
mkenhalde

Stollen 
380ln lg

S tau see  
Str.-iSHOOHOcbm 

■ „ H.B.WSO.-507M

^ j ä  m -5&>mtU/J

§ [< Masse gas über/
h  \*.— d-800mn,s-1,0mm

Rohre m it stump fge - 
I schweißten Stößen -H
I !
\fr-d~80Qmm
j s-V.S-SjVmm-*-1 S”S/5\71Qmm

Auf dieser \
l .  Strecke 42 ~
¥  1. -5. § 1
*1 kohrbruch .N ö

4 .

u m

tx m  331,51 H.HM
g ___ 395,10 M. W.*---330,02/1. M.

'Lankenhalde,

/  SlAUSCC/' WatertuM 

I" En!nafn&-'gC-~̂
\  * * i P  / T is c h t

Unteres
agenhoU !7.Bruch

I e mW. 345,20■Weiher hi

Abb. 1. Übersichtslageplan,

DER BAUINGENIEUR
8. Jahrgang 1.6, Juli 1927 Heft 29

Neuweiher 
Hof

F h n kern

d-IOOmm, s-75mm

-¿000 1500 1000
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h  Der Verfasser war im Herbst I9 25 ' n dieser Angelegenheit 
als Gutachter tätig. Da die bei den 
latsachen von allgemeinem Interesse sind, soll das 
Ergebnisse mitgeteilt werden.

Bau 1927.

Verhältnisse der Anlage sind aus dem Übersichtsplan und 
-längenschnitt (Abb. i u. 2), die der; Ausführung entsprechen, 
zu ersehen. Der generelle Entwurf, auf Grund dessen der Bau

DIE FA LLRO H RBRÜ CH E BEIM SPEICH ERKRAFTW ERK „N“  UND IHRE URSACHEN.
Von Regierungsbaumeister

Ü b ersich t. Baugeschichte, Beschreibung der Rohrbrüche, 
zulässige Beanspruchungen und Zerreißproben, die hydrodynamischen 
Verhältnisse der Leitung, Registrierstreifen und Betriebsführung, 
Ergebnisse.

1. Allgemeines.
Die grundlegenden Veröffentlichungen über Druckrohr

probleme, d.h. über hydrodynamische Erscheinungen im Betrieb 
von Fallrohren liegen zwar schon zwei Jahrzehnte zurück 
(Allievi 1903, E. Braun 1909); eine Nutzanwendung bei der

Karl KÜbler, Waldshut.1)

Entwurfbearbeitung und Bauausführung ist jedoch nur selten 
anzutreffen. Man begnügt sich mit für Durchschnittsverhält
nisse passenden Faustformeln, deren Anwendung aber bei 
ungünstigen Verhältnissen, besonders beim Hinzu treten un
sachgemäßer Ausführung wegen Unterschätzung der zu er
wartenden Beanspruchungen und bei einer unvorsichtigen 
Betriebsführung, welche die hydraulischen Zusammenhänge 
nicht kennt, zu Katastrophen führen kann.

Die Stadtgemeinde N. hatte während der Inflationszeit 
den Bau eines Wasserkraftwerkes begonnen. Die allgemeinen
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beschlossen wurde, und der nicht von dem später bauleitenden 
Ingenieurbureau bearbeitet w ar, stim m t m it dem B auentw urf 
verschiedentlich, z. B . hinsichtlich der Rohrdurchm esser, 
Rohrneigung. D ruckrohrtrasse, A usbauwasserm enge und be
sonders darin  nicht überein, daß in diesem Vorentw urf am 
Knickpunkt B  ein W asserschloß vorgesehen war. A us Sp ar
sam keitsgründen wurde dieses B auw erk  von der B auleitung 
jedoch für überflüssig erk lärt und nicht ausgefuhi .

Die gestreckte Län ge der Rohrleitung vom  E n tn ah m e
bauwerk am  Stausee bis zum K rafth au se betragt 2360 m l bei 
einem G efälle der Rohrleitung von rd  10 3  111; das V erhältnis 
h : 1 beträgt som it 1 :2 3 ,  ist hier som it äußerst ungünstig. 
W eitere Besonderheiten w eist der Längenschnitt der lm ll- 
rohrleitung dadurch auf, daß durch 3 sehr flach verlaufende 
Rohrstrecken von je  etw a 400 m (A— B, C— D, F —  ) e in g ' 
beim jeweiligen Ü bergang in die steilere Strecke stark  aus- 
geprägte Gefällsbrüche (B , E , G) liegen.

D ie Dim ensionierung der Rohre und die jeweiligen W and
stärken sind aus A bb. 3 zu ersehen, in welcher bei der untersten 
Strecke F — D zwischen der beabsichtigten, einer ersten und 
einer zweiten Ausführung unterschieden ist. U rsprünglich sollte 
die ganze Strecke aus m it W a s s e r g a s  überlappt geschweißten 
M u ffe n ro h re n  m it d =  600 m m  und s =  7.5  mm verlegt 
werden. Wegen der w ährend der Anlieferung der R ohre ein
getretenen Ruhrbesetzung wurden zunächst gebraucht bezogene, 
m it W a s s e r g a s  überlappt geschweißte F la n s c h r o h r e  m it d =
800 111111 und s =  10  mm eingebaut. Nachdem  diese, an den 
Flanschen undicht geworden, nicht mehr auszubessern waren, 
wurden sie durch a u t o g e n  geschweißte Rohre m it ebenfalls 
geschweißten Stoßverbindungen von 800 mm  Lichtw eite und 
,(>8—.7,0 mm  W andstärke ersetzt.

Die Verlegung der Fallrohrleitung von F  ab w ar durchaus 
unsachgemäß erfolgt; so wurde z. B . der K n ickp unkt G erst 
nach Inbetriebnahm e des W erkes gefühlsm äßig fix iert. V  ahren 
die Flanschleitung für einen garantierten „inneren Überdruck^ 

1 1  at m it 2 5%  „T o leranz für Druckschwankungen 
angeboten, auf den üblichen, also i , 5 fachen statischen D ruck  == 
16  5 at abgepreßt worden war, begnügte m an sich bei den 
autogengeschweißten Rohren m it der E rk läru n g des L ieferw erks, 
daß sie bei 7 mm W andstärke eine Beanspruchung von 
77= kg/cm 2 erhalten {es w ird hier beim  statischen D ruck m it 
einem Gütegrad der Schweißnaht von 80%  gerechnet; vgl 
Abb. 3), und daß sic „b is  zur Zerreißfestigkeitsgrenze rd 50 at 
W asserdruck aushalten.“

Zwei Franzisturbinen weisen folgende Verhältnisse au f:

S tad t te ils nach Transform ierung in das Landesnetz abgeben. 
Aus dem R egistrierstreifen der beiden Generatoren ging ferner 
hervor, daß beide M aschinensätze nie gleichzeitig 111 Betrieb  

wären.
Wie aus Abb. 3 ohne -weiteres zu ersehen, ist die gefährdetste 

Strecke des Fallrohres das Leitungsstück F — G. H ier bzw. 
kurz unterhalb G erfolgten denn auch alle 7 Rohrbruche. Die 
übrige R ohrleitung w ar m it Ausnahm e einer kurzen Strecke 
bei B  nicht in M itleidenschaft gezogen. Im  folgenden handelt 
cs sich daher nur noch um das S tück  F — G — H — J  unm ittelbar 
vor dem K rafth au s. Die Leitun g führt von F  ab durch be
siedeltes Gelände (Villen und Gärten).

D as W erk  wurde zunächst nach E in bau  der als E rsatz  
für die nicht lieferbaren M uffenrohre beschafften, m it W assergas 
überlappt geschweißten Flanschrohre in B etrieb  genommen. 
Anfängliche U ndichtigkeiten infolge schlechter M dntage, zu 
schwacher Flanschen, schlechter B leidichtungsringe, zusam m en 
m it ungenügender F ixieru n g und allm ählicher Verlagerung 
infolge von U nterspülungen, und besonders völlig verständnis
loses M anipulieren m it den Turbinenreglern und Abschluß
organen (es wurden durch rascli hintereinander folgendes Öffnen 
und Schließen absichtlich „D ru ckstö ß e" erzeugt.) hatten 
diese Leitun g auf der ganzen Strecke F — H, ohne daß sic ge
brochen wäre, in kurzer Zeit so zugerichtet, daß die Flanschen 
nicht mehr gedichtet werden konnten (vgl. A bb. 4).

H atte  sich die Stadtgem einde bei der Besch affun g der 
F lanschrohre noch durch einen unabhängigen Ingenieur beraten 
lassen, so verzichtete sie bei der A uftragserteilung der E rsa tz 
rohre für die F lanschleitung auf eine derartige H ilfe. Die nun 
auftauchendc L ieferfirm a hatte sich zunächst verpflichtet, c le 
10  111m starken Flanschrohre durch Abschneiden der Flanschen 
und Zusam m enschweißen -der Stöße wieder in Ordnung zu 
bringen; die einseitig geschweißten R undnähte rissen je d o c i 
sofort w ieder auf. D arau f „b e rie t"  sie die Gemeinde zur E r 
teilung eines A uftrages auf L ieferung von autogengeschweißten 
Rohren von ebenfalls 800 111m Lichtw eite, dagegen von nur 
4; 8— 3 4 mm W andstärke für die Strecke F — G und 6,5— 7,0 111111 
W andstärke au f der Strecke G — I I gegen Überlassung der 10  mm 
starken  Flanschrohre und Bezahlung der Schw eißarbeit. Die 
S ta d t ging, gedrängt durch übernomm ene Strom lieferungs- 
Verpflichtungen, auf diesen Vorschlag ein. Die F lanschleitung 
wurde entfernt, die autogengeschweißte L eitun g auf neue 
R ohrsätte l verlegt, gefüllt und riß während eines nur sec s- 
wöchigcn Betriebes 7inal auf.

D ie einzelnen Brüche erfolgten:

kleine
Turbinen

große
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Leistung N ................................• • • •
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S chluckfähigkeit ..............................
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Leistungsfähigkeit des Seitenaus-

lassers ...........................................
Garantierte Höchstdrucksteige

rung bei plötzlichem Schließen 
von Vollast auf o .....................

D ie Öffnungszeiten des Reglers, die Schließzeiten und die 
Leistungsfähigkeit des Seitenauslasses wurden erst nach den 
bereits erfolgten Rohrbrüchen von der Turbinenfirm a erhoben. 
D ie starke Ü berlastbarkeit beider Turbinen ging aus den te il
weise vorhandenen Aufzeichnungen des Venturim eters hervor.

Die Turbinen sind m it Generatoren unm ittelbar gekuppelt, 
welche Strom  teils in M aschinenspannung zur Versorgung der
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Die 7 Rohrbrüche erfolgten ausnahm slos durch Aufreißen 
der Längsnaht, wobei nur selten im Anschluß an den Längsriß 
das volle B lech kurz quer eingerissen wurde. D ie aufgeplatzte 
Naht war jew eils m angelhaft, nur einseitig, geschweißt, z. T. 
nur überkleistert. Die Schnittflächen zeigten z. T. Rostspuren,

Gütegrad der Schweißnaht zu erhalten, wurden von der V er
suchsanstalt der Technischen Hochschule K arlsruhe v e r
schiedene Zerreißproben und m ctallographische Untersuchungen 
vorgenommen.

Die A usw ahl von fü r die Z e r r e iß p r o b e n  geeigneten

Höhen Wasser-

ßeahsichhgt. Wassergas über - 
lappt geschweißte Muffenröhre 
1 Ausführung: Wasser gas über
lapptgeschweißte Flanschrohre 
ZAusführunaA Autogen 
geschweißte. Rohre s ■

S  '

cL-SOÖmm 
S m 7,5 " 
d-800 - 
S*70.0 - 
d-800 •*
5,8-5, "  auf Strecke r-G  
6,5-7,0 » ** - G-H
Beanspruchung 6/kg ent2 
und Laufgeschwindigkeit 
.  :r Druckwelle a. m/s 
1100

000 |  5

100 2,0

t

Abb. 3 . Übersichtslängenschnitt der Druckrohrleitung und Wassergeschwindigkeiten, 
statischer Innendruck, Bandstöcke, Beanspruchungen und Laufgeschwindigkeiten der 

Druckwelle in den einzelnen Zonen.

ein Beweis, daß von innen W asser in die N aht dringen konnte. 
Die ersten 6 Brüche erfolgten auf der Strecke F — G (4,8 bis 
5,4 mm W andstärke), der 7. kurz unterhalb von G in der 
7 mm-Zone.

