abgestützt. Über den 
Pfeilern sind versteifende Querrippen von 25/50 bezw. 25/40 cm 
angeordnet. Der aufgelöste Ü berbau ist an der Stirn  nicht ge
schlossen, wie aus der die G esam tansicht darstellenden photo
graphischen Aufnahm e, A bb. 15 , hervorgeht. Die konstruktiven 
Einzelheiten, zu denen Besonderes nicht zu bemerken ist, sind 
aus den beigefügten Abbildungen 2 bis 4 ersichtlich.

B e r e c h n u n g . D ie Berechnung des Gewölbes und des 
Überbaues erfolgte nach den am tlichen Bestim m ungen vom

Bau 1937.

M M M E M   .11.00

Schnitt b-bSchnitt a -a

w m m ,

Projekfzeiclmung.

AAi.l-4 2 I s  t n*iot6*n\A IfFTsfß YAi*iot6fäV\
<¡$12 ^  2*12*2*11 C   — ------------- Li---------- ¡LJ

i -*25*—*1,13—~25*—1,11—*25*—P J- + 2J*-- — %10—  -r ----------------*
— 1,33 A  
Abb. 2. Bewehrung der Querträger und der Fahrbalmplatte.

2 * n A 2 * iia \

Abb. 3. Bewehrung der Mittellängsträger.

günstigen Belastungsfall Zugspannungen ausgeschlossen sind 
und außerdem die M axim al-D ruckspannungen an beiden Ge
wölberändern gleich groß und u n gefäh r' =  50 kg/qcm werden.

116*1*10

t<----------------------------------------------------------^4
Abb. 4. Gehwegauskragung aus dem Gewölbe

E s  wurden dazu die Form eln verwendet, die Prof.-D r. Ing. 
Mörsch in dem A bschnitt über die gewölbten Brücken im B eton 
kalender 1925 veröffentlicht hat.

DER BAUINGENIEUR
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DONAUBRÜCKE BEI ZWIEFALTENDORF (WRTTBG.).
Von lieg.-Baumeister a. D. Meisenhelder, Frankfurt a. M.

Die im Zuge der N achbarschaftsstraßc Zwiefaltendorf- Septem ber 19 25. A ls V erkehrslast wurde eine D am pfw alze
Datthausen (W rttbg.) gelegene hölzerne Donaubrücke beim (Dreiradwalze von 16  t; D ienstgewicht) zu Grunde gelegt, wovon
Orte Zwiefaltendorf ist im N ovem ber 1925 eingestürzt und 10  t  auf die H interräder und 6 t au f das Vorderrad entfallen,
mußte durch eine neue B rücke ersetzt werden. Letztere wurde Die Dim ensionierung des Gewölbes erfolgte so, daß im un-
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Rechnungsm äßig ist 
eine A rm ierung der Ge
wölbebogen nicht er
forderlich. E s  wurde 
aber trotzdem  aus 
Sicherheitsgründen eine 
solche eingelegt und 
zwar oben und unten 
je  12  0  18  auf die ganze 
Gewölbebreite. D ie Ge
wölbebogen erhielten 
eine S tärke von 0,70 m 
am  Scheitel, 0,75 m am 
K äm pfer und 0,98 m 
an der Bruchfuge.

W id e r la g e r .  Die 
Abstützung des Ge
wölbes sollte m ittels 
verlorener W iderlager 
auf tragfähigem  B a u 
grund erfolgen und 
zw ar au f der linken 
Flußseite auf T u ff
stein, ' au f der rechten 
Flußseite auf Mergel. 

D ie projektierte  Form  der W iderlager im  bauseitigen E n tw u rf 
geht aus A bbildung x hervor. D ie Berechnung der W ider
lager wurde fü r 3 B elastungsfälle  durchgeführt:

1 .  E igengew icht ohne A u ftrieb  und E rddruck,
2. ,, m it ,, „  ,,
3. für V erkehrslast.

D er A uftrieb  wurde in vo ller H öhe fü r den unter H ochwasser 
liegenden Teil des W iderlagers und der W iderlagcraufbauten

N ach den bei der Ausführung angetroffenen U ntergrund
verhältnissen erwies sich eine Änderung der beiden Fundam ente 
als notwendig. D er B au  wurde m it dem Aushub des rechten 
W iderlagers in offener Baugrube begonnen. A u f der Flußseite

Abb. 5 . Aushöhlung im Tuffstein 
(Baugrube des linken Widerlagers).

Abb. 6. Teilansicht der Baugrube 
des linken Widerlagers.

und noch au f eine gewisse E rstreck u n g an den anschließenden 
Längsseiten  wurde eine U m schließung der B augrube durch 
Spundw ände notwendig. M an tra f  zw ar den durch Probegruben 
festgestellten  M ergel vor, allein dieser erwies sich nicht von der 
Festigkeit, wie m an erw artet h atte. M an ging deshalb m it der 
Gründung tiefer und führte das W iderlager als rechteckigen 
K lo tz  m it senkrechter R ückw an d aus. D er B eton  wurde erd
feucht eingebracht und pneum atisch gestam pft, sodaß ein festes 
An- und F.inpressen des B etons an den Seitenw änden und ins-

1,5 % MW

iáSBM

. , n ? 7 n  , i  512.39

Xompferresuftierende

f ¡ 1 Sand mn
_  JülWJL.
_  _ :  \ - Tug—

Nagelfluh

.+'513,00
, i 51ZM

WasserundurchlässigerSchlamm

hellgrauer Mergel, 
im oberen Teil sehr 
har!, nach unfen 
weicher werdend

\,t M ft

Abb. 7 . Ausgeführte Widerlager (die Umrisse der Widerlager nach dem Entwurf sind eingezeichnet).

angenommen. D er E rd d ru ck  wurde nicht an der K am m er
m auer der K äm pferfuge w irkend angenommen, sondern an 
der hinteren Begrenzung der Parallelflügel, da anzunehm en ist, 
daß der Erd d ruck  innerhalb des durch die Kam m er- und F lü g el
m auer gebildeten R aum es nicht zur A usw irkung kom m t. F ü r 
die Berechnung des Erddrucks wurde ein Böschungsw inkel von 
400, ein Reibungsw inkel von 15 °  angenom m en. D ie Berechnung 
für die N utzlast wurde durch A ufzeichnung von Einflußlin ien 
für die Fundam entfuge und A usw ertung für die der Berechnung 
des Bogens zu Grunde gelegten Lasten  durchgeführt. E s  ergab 
sich eine M axim alpressung am  linken W iderlager von 4,78 kg/ 
qcm außen und 6,73 kg/qcm  innen, am  rechten eine solche von 
4,95 kg/qcm  außen und 2 ,32  kg/qcm  innen. D ie W iderlagerfuge 
selbst wurde annähernd senkrecht zur Resultierenden aus E igen 
gewicht und V erkehrslast angenom m en. B e i H inzukom m en des 
Erddruckes und A uftriebes wird die R esu ltante  etw as geneigter 
ihrer Größe nach aber geringer.

besondere in der R ückw an d  erreicht wurde. A ls zusätzliche 
Sicherheit zu der berechneten konnte man dann vo r allen Dingen 
den passiven  E rd d ru ck  an der R ü ckse ite  des Fundam entes an
nehmen, wie auch die R eibun g des Fundam entes an sämtlichen 
W änden.

Größer waren die Ä nderungen, die sich bei der A u s f ü h r u n g  
des l in k e n  W iderlagers als notw endig erwiesen. Auch hier 
wurde wie beim  rechten W iderlager in offener Baugrube mit 
teilw eiser U m schließung durch Spundw ände ausgeschachtet. 
M an tra f  auch h ier den T uffstein , der durch Probegruben und 
Probebohrungen vo rh er festgestellt worden w ar, an, d e r s e lb e  
wies aber gerade an  der R ü ckw an d  des W iderlagers eine Aus
höhlung auf, in der bequem  3 M ann steh en d P latz  finden konnten. 
A u f der A bb. 5 ist diese H öhle sichtbar, während sie auf Abb. 6 
am, linken R an d e des B ild es teilw eise zu erkennen ist. Ihr 
Tu ffstein  m ußte zw ar gesprengt werden, w ar aber im übrigen 
teilw eise und gerade im  vorderen T e il n icht von der voraus-
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Abb. 8. Lehrgerüst,
verm ischt vorkam , au f die nach 
unten wieder eine dünne T uffstein 
bank und darunter eine sehr feste 
und tragfähige N agelfluhschicht au f 
der K o te  509.5 folgte.

A uf Grund der erfolgten ge
nauen Festlegung des U ntergrundes T
wurde zunächst geplant, das W ider-  ̂j
lager um  rd. 2 %  m  tiefer au f der -t
Vorgefundenen festen T uffstein bank l\
zu gründen. Die A usführung dieses ^ I \
Planes wurde jedoch unm öglich, da '' I
bei der Tieferlegüng der Fund am ent
sohle der W asserandrang so stark  L j _ .
wurde, daß auch durch das Einsetzen 
einer weiteren Pum pe der W asser
spiegel nur um  ein geringes ab 
gesenkt werden konnte. D urch Beob- s/ec/
achtung wurde festgestellt, daß die 
angeschnittenen W asseradern nicht m
mit der Donau in Verbindung stehen, 
sondern den A bfluß des im  A achtal 
angesammelten G rundw assers d ar
stellten. Daß es sich um  au f weitere 
Gebiete sich erstreckende W asser
adern handelte, geht auch daraus 
hervor, daß beim  A bpum pen des 
Wassers in den %  Stunden ent
fernten Tuffsteinbrüchen das dort in 
Pfützen angesam m elte W asser plötz- -4 yw?
lieh abnahm . D ie Sicherung des $
Widerlagers erfolgte daher durch ^4 4 ?
Pfähle sowie durch eine Verlängerung vÄ
des W iderlagers um  3,50 m. F ü r  die 
Pfahlgründung h atte die F irm a  W ayss 4
& Freytag  A .G . die Anordnung eines ^
auf dcrN agelfluhschicht aufgesetzten, 
regelrechten Eisenbeton -Pfah lsystem s 
mit Zug- und D ruckpfählen (Bohr- 
pfähle) vorgeschlagen. M it R ücksich t
auf die dam it verbundenen erheblichen Kosten entschied sich 
die B auverw altung für die Anwendung- von H olzpfählen. E s 
wurden im Ganzen 63 S tü ck  H olzpfähle m it einem M indest
durchmesser von 30 cm  und einer durchschnittlichen Länge von 
4 5 m eingeram m t und zw ar hauptsächlich in dem vorderen, 
tiefer liegenden T eile  des Fundam entes, während in dem hinteren 
verlängerten Teil der T uffstein  so geschlossen und fest w ar, daß

Querschnitt a -a

Gelenkmontage
im Scheitetim Kämpfer 

impragn. Korkp/affen

-Schrauben

Sfellschroybt Bsenke/t
letonkföizehen

Ge/errkons/chf
im Kampfer 
——w o-----

im Sche/fef 
.{% _______________ em—\  Stet/schrauben________________f j| 3 ■/  \ Q ,41------0-, r9—
s? \vt- 1V ; — f r ' zsz
1 '  fl- ' j F

KStt-seo— J  iMsso—
Abb. 9. Gelenke.

Abb. 10. Gelenkquader.

vor. 10  Schlägen und 3 m Fallhöhe keine größere E in 
dringungstiefe als 3 cm entstand. D as A ufsitzen der P fäh le 
auf der N agelfluhschicht konnte unschwer festgestellt 
werden. Sobald diese T iefe  erreicht w ar, übertrugen sich 
die Erschütterungen infolge des Käm m ens a u f das in der 
N ähe gelegene Schloß und auf das Lehrgerüst in deutlich 
bem erkbarer Weise.

ME I S E NH E L D ER ,  D O N A U B R Ü C K E  BEI  Z W I E F A L T E N D O R F  ( W R T T B G . ) .  661d e r  B a u i n g e n i e u r
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gesetzten K om pakth eit. A ls m an au f der ungefähren B augrund 
sohle angekom m en war, wurden Probelöcher geteuft, um  die 
darunter liegenden Schichten festzustellen. E s  zeigte sich h ier
bei, daß der B oh rer ganz plötzlich und ohne größeren W ider
stand i  y., m tie f einsank, w eil in der T iefe  unter dem Tuffstein  
eine Schicht von rd. 2 111 M ächtigkeit aus Sand und Schlam m

die Einram m ung von Pfählen unm öglich und auch überflüssig 
wurde. Die P fäh le  im vorderen Teil sollten in der R ich tun g 
der Resultierenden geram m t werden. M it R ü ck sich t au f die 
Enge der B augrube w ar cs jedoch nur m öglich, senkrechte 
P fäh le zu schlagen. Die R am m ung erfolgte m ittels eines Frei- 
fallbärs von 400 kg und zw ar so tief, b is bei der letzten H itze
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Um  eine gleichm äßige D ruckverteilung au f die Pfähle 
und ein Verspannen der P fah lköpfe zu erreichen, wurden die 
letzteren durch eine 6ocm  starke, au f die ganze Fundam entfläche 
sich erstreckende, E isenbeton platte  m iteinander verbunden.

Die bei dem P ro jekt erreichten Pressungen au f den U nter
grund erfuhren natürlich durch die A bänderung der Fundam ente 

eine Ä nderung. B eim  linken W ider
lager entstand durch die Vergrößerung 
der Massen infolge der V erlängerung 
des Fundam entes nach hinten eine V e r
größerung der R esultierenden um  300 t 
und eine Verschiebung derselben nach 
rückw ärts. In fo lge der vergrößerten 
Fundam entfläche wurde aber eine gleich
m äßige D ruckverteilung au f den U nter
grund erzielt. D ie M axim alkan ten
pressungen betrugen beim  linken W ider
lager noch 2,92 kg/qcm  außen und 
3 ,16  kg/qcm  innen, beim  rechten W ider

lager 7 ,10  kg/qcm  außen und 6,46 kg/qcm  innen.
D ie A bbildung 7 zeigt die W iderlager, wie sie p ro jektiert 

waren und wie sie ausgeführt wurden, jedoch ohne die P fäh le, 
ferner die angetroffenen U ntergrundverhältnisse.

Daß die W iderlager in Schichten m öglichst senkrecht zu 
der Resultierenden betoniert wurden, ist selbstverständlich .

Abb. II . Schleifbleche.

Zi'nkbleih »y—Gußasphalt

Abb. 12. Fugeniüchtung für den Gehsteg.

S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  A u s r ü s t u n g .
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Abb. 13. Schema für das Absenken.

B ei den sehr lang gestreckten W iderlagern w ar das natürlich  
nur in beschränktem  U m fange zu erreichen. E s  wurde aber da
fü r gesorgt, daß die A rbeitsfugen jew eils vo r der W eiterbetonie
rung gründlich gereinigt und au fgerauht wurden.

D as M ischungsverhältnis w ar für den an die K äm p fer
gelenkquadern anschließenden Teil des W iderlagers 1 :9 ,  
w eiter nach unten folgte 1 : 1 2  und nur die unm ittelbar über 
der Fundam entsohle gelegene Zone wurde wieder m it 1 :9  
betoniert.

L e h r g e r ü s t .  D as Lehrgerüst wurde in der üblichen 
F o rm  in äußerst sorgfältiger W eise hergcstellt. D ie E in ze l
heiten gehen aus A bb . 8 hervor. H ierbei ist besonders auf die 
Futterh ö lzer hinzu weisen, die zwischen den K ranzhölzern  jew eils 
au f die Strecke zwischen den beiden oberen Stützpunkten 
der von  zwei benachbarten Jochen angreifenden Streben ein
gelegt und m it den Kranzhölzern versch raubt wurden. Da 
diese Futterh ölzer m it ihren Stirnseiten sa tt an die Längsflächen 
der Streben anschließen, so entsteht aus. Streben und F u tte r
hölzern in Verbindung m it den Kranzhölzern ein sehr w irk
sam es Sprengw erk, das die K ranzhölzer gerade in der Mitte 
zwischen den P fostenstützpunkten  gut unterstützt. Sowohl an 
den Stellen, wo Pfosten  und Streben des oberen Gerüstes m it 
ihrem  Stirnholz auf das Längsholz der Schwellen aufstoßen, wie 
auch zwischen dem Stem pel der Sandtöpfe und den Schwellen, 
ferner an der unteren A ufsatzfläche der Sandtöpfe, au f den 
A uflagcrfläclien  der Schwellen und au f den P fah lköpfen  sind 
jew eils kurze Stücke von U -E isen  eingelegt, um  eine gleichmäßige 
D ru ckverteilung an diesen Stellen  au f eine größere F läch e und 
d am it eine Verringerung des D ruckes quer zur Län gsfaser des 
H olzes zu erzielen.

D as Lehrgerüst besteht aus v ier B indern  in Abständen 
von 1,40  m von Achse zu Achse. D ie äußersten B in d er schließen 
m it den Gewölbestirnen ab. Zur U nterstützung und H erstellung 
der Schalung für die A uskragungen der Gehwege wurden die 
Rahm enschenkel der Gewölbeschalung 7,60 m lang gew ählt. Die 
U nterstützung des über die Gew ölbestirn hervorragenden Teils 
wurde durch schräge P fosten, die sich unten a u f die Querschwelle 
abstützen, gewonnen. W ie aus der Zeichnung hervorgeht, 
wurde so au f selir einfache und k lare W eise die U nterstützung 
für die Schalung der A uskragung und der äußeren Seite  der 
B rü stu n g hergestellt. D as G erüst erforderte einen H olzaufwand 
von ca. 77 cbm , wobei au f das O bergerüst (von den Sandtöpfen 
an aufw ärts) ca. 53 cbm  entfallen, a u f das U ntergerüst ca. 24 cbm. 
A uf den Q uadratm eter B rückengrundfläche gerechnet (lichte 
W eite zwischen den Brüstungen X Län ge der B rü cke  zwischen 
den K äm pferfugen) ergibt sich ein H olzaufw and von 0,226 cbm 
au f den cbm  um bauten Raum , im O bergerüst ein solcher von 
0,044 chm und im U ntergerüst von 0,032 cbm.

Die B erechnung des Lehrgerüstes wurde nach folgenden 
G esichtspunkten durchgeführt:

D ie statische U ntersuchung erfolgte für die einfache Be
lastung des Gewölbes. A ls zulässige Spannungen in der Faser
richtung (Biegung, D ruck oder Zug) wurden angenom m en:

E i c h e .................................   13 7  kg/cm 2
B uch e ...........................................1 1 2
Tanne (Fo rch e)............................ 100

Spannungen infolge D ruck quer zur F a ser :

E ich e  und B uche . . . .  25 kg/cm 2
Tanne (Fo rch e).............................. 15  ,,

D ie Berechnung au f K n ickun g erfolgte nach der Euler-Form el. 
F ü r  die Sancltöpfe wurde eine H öchstbeanspruchung von 80 t 
zu Grunde gelegt. B e i einer K n otcn p u n k tlast von 17 ,4 0 1 
ergibt sich so eine 4,6 fache Sicherheit. Die P fäh le  von 26 cm 0  
und 4,0 m K n ick län ge  erhielten bei 17 ,4  t G esam tlast eine Be
anspruchung von 32,8 kg/qcm .

Die Überhöhung des Lehrgerüstes wurde errechnet, indem 
bestim m t w urde:
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Absenkung tatsäcHLSenkungj errcchnete Senkung

Abb. 34. Scheitelsenkungen.

1. Die Zusam m enpressung des Lehrgerüstes in den A u f
lagerfugen der Gerüsthölzer. Pro A uflagerfuge wurde 
eine Zusam m enpressung von 2 mm, für jeden Sandtopf 
eine solche von 4 mm angenom m en.

