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MAX FOERSTER ZUM 60. GEBU RTSTAG.

A m  9. Ju n i  fe ie rt  M ax  F o e r s t e r  seinen 60. G eb u rtstag . 
D er A n laß  re c h tfe rt ig t  es, w enn an  d ieser S te lle  se in er großen 
V erd ien ste  um  den A u sb a u  d er technischen W issen sch aften , 
der T ech n isch en  H o ch sch u len  und der F a c h lite ra tu r  ged ach t 
w ird .

Im  Ja h r e  18 6 7  zu G riin b erg  in  Sch lesien  geboren, b e
zog er im  Ja h r e  18 8 6  d ie  T ech n isch e  H och sch u le  B e r lin , um  
dort d as  B au in gen ieu rw esen  zu stu d ieren . E n tsp rech en d  dem  
A u sb ild u n g sg an g  im  p reußischen S ta a tsd ie n s t  t ra t  er im 
Ja h re  18 9 1  b ei d er E ise n b a h n d ire k 
tion M agd eb u rg  ein . E in e  län g ere  
U rlau b sze it  v e rb ra ch te  er im  D ien ste  
der S t a d t  C h a rlo tte n b u rg  bei d er 
B e a rb e itu n g  d er sch w ierigen  E n t 
w ässeru n g  des S ta d tte ile s  C h a rlo tte n 
b u rg -W esten d . Im  Ja h r e  189 2  b e
te ilig te  e r sich  m it E r fo lg  an  dem  
W ettb ew erb  um  den Sch in k elp re is  
des B e r lin e r  In gen ieu r- und A rc h i
te k te n -V e re in s  und erh ie lt  den 
S ch in k elp re is .

N ac h  b estan d en er R e g ie ru n g s
b a u m e iste rp rü fu n g  im  Ja h r e  1894 
w irk te  er b ei den O berpräsid ien  in 
K a sse l und M ün ster vo rw iegen d  fü r 
m elio ra tio n stech n isch e , w a sse rb a u 
technische und b rü ck en b au lich e  A r 
b eiten . D ab e i is t  zu erw äh n en , daß  
in den D ie n stb ez irk  vo n  M ünster 
auch d as  fü r  den B a u in g e n ie u r so 
in teressan te  R u h rg e b ie t  einschließ lich  
des G eb ietes  der E m sc h e r  geh ört.

M it d er A u fste llu n g  des 3 B ä n d e  
um fassenden ersten  W asserb au 
buches fü r  d ie  preu ß isch e R eg ieru n g  
beim  L a n d w irtsc h a ftsm in iste r iu m  in 
B erlin  schloß  F o e r s t e r  d ie T ä t ig k e it  
im p reu ß isch en  S ta a tsd ie n st  ab.

■ Im  Ja h r e  18 9 5  t ra t  F o e r s t e r  
als A ss is te n t vo n  M e h r t e n s  und 
g le ich zeitig  a ls  D ozen t fü r be
w egliche B rü c k e n  an  d er T e ch 
nischen H o ch sch u le  zu D resden ein, 
der er b is  zum  h eu tigen  T a g e  treu 
geblieben is t . N ach  und nach übernahm  er den E ise n 
hochbau, d ie B a u sto ffk u n d e  und d as  h eute  allgem ein  unter 
dem N am en  M a ssivb a u  b ek an n te  L e h rgeb ie t. N ich t uner
w ähnt b le ib e, d aß  F o e r s t e r  im Ja h re  19 0 1 d as erste  K o lleg  
an e in er d eu tsch en  T ech nisch en  H ochschule über die 1  heorie 
des E ise n b e to n b a u e s  las .

Im  Ja h r e  189 8  w urde er E x tra o rd in a r iu s  und im  Ja h r e  1900 
O rdinarius a n  d e r D resd ener Technischen H ochschule. H m r 
en tfa ltete  er neben se in er H o ch sch u ltä tigk e it eine vie lseitige  
und erfo lg re ich e  fac h w issen sch aftlic h e  literarisch e  lä t ig k e it ,  
die seinen N am en  se h r b ald  in  d er F a c h w e lt des In -  und A u s
landes b e k a n n t m ach te .

V on se in en  V erö ffen tlich un gen  seien fo lgende gen an n t.
D ie  E rg e b n isse  e in er Stu dien reise , d ie er au f G rund des 

ihm aus d er L o u is -B o isso n e t-S tiftu n g  der T echnischen H och
schule verlieh en en  R e isestip en d iu m s ausfüh ren  konnte, sind

in einem  B e r ic h t üb er d ie B rü c k e n b a u te n  in d er ö sterreich isch - 
un garischen .M on arch ie  zusam m engefaß t.

Im  Ja h r e  19 0 3 —-19 0 5  ersch ien  im  V e r la g  E n g elm an n  in 
L e ip z ig  d as w e itv erb re ite te  L eh rb u ch  d er B a u m ateria lien k u n d e .

Im  Ja h r e  19 08  fo lg te  d as B u c h  „B a lk e n b rü c k e n  in E is e n 
b e to n " a ls  F o rtsc h r ittsh e ft  des H an d b uch es d er In g e n ie u r
w issen sch aften , d as zu den ersten  d ieser A r t  a u f dem  G eb iet 
des E ise n b e to n b a u e s  geh ört. In  dem  gleichen  V er la g  erschien 
auch  d ie  Z u sam m en fassu n g  über M a te ria l und sta tisch e  B e 

rech n un g d er E isen b eto n b au ten .
A ls  M itb eg rü n d er d er Z e itsc h rift  

„ D e r  E ise n b a u “  geh örte  F o e r s t e r  
von  1 9 1 0 — 1 9 1 5  . dessen S c h r ift le i
tu n gsau ssch u ß  an.

Sein  b ek an n tes W erk  „ I i is e n -  
ko n stru ktion en  des In gen ieu rh o ch 
b a u e s '' zäh lte  b is  zum  Ja h r e  19 2 4  
fü n f A u flagen .

N eben  seiner M ita rb e it  am  H a n d 
b uch  d e r In gen ieurw issen sch aften  
und  im  B eto n k a le n d e r ersch ienen 
3 B ä n d e  über F e stig k e its le h re , S ta t ik  
d er E isen k o n stru k tio n en  und E ise n 
bau  a ls  R ep etito rien  für den H och 
bau a ls  G ru n d lage  fü r den U n te rrich t 
in den A rch ite k tu ra b te ilu n g e n  an 
T ech n isch en  H ochschulen .

F o e r s t e r s  „G ru n d z ü g e  des 
E ise n b e to n b a u e s '', v o r  kurzem  in
3. A u fla g e  im  V erla g  S p rin ger e r
schienen , h ab en  eine seh r w e ite  V e r
b re itu n g  gefunden.

Im  Ja h r e  1909  t ra t  F o e r s t e r  
a ls  M ith erau sgeb er d er vo n  dem  
U nterzeich neten  m it dem  .V e r la g  
Sp rin g e r b egrün d eten  Z eitsc h rift  
„A rm ie r te r  B e to n “  ein . B e id e  H e ra u s
geber w aren  von keinem  anderen  
B estreb en  g e le ite t, a ls  an  dem  A u s
b au  d er w issen sch aftlich en  G ru n d 
lagen  und an  d er E n tw ic k lu n g  
vo n  T h eorie  und P r a x is  des 
B eto n - und E ise n b e to n b a u e s  m it
zu arbeiten .

B a ld  n ach  dem  K rie g e  erk an n ten  w ir, daß  d ie  w issen
sch aftlich en  G run d lagen  des E ise n b e to n b a u e s  so w e it  g e fe stig t 
w aren , daß m an d aran  d enken kon nte, d ie  Z e itsc h rift  „ A r 
m ierter B e to n "  zu e in er allgem einen Z e itsc h r ift  des B a u 
ingenieurw esens auszu bauen . So  en tstan d  d a n k  dem  E n t 
gegenkom m en des V erlages J .  Sp rin g e r „ D e r  B a u in g e n ieu r“  
u n ter L e itu n g  eines Sch riftle itu n g sau ssch u sses, dessen G e
sch äftsfü h ru n g  F o e r s t e r  üb ern ah m .