2. F e s t i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e  u n d  S ic h e r h e i t s g r a d  d e r  
a u t o g e n g e s c h w e iß t e n  R o h r le i t u n g  u n t e r  V c r n a c h - 

l ä s s i g u n g  b e s o n d e r e r  D r u c k s t e ig e r u n g e n .

Aus den bis je tzt gegebenen, im Laufe des Verfahrens zu
sammengesuchten Zahlen und Angaben geht schon oberflächlich 
betrachtet hervor, daß die autogengeschweißte Ersatzrohr- 
leitung nicht nur eine ungenügende W andstärke h atte (im A n
schluß an die 700 m m-M uffenrohre m it s =  7,5 mm wurden 
Rohre mit d =  800 mm und smin =  4*$ mm  verlegt), sondern 
auch äußerst schlecht geschweißt war. Daneben w ar allerdings 
auch anzunehmen, daß die hydrodynam ischen Verhältnisse 
der Rohrleitung an den Rohrbrüchen irgendwie beteiligt 
waren, zum al die in dieser Beziehung ungünstigen Zustände 
weder beim B au  noch im  B etrieb  genügend beachtet worden 
waren, und da die Zerstörung der Flanschleitung einwandfrei 
eine Folge falschen* M anipulierens an den Turbinen war.

In  Abb. 3 sind die B e a n s p r u c h u n g e n  (o) der ganzen 
Leitung unter der W irkung des statischen Druckes eingetragen. 
Sie erreichen auf der Strecke F — G  für die autogengeschweißte 
Leitung 700 kg/cm 2; bei Berücksichtigung des von der L iefer
firma selbst angenommenen Gütegrades der Schweißnaht von 
80% bis 880 kg/cm 2 unter dem größten statischen D ruck 
und nach Zuschlag des von der Turbinenfirm a garantierten 
Druckanstieges von 22 m =  rd 20%  des größten statischen 
Druckes ergeben sich bereits Beanspruchungen bei 80 % N ah t
gütegrad von 1060 kg/cm 2 beim K nickpunkt G. Die B e 
anspruchungen der 7 mm-Zone G — H  liegen durchweg niedriger.

Um  zunächst A n h a ltp u n k te  für die zu lässige B ean sp ru ch u n g 
der au togen gesch w eiß ten  R o h re , ihre Z erre iß festigkeit und den

N ahtausschnitten w ar deshalb nicht einfach, weil die autogen- 
geschweißten Rohre in 2 verschiedenen Gütegraden angeliefert 
worden w aren. E ine erste, m angelhaft geschweißte Sendung 
von 4,8— 5,4 mm starken Rohren wurden restlos eingebaut, 
von einer sorgfältiger ausgeführten Nachlieferung waren noch

Abb. 4. Undichte Flanschdichtung der ersten Ausführung.

einzelne Rohrschüsse übrig. Aus den eingebauten schlechten 
Rohren Stücke hcrauszuschneiden, versprach keinen Erfolg, 
weil einerseits die nicht gerissenen Rohre voraussichtlich eine 
größere Zerreißfestigkeit ergeben mußten als die gebrochenen, 
andererseits aber auch das Ergebnis m it R ücksicht auf die er
höhte Beanspruchung, der die eingebauten Rohre 
den siebenmaligen Rohrbrüchen ausgesetzt waren (durch 
Druckstöße und Verlagerungen) m it Recht beanstandet werden 
konnte. E s  wurden schließlich aus den nicht eingebauten
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nachher gehäm m erten Flußeisenstäbe gibt folgende Zusam m en
stellung zum  V erg leich :_______________________
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W an d stä rk e  G ü teg rad  ungeschw eißten M aterials
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Geschwindigkeit etw a in p — 2IX)1) s nach dem D ruck

anstieg auf. E s  handelt sich dabei also nur um p lö t z l ic h e  
Druckanstiege, die z. 13. nach dem Abreißen der W assersäule auf- 
treten können. D ie Beanspruchung erreicht dabei z. B . bei
A p =  0,5 Po rd. 3 3 % .

Aus der Beschaffenheit der Schweißstellen w ar außerdem 
zu sehen, daß die N ah t trotz einseitiger Schweißung weder 
ausgeglüht noch gehäm m ert w ar. B e i der Beurteilung der 
Güte der Schw eißarbeit fiel ferner noch schwer ins Gewicht, 
daß die R ohrfirm a einen an dieser Lieferung arbeitenden 
Schweißer wegen ungenügender A rbeit entlassen hatte.

E s  ist also nicht die autogene Schweißung der Rund- 
und Längsnähte an sich, die bei zuverlässiger A rbeit auch bei 
einseitiger Schweißung durchaus einwandfreies Leitun gs
material, allerdings nur bis zu einer bestim m ten, je  nach dem 
Durchmesser etw a zwischen 70 und 13 0  m liegenden Gesam t- 
druckhöhe liefern kann. H ier führten n u r  e in ig e  w e n ig e  
s c h le c h t  g e s c h w e iß t e  Stellen die Rohrbrüche herbei. E s  
kommt allerdings noch hinzu, daß die W andstärke der R oh r
leitung auf der Strecke F — G  zu gering bemessen war (es 
wurden W andstärken  von 4,5 mm festgestcllt), zum al bei den 
oben auf Grund dieser W andstärken berechneten B e 
anspruchungen eine Sicherheit gegen Abrosten nicht inbegriffen 
war. E s  ist wahrscheinlich, daß die Leitun g bei dem sonst 
üblichen Abpressen auf den x.sfaehen statischen D ruck versagt 
hätte. W ährend nun beim  e r s t e n  und z w e it e n  B r u c h  sofort 
s c h le c h te  S c h  w e iß  a r b e i t  tatsächlich  festgestellt worden 
war, tr ifft  dies für die folgenden Bruchstellen nicht mehr 
durchweg zu. E s  ist wahrscheinlich, daß die ganze, gegen 
Verlagerung sehr em pfindliche und nicht genügend geschützte 
Leitung bei den ersten Rohrbrüchen, die hydrodynam isch 
von der Bruchstelle aus ähnlich wirken wie ein plötzliches 
volles Öffnen der Turbinen vom  K rafthause aus, bereits derart 
iiberanstrengt wurde, daß daraus allein schon das Aufreißen 
weiterer Schweißnahtstellen zu erklären wäre, ohne daß noch 
besondere B etriebs Verhältnisse m itgew irkt hätten.

3. D ie h y d r o d y n a m is c h e n  V e r h ä l t n i s s e  d e r  F a l l r o h r 
l e i t u n g 3).

Aus dem anfangs Gesagten geht hervor, daß m an sich bis 
zum letzten Rohrbruch keine Rechenschaft über die gegen
seitigen Beziehungen der hydrodynam isch zusam m engehörigen 
Teile gegeben h atte. E s  handelte sich nun darum  festzustellen, 
ob stärkere D ruckschwankungen als die von der Turbinen
firma garantierten aus irgend einem Grunde möglich waren. 
Mit Hilfe der nur zeitweise vorhandenen Aufzeichnungen des 
Vcnturimeters, der für die Zeit der Rohrbrüche vorhandenen 
Registrierstreifen der beiden Generatoren sowie aus M it
teilungen der B etriebsleitung konnte man sich ein ungefähres 
Bild über die Betriebsführung m achen. Letzte Aufschlüsse 
konnten diese Grundlagen nicht geben, weil der Zcitm aßstab 
der an sich w ertvollen Aufzeichnungen der Rcgistricrstreifen 
viel zu klein war, um A ngaben m it der erforderlichen Sekunden
genauigkeit zu m achen, und da Aussagen der Betriebsleitung 
aus der Erinnerung nur m it Vorsicht aufzunehmen waren.

Die beiden Turbinen h atte m an m it S y n c h r o n a u s la s s e n  
ausgerüstet und diesen eine Schließzeit von 30 sek gegeben. 
Eine Nachrechnung ergab, daß die m it 22 m angegebene gro 
Drucksteigerung bei 30 sek. Schließzeit der Seitenauslasse 
nur bei gleichzeitigem  Schließen beider norm al beaufschlagter 
Turbinen eintreten konnte. Beide Turbinen waren nun a er 
dirigs nie gleichzeitig in B etrieb ; dagegen w ar jede lu rbm e, 
z. T . wegen des tatsächlich vorhandenen größeren Nutz-

"s) V g l' Allievi (D ubs und  B ataillard), A llgemeine T h e o r i e  ü b e r  
die veränderliche Bewegung des W assers in  L eitung  , ' P S ’
Berlin 1909 ; B raun, D ruckschw ankungen m  R ohrleitungen W u t wer, 
S tu ttg a r t  19 0 9 : H ru sch k a , W ien, Die B erechnung von  D ruckrohr 
leitungen, E lek tro tech n ik  und M aschinenbau, 1922, N r . 4 >
Wien, Druckschwankungen in Turbmenleitungen Die f
Schaft, 1926, Nr. 10 ; B undschu, D ruckrohrle itunge , P S '  
Berlin 1926.

gefälles (Abb. 3) stark , m it etw a 20%  überlastbar. E s  stellte 
sich ferner heraus, daß der Ö lkatarakt, in dem  sich der Stcucr- 
kolben zur B etätigung des Seitcnauslasscs bewegt, Öl verlor, 
daß sich außerdem der Stcuerkolben nam entlich im W inter 
wegen zu großer V iskosität des Öls langsam er bewegte. E in  
einwandfreies Funktionieren des Seitenauslasses durfte aus 
diesen Gründen nicht angenommen werden. Die R c g l c r -  
s c h l i e ß z e i t e n  waren m it R ücksicht auf den Seitenauslaß 
und dessen lange Schlicßzeit verm utlich sehr kurz gewählt 
worden. Angaben der Turbinenfirm a w aren nicht zu erhalten, 
Versuche waren nicht angestellt worden. E in e  N achrechnung 
auf Grund der Reguliergarantien ergab:

G D 2 == Schwungm om ent der im Schwungrad und R otor 
eingebauten Massen in kgm 2,

N — Leistung der Turbine in P S , 
ts =  Rcglerschließzeit,
a == zulässige Geschwindigkeitszunahm e bei E n t

lastung von V ollast auf o, 
n =  D rehzahl der Turbine (Umdrehungen/min). 

G D 2 « N *Som it:
134  200 n

N ach den anfangs gegebenen Zahlen ergibt sich darnach 
für die kleine Turbine große Turbine
eine Reglerschließzeit von . . 1 ,8  sek. 4,85 sek.

Aus dem unruhigen Gang der kleinen Turbine könnte 
allerdings geschlossen werden, daß die Reglerschließzeit größer 
als der oben errechnete W ert war, bzw. daß sic nachträglich 
vergrößert wurde, ohne daß die eingebauten Schwungm assen 
verm ehrt worden wären. (Nach Angabe eines M aschinisten soll 
die Schließzeit der kleinen Turbine 8 sek., die der großen 4,3 sek. 
sein.) Die Öffnungszeiten m it 6 bzw. 12  sek. waren bekannt. 
E s  durfte indessen m it Recht daran gezweifelt werden, daß 
die Zahlen m it den tatsächlichen Verhältnissen übereinstimm ten.