2. Die elastische Zusam m enpressung des L eh r
gerüstes unter der statischen Beanspruchung

3. Die Scheitelsenkung infolge eigener L a st
4. Die Scheitelsenkung durch Schwinden und 

Tem peraturspannungen des Betons.
Die Gesam tüberhöhung, die dem Lehrgerüst zu 
geben war, ergibt sich bei Anwendung eines 
Zuschlages von 50 %  im Scheitel zu 12  cm.

G e w ö lb e . D ie Lam ellcneintcilung und die 
Reihenfolge der Betonierung ergeben sich aus 
Abb. 8. Die Gelenkquader 1, 2 und 3 wurden 
im M ischungsverhältnis 1 :4 ,  der Bogen selbst 
im M ischungsverhältnis 1 : 6  betoniert. Der 
Beton wurde erdfeucht cingebracht und pneu
matisch gestam pft. Beim  Gewölbe kam  hoch
wertiger Zem ent der F irm a Schwenk, Ulm, aus 
dem W erk in A llm endingen zur Verwendung.
An Zuschlagsm atcrial wurde D onaukies und 
gebrochener M oränckies verw endet.

G e le n k e . Zur Verw endung kam en Guß
stahl-W älzgelenke. F ü r  die Einzelheiten der 
Konstruktion siehe A bb. 9. D ie einzelnen 
Gelenkstücke haben eine Län ge von 96 cm, 
sodaß also 4 S tü ck  erforderlich waren bei A n
ordnung eines Zw ischenraum es von 12  cm und 
eines Abstandes von 10  cm von den Stirnen.
Die beiden zusam m engehörigen H älften  eines
Gelenkes waren jew eils durch 4 Schrauben
von B/s Zoll m iteinander verbunden, sodaß sic als Ganzes
versetzt wurden.

Um  ein genaues und bequem es Versetzen zu ermöglichen, 
waren in den im  W iderlager sitzenden Käm pfergelenkquadern 
Bolzen einbetoniert, deren Schraubenm uttern nur m it einem 
Teil ihrer Höhe auf den Bolzen aufgeschraubt waren. E s  be

durfte daher nur einer richtigen E instellung dieser Schrauben
m uttern, um die senkrecht zur Gewölbeachse liegende genaue 
Auflageflächc für die Stahlgelenke herzustellen. U m  das Ge
lenk genau in die Achse des Gewölbes zu bekomm en, w ar an 
den Betongelenkquadern ein Vorsprung anbetoniert, au f 

den die Gelenke aufgesetzt werden 
konnten. D er Zwischenraum  zwischen 
den betonierten Gelenkquadern und 
der A uflagerfläche des Gelenkes selbst 
wurde m it Zem entm örtel ausgegossen. 
D er K äm pfergelenkquader des G e
wölbes wurde dann an das versetzte 
Gelenk anbetoniert, in dem  das G e
lenk selbst oben und unten durch
2-m m -Bleche abgeschlossen und die 
Dehnungsfugen durch eingelegte kom 
prim ierte K orkp latten  von 6 cm 
Stärke geschlossen wurden. Die 
letzteren wurden durch N ägel in dem 
anschließenden B eton verankert, um 
ein H erausfallen bei Erw eiterung der 
Fugen zu verm eiden.

Zur Erleichterung des Versetzens 
der Gelenke am  Scheitel sind die 
wie an den K äm pfern  zusam m en
geschraubten Gelenkhälften an 
eisernen W inkeln befestigt. D ie ein
zelnen Gelenkstücke wurden dann 
auf kleine, auf die Gewölbeschalung 
aufgesetzte Betonklötzchen verm ittels 
eiserner K eile  genau in ihrer H öhen
lage versetzt, sodaß der Gelenk
punkt in die Gewölbeachse zu 

liegen kam . Gegen die Gelenke wurden dann später die
anschließenden Gewölbelam ellen anbetoniert. D ie A us
füllung der Gclenkfuge erfolgte in derselben W eise wie beim
T\ n m n fnr prd <yn 1c.

infolge Seilwinden 58 mm

z u sa m m e n : 77>5 m m

Abb. 15. Donaubrücke bei Zwiefaitendorf (Wttbg.).

Die Bewegungsfugen wurden in der Fah rbah n  durch Sch leif
bleche überdeckt, in den Gehwegen durch gewölbte Zinkbleche 
und in dem äußeren dünneren Teil der A uskragung durch einen 
B leistreifcn. D ie Einzelheiten gehen aus A bb. 1 1  u. 12  hervor.

D as Ablassen des Lehrgerüstes erfolgte am  2 1 .  Septem ber. 
Der Vorgang war, wie es au f der A bbildung dargestellt ist,
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Abb. 16. Notbrücke.

genau vorbereitet worden. N ach 
dem  sonderbarerweise im m er 
w ieder die F rage der richtigen 
A usrüstung von Dreigelenkbogen 
in Fachkreisen  erörtert wird, wird 
besonders au f dieses Schem a h in 
gewiesen, das sich meines E r 
achtens von selbst ergibt, wenn 
m an sich die Bew egungen der 
einzelnen G ew ölbepunkte beim 
A blassen des Lehrgerüstes und 
bei der Ü bernahm e der Spannun
gen durch d as Gewölbe vorste llt.

In  A bb. 14  sind dann die beim  A usrüsten eingetretenen Sen
kungen angegeben, daneben die errechneten. D ie größte 
Scheitelsenkung betrug etw a 30 mm, die Senkung des K äm pfers 
betrug am  rechten W iderlager 1 mm, am  linken W iderlager 
o mm. Die W iderlagerausw eichungen wurden m it dem 
Theodoliten beobachtet. A m  linken W iderlager h at ein meß
bares Ausw eichen nicht stattgefu nden , während das rechte 
W iderlager um  einige M illim eter ausgewichen ist. A bb. 15  
zeigt das Aussehen des fertigen B auw erkes. D ie A nsichts
flächen wurden nicht bearbeitet, sondern schalungsrauh 
gelassen.

N o t b r ü c k e .  W ährend der E rbau u n g der B rücke wurde 
der V erkehr durch eine N otbrücke bew ältigt, die auf A bb. 16 
dargestellt ist.

D ie B au leitu n g wurde durch das Straßen- und W asser
bauam t Eh ingen  —  B a u ra t Scheuffelc und Reg.-B aum eister 
B aum ann —  ausgeübt. D ie O berleitung lag  in den Händen 
des M itglieds der M inisterialabtcilung fü r Straßen- und W asser
bau, B au ra t R itte r . F ü r  die äußere A usgestaltung der Brücken
stirnen wurde von der B au h errsch aft die A rchitektenfirm a 
O berbaurat E isen loh r und P fennig beigezogen.

MODERNE BETONGRUNDBAUTECHNIK.
Von Zivilingenieur Ottokar Stern, Wien.

(Nach dem V ortrag  auf der 30. H auptversam m lun g des Deutschen B eton -V ere in s im  M ärz 19 27  in Berlin .)

von der physikalischen Erscheinung der „L a sta b b ü rd u n g " 
bei modernen B etongrundbaukonstruktionen weitgehend Ge
brauch gem acht werden kann, ein U m stand, den w ir erst zu 
erkennen beginnen und dem voraussichtlich  noch große Be
deutung für die Erzie lung sicherer, b illiger und rascher Fun
dierungen zukom men w ird.

M it den beiden ersten P unkten  brauche ich m ich nicht 
w eiter zu befassen, da ja  die neuen Einbringungsm ethoden 
wie G ießtürm e und Gießrinnen sowie B etongebläse der ver
schiedensten K onstruktion , aus P ra x is  und Sch rifttu m  bekannt 
sind, und da auch die erstaunlichen F o rtsch ritte  der Zement
technik betreffs gesicherter A bbindezeit und außerordentlich 
verm inderter Erh ärtu n gszeit sow ie betreffs der Abwehrm aß
nahm en gegen chem ische Gefährdungen im  G rundbau durch 
Verw endung von B a u x it  zur Zem enterzeugung und von Fluor
verbindungen als M örtelzusätze allgem ein bekannt sind.

W eniger bekannt, ja  sogar in w eiten K reisen  der Spezial
techniker v ielfach  noch unbekannt, ist die B edeutung, welche 
der s y s t e m a t i s c h e n  B o d e n p h y s i k  fü r die Betontechnik 
im allgem einen und für den G rundbau im besonderen zukoinnit. 
D ie system atische B od en ph ysik  befindet sich gegenwärtig 
noch im  Stad ium  der A usgestaltung, v ie lfach  sogar noch in 
jenem  der Forschung. Trotzdem  würde es eines ziemlich in
tensiven Sem estralkurses bedürfen, wenn nur die bereits fest
stehenden Ergebnisse der system atischen B od en ph ysik  lehrhaft 
dargestellt werden sollten. Ich  muß also diesbezüglich mich 
au f die kürzeste K ennzeichnung der Ergebnisse  beschränken 
und ich w ill dies —  des besseren V erständnisses halber —  wo
möglich an H and bild licher D arstellungen tun.

A bb. 1  zeigt die V erw ertung des K e g e ld r u c k v e r s u c h e s  
für eine strengere B eurteilun g des zulässigen Oberflächen
druckes auf einem vorhandenen Bauboden . Ich  verw eise dies
bezüglich au f den in vielen  Fach zeitsch riften  bereits veröffent
lichten zw eiten N orm entw urf des Ö sterr. Normenausschusses 
für In dustrie  und Gewerbe! D ie G rundlage dieser Belastungs
norm wurde dadurch geschaffen, daß die von der Bodenphysik 
gelieferten w issenschaftlichen E in b licke  in die Spannungs
vorgänge unter ebenen Lastfläch en  verw ertet wurden, um aus 
großen Versuchsreihen m it kegelförm igen Lastfläch en  die 
wissenschaftlichen Voraussetzungen für eine E r f a l i r u n g s -

U nter dem  T ite l „M oderne Betongrundbautech nik“  lassen 
sich hier nur ganz grobe Züge zur Charakterisierung des gegen
w ärtigen Standes dieses bereits zu großer A usdehnung gelangten 
technischen W issensgebietes entwerfen. Aber auch diese wenigen 
charakteristischen Striche der Skizzierung müssen sich auf 
Fortsch ritte  beschränken, welche in allerletzter Zeit erzielt 
wurden.

Ich  kann d arauf verzichten, die besonderen Vorzüge aus- 
einanderzusetzen, W'elche dem B eton gerade als B au sto ff im

Abb. 1 Norm-Bodenprüfer..

Grundbau — seinem ältesten Anwendungsgebiete —■ zukom men. 
Diesbezüglich will ich bloß drei Punkte erw ähnen:

1 . D ie E in fach h eit seiner E inbringung an schwer zugäng
lichen Stellen gestattet gleichzeitig auch eine M assenleistung, 
die m it keinem  anderen K onstruktionsm aterial erzielbar w-äre.

2. D ie rasche E rh ärtu n g  und die hohen Festigkeiten  des 
Betons führten schließlich dazu, daß alle anderen B austoffe  
im Grundbau durch ihn ersetzt werden konnten und

3. die mechanischen W echselwirkungen, welche zwischen 
dem B eton  und den ihn um gebenden Bodenschichten durch 
die A rt seiner E inbringung erzielbar sind, führten dazu, daß
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re g e l abzuleiten. D iese unter solchen Voraussetzungen gültige 
Erfahrungsregel la u te t: D er geprüfte B odenpunkt d arf durch 
die B aulast halb  so stark  beansprucht werden, als der volle 
Prüfnadelquerschnitt während des Kegeldruckversuches, sofern 
letzterer keine größere E indringung als 4 bzw. 6 mm ergibt. 
Bei den zahlreichen bisher durcligeführteu Versuchen nach 
dieser Regel, haben tatsäch lich  die ausgeführten Bauw erke 
kein schlechteres V erhalten  gezeigt als die bisher bestausge- 
führten Fundierungen.

Abb. 2 ste llt den sowohl im W ege der Rechnung durch 
den Belgier B o u s s in e s q  und den Österreicher S t r o h 
s c h n e id e r , a ls auch im  W ege zahlreicher Versuche durch

Bild a

f m \ P n  '

!///
\a\-Pi> '- P i>

1 2 1  1 2

\ v b\ m \ 27 \i

p o \
Hm \ P n \

W-■pr

p i p  PmO p o  p

Abb. 2 . Boden-Spannungskörper.

Strohschneider, den A m erikaner E n g e r s  und den Deutschen 
Prof. Dr. K ö g le r  nachgewiesenen „Span n un gskörp er" dar, 
wie er sich unter ebenen Lastfläch en  in sogenannten ideellen 
Schüttungen bildet.

Bild a ist der A clisschnitt durch den Fundam entkörper 
und den unter ihm  im Boden entstehenden Spannungskörper.

Bild ß ste llt die Schaulinien der Bodenbeanspruchungen 
in drei verschiedenen wagrechten Ebenen dar und zwar 

A  an der Bodenoberfläche,
B  in einer T iefe  von 60 cm und 
C in einer wesentlich größeren T iefe  (270 cm).

B ild  v gibt Schaulinien der gleichen A rt in fünf verschie
denen lotrechten Ebenen, von welchen I durch die Lastschw er
linie gelegt ist, während V  w eit außerhalb des I<undament- 
körpers geführt ist.

Faß t man alle diese Schaulinien in ihrer Bedeutung für 
den Spannungskörper gleichzeitig ins Auge, so bem erkt man 
ein harmonisches A bschwellcn der Bodenbeanspruchung sowohl 
von der Oberfläche nach der T iefe  zu, als auch von der L a s t
schwerlinie nach den Seiten  hin.

Am überraschendsten fü r den N euling in der Bodenphysik  
ist das Schaubild der Bodenbeanspruchungen unm ittelbar an 
der Bodenoberfläche in der E bene A — A . E s  beweist uns, daß

die bisher allgemeine Anschauung, als ob eine gleichm äßige 
Ü bertragung der B au last au f die ebene Bausohle stattfinden 
würde (gestricheltes R ech teck  m it der Spannungsordinate p), 
vollkomm en unrichtig ist, daß vielm ehr eine diese D urch
schnittsspannung wesentlich übersteigende H öchstbeanspru
chung in der Lastschw crlin ie au ftritt und daß diese H öchst
beanspruchung gegen die R än d er der Lastfläch e rasch und 
stetig  bis auf N ull abnim m t. A us dieser Tatsache lassen sich 
zahlreiche Baum ängel, insbesondere bei Plattengründungen er
klären, vor welchen bisher der Techniker wie vo r einem R ätse l 
gestanden hat. Aus dieser Tatsache ist aber auch das Scheitern 
aller Bestrebungen zu erklären, welche au f die Schaffung eines 

B odenprüfapparates m it ebenen Druclc- 
stem pcln abzielten; B ild  y beweist, daß fühl-, 

nid y bare Zusam m endrückungen irgendeiner B od en
a rt nur von einer gewissen Beanspruchungs
grenze angefangen eintreten können. Nehm en 
u'ir an, diese Grenze fühlbarer Zusam m en
drückungen sei bei der halben M axim al
beanspruchung ( i/2 pj) gelegen. Dann liefert- 
die Ü bertragung der P unkte  dieser B ea n 
spruchungsgrenze aus den lotrechten Schnitten 
von B ild  y  in den A chsschnitt von B ild  a 
einen D ruckkern etw a von der daselbst durch 
Schraffierung hervorgehobenen Form . Je  
nach G estalt und Größe der L astfläch e  und 
je  nach der besonderen Beschaffenheit der 
B odengattung werden diese D ruckkerne die 
verschiedensten Form en und Größen an 
nehmen können. S ie werden demgemäß auch 
in den um gebenden m inder beanspruchten 
Boden in sehr verschiedener W eise eindringen. 
Aus solchen Eindringungen lassen sich aber 
vergleichende Schlüsse ebensowenig ziehen, 
wie m an auf die H ärte zweier zu ver
gleichender Stoffe richtig schließen kann, 

wenn m an den einen S to ff m it einer scharfen, den anderen 
m it einer stum pfen M esserklinge bearbeitet.

Dem gegenüber ist das Entstehen und die Beschaffenheit 
des Spannungskörpers im Boden unter k e g e l f ö r m ig e n  L a st
flächen w issenschaftlich noch nicht g e k lä r t .  Dagegen haben 
Versuche bereits erwiesen, daß gleich geform te Kcgelflächen 
uns erlauben, aus den unter verschiedenen Belastungen be
w irkten Form änderungen des Bodens auch auf die Zusam m en
drückbarkeit desselben Bodens unter ebenen Lastflächen zu 
schließen. A u f dieser Erfahrungstatsach e beruht bekanntlich 
der österreichische Norm vorschlag.

D er österreichische N orm vorschlag benutzt aber auch die 
bodenphysikalische Erkenntnis, welche sich in B ild  y über die 
Bodenbeanspruchung n a c h  d e r  T ie f e  der Lastschw erlin ie 
ausspricht. M an sicht, daß es für jeden B elastungsfall eine be
stim m te Tiefe gibt, wo der Boden durch seine oberflächliche 
B elastung überhaupt nicht m ehr in Spannung versetzt w ird. 
D ie zu dieser Bodentiefe führende Spannungsschaulinie kann 
in ihrem  maßgebenden untersten Teile m it hinreichender A n
näherung durch eine für alle F ä lle  gleichbleibende Parabel er
setzt werden, deren h a lb e r  P a r a m e t e r  200 cm  beträgt und 
welche an der Oberfläche eine A b s z is s e  gleich der L a s t
flächenbreite B  besitzt. Gemäß ihrer Scheitelgleichung ist 
also y 2 =  2 p • x  =  400 - B , m it anderen W orten: die B o d e n -  
s p a n n u n g s g r e n z e  liegt gemäß der genorm ten Annäherung 
in der Tiefe y  =  20 • |/B . D a  ist es dann m it aller Sicherheit 
als gleichgültig anzusehen, welche Bodenbeschaffenheit in 
dieser Tiefe vorhanden ist.

Abb. 3 und 4 stellen sogenannte „Schrum p fu n gs-Schau
lin ien" dar, wie sie sich typ isch  fü r reine und feinkörnige Sande 
beziehungsweise für miozäne m arine Tone ergeben. Sie sind 
die graphische D arstellung von D ruckversuchen m it einer 
außerordentlich subtilen R ingfüllungspresse, in welchen zu 
wachsenden spezifischen Drücken die zugehörigen abnehm enden 
Porenziffern erm ittelt werden und welche besonders bei bindigen
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Böden (z. B . Tonen) bis zu acht W ochen Versuchsdauer in 
Anspruch nehmen.

Solche Versuche gestatten aber durch die E insch altung von 
B elastungszyklen  in den Versuchsverlauf die üblichen Bohr- 

sondierungsproben e xak t w issenschaftlich zu be
urteilen. W eist z. B . eine erbohrte Sandprobe, die 
m öglichst ungestört aufgeholt wurde, eine Porcn- 

q - 7 , ziffer £(, =  0,645 auf, so lehrt die betreffende 
Ilysteresissch le ife  (s. A b b .3), daß dieser Sand erst bei

0 673

0 65 [£, = 0-638  .='11
a b , cd , e f  S chw eilin ien  
b g , dh, f i  =  Rückschrum pflin ien

0 6

0 55

0  5

£ 1-2

f f  = 0 5 5 6
e \ p *62

20 30 40  50 60 70 80 Kgjc

Abb. 3. Typische Schrumpfungslinie für Sand.