D em  U nterzeich neten  is t  es d ah er vergö n n t, se it  nahezu 
18  Ja h re n  in en gster Z u sam m en arb e it F o e r s t e r s  u n erm ü d 
liche A rb e its k ra ft  und seine L e istu n gen  au s  d er N äh e  kennen
zulernen, d ie  vo n  d er F a c h w e lt  hohe A n erken n u n g  gefunden 
haben .

F o e r s t e r s  In it ia t iv e  is t  d ie B eg rü n d u n g  und die H erau s
gab e  des T asch en b u ch es fü r B au in gen ieu re  zu d an k en , d as  
z. Z t. im V erla g  S p rin ger in 5 . A u fla g e  v o rb ere ite t w ird . D as

Bau 192“,
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Taschenbuch, an dein er auch als Verfasser einzelner Ab
schnitte mitarbeitet, ist sein verdienstvollstes Werk der letzten 
Jahre. In der verhältnismäßig kurzen Zeit seit dem Ent
stehen ist es ein unentbehrliches Kachschlagebuch und Gemein
gut aller Bauingenieure geworden.

Man erkennt aus vorstehenden Ausführungen, die eine 
große Zahl von Veröffentlichungen unberücksichtigt lassen 
mußten, wie vielseitig und wie umfassend Foersters wissen
schaftliche Tätigkeit war, die ihm den Dank der Fachwelt 
gesichert hat.

An äußeren Ehren und Anerkennungen sowohl innerhalb 
wie außerhalb der Hochschule fehlte es für Foerster nicht. 
Im Jahre 1913 wurde er Geh. Hofrat, im gleichen Jahre war 
er Vorsitzender des Preisgerichtes der allgemeinen Bauaus
stellung in Leipzig, 1913/14 war er Rektor der Technischen 
Hochschule in Dresden. Frühzeitig wurde er zum beratenden 
Mitgliede des Deutschen Betonvereins gewählt. Seine Wahl 
zum Ausschußmitglied des Deutschen Museums und zum Mit

glied des Kuratoriums der Deutschen Hochschule für Leibes
übungen sind weitere Beweise des ihm entgegengebrachten 
Vertrauens. Schließlich sei noch seine Tätigkeit, im Direk
torium des Landesvereins vom Roten Kreuz während des 
Krieges erwähnt.

Die Technische Hochschule Darmstadt ehrte die Verdienste 
Foersters durch die Verleihung der Würde eines Dr.-Ing. E. h.

So sehen wir in Foersters Lebensbild einen Mann mit 
seltener Schaffensfreude, dem Erfolg und Anerkennung nicht 
versagt waren. Es wäre nicht vollständig, wenn man nicht 
der liebenswürdigen, stets ausgleichenden und vermittelnden 
Persönlichkeit gedächte, der Eigenschaften, die es erklärlich 
machen, daß Foerster nur Freunde hat.

Im eigenen und im Kamen der Schriftleitung möchte 
ich unserem verehrten Kollegen Foerster zu seinem 60. Ge
burtstage die herzlichsten Glückwünsche darbringen. Möge 
es ihm noch viele Jahre vergönnt sein, mit der bisherigen 
Frische und Tatkraft sein verdienstvolles Wirken fortzusetzen.

E. Probst

DIE „KLEINSTEN  KO STEN “ IM BAU BETRIEBE.
Eine Wirtschaftsbctrachtung auf mathematischer Grundlage über den Zusammenhang dieser Dinge.

Von Dr.-Ing. Paul Müller, Düsseldorf.

(Fortsetzung von Seite 424.)

II . D ie w irtschaftlich  günstigste Leistungsziffer 
je  Schichtdauer.

Die gesamte Betonbereitungs- und Verteilungsanlage sei 
festgelegt. Ihre Leistung kann bis zu einem Höchstwert nraax 
gesteigert werden. Bei welcher Leistungsziffer li tritt das 
Kostenminimum allgemein auf ?

Wir bezeichnen wieder mit
ka die allgemeinen Unkosten je Schicht in Mark, 

kn |n die Grundkosten der Anlage, bestehend aus Montage 
und Demontage sowie Verzinsung und Amortisation 
ihrer Verkehrswertc, alles bezogen auf eine Schicht, 
wobei der erste Posten nach der Durchschnitts
leistung der Anlage auf die gesamte Bauzeit 
verteilt wird, und mit 

k„ die bei der jeweiligen Leistung n entstehenden 
direkten Betriebskosten, bestehend aus mittel
baren und unmittelbaren Löhnen, Aufwendungen 
für Betriebsstoffe und Bauhilfsstoffe sowie Repara
turen je Schicht..

Um die Aufgabe allgemein lösen zu können, müssen wir 
zunächst wieder k„ = f(n, k) einführen, worin k die Grund
kosten für die normale Lcistungseinheit nach obigem be
deutet, und schreiben:

k,, == k ir .

kennzeichnet hierin wieder eine Zahl, welche größer als Eins 
ist. Die auf die Leistungseinheit bezogenen Gesamtkosten für 
die Herstellung des Betons betragen somit:

(10) 

oder

( 1 1 )

ft'f =■• -- [k a  +  k Mmin - f  k „ ]

’ (l [ k => +  k  ft min +  k  W '] •

Das Minimum dieser Funktion liegt bei 
i ku -  kMmin

Wir setzen allgemein: .
k„ — lm~f"lu“i- hT‘ hJ-r.

Hierin bedeutet: 
lm die mittelbare Lohnsumme je Schicht, d. h. die Kosten 

der Besetzung der Misch- und Verteilungsanlage, der 
Kies- und Sandgreifer, der Vormischanlage usw. 
Diese Größe ist konstant, 

lu die unmittelbare Lohnsumme je Schicht, d. h. die 
Löhne für die Betonkolonne selbst, 

b die Kosten der Betriebsstoffe je Schicht, 
h die Kosten für die Einschalungsarbeit einschl. Vor

halten des Holzes usw. je Schicht, und
r die Reparaturkosten der gesamten maschinellen Anlage 

je Schicht.

Ferner schreiben wir:
1„ = a p; b = p + fiis; h = 8 + 6 u2 und r = £ p .

Dementsprechend wird
k.u =  Im  +  a  u  -f- ß - f  y  n 2 +  8 +  e p* +  \  n

und somit:

¡ 12 ) ft =  ^ (k a‘ +  k.umin H- lm +  ß +  8) -r  k (y +  s) +  (s +  “ ) ■

Der spezifische Kostenkleinstwert liegt bei

(13)
k a +  k \ i  • +  Im +  ß +  8

Über das Wesen der Funktion ku = k je, insbesondere 
über die Größe der Zahl 1; soll nachstehende Betrachtung 
näheren Aufschluß geben.

Über die Größe der Zahlen y und e muß man sich durch 
eine kurze Rechnung mit Erfahrungswerten der Praxis Gewiß
heit verschaffen.

Der Wert s z. B. setzt sich aus zwei Teilen zusammen, 
nämlich aus dem Mehraufwand für die bei Überschreiten einer 
bestimmten Schichtleistung p bedingte Überarbeit der Ein
schalerkolonne und dem ferner hiermit zusammenhängenden 
Mehraufwand an Schalholz. Den aus ersterem Grund resul
tierenden Anteil von e nennen wir e,, den durch letzteren be
dingten e2 und schreiben somit:

e  =  e ,  +  f 2 .



DER llA U IN G E N IE im
1027 H E F T  2L MÜLLER, DIE „KLEINSTEN KOSTEN" IM BAUBETRIEBE. 431

( i - |

F e rn er bezeichnen w ir m it

i) d ie a u f i  m 3 B eto n  en tfallende einzuschalende F läch e  
in m 2,

e d ie E in h e its le istu n g  je  Zim m erm ann und je  Sch ich t 
in m 2,

z die A n zah l der Z im m erleute bzw. E in sch aler fü r die 
n orm ale  Sch ich tle istu n g, 

s den Sch ich tloh n  in M, 

m  die S tu n d en zah l je  Sch ich t und miL 

U den K o effiz ien ten  fü r Ü berstundenzuschlag .