Um  einen Ü berblick über die hydrodynam ischen V er
hältnisse bei verschiedenen Betriebszuständen zu geben, 
wurden in A bb. 7 verschiedene Fä lle  des Schließens und Öffnens 
dargestellt. Beim  Schließen ist dabei zunächst angenommen, 
daß der Seitenauslaß überhaupt nicht in T ätigkeit tritt- Die 
kritische Schließ- bzw. Öffnungszeit, d. h. die Reilexionszeit 
der Druckwelle ist:

2 L  _  2 • 2360 
a — 1000tj-: : 4,72 s,

wobei L  =  gestreckte Län ge der Druckrohrleitung in m,
a =  Fortpflanzungsgeschw indigkeit der D ruckw elle in 

m/s (vgl. Abb. 3).
Die in Abb. 7 linke Seite dargestellten Druckhöhen geben 

das M axim um  des bei der einfachen Öffnungs- oder Sch ließ - 
bewegung sich ergebenden D ruckabfalles oder -anstiegs. 
E s  ist also nur der jeweilige Grenzzustand an jedem  Punkte 
der Leitung daraus zu lesen; der V erlauf der D ruckschw ankung 
z. B . für den Punkt J  (Verteilrohrleitung am  K rafthaus) ist 
a u f der rechten Seite der Abb. 7 dargestelit, und zwar m it 
der vereinfachten Annahme, daß der D ruckanstieg jew eils 
linear verläuft, auch wenn ts >  t r, wobei dann die Phase 

2 L
zwischen t r =  ~a und ts, vorausgesetzt, daß die Bewegung

des Absperrorganes m it konstanter Geschwindigkeit erfolgt, 
eine Beharrungsphase der veränderlichen Ström ung wird, 
d. h. der D ruckanstieg bleibt bis zum  völligen Abschluß konstant 
auf dem  am E nd e der ersten R eflexionsphase erreichten 
M axim um . (Der genaue V erlauf des D ruckanstieges weicht 

-um ein Geringes von den in Abb. 7 dargestellten Linien ab, 
dadurch, daß, das M axim um  i. a. erst zu Beginn der zweiten 
Reflcxionsphase erreicht w ird ; der geradlinige Anstieg bis zum 
Ende der ersten Phase und dam it hart an das M axim um  bleibt 
bestehen.) Die auf der rechten Seite der Abh. 7 gegebenen 
Linien des D ruckverlaufs im Q uerschnitt J  können gleichzeitig 
dazu dienen, den größten D r u c k a n s t ie g  b e i  t e i l  w e is e m  
S c h l ie ß e n  von V ollast aus abzulesen. B e i a ll diesen Linien 
des D ruckanstiegs ist angenommen, daß der Seitenauslaß
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Druckanstieg und -  abfall 
bei vollem linearen Offnen und Schließen

Druckven/ouf bei J  
bei fei!weisem Schließen von dollast 

(vereinfachte Annahm e)

Druck
hohe
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'  lasteten Turbine und ls= (8 " 
wegen zu geringer Leistungs
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#+. » ” Entlastung von 730l/s
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Abb. 7 . Druckhöhenplan für volles lineares öffnen und Schließen und Druckverlauf 
am unteren Ende der Rohrleitung bei teilweisem Schließen von Vollast.

nicht funktioniert. Die gleiche W irkung wie teilweises Schließen 
von V ollast aus hat im vorliegenden F a ll  aber auch volles 
Schließen bei genauem  Arbeiten des Seitenauslasses in bezug 
auf die vom  Scitenauslaß nicht mehr verarbeitete W asserm enge. 
E s  handelt sich dabei um 280 —  200 =  80 l/s bei der kleinen 
und 730 —  6 15  =  1 1 5  l/s bei der großen Turbine. F ü r  den 
hierbei auftretenden D ruckanstieg, der dem durch normales 
Schließen des Seitenauslasses in 30 sek bedingten, allerdings 
nur geringen Druckzuw achs zuzuzählen wäre, ist nur die 
Reglerschließzeit der beiden Turbinen m aßgebend (vgl. A bb. 7).

Ebenso w irkt ein v e r z ö g e r t e s  Ö ffn e n  des Seitcn- 
auslasses wie teilweises Schließen ohne Seitenauslaß m it der 
für den Regler m aßgebenden Schließzeit. K leine, durch 
M ontagefehler, ungenügende Menge oder B eschaffenheit des 
Öls im  K a ta ra k t bedingte Ungenauigkeiten, m echanische 
Hem mungen des Bewegungsm echanism us können wohl V er
zögerungen bis zu einigen Sekunden bewirken. Besondere 
Verhältnisse können ferner gerade bei Seitenauslässen mit 
langer Schließzeit noch dadurch eintreten, daß der Turbinen
regler schon wieder öffnet, während der Scitenauslaß noch
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nicht geschlossen hat. D araus ist zu sehen, wie sehr alle m it 
der Regulierung der Turbine zusam m enhängenden Teile auf
einander abgestim m t sein müssen, und daß streng genommen 
jede Änderung eines Gliedes dieser K ette  eine neue Abstim m ung 
zur Erzielung eines neuen Gleichgewichtszustandes verlangt.

Um zunächst bei den e in f a c h e n  v o l le n  o d e r  t e i l 
w e isen  S c h l ie ß -  und Ö f f n u n g s v o r g ä n g e n  zu bleiben, so 
ist das teilweise Schließen und rasches Öffnen für die B e 
anspruchung der Leitungen am  gefährlichsten; im vorliegenden 
Fall besonders deshalb, weil man nur bei raschem , vollem  
Schließen G efahr verm utete. Tatsächlich  kann aber bei te il
weisem Schließen schon der volle, dieser Schließbewegung 
zukommende D ruckanstieg auftreten, wie andererseits das 
Öffnen wegen des Entstehens von Unterdrück an einzelnen 
Knickpunkten der Leitung besonders gefährlich werden kann. 
Im Druckhöhenplan Abb. 7 sind die D ruckabfallin ien für v e r
schiedene Ö ffnungszeiten und Belastungen eingetragen. D araus 
ist zunächst zu sehen, daß der oberste K n ick  bei B  immer 
unterschritten wird, und zwar in einem Maß, daß die B ildung 
eines Vakuum s und ein Abreißen der W assersäule wahrscheinlich 
ist. Es w ar daher besonders verhängnisvoll, den im  generellen 
Entwurf an diesem P un kt vorgesehenen Ausgleichturm  aus 
Sparsamkeit nicht auszuführen; die D auer einer R eflexion s
phase wäre dadurch gleichzeitig von 4,72 sek auf 3,9 sek herab
gesetzt worden. E ine B estätigun g der Verm utung, daß die 
Wassersäule bei B  abreißen kann, und die Rohrleitung dadurch 
besonders beansprucht wird (weniger durch den Außendruck 
als beim W iederzusam m enschlagen der W assersäule), liegt 
darin, daß kurz vo r E instellung des Betriebes nach dem siebenten 
Rohrbruch U ndichtigkeiten an der bis dahin einwandfreien, 
verdeckt verlegten M uffenrohrleitung bei B  beobachtet wurden.

Aus der D arstellung in A bb. 7 kann gleichzeitig aber auch 
abgelesen werden, wie katastrophal ein plötzliches Öffnen, etw a 
bei einem Rohrbruch im unterenTeil der Leitung, auf den ganzen 
Zustand des Fallrohres w irken muß. E in  m ehrm aliges A b 
reißen der W assersäule ist wahrscheinlich. D ie beim W ieder
zusammenschlagen des W assers entstehenden D ruckstößc 
können, besonders wenn das Abreißen und W iederzusam m cn- 
treffen an verschiedenen K n ickpunkten  nacheinander und zu
fällig ungefähr in den R h yth m us der Reflexionsphasen fä llt 
zu angefachten Schwingungen führen, die eine m ehrfache Höhe 
des statischen D ruckes erreichen können. —  Zu erwähnen bleibt 
noch die im allgem einen nicht beobachtete Tatsache des 
„ G e g e n d r u c k s t o ß e s "  beim Öffnen. E r  erreicht einen re
lativen H öchstw ert dann, wenn die Turbine während der ersten 
Reflexionsphase, also zwischen o —  t r von N ull an öffnet und 
im ersten R eflexion spunkt auf dem dann erreichten Öffnungsw ert 
stehen bleibt. Im  A ugenblick t  =  t r tr itt  der größte U nter
drück, zur Zeit t  =  2 t r der höchste Gegendruck ein. F ü r

Diesen Ö ffnungswert von 41 (t) — —-  ^  0 besitzt er ein echtes

M aximum von rd 2 3%  des statischen D ruckes ( =  1,228  h0). 
dieser „G egen d ru ck stoß " bei t e i lw e is e m  Offnen unter 
obigen Voraussetzungen überschreitet im  vorliegenden Falle  
den von der Turbinenfirm a garantierten D ruckanstieg um 3 m. 
— Diese Erscheinung kann bei- aufeinanderfolgenden B e
lastungen und Entlastungen von Bedeutung sein.

Plötzliche, aber einfache Schließbewegungen sind trotz 
der dabei auftretenden großen Druckschwankungen im ganzen 
betrachtet weniger gefährlich, da man sich über die Höhe und 
den V erlauf der zusätzlichen Beanspruchungen ein ungefähr 
richtiges B ild  machen kann. Die Schw ierigkeit des E rfassen s 
vor allem  aber des Beherrschens der Erscheinung, beginn 
indessen schon beim Öffnen, weil man die dynam ischen Folgen 
dieser Bew egung nicht in gleicher W eise wie das Schließen 
durch einen dem Synchronauslaß entsprechenden M echanismus 
mildern kann, und die D ruckschläge beim Zusam m entreffen 
der etw a abgerissenen W assersäule rechnerisch nie 1 er a ar 
sind. Durch entsprechende Öffnungs- und Schließzeiten, 
Verbesserung der Fallrohrtrasse, Zwischenschalten eines an 
rohres oder Ausgleichturm es läßt sich jedoch viel bessern, n

jedem  Einzelfall muß eben ein Kom prom iß zwischen A nlage
kosten (W asserschloß, D ruckrohrlänge, -lichtweite und -Wand
stärke, Rohrverbindung, F ixp un kte , Schwungm assen) und 
Betriebssicherheit (G arantiew erte für m axim ale D ruck- und 
Geschwindigkeitsänderung) geschlossen werden, wobei jew eils 
nach jeder Seite hin gewisse Grenzen einzuhalten sein werden.

Am  gefährlichsten w irkt sich eine, unter U m ständen 
durch den B etrieb  bedingte A u f e in a n d e r f o lg e  v o n  Ö ff-  
n u n g s -  u n d  S c h l ie ß v o r g ä n g e n  aus, nam entlich dann, 
wenn sie stetig ist und ihr R h y t h m u s  m it dem der R eflexion s
phase zusam m enfällt. Selbst bei sehr kleinen Ö ffnungsände
rungen kann eine derartige zufällige oder durch K onstruktions
fehler in der Regulierung bedingte periodische A ufeinander
folge von Entlastungen oder Belastungen die D ruck
schwankungen zu einer außerordentlichen Höhe anfachen, 
so daß die Rohrleitung im höchsten Maß gefährdet ist. So 
wird z. B ., wenn das A bsperrorgan von N ull auf -il»(t) =

° '3 ,V 2 g h 0 .n ejner Zeit t =  <  t:r, also in der ersten
a a —

Reflexionsphase öffnet und in der zweiten Reflcxionsphase 
t r <  t  <  2 t r wieder schließt, der größte positive Stoß im 
Moment des Schließens bereits h =  1,89 hfl, d. h. in unserem 
Fall rd ig o  in, entsprechend einem Gesam tdruck am  Ende 
der Leitung von 300 m bei einem verhältnism äßig einfachen 
und harm los erscheinenden B etriebsvorgang. Und zwar ist f ü r :

h0 =  104 m; a =  1000 m/s
vj =  0,65 m/s; u0 =  V 2  ghfl =  45,2 m/s

t) =  =  0,0144
uü

a 4>(t) =  14,4 m/s 8  rd 0,3 uu =  13,6 m/s.

W ie anfangs schon erwähnt, w ar es aus besonderen Gründen 
nicht möglich, festzustellen, wie weit Seitenauslaß und lu r-  
bincrtregler einw andfrei funktionieren, wie die z. T . von der 
Fab rik  angegebenen, z. T . errechneten Schließ- und Ö ffnungs
zeiten m it den tatsächlichen Verhältnissen übereinstim m ten. 
A uf Grund der zahlreichen Unstim m igkeiten und infolge Ü ber
sehens der besonderen Leitungsverhäitnisse seitens der bau
leitenden und betriebsführenden Organe d arf indessen an
genommen werden, daß eine Abstim m ung der hydrodynam isch 
verbundenen Teile fehlte.

Aus den R egistierstrcifen w ar nun außerdem  noch zu er
kennen, daß größere Belastungsschwankungen nur selten, 
kleinere aufeinanderfolgende E n t- und Belastungen zwar 
häufiger, alle aber scheinbar ohne Zusam m enhang m it den 
Röhrbriichen auf traten. Soweit der kleine Zeitm aßstab der 
Registrierstreifen ein U rteil erlaubte, geschah das Zurück
nehmen der L a st vorsich tig ; weniger achtsam  dagegen das 
Inbetriebgehen. Die Aufzeichnungen geben aber wohl auch 
deshalb einen unvollkom m enen Aufschluß, da die R egistrier
instrum ente auf kurze Im pulse, die für die hydrodynam ischen 
Erscheinungen wesentlich sein können, u. U . nicht ausschlagen.