- Klebend^- geg. Zähplastisch

Dieselbe Ilysteresissch le ife  lehrt aber auch, daß, wenn 
dieser Sand nicht durch das Aufholen aus dem  Bohrloch ent
spannt worden, vielm ehr au f seiner natürlichen Lagerstätte 
unberührt belassen worden wäre, er nur eine Porenziffer von 
0,638, dabei aber eine D ru ckfäh igkeit von 1 1 kg/cm 2 gehabt 
hätte  (Verlust durch Entspannung =  30 % , da dem  Umke'.ir- 
punkt b der I-Iysteresisschlcifc die gleiche Porenziffer :.u- 
konnnt, w ie dem ursprünglichen K u rven p u n kt a ') .

Noch drastischer lassen sich diese Unterschiede in der 
D ruckfäh igkeit in entspanntem  oder natürlich gelagertem  Zu
stand bei den Tonen verfolgen (s. A bb. 4). E n tsp an n t z. B. 
0,9 kg/cm 2, verspannt dagegen 3 kg/cm 2 D ruckfähigkeit. 
(Verlust durch Entspannung =  70 % .)

Derlei Feststellungen beeinflussen begreiflicherweise in 
hohem Grade die W ahl der G ründungsart. Solche Gesichts
punkte führen überhaupt zu einer t e c h n o lo g is c h e n  E in 
t e i lu n g  aller bekannten Gründungsweisen, wie sie die fol
gende T a fe l ausw eist. A ls „o ffe n e "  Gründungen sind solche

T e c h n o lo g is c h e  E i n t e i l u n g  d e r  G r ü n d u n g s a r t e n .

A . O ffe n e  
G r ü n d u n g e n

G rundm auer Ver
breiterung*) 
(Betonschüttung)

E isenbctonplat-
ten*)
(Verkehrte G e
wölbe) *)

B lo ck- und S te in 
schüttung

Schw'im m kasten-
gründung

*) Mit allfälliger 
Wasserhaltung durch:

a) Wasserabfuhr 
bei Spundwand
umschließung od. 
bei Fangdamm- 
abschließung

b) Grundwassersen
kung

c) Gcfrierung

B . S c h a c h t g r ü n d u n g e n

m it
Schichtenfreilegung

5. B runnengrün
dung
(Rohrpfeilergrün
dung)

6. S pan n lu ftgrü n 
dungen
a) m it Sen k k as

ten (Caissons) 
(auch pneu
m atische F u n 
dierung ge
nannt) 

ß) m it T au ch er
glocken

ohne
Schichtenfreilegung

7. Ram m pfählc, 
Spülp fäh le und 
Ram m spül- 
p fä h le :
aus H olz oder 

E ise n ; 
aus Eisenbeton; 
aufgeständerte 
H olzpfähle

8. O rtbetonpfähle: 
m it bleibender

V errohrung; 
m it vorüberge

hender Ver
roh rung; 

ohneVerrohrung

9. Gcneralfundie- 
rung (System 
Stern) (auch 
K u rzsch acht
gründung ge
nannt)

xo. T icfschacht- 
griindungen mit 
Grundhärtung 
(Inkrem entver
fahren)

B 12 16 20  24  28 32 n 36 Kg/ cm

Abb. 4. Schrumpfungslinie für miozäne marine Tone.

7,5 kg/cm 2 D ruckbelastung sein H ohlraum volum en verän d ert, 
d. h. eine m erkliche Zusam m endrückung erfährt. W ie bei der 
vorigen A bbildung bereits erwähnt, erk lärt diese T atsach e auch 
die B ild un g der D ruckkerne unter ebenen Lastfäch en .

m it begehbaren und daher notwendigerweise freigelegten Bau
sohlen bezeichnet, während „Sch ach tgrün d un gen “  nicht be
gehbare Bodenschichten zum  Tragen  des B auw erkes heran- 
zichen. A ber auch bei letzteren führen gevdsse Verfahren 
Schichtenfreilcgungen herbei, welche dann dem  besprochenen 
Spannungs- und D ru ckfäh igkeitsverlu st ausgesetzt sind. B 1C 
GründungsweiSen der letzten S p alte  allein verm eiden von 
vornherein derartige N utzungsverluste.

Im  allgem einen erscheinen die offenen Gründungen boden
physikalisch  nicht nur deshalb unw irtschaftlich, weil sie die 
B ausohle e n t s p a n n e n ,  sondern w eil sie auch die entspannte 
Sohle nur in der Lastschsverlinie vo ll ausnritzen können, während 
an den R ändern  der L astfläch e  überhaupt k e in e  Boden-
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b e a n s p r u c h u n g  erfolgt und ferner, weil sic von der L a s t -  
a b b ü r d u n g  nach der Höhe keinen Gebrauch machen können.

Alle bekannten G ründungsarten lassen sich aber auch vom 
s t a t is c h e n  G esichtspunkte in zwei H auptgruppen eintcilcn: 
in die Standgründungen und in die Abbürdungsgründungen, 
wobei streng genommen auch die Standgründungen nur einen 
Sondcrfall von Abbürdungsgründungen darstellen, indem die 
Abbiirdung eben nur auf die B ausohlc erfolgt, während die 
über der Bausohle liegenden Bodenschichten nicht beansprucht 
werden.

Die P o r e n z i f f e r b e s t im m u n g  bzw. das Porenvolum en, 
deren W ichtigkeit für die B eurteilun g des Tragverm ögens ge
zeigt wurde, h at aber auch für d e n  B e t o n  unm ittelbare B e 
deutung, denn zu seinen wesentlichen Rohstoffen gehören die 
Z u s c h la g s t o f f e .  Sande und Schotter sind aber entweder 
selbst bodenbildend oder sie können als bodenbildend ange
sehen werden. Ih r V erhalten  fä llt daher gleichfalls unter die 
bodenphysikalischen Gesetze, m ag es sich um ihre D ruck
entspannung durch das M ischen und U m schaufeln oder um 
ihre Verspannung durch den Stam pfdruck  handeln.

W as wohl am  m eisten interessieren dürfte, ist die F rage  
der „G renzm ischregel", welche anläßlich der großen Versuchs
reihen des österreichischen Norm enausschusses für natürliche 
Gesteine über die Zuschlagstoffe  fü r Mörtel, sowie für Zem ent- 
und B itum en-B eton  gewonnen wurde. Bezeichnet man das 
im Versuchswege erm ittelte  H ohlraum volum en m it n %  des

trockenen Gesam tgem enges, seine E instam pfung m it —  und

bedeutet a  einen fallw eise bestim m baren Koeffizienten im W erte 
von io  bis 30 E inh eiten  der 2. Dezim ale, so ergibt sich jenes 
M ischungsverhältnis zwischen Zuschlagstoff und B indem ittel, 
welches gerade noch einen d ic h t e n  B eton  liefert, aus dem 
Ausdruck:

( :  ) . ( : ■  )
\  1 0 0 /  \ m /

• Diese Grcnzm ischregel ist auch bereits in den österreichi
schen E n tw u rf für die sogenannte B aukon tro lle  für Beton- und 
Eisenbeton als em pfehlensw erte w irtschaftliche R ichtlin ie  
iibergegangen und zw ar angepaßt an die am  häufigsten v e r
wendeten österreichischen Gebirgsflußsande und -Schotter (ins
besondere solche aus der Donau), wobei sic angenähert beziffert 
wurde m it a =  10  und m =  10 , also lautet sie 1 , 1  • (n —  0 ,1). 
Das ergibt z. B . für einen Zuschlagstoff m it 2 5 %  Hohlräum en 
1 , 1  (0 ,2 5 — 0,10) =  1 , 1  x  0 ,15  =  0 ,16 5  oder ein Zem ent- 
mischungsVerhältnis i  : 6.

Die durch die B odenphysik  gewonnenen E inblicke 
in die Spannungs- und Ström ungserscheinungen des Poren
wassers bindiger Böden haben die Ursachen gewisser 
Schwierigkeiten bei P faklram m ungen restlos aufgeklärt. 
Insbesondere wissen w ir heute, daß P fäh le in hochplasti
schen Böden sich o ft leichter e in d r ü c k e n  als cin- 
rammen lassen, aus dem einfachen Grunde, weil das vo r
handene reichliche Porenw asser die bekannte Flüssigkeits
eigenschaft der U nzusam m endrückbarkeit zeigt. Zur H ervor- 
rufung des Abström ens des Porenw assers ist aber Z e i t  er
forderlich, die bei M om entankräften, wie z. B . Ram m stößen, 
nicht zur V erfügung steht. D ie kleinen Eindringungen solcher 
Ranunstöße bilden daher gefährliche Täuschungen, wenn etw a 
aus ihnen auf das hoho Tragverm ögen des Baubodens geschlossen 
würde. Diese Täuschung kann aber erkannt und verm ieden 
werden durch die sogenannte „R am m d ru ck ko n tro lle", indem 
die W iderstandsberechnung nicht nur aus den Eindringungen 
bei vollen Hubhöhen des R am m bären, sondern auch aus jenen 
bei ganz geringen H ubhöhen vorgenom m en wird. D abei em p
fiehlt es sich, große In terva lle  zwischen je  zwei solchen schwachen 
Rammstößen einzuschalten, um  auch dem ruhenden Bären 
Zeit zur s t a t i s c h e n  D ruckw irkung auf das Porenwasser zu 
geben.

A uch die durch G r u n d w a s s e r a b s e n k u n g e n  häufig 
bewirkten Setzungen um liegender Bauw erke erklären sich 
zwanglos durch die Änderungen der Porenziffer ihrer Bausohlen. 
W ie die Abb. 3 und 4 beweisen, entspricht jeder Porenziffer 
eine bestim m te Druckgrenze, deren Ü berschreitung die Poren- 

-ziffer und dam it auch das H ohlraum volum en verm indert, 
also eine Zusam m endrückung hervorruft. Je d e  Verm inderung 
des Feuchtigkeitsgrades bew irkt eine Konsistenzverbesserung, 
also auch den Übergang zu einer niedrigeren Porenziffer, der 
wohl um gekehrt eine höhere Druckgrenze zukom m t, die aber 
nur durch Volum s Verminderung (Setzung) erreichbar ist. 
So entstehen in Tonböden im m er neuerliche Setzungen, so 
oft ihr Feuchtigkeitsgrad  wesentlich verändert wird, während 
in Sandböden schon beim erstm aligen W asserentzug ein für 
allem al die Dichtestlagerung, also eine einm alige Setzung 
bew irkt wird.

Die Ansicht von der Auswaschung der Feinteile des Bodens 
ist ir r ig . '

Nun genug der bodcnphysikalischcn Streiflichter!
Die weiteren Abbildungen zeigen ein B augerät, das ich 

m ir in Befolgung m einer bodenphysikalischen Überzeugungen

Abb. 5. Die Grundkörpermaschine 
während der Abteufung.

und meiner bautechnischen E rfahrungen  zurecht gelegt habe 
und das in den m eisten Staaten  gewerblichen R echtsschutz 
genießt.

A bb. 5 zeigt die „ G r u n d k ö r p e r m a s c h i n e "  in ihrer 
A rbeitsstellung. Sie ist gerade im B egriff, kegelförm ige 
Betongrundkörper in A chsabständen von 90 cm  unter den 
Mauern eines sechsgeschossigen großen W ohnhausbaucs der 
Gemeinde W ien herzustellen. B e i günstigen örtlichen V er
hältnissen leistet sie täglich bis zu 55 lfd . M eter M auerfunda
mente dieser A rt. D ie Bodenbeschaffenheit h at h ierbei nur 
insofern einen Einfluß , als eine sehr tiefreichende T ragunfäh ig
keit (etwa über 4 m) die E insch altung längerer Grundkörper 
(Differenzialkörper) erfordert, w as m it einer gewissen V er
zögerung infolge notwendiger M anipulationen verbunden ist.

D ie A bb. 6 und 7 sind schem atische Schnitte durch die
M a s c h in e n k o n s t r u k t io n .
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A bb. 6, F ig . i zeigt die Seitenansicht, F ig . 2 die R ü c k 
ansicht des A ggregates. D asselbe besteht aus einer m it 
Führungs- und Bocksäulcn  versehenen fahrbaren P lattform . 
An den Führungsständern (3) h än gt au f einer R ollenbrücke (9) 
der eigentliche V ortreibkörper. Seine H ängeseile (10) führen 
zu einer an den B ocksäulen  (16) gelagerten, sogenannten Zentral1 
winde (iS), die ihrerseits durch einen D ruckluftzylinder (12) 
in D rehung von beschränktem  Zentriw inkel versetzt w ird. An 
einem  Führungsständer ist überdies noch ein Schw enkkran (26) 
angelenkt, dessen K ran se il über eine untere Leitro lle  (57) zu 
der gleichfalls an den B ocksäu lcn  gelagerten K ranw inde (15)

geführt ist. Auch diese K ranw inde wird gleichzeitig m it der 
Zentralw indc vom  erwähnten D rucklu ftzylinder (12) in Schw en
kung versetzt. Beide W inden besitzen autom atische Schal
tungen und R ücklaufspcrren  sowie Gegengewichte zur B e 
schleunigung des Leerganges.

F ig . 3 zeigt die D raufsich t der K ranw inde.
In  F ig . 2 ist die A nsicht der Zentralw indc ersichtlich. D er 

V ortreibkörper (Abb. 7, siche F ig . 4) w ird durch den Treibkegel 
(27) und durch das Führungsrohr (28) gebildet. D er Treibkegel 
um faßt das Führungsrohr m it einer 70 cm  hohen, außen 53 cm 
starken  Rohrm uffe (29) und gestattet ihm  Längs- und D reh
bewegungen. D as Führungsrohr ist am  oberen E nd e (Abb. 6 
s ich eF ig . 1) m ittels des sogenannten Joch balken s (6),derzw eiZug- 
haken ( n )  trägt, an den bereits erwähnten H ängeseilen (10) ange
h ängt und wird von ihm  in N uten (4) der Führungsständer geführt.

B e i ausgehängtem  Joch balken  kann das Führungsrohr 
auch durch den Klem m ring (7) am Fah rgeste ll festgchalten 
werden.

D urch den ganzen V ortreibkörper (Abb. 7, siehe Fig. 4) 
führt ein Gestängerohr (33) von 90 mm L ich tw eite  hindurch.- 
Seine untere Ausm ündung wird durch einen kleinen Guß
körper (34), die sogenannte „verlo ren e  S p itz e" w ährend der 
A bteufung des Ram m schachtcs verschlossen gehalten.

D as H erz des A ggregates b ild et aber der ständig im Innern 
des Führungsrohres am  T reibkegel aufsitzende und vom  Ge
stängerohr geführte D rucklu ftbär, der in A bb. 8 wiedergegeben

Fig. 4.

Fig. 6.
Abb. 7. Schematische Darstellung 

der inneren Organe der Grundkörpermaschine.

ist. D er F a llzy lin d er (Abb. 7, siche F ig . 5) ist 1050  kg schwer 
und kann m it H üben b is 85 cm  sowohl abw ärts, als auch auf
w ärts häm m ern. Seine U m steuerung erfolgt autom atisch durch 
den auf den beiden Achsrohren des B ären  aufsitzenden Steuer
kopf (40) (siehe auch F ig . 6). Besonders w ichtig  ist, daß 
alle Funktionen ohne irgendw elche V entile  nur durch zwei 
derbe Steuerschieber (42) und (45) erzielt sind, welche gegen 
die unverm eidlichen E rschütterungen unem pfindlich sind.

W ird das Geleisefeld w agrecht gelegt, so zentriert sich die 
M aschine von selbst über der Ram m scliachtachse. Die Errei
chung großer Schachttiefen  is t  erm öglicht durch eine leichte 
V erlängerbarkeit des Führungsrohres und des Gestängerohres 
m it H ilfe  des Schw enkkranes. D ie M aschine kann in jedem 
A ugenblicke m it ihren eigenen H ilfsm itte ln  das Herauszieheu 
der Verrohrung aus dem Bodenschachte erzwingen, wozu
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Zentralwinde und Z ich bär dienen. Die m it ihr erzeugten 
Schächte bedürfen keiner besonderen Auskleidung, w eil durch 
das zentral durchlaufende Gestängerohr m ittels einfacher E in 
richtungen (Abb. 9) d e r  B e t o n  schon während der H ebung 
des Vortrcibkörpcrs zum A u str itt gebracht wird und infolge 
seiner ungemein w irksam en E instam pfung die Schachtw an
dungen sofort sichert. Durch das Absetzen des 2200 kg schweren

der  u a u i n g e n i e u r
1927 HEKT 36.

Gewässern und von tiefliegenden künstlichen Blöckeflözen in 
grundlosen M orästen gebraucht werden. N ach dem sogenannten 
Annageln der M aschine am  Boden, das im E intreiben  des 
Treibkcgels besteht (Abb. n ) ,  kann durch B efestigung der 
beiden Kranwindenseile an einer Seite  des Joch balken s die 
Maschine sich selbst in M eterstufen auf beliebige Höhe em por
heben oder niedersenken, so wie sie auch in solchem  H änge-

Vortreibkörpers am  frischen B eton  sowie durch A bw ärts
hämmern des inneren D ruckluftbären , können sogar bedeutende 
Treibwirkungen auf die Schachtw andung in beliebigen Höhen 
ausgeübt und Schachtverbreiterungen, sowie Grundhärtungen 
erzielt werden.

Andererseits gestattet aber die ungemein leichte Bew eglich
keit der am Geleisefeld 4700 kg wiegenden M aschine auch be
liebige Um stellungen am  B au p latze  ohne Zeitverlust. Dies 
erlaubt eben w irtschaftlich  die Erzeugung vieler nahe anein
ander gestellter, m ehr oder w'eniger tie f reichender Grund
körper (Abb. 10).

Ich nenne dieses G ründungsverfahren wegen seiner gene
rellen Anwendbarkeit „G en era lfu n d ieru n g". Die M aschine kann 
aber selbstverständlich ebenso gut zur H erstellung von L a n g 
pfählen, von Grundhärtungssäulen, von H ochstam m säulcn in

zustand um  den R ohrturm  leicht gedreht werden kann.

Soll die M aschine eine B austelle  nach getaner A rbeit ver
lassen, dann m acht sie dasselbe, w as auch der Mensch nach 
schwerer A rbeit gerne tu t (Abb. 12 ) : sie legt sich ohne alle fremde 
H ilfe  nieder, aber nicht um zu ruhen, sondern um  sich dem 
L ichtraum profil der Straßen und B ahnen in ihrer H öhe an
zupassen. Dann liegt sie auf einem hölzernen, sehr einfachen 
Transportchassis, für welches dieselben Straßenradsätze dienen, 
auf denen auch das aufrechte Fah rgestell u n m i t t e l b a r  au f
gelegt werden kann.

Zum  Betriebe der M aschine ist ein Kom pressor m it der 
H öchstleistung von 5 m3 angesaugter und b is auf 7 atü . ge
spannter L u ft nötig, der ja  bekanntlich auch sonst dem B a u 
betriebe gute Dienste leisten kann.

Abb. 10. Schema einer General- 
fundierung.

Abb. 8. Ansicht des 
automatischen Innen-Bären 
der Grundkörpermaschine.

Abb. 9.' Zentraler Betonvortrieb durch Abb. 11. Hebung und Drehung
die Grundkörpermaschine. der Grundkörpermaschine.



DIE TECHNISCHEN LEHREN DES STREITES UM DIE KÖLN-MÜLHEIMER STRASSENBRÜCKE 
ÜBER DEN RHEIN.

Von Professor Dr.-Ing. W. Gehler, Dresden.