A lsdann muß die G leichung gelten :

(8 +  r t fi2) =  z s +  (p. ö z e) ^  i | .

H ierau s fo lgt fü r f, der W ert, d a  8 -- z s is t :

G 5)
s  n Mark • Schiel.t

(16) (p — ¡i„) 0 v. a
D im e n sio n :

M ark • Schicht 
(m3)3

(17) [k.\ +  (kf +  a f |i) u]

an aly tisch -grap h isch  festzustellen , w obei in d ieser G leichung 
bedeuten

k A d ie  kon stan ten  allgem einen U nkosten  je  Sch ich t und
kf d ie  k o n stan ten  un m itte lb aren  spezifischen  K osten  je  

m 5 L e istu n g .
D er W ert a '  se lb st b rau ch t nicht b ek an n t zu sein, sondern nur 
die S te igeru n g  der K o sten  a '  n2 bei zunehm ender Sc h ich t
leistung, und zw ar fü r d iejen igen  ¡i-W erte, fü r w elche dieses 
A nw achsen  d er A u sgab en , b ed ingt durch die V ergrößerung der 
einzelnen Su m m and en , aus denen a ' ft2 b esteht, angen ähert 
rechnerisch e rm itte lt w erden kan n . D a  b ei jedem  W ir tsc h a fts
problem  ganz b estim m te R egelm äß igkeiten  obw alten , w ird  die 
diese einzelnen P u n k te  verb ind end e bzw . ausgleichende L in ie , 
obgleich sie der N a tu r d er M aterie  entsprechend als em pirisch 
gegebene F u n k tio n  angesprochen w erden m uß, im  allgem einen 
innerhalb p ra k tisch  zu fordern der Grenzen bestim m ten 
m ath em atisch en  G esetzen gehorchen und som it die w irklichen 
V erh ältn isse  erfassen  oder ihnen zum  m indesten m it fü i die 
P ra x is  genü gend er G en au ig k eit nahe kom m en. In  A b b . 3 
ist ein B e isp ie l fü r k A =  1000  M /Schicht und kf =  2 M /m 3 
dargestellt. D ie  W erte  k v =  (kf +  o f g g fi sind V erhältn issen  
der P r a x is  entnom m en und durch eine stetige F u n k tio n  ausge
glichen. D a  a ' d e r G leichung

a? =  -op [kv —  kf fi]

genügen m uß, lie fert der S ch n ittp u n k t der G eraden (i — |i . 
mit der L in ie

Hm in %

denjenigen  11-W ert, fü r w elchen d as spezifische K o sten m in im u m  
gem äß G leich ung (17) e in tritt. S e lb stverstän d lich  kan n  m an die 
K u rv e

St '  [k  a +  (kf -j- a '  fi) fi]

— z | ; D im ension : — , ,
fi L e fi I (n-3)-

D ie G röße des W ertes f,  fo lgt au s nachstehender Ü b e r
legung.

Bezeich nen  w ir w eiter m it 

Un die N o rm alle istu n g  je  Sch ich t, 
z. die K o sten  fü r V o rh a lten  des H olzes, H olzverlust und 

V ersch n itt  je  m 2 einzuschalende B eton fläch e  und m it 
c  den Z usch lagskoeffiz ien ten  fü r höhere H o lzabsch re i

bun gskosten  b ei Sch alu n gsle istu n gen  über die N orm al- 
b eton le istu n g  /tn h inaus, 

so fo lg t 6j  aus der G le ich u n g

£2 n2 == 0 (fl —  Hn) *
zu

auch d irekt aufzeichnen und d as M inim um , w elch es d ie F orm

ümin ==-kf -f- 2 V a ' k A

b esitzt, u n m itte lb ar feststellen . In teressan te  m ath em atisch e  
Z usam m en hänge dieses Problem s gehen jedoch  d an n  verloren .

B e i kon stan tem  a ' ist die dann entsteh en de Fun lrtion  der 

spezifischen K osten  u' =  -// n eine gerade L in ie  d u rch  den

K o o rd in aten an fan gsp u n k t. D ie F u n k tio n  d er spezifischen 
K osten , herrührend von  dem  kon stan ten  K o sten au fw an d  je

Sch ich t k A , näm lich  '  , k o n verg iert a sym p to tisch  gegen co 

bzw . o fü r fi =- o bzw . p — c c . D er Sch n ittp u n k t der G erad en

D ie vo rsteh en d en  B etra ch tu n g e n  erm öglichen  es uns, das 
spezifische K o sten m in im u m  eines P ro b lem s vo n  der allgem einen 
Form

+(kf

‘  hA -iooo,-M/Schichr

"u-SO 100 150 200 250 300 JSO WO 150 5O0mJ/Schicht

Abb. 3 . Graphisch-analytische Lösung 
des allgemeinen Problems

-  * |  k A +  ( k f  +  « '  1*) p j  ; f i m il, =  [ .

Jij =  a '  n m it der letzteren  K u rv e  it, ¡1 — k A lie fert w ieder 
d as M inim um , näm lich

k_A 
P

a fi =

oder Hmin —
1 /  k A
f tt‘

in  Ü berein stim m u n g m it dem  vo rigen . In  unserem  B eisp ie l 
kann m an die a '- L in ie  durch eine G erad e der G leich ung 
iV, — 0,0079 fi an gen äh ert ersetzen , und w ir erh alten  dann 
fü r fimm den W ert

Umin V -) 0,1
1000

356 .0  m 3/S ch ich t1,0079
m it dem  K o sten k le in stw e rt:

Hmin =  2 ,00  -f- 2 V o ,o o 7 9  • lo o o .o o  =  7 ,62  M /m 3. *)

W ie n ich t an d ers zu erw arten , b eein fluß t d ie G röße vo n  
k A die spezifischen K o sten  b ei kleinen  L e istu n gen  im  a ll
gem einen erheblich , w ährend  in  norm alen F ä lle n  d er W ert

*) Die im letzten Absatz erwähnten Linien sind in der Abb. 3 
nicht eingezeichnet.

3 6 *
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u' h2 einen geringen Einfluß ausübt, so daß für gewöhnlich 
möglichst gesteigerte Leistung auch zu spezifischen 
Kostenkleinstwerten führen wird. Daß indessen hierbei 
Grenzen bestehen, über welche bei großen Arbeiten Klarheit 
geschaffen werden muß und kann, zeigt die vorstehende Ent
wicklung.

I I I . A llgem eine E rm ittlun g der D auer 
der w irtschaftlichsten  B au au sfü h ru n g, d. h. des finanziell 

günstigsten Bautem pos.
Wir haben bislang gesehen, wie sich die „Kosten" als 

Funktion der sie beeinflussenden Größen darstellen lassen, 
und wir haben die Bedingungen angegeben, unter welchen ver
schiedene Variationsmöglichkeiten ein Minimum dieser Kost,en- 
funktionen bewirken.

Einen wesentlichen Einfluß übt bei dieser Betrachtung 
schließlich noch die „Zeit" aus, ganz abgesehen von dem im 
Anfang erwähnten Unterschied zwischen den Begriffen „Kosten
größe" und „Geldaufwand". Es leuchtet ja ein, daß die Ge
schwindigkeit einer Bauabwicklung mitbestimmend für den 
Geldaufwand ist, und daß es ein wirtschaftlichstes Bautempo 
geben muß, bei welchem das Kostenminimum eintritt.

Die gesamten Herstellungskosten eines Bauwerkes sind 
eine Funktion des Materialaufwandes, der aufzuwendenden 
Löhne, der Kosten der Bauhilfsstoffe sowie der allgemeinen 
und Generälunkösten.