4. E r g e b n i s .

W enn w ir nun die anfangs gegebene Zusam m enstellung 
der Rohrbrüche und die vom  Betriebspersonal dabei be
obachteten besonderen Vorgänge noch einm al überblicken, 
dann lassen sich 3 A r t e n  v o n  R o h r b r ü c h e n  unterscheiden;

1 .  Solche, bei denen B etriebsvorgänge nicht beteiligt 
w aren; erster und sechster B ru ch ;

2. solche, bei denen besondere Betriebsvorgänge unm ittel
bar zwar nicht beteiligt waren, dem B ruch  aber kurze Zeit 
vorhergingeii: vierter und siebenter B ru ch ;

3. solche, bei denen eine gewisse Gleichzeitigkeit m it 
Öffnung- und Schließvorgängen zu erkennen is t : zweiter, 
dritter und fünfter Bruch .

Abgesehen von einigen hier nicht wiederzugebenden V or
fällen während des B aues und Betriebes, die aber nur m ittelbar 
die Sicherheit des gesam ten System s beeinträchtigten, konnte 
folgender Schluß gezogen w-erden;
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D e r  e r s t e  R o h r b r u c h  ist e in w a n d f r e i  a u f  s c h le c h t e  
S c h w e iß a r b e i t  an der Bruchstelle zurückzuführen. Die 
Zerreißproben ergaben eine M indestfestigkeit der aus besseren, 
den auf der Strecke F — G  eingebauten Rohren aber entsprechen 
den Restbeständen ausgesuchten N ahtausschnitte von
n-27 kg/cm2; dies entspricht einer W assersäule von 13 2  m.
Aus A bb. 7 rechte Seite ist zu ersehen, daß cm D ruckanstieg 
von etw a 50%  des statischen D ruckes bei tefar&aem  S | g | g n  
im norm alen B etrieb  aber bei ungenauem  A rbeiten des Seiten 
auslasses ohne weiteres möglich ist. Anläßlich des Ö ffn™ s “  
ein derartiger Druckzuwachs nur bei gleichzeitigem  Abreiße 
der W assersäule erreicht werden. E ine m axim ale Betriebs- 
druckhöhe. die dem i , 5 fachen statischen D ruck entsprich 
ist aber als durchaus norm al zu betrachten, zum al es 
ist den Probedruck- in gewöhnlichen F allen  auf dieses Maß 
festzulegen. Rohre, deren Zerreißfestigkeit schon an diese 
Grenze liegt, können als betriebssicher nicht angesehen w eiden. 
F ü r die Betriebssicherheit der ganzen Rohrleitung ist aber der 
schwächste P un kt m aßgebend, selbst wenn dies nur ein einziges, 
vielleicht aus Versehen m itgeliefertes, und eingebautes un
genügend geschweißtes R o h r w ar. B e i diesem ersten R o h r
bruch wurde aber die ganze L eitun g 111 Unordnung gebracht 
Die ungenügende Lagerung und Fixierung, die bei kleineren 
Bew egungen schon überbeanspruchte starre R ohrverbindung 
durch Stum pfschweißung der Stöße bew irkten weitere 
Schw ächung und Überbeanspruchung ähnlich scldechter N a 
stellen, unter Um ständen bis zur Fließgrenze. (Die■ 
haben sich nach B ericht von  Augenzeugen im A ue enbhck 
verschiedener Rohrbrüche von den Satteln  stark  a^ eh°  
und sich verlegt.) E s  w äre nun möglich, daß die bis zur B etriebs
einstellung noch folgenden sechs R ohrbrüche die nicht an den 
wieder geflickten Rohrstücken, sondern jew eils an neuen N ah t
stellen auftraten, durch diesen ersten B ru ch  bei von Bruch zu 
Bruch wachsender Ü beranstrengung infolge ein- oder m ehr
m aligen Abreißens der W assersäule bedingt w aren und auc 1 
bei norm alem  B etrieb  ohne besondere M anipulationen ein-

treten mußten.
D e r  s e c h s t e  R o h r b r u c h  nim m t allein eine Ausnahm e

stellung dadurch ein, daß er w ä h r e n d  d e s  F ü l l e n s  erfolgte. 
Nach den gem achten Erhebungen steht fest daß das Eul en 
zu schnell m it zu großer W asserm enge geschah so daß m - 
gerissene und im  R ohr vorhandene L u f t  nicht entweiche 
konnte und besonders in der fast horizontalen Strecke 
starke Schwingungen veranlaß te. E s  verd ient in diesem  -Zu
sam m enhang verm erkt zu werden, daß der R o h ^ l  des 
Entnahm erohres am Stausee bei abgesenktem  Becken nur 
•22 cm  W asserüberdeckung aufw eist. N ach Abzug 
schleunigungsverlustes und des G efallsbedarfs am  Rechen 
bleiben nur noch wenige Zentim eter Überdeckung. B e i \  c 
schlag ist es also leicht möglich, daß auch auf diese V  eise L u ft  
in  die Leitun g kom m t. Entlü ftungsventile  oder dgl. w aren

nirgendswo1 n gebau L  ^  s ie b e n t c n  B ru ch  w aren Überbean-

spruchungen durch den B etrieb  insofern möglich, als m  dem 
einen F a ll  das W erk wohl außer B etrieb , der Seitcnausla 
der großen Turbine aber noch nicht geschlossen w ar, ein folgen
des, zu  s c h n e l le s  S c h l ie ß e n  d e s  K u g e l s c h i e b e r s  ent
weder allein eine hinreichende D rucksteigerung bew irkte oder 
aber in den R h yth m us der schon abklm genden D iuck- 
schw ankung anläßlich des Öffnens des unzureichend bemessenen 

' und vielleicht m it Verzögerung in K r a ft  tretenden Sei en- 
auslasses fiel, so daß angefachte Schwingungen entstan en. 
Beim  siebenten B ruch  mögen es kleine B e l a s t u n g s 

s c h w a n k u n g e n  gewesen sein, welche nach Inbetriebsetzung 
der kleinen Turbine die anfänglich kleinen Schwingungen auf-

Beim  z w e it e n ,  d r i t t e n  und f ü n f t e n  B ru ch  waren 
ganz offensichtlich Betriebsvorgänge b e te ilig t: O ffn e n  d e s  
K u g e l s c h ie b e r s  der großen Turbine aus dem  Stillstan 
und nach Zurücknehm en xler kleinen Turbine sowie eine■. i  e- 
l a s t u n g s s c h w a n k u n g  der großen Turbine von 250 ,10 0  - —
150  kW  entsprechend einem teilweisen Schließen von 350 ,.s 
au f 1 s o ’ 1/s. E in  N achrechnen der einzelnen Fä lle  verspricht 
wenig Erfolg, da es sowohl einfache wie angefachte Schwin- 
gungen gewesen sein können, die den B ruch  herbeifuh rten : 
daneben w ar aber beim zweiten B ruch  ebenfalls s c h le c h t e  
S c h w e iß a r b e i t  festgcstellt worden (angerostete Sch nitt

fläche). , (
Insgesam t zeigen diese Untersuchungen in bezug aut die 

S c h u ld ° f r a g e ,  daß der R o h r l i e f e r a n t ,  wenn auch der w eit
aus größte Teil der Lieferung gute Schw eißarbeit aufwies, 
wegen e in z e ln e r  s c h le c h t e r  S c h w e iß n ä h t e  111 e r s t e r  
L i n i e  verantw ortlich  ist. (Von den zu kleinen W andstarken 
auf der Strecke F — G kann bei dieser F rag e  abgesehen werden, 
da die Zerreißfestigkeit gut geschweißter Stücke selbst bei 
4,5 mm W andstärke noch über der der größeren W andstarke

U °  \ m  übrigen scheint es aber k lar, daß die weder von den 
B eratern  der S tad t noch von der Turbinenfirm a erkannten 
und deshalb durch keinerlei besondere Vorsichtsm aßregeln ge
m ilderten a u ß e r g e w ö h n l ic h  u n g ü n s t ig e n  V e r h ä l t n i s s e  
dieser Fallrohrleitung einen wesentlichen T eil des Mißerfolges 
m it verschuldet haben. E s  zeigt sich hier wieder daß es zu 
gefährlich ist, in derartigen Grenzfällen die Sicherheit c et 
ganzen A nlage auf exaktes Ansprechcn eines Seitenauslasses 
abzustellen und gleichzeitig ein wesentliches Glied der hyd rau
lischen E inrichtung im W asserschloß zu sparen. E s  genügt 
ferner nicht nur die Schließzeit des Seitenauslasses zu kennen, 
auch die Reglerschließzeiten müßten bekannt sein, wie mau 
sich Rechenschaft darüber geben sollte, wie w eit eine bei 
Überlastungen vielleicht ungenügende D urchlaßfalug ei e» 
Synchronauslasses drucksteigernd wirken kann. Vorsichtig 
Bem essung der Ö ffnungszeiten zur Verm eidung von T akuUm
bildung ist weniger wegen der G efahr einer Em druckung durch 
den äußeren L u ftd ru ck  nötig, die bei verdeckt verlegten  R o h ®  
an sich schon gem ildert ist, als wegen der beim  Abreißen und 
W iederzusam m enschlagen der W assersäule bedingten gio  l , 
evtl. angefachten Schwingungen. D am it steht in Zusam m en
han g: sorgfältigste Prüfung des Längenschnittes, der Fixierung, 
Lagerung und Verbindung der Rohrleitung. N ur wenn alle 
hydraulisch  w ichtigen Teile aufeinander abgestim m t sind, 
können derartige M ißerfolge verm ieden werden. E s  soll aucli 
nicht verschwiegen werden, daß m anches h atte  verh ütet werde 
können, wenn die S tad tverw altun g rechtzeitig e in e n  I^gonieu 
m it der B earbeitung der ganzen F rag e  und m it der B eratm  g 
betraut h ätte, s ta tt sich hier und dort anscheinend bi g 
R a t  bei selbst schlecht beratenen U nternehm erfirm en zu 
holen4) . Schließlich weisen noch die hier gem achten Erfahrungen 
auf die erhöhte B edeutung guter Betriebsvorschriften  _ m. 
E s  genügt nicht nur, die bei kleinen W erken m eist nur p »  
geschulte Betriebsleitung in die H andhabung des eie - ns 
mechanischen Teils einzuführen, es müssen vielm ehr aucli 
die Zusam m enhänge m it den hydrodynam ischen Verhältnisse: 
der A nlage aufgezeigt werden.

i) Vgl. K öhler, 
und U n te rn eh m er" .

B auingen ieu r I9 27 : , .B era ten d er Ingenieur
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NEUER AM ERIKANISCHER SCH W IM M BAGGER MIT 8 m3 LÖ FFELIN H ALT.
Von Dr.-Ing. Franke, Dresden.

Im  Som mer vorigen Jah res ist ein neuer Schwim m bagger 
(„Crest") von der Great Lalces Dredge find Dock Co in New 
York in B etrieb  genommen worden, der in bezug auf A b 
messungen und Leistungsfähigkeit zu den Superlativen dieser

Die Abm essungen des Schwim m körpers sind e tw a : Länge 
45 m, B reite  14  m, Tiefe 4,5 ni, das G ew icht rd . 800 t. D as 
Gesam tgewicht des vollständigen betriebsfertigen B aggers wird 
m it 1600 t  angegeben. Zum  A ntriebe des elektrischen Aggre 
gates dienen zwei Dicselmaschinen (F ab rikat: b airbanks- 
Morse) von je  720 P S . Im  ganzen sind 5 1  elektrische Maschinen 
für die verschiedensten H ilfszwecke an B ord. Außergewöhnlich 
k räftig  ist der Stahlgußausleger gebaut, der allein gegen 60 t 
w iegt (Abb. 2). D er Löffel selbst nebst Reißzähnen ist aus den 
höchstwertigen Stahlsorten (Vanadium - und Nickelstah,l) ge
fertigt, um den beim Graben auftretenden hohen Beanspruchun
gen W iderstand zu leisten. D ie Hubseile besitzen je  etw a 60 mm 
Durchmesser und laufen über große Um lenkrollen (A bb. 2) am 
Auslegerkopfc nach den spiralig ausgebildeten W indentrom m eln.

Abb. 1. Schwimmbagger „Crest“ (Löffel unter Wasser arbeitend).

Baggergattung zu rechnen ist. E s  ist ein Löffelbagger (Abb. 1) 
mit Diesel-elektrischem Antrieb, der zur Ausbaggerung von 
Fahrrinnen an der atlantischen Küste bestim m t ist. Bem erkens
wert ist, daß zum A barbeiten des harten Fördergutes oder meist

Abb. 2. Vorderansicht des Schwimmbaggers mit 8 m3 Löffel und Ausleger.