Die W ürfel sind nun gefallen. D ie H ängebrücke wird ge
baut. Vom  Standpunkte des deutschen B rückenbaues an sich 
ist es nur m it Freuden zu begrüßen, daß endlich einm al eine 
größere K abelhängebrücke in D eutschland ausgeführt wird. 
D afür, daß dieses W erk ein Denkstein deutscher B rückenbau
kunst werden und w ertvolle Fo rtsch ritte  in der baulichen 
A usgestaltung bringen wird, bieten die N am en der ausführenden 
Firm en zweifelsohne Gewähr, näm lich G ustavsburg, H arkort 
und Union, sowie H olzm ann und Grün & B ilfinger. D er W eg 
zu diesem  Ziele w ar jedoch recht sonderbar und führte durch 
oft sehr seltsam e Gedankengänge und Folgerungen. D er Sieg 
w ar zuletzt eine reine „P restig e -F ra g e “  geworden1 . Streifen 
wir nun all das Politische und Kaufm ännische das menschlich 
allzu Menschliche ab, so bleibt neben den w ertvollen konstruk

1 Ohne Kenntnis der genauen Pläne der zur Ausführung ge
wählten Hängebrücke ist die Verminderung der Kosten im Verlaufe 
des Wettbewerbes für den Fachmann nicht recht erklärlich. Aus den 
Angebotssummen (s. „Der Bauingenieur" 1927, S. 24S) sind nur folgende 
Werte für die Baukosten (in Millionen Mark) zu entnehmen, einschließ
lich Schnellbahnlastcn. (Die W e r t e  ohne Schnellbahn sind in Klammern 
beigefügt.) a) 6 +  (1) Balkenbrücken von 10,3 bis 12 ,1 , i. M. 11 ,4  (S,6), 
b) 13  kleine Bogenbrücken von 9,1 bis 1 1 , 1 ,  i. M. 9,9, c) 2 große 
Bogenbrücken von 10,8 bis 12,3. i. M. 11,5 . d) 2 -f (i) kleine Hänge
brücken von 13.8 bis 16,4, i. M. 15 ,1 (12,3), e) 8 große Hänge
brücken von 19,5 bis 22,6, i. M. 20,5, und 1 +  (1) desgl. nur 
geschätzt 29,3 (21,1).

Hieraus ergibt sich 1. Etwa gleichviel, nämlich 1 1  bis 12 Millionen 
Mark kostet die Balkenbrücke mit Schnellbahn, wie die große Bogen-

tiven  und w issenschaftlichen Ergebnissen, die diese große 
M obilm achung des deutschen Brückenbaues zeitigte, doch 
noch ein R e st bedauerlicher, technischer Unzulänglichkeiten 
des ganzen Verfahrens und das Gefühl der Selbsterkenntnis, 
daß w ir Ingenieure es ein zweites M al nicht w ieder so machen 
dürfen aus A chtung vor uns selbst! D em  abseitsstehenden, 
unbeteiligten Fachm ann drängt sich daher die Frage auf: 
„W a s  lernen w ir Ingenieure aus den Feh lern  dieses Wett
bewerbes für die Zukunft ?“

E ine der P flichten  w issenschaftlicher K r it ik  ist es nun, 
zu verhüten, daß aus den Behauptungen der kämpfenden 
Parteien  Schlüsse gezogen werden, deren Nutzanwendung be> 
späteren ähnlichen B auaufgaben  grundsätzlich irreführen müßte. 
D a die eigentlichen K am pfesfragen  an anderer Stelle  a u s f ü h r l i c h  
behandelt worden sind, kann ich mich au f die rein technischen 
Fragen  beschränken.

brücke mit Schnellbahn, wie die kleine Hängebrücke aber ohne 
Schnellbahn. 2. Durch Weglassen der Schnellbahn auf der Brücke 
werden zwar augenblicklich einige Millionen Mark (nach den f-ahk® 
unter a und d zu schließen, etwa 3 Millionen Mark) gespart, die aber 
später für einen Schnellbahn-Tunnel in mindestens etwa gleicher 
Höhe wieder aufgewendet werden müssen. 3. Die Kosten für diegnW 
Hängebrücke mit Schnellbahn sind nach e) auf mindestens rd. j! 
onen Mark angegeben worden und ohne Schnellbahn auf etwa 17 wu • 
onen Mark zu schätzen. Ausgeführt wird aber die große Hängebrücke 
ohne Schnellbahn, die nun angeblich nicht nennenswert m e h r  koste 
soll, wie die große Bogenbrücke mit Schnellbahn, also etwa 12 Milbone 
Mark. H ie r l ie g t  e in  R ä ts e l  vor.
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Abb. 13. Die Schalt- und Beobachtungs-Seite der 
Grundkörpermaschine. (Mitte rechts Unten: 

Der Iktograph.)

schaffen würden, sowohl in die technischen K reise  der öffent
lichen Verw altungen, als in jene der P riva tp ra x is . Jedem, 
der sich nur einigerm aßen m it ihnen vertrau t gem acht hat, 
dem  kom men die heute noch fast allgem ein üblichen Stand
punkte in Fragen  des Grundbaues ungem ein verzopft und rück
ständig vor.

Bezüglich der theoretischen Grundlagen und der Bcobach- 
tungs- und M essungsverfahren der Grundkörperm aschine muß

ich m ich au f die 
-  M itteilung be

schränken, daß 
nicht nur die ein
w andfreie Berech
nung der amTreib- 
kcgel w irksam en 
Bodenwiderstände 
durchführbar ist 
(Abb. 13 ) , d a  so
wohl die Sch lag
zahl als die E in 

dringungswege 
selbstrcgistric- 

rend von einem 
Iktographcn ge- 
nauestens au f
genommen w er
den und nebstbei 
durch eine Meß
klappe kontrol
lierbar sind, son
dern, daß hier 

auch erstm als 
ziffernmäßige Un
terlagen  für die 

Abb. 12. , Umlegung der Grundkörpermaschine B e r e c h n u n g  der
für den Transport. L astabbürd un g

durch d ie ,,B c to n - 
kubizierung" des Bodenschachtes gewonnen werden.

Übrigens besteht durch die kürzlich bei W . E rn st & Sohn 
in B erlin  erschienenen Sch riften : Z e iß l ,  M oderne G rundbau

technik I. Teil und den von mir verfaßten I I .  Teil, die Ge
legenheit, sich m it der Theorie sowie den Einrichtungen und 
Verfahren der Grundkörperm aschine näher bekanntzumachen.

Ü berhaupt wäre es im Interesse des technischen Fort
schrittes und der Sparw irtsch aft gleicherm aßen zu begrüßen, 
wenn sich die b o d e n p h v s i k a l i s c h c n  A u f f a s s u n g e n  des 
modernen Betongrundbaues m öglichst bald E ingan g ver-
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Um die technischen Lehren des W ettstreites zu ziehen, 
scheint m ir folgender W eg geeignet. D er erste Teil meines 
Aufsatzes um faßt ein m öglichst kurzes R eferat über das P reis
gericht und die 16  zum Teil sehr wertvollen Gutachten, die auf 
150 Seiten gedruckt vorliegen. Ih re Grundlage bilden die in 
Heft 13  ff. dieser Zeitsch rift besprochenen Entw ürfe. Um  
jede Schärfe und jede persönliche N ote zu verm eiden, 
wurden die Namen der G utachter fortgelassen. Ich  nehme an, 
daß diejenigen V erfasser, die W ert d arau f legen, daß ihre 
Gedanken weiteren Kreisen ausführlich zugänglich gem acht 
werden, sich selbst noch zum W ort melden werden.

Der zweite Teil enthält eine K r it ik  des Verfahrens. Dieser 
Wettbewerb h at der deutschen B auindustrie  durch die A us
arbeitung von m ehr als 40 b a u r e i f e n  Entw ürfen  schätzungs
weise nahezu eine halbe Million M ark Kosten verursacht. 
An Entschädigung wurden von der S tad t Köln  insgesam t 
75000 M. gezahlt. Die Urheber einer solchen M obilm achung 
und die wackeren K äm pfer in der vordersten F ro n t müssen 
naturgemäß auch eine K r it ik  über sich ergehen lassen. Im  
Anschluß hieran habe ich versucht, einige Leitsätze  für künftige 
ähnliche Fälle  aufzustellen.

Im dritten Teil endlich w ar ich bem üht, die technisch
wissenschaftlichen Streitfragen  herauszuschälen und zu form u
lieren. Diese Problem e werden uns in der nächsten Zukunft 
noch beschäftigen und hoffentlich Anregungen zu Forschungs
aufgaben geben, die sowohl fü r die technische W issenschaft, 
als auch für die praktische Ingenieurkunst bald neue Früchte 
zeitigen.

Den letzten engsten W ettbew erb, der zur V ergebung der 
Brücke führte, konnte ich hierbei nicht verarbeiten, weil die 
Unterlagen noch nicht geschlossen vorlicgen. Dieser A ufsatz 
stellt den nicht ganz leichten Versuch dar, zu derartigen 
brennenden technischen Streitfragen  des Tages o b jektiv  Stellung 
zu nehmen. D ie gleiche O b jektiv ität setze ich selbstverständlich  
auch bei- den 14  Sachverständigen voraus, über deren G u t
achten ich im ersten Teil berichte.

Rein technisch betrachtet, könnte dieser S tre it der Geister 
in der Form  eines Preisausschreibens oder einer Diskussion 
über das Them a gedacht w erden: K a n n  e in e  e is e r n e
B ö g e n b rü c k e  v o n  m e h r  a ls  300 m S t ü t z w e i t e  im  F l a c h 
land, wo n ic h t  F e l s b o d e n ,  s o n d e r n  K i e s  u n d  S a n d  
a n ste h t, ü b e r h a u p t  a u s g e f ü h r t  w e r d e n ?  D erartige 
Bogenbrücken sind in D eutschland bisher nur m it Stützw eiten 
unter 200 m gebaut worden. E s  handelt sich som it um ein 
gewaltiges Zukunftsproblem  des Brückenbaues, das auch für 
das Bild unserer Städ te  und für die Sch iffah rt au f unseren 
Strömen große Bedeutung h at und daher die A ufm erksam keit 
weiterer Kreise verdient.

I.
Von den neun P r e i s r i c h t e r n ,  die in H eft 13 , S . 236 dieser 

Zeitschrift genannt sind, w aren als technische Sachverständige 
die beiden B r ü c k e n b a u e r  D r. Z im m e r  m a n n , B erlin  und 
Dr. S c h a p e r ,  B erlin , die beiden A r c h i t e k t e n  D r. 
S c h u m a c h e r , H am burg und B o n a t z ,  S tu ttgart und der 
H o c h s c h u lle h r e r  f ü r  V e r k e h r s w e s e n  D r . W e n t z e l ,  
Aachen, tätig. D as V ertrauen, das diese M änner in Fachkreisen 
genießen, wurde durch das klare U rteil des Preisgerichtes voll 
gerechtfertigt. Die vollw andige Bogenbrücke ,,Aus einem 
Guß“  mit 333 m Stützw eite wurde der S tad t Köln  vom  Preis
gericht zur A usführung empfohlen m it 9 gegen 2 Stim m en 
(s. S. 246). Die E n tw urfsverfasser sind F r ie d r i c h  K r u p p  
A- G., F r ie d r ic h  A l f r e d  H ü t t e ,  R h e i n h a u s e n - N i e d e r - 
rh e in , P r o f .  D r. P e t e r  B e h r e n s ,  Berlin , F r a n z  S c h lü t e r  
A. G., Dortmund. Vom  Preisgericht wurde aber der Zusatz 
gemacht: ,,Die in diesem E n tw u rf angegebene A rt der Gründung 
(ler großen Bogenwiderlager bedarf noch der N achprüfung . 
Dadurch sah sich der O berbürgerm eister der S tad t Köln v e r
anlaßt, ein Gutachten der Brückenbauleitung (s. unter 1) 
einzuholen und ferner 5 weitere G utachter (s. unter 2 bis 7) 
zu befragen. Die Fragen  lauteten :

671
I. Is t der B au  einer Rheinbrücke m it d erartig  großen 

H orizontalkräften, wie sie der K ruppsche E n tw u rf vorsieht, 
vollständig bedenkenfrei und gefahrlos ?

I I .  Sind die Brückensystem e a) elastischer Bogen m it 
Horizontalschub, b) H ängebrücke, c) Bogenbrücke m it a u f
gehobenem H brizontalschub, d) H ängebrücke m it aufgehobenem  
Horizontalzug, bei dem vorhandenen Baugrund säm tlich als 
vollständig bedenkenfrei und gefahrlos anzusehen ?

Die folgende 1 . Gruppe enthält das Gutachten der B a u 
leitung, die 2. Gruppe die G utachten der 5 Sachverständigen 
der S tad t Köln, die 3. Gruppe die Gegengutachten von 8 Sach 
verständigen, die die F irm a K rupp  A .-G . zur Stellungnahm e 
aufgefordert hatte.

E rste  Gruppe: Die B au verw altu n g .
1. Die Bauleitung: Die Aufnahme des wagerccliten Schubes 

der Bogenbrücke erscheint zwar theoretiscli einwandfrei, nicht aber 
auf Grund praktischer Erfahrungen, da der U n tergru n d  a u s  K ies  
von v e rsc h ie d e n e r K o rn g rö ß e  b e s te h t und A u sk o lk u n g en , 
A u sw eich u n gen  oder Z u sam m en d rü ck u n gen  des Bodens ein- 
treten können. Eine solche Bogenbrücke ist daher ein großes Wagnis, 
für das eine Gewähr nicht übernommen werden kann.

Nach den Vorschriften der Strombau V erw altun g lag nur ein 
einziger Pfeiler, nämlich der auf dem rechten Ufer, fest. An dieser 
Stelle und an allen anderen, zugänglichen Punkten wurden Bohrungen 
vorgenommen mit dem Ergebnis, daß in 7,5 m Tiefe unter Flußgrund 
5 kg/cm2 Bodenpressung zulässig ist. ln  den Ausschreibungsunterlagen 
war hierzu gesagt: „Zur Baugrund-Beurteilung dienen die Bohrergeb
nisse. Den B ew e rb e rn  is t  a n h e im g e ste llt , w e itere  U n t e r 
suchu n gen  se lb s t  vo rz u n eh m en ".

Z w eite  Gruppe: Die fün f Sachverständ igen  der Stadt K öln .
2. Der Geologe: E in  A b w eich en  e in es W id e rla g e rs  um 

w enige Z e n tim e te r  g e fä h rd e t  d as B au w erk . Liegt die Bau
grundsohle im Kies, so ist auch unter ihr mit Gleitungen nicht zu 
rechnen, liegt sie aber in dem feinen, weißen Quarzsand, der zum 
Schwemmsand werden kann, so können bei wagerechtem Schub ge
fährliche Verschiebungen eintreten. Mit Schwankungen in der Höhen
lage der Grenzfläche zwischen Kies und Quarzsand um 2 bis 3 m muß 
gerechnet werden, so daß die Sohle wohl in der Quarzsandschiebt 
liegen kann. E in e  G rü n d u n g in o ffe n e r  B a u g ru b e  is t  ab er 
bei T rie b sa n d sc h ic h te n  a u sg e sc h lo sse n ; es kom m t also  
nur eine C a isso n -G rü n d u n g  in F r a g e , so w e it n ich t e tw a 
auch  d iese  C a isso n s den Sch w em m san d  e rsc h ü tte rn  und 
in B ew e g u n g  b rin gen . E rd b e b e n  in dem jugendlichen Senkungs
gebiet der niederrheinischen Braunkohle-Formation können ebenfalls 
Verschiebungen um wenige Zentimeter herbeiführen. E in e  n ich t 
v e ra n k e r te  B o g e n b rü ck e  is t  nur d en k b a r in  einem  G e b ie t 
a b so lu te r  R uhe. D ies g i lt  in g le ic h e r W eise fü r  eine n ich t 
v e ra n k e r te  H än g eb rü ck e .

3. Der erste Vertreter des Wasserbaues: Das geplante Funda
ment liegt in dem groben, fesfgelagerten Kies, der als Baugrund un
bedenklich ist. Bei einer Pfcilergrundflächc von 25 m mal 52 m ist 
es aber n ic h t a u sg e sc h lo ssen , daß an der Sohle der feine Sand 
auf große Flächen aufgcdcckt wird, der in seinen oberen Partien sehr 
weich sein  kann. Solange seine Konsistenz nicht gestört wird und 
sein Wassergehalt gleichbleibt, werden bei lediglich lotrechten Lasten 
Setzungsris.se in der auch sonst üblichen Größe eintreten. T ie fe re  
A u sk o lk u n g en  sind wegen der Spundwände und Stcinwürfe n ich t 
zu fü rch ten . Lotrechte Stützkräfte werden daher unbedenklich 
übertragen. G röß ere  Z w eig e le n k b o g e n  sind  b ish er nur 
d o rt a u sg e fü h rt  w o rd en , wo gu ter F e ls  a ls  U n tergru n d  
vo rh an d en  w ar und sich  d a h e r d ie  G elen ke a ls  u n v e r 
sc h ieb lich  an b rin gen  ließen. An d ie ser F o rd e ru n g  muß man 
auch h ier fe s th a lte n . Eine Rechnung wird v ie l le ic h t  s c h ä t 
zu n gsw eise  zeigen, daß bei 10 bis 12 cm Bewegung der Gelenke im 
Eisenbogen die zulässige Beanspruchung erreicht wird. A n ste lle  
d er angenom m enen R e ib u n g sz if fe r  fü r  die S o h le n re ib u n g  
von /i' =  tgci =  H :V  =  19044 t:5 4 4 7 2 t =  0,35 d a r f  in der 
w agerech ten  F u g e  d er C a isso n g rü n d u n g  nur 0,3 (s. F o e rs te rs  
T asch en b u ch  fü r  B au in g e n ie u re ) od er noch w e n ig e r a n 
g e setz t w erd en , fü r d ie  R e ib u n g  an den S tirn w ä n d e n  
a n s ta t t  4t/m 2 nur 2 t/ma, (n ä c h ’E n g e ls  3,5 i/m2, nach  B re n 
necke 1,5 t/m2) fü r den p a ss iv e n  E rd d ru c k  an S te lle  des 
sp e z ifisch e n  E rd g e w ic h te s  von 1,8 eine n ie d rig e re  Zahl. 
Dann errechnet sich die Sicherheit gegen wagerechte Verschiebung 
anstatt zu 2,2facli nur zu i,4facli und sinkt auf i.ofach herab, wenn 
man die Lockerung des Erdreiches bei der Caisson-Gründung in Be
tracht zieht. Bei der üblichen Hängebrücke ohne aufgehobenen 
wagrechten Zug gilt grundsätzlich das gleiche. Z w ar w ird  s ich  d ie 
B rü c k e  e in sen k en , w as a b er s o fo r t  b e m e rk b a r is t ,  so 
daß m an d urch  N ach sp an n en  e n tg e g e n w irk e n  kann . E in e  
so lch e  H än g eb rü ck e  kann  d ah er bei dem  v o rlie g e n d e n  
U n tergru n d  ohne G e fa h r  a u sg e fü h rt  w erd en . Wird das
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Widerlager der Bogenbrücke dagegen in offener Baugrube zwischen 
Spundwänden hergestellt, so liegt die schrägansteigende Sohle ein
wandfrei im tragfähigen Kies ohne die Gleitungsgefahr.

D ie T ro c k e n le g u n g  d u rch  W a sse rh a ltu n g  bei 9 m 
T ie fe  u n te r M itte lw a ss e r  od er das B e to n ie re n  m it S c h ü tt-  
T r ic h t e r  u n te r  W a sse r ohne die M ö g lic h k e it , d ie  B a u 
g ru b e  zu seh en , b r in g t  a b e r  neue S c h w ie r ig k e ite n  und 
B e d e n k e n .