Die Kosten der Baustoffe, bei denen wirtschaftlichste 
Konstruktion Voraussetzung ist, sind, abgesehen von ihrer 
Verzinsung oder Diskontierung, unabhängig von der Zeit t und 
daher für unsere Rechnung als konstant zu betrachten. Dagegen 
werden sowohl die Löhne als auch die Bauhilfsstoffe durch die 
Geschwindigkeit der Baustellenabwicklung beeinflußt, d. h. 
sie sind Funktionen von t, und zwar für gewöhnlich innerhalb 
gewisser Grenzen Exponentialfunktionen; die Unkosten schließ
lich sind ebenfalls zwangläufig mit t verbunden, nur daß diese 
im allgemeinen geradlinig mit wachsendem t zunehmen.

Bringen wir die Löhne und die Kosten der Bauhilfs-
H n

S to ffe— je Zeiteinheit in Abhängigkeit m it der Zeit t. durch
die Gleichungen

IG  =
L Rn — a)

und H (n — b) 
.. <?

worin ; und (? Zahlen, welche kleiner als eins, a und b Zahlen, 
welche größer als eins sind, und n die Anzahl der Zeiteinheiten, 
z. B. Tage, Wochen oder Monate bezeichnen, so können wir, 
konstante Geschwindigkeit der Geldbewegung im Intervall 
o < t < n vorausgesetzt, allgemein schreiben:

(19) IC
r  M

n
L n

worin ferner M die gesamten Materialkosten, L die gesamten 
Löhne und H die gesamten Kosten der Bauhilfsstoffe, und zwar 
die beiden letzteren Geldaufwendungen unter der vorläufigen 
Voraussetzung aus der Erfahrung gewonnener spezifischer 
Einzel- und der Art des Bauwerkes entsprechender Gesamt
leistungen, sowie hiermit zusammenhängenden Verbrauchs 
an Bauhilfsstoffen bedeuten. U bezeichnet die allgemeinen 
und Generälunkosten je Zeiteinheit1).

l) Nimmt man eine Trennung der Unkosten in „Allgem eine Un
kosten" und „G eneralunkosten" vor und bezeichnet demnach mit 

Ua die allgemeinen Unkosten je  Zeiteinheit,
UK die Generalunkosten je  Zeiteinheit,

S die gesamten Selbstkosten einschließlich des der Rechnung. 
zu unterziehenden Bauvorhabens je Zeiteinheit (Bauzeit für 
letzteres vorläufig angenommen) und mit 

S ' die gesamten Selbstkosten des behandelten Bauvorhabens, 
so ändert sich die Gleichung (19) in

Diese Funktion (19) w'ird zu einem Minimum für den
jenigen Wert n, welcher die Gleichung
(20) L | (n — lognat § —— [u +  FI o<n lognat 0]
befriedigt. Die Auflösung dieser Gleichung nach n erfolgt 
am einfachsten graphisch-analytisch durch Ermittlung des 
Schnittpunktes der Funktionen der rechten und linken Seite. 

An Stelle der Exponentialfunktionen

K' L  „(n — a)
n ’

und K"=-H e('’_b) n

können wrir natürlich auch andere Beziehungen wählen, falls 
letztere mit den wirklichen Verhältnissen der Bauausführung 
besser übereinstimmen, und schreiben beispielsweise;

und

K' =

K " =

L
n
H

n -f- a

n -f- c

worin a, b, c und d positive Zahlen bedeuten.
Alsdann betragen die gesamten Kosten der Bauaus

führung:
(19a) K  =  M

Diese Kosten werden ein Kleinstwert für denjenigen Wert 11, 
welcher die Gleichung

(20 a) : UL(a + b) H(c-fd)
(n — b)2 ^ (n — dj2 

befriedigt.
Diese Gleichung wird wieder am einfachsten durch Pro

bierengelöst. Liegen die Verhältnisse derart, daß a = b = c=d 
gesetzt werden darf, so folgt für n der Wert:

(21) n =  a ± j / ^ ( L  +  H ).

Für b = d folgt:
n = b ± j/ L <a + b> + H(c + b)(22) U

Eine gewisse Schwierigkeit, vorstehende Rechnung a ll
gemein durchzuführen, besteht wieder in der Wahl der Funk
tionen, welche L bzw. H mit der Zeit t verbinden. Um diese 
Funktion empirisch zu ermitteln, kann man beispielsweise 
folgendermaßen vorgehen :

Es sollen, um nur eine Teilarbeit des Betonbetriebes 
herauszugreifen, S m2 Schalung herzustellen sein. Die Normal
leistung eines Zimmermanns in der Zeiteinheit, z. B. in einer 
Stunde, betrage £ m2/h. Die normale Schichtdauer sei m = 8 h 
und der normale Stundenlohn x'=i,oo M/h. Bei verkürzter

( '9 ') * - •» +  H .0(n -b )+ U a ] + U g _ | l

S '

oder
(20')

An die Stelle der Gleichung (20) tritt nunmehr:

[L|=in — aM ognat£ -p II —b) lognat p +  U a] ĵ i -f- J

Das Glied Üg stellt in diesem F a ll den dem Verhältnis der Generalien

L a) lognat |  +  H pfn bl lognat p -j- U a =  o .
s j  
s

zu den gesamten Selbstkosten entsprechenden prozentualen Unkosten
zuschlag zu den Selbstkosten des Bauvorhabens dar und ist infolge
dessen ohne Einfluß auf die wirtschaftlichste Bauzeit, sobald^ wie 
vorstehend geschehen, der geringe Einfluß der Zeit n auf die Größe 
von S vernachlässigt wird.
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B au ze it m uß m it Ü berstu nd en  gearb eitet w erden, d a  sich 
der N a tu r des vo rliegen d en  B au w erk es entsprechend die E in 
schalerkolonne n ich t vergrö ßern  läß t. N un sin kt die L e istu n g s
ziffer erfah ru n gsm äß ig  in  den Ü berstunden, und w ir nennen 
die L eistu n gsm in d eru n gskoeffiz ien ten  Et ; t 2; . . . ;  Et entsprechend 
der ersten, zw eiten, . . .  Ü berstunde. Z iffern m äßig soll S =  io oo  m 2 
und =  o ,g ; t 2 =  0 ,7 ; t 3 =  0,4 und £4 =  0 ,1  sein.

So m it erh alten  w ir, d a  1 ,0  m 2 einzuschalende F lä ch e  in 
der N o rm alsch ich t

und in  der Ü berstu nd ensch ich t

, _  v.' (m -|- ß rp
E (m i] -!- E> -¡- . . . +  ijj)

kostet, w orin  in le tzterer G leichung ß die A n z a h ld erÜ b crstu n d cn  
und 11 den Z usch lagskoeffiz ien ten  fü r Ü berstundenlohn , z. B . =  
1,2 5 , bed eu tet, n achsteh end e T ab elle , w enn  die S tä rk e  der 
E in sch alerko lon n e io  M ann b e trä g t  und E =  1 ,0  m 2/h gesetzt 
w ird :

Anzahl 
der Schichten 

n

Schichtleistung 
in m2

Einheitskosten 
je m3 

in Mark

Gesamtkosten 
einer Schicht 

in Mark

12 ,5 0 80,0 1,0 0 80,00
1 1 ,2 4 89,0 1,04 92 .5 0
10 ,4 2 96,0 1,094 10 5 ,0 0
10 ,0 0 100 ,0 I U 75 117 ,50

9 ,9 0 io r ,o 1,2 8 8 130 ,0 0

n =  12 ,5  
n =  1 1 ,2 4  
n =  10 ,4 2  
n =  10 ,0 0  
n =  9,90

E ~  0,84 
E ~  0,82 
E ~  0,80 
5 >  0,80 
E ~  0 ,8 1

so daß d ie  A b h ä n g ig k e it  zw ischen L *  und t  in obigem  B eisp ie l 
angen äh ert durch die F u n k tio n

Al
n

0 ,8 1 (n —; 4)

innerhalb  des p rak tisch  m öglichen Inter%ralles ausgedrückt 
w ird.