Felsens ein 8 m 3 fassender Löffel benutzt wird, während für 
lockeres G ut, z .B .  Sand oder K ies ein Löffel von 12  m V er
wendung finden kann. A u f Grund dieser Ziffern durfte der 
„C rest" wohl neben den zum B aue d e s  Panam akanales v e r
wendeten Schwim m baggern einer der größten der e t sein. 
Der Seilzug beträgt bis zu 17 0 '. D ie Anschaffungskosten 
beliefen sich auf mehr als 1 Million Dollars.

Abb. 3. Innenansicht des Maschinenhauses.

Die Steuerung des Baggers ist vollkomm en elektiisch  und ge
schieht von dem geräumigen Führerstand auf der Kom m ando
brücke, die dem Führer einen umfassenden Ausblick gewährt. 
Unter normalen Verhältnissen beträgt die durchschnittliche 
Förderleistung in der Stunde etw a 50 bis 60 Förderspiele.

D er Schwim m bagger stützt eich auf drei kräftige S tah l
pfosten ab, die je  etw a 50 t wiegen und bis auf den Grund her
unterreichen und auch zur Fortbew egung des Baggers dienen.

Die Besatzung des ,,Crest um faßt insgesam t 29 Mann 
und der Schwim m bagger ist m it allen Annehm lichkeiten, wie 
Rundfunk, U nterhaltungs- und Baderäum en, W aschanstalt 
usw. ausgestattet und die M aschinenräum e sind überraschend 
hell und sauber. Zur Auswechslung von M aschinenteilen dient 
ein unter der Decke befindlicher L au fk ran  (Abb. 3). Entw orfen 
und berechnet wurde dieser B agger im technischen Büro der 
Great Lakes Dredge and Dock Co in Chicago, ausgeführt in der 
H auptsache von der bekannten Baggerspezialfirm a B u cyru s in 
M ilwaukee, der Schwim m körper und die elektrische Aus
rüstung stam m t von der Am erican Brow n B o veri E lectric 
Corporation in Philadelphia,
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Sch w erpunkt- und Inhalttab elle  für abgestum pfte 
P yram iden .

G  =  G rundfläche, g =  K o p ffläch e , li =  H ö h e ; dann g ilt  fü r  den 

In h a lt :
(I) V  -  (G  +  1/  G  g  +  g)

und fü r den Sch w erp un ktsab stan d  von  der G run d fläch e :

h G  +  2 V  G  g  +  3 8  
W 4 G  +  Y  G  g  +  g

D iese Fo rm eln  gelten  .a u ch  fü r ab gestu m p fte  K reiskegel 
G  =  K'23t, g -  r*n ). D u rch  E in füh ru n g des V e rh ä ltn isses .

_ g  
G

KURZE TECH N ISCH E BERICHTE.
7w eieelen kb oeen b rücke (Abb. i  u . 2) vo llstän d ig  d u rch zuarb eiten ; 
d a b e f ste llte  I c h  heraus, daß die erstere 0,34, die letztere  0,29 M dl. 
n . f c  S t  die letztere den B e tr ie b  a u f allen G leisen au frech t
zuhalten und m it w eniger Lan g sam fah rze iten  durch zufüh ren  g e sta tte t ; 
die letztere is t  deshalb  gew äh lt w orden. D er B erech n un g ist eine V e r 
k e h r e t  v o n  2 3  000 k g  fü r r m  G leis zugrunde gelegt und eine B e- 
ansoruchuTig von  13 0 0  kg  fü r den S ta h l und 56 kg  fü r  den B e to n  der 
K seu b eto n g e w ö lb e  (N ach A . G . H ayd en , Ingen ieu r d er P a rk v e r
w altu n g  in  B ro u x v ille  (New Y o rk ) in E n g in eerin g  N cw s-R eco rd  vom  
24. F e b r. 19 2 7 , S . 3 1 0 — 3 1 2  m it 3 ¿eiclin .)

gewinnt man :

(O
G h

8.= , ( 1. . V - j  
G l  R  I

(i + Yx + x) ■■G h
_  t i  +  K  * r r . 3

— -  J e  c  
i + j / x  +  x J  4

Die Werte CT und Cä für verschiedene x  sind der folgenden labeile  
zu entnehmen:

D ie G renztiefe und der praktische W asserbau .
A ls E rg än zu n g  des gleichnam igen A u fsatzes  von  S a fran ez  in 

T-i (t- m  Hpc; B au in g en ieu r“  19 2 7  m ögen nachstehende Zeilen  dienen. 
Au bauend a u f  den  v o n  S a f r L e z  E rw ä h n te n  A rb eiten  R eh b ocks 
v. f Tir Tnp- B o ss  in seiner 19 18  eingereichten D isserta tio n . Berech- 

^ ¿  t a  S e  bcim  W ech sel des F ließ zu stan d es ge- 
f f e  w an n  f e  ^ V e S  der R a u h ig k e it, des Sohlen gefälles oder 
der P ro filb re ite  ein F ließ w cch sel zu erw arten  ist, und w ie  d ie  B e- 

1 -in- fipr Wassersoiecellage alsd ann  durch zufüh ren  ist. M it 
Ä  Z  E n e r g S e  w efd en  alle  F ä lle  des F ließ w echsels sowohl 
beim  stetigen  f l s  auch  beim  u nstetigen  F lu ß b e tt  fü r  strom enden 
und schießenden N o rm alab flu ß  behandelt. G erade au ch  d er nach 
J  H in d s an gelü h rte  F a l l  des W echsels des F ließ zu stan d es m e in e r

X Cv

0 ,0 1 1 , 1 1 0
2 1 , 1 6 1
3 1+ 0 3
4 1,24 0
5 1 , 2 7 4
6 i ,3 ° 5
7 1.335
8 1.3 6 3
9 1 ,390

0 ,10 1 .4 16
X 1.442
2 1,466
3 i , 49 i
4 L 5 t 4
5 1.537
6 i ,56°
7 1 ,58 2
8 1.604
9 1,6 26

0-,20 1,64 7

F ü r  n icht in

1,837 I 0,81
1,842 2
1.847 j 3
1,853 4
1.858 5
1.862 6
1,867 7
i .873T 8
1.877 9
1,882 0,90
i ,8S7 I
1,891 2
1,896 3
1,900 4
1,904 5
1,909 6
L 9 I 3 7
1,918 8
1,922 9
1,926 1,00

2 ,7 10
2,726
2 .7 4 1
2 ,757
2 ,772
2 ,787
2,803
2 ,8 18
2 ,8 33
2,849
2,864
2,879
2,894
2 ,9 10
2,925
2 ,9 4 °
2,955
2,970
2,985
3,000

1,930
1.934
1,938
1,942
i ,946
L 950
1,954
l ,958
1,961
1,965
1,969
i ,972
1,976
1,980
1,983
1,987
1,990
r .993
1,997
2,000

H erzka.

S tra ß e n u n te rfü h ru n g  m itte ls  e in er W ö lb b rü c k e  
s ta tt  e in e r B a lk e n b rü c k e .

Die Durchführung einer neuen Parkstraße von 22 m 
Breite durch einen 13  m hohen Eisenbahndamm aus Fels- 
brockeu in Pelham (New-York) erforderte einerseits die Auf 
rechterhaltung des Verkehrs auf der vierglcisigen P 'senb^ u 
während des Baues, anderseits eine geschmackvolle Aus 
bildune des Bauwerks. Eine Blechträgertragbrücke unter 
federn "Gleis, seitlich fertiggestellt und eingeschoben, unter

Ü

Abb. 1.

Verschwenkung je zweier Gleise, und Vorbau von Steinbogen erschien 
als die "egebene Lösung. Die Schcinarchitcktur befriedigte jedoch nicht 
und gab Anlaß, die Planungen für eine Blechträgerbrückc und für eine

fall sein, daß Hinds — anscheinend 
ohne Kenntnis von der älteren Boss - 
sehen Abhandlung — sich die gleiche 
Terminologie und Darstellungsweise zu 
eigen gemacht hat, und daß nun, da die 
Böss'sche Arbeit längere Zeit vergriffen
war und erst i n d i e s e n T a g e n — erweitert
durch Untersuchungen über SchwaU-
b ild u n g  in der Sammlung der
,,Forschungsarbeiten auf dem Gebiete 
des Ingenieurwesens'‘ (VDI-Verlag) 
wieder neu herausgekommen ist, von 
Safranez wieder auf die jüngeren 
amerikanischen V  eröffentlichungen 
verwiesen wird und die Unter
suchungen von Böss keine Erwähnung 
finden. Die Zuverlässigkeit seiner Be
rechnungsmethoden hat Boss für die 
verschiedensten Fälle des Fließwech- 
sels am Modellversuch nachgeprüft und 
ausgezeichnete Übereinstimmung ge
funden. Ergänzt durch die 1926 von 
Carstanjen veröffentlichte jVechs 
Sprungberechnung Kochs bei e r h e - 
liehen Mischverlusten, setzt das Buc 
von Böss den Wasserbau treibenden 
Ingenieur in die Lage, m allen Fallen 

den Verlauf des Wasserspiegels in offenen ■ Gerinnen zu ®re| UeQ. 
und vor allen Dingen einen zu erwartenden Wechsel des
zustandes im voraus zu erkennen. „  i B.Dipl.-Ing. S c lile ie rm a c h e r , Karlsruhe l. ß

Abb. 2 .
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WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Die B au u n fä lle  und ihre gerichtliche K larste llu n g.

V on O berbaurat Professor a. D . M ö r i k e , S tu ttg a rt .

Zu dieser von O berbaurat D r.-Ing. Em perger in „B eto n  
u. E ise n "  19 27, H eit 6, behandelten Frage hat cand. ju r. 
D ipl.-Ing. H . Schäfer in H eft 24 d. B l. in eingehender W eise 
Stellung genommen und hierbei die von  ersterem  gemachten 
Vorschläge für das gerichtliche Verfahren im  Strafprozeß als 
undurchführbar abgelehnt. E r  anerkennt wohl das Bestreben 
Empergers, die durch B auunfälle  zutage tretenden M ißständc 
der Ö ffentlichkeit in einwandfreier Weise, insbesondere durch 
Wiedergabe eines Sachkunde verratenden Urteils, zur Kenntnis 
zu bringen, um das Pflichtbewußtsein und Verantw ortlichkeits
gefühl der am  Baugew erbe B eteiligten  zu schärfen und zu 
stärken, er ist aber der Meinung, daß am  bisherigen unbe
friedigenden Zustand „n ich t das R ech t und nicht der R ichter, 
sondern die technischen Sachverständigen schuld seien“ .