4. Der zweite Vertreter des Wasserbaues: Da die L u f t d r u c k 
g rü n d u n g  v e rn ü n ft ig e rw e is e  v o rg e sc h r ie b e n  is t ,  werden 
lotrechte Kräfte einwandfrei übertragen, so fern  s ich  n ich t u n ter 
dem  F u n d a m e n t grö ß ere  S ch la m m - oder w eich e  L e h m 
m assen  b e fin d en . Die Reibungsziffer an den Bodenfugen errechnet 
sich hier zu f i ' — t g a =  H : V =  18460 t : 45031 t =  0,41 und der 
Reibungswinkel a =  220 17 '. Erfahrungsgemäß darf aber bei der 
Reibung zwischen Beton und wasserdurchtränktem Kies nur q — zo°, 
also /i — tg Q =  0,36 angenommen werden. Bei Luftdruckgründungen 
mit dem passiven Erddruck an den Stirn- und Seitenflächen zu rechnen, 
ist unzulässig, weil bei der Absenkung durch Entfernen des Bodens 
unter der Schneide eine Fuge zwischen der Sinkkastenwand und dem 
passiven Erdkörper entsteht. Die Zulässigkeit der Annahme gleich
mäßig verteilter Bodenpressung ist nicht erwiesen. Vor der Erbau
ung der Kruppschen Bogenbrücke mit dem Schub H =  18460 t muß 
daher dringend gewarnt werden. B e i d er H ä n g e b rü c k e  (?), 
bei der Bogenbrücke mit aufgehobenem Horizontalschub und bei der 
Hängebrücke mit aufgehobenem Horizontalzug treten dagegen nur 
lotrechte Kräfte auf. Die an sich zulässige Bodenpressung von 10 kg/cm2 
muß mit Rücksicht auf Schlamm- und Lehmschichten auf 7 kg/cm2 
abgemindert werden.

5. Ein Vertreter des Tief- und Tunnelbaues: Auf einer so ebenen 
Baustelle, die der oftmaligen Überschwemmung ausgesetzt ist und aus 
wechselnden Sand- und Kiesschichten besteht, sollten überhaupt 
nur lotrechte Stützkräftc zugelassen werden. Schon das steigende 
Hochwasser verringert durch den Auftrieb die Bodenpressungen und 
gibt nachteilige Schwankungen der Bodenpressungen, die bei schief 
gerichteten Kräften gefährlich werden können. Zwei unter dem Rhein 
hindurchgetriebene Tunnel könnten neben den Ankern der Brücken
widerlager die Gleise der geplanten Schnellbahn aufnehmen. Beton
schüttung unter Wasser bietet keine volle Gewähr. Ungewöhnlich 
große Grundflächen der Pfeiler sollten wegen der Gefahr der Schief
stellung und Rissebildung vermieden werden. Nicht verankerte Hänge- 
und Bogenbrücken mit schrägen Stützkräften sind hier daher aus- 
zuschlicßen.

6. Ein Vertreter der Statik: Sowohl die Höllentor brücke bei 
New York mit 298 m Stützweite, wie auch die Sydneybrücke mit 500 m 
Stützweite sind eiserne Bogenbrücken, auf Felsen gegründet. Dagegen 
besteht hier der Baugrund am links- (bzw. rechts-) rheinischen Wider
lager aus K ie s  von  v e rsc h ie d e n e r  K o rn g rö ß e , d er g u t  und 
t r a g fä h ig  is t ,  sowie 2 m (bzw. 3 m) unter der Sohle in feinem, 
weißem Quarzsand, der aber nicht ausweichen kann, und endlich 
erst in 12 m (bzw. 9 m) Tiefe unter der Sohle in der Braunkohle
schicht. Lotrechte Stützkräfte können daher unbedenklich aufge
nommen werden. Da der Boden aber nicht homogen, sondern m it 
Fließsandnestern und Strudellöchern, die m it Schlick ungefüllt sind, 
durchsetzt ist, darf mit dem passiven Erddruck nicht gerechnet 
werden. Die nicht verankerte Bogenbrücke ist daher nicht als voll
ständig bedenkenfrei und gefahrlos anzusehen, ebensowenig die nicht 
verankerte Hängebrücke. Da bei wagerechten Widerlagerverschie
bungen die Spannweite des Versteifungsträgers unverändert bleibt, 
sind die Zusatzspannungen bei der nicht in sich verankerten Hänge
brücke zwar nicht so groß, wie beim elastischen Bogen, müßten aber 
immerhin für eine Widerlagerverschiebung von 15 cm auf jeder Seite 
nachgewiesen werden.

7. Zusammenfassendes Urteil der zweiten Gruppe: Die 5 (unter 2 
bis 6 angeführten) Sachverständigen kommen zu folgendem Ergebnis: 
F ra g e  I. W ir m üssen d ie  F r a g e , ob d er B a u  e in er R h e in 

b rü ck e  m it d e r a r t ig  groß en  h o r iz o n ta le n  K r ä ft e n , wie 
sie  d er K ru p p sc h e  E n tw u r f  v o rs ie h t , v o l ls t ä n d ig  b e 
d e n k e n fre i und g e fa h r lo s  is t ,  m it „N e in “  b e a n tw o rten .

F ra g e  II . Von den 4 k r it is ie r t e n  S y ste m e n  sin d  d er B o g e n 
trä g e r  m it Z u g b an d  und d ie  H ä n g e b rü c k e  m it a u f 
gehobenem  H o riz o n ta lz u g  v o lls tä n d ig  b e d e n k e n fre i und 
g e fa h rlo s. D ie be id en  a n d eren  S y ste m e , in sb e so n d e re  
d er B o gen  m it H o riz o n ta lsc h u b , s in d  es bei den v o r 
h an d en en  U n te rg ru n d v e rh ä ltn is se n  n ich t.

D ritte Gruppe: D ie 8 Sachverstän d igen  der F irm a  K rupp .
8. Ein Vertreter des Eisenbahn- und Brückenbaues: a) G egen 

d ie  B ed e n k e n  des g e o lo g isch en  S a c h v e rs tä n d ig e n  (s. u n tera) 
hinsichtlich des Schwemmsandes ist einzuwenden, daß bei der ge
planten Ausführung die Wasserhaltung in offener Baugrube erst 
dann einsetzen soll, wenn die Bausohle 2 bis 2 % m hoch m it Schütt
beton ausgcfiillt, also kräftig belastet ist, und außerdem an den 
Seiten Betonfangedämme in genügender Stärke hochgeführt sind. 
Dann erst beginnt der Aufbau des Pfeilermauerwerks unter Wasser
haltung, Sollte sich dann noch eine Lockerung des Baugrundes er
geben, so wird der Boden allein durch die allmählich steigende Last

des aufgehenden Mauerwerks wieder derart zusammengepreßt, daß 
später nach Aufbringen des Eisenwerks sich keine nennenswerten 
Setzungen ergeben. So sind 1863 die Rheinbrücke bei Coblenz-Pfaffen- 
dorf und 1873 die alte Duisburg-Hochfelder Rheinbrücke beide mit 
98 Stützweite und je 2 bzw. 3 Strompfeilern gegründet worden. 
Die Stärke des Fundamentbetons zwischen den Spundwänden betrug 
3 bis 4 m. Diese hölzernen Spundwände sollten 3 bis 4 m unter Sohle 
reichen, splitterten und brachen aber bekanntlich stets vorher ab, 
so daß man anstatt dessen nur mit dem Maß von 2 m rechnen durfte. 
Trotz dieser Unzulänglichkeit stehen diese Pfeiler seit 74 und 64 Jahren 
unversehrt. Die Pfeiler der Bonner Rheinbrücke wurden 1898 bei 
188 m größter Stützweite ebenfalls in offener Baugrube hergestellt, 
allerdings zwischen eisernen Spundwänden, die man auch in grobem 
Kies erheblich tiefer eintreiben kann. An den beiden Strompfeilern 
hat das Fundament zwischen den Spundwänden hier nur 5 m Stärke, 
gegenüber 6 m der Uferpfeiler bei unserer geplanten Brücke.

Sollten trotz dieser bewährten Ausführungen doch noch Be
denken bestehen, so gibt es ein einfaches und verhältnismäßig billiges 
Gegenmittel, nämlich die Verstärkung des Baugrundes durch einzu
rammende Eisenbetonpfähle. Man kann erfahrungsgemäß dann die 
Bodenfuge mit 12 bis 15  kg/cm2 belastet denken, also den Boden 
fast mit Felsen vergleichen. Auch die Gefahr des Gleitens ist dann aus
geschlossen, weil der Fundamentbeton durch Umfassung der Pfahl
köpfe mit dem Baugrund verankert ist, wie z. B. bei dem links
rheinischen Uferpfeiler der Kölner Hohenzollernbrücke, der mit 
8 bis 10 m tief eingerammten Eisenbctonpfählen zum Teil auf auf
geschüttetem Boden gegründet ist.

Der Ausdruck „Schwimmsand" ist hier irreführend, weil der 
Sand nach keiner Seite hin ausweichen kann und als festgelagerter 
Sand zu bezeichnen ist. Die vielen gewölbten Brücken der rheinischen 
Bahnen haben nachweislich niemals Risse infolge von Erdbeben 
gezeigt.

b) Falls die Bedenken unter 5 berechtigt wären, müßten alle 
gewölbten Brücken Deutschlands und die eisernen Bogenbrücken, 
wie die in Bonn, längst eingestürzt sein.

9. Ein Vertreter der Straßen- und Wasserbauverwaltung: Die 
Bedenken gegen die Sicherheit der Pfeiler beruhen auf Vermutungen. 
Durch weitere Bohrungen an der Baustelle ist diese Frage rasch zu 
entscheiden. Als Reibungsziffer an der Bodenfuge darf hier /i =  tgp 
=  0,5 angenommen werden, während nur / i ' =  tg a =  0,37 (bei 
Pfeiler VII) und 0,41 (bei Pfeiler V III) errechnet wurde. Hätte der 
Sand wirklich die z. B. vom Geologen (s. unter 2) angenommenen 
ungünstigen Eigenschaften, so wäre auch die Aufnahme von lotrechten 
Stützkräften bedenklich. Zu prüfen ist noch, ob die Widerlager eine 
so große K raft H =  rd. 20000 t gleichmäßig genug auf den Untergrund 
übertragen können. Bei rd. 50 m Länge der Pfeiler kommt auf I m 
Länge H ' =  20000 t : 50 m =  400 t/m. Bei einer Talsperre von 50 m

Höhe ergibt sich vergleichsweise ein Wasserdruck von —~~~ =

1250 t/m. Hieraus folgt, daß bei Talsperren noch erheblich größere 
wagerechte Kräfte durch das Mauerwerk übertragen werden müssen.

10. Ein dritter Vertreter des Wasserbaues: Die beiden Fragen, 
die die Stadt Köln den Gutachtern der zweiten Gruppe vorgelegt hat, 
sind zwar formal klar, jedoch zu eng gefaßt, also nicht ausreichend. 
Als d r it te  F ra g e  hätte hinzukommen müssen: „ H ä lt  der Gut
a c h te r  bei V e rn e in u n g  vo n  F ra g e  I fü r den je tz ig e n  Ent
w u rf K r u p p -S c h lü te r  es fü r  m ö glich , ih n  so umzuge- 
s ta lte n , daß er d ie  F ra g e  b e ja h e n  k an n  und w elch e Kosten 
sc h ä tz t  er h ie r fü r ? “

a) Zum  g e o lo g isch en  G u ta c h te n  (s, unter 2). Niemand 
kann heute auf Grund der'unzureichenden Bohrungen sagen, ob hier 
die tragfähige Kiesschicht wirklich durchfahren und die bedenkliche 
Sandschicht angeschnitten wird. E in ig e  w e ite re  Bohrungen 
m it gan z  gerin gem  K o ste n a u fw a n d  k ö n n ten  so fo rt Klar
h e it sc h a ffe n . Die bisherigen Gutachten beruhen nur auf Ver
m utungen . Der Geologe hat eine ganz falsche Vorstellung v o n  der 
geplanten Gründungsart. E r  h ä tte  re c h t, w enn die Bau
g ru b e  m it O b erflä ch en p u m p e n  le e r  g e p u m p t werden 
s o llt e , k e in e s fa lls  a b e r bei S c h ü ttu n g  d er Soh le unter 
W asser o d er bei G ru n d w a sse ra b se n k u n g . Wollte man eine 
Wasserhaltung anwenden, so käme, falls die Triebsandschicht einmal 
angeschnitten ist, nur Grundwasser-Absenkung in Frage. Die Sohle 
solcher Triebsandbaugruben wird dann durch das Abziehen des Wassers 
nach unten ganz besonders hart und fest, wie sich beim Durchrammen 
von Pfählen oft gezeigt hat. Die Befürchtungen des Nichtfachmannß 
sind daher unbegründet; der geologische Teil des Gutachtens ergibt 
ein sehr günstiges Bild der Bodenverhältnisse.

b) Zum  G u ta c h te n  u n ter 4: Durch hinreichend enge Wal“ 
der Bohrlöcher kann man sicher feststellen, ob Schlamm- und weiche 
Lchmschichten vorliegen. Auch kann die Baugrube von einer hier2“ 
gebauten Taucherglocke aus einwandfrei untersucht werden. Die 
Auffassung, daß die Gründung in offener Baugrube „vernünftiger
w e ise “  aus dem Bauprogramm verschwunden sei, widerspricht alle“ 
Erfahrungen. Die Trockendocks in Bremerhaven z. B ., die im fertige“ 
Zustande Hohlkörper mit 10 bis 12  m Wasserüberdruck bilden, sin“ 
bei 35 • 250 m2 Grundfläche in o ffe n e r  B a u g ru b e  hergestellt worden, 
wobei Betonsohlen von 5 bis 8 m Tiefe geschüttet und dann aus
gepumpt wurden.
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Bezeichnet a den aus der statischen Berechnung gefundenen 
größten Neigungswinkel und p den durch Versuche ermittelten Mindest
wert des Reibungswinkels, so ist die Sicherheit i> =  q : a. Engels 
empfiehlt z. B. bei p =  40° und y =  2fächer Sicherheit als a — 40“ : 2 
=  20° (s. Taschenbuch für Bauingenieure, S. 8S3). Der Gutachter 
unter 4 verwechselt aber a und p, wenn er hier p =  20° empfiehlt, 
über die Größe der Reibungsweree /i — tg p liegen bereits umfang
reiche Forschungsarbeiten vor". Hiernach ist der Reibungswert von 
rauhem Beton auf mittelgrobcm Sand etwas höher als /t =  0,5 anzu- 
nelmicn und auf Kies zu /( =  0,6 zu schützen. Man darf daher hier, 
falls die Bodenfuge, im Kies bzw. Sand liegt, sicherlich mit /i — 0,3 
bzw. 0,4, also im Mittel mit 0,45 rechnen. Nimmt man / t '=  0,30 an, 
so ist hierin bereits 1 % fache Sicherheit eingerechnet. Im Eisen- 
wasserbau wird heute für Eisen auf Eisen durchweg mit ¡1 — 0,3 bis 
0,4 gerechnet (also p =  1 7 0 bis 220), weil der früher gebräuchliche 
Weit von ¡1 — 0,2 oft dazu geführt hat, daß wichtige Teile wegen 
der größeren Reibung nicht bewegt werden konnten. Nur dann, wenn 
der Sand lehmig und tonig ist, kann der Wert bei Beton auf Sand 
bis zu u — 0,2 (also o — n ° )  herabsinken. Ein solcher Fall liegt aber 
hier nicht vor.

V e rb e s s c ru n g s v o rs c h lä g e , fa l ls  d ie  S ic h e rh e it  e rh ö h t 
werden so ll, um den B ed en k en  des e rste n  V e r t re te r s  des 
W asserb aues, s. u n te r 3 R e ch n u n g  zu tra g e n : In die aus- 
gehobene offene Baugrube sind Pfähle etwa 6 m tief einzuschlagen 
oder einzüspülen; die Spundwand ist 2 m tiefer zu rammen; der 
Beton in den unteren Tagen in 1 : 4 anstatt 1 : 5 zu mischen, hinter 
die landseitige Spundwand sind 3 Reihen von 10 m langen Pfählen 
zur Verdichtung zu schlagen, um den passiven Erddruck zu erzwingen; 
die Baugrube ist durch ein starkes Rahmenwerk sicher abzusteifen; 
nachdem die Sohle 4 m stark eingebracht ist, erfolgt die Trockenlegung.

Als a lle r s ic h e rs te  G rü n d u n g sa rt, die auch der Luftdruck
gründung vorzuziehen ist, muß das Verfahren der G ru n d w a sse r
h altung in o ffe n e r  B a u g ru b e  m it e isern en  Spu n d w än d en  
angesehen werden. Die Ausführungen der Em dencrund der Heme- 
linger Schleuse haben bewiesen, daß diese Spundwände zur Not mit 
einer Sandschüttung davor ganz dicht werden.

1 1 .  Ein erster Vertreter des Eisenbrückenbaues: a) B ed e u tu n g  
einer W id c r la g e rv o rsc h ie b u n g . Bezeichnet A 1 bzw. <5aa die 
Zunahme der Stützweite infolge der Verschiebung beider Widerlager 
durch die wagerechte K raft H bzw. Fl — — 1 1 , so lautet eine be
kannte Näherungsformel:

wobei

a = z i  + 15
8 v* F  f-

jcweils ein bestimmter Festwert, hier a =  1,003 ist. (J und F  Trägheits
moment und Querschnitt im Bogenscheitel. Die genaue statische 
Berechnung ergibt nur um 1 %  kleiner). Da A 1 =  — H ■ daa ist, 
und das Kernmoment M0 =  H • y u, so folgt die Spannung:

„  -  M“ -  
“ ~  "W

A 1
• y u =  •

Hierin ist y u : f ein Festwert, und J  : W proportional der Bogen 
höhe h im Scheitel, folglich ist die Zusatzspannung im Bogen:

, A 1 h 
' ~ T ' l0) a

Werden an Zweiggelenk-Bogenbriickcn verschiedener Größe 
die gleichen Widerlagerverschiebungen, z. B. A l — 0,30 m gemessen, 
so ist die S p an n u n g a im e isern en  B ogen  um so k le in e r , je  
größer die S tü tz w e ite  1, je  grö ß er d ie P fe ilh ö h e  f (also 
je höher der Bogen) und je  k le in e r  die S c h e ite ls tä r k e  li 
(je dünner der Bogen) ist. Ist z. B . die Spannweite 1.  =  300 m 
anstatt 1, =  30 m, also 10 mal so groß, so darf bei gleicher Bean
spruchung a und ähnlichen geometrischen Verhältnissen die Wider- 
lagervcrschiebung ebenfalls 10 mal so groß sein. Bei der Bonner 
Bogenbrücke mit 1 =  187,2 m und bei der kürzlich verbreiterten 
Düsseldorfer Bogenbrücke ist nach (1) der Einfluß einer gleichgroßen 
Stützenverschiebung A 1 also 2,3 mal und bei der letzteren 2,0 mal so 
groß wie bei der Kruppschen Bogenbrücke.