B ish e r  h ab en  w ir vo rau sgesetzt, daß die Löh n e L  und die 
K osten  der aufzuw end end en  B a u h ilfssto ffc  H  nur von der 
Z eit t  ab h ängen , und den E in flu ß  der Sch ich tle istu ng au f diese 
Größen n ich t m it in unsere R ech n u n g  einbezogen. B rin gen  
w ir L  und I I  in fu n ktio n elle  B ezieh ung zu d er Zeit t  u n d  
der S c h ich tle istu n g  h , so  können w ir z. B . die K osten gleich ung 
für K  in fo lgend er F o rm  schreiben, d a  Q =  n p i s t :

(19b) 

Iv : : M + L
n 4- a 
n — b

.Q
n
q:
n

+  c

- d
+  H

7  +  R

: ! — +Un 
11

—  h

Q b ed eu tet h ierin  d ie gesam te L e istu n g  und a bis h sind 
wieder p o sitive  Z ah len w erte .

D ie G esam tk o sten  K  stehen außer m it der Z e it t  noch in 
funktionellem  Z u sam m en h an g m it anderen V ariabeln , welche 
von t  u n  a b h ä n g i g  sind. D as V erh ältn is der A nzahl gew öhn

licher A rbeiter zu den F a ch a rb e ite rn , w elches w ir u nennen 
w ollen, b eein fluß t z. B . eb en fa lls  d ie H öhe d er Loh n su m m e,
die allgem einen U n kosten  und som it den W ert vo n  K . D ie
B au stellen u n kosten  sind hierbei, w enn  auch  nur in geringerem  
M aße, von u ab h än g ig , w eil m it w ach send em  u auch  die A n zah l 
des A u fsich tsp erson als vergrö ß ert w erden m uß. S teh en  L  
und U  in nachstehender fu n ktio n eller B ez ieh u n g  zueinander, 
so fo lg t als K o stcn g le ich u n g :

, , i -  „  1 t  n 4 - a  u - j - b  . TT n 4 - c  . . .  /  . u \(19c) K  =  M + . L ------1— • , 4 - I I   4 - D n  11 4-  1 ,
7 11 — a u — b ' n — c \ 1 d /

w orin a  b is d w ieder p o sitive  Z ah len  sind, und d as  K rite r iu m  
der kleinsten  K o sten  w ird  au sged rü ck t d u rch  d as  G le ich u n g s
p a a r :

(20 b)
Ü)

(2)

3K  
3 n

3 K 
3 u

» = ü ( ' + 4 ) - 2L|
n 4 " a

u -f- b 
b ' (n — a)*

2 H c 
ui — c)a

=  o = U ■ 2 L  b (u — b)* *)

D ie A u flö su n g  d ieser G leichungen nach  n und u erfo lg t 
am  ein fach sten  w ieder an aly tisch -grap h isch  durch  A u fsuch en  
des Sch n ittp u n k tes der durch die beiden G leichungen (20b),

L *  1 _  %
A llgem ein  m uß nun nach vorstehen dem  ^ b e*

p assen d er W a h l vo n  L * ,  E und a  jew e ils  gleich dem  W ert 
der rech ten  S p a lte  sein. W ir nehm en versuch sw eise  E =  ° .8  
und a  =  4 an  und errechnen fü r n =  10  z. B . d ie th eoretische 
L oh n b asis  L *  zu L *  =  4500 in A n n äh eru n g . M it d ieser Z ah l 
ergeben sich die einzelnen E 'W e rte  zu

Abb. 4. Graphische Darstellung der Kosten als Funktion 
der beiden unabhängigen Variabein n und u; Ermittlung 

des Minimums.

1. und 2., d argestellten  F läch en . D ie  G leich ung (19 c) ste llt 
je tz t  eben falls  eine F lä c h e  d ar, deren  B erü h ru n g sp u n k t m it 
einer zur n u -E b e n e  p ara lle len  E b en e  den K o sten k le in stw ert 
erg ibt.

!) Bezeichnet man mit 
na die Anzahl der gewöhnlichen Arbeiter,
1, den Zeiteinheitslohn eines solchen Arbeiters und mit 
o den Zuschlagskoeffizienten für den Facharbeiterlohn gegen

über dem Bauhilfsarbeiterlohn,
so folgt für das zweite Glied der rechten Seite der Gleichung (19c) 
die spezielle“ Funktion

na k  11 4-
o \ n - f  a 
n / n — a

und die Gleichungen (20b) gehen über in

u (■ + <'!) 2n-'1* (I +  ir )
n  4- a

(n — 4)2
2 H  c  

(n —  c) -

i j * U
1

u*



434 KOMMERELLI REIN, WETTBEWERB UM ENTWÜRFE FÜR EINE FESTE STRASSENBRÜCKE. BUR

In der Abb. 4 *) sind diese Verhältnisse für ein einfaches
n Hb cZahlenbeispiel unter Ausschaltung des Gliedes H ■ und

mit übertriebenem Einfluß von u, um eine deutliche Darstellung 
zu ermöglichen, aufgezeichnet.

Was die Geldbewegung selbst innerhalb des Zeitintervalls 
der Bauausführung anlangt, so kann sie im allgemeinen keine 
konstante Geschwindigkeit haben, sondern es werden in, 
normalen Fällen zu Beginn und gegen Ende der Bauzeit in 
gleichen Zeitabschnitten ungleiche Gcldausgaben anfallen. 
Die Kurve der Geldbewegung wird etwa den in Abb. 5 oben

Abb. 5. Darstellung der kleinsten Kosten 
und der Geldbewegung.

IG1;(22) für M = 50COO, M; L 30000, M;
11 =  5000, M ; U =  2000, M Woche ; 

a =  b =  c =  d =  I .]

dargestellten Verlauf nehmen. An ein angenähert horizontales 
Mittelstück schließen sich Kurvenäste an, die mit Null beginnen 
und in Null endigen, Setzt man voraus, daß das konstante 

n . \Mittelstück z. B. von — bis -• 11 reicht, und unterwirft man 
4 4

die Kurvenäste dem Sinusgesetz, um eine rechnerische Be
handlung durchführen zu können, so folgt für die größte Ge
schwindigkeit, d. h. für die größte Geldausgabe in der Zeit
einheit

v ««m =  v  X s in  ~  , 

in welcher Gleichung X aus der Bedingung

f  . 17tv X / sin
J  . 11

d t -f v X U sin K 
4 4

zu X - 1,85 errechnet werden kann. Somit ist
v w  =  1 . 3 1 .

was besagt, daß die größte Wocheuausgabc während eines 
Zeitraumes " konstant um rd 30% höher ist, als sic bei gleich
mäßiger Verteilung der Gesamtkosten über das ganze Intervall n 
sein würde.

Umgekehrt kann man aus einer direkten Ermittlung der 
einzelnen Wochenausgaben die zugehörige Funktion empirisch 
feststellen.

Alle diese letzteren Feinheiten haben indessen 
nur theoretische Bedeutung für die Vertiefung der 
Erkenntnis des Zusammenhanges dieser Dinge.

In der Abb. 5 unten ist noch die Kurve der Zeiten mit 
den zugehörigen jeweiligen Gesamtkosten aufgezeichnet. Die 
Abb. 6 schließlich gibt eine Darstellung der diskontierten Selbst-

f«r*ie.runqen an den Bauherr,,
s^otierlaröQe 71 Z^rZinsver/usf

Á - 7. .
'/ \ O Jd au fw a fa  i J^ ^ ^ Z m sg e m n n

FtfF Untern ehmerger/inn 
Diskontfaktor:8 %

gq. 1/z 11/2 21/2. 2Vv J jZz Jahre

*) ln Abb. j inuß.cs Links unterhalb des Wortes ,,Zeiteinheiten" 
anstatt für u = o für n = o heißen!

Abb. 6. Graphische Darstellung der diskontierten Selbst
kosten und Forderungen an den Bauherrn sowie des 
hieraus folgenden Unternehmergewinns einer normalen 

längeren Bauausführung.

kosten und Forderungen an den Bauherren sowie des hieraus 
folgenden Untcrnehmergewinnes einer normalen längeren Bau
ausführung, bei welcher der Einfluß des Zinsendienstes klar 
in die Erscheinung tritt.