Wie w eit ist diese Bem erkung richtig ? Schäfer sa g t: 
„sobald Sachverständige auftreten, mehren sich die Zweifel, und 
bei.den technischen Fragen  m eist in besonderem M aße“ , und 
er gibt Em perger recht, wenn dieser ausfüh rt: „jed er Sach ver
ständige steht also vo r der A ufgabe, aus einer M ehrheit von 
Möglichkeiten jene zu erm itteln, welche er als die wahrschein
lichste ansieht. D as Vorgehen der Verteidigung eines Ange
klagten ist daher verhältnism äßig einfach. Gegenüber dem be
lastenden G utachten braucht der V erteidiger nichts anderes zu 
tun, als das B ild  der Schuld durch ein gleichwertiges anderes 
Gutachten dermaßen zu verwirren, daß der Ju r is t  ebenfalls 
verwirrt w ird .“

Gewiß, das Gericht ist oftm als in einer recht schwierigen 
Lage; es soll sich ohne eigene Sachkenntnis in Fragen  zurecht 
finden, die ihm  naturgem äß völlig* frem d, für das Schicksal 
des Angeklagten aber entscheidend sind. Wenn das Gericht 
im Zweifelsfall nach dem Grundsatz in dubio pro reo frei
spricht, so ist eine solche Entscheidung wohl verständlich, 
aber innerlich kaum  begründet und befriedigend, sie ist, der 
Würde des G erichts und seiner A ufgabe, der W ahrheit auf den 
Grund zu gehen, wenig angemessen. Um  w as handelt es sich 
denn in den allerm eisten Fällen  ? Um  Fah rlässigkeit und um 
die Frage, welche Ursachen — in der Regel sind es deren mehrere 
— zum U nfall geführt haben. , Nun ist aber die Frage der F a h r
lässigkeit keine Rechts-, sondern eine Tatsachenfrage, eine 
Frage der Verkehrssitte, au f welche nicht der Ju rist, sondern 
nur der Techniker Antw ort zu geben verm ag. D ieser kennt 
den B aubetrieb , weiß, was vom  Bauleiter, vom  Unternehm er 
und seinen Angestellten im  Interesse der Sicherheit ihrer 
Nebenmenschen billigerweise gefordert werden m uß; er v e r
steht die Pläne, die technischen Bezeichnungen und statischen 
Nachweise über die Standsicherheit, kennt die Brauchbarkeit 

’ der B au sto ffe  und deren Verwendung und weiß die Einflüsse 
der W itterung und sonstigen hemmenden und bauerschweren
den Verhältnisse rich tig  einzuschätzen usw. Ohne diese K en n t
nis läßt sich ein sicheres Gutachten nicht abgeben, ja  es ist für 
den V erhandlungsleiter kaum  möglich, die Vernehm ung der 
Zeugen und Sachverständigen in zweckdienlicher W eise vor
zunehmen L Schon aus der A rt der Fragestellung erkennt der 
Angeklagte, wrie w eit der Fragesteller in das Innere des Fragen
kom plexes eingedrungen ist, und wie er selbst seine Verteid i
gung einzurichten hat-

Ich  erinnere mich eines Bauunfalles, der mehreren A r
beitern durch den E insturz, eines vielstöckigen Neubaues das 
Leben gekostet hat. D ie Voruntersuchung h atte die anfäng-

1 R e ch tsa n w a lt E rn s t  Fu ch s sa g t h ierüber in  seinem  bekan n ten  
Buche über „D ie  G em einschädlichkeit der ko n struktiven  Ju risp ru d en z, 
19 0 9 ", S . „D ie  Sachkund e des G erichts kann niem als du rch
G utachten  e rse tz t w erden, w'eil ohne eigene Sachkunde w eder r ich tig  
noch erschöpfend g e frag t, noch das E rfra g te  rich tig  und erschöpfend 
verstand en und gew ürd igt werden kann .

lieh unbekannte U rsache des Einsturzes auf Grund eines um 
fangreichen Bew eism äterials und zahlreicher Zeugenverneh
mungen klar zutage gefördert, so daß nur noch die Abgrenzung 
der V erantw ortlichkeit zwischen B au leitung und Unternehm er 
zweifelhaft sein konnte. D as Ergebnis der Voruntersuchung 
w ar von m ir und einem anderen Sachverständigen gem einsam  
verarbeitet und in einem um fangreichen Gutachten niederge- 
legt, worden, dessen Nachweis aber nicht ohne Benutzung zahl
reicher Pläne und statischer Berechnungen verständlich  w ar. 
Der Vorsitzende der Strafkam m er h atte sich auf Grund der 
Akten redlich bemüht, sich ein ausreichendes B ild  vom  einge
stürzten Gebäude zu m achen, aber es w ar ihm, was w'ohl ver
ständlich ist, nicht gelungen, den S to ff so zu beherrschen, daß 
er m it Sicherheit seines Am tes als Verhandlungsleiter h ätte 
walten können. E r  suchte mich daher auf und stellte an mich 
die Frage, ob ich ihm  nicht eine Ü bersicht über die in  Frage 
stehenden Vorgänge m ündlich geben könne; es sei eine drei
tägige H auptverhandlung in A ussicht genommen, und es läge 
ihm daran, diese durch zweckdienliche Fragestellung tunlichst 
zu fördern. Ich  sagte meine H ilfe ohne weiteres zu, verschw ieg 
aber auch nicht, daß ich dem klageerhebenden Staatsan w alt 
dasselbe an mich gerichtete Ersuchen abgeschlagen h ätte. 
Dessen Behauptung, cs fehle ihm  die Zeit, die wohlbeleibten 
.Akten durchzustudieren, sei für mich nicht m aßgebend; ich 
sei vom  Gericht beauftragt, ein unparteiisches Gutachten über 
den U nfall abzugeben. Ich  sei bereit, ihm etw aige U nklar
heiten in den A kten aufzuhellen, die Mühe aber, selbst in den 
S to ff einzudringen, könne ich ihm nicht ersparen. Ich  sei nicht 
der Sachverständige einer Partei, auch nicht der S taatsan 
w altschaft, und wolle meine Stellung als unabhängiger Sach 
verständiger des Gerichts, auch nicht scheinbar, gefährden. —  
D er Gerichtsvorsitzendc billigte meine Auffassung. A n der 
H and eines Modells führte ich ihm  die B auvorgänge und die 
Konstruktion des B aues so anschaulich als möglich vor. Am  
Schluß eines m ehr denn zweistündigen, vielfach  von Fragen 
unterbrochenen V ortrags glaubte er so weit in den S to ff ein
gedrungen zu sein, um verständige Fragen  in der H aup tver
handlung stellen zu können. Diese bewies auch überzeugend, 
wie vorteilh aft die so envorbene Sachkenntnis dem flotten 
G ang der Verhandlung zustatten gekommen war.

Noch au f einen Um stand m öchte ich hierbei aufm erksam  
m achen. Ich  hatte es bei meinem V ortrag  nicht unterlassen, 
den Vorsitzenden darauf hinzuweisen, daß und welche E in 
würfe gegen den Indizienbeweis von seiten der Verteidigung 
zu erwarten seien, so daß er mich am Schluß lächelnd fragte, 

.welchem Sachverständigen —  es waren deren über ein Dutzend 
geladen worden —  das Gericht denn schließlich Glauben 
schenken solle; es sei dem Gericht unmöglich, der technischen 
Bew eisführung zu folgen. Nun, ich antw ortete auf diese heikle 
Frage, die m oralische V erantw ortung für die Entscheidung 
könne ich dem Gericht nicht abnehm en; an seiner Stelle würde 
ich eben dem jenigen Sachverständigen Glauben schenken, dessen 
Fäh igkeit, während der Verhandlung au f E inw ü rfe  sachkundig 
zu erwidern, nicht in Zweifel stünde, und der den E ind ru ck  
erwecke, ein Diener der W ahrheit und nicht der P arte i zu sein. 
Im  übrigen müsse ich m ir Vorbehalten, auch meine M einung 
zu ändern, wenn der Tatbestand  in der H auptverhandlung sich 
verschieben sollte.

D iese Erinnerung w irft einiges L ic h t auf folgende B eh aup 
tung Sch äfers: „H ie r  zeigt sich der K ern  des Ü bels: n icht der 
R ich ter und nicht das G ericht verschulden Fehlsprüche in 
positiver und negativer Beziehung. D ie U nkenntnis des Ge
richts von technischen Dingen is t  lediglich Bedingung, nicht 
Ursache. Ursache ist die Tatsache, daß dem G ericht gewöhnlich 
Sachverständigengutachten vorliegen, die m eist gruppenweise, 
je  nachdem von welcher Seite die Sachverständigen, geladen 
sind, eine entgegengesetzte Meinung vertreten .“ « —  Schäfer
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fragt nun, sich des wenig respektvollen B ildes von B uridans 
E sel bedienend, wer ist am  Fehlspruch schuld ? „d e r R ichter, 

gerade das falsche H eubündel erw ischt oder die, welche 
die verschiedenen H cubündel darbieten ?
Daß die W ahl dem R ich ter o ft ungemein schwer fallen 

kann, zum al wenn die Sachverständigen in Erm angelung einer 
gewissen Selbstzucht vergessen, daß sie rein o b jektiv  zu ur- 
teilen haben, wenn sie, wie Schäfer sagt, ,,das Ansehen der 
Technik verkörpern und dieses Ansehen durch einander auf das 
krasseste widersprechende Gutachten auf das schwerste ge
fährden2. Jeder, der in diesen Dingen einige Erfahrun g hat, 
w ird nicht bestreiten, daß diese Zeichnung ab und zu der W irk 
lichkeit nahekom m t. G ibt es doch selbst Hochschuldozentcn 
die ihre Fähigkeiten  durch gedruckte Ausweise über die Zahl 
ihrer schon erstatteten  gerichtlichen Gutachten den Gerichten 
em pfehlen, ja  ein solcher h ie lt es sogar für nützlich und an
gezeigt, auf die K u nde eines in den T agesblättern  veröffent
lichten Telegram m s über einen folgenschweren Fabrikeinsturz 
der S taatsan w altschaft sich als G utachter telegraphisch an
zubieten. A ls diese dem  D ienstbeflissenen nicht w illfuhr und 
ihn ablchnte, erbot er sich der Verteidigung als Sach verstän
diger. E tw a s mehr Zurückhaltung wäre wohl am P latze  ge
wesen Auch der lauterste D rang, der W ahrheit zum Siege zu 
verhelfen, läu ft sonst Gefahr, eine weniger begehrte D eutung 
zu erfahren.

Schäfer h at nun offenbar darin  recht, wenn er den Vor
schlag von Em perger, den er wenigstens so auffaßt, ablehnt 
näm lich, alle Sachverständigen zur U rteilsberatung selbst 
heranzuziehen. E r  fürchtet, daß „d er S tre it derselben im  B e 
ratungszim m er weiter toben wird, wie er in der öffent ic en 
Verhandlung bereits getobt h a t.“  —  D aß m it einer solchen 
M aßnahm e nichts zu erreichen wäre, leuchtet ohne weiteres 
ein Und doch läßt sich aus dem  Vorschlag Em pergers ein 
brauchbarer K ern  herausschälen, der die störenden B eg le it
erscheinungen ausschließt und die U rteilsfindung des R ich ters
erleichtert. .

Daß P lädoyers in dieser R ich tun g w enig leisten, ist ohne 
weiteres verstän d lich ; der R ech tsanw alt ist ebensov enig sach 
kundig als der R ich ter3. D abei h ätte  der V erteid iger ins
besondere noch der Versuchung zu widerstehen, durch rhe
torische und dialektische K ü nste  das B ew eisthem a zugunsten 
seines K lienten  zu verschieben und so die A bgabe eines ge
rechten Spruches zu verhindern. M it dem  V erzicht auf eine 
einseitige T a k t ik  der P arte ivertreter kann gewiß nicht ge
rechnet werden. N ich t selten kom m t es bei solchen V erhand
lungen vor, daß der V erteid iger zu dem ihm  an sich naheliegen
den deduktiven  B ew eis verfahren greift und aus den W orten 
„B a u le ite r, Baufüh rer, Fah rlässigke it usw .“  in dialektischer 
W eise die V erantw ortlichkeit der am B au  beteiligt gewesenen 
zu analysieren  sucht. W enn es sich gerade um  die Grenzlinie 
der V erantw ortlich keit zwischen B au le itu n g  und Unternehm ung 
handelt, treib t das W ortgefecht der Verteid iger in dieser H in
sicht gar o ft w underbare B lü ten . D iese Grenzlinie zu bestim 
men, ist lediglich eine Tatsachen- und keine R ech tsfrage. —  Als 
einm al bei einem Strafprozeß, bei dem nicht weniger als iS  Sach 
verständige zum W orte kam en, ein Verteid iger m it dieser 
scholastischen Methode der B egriffskonstruktion  begann und 
den P flichteninhalt des B au le iters aus dem W orte „B au m eister 
abzuleiten versuchte, unterbrach der Vorsitzende endlich den

wortreichen R edner m it der B itte , Schluß zu m achen; die 
Strafkam m er habe schon in den ersten zwei Tagen das E r 
forderliche von den Sachverständigen erfahren, p erich t und 
Zuhörerschaft w aren sicherlich für diesen E in g riff dankbar, 
vielleicht gar der K lien t selbst. Solche abstrakte, dem w irk
lichen Leben und der V erkehrssitte  frem de Ausführungen kom 
men im m er wieder vo r und sind geeignet, den Sach verh alt fur 
den N ichtfachm ann zu verw irren und dem  R ich ter seine A u f
gabe zu erschweren. E ine Besserung in dieser H insicht ver
spricht sich Schäfer nur durch sorgfältige A usw ahl der Sach- 
verständigen in technischer und persönlicher Beziehung durch 
das Gericht und durch die nötige Selbstzucht der Sachver- 
ständigen selbst. Reichen diese M ittel aber auch aus ? K au n y  
D as eine M ittel w ird schon heute, so gut es geht, angewandt, 
aber den A ngeklagten bleibt es unbenommen, die ihnen passend 
dünkenden Sachverständigen zu lad en ; und das zweite M ittel 
ist wohl erstrebenswert, läßt sich aber leider nicht erzwingen. 
D ie A ussicht auf Abhilfe ist also dam it gegen bisher nicht ver
bessert. Sollte aber darum  auf die ‘Vorschläge von Em perger 
ganz verzichtet werden, könnten sie nicht, in beschränkter W eise 
angewandt, eine Besserung herbeiführen?