2 s. H. E n g e ls , Zeitschrift für Bauwesen 1896 S. 409. (Für 
rauhe und glatte Sandstcinplatten auf feinem und groben Kies sind die 
Endweite bei 1 mm Verschiebung u — 0,63 bis 0,57, also im Mittel 0,6). 
Schmoll von E is e n w e r th , Z. d. V. I. 19 17, S. 443 (Granit auf 
nassem Schotter /t =  0,48, auf nassem Sand /t =  0,53), O. F ra n z iu s , 
Versuche beim Wiederaufbau der Hemelinger-Sclileusc, Z.d. V.d. Arch. 
u; Ing. Vereine, 1904, S. 68 (Beton auf stark feuchtem Sand fi =  0,57 
bis 0,59, desgl. für Eisenblech u — 0,50 bis 0,61, Mittelwert 0,52), 
s. auch O. F ra n z iu s  ,,Grundbau, Verlag von Jul. Springer, Berlin 
*9*71 S. 35. M. M ö ller, Erddrucktabellcn, fordert v =  I % bis 2 fach, 
wenn nicht genaue Untersuchungen einen kleineren Wert v rechtfertigen. 
Brcnnecke, der Grundbau, bearbeitet von Lohmeyer, Berlin 1927 
(Mauerwerk auf nassem Sand fi — 0,5).

b) Zerlegt man ferner die Normalkraft in der Bodenfuge N =  Ng 
+  Np in ihre beiden Bestandteile Ng infolge Eigengewicht, und Np 
infolge der Verkehrslast und entsprechend die Bodenpressung an — ag 
+  =  5.0 kg/cm2 =  konst., so möge bei einer kleineren Brücke
Ng : Np =  (jg : dp =  1 : 1 ,  bei einer großen dagegen 3 : t  sein. Durch die 
Montage als Dreigelenkbogen können sich die Setzungen durch Eigen
gewicht ohne inneren Zwang im Eisenwerk auswirken. Der Eigen
gewichtsanteil 0g fällt somit weg. Folglich erhält man bei der kleineren 
Brücke <rp =  5,0 : 2 --- 2,5 kg/cm2 und bei der großen Brücke op 
=  5 : 4 =  1,25 kg/cm2 als Bodenpressung infolge des Verkehrs. Die 
Bodenpressung av durch den Verkehr allein ist somit (wenn an konstant 
bleibt) bei der großen Bogenbrücke kleiner, als bei der kleinen. Das 
gleiche gilt für die wagerechte Kraft H, also für das Gleiten.

Hiernach und aus den Folgerungen aus Gl. (1) erkennt man, 
daß cs falsch ist, wenn verschiedene Gutachter gerade aus der G rö ß e 
der .B rü ck e  ihre Bedenken herleiten und daß die Verhältnisse um 
so ungünstiger liegen, je kleiner die Stützweite ist. Die Bonner und 
Düsseldorfer Brücke können daher sehr wohl als Anhalt dienen.

c) Nach den Berechnungsgrundlagen der Reichsbahn (BE) 
darf die zulässige Spannung für das Ausweichen der Widerlager. 
Setzen der Pfeiler und für Wind um */, ozu 1 erhöht werden, also bei 
SiliciUni-Stahl auf 2100 +  300 =  2400 kg/cm2. Da hier 80 kg/cm2 
auf die Beanspruchung durch Wind entfallen, bleiben für etwaige 
Widerlagerbewegungen noch 300 — 80 =  220 kg/cm2 übrig. D iese  
z u lä ss ig e  Z u sa tz sp a n n u n g  w ürde a b e r e rs t  bei der V e r 
grö ß eru n g  der S tü tz w e ite  um A l =  32 cm e rre ic h t  w erd en , 
und zw ar in fo lg e  des V e rk e h rs  a lle in , so daß a u f. je d e s  
W id e rla g e r  16  cm e n t fä llt .  Derartige große Verschiebungen sind 
aber nicht zu erwarten.

Ausführliche Rechnungen nach den neueren Grundsätzen der 
Elastizitätslehre und Baustofforschung erweisen, daß die Belastung trotz 
dieser großen Verschiebung der Widerlager in unbegrenzter Zahl 
ertragen wird, ohne daß der eiserne Bogen brechen kann.

d) Eine genaue Berechnung eines Uferpfeilers ergibt als Sicher
heit gegen wagerechte Verschiebung, ohne bzw. mit passivem Erd
druck, V =  1,45 bzw. 2,25 und bei ansteigender Sohle 0 =  4° 10 '; 
also ist eine Verschiebung ausgeschlossen, ebenso außergewöhnliche 
Gleitflächenbildung. D ie g e p la n te  B o g e n b rü ck e  b ie te t  v o lle  
S ic h e rh e it  und w ird  bei g le ich em  K o ste n a u fw a n d  von  
k e in er an d eren  B a u a r t  ü b e rtro ffen . Von E in s tu rz g e fa h r  
kann au ch  n ich t e n tfe rn t  die R ed e  sein.

12. Ein zweiter Vertreter des Eisenbrückenbaues: Die Luft
druckgründung muß die umgebenden Grundwasserschichten vor allem 
auch durch die unter der Caissonschneide austretende Luft in Be
wegung bringen, stört also den ursprünglichen Zustand und ist daher 
ungünstiger als eine Gründung in offener Baugrube, bei der der passive 
Erddruck auf die Spundwände zweifellos wirkt. Der passive Erddruck 
ist hier aber auch an den Stirnwänden eines Caissons anzunehmen, 
weil bei der Montage der Dreigelenkbogen zwanglos nachgibt. Als 
Beispiele für Ausführungen in offener Baugrube werden angeführt: 
die Eisenbetonbogenbrücke von 52 m Spannweite ( f : 1 =  1 : 5) mit 
angehängter Fahrbahn bei Groß-Wustcrwitz (s. Dr. Nackonz, Bau
technik 1923, S. 337), wo die gemessene Widerlagerverschiebung in 
scharfem Sand nur 1,5  mm betrug und die Straßenbrücke über die 
Saale bei Dürrenberg von 58 m Spannweite (Handb. für Eisenbeton
bau, 3. Aufl., 7. Bd. S. 295ff.).

13 . Ein dritter Vertreter des Eisenbaues: Zum  G u ta c h te n  
u n ter 3. Gerade das mächtige Widerlager und die große Stützweite 
wirken günstig auf die Stabilität der Bogenbrücke. Die Brücke müßte 
mit 2700 kg/m2 belastet werden und würde früher in den Eisenteilen 
brechen, bevor sich die Widerlager (bei i,9facher Sicherheit) verschieben 
werden. Geben die Widerlager der Hängebrücke nach, so ist ein Nach
spannen der Kabel nach eingetretener Senkung unmöglich. Das 
Nachspannen der Hängestangen ist sehr schwierig und wenig wirksam.

b) Zum  G u ta c h te n  u n ter 5. Die Auflagerkräfte betragen 
bei der Bogenbrücke 1 1  600 t, bei der Hängebrücke von gleicher Stütz
weite aber 26000 t für einen Pfeiler, werden also bei dieser stärker 
konzentriert als bei jener. Fällt die Nutzlast weg, so vermindern 
sich diese Werte bei der Bogenbrücke bzw. Hängebrücke um 3330 t 
bzw. 7500 t. Wäre die Theorie des Kraftwechsels richtig, so spräche 
sie vielmehr gegen die Hängebrücke als gegen die Bogenbrücke.

c) Zum  G u ta c h te n  u n ter 6. Die Ansicht, daß die Baugrund
reibung von der hom ogenen Bodenbeschaffenheit abhänge, ist 
irrig. Sie hängt nur vom Drucke und der Reibungszahl ab. Da der 
Unterschied in den Reibungszahlen bei wirklich tragfähigem Boden 
nicht groß ist, muß der Baugrund, falls er lotrechte Lasten tragen 
kann, auch Reibung aufnehmen. Die kleine Nutzlast der Brücke im

2200 I
Vergleich zum toten Gewicht und dem Gewicht der Pfeiler —------ = ----45000 14
gibt dem Gesamlbauwcrk einen hohen Sicherheitsgrad. E in  W eg
sch ieb en  d er W id e rla g e r  um 12,2 cm w ü rd e  Z u s a tz s p a n 
n ungen von d er G röß e d er T e m p e ra tu rsp a n n u n g e n  e r 
zeugen und die gesam ten  S p an n u n g en  des B o gen s nur um 
4 ,3%  erhöhen. Dabei kommt aber noch die von Prof. Grüning3

3 Prof. Grüning, Die Tragfähigkeit statisch unbestimmter 
Tragwerke bei beliebig häufig wiederholter Belastung. (Verlag von 
Julius Springer, Berlin 1926).
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dargclegte innere Reserve der statisch unbestimmten Tragwerke zur 
Auswirkung. Zur Veranschaulichung denke man sich, daß bei einer 
sehr großen .Verschiebung der Widerlager um 90 cm an einzelnen 
Stellen des Bogens die Elastizitätsgrenze (oder Proportionalitäts- 
grenze) überschritten wird. Dort tritt eine erhöhte Längenänderung 
ein, so daß sich die stark beanspruchten Teile einer gefährlichen 
Spannungserhöhung entziehen. Die anderen Teile nehmen die Kräfte 
auf und es bildet sich selbsttätig der statisch bestimmte Fall des 
Drcigelenkbogens aus. Selbst große Verschiebungen der Widerlager 
würden daher die Festigkeit der Bogenbrücke nicht gefährden. Im 
Gegensatz hierzu bewirkt bei der nicht in sich verankerten Hängebrücke 
eine Verschiebung der Widerlager um 15 cm eine Zunahme des Durch
hanges des Kabels um 54 cm, das sind 73 %  der Durchbiegung der 
inneren Versteifungsträger infolge der vollen Nutzlast im Betrage 
von 74 cm, also eine ganz beträchtliche Spannungserhöhung. Der 
Gutachter unter 6 befindet sich also in einem grundsätzlichen Irrtum. 
Die Hängebrücke mit aufgehobenem Horizontalzug hat bei ungleich
mäßigen Stützensenkungen höhere Nebenspannungen wie ein Bogen- 
träger, vor allem auch große Wärmespannungen in dem meist über 

. der Fahrbahn liegenden Obergurt der Versteifungsträger. Schätzt 
man das Elastizitätsmaß des Kabels zu E  =  1800000 kg/cm2 bzw. 
igooooo kg/cm2, so errechnet sich bei o =  40 kg/mm2 und 550 m 
Kabellänge als Gesamtdehnung A s =  1225 mm bzw. 115 5  mm. 
E in  gan z  u n v e rm e id lic h e r  F e h le r  in d er S c h ä tz u n g  von 
E  um nur 5 %  e n ts p r ic h t  a lso  e in er L ä n g e n ä n d e ru n g  um 
7 cm oder einem  N ach geb en  d er W id e rla g e r  um d ieses Maß.

14. Ein vierter Vertreter des Wasserbaues: Die Größe der 
Sicherheit ist bei unseren Baustählen v =  <rs : a,ul =  3200 : 1800 
=  1 ,7 7 fach. M. Möller fordert bei wagerechten Kräften im Erd- und 
Wasserbau mindestens v =  1,5. Hier errechnet sich ohne passiven 
Erddruck gegen Gleiten v =  1,65 unter Annahme der voraussichtlichen 
Reibungsziffer /.( =  tg 2S l/ ,°  — 0,543. Dieser wichtige Wert hätte 
vor der Wettbewerbs-Ausschreibung gemessen werden müssen. Diese 
Messungen sind so rasch als möglich nachzuholen. Ein genauer Ver
suchsplan hierfür wurde vom Gutachter durch die Firm a Krupp dem 
Oberbürgermeister Anfang März vorgelegt. Die Ingenieurkunst ist 
so weit vorgeschritten, daß es unbedingt möglich ist, hier ein völlig 
schubsicheres Widerlager herzustellen. Ein Nachteil des Widerlagers 
der üblichen Hängebrücke gegenüber dem der Bogenbrücke besteht 
darin, daß der Ankerzug schräg aufwärts und nach dem Strom zu 
gerichtet ist.

Die 5 Gutachter der Stadt Köln (unter 2 bis 6) standen vor der 
schwierigen Frage, zu schnell ein Urteil abgeben zu müssen. Sie 
hätten eine Erklärung dahin abgeben müssen, daß eine Entscheidung 
ohne die Vornahme praktischer örtlicher Untersuchungen über die 
Bodeneigenschaften überhaupt niemandem möglich ist.

15. Ein Vertreter des Betonbaues: V ie lle ic h t  w erd en  s e lb s t  
F a c h le u te  d u rch  die F e s ts te llu n g  ü b e rra sc h t se in , daß 
d er „g e w a lt ig e  S ch u b  von  iS s o o td e s  333 m w e itg e sp a n n te n  
e isern en  Z w e ig g e le n k b o g en s n ic h t grö ß er is t ,  a ls  d e r 

je n ig e  e in e r  g le ich  b re ite n  ge w ö lb te n  E ise n b a h n b rü c k e  
von nur 57 m S p a n n w e ite  und 1 : 10 P fe i l  V e rh ä ltn is , n äm 
lic h  670 t fü r  1 m B rü c k e n b re ite . D er w a g e re c h te  Schub 
a u f 1 nt P fe i le r b r e ite  beträgt h ie r 18 5 0 0 :5 2  =  355 t, bei der 
vierglcisigen Eisenbahnbrücke über den N eck a r bei C an n stad t 
310 t (1912 bis 19 14  Gründung zwischen Larssenwänden in offener 
Baugrube teilweise auf wasserführendem Kiesboden bei 31 • 19 nt2 
Grundfläche) und bei der 1925 erbauten v ie r g lc is ig e n  O ker
b rü ck e  bei B ra u n sc h w e ig  so g a r  370 t (Eisenbetoncaissons
20,0  m breit und 18  m lang). Diese Werte des Horizontalschubes für 
1 m Pfcilerbreite zeigen, daß die Gründung der Köln-Mülheimcr- 
Brücke keine außergewöhnliche Aufgabe ist. Eine Sicherheitsreserve 
liegt hier im Gegensatz zu Eisenbahnbrücken noch darin, daß die 
Nutzlast von 600 kg/m2 Grundfläche praktisch niemals in voller Größe 
auftreten wird. Sic ruft einen Schub H p =  4900 t hervor, beträgt 
also 26%  des Gesamtschubes.

V e rb e s s e rn n g s v o rs c h la g : Man bilde die N cb cn öffn u n gcn  
nicht als leichte Betongewölbe, sondern als sch w ere  v o lle  T onnen
g ew ö lb e  mit massivem Überbau aus, wobei man linksrheinisch 6 
statt 7 Öffnungen, rechtsrheinisch nur 1 statt 2 Öffnungen anordnet. 
Dem S ch u b  des e isern en  B o g e n s  von  17450 t  w ir k t  dann 
der des M a ssiv b o g en s von 7927 t  e n tg eg e n , so daß nur 
9527 t, a lso  55%  ü b rig b le ib e n . D ie R e ib u n g sz a h l //' =  tga 
s in k t  dann von 0,36 a u f 0,20 lin k s rh e in is c h  und 0,24 re c h ts 
rh e in isch . Der Sicherheitsgrad gegen Gleiten wird dann links
rheinisch (bzw. rechtsrheinisch), wenn fi =  tgg =  0,30 angenom m en 
w ird , v — 1,54 (bzw. 1,30) und bei /i — 0,50 wird v == 2,56 (bzw. 
2,17) ohne passiven Erddruck, ohne Reibung an den Seitenwänden, 
bei vollem Auftrieb und voller Verkehrslast der Hauptöffnung. Durch 
d iesen  V e rb c s s c ru n g s v o rs c lila g  is t  so m it v o lle  S ich erh e it 
gegen  G le ite n  in d er w a g e re c h te n  F u g e  d er C a isso n 
g rü n d u n g  g e w ä h r le is te t .

16. Gemeinsames Gutachten der Sachverständigen unter 8 
bis 15. Je  größer die Stützweite ist, um so geringer wird der Einfluß 
gleichgroßer Stützenverschiebungen auf die Spannungen des Bodens. 
A u f die w ic h tig e  T a ts a c h e , daß e tw a  30 cm V ergröß erun g 
der S tü tz w e ite  in fo lg e  W id e r la g e rv e rs c h ie b u n g , d ie erst 
nach v o lle n d e te r  M on tage  a u ft re te n  m üß te, fü r  d ie  S ich e r
h e it des B o g e n s g ä n z lic h  u n b e d en k lic h  s in d , kann  nicht 
n a c h d rü c k lic h  gen u g  h in g e w ie se n  w erd en . U n ter B erü ck 
s ic h tig u n g  d er b ish e rig e n  E rg e b n iss e  d er B o d en u n te r
su ch u n gen  und d er A u sfü h ru n g e n  an den bestehenden 
R h e in b rü c k e n  sin d  d ie  U n terze ich n eten  S ac h ve rstä n d ig en  
e in stim m ig  d er Ü b e rz e u g u n g , daß die G rü n d u n g  der 
g e p la n te n  B o g e n b rü ck e  in je d e r  B e z ie h u n g  ein w an d frei 
a u s g e fiih r t  w erd en  k an n , so daß d ie B o g e n b rü c k e  eine 
S ic h e rh e it  b ie te t , d ie  d e r je n ig e n  der an d eren  v o rg e sc h la 
genen B rü c k e n s y s te m e  g le ic h w e r t ig  ist.

(Fortsetzung felgt.)

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Eine neue eiserne Straßenbrücke über den N iagara  (U .S .A .) . 

(8000 t in neun Monaten aufgestellt.)
Wie der Engineering News Record (Vol. 98, Nr. 20) berichtet, 

ist Ende 1926 die südlich der Niagarafälle gelegene, Buffalo (New York) 
und Fort Erie (Ontario) verbindende, etwa 700 m lange Straßenbrücke

finden mußte. Da es sich bei dieser bedeutungsvollen Bauausführung 
bewährt hat, dürfte cs besondere Beachtung verdienen.

Die allgemeine Anordnung und Lage der Brücke zeigt Abb. 1. 
Fünf 106 bis 129 m weitgespannte, u n te r  der Fahrbahn liegende, 
eiserne, vollwandige Dreigelenkbogen im Strom und ein 110  m langer, 
ü b er der Fahrbahn angeordneter Fachwerkträger über dem Schiff-

A n s ic k t
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A bb. 1 . Gesamtanordnung.

fertig geworden. Sic erhält den Namen „Peace bridge“  zur Erinnerung 
an den über 100 Jahre bestehenden Frieden zwischen den beiden an
liegenden Staaten Kanada und U. S. A. Die Bau- und Unterhaltungs
kosten sollen, wie drüben vielfach üblich, durch Brückenzoll von dem 
Verkehr aufgebracht werden.

Felsige Flußsohle im 5 bis 6 m tiefen, reißenden Strom und ein 
besonders starker Eisgang erschwerten die Montagearbeiten, so daß 
ein neuartiges, zum Patent angemeldetes Verfahren, Verwendung

falirtskanal bilden mit den anschließenden. Rampen das Tragwerk. 
Eine 10,97 m breite, von zwei Fußwegen, je 1,83 m, begrenzte, 
17,8 cm dicke Eisenbetonfahrbahn führt bei der rechts ge
legenen Hauptöffnung, in 29,87 m lichter Höhe über den Scliiff- 
fahrtskanal (Black Rock). Der spätere Einbau eines Straßen
bahngleises ist vorgesehen. Die Pläne stammen z. T. bereits 
aus dem Jahre 19 12  und sind erst nach dem Kriege wieder auf
genommen worden.
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Um die Aufstellung wegen der Hochwasser- und Eisgefahr 
möglichst zu beschleunigen, wurde in den Anfang November 1925 ver
gebenen Aufträgen sowohl Verzugsstrafen wie Verkürzungsprämien

in der erforderlichen Höhe, entsprechend der Felstiefc unter
Wasser, leicht möglich war. Während und nach dem Absenken
waren die einzelnen Körbe durch gelenkig angeschlossenc I-Träger 

untereinander verbunden, um sie vor allem während des 
letzten Absenkungsvorganges trotz der vorhandenen
Strömung genau führen zu können. Das Absenken eines 
Korbes erfolgte mit zwei, auf der bereits fertigen
Brückenkonstruktion laufenden Derrickkranen, wie aus 
Abb. 2 und 4 hervorgeht. Darauf konnte das Aufstellen
der Joche, die sich auf die abgesenkten Körbe stützten, 
und ihrer oberen Längsverbindungen sowie der Haupt- 
träger, alles mit denselben Kränen (Abb. 5 und 6), erfolgen. 
Die Hauptträger wurden mit Hilfe von Sand-

/ 'ran 3  tellungpn beim Vorbau in wesfiicherR/'rhitjnq—.7 7 /T/J-L-vj J

'S a n d fo p f

A b b .  2 .  Bauvorgang.