Schlußfolgerung.
Ein nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten neuzeitlich ein

gerichteter Baubetrieb muß einem Räderwerk gleichen, dessen 
Einzelorgane für den Gesamtzweck nach Leistung und Dauer
haftigkeit zu bemessen sind; ihre Anzahl wird allein durch 
ökonomische Forderungen bedingt, welche auch ausschließlich 
die Geschwindigkeit, mit welcher wir das Werk ablaufen 
lassen dürfen, bestimmen.

Vorstehende Ermittlungen umfassen nur die im Bau
vorgang selbst anfallenden Kosten ohne Berücksichtigung 
der Gegenleistungen des Bauherrn. Gewährt dieser aus seiner 
Forderung der kleinsten Kosten bei der Erreichung des Gesamt
zieles seiner wirtschaftlichen Planung Prämien für be
schleunigte Fertigstellung, so sind diese Momente in unsere 
Rechnung einzubeziehen.

In welcher Weise dies geschehen kann, dürfte nach den 
vorausgegangenen ausführlichen Gedankengängen keine 
Schwierigkeiten bereiten.

EN GERER W ETTBEW ERB UM ENTWÜRFE FÜR EINE FESTE STRA SSEN BRÜ CK E 
ÜBER DEN RHEIN IN KÖLN-MÜLHEIM.

Von Dr.-Ing. Nummerel/, Direktor bei der Reichsbahn, Berlin, und Dipl.-Ing. II’. Rein, Berlin.
(Fortsetzung von Seite 42 r.)

1 3 . ..D a s  g r ö ß e r e  K ö l n “ .
Verfasser: Prof. Dr.-Ing. W. Schachenmeier, München, 

Stadtbaudirektor Verbcek und Architekt 
Endler, Köln, B. D. A., Anbieter: Felten
& Guilleaume, Carlswerk A.-G., Köln-Mül
heim, und FritzPilgram, Köln, (fürUnterbauten). 

Für die Wahl der von den Verfassern vorgeschlagenen 
Kabelhängebrücke ohne Strompfeiler waren hauptsächlich

sehiflährtstechnische und ästhetische Erwägungen bestimmend. 
Die unmittelbare Nachbarschaft zweier Häfen, stromauf und 
stromab, bedingt in der Nähe der Brücke öfters das Beidrehen 
von Schiffen. Durch die Anordnung eines Stronipfeilcrs würde 
aber das Manövrieren der Schiffe zweifellos erschwert werden, 
zumal die bestehenden vielen Einbauten im Rheinstrom bei 
Köln13) der Schiffahrt bereits mancherlei Hindernisse bereiten.

13) Vgl. Vorbemerkungen, Seite 233.
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Außerdem glauben die Verfasser, die Überwindung der un
symmetrischen Verhältnisse in ästhetisch befriedigender Form 
um so eher zu erreichen, je mächtiger und dominierender die 
Mittelöffnung im Verhältnis zu den anderen Teilen der Brücke

dem Entwurf B ist der Versteifungsträger außerdem um
1,2 m höher gerückt, um das Gesichtsfeld der Straßenbahn- 
fahrgästc weniger zu behindern. Sonst stimmen die Entwürfe A 
und B auch hinsichtlich des linksrheinischen Widerlagers 

vollständig überein. Bei der Nebenlösung 
des Entwurfes B endlich ist — wie bei der 
Nebenlösung zum Entwurf A — auf die 
Anordnung der eisernen Zwischenstützen 
für die vollwandigen Träger in den Seiten
öffnungen verzichtet, ebenso ist auch das 
linksrheinische Widerlager gleichartig aus- 
gebildet. Die Stützweiten der Seiten
öffnungen, die Ausbildung der linksrhei
nischen eisernen Flutbrücken sowie die 
Überbrückung der Deichstraßc, der Hafen
bahn und der Mülheimer Freiheit sind aus 
den Abbildungen 146 und 147 ersichtlich. 
Die Einfügung der rechtsrheinischen Seiten
öffnung in das Mülheimer Stadtbild geht 
aus den Abbildungen 148 u. 149 hervor.

Großer Wert ist auf eine Verminderung 
der Nebenspannungen in den Tragkabeln 
durch neuartige bauliche Verbesserungen 
gelegt. So werden die Kabel über den 
Pyloncnauflagcrn von ihrem normalen 
sechseckigen Querschnitt in einen breiten 
Rechteckquerschnitt abgeflacht und die 
für die Nebenspannungen maßgebende 
Querschnitthöhe auf */3 verringert. Ferner 
sind die Pylonen nicht nur unten gelenkig 
gelagert, sondern sic tragen am Kopfende 
noch ein Kipplager für den Kabelsättel, so 
daß Winkeländerungen des dort u mgelenk
ten Kabels zwanglos stattfinden können.

§v Befestigung 
H in der Mitte

Befestigung 
an den Seifen

Abb. 150. „Das größere Köln“ . 
Kabelquerschnitt und Hängezeile.

gewählt wird. Schließlich haben sie 
sich zur Wahl einer Hängebrücke 
entschlossen, weil dieser nach ihrer 
Ansicht neben hohen ästhetischen 
Werten auch rein technische Vor
züge innewohnen. Den zwei Haupt
vorschlägen der Verfasser A und 
B mit zwei Nebenlösungen ist die 
340 m weit gespannte Mittel
öffnung mit gegliedertem, von 
Pylone zu" Pylone reichendem 
Versteifungsträger gemeinsam, 
ferner der Verzicht auf Verbin
dung der Seitenöffnungen mit 
den Rückhaltkabeln. Entwurf A 
ist gekennzeichnet durch die An
ordnung zweier gegliederter, über 
mehrere eiserne Pfeiler durch
laufender Fach Werbeträger in den 
Seitenöffnungen. Bei der in 
Abb. 140 dargestellten Neben
lösung zum Entwurf x\ entfallen 
die eisernen Pfeiler, und in den 
Seitenöffnungen bilden die Fach- 
werksträger frei auf zwei Stützen 
lagernde Balken. Außerdem ist 
bei dem linksrheinischen Wider
lager ein großes unsymmetrisches 
Gewölbe ausgebildet, welches zur 
besseren Ausnutzung als Durch
flußöffnung, dem Stromstrich ent
sprechend, etwas schief zur 
Brückenachse gelegt ist. — Ent
wurf B (Abb. 147) zeigt in den 
Seitenöffnungen vier vollwandige 
durchlaufende Hauptträger auf

Übersicht

Schnitt i-k Schnitt n-o

2 L
200-30

2L2M -2S

BI 20 st

■21200-202  L
200-30 :\

Verankerung (1er Kabel.
eisernen Pfeilern. Während aber
beim Hauptentwurf A die Unterkonten des Versteifungs
trägers und der seitlichen Fachwerksträger in gleicher Höhe 
durchlaufen, sind hier die Unterkanten des Versteifungs
trägers und der Vollwandträger der Seltcnöffnungen an den 
Pylonen in weicher Kurve um etwa I m herabgezogen. Bei

Die Stabilität der Pylonen ist dadurch gewahrt, daß der 
Auflagerdrehpunkt des oberen Kipplagers oberhalb des Mittel
punktes des Kabelumlenkkreises gelegt ist.