Schon eine In form ation  des Verhandlungsleiters durch den 
Sachverständigen der Voruntersuchung {§§ 1 7 6  und 19 3  S t.P . .) 
könnte, w ie oben geschildert, den G ang der Verhandlung ei- 
heblich erleichtern. A ber bei einigerm aßen kom plizierten Fallen , 
in denen ein E indringen  dem N ichtfachm ann ohne eingehende 
m ündliche Belehrung kaum  m öglich ist, reicht auch dies nicht 
aus. Fragen , die m itunter aus dem K re is  der R ich ter am  Schlu 
der V erhandlung gestellt werden, geben vielfach  Zeugnis dafür, 
daß trotz der ausgiebigsten sachkundigen V orträge U n klar
heiten und M ißverständnisse entstanden sind, die auf die E n t
scheidung und die A bfassung des U rteils nachteilig einwirken 
müssen. D ie nackte L o g ik  reicht eben nicht aus, A usführun
gen die sich auf technische Vorgänge, B egriffe  und,M ethoden 
stützen, zu verstehen und das W esentliche vom  Unwesentlichen
zu unterscheiden. H ierfür nur zwei B eisp iele.

(Fortsetzung folgt.)

Vergebung des Oberbaues an  der neuen  K onm ginnebrug  in 
R otterdam , In  der heutigen G em einderatssitzung w u rde nach stunden
langer D eb atte  eine E n tsch eid u n g  getroffen , die fü r die d eu tsch e  In 
d ustrie  von  großem  Interesse  ist und stark e  E n ttäu sch u n g  hervor 
“  w ird . E s  han delt sich um den, Z usch lag zum  O berbau der Kon- 
inginnebrug in R o tterd am , d er, obgleich  d as deutsche A n geb o t nach 
1 nVerw altung Q ualitativ  b esser w ar

2 W ie E rn s t  F u ch s s a g t : „ E in e  W ah rh eit ohne N a h rh a ft ig k e it  
g ib t es so w enig w ie ein rich tiges R e c h t ohne G e rech tig k e it ."

* R e ch tsa n w a lt E r n s t  F u ch s sa g t h ierü b er: „N ic h t der h isto 
risch-gelehrte und sch arfsinn ige D ia lek tik er, sondern der praktisch - 
gescheite Sach ku nd ige is t  das ju rid isch e  Id eal. —- D ies m ag nicht 
fü r  alle F ä lle  gelten, w ohl aber fü r  d ie, bei denen das fo rm ale  R e ch t 
w ie  im  Stra fpro zeß  und im  § 3 3 °  gan z besonders w e it zu ru ck tritt. 
N ich t daß der berüh m te R ech teleh rer v . Ih rin g  m it seiner schon vor 
so Tahren ausgesprochenen B e fü rch tu n g  re ch t behält, w enn er eine 
Z e it kom m en sieh t, w o d ie  G eleh rsam keit das natürlich e R ech ts
em pfinden erstick t, so daß „d a s  V o lk  sein  R e c h t und das R e c h t sein 
V o lk  n ich t m ehr v e rs te h t.“  (Vergl. m einen A u fsatz  in  H e ft  15  von

ingm nebrug m  ito tteru am , u m , 'y — — = .
dem  G u tach ten  d er städ tisch en  B a u ve rw a ltu n g  q u a lita t iv  b esser v a 
u n d  daneben auch  noch um  F l. 8 9 0 0 0 . -  b illiger, dennoch einer hol-

lä n d isd ie i^  E m m  ¡zugewiese^ e in jgcn M onaten ö ffen tlich  ausgeschrieben 

w orden. D a es ab er allgem ein b ek an n t ist, daß bei holländischen 
Subm issionen der Z u sch lag  auch d ann  den holländischen F irm e  
te ilt  w ird , wenn das nation ale  A n geb ot b is zu 1 5 %  teu rer a l f | a s  aus 
ländische ist, h a t die D ortm und er U nion an das S täd tisch e  B a u a m t eine 
d iesbezügliche A n frage  gerichtet, die d ah in  b ean tw ortet w urde, „  
nur bei gleichen Preisen  und gleicher Q |a litä L e in e  h o lto d isc h e . J  
einer deutschen vorgezogen w ü rd e ' und daß bei d ieser fü r R o tterd am  
so w ichtigen B rü cke  Q u a l i t ä t  u n d  P r e i s  entscheidend sei.

B e im  Schluß term in  am  13 .  A p ril d. J .  lagen ach t E insch re ibung 
vor, von  denen sechs als n ic h t d iskutab el ausschieden und zw ei zur 
B era tu n g  gestellt w urden, näm lich  die der V erein ig ten  Stah lw erke, 
A b teilu ng D ortm under U nion in  D ortm und über F l .  S 0 9  0 0 0  —  una 
die der F irm a  „W erk sp o or“  in A m sterd am . D ie  zw ischen beiden E l  - 
Schreibungen bestehende D ifferen z v o n  rund F l .  89 000. _ , , „
d ad u rch  auszugleichcn versu ch t, daß d ie F irm a  \\ erksp oor sic 
erk lärte , um  F l. 4 0 0 0 0 .—  herunterzugehen und ^ F in ^ z m in is te r  
die R estsu m m e von  F l .  49000.—  an bot, fü r d en  F a ll, daß der Z usch l g 
W erkspoor erte ilt w erde und die A u sfüh run g som it im  L an d e  bleioe.

O bwohl d er B ü rgerm eister und eine große A n zah l S ta d tve ro ra  
neten in Ü bereinstim m ung m it der S täd tisch en  B a u ve rw a ltu n g  de 
M einung w aren , daß m an den Z u sch lag  d er D ortm und er E m o _ 
teilen m üsse, deren P ro je k t m it großer S o rg fa lt und techn isch  vorbild  
lieh ausgefü h rt sei, die auch du rch  ihre E rfah ru n g en  im  B ru cken b au  
eine G ew ähr d a fü r  biete, Q u alitätsarb eit zu liefern bei d er m an e- 
auch n ich t m it d er ersten besten B ew erb erin  zu tu n  habe, sondern m it 
einem  U nternehm en, d as größer se i als die gesam te n ied er ändiscne 
Stah lin du strie , d a s jäh rlich  M illionen Tonnen ihrer P ro d u k te  uoer 
R o tterd am  versch iffe , w urde der Z u sch lag  dennoch n ach  “ PS® 
ratu n g in d er vorgen ann ten  S itz u n g  d er holländischen F irm a P
erteilt.



B a l l in :  L e b e n  u n d  W e rk e  e in e s  d e u ts c h e n  R e e d e r s . \o n  
Peter Franz S tu b m a n n . Zweite durchgesehene und ergänzte Auf
lage. Verlagsanstalt Hermann Klemm A .-G  Berhn-Grunewald. 
Preis in Leinen geb. RM  6 ,75» in Halbleder geb. R i l  °»5°*

Das Leben und der Werdegang von Männern die an der gro ß -. 
artigen Entwicklung des deutschen Handels und der Industrie der 
Vorkriegszeit Anteil hatten, muß jeden Ingenieur aus naheliegenden 
Gründen interessieren. Unter diesen Männern steht der bekannte 
Reeder B a l l in  an hervorragender Stelle, und man muß es dem früheren 
Syndikus des Vereins Hamburger Reeder, Stubmann danken daß 
er den Lebenslauf Ballins in so interessanter und objektiver Weise

' ^ D a s^ e re te  K apitel enthält Angaben über Herkunft und über den 
Entwicklungsgang, das zweite Kapitel schildert das er ' u 
Leistungen Ballins. Im  dritten Kapitel ward die Persö" 1‘^\kelL rhp 
die Umwelt geschildert. In einem letzten Kapitel wird das tragische 
Ende und der Zusammenbruch dargestellt. ,

ledermann der an dem  E n tw ick lu n gsgan g hervorragender
Männer Interesse hat, sollte das inhaltsreiche Buch lesen <dessen
i. Auflage innerhalb 5 Wochen vergriffen war. Die 2. . . g

B ü c h e r b e s p r e c h u n g e n .
neuere Briefe, die dem Verfasser erst nachträglich bekannt geworden 
sind, in w ertvoller Weise ergänzt worden. E . P r o b s t .

M o n o g ra p h ie n  d es B a u w e s e n s , A u s g a b e  5 - D ie  N e u b a u t e  
d e r  K l in ik e n  und m e d iz in is c h e n  I n s t i t u t e  d e r  U n iv e r 
s i t ä t  M ü n ste r . Bearbeitet unter der Oberleitung des M inisterial
rats Dr. med. h. c. M. S c h in d o r s k i  durch Regierungs- und Baurat 
O. W e iß g e rb e r , Ehrenbürger der W estfälischen W ilhelms- 
Universität. Mit 100 Abbildungen. Verlag Guido Hackebeil A .-G ., 
Berlin S 14, Stallschreiberstr. 34/35. Preis RM . 5.— .

Die klinischen Neubauten der U niversität Münster sind während 
des Krieges und vor allem in der Nachkriegszeit entstanden und im 
Mai 1925 fertig geworden. Sie können in Beziehung au f K ranken
anstalten in Verbindung m it Lehrgebäuden als auf den neuesten E r 
fahrungen beruhend zu den besten gezählt werden, die w ir in D eutsch
land besitzen. Die Monographien des Bauwesens führen in der über
sichtlichsten Weise den Leser in alle Einzelheiten solcher Gebäude
gattungen, so daß das H eit eine wertvolle Bereicherung für jede 
Bibliothek bilden muß, in der Ratschläge im großen Reiche der B a u 
kunst gesucht werden. Das H eft enthält eingehende technische Bilder,
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PATENT BERICHT. — BÜCHERBESPRECHUNGEN.

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

A. B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e ld u n g e n .
Bekanntgem acht im Patentblatt Nr. 22 vom 2. Ju n i 1927.

K l. 19 a, Gr. 8. B  117 8 9 0 . Jo se f Böckmann, Lünen, Lippe u. Gisbert 
Böllhoff, Herdecke, Ruhr. Schienenunterlegplattc m it zwei 
schräg gegenüberliegenden Klauen. 29. I . 25.

K l 19 a, Gr. 28. I I  104 93S. The Malleablc Screw Products Company,
' Cincinnati, Ohio, V . St. A . ; V ertr .: Dipl.-Ing. B . Kugelmann, 

Pat.-A nw ., Berlin SW  n .  Fahrbares Traggestell für Geräte 
zum Eintreiben von Schwellenschrauben. 1 2 . 1. 26.

Kl. 19 a, Gr. 28. H 10 6 12 7 . Otto H arder, Altdam m , Dreiräderige 
Maschine zum Verdichten und Befestigen der Gleisbcttung. 
19. VI. 26.

K l. 19 a, Gr. 28. H  108 127 . August Hermes, Leipzig, Delitzscher 
Straße 7 F . Senkrecht nachgiebige an den einzelnen Schienen 
für sich angreifende Zwängrollenanfhängung für Gleisrück
maschinen. 22. I X .  26.

Kl. 19 a , Gr. 28. W  7 3 18 5 . Jo se f W alter, Mödling; V ertr.: P at.- 
Anwälte E . Hcrse, Kassel-W ilhelmshöhc u. D ipl.-Ing 
H . Hillecke, Berlin SW  6 1. Gleisheber m it einem m it Fuß
platte und einem Zalinbogen versehenen Kragarm , an 
welchem im Zahnbogenmittelpunkt ein doppelwangiger am 
Zahnbogen seitlich geführter Hubhebel lagert. 22. V II . 26. 
Österreich 8. I I .  26.

KI. 20 i, Gr. 4. V  2x892. Vereinigte Stahlwerke A kt.-Ges., Dort
mund. Backenschienenbefestigung; Zus. z. Anm. V  2 1 884. 
25. X I . 26.

Kl. 20 i, Gr. 4 1. G 6S 546. Nicolaus Greivekling, Hannover, ITüggc- 
straße 1 1 .  Sicherheitseinrichtung zur Feststellung von 
Schienenunterbrechungen. 14. V II . 26.