Senhstutze

A b b .  4 .
Senkkprper kurz vor dein Eintauchen.

Abb. 5 und 6. Vorbau der Flußoftnungen.

W IRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Die Verpflichtung des U nternehm ers zur W iederherstellung ungünstig ist. Dies tritt besonders hervor in der Vorschrift des § o44l 

s  . -d i nach der grundsätzlich der Unternehmer die Gefahr des zufälligen
zerstörter oder beschädigter B auw erke. oder durch höhere Gewalt verursachten Unterganges oder der Be-

Von Rechtsanwalt Dr. H a b ic h t , Berlin. Schädigung des Bauwerkes bis zur Abnahme desselben durch den
Das geltende Recht trifft in den Vorschriften des B G B . über Besteller trägt. Die Verteilung der Gefahr zwischen Unternehmer

den Werkvertrag eine Regelung der Beziehungen zwischen dem und Besteller ist bereits im römischen und gemeinen Recht eine leb-
Besteller und dem Unternehmer die, wie bekannt, dem letzteren recht haft erörterte Frage, gewesen. Die herrschende Meinung neigte aber
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schon vor Entstehung des B G B. für den Geltungsbereich des 
römischen und gemeinen Rechts einer Anschauung zu, die der des 
B G B. gleichkommt und Versuche, die Bestimmungen des BG B. in 
einem dem Unternehmer günstigeren Sinne auszuiegen, nämlich dahin, 
daß die Gefahren in solche zu teilen seien, die aus der Sphäre des 
Unternehmers und solche die aus der Sphäre des Bestellers stammen, 
sind einhellig abgelchnt worden.

Daß der Unternehmer nach § 644 die Gefahr bis zur Abnahme 
des Werkes durch den Besteller trägt, bedeutet, daß er im Falle einer 
zufälligen oder . durch höhere Gewalt verursachten Beschädigung, 
Verschlechterung oder Unterganges des Werkes seiner Vergütung 
verlustig geht (vgl. Staudinger Anmerkung II  Abs. 4 und dort zitierte). 
Die Frage, ob der Unternehmer im Falle der teihveisen Vernichtung 
des Werkes einen verhältnismäßigen Anspruch auf Vergütung für den 
nicht vernichteten Teil behält, richtet sich danach, ob dieser erhaltene 
Teil für den Besteller objektiv oder subjektiv einen selbstständigen 
Wert besitzt; bejahendenfalls ist er zur Abnahme und Bezahlung 
des teilweise hergestclltcn Werkes nach Treu und Glauben für ver
pflichtet zu halten, es sei denn, daß besondere vertragliche Be
stimmungen oder Besonderheiten des in Frage kommenden Werkes 
dies ausschließen (vgl. Rümelin, Dienst- und Werkvertrag Seite 81 ff.).

Von dem Grundsatz der Gefahrtragung im oben erwähnten 
Sinne durch den Unternehmer besteht die Ausnahme des § 645 BG B., 
nach dem der Unternehmer im Falle der Vernichtung, wie im Falle 
der teilweisen Beschädigung oder Verschlechterung oder des Un
brauchbarwerdens vor Abnahme (und zwar ohne Rücksicht darauf, 
ob der etwa noch erhaltene Teil einen selbständigen Wert für den 
Besteller hat) einen Anspruch auf Vergütung für die geleistete Arbeit 
dann behält, wenn die oben angeführten Ereignisse die Folge eines 
Mangels des von dem Besteller zur Bearbeitung gelieferten Stoffes 
eder einer vom Besteller für die Ausführung erteilten Anweisung 
sind. Diese Ausnahme greift nur dann nicht Platz, wenn bei dem 
Untergang usw. des Werkes ein Umstand mitgewirkt hat, den der 
Unternehmer zu vertreten hat. Durch die genannte Einschränkung 
wird der Wert der Bestimmung des § 645 für den Unternehmer ganz 
erheblich gemindert. Hat beispielsweise der Besteller selbst den 
Zement für ein Bauwerk geliefert und ist dieser, ohne daß den Besteller 
ein Verschulden trifft, in einer Partie minderwertig gewesen, so trifft 
trotzdem die Gefahr des hieraus etwa entstehenden Einsturzes des 
Bauwerks den Unternehmer, wenn einer seiner Arbeiter gerade bei 
dieser Partie ein falsches Mischungsverhältnis angewandt hat, selbst 
wenn der Unternehmer nachweisen könnte, daß der Einsturz auch 
bei richtigem Verhalten des Arbeiters eingetreten wäre. Auf diese 
Seite des S 645 cinzugehen iiihrt jedoch über den Rahmen der vor
liegenden Untersuchung hinaus. Da der Begriff der Gefahrtragung 
der §§ 644, 645 B G B , in Anlehnung an den allgemeinen Gelähr- 
begriff des B G B. lediglich die Frage behandelt, ob im Falle einer 
zufälligen oder durch höhere Gewalt bewirkten Zerstörung oder Be
schädigung des Bauwerkes der Unternehmer den Anspruch auf die 
Vergütung behält, so regeln diese Bestimmungen die Frage nicht, ob 
im Falle einer solchen Einwirkung der Unternehmer verpflichtet ist, 
das vernichtete oder beschädigte Bauwerk, sei es ohne oder gegen 
Bezahlung wieder herzustellen.

Der Klarheit halber sei hervorgehoben, daß, abgesehen vom 
Falle einer besonderen Garantieübernahme, von einer solchen Wieder
herstellungspflicht dann keine Rede sein kann, wenn die schädigenden 
Ereignisse nach der Abnahme des Werkes eintreten. Selbst im Falle 
der Garantieübernahme ist übrigens mangels besonderer Vertrags
bestimmungen anzunehmen, daß die Wiederherstellungspflicht nur 
dann eintritt, wenn der Schaden die Folge eines vom Unternehmer 
zu vertretenden Umstandes und nicht die Folge eines Zufalls oder 
höherer Gewalt war. Hier soll aber nur die Frage behandelt werden, 
wie es mit der Wicderherstellungspflicht im Falle der zufälligen 
Schädigung des Bauwerkes v o r  erfolgter Abnahme steht. Besondere 
Bestimmungen finden sich hierüber im Gesetz unter den Vorschriften 
über den Werkvertrag nicht. Die Parteien können natürlich selbst 
Vorkehrungen für diesen Fall treffen und derartige vertragliche Be
stimmungen sind dann in erster Linie maßgebend. Es ist auch an
gesichts der Zweifelhaftigkeit der Frage sehr zu empfehlen, daß die 
Parteien solche Vereinbarungen treffen und zwar unter gleichzeitiger 
Berücksichtigung dessen, ob der Unternehmer für die Wiederherstellung 
Kostenerstattung beanspruchen kann oder nicht. Meistens allerdings 
wird es den Parteien aus psychologischen Gründen widerstreben im 
Vertrage eine solche Regelung zu treffen. Die Lösung muß dann 
aus den allgemeinen Grundsätzen des Bürgerlichen Rechts heraus 
gesucht werden. Unter den führenden Kommentatoren des BG B. 
besteht keine einhellige Ansicht darüber, wie die allgemeinen Vor
schriften in dieser Beziehung auszulegen sind. Der Kommentar der 
Reichsgerichtsräte verneint überhaupt die Anwendung von allgemeinen 
Vorschriften auf die Frage der Wiederherstellungspflicht und verweist 
für die Beantwortung dieser Frage lediglich auf die besonderen ver
traglichen Bestimmungen, selbst wenn die Wiederherstellung noch 
möglich und für die Parteien von Interesse ist. Die allgemeinen 
Vorschriften des B G B. sollen hiernach nur dafür entscheidend sein, 
ob dem Besteller etwa ein Anspruch auf S ch a d e n e rsa tz  gegen den 
Unternehmer zusteht und bejahendenfalls die Pflicht des Unter
nehmers zur Wiederherstellung des Werkes aus dieser Schadenersatz

pflicht entspringen (Anm. 2 zu § 64-1). Nach Staudinger (Anm. 3 
§ 644) kann „eine für alle Fälle passende Entscheidung nicht ge
troffen werden. Es ist anzunehmen, daß eine unbedingte Wieder
herstellungspflicht nicht behauptet werden kann. Die Frage ist viel
mehr nach dem konkreten Vertragsinhalt mit Rücksicht auf die 
Wahrung auf Treu und Glauben zu entscheiden." Soergel-Lindemann 
(Anm. 1 zu § 644) halten den Unternehmer zur Wiederherstellung 
des beschädigten oder vernichteten Bauwerkes für verpflichtet, wenn 
der Zufall sie nicht unmöglich gemacht hat. In ähnlicher Weise bejaht 
Oertmann (Anm. i zu § 644) eine grundsätzliche Wiederherstellungs
pflicht des Unternehmers, die aber dann entfällt, wenn die Wieder
herstellung entweder unmöglich gemacht oder doch wesentlich er
schwert ist. Nach Planck wiederum ist lediglich der Inhalt des Ver
trages maßgebend.

Die Vertreter der Ansicht, daß der Unternehmer zur Wieder
herstellung verpflichtet sei, geben eine auf dem Gesetz beruhende 
Begründung nicht; der Gedanke, von dem sie geleitet werden, dürfte 
der gleiche sein, wie der den Dochmahl (Iherings Jahrbücher Band 48, 
Seite 282) in bezug auf das römische und gemeine Recht, ausdrückt, 
wenn er sagt „der Unternehmer hat ein A rb eits-R esu ltat ver
sprochen; von dieser Verpflichtung wird er nur befreit durch Erfüllung 
oder Unmöglichkeit." Nehmen wir nun zunächst den Fall an, daß 
der Unternehmer das Bauwerk, ein Haus, eine Brücke oder ein 
Schiff usw., fertiggestellt hat oder daß die Fertigstellung bis auf 
verhältnismäßig nebensächliche Arbeiten erfolgt ist, und daß dann 
das Bauwerk durch Feuer oder andere von dem Unternehmer nicht 
zu vertretende Umstände ganz oder größtenteils zerstört wird, bevor 
die Abnahme erfolgen konnte. Durch den Vertrag hat sich der Unter
nehmer einmal zur Herstellung und ferner zur übergäbe des her- 
gestellten Bauwerks an den Besteller verpflichtet. Den ersten Teil 
seiner Verpflichtung, die Herstellung des Werkes, hat der Unternehmer 
in dem oben angenommenen Fall erfüllt und es mangelte nur noch an 
der Erfüllung des zweiten Teiles, der Übergabe des hergestclltcn 
Werkes. Ist nun nicht tatsächlich die Erfüllung der ganzen Ver
pflichtung unmöglich gemacht, wenn das so gut wie fcrtiggestellte 
Werk untergeht ? Oder ist, da die Wiederherstellung des Baues 
objektiv, wenn auch unter erheblichen Geldopfern, noch möglich ist, 
eine Unmöglichkeit der Erfüllung, d. h. übergäbe des fertig her- 
gestellten Bauwerkes nicht anzunehmen ?

Die Frage spitzt sich also in der Tat darauf zu, auf welchen Akt 
der vertraglichen Verpflichtung die Unmöglichkeit, die den Unter
nehmer befreien soll, sich bezieht. Die oben angeführten Vertreter 
der die Wiederherstellungspflicht des Unternehmers bejahenden 
Ansicht führen in das Vertragsverhültnis einen Begriff der Unmöglich
keit ein, der dem B G B. in dieser Form nicht bekannt ist. In § 275 BGB. 
wird der Schuldner, d. h. hier der Unternehmer, von der Verpflichtung 
zur L e is tu n g  frei, soweit die Leistung infolge eines von ihm nicht 
zu vertretenden Umstandes unmöglich wird. Die Lcistungspilicht 
des Unternehmers erstreckt sich bei dem Vertrage über die Her
stellung des Bauwerkes auf die Übergabe des von ihm herzustellenden 
Werkes. Sie beschränkt sich nicht auf die Herstellung des Bauwerkes, 
denn wenn dem so wäre, dann würden die Bestimmungen über die 
Abnahme des fertiggcstelltcn Werkes hinfällig sein. H at sich aber der 
Unternehmer zur Übergabe des von ihm hcrzustellenden und dem
nächst tatsächlich hergestellten Bauwerkes verpflichtet, so wird die 
Erfüllung dieser Verträgspflicht ihm dadurch unmöglich gemacht, 
daß gerade dieses Bauwerk, das er nach seiner Fertigstellung zu über
geben gebunden war, vernichtet wird.

Wenn also zwar die Wiederherstellung auch nicht un
möglich geworden ist, so ist dieses doch ohne Belang, weil die 
Unmöglichkeit der Wiederherstellung nirgends im Gesetz für maß
gebend erklärt worden ist, sondern nur die Unmöglichkeit der 
Leistung, und die Leistung die Übergabe des einmal her- 
gestellten Werkes cinbegreift. Die Auffassung, daß der Unternehmer 
sich vertraglich zur Übergabe gerade dieses einen Bauwerkes ver
pflichtet hat, das die Parteien bei Vertragsschiuß im Auge hatten 
und nicht allgemein zur Übergabe irgendeines, wenn auch zu wieder
holten Malen von ihm hergestclltcn Werkes, wird durch die Fest
stellung getragen, daß im juristischen Sinne die Herstellung eines 
Bauwerkes eine sogenannte Speziesschuld und nicht eine Gattungs
schuld ist. Eine Speziesschuld liegt dann vor, wenn sich die 
vertragliche Verpflichtung auf die Leistung eines bestimmten Gegen
standes bezieht, während im Gegensatz dazu die Gattungsschuld 
die Leistung irgendeines nach allgemeinen Merkmalen bestimmten 
Gegenstandes aus einer Gattung betrifft, der in einer unbestimmten 
Anzahl von einzelnen Exemplaren vorhanden oder herstellbar ist. 
Eine Speziesschuld wird also z. B. durch den Verkauf der Sixtinischen 
Madonna von Raffael begründet, eine Gattungsschuld durch den 
Verkauf von 100 Zentner märkischen Roggens der Ernte 1927. Daß 
es sich bei der Verpflichtung zur Herstellung und Übergabe eines 
Bauwerkes um eine Speziesschuld handelt, dürfte sich zwingend aus 
den Gründen ergeben, die Kottmeier in der Hanseatischen Rechts
zeitschrift 1924, Seite 401 ff in bezug auf einen Schiffsbau anführt. 
Wer ein Schiff bestellt, stellt sich nicht eine Gattung derartiger Schifte 
und damit aus dieser gedachten Gattung ein  Schiff vor, sondern wie 
Rümelin a. a. O. Seite 9 sagt, „wenn eine Lokomotive, eiu Schiff usw. 
gebaut werden soll, so stellt sich der Kontrahent das fertige Resultat
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vor, durch welches ausschließlich die Leistungspflicht bestimmt und 
abgegrenzt w ird." ln  einem Bauwerk steckt zudem mehr als nur die 
Summe dieser einzelnen Teile, nämlich die Arbeit der am Bau Be
schäftigten und insbesondere der geistigen Urheber des Werkes. 
Ferner sind selbst die einzelnen Teile, wie. Blech, Vcrblendsteine, 
Mauersteine usw. nicht mehr Gattungsmäßig bestimmtes Material, 
sobald sie bearbeitet und an dem Bauwerk angebracht sind; vielmehr 
ist dann ein Eisenträger nicht mehr ein Träger, sondern d er Träger 
am soundsovielten Stockwerk an der soundsovielten Stelle. In vielen 
Fällen wird auch der Bauherr sich das Recht' Vorbehalten haben, 
Aufsichtspcrsonal zu bestellen, die gerade diesen Neubau zu über
wachen haben, so daß aus dieser Maßnahme hervorgeht, daß die 
Absicht auch des Bauherrn auf spätere Übergabe gerade dieses Baues 
besteht. In die gleiche Richtung weist die Vereinbarung von Raten
zahlungen die von dem Erreichen bestimmter Bauabschnitte ab
hängig sind. Daß auch die Tatsache, daß ein zu errichtendes Bauwerk 
noch nicht existent ist, es nicht zur Gattungsschuld stempelt, kann 
einenv Zweifel nicht unterliegen. Es ist zwar richtig, daß eine herzu
stellende Sache nur durch mehr oder weniger scharf gekennzeichnete 
Merkmale vertraglich bestimmt werden kann und sich die Absicht 
der Parteien nicht im gleichen Sinne auf eine bestimmte Sache richtet, 
wie wenn dieser Gegenstand bereits vorhanden ist. Es ist indes vom 
Reichsgericht anerkannt, daß z. B. der Verkauf der nächsten zu 
fördernden Menge Erz einer bestimmten Grube eine Speziesschuld 
darstellt, und daß ferner die Überlieferung der gesamten Ausbeute, 
an Tran, die ein Kochereidampfer in den Jahren 1913/15 hervor
bringt, ebenfalls eine Speziesschuld begründet (Juristische Wochen
schrift 1918, Seite S6, zustimmend Oertmann ebenda). Das Be
merkenswerte an der letztgenannten Entscheidung ist, daß für die 
Charakterisierung als Speziesschuld offenbar der Umstand ausschlag
gebend gewesen ist, daß die Ausbeute bestimmter Jahre verkauft 
wurde und nicht lediglich allgemein beispielsweise 3000 t von der 
künftigen Ausbeute des Dampfers. In Bauverträgen wird ebenfalls 
regelmäßig eine Frist für die Herstellung des Bauwerkes vereinbart. 
Es liegt also eine Parallele zu der letztgenannten Entscheidung 
darin, daß sich der Unternehmer zur Leistung, d .h . Übergabe des
jenigen Bauwerkes verpflichtet, das er bis zu dem bestimmten Tage 
liergestellt haben wird. Die Tatsache schließlich, daß der Vertrags
gegenstand in Bauverträgen regelmäßig mit dem unbestimmten 
Artikel „ein" bezeichnet wird (eine Brücke, ein Haus, ein Schiff usw.), 
kann diese nicht zur Gattungsschuld stempeln, da noch nicht vor
handene Sachen notwendigerweise immer mit dem unbestimmten 
Artikel benannt werden, trotzdem solche Sachen anerkanntermaßen 
nicht immer Gattungssachen sind.

Was insbesondere die Herstellung eines Bauwerkes auf festem 
Grund und Boden betrifft (ein Haus, eine Brücke usw.) so fällt ins 
Gewicht, daß ein solches Bauwerk an der gleichen Stelle nur einmal 
errichtet werden kann, daß also nicht etwa die Lieferung eines Bau
werkes aus einer Gattung von Bauwerken vorgesehen werden kann, 
die an der im Vertrage bestimmten Stelle errichtet werden sollen, 
sondern nur die Lieferung des einen an dieser Stelle zu errichtenden 
Bauwerks. Ist hiernach die Lieferung eines Bauwerks eine Spczies- 
schuld, so trifft die Bestimmung des § 275 BG B. zu, daß durch die 
Vernichtung des hergestcllten Bauwerkes die Leistung, zu der sich 
der Unternehmer verpflichtet hat, unmöglich wird und er daher, 
wenn er den Untergang des Bauwerkes nicht zu vertreten hat, von 
dieser Leistungspflicht frei wird, eine W ie d e rh e rste llu n g  ihm also 
nicht obliegt. Es ist wiederholend hervorzuheben, daß die Frage, 
ob der Unternehmer für die geleistete Arbeit eine V e rg ü tu n g  bean
spruchen kann, hiervon scharf zu trennen ist und sich nj.ch den eben 
angeführten Bestimmungen der §§ 644/645 regelt.