Schließlich soll die Herstellung der patentverschlossenen 
Kabelstränge unmittelbar neben der Baustelle auf der Mül-
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Abb. 153. „Das größere Köln“ . Versteifungsträger des Entwürfe; ü.

lieh w ird , und  daß  dieses V erfah ren  geeignet scheint, 
gegebenenfalls d ie  in A m erik a  b evo rzu gte  B a u a r t  zu v e r 
drängen. N u r d ie äußeren Z w ickel sollen m it einem  aus 
A sp h alt und L ein ö l h ergestelltcn , in Stan gen fo rm  gepreßten 
M ittel a u sg e fü llt  w erden, w o rau f eine doppelte, m it einer 
Zw ischenlage a u s  A sp h a ltfilz  versehene h lach eisenbew ick lung 
von 30 x  7 m m  Q uerschnitt den äußeren A bschluß  b ild et. 
Diese B ew ick lu n g  w ird  an den gußeisernen, zw eiteiligen,

m itte ls  Sch rau ben  fe st zusam m engeh altenen  K ab elsch ellen  
un terbroch en . D ie  K ab elsch ellen  sind m it län gslau fen d en , 
rau h  gehobelten R ille n  verseh en , in w elche s ich  d ie K a b e l 
h ineinlegen . U m  d ie  K ab elsch ellen  legen sich in entsprechend e 
R ille n  je  zw ei H än gese ile , deren E n d en  m itte ls  eines v e r 
gossenen Se ilko p fcs  im  O bergurt des V erste ifu n gsträg ers  be
fe stig t sind . D ie  gle ich m äß ige K rä fte v e rte ilu n g  a u f d ie  v ie r  
E in z e lstä b e  der H än geseile  so ll b ei d er A u fste llu n g  d u rch  V er-

licim er H eid e  in einer 
behelfsm äßigen F a b r ik 
anlage vo rgen om m en  w er
den. S ie  sollen  d ort 
genau in d en  b en ö tig
ten L ä n gen  a n g e fertig t 
w erden, so daß  die 
beim  F re ilu ftsp in n  ve r fa h 
ren n ich t zu um geh en
den, s te ts  unangenehm en 
Sp lciß stelicn  der E in ze l-
d räh te  fa s t  v ö llig  fo rt
fallen. D u rch  m eh rm aliges 
R ecken  der d o rt g e fe rtig 
ten Se ile  a u f d ie größ te  
G cb rau ch slast von 400 t 
au f einem  d o rt eben fa lls  
einzubauenden P rü fsta n d  
sollen b le iben de L ä n g e n 
änderungen v o n  v o rn 
herein m öglich st au sge
schlossen w erd en . D ie 
H au p tkab el (A bb. 150)
setzen sich  au s 37  p aten t- 
versch lossencn  E in z e l
strängen  zu einem  sech s
eckigen Q u ersch n itt von 
rd. 70 cm  0  zusam m en. 
Die V e rfa sse r sin d  der 
A nsicht, daß  nur durch  
das F o rtfa lle n  des beim  
freien S p in n verfah ren  
noch erfo rd erlich en  s ta r 
ken Zusaxh men pressens
d erE in ze lsträn ge  d erÜ b er- 
gang au s d e r Sech seck 
form  in d ie erw äh n te  
R ech teck fo rm  üb er den 
P y lo n en sätte ln  e rst m ög-

J B 2

Abb. 152. „Da; größere Köln“ . des Entwurfes A.
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gleich d er T onhöhen beim  A n 
schlägen riäch gep rü ft w erden. E t 
waige U n tersch ied e können durch 
verschieden hohe U nterlagssch eiben  
an den E n d en  ausgeglichen  w erden. 
Die V era n k e ru n g  der K a b e l erfo lgt 
ohne w eitere  U m len ku n g  (A bb. 1 5 1  
durch A u flö su n g  in E in ze lsträn ge  
und B e fe stig u n g  d er K ö p fe  in einem  
starken  B lc c h trä g e rro st  d er A n k e r
kam m er, w elch er stä n d ig  zugänglich  
bleiben so ll. F ü r  den Län gen äü s-

Abb. 155. 

Schniffa-b

25000
25350

Abb. 156. „Das größere Köln“ Entwurf 15

z p s :

! \  i  i \  i /  i \  I
„Das größere Köln“ . Entwurf A. BrUckenquerschnitt im zweiten Ausbau.

gleich sollen eb en fa lls  versch ieden  hohe U n tcrlagssch eiben  
verw en d et w erden.

D ie  V erste ifu n gsträg er d er M itte lö ffn u n g  liegen genügend 
hoch über d er F a h rb a h n , um  b eim  zw eiten  A u sb au  den Q uer
verk eh r der F u ß g än g er n ich t zu un terb inden . B eim  E n tw u rf B  
und seiner N ebenlösung sind , w ie bereits erw äh nt, die V e r
ste ifu n gsträg er 1 ,2  m höher gelegt. D ie A u flageru n g  der V er
ste ifu n gsträg er sow ie der H a u p tträ g er  d er Seiten öffn u n gen  au 
den P y lo n en  erfo lgt in besonderen N ischen m itte ls  d er als 
P en d elstäb e  ausgeb ildeten  E n d p fosten  un ter V erw endun g von 
k räftigen  G elenkbolzen (A bb. 15 2  u . 15 3 ) . Z u r A u fn ah m e vo n  
B rem sk rä ften  sind P u fferfed ern  e in gebau t. D ie  H au p tträg e i 
d er Seitenöffnu ngen  sind, d er geringeren S tü tzw eite  e n t
sprechend, n ied riger gehalten  als d ie V erste ifu n gsträg er. B e i

dem  E n tw u rf A  und seiner N eb en 
lösung lä u ft  d ie obere G u rtu n g  
gegen d ie  P y lo n en  h in  w egen des 
besseren Ü b erg an ges b is zu r H öhe 
d er V erste ifu n g strä g er an . B e i dem  
E n tw u rf B  setzen die S e ite n 
öffnungen w egen d er geringeren  
H öhe d er H a u p tträ g e r  h a rt ab . 
D o rt sind b ereits, w ie  e rw äh n t, die 
unteren G u rte  der b en ach barten  
T ra g w ä n d e  an den P y lo n en  e tw as 
h erabgezogen. T ro tz  d ieser M aß 
nahm en sind ab er d ie Ü b ergän ge  
au s d er M itte lö ffn u n g  in d ie  Se iten 
ö ffnu ngen  fü r d as  A u ge  n ich t sehr 
b efried igen d. (V g l. auch  A b b . 14 8  
u. 149.)

W enngleich  bei den Ü b erb auten  
an  den P y lo n e n  kein  B a u sto ff-  
w echsel e in tr itt  w ie b ei dem  b ere its 
besprochenen E n tw u rf „F r e ie r  
S tro m “ , sch ein t d ie B rü c k e  an 
diesen  Ste llen  doch in versch iedene 
T e ile  au fg e lö st zu Sein. B e g ü n stig t  
w ird  d ieser E in d ru c k  noch durch 
d as F eh len  d er H än g estäb e  in den 
Seiten öffn u n gen . M it nahezu 90 m 
L ä n g e  b is zu r V eran k eru n g s-

/  I \
Anschluß der Querträger an die Versteifungsträger.
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stelle werden die Seitenöffnungen auch reichlich groß. Die 
Überschneidung des Mülheimer Stadtbildes durch die Rück- 
haltkabel tritt daher ungefähr so stark wie bei dem Entwurf 
„Von Ufer zu Ufer“ in Erscheinung. Während dort aber die 
frei bis zur Verankerungsstelle gespannten Hauptträger eine 
wertvolle Vergrößerung des Flutgeländes bilden, wird liier 
dieser Vorteil infolge der verschiedenen Einbauten nicht: er-

löcher überall zugänglich gemachte Querschnitte auf. Die 
unteren Auflager sind als zylindrische Kipplager mit 2 m Be- 
riihrungslängc ausgcbiklet, so daß die Stiele senkrecht zur 
Brückenachse als cingespannt berechnet w erden  können. 
Ein Abheben kann nicht erfolgen, weil die Zugspannungen 
weit hinter den Druckspannungen Z urückb leiben . Die Ver
fasser haben die Zylinderfläche für die Auflagerung auch

im Hinblick auf die von jedem Ständer aufzunehmendc 
große Auflagerkraft von 13 000 t gewählt, da ihnen Kugel- 
lagcrung zu geringe' Berührungsflächen ergab. Die beiden 
gelenkig gelagerten Hauptkabelsättcl sind durch einen kasten
förmigen Querholm verbunden. Dieser Querholm ist mit dent 
darunter liegenden eigentlichen Pylonenriegcl durch eine Flach- 
cisenvcrgitterung verbunden. Außerdem sind die Pylonen
ständer durch einen elliptisch geformten Portalbogen zu einem 
Rahmen vereinigt. Für die Kippbewegungen der Kabelsättel 
bildet die Flachcisenvcrgitterung kein Hindernis, da sie als 
Blattgelenk wirkt. Durch die Trennung der Versteifungs
träger und der Hauptträger für die Seitenöffnungen vor den 
Pylonen ist die ungeschwächtc Durchführung der Ständer
querschnitte von oben bis unten möglich.