Kl. 35 b, Gr. 7. P  49727- Mitteldeutsche Stahlwerke. A kt.-G es.,
’ Berlin W  8, W ilhelmstr. 7 1 .  Verladekran. 7. I I .  25.

Kl. 35 b, Gr. 1. P  5 0 55 7 . Mitteldeutsche Stahlwerke, Akt.-Ges., 
Berlin W  8, W ilhelmstr. 7 1. Doppelkran. 20. V . 25.

Kl. 37 a, Gr. 2. G 64 957. Grün & Bilfinger Akt.-G es., Mannheim, 
Akademiiestr. 4— 8. Verfahren zur Herstellung von Eisen- 
betonkuppclschalen. 3 1 . V II . 25.

Kl. So a, Gr. 43. Z 15  989. H ans Zomak, Berlin-W ilmersdorf, Land- 
liausstr. 16. Verfahren zum Schließen der Hohlräume von 
Hohlziegelformlingen m it Drahtnetzen. 3 1 .  IV . 26.

Kl. Soa, Gr. 62. IT 98592. Alexandre ‘ Hanssens, Brüssel; vertr.: 
D ipl.-Ing. R . Büchler, Pat.-A nw ., Aachen, Presse zur H er
stellung von Mauersteinen u .d g l. 20. IX . 24.

Kl. 81 e, Gr. 127 . L  59 836. Mitteldeutsche Stahlwerke Akt.-Ges., 
Berlin W  8 ,W ilhelmstr. 7 t . Abraumverladebrücke. 24. I I I .  24.

Kl. 84 d, Gr. r. L  65220 . Lübecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
’ Lübeck, K arlstr. Zweisclrieniges Fahrgestell zur gleich

mäßigen Verteilung einer Einzellast auf fünf oder mehr 
paarweise durch Doppelschwingen zusammengefaßten 
Achsen für Bagger u. ähnliche schwere Fahrzeuge. 2 7 .11. 26.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im  Patentblatt Nr. 22 vom 2. Ju li 1927 
5 b, Gr. 33. 445 977- Jo se f Meyer, Kassel, Kaiserstr. 3. 

fahren zur Herstellung von Strecken, Schrämen 
Schlitzen in lösbaren Gesteinsschichten.

G r.Hg .2 445 927. Adolf Baron, Beuthen, O.-S Moltkepl. 8. 
Nachgiebiger Grubenausbau; Zus. z. Pat. 407 822. 12. X . 24. 
B  1 16 0 7 6 . ______
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81 0, 

84 d

Gr. 6. 446 0 13 . D r.-Ing. A dolf Bloß, Dresden-A.,
Straße So. Klem m plattenbefestigung für Eisenbahnschienen 
auf Betonschwellen. 1. X I I .  23. B  1 18 9 0 .
Gr. 28. 446014 . Curt Heck, H alle a. S ., H ändelstr. 1 1 .  
Vorrichtung zum Verstellen des Zwängrollcniragrahincns 
von insbes. auf dem Kippengleis fahrenden Brückengleis
rückmaschinen. 27. I I I .  26. B  12 4 6 7 4 .
Gr. 2S. 4 4 6 0 15 . August Hermes, Leipzig, Dclitzscher
Straße 7 F . Gleisrückmaschine m it einem m it Einstell- 
vorrichtungen versehenen hinteren Steuerwagen. 15 . IX . 26

Gr. 28. *445 934. Mitteldeutsche Stahlwerke A kt.-G es. 
Berlin, Gleisrückmaschine; Zus. z. P at. 444 97 -̂ 26. 24
I . 6 1 770. , ,
Gr. 24. 44.6 054. Paria-Zählw erke A kt.-G es., München 2, 
B ayerstr. 37— 39. Signaleinrichtung für Straßenbahnwagen. 
28. X I . 25. I 26922.
Gr. 33. 446055. Heinrich Kettenbeil, Ham burg, Heuß-
weg 19. Vorrichtung zur Verhütung des Uberfahrens von 
Haltsignalen. 25. IV . 25. K  93 939 -
Gr. 40. 446056. Hein, Lehmann & Co. A .-G ., Berlin-
Reinickendorf. Flügelkuppelung für Signale. 3. X I . 25. 
H 104 091.
Gr. 44. 445 783. Wilhelm Seipp. Ehringshadscn, Ober
hessen. Automatisches Nebel- und Sicherhcitesignal zum 
Auslagen von Knallkapseln bzw. Patronen auf Eisenbahn
schienen. 13 . X . 25. S 7 2 0 14 .
Gr. 4. 445 899. Carl Pernet und August Schüler, Berhn- 
Schönebcrg, Innsbrucker Str. 18. Hohlwand aus Platten 
und Hohlpfeilern. 15 . X I . 25. P  5 1  694.
Gr. 5. 445 797. A rthur Heyer, B ad  Lausick, Sa. Um 
Schornstein hochkantig legbarer, m it Spannschloß ver
sehener Haltering für Hängegerüste. 3 1 . I . 25- H  100 329. 
Gr 1 1  445 798. Thomas Eduard M urray, Brooklyn,
New York, V . St. A .; V ertr.: K . H. Korn, Pat.-A nw ., 
Berlin SW  1 1 .  Verfahren zum Herstellen von Rohrleitungen 
für elektrische Kabel oder für ähnliche Zwecke. 1. V. 24.
M S4 787. , ,
Gr. 1. 445 947- H ans Strotzka, München, Keferstr. 1 1 .
Theateranlage. 9 ..X I . 24. S t 38670. _
Gr. 48. 4 4 5 8 15 . Svend D yhr, Berlin-Charlottenburg 
Knesebecks tr. 72/73 ’ Preßluftschlcudervonrichtung für 
Beton, Mörtel, Sand uhd ähnliche Massen. 2 1 . V I I I .  25. 
D 4S 5S9.
Gr. 4S. 445869. Otto Hememann,
weg, Eschenbachstr. 4. Vorrichtung, zur 
Stapels gleichförmiger Kunststeine oder 
T5 X I . 24. H  99 195-
Gr. 124. 446035. D r.-Ing. Pau l M ast, Kattow itz, Vertr.: 
FL Nähler, D ipl.-Ing. F . Seemann 11. D ipl.-Ing. E . Vorwerk, 
Pat.-Anwälte, Berlin SW  1 1 .  Sturzbriicke liir Massengüter
6. V . 26. M 94 395- , „  , . ,
Gr 126. 446 036. Maschinenfabrik Buckau Akt.-Ges. zu 
Magdeburg, Magdeburg-Buckau. Führung für die E im er
kette von Absetzern. 24. X . 26. M 96 644.
Gr. 128. 445 816 . Fried. Krupp Akt.-Ges., Essen a. d 
Ruhr. Baggereim erkette. 4. IV . 25. K  93 7°9- 
Gr. 2. 445 882. Orenstcin & Koppel Akt.-G es., Berlin
Eimerkettenführung bei Eimerkettenbaggern. 8. IV . 25 
O 14  863.
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5 3 6

technischen H o c h s j u i e n ^ d s ^ « ! ^  ? c h n e ^ an8, Dresden.

Dn H S eg e r & E . G ra m er G. m. b. H. Dana i  U .

K?> Dp’r5Toninclustrie-Kalender hat sich in den 25 Jahren seines E r
scheinens

Geb° “  die neue Aullage bringt in übersidxtlicher
Form die Unterlagen für die Beantwortung vieler im werktätigen Leben

isTgegcnüber dem d e r ^ g e n  

des Tahres 10 13  und die Indexziffern der Baustoffkosten.

S S Ä / S * “  W M S S Ä i Ä
Sachklärungen zu einem alphabetischen allein
der Steine und E r d e n e ^ g e r t w o g bndet . 
genommen ern^ Neuauflago v M  mit Anerkennung begrüßt und m 't 
bestem Nutzen in der Praxis verwendet werden. M. I  oe:rs.tc - 

D er n e u z e itlic h e  A u fz u g  m it T r e i b s c h c i b c n a n t i j f e w -

Ä ^ T " v RHTe Ä ;  SS5SS8P
f w  York: B erlin  % 7- 156 S . mit ro7 Textabb. Verlag von Julius 

SP ü T d le  S l m t u r  a « d Ä ° 'a u c h  für die Entwicklung d e rÄ u t-

Treibscheibenaufzügen auftauchenden Fragen zuverlässige unc

SCMPS e f u r t w u n f L grTreibscheibenwindc liegt in M c h k e i t « i t -

« 3 5  & ? & ä S Ä s 4 *  * •  < » * 1 * -winde mit zweifacher Umschlingung vollkommen entsprach.

Nach einer j r z e n  Ge^cMc|te derS äS ä ä ä ä ä
wertleii^ bidwndeft: The' ̂ P ^ 'i lV ^ " c^ ° 'd'j?| '^gr̂ Cj Cs'SeUc^ül^^die 
scheibe, die Seilschieichung (Kriechen ^ . ^ ¡ ^ ^ g ^ l s c h e

K  ? 5 ; S m g  E r  il«orrti.ch .n  Ergebnisse. “ l ' . S K Ä  

Puffervorrichtungen, während ein viertes (Schlu ) P Ver-sssigfiil==
werten Normung hegt. Das Bucn x e ^  M. B u h le , Dresden.

^ eBe\ons4 ßen'<0 der" Sw'iiengcsellschSt ' i ü f  Automobilstraßenbau

Bau von Automobilstraßen aus 

2. ^Vorläufiges Merkblatt für die Unterhaltung von Automobil- 

F s fit?sodann% fnet0ePgehende Besprechung von 15  im Jahre 1925

s  g s a a  r r » « « s  i r s r
wohnliche Betonstraßen nach ^  ß d Sonderkonstruk-

auch denen wirtschaftlicher Art. bekannt zu machen. M. F .

M ITTEILUNGEN DER  D E U T S C H E N  G E S E L L S C H A F T  FÜR B A U IN G EN IEU R W ESEN .  
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A u ssch u ß  fü r  b e u te ch n isch e  B o d en k u n d e .

p »  ™ r " Ä S *  a ™ «  r f Ä “w i £d ^ sM u «  ei.es OTI ,r nde« A r b g d

I z S S s l
, .,,, fü r  d i0 A u sfüh run g von  Bod enuntersuchungen und Probcb 
r  nfen ferner ein weiteres für die Wahl der zweckmäßigsten Geräte
zur Vornahme von Bodenuntersuchungen. Als w d‘l er®  „^ ch ld e ien  
die einheitliche Kennzeichnung und Benennung der verschiedenen 
vorkommenden Bodenarten im Hinblick auf ihre Bedeutung für die 
Probknm der Ingenieurbautechnik in Angriff genommen worden. 
Als Ziel hat sich der Ausschuß die gründliche wissenschaftliche Er

S s H s m s s i  t  S t t f i K S s gzusammenführen und zwar sowohl die der reinen Wissenschaft, wie die 

gen S a h  der im Auslände bereits mit Erfolg arbeitenden Eumch-

tungen. Die wissenschaftliche Versuchsarbeit wird
TVH In den bestehenden, für andere Zwecke eingerichteten Anst » ™ n_ 
durchgeführt werden können. Eine mit für
liehen Hilfsmitteln ausgestattete, emkeithc muß deshalb als
das Reich, wie sie erfreulicherweise bereits gep - » 
dringendes Bedürfnis bezeichnet werden.

Es ist zu hoffen, daß ein gewisses Zurückbleiben in diesem Jede

gem acht b a t, durch zielbew ußte und ta tk rä ft ig e  A r  bei ,
der^ Deutschen Gesellschaft fü r Bauingenieurwesen durch den a u s

scliuß emgcleitet ist, bald wieder eingeholt werden wird.

Ja h r b u c h  19 27 .
Wie in den beiden ersten Jahrbüchern soll auch »m 

buch 1027 wieder das Mitgliedervcrzeichms der DeulscS e 
schalt für Bauingenieurwesen veröffentlicht werden. dic

Allen Mitgliedern sind Vordruckkarten zugesand TjnteHage 
bei der Zusammenstellung des noch nicht
dienen sollen. Die Mitglieder die diu ,  ̂ haben werden
ausgeiüllt und an die Geschäftstelle | | ch^ erwenfet
gebeten dies umgehend zu tun, damit lhie Ang Fpqchäft-
S  können. “  Nachträgliche Änderungen rauben der Geschäft
stelle viel Zeit und verursachen Unkosten.

ich Art der im Auslanüe Dereirs um          ~s^.

¿ Ä “  s S Ä