Der so gefundene Grundsatz muß nicht nur Anwendung finden, 
wenn das fcrtiggestellte oder nahezu vollendete Bauwerk vollständig 
vernichtet wird, sondern auch dann, wenn es in Teilen beschädigt 
oder vernichtet wird, die so wesentlich sind, daß sie dem Bauwerk 
den Charakter rauben, den es nach dem Vertrage haben sollte, so daß 
damit die Lieferung eines solchen Bauwerkes unmöglich wird. Hierher 
gehört zum Beispiel der Fall, daß ein Haus nach seiner Fertigstellung 
bis auf die Grundmauern ausbrennt, daß die Bögen einer Brücke 
Zusammenstürzen usw.

Ebenso verhält es sich in dem Falle, daß nicht das so gut wie 
fertiggestellte Bauwerk von einem Unfall betroffen wird, sondern, 
daß sich das schädigende Ereignis während der Bauzeit ereignet. Ist 
hier die Beschädigung derart, daß die Fortsetzung des Baues ohne 
Wiederherstellung des durch den Schadensfall zerstörten Teils .nicht 
möglich ist, so ist die Leistung des ganzen Bauwerkes dem Unter
nehmer unmöglich geworden und er muß als von ihr befreit gelten, 
wobei es selbstverständlich den Parteien unbenommen bleibt, über die 
Wiederherstellung des Baues eine neue Vereinbarung zu treffen.

Ist aber die Beschädigung des Bauwerkes derart, daß die Fort
führung des Baues auch ohne Gutmachung des angerichteten Schadens 
möglich ist, so beurteilt sich die Rechtslage m. E. in analoger An
wendung des § 325 Abs. 1 Satz 2 danach, ob das infolge der Be

schädigung nur in Teilen fertiggestcllte Bauwerk für den Bauherrn 
Interesse hat oder nicht. H at es ein solches, so dürfte der Unter
nehmer verpflichtet sein, das Bauwerk fortzufiihren, ohne daß er 
aber (mangels neuer Vereinbarungen! gebunden ist, den eingetretenen 
Schaden gutzumachen. Hat dagegen das Bauwerk, das nur in Teilen 
fertiggestellt wird, ein Interesse für den Bauherrn nicht, so ist der 
Unternehmer auch nicht verpflichtet, es fortzuführen, sondern wird 
von der Verpflichtung zur Leistung völlig frei.

Mitteldeutscher Wohnungstag.
Die Vorarbeiten zum Mitteldeutschen Wohnungstag 1927 in 

Halle sind soweit gediehen, daß der Hallesche Wirtschafte- und Ver- 
kclirsverband im Aufträge des vorbereitenden Ausschusses einen 
Wettbewerb unter den im Regierungsbezirk Merseburg ansässigen Bau
künstlern zur Erlangung von Grundrißlösungen für Mehrfamilien
häuser ausschreibt. Die genauen Bedingungen sind durch den ge
nannten Verband, Marktplatz 22, I I  kostenlos zu beziehen. In dem 
Wettbewerb sind drei Preise im Gesamtwerte von RM. 5000 vorgesehen. 
Der Einsendungsschluß der Arbeiten ist auf den 19. September fest
gesetzt.

Deutscher Baupolizeitag in Saarbrücken. 
Vereinigung der höheren technischen Baupolizeibeamten Deutschlands.

Son n ab en d , den 17. S ep te m b er 1927.
8130 Uhr: Mitgliederversammlung im P'oyer des städtischen 

Saalbaues Neumarkt. Jahresbericht des Vorstandes und der Aus
schüsse, Satzungsänderung, Festsetzung des Beitrags, Vorstands
wahl. 9,30 Uhr: öffentliche Versammlung ebenda.

V o rtra g s fo lg e : 1 . Die Belichtung von Aufenthaltsräumen,
a) die Hof- und Belichtungsvorschriften der Hamburger Bauordnung, 
Oberbaurat Lamp, Hamburg; b) die Belichtungsvorschriften der 
Görlitzer Bauordnung. Stadtrat Dr.-Ing. Küster, Görlitz. 2. Grund
sätze für die Genehmigung von Tag- und Nachtreklamen. Polizei
baudirektor Berger, Breslau. 3. Die preußischen Vorschriften für 
Lichtspieltheater. Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Hoost, Danzig.
4. Die Baukontrolle bei Eisenbetonarbeiten. Baurat Stern, Köln.
5. Film der Tonindustriezeitung über Normenprüfung von Zement 
und Beton. 6. Verschiedenes.

S o n n ta g , den 18. S ep tem b er 1927.

Besichtigungen.

Die E in r e ise e r la u b n is  wird vom Bürgermeister der Stadt 
summarisch eingeholt. Die Teilnehmer müssen aber den Reisepaß 
oder einen sonstigen amtlichen Personalausweis mit Lichtbild und ihre 
Einladung zu der Tagung bei sich haben. Bei der Einreise französische 
Z o llre v is io n  und Kontrolle der Ausweispapiere, bei der Ausreise 
deutsche Zollkontrolle. Wer Gepäck im Packwagen hat, soll sich auf 
der Zollstation in den Packwagen begeben.

Der Ortsausschuß gibt für die Tagung besondere O rtsk a rte n  
gegen Erstattung von 4.— RM. aus. Für diese wird gewährt: Tagungs
abzeichen, Führer durch Saarbrücken, Teilnahme an allen Besichti
gungen und Veranstaltungen, freie Fahrt auf den Straßenbahnen, 
Eintritt in das Zivil-Kasino, AUecstraße, 20% Preisermäßigung 
beim Besuch des Stadttheaters.

E m p fa n g sb ü ro  und W o h n u n gsn ach w eis vor dem Bahnhof 
am Bahnhofsplatz. Dort eintragen und Ortskarten in Empfang nehmen.

W o h n u n gsb este llu n g en  sind möglichst frühzeitig zu richten 
an das städtische Verkehrsamt im Rathaus. Bestellte Wohnungen 
müssen bezahlt werden, wenn nicht bis spätestens 7. S ep te m b er 
beim städtischen Verkehrsamt abgesagt wird.

G e ld w ech se l (1 RM =  6 F'r.) im amtlichen Reisebüro vor dem 
Bahnhof am Bahnhofsplatz.

Personalien.
Auf Antrag der Fakultät für Bauwesen haben Rektor und Senat 

der Technischen Hochschule C h a r lo tte n b u rg  Herrn Geheimen 
Baurat F r ie d r ic h  Len z  in Anerkennung seiner großen Verdienste 
um die Herstellung und den Ausbau der deutschen Kleinbahnen 
und der Bahnen in den früheren deutschen Kolonien die Würde eines 
Doktor-Ingenieurs ehrenhalber verliehen. Schriftleitung.
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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 u n gen .
(Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 27 vom 7. Ju li 1927.)

K l. 5 c, Gr. 8. H 105 212. Haniel & Lucg G. 111. b. H., Düssel- 
dorf-Graicnberg. Verstärkung der senkrechten Verbindung 
von Keilkränzen und Tübbingsplatten bei eisernen Schacht
auskleidungen; Zus. z. Pat. 440934. 3. II . 26.

Kl. 19 a, Gr. 28. K  102 227. Dr.-Ing. Otto Kämmerer, Berlin- 
Charlottcnburg, Lyckallee 12, u. Wilhelm Ulrich Arbenz, 
Berliu-Zehlendorf-Mitte, Sophie-Cliarlottenstr. 1 1 .  Gleis
rückmaschine für schwere Baggergleise; Zus. z. Anm. 
Iv 98 241. 22. X II . 26.

Kl. 19 a, Gr. 2S. R  70 155. Nicolaus Rudy, Bergzabern. Scliienen- 
biegemaschine mit drei verstellbaren Antrieb- bzw. Druck- 
rolleu; Zus. z. Anm. K  68288. 7. I I . 27.

Kl. 20 i, Gr. 20. E  35 062. Eisenbahnsignal-Bauanstalten Max 
Jüdcl, Stahmer, Bruchsal A.-G., Braunschweig. Antrieb, 
insbes. für durch Doppeldraktziigc auf größere Entfernungen 
bediente Wegeschranken. 27. X II. 26.

Kl. 20 i, Gr. 34. S 69 552. Siemens & Halskc Aktiengesellschaft, 
Berlin-Siemensstadt. Vorrichtung zur Übertragung des 
Haltesignals auf fahrende Züge. 6. IV. 25.

Kl. 20 i, Gr. 38. W 69 356. The Wcstinghouse Brake & Saxby 
Signal Co, Ltd., London; Vertr,: H. Dummer u. Dipl.- 
Ing.. R. liierte, Pat.-Anwälte,. Dresden-A. Vorrichtung 
zur Überwachung des Eisenbahnstreckenverkehrs. 13 . V. 25. 
V. St. Amerika 13. V. 24.

Kl. 2 0 1, Gr. 27. A 47690. Allgemeine Elektricitäts-Gesellschaft, 
Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2—4. Sicherheitsvor
richtung für elektrische Bahnen. 4. V. 26.

Kl. 33b , Gr. 6. V  20 14 7 . Willem Voorwinde, Rotterdam; Vertr.:
II. Neuendorf, Pat.-Anw., Berlin-Karlshorst. Selbstgrcifer. 
20. IV. 25. Holland 4. V III. 24.

Kl. 37 b, Gr. 4. Z 15  734. Hans Zomak, Berlin-Wilmersdorf, Land- 
hausstr. 16. Abstandhalter; Zus. z. Pat. 439 319. 14. X II. 25.

Kl. 37 d, Gr. 40. E  33 026. Dr.-Ing. Eck, Aachen, Rocliusstr. 23, 
u. Dipl.-Ing. Jos. Müller, Köln-Bocklemünd, Schaffrath
straße 13. In einem Bügel drehbar gelagerter Fräser zum 
Einschnciden von Nuten im Wand putz oder zum Bear
beiten von ebenen Flächen. 1 1 .  IX . 25,

Kl. So c, Gr. 7. P  48814. G. Polysius Eisengießerei u. Maschinen
fabrik, Dessau. Verfahren zur Herstellung von Schmelz- 
zement im Drehrohrofen. 19. IX . 24.

III. 84 a, Gr. 4. P  50 942. Hermann Proctel, Aachen, Wüllnerstr. 8. 
Talspcrrendamm aus Erdschüttung. 16. V II. 25.

Kl. S5 c, Gr. 6. R  66505. Wilhelm Radermacher u. Clemens Dcl- 
keskamp, Wiesbaden, Sonnenberger Str. 14. Vorrichtung 
zur getrennten Ausscheidung von Schwimm- und Sink- 
stoffen in Frischwasserkläranlagen. iS . I. 26.

Kl. S5 e, Gr. 16. L  64606. Franz Ludolph, Altona, Hamburger 
Str. 73, u. Carl Döring, Hamburg, Düppclstr. 7. In die 
Abwasserleitung cinschaltbare Vorrichtung zur Verhin
derung des Eindringens von Sielratten. 2. X II . 25.

B. E r t e i l t e  P a te n te .
(Bekanntgemacht im Patcntblatt Nr. 27 vom 7. Ju li 1927.)

Kl. 5 c, Gr. 9. 447400. W illy Stein, Wiesbaden, Kleiststr. 21.
Nachgiebiger Grubenausbau. 18. V. 24. St 37 9S7.

Kl. 19  a, Gr. 28. 447 5S7. Nicolaus Rudy, Bergzabern. Schienen- 
biegemaschine mit drei verstellbaren Antrieb-, bzw. Druck
rollen. 25. V II. 26. R  6S 2S8.

Kl. 20 h, Gr. 5. 447 545. Fa. Ernst Franz Günther, München,
Karlsplatz 24. Sicherungszange für abgekuppelte Eisen
bahnwagen. 14. II . 26. G 66 533.

Kl. 20 i, Gr. 33. 447491. Johann Madcr, Bcnsheim a. d. Bergstr.
Vorrichtung zur Verhütung des Überfahrens von Halt
signalen. 2 1. IV . 25. M 89 404.

KI. 20 i, Gr. 34. 447357. Gesellschaft für elektrische Hoch- und
Untergrundbahnen, Berlin W 9, Köthener Str. 12. Eisen
bahn-Fahrsperre. 2. V II. 25. G 64 738,

Kl. 20 i, Gr. 36. 447 358. Curt Rudolph, Leipzig, Ilärtelstr. 23.
Blockierungscinrichtung für Wagen von Seilschwebebahnen. 
23. IX . 26. R  68 795.

Kl. 20 i, Gr. 3S. 447 359. The Wcstinghouse Brake & Saxby Signal 
Co. Ltd., London; Vertr.: Pat.-Anwälte Dr. A. Lcvy u. 
Dr. F. Heinemann, Berlin SW n .  Wechsclstromrelais,
insbes. für Eisenbahnzugsicherung. 23. X . 25. W 70 7S8. 
Großbritannien 1. X I . 24.

Kl. 20 i, Gr. 38. 447 404. The Wcstinghouse Brake & Saxby Signal
Company Limited, London; Vertr.: Dr. A. Levy  u. Dr. 
F . Heinemann, Pat.-Anwälte,Berlin SW n .  Wärmeempfind
liche Relais; Zus. z. Pat. 367907. 18. X . 24. W 67342.

Kl. 20 k, Gr. 9. 447360. AktiengesellschaltBrown,Boveri&Cie.,Baden, 
Schweiz; Vertr.: Dr. e .h .R . Boveri, Mannheim-Käfertal. Lei
tende Verbindung zwischen Fahrdraht und Tragdraht von 
Kettenfahrleitungen elektrischer Bahnen.7. V. 25. A 44920.

K l. 20 lc, Gr. 14. 447 361. Siemcns-Scliuckcrtwerkc G. m. b. H., 
Berlin-Sicmensstadt. Verkleidung für Stromschienen aus 
isolierendem Preßgut. 8. V III. 26. S 75 639.

Kl. 37 a, Gr. 3. 447 375. Heinrich Westplial, Berlin W 15, Emser 
Str. 2 1. Zwischendecke. 13 . II . 25. W .68 500.

Kl. 37 f, Gr. 1. 447497. Kölle & I-Iensel, Berlin-Wittenau, Ilerms- 
dorfer Str. Verfahren und Vorrichtung zum Offnen und 
Schließen von Kassettenklappen für Theaterbühnen und 
ähnliche Zwecke. 25. V II. 25. Iv 95 136.

Kl. 3 7 ! ,  Gr. 1. 447 498. Ernst Millcutat, Schakonigken b. Pogegen, 
Memelland; Vertr.: Dipl.-Ing. Dr. D. Landenbcrger, Pat.- 

. Anw., Berlin SW 61. Verfahren zur Verminderung des 
Nachhalls und zur Vermeidung der Tontilgung in Räumen. 
9. IV. 25. M 89 284.

Kl. 37 f, Gr. 3. 447376. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges.,
Berlin. Hochbehälter. 25. X . 23. L  5S 820.

Kl. 80 a, Gr. 7. 447 390. Robert Campbell Stubbs, Dallas, Texas,
V. St. Amerika; Vertr.: Dipl.-Ing. R . Büchler, Pat.-Anw., 
Aachen. Verfahren und Vorrichtung zum Mischen von 
Beton o. dgl. 27. V I. 24. St 38 117 .

Kl. S i e, Gr. 87. 447 460. Heinrich Kleinrahm, Duisburg, Fulda
straße 9. Fahrbarer Drehkran mit heb- und senkbarem 
Ausleger und einem Hilfsauslcger. 1. I. 25. Iv 92 296.

BÜCHERBESPRECHUNGEN.
M oderne G ru n d b a u te c h n ik . I. Teil: Ivurz-Schachtgründungen

mit der Grundkörpermaschine. Von Ingenieur J .  Z e iß l, Direktor 
der Stern-Gesellschaft für moderne Grundbautechnik m. b. H. 
Mit 29 Abbildungen und 3 Tabellen. Berlin 1927, Wilhelm Ernst 
& Sohn. Preis geheftet IiM 2,70.

Es wird die patentierte „Grundkörpermaschine des bekannten 
Wiener Zivilingenieurs O tto k a r  S te rn  eingehend beschrieben, 
ihre Anwendung erläutert und die Statik der mit ihr ausgeführten 
Schachtgründung besprochen. In einem weiteren H eft sollen die 
Tiefschachtgründungen mit der Grundkörpermaschine behandelt 
werden. Das sinnreich ausgebildete Verfahren kommt besonders 
für die Gründung ausgedehnter scliwerlastiger Hochbauten bei un
sicherem und wechselndem Baugrunde in Frage. H. E n g e ls .
M oderne G ru n d b a u te c h n ik . II . Teil: Theorie der Tiefschacht

gründungen mit der Grundkörpermaschine. Von Zivil-Ing. O tto k a r  
S te rn , Geschäftsführer der „Stern-Gesellschaft für moderne 
Grundbautechnik m. b. H .". Mit x i Abb. und 1 Tabelle. Wilhelm 
Ernst u. Sohn, Berlin 1927. Preis geheftet RM 2,70.

Die im I. Teil enthaltenen Betrachtungen über die Grund
körpermaschine werden in bezug auf Tiefschachtgründungen ergänzt. 
An die theoretischen Erörterungen schließen sich wertvolle An
leitungen zur Ausführung von Tiefschachtgründungen.

H. E n g e ls .
B an e n . -— D er neue W ohnbau . Mit 166 Abbildungen. Von 

B ru n o  T a u t. Herausgegeben von der Architekten-Vereinigung

„Der R ing". Verlag Ivlinkhardt & Biermann. Leipzig und Berlin 
1927. Preis geh.: RM: 5,50, geb.: RM. 6,— .

Der Verfasser tritt, wie zu erwarten steht, für die neue, sogenannte 
moderne Richtung des Bauens ein, wie sie von Gropius, Medelsohn, 
Le Corbusier und ferner von Holland aus gepriesen wird. Das dach- 
lose Haus, die „neue" Sachlichkeit, Verzicht auf jede Form, in einem 
W ort: das Haus als Maschine, die zum Wohnen bestimmt ist.

Die bisher uns bekannte Bauweise mit schrägem Dach, Fenster
umrahmungen, Klappläden usw. ist in den Augen des Verfassers 
natürlich ganz veraltet und soll lächerlich gemacht werden, indem 
Bilder aus der uns noch nahen Vergangenheit gezeigt werden mit 
dementsprechender Überschrift wie: Hundertjahrfeier — das H a u s  uni 
des Daches willen —- Herr Biedermeier — Tante Moier’s Ruh usw.

Vergleicht man die Bilder, die der Verfasser verneint, mit den
jenigen, die er uns heute als das allein seligmachende vorstellt, so 
glaube ich, daß die meisten unserer Volksgenossen lieber die uns 
lieb gewordene deutsche Gemütlichkeit wählen werden, als die Z ig a rre n 
kisten, mit denen er Deutschland beglücken will.

Die Ivampfesweise, die aus dem Werk spricht, ist aber äußerst un- 
vomehm zu nennen und, um nicht schärfere Ausdrücke zu gebrauchen, 
muß der Stolz und der Anstand der Architektenschaft dieses Werk 
ablehnen. Bauingenieure aber werden erst recht nichts für sich finden 
können, als einen Wust von unverdauten und leeren Schlagworten, 
mit denen sie nichts anfangen zu können sehr bald cinsehen werden.

Reklame — zugleich aber würdelose Reklame.
Prof. A lp lio n s  S c h n e e g a n s , Dresden.

FUr die  S ch riftle itu n g  v e ran tw ortlich : G ehe im rat D r.-Ing. E. h. M. F o ers te r, D resd en . — V erlag  von Ju liu s  S p rin g e r in B erlin  W D ru ck  von H . S. H erm an n  & C o., Berlin SW 19, B euthstraB e &