Die Fahrbahnausbildung im zweiten Ausbauzustand geht 
aus Abb. 155 hervor. Entgegen der Ausschreibung liegt infolge 
des durchgehenden Schotterbettes der Schnellbahn die Schwel- 
lcnoberkantc um 20 cm höher als die Straßenfahrbahn. Ebenso 
werden die Belageisen mit einer Neigung von 1 : 50 verlegt, 
um überall eine gleich dicke Betonschicht zu erhalten. Schließ
lich erfolgt die Abdeckung der Fußwege nicht in Eisenbeton, 
sondern in Bimsbeton mit Asphaltschicht. Die sonstigen 
Ausschrcibungsbedingungen sind genau eingehaltcn. DieHaupt- 
querträger des Fahrbahnrostes liegen in 6,032 m Abstand und 
haben 2,6 m Stchblechhöhc. Den Anschluß der Querträger an 
die um 1,2 m höher gelegten Versteifungsträger des Entwurfs B 
zeigt Abb. 156 im ersten Ausbauzustand. Dort ist auch die 
Stehblechhöhe der Querträger auf 2,5 m verringert. Die doppel
wandig äusgebildeten Querträger bei den Pylonen sind mit 
diesen fest verbunden. Die Längsträger sind hier beiderseits 
fest angeschlossen, auf den nächsten Querträgern der Seiten
öffnungen und der Mittelöffnung jedoch beweglich gelagert, um 
mit dem beweglichen Anschluß der Versteifungsträger, bzw. 
der Hauptträger der Seitenöffnungen an den Pylonen Über
einstimmung zu erzielen. Daraus ergeben sich bereits vier 
Dehnungsfugen. Außerdem sind aber in den achtzehnten 
Feldern von den Pylonen aus Fahrbahnunterbrechungen vor
gesehen, um Zwängsspannungen zu vermeiden, welche ent
stehen würden, wenn der Längsträgerrost die Formände
rungen der Untergurte der Versteifungsträger mitmachen 
müßte.

. TehangelJmfijImjng u  Zugsetl-Spommmcfi/uty 

- Trogieil-Sponnvorrich/ungen

Longs-a Querschnitt 
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Abb. 157. „Das größere Köln“ . Bauvorgang.

reicht. Beim Entwurf A dient der Obergurt der Hauptträger 
in den Seitenöffnungen im ersten Ausbau gleichzeitig als Ge
länderholm. Im zweiten Ausbau trennt der Hauptträger

Abb. 158. „Das größere Köln.“  Rechtsrheinischer Verankerungspfeiler.

Fußweg und Fahrbahn. Die dadurch bedingte Behinderung 
des Querverkehrs erscheint auf etwa 60 bis 80 m Länge un
bedenklich, Beim Entwurf B ist diese Behinderung durch die 
Anordnung von vier vollwandigen, unter der Fahrbahn liegen
den Hauptträgern völlig vermieden.

Die als Portalrahmen ausgebildeten rd. 51 m hohen Pylonen 
(Abb. 154) weisen zellenartig zusammengesetzte, durch Mann-

■S3S00-
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Die aus sechs durchlaufenden eisernen Balken bestehenden 
Hauptträger der linksrheinischen Flutöffnungen liegen unter 
der Fahrbahn und weisen keine Besonderheiten auf.

Die Aufstellung der Seitenöffnungen sowie sämtlicher 
kleineren Überbrückungen soll auf festen Rüstungen erfolgen. 
Die Pylonen können ohne Geriist und unter Verwendung ge
eigneter Derrick-Krane hochgebaut werden. Bei der Auf
stellung der Mittelöffnung sollen feste Einbauten im Strom 
vollständig vermieden werden, und es wird ein Verfahren ein
geschlagen, wie es bereits bei der Besprechung des Entwurfes 
„Freier Strom" beschrieben ist, nämlich mittels Seilbahn und 
Hängesteg (Abb. 157). Das erforderliche Schrägstellen der 
Pylonen um 65 cm nach dem Ufer zu zwecks Ausgleich der 
Formänderungen der Tragkabel zwischen Haupt- und Seiten
öffnungen kann infolge des beweglichen Fußgelenkes besonders 
leicht vorgenommen werden. Erst bei Beginn des Versteifungs
trägereinbaues darf die behelfsmäßige Feststellung dieses Fuß
gelenkes sowie des Kabelsattelgelenkes entfernt werden.

Die drei äußeren linksrheinischen Pfeiler werden in offener 
Baugrube hergestellt. Alle übrigen Pfeiler sollen auf einer 
starken, unterWasser zu schüttendenSchüttbetonsohle zwischen 
Larscn-Spundwänden in offener Baugrube gegründet werden. 
Bei den Verankerungspfeilern muß dagegen eine mehrstufige 
Grundwasserabsenkung angewendet werden. Bei beiden als 
Eisenbetonbauwerkc vorgeschlagenen Bauwerken soll die Sohle 
durch sechs Reihen von je 50 Böcken aus Eisenbetonpfählen 
gegen Gleiten gesichert werden. Mit dem rechtsrheinischen 
Verankerungspfeilcr (Abb. 158) ist gleichzeitig die 15 rn-Öff- 
nung für die Mülheimer Freiheit vereinigt. Der linksrheinische 
Verankerungspfeiler erhält bei den Hauptentwürfen A und B 
zwei Durchflußöffnungen (vgl. Abb. 147), bei den Nebenvor
schlägen zu beiden Hauptentwürfen, wie bereits erwähnt, eine 
einzige, als unsymmetrisches Gewölbe ausgeführte große Durch
flußöffnung (Abb. 150). Einzelheiten der Verankerungspfeiler 
sind aus den Abbildungen 158 und 159 zu ersehen.

In der statischen Berechnung ist nachgewiesen, daß die 
Nebenspannungen des Hauptkabels sich infolge der getroffe
nen baulichen Maßnahmen von 3660 kg/cm2 auf 62 kg/cm2 ver
ringern. Aus diesem Grunde glauben die Verfasser, sich mit 
einer 2,5 fachen Sicherheit an Stelle der sonst üblichen 3 fachen 
Sicherheit begnügen zu können. Die dadurch erzielte Ge- 
wichtsersparnis beträgt 509 t und ist mithin recht erheblich.

Die Zahl'der Pfähle unter den Verankcrungspfeilern ist ebenfalls 
mit 2,5facher Sicherheit gegen Gleiten errechnet.

Sämtliche Entwürfe sind von den Verfassern, den Aus
schreibungsbedingungen gemäß, für St 48 durchgearbeitet.

Längsschnitt

Abb. 159. ,,I)as größere Köln“ .
Linksrheinischer Verankerungspfeiler für die N'ebenvorschläge.

Wie aus Tafel V hervorgeht, bestehen zwischen den einzelnen 
vorgeschlagenen Entwürfen keine namhaften Kostenunter
schiede. — Die Entwürfe sind bis in alle Einzelheiten durch
gearbeitet und verkörpern recht beachtenswerte Vorschläge 
mit einer Reihe technischer Vorzüge. (Fortsetzung folgt.)

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.
Die Berechnung von W ellenbrechern.
(Nach Le Génie Civil 1927, Nr. 6, S. 141.)

B ei den Außenwerken der Seehäfen unterscheidet man je zwei 
grundsätzliche Ausführungsarten, und zwar für geringere Tiefen Stein
schüttungen, die je  nach der Beschaffenheit des Steinmaterials, seien 
es nun Blöcke aus Naturstein oder Kunststein, bzw. Bruchsteine odei 
Formsteine, unterschiedlich angeordnet werden; ferner massive Mauern 
mit nahezu lotrechter Außenwand, die bei beträchtlicher Tiefe ausgeführt 
und entweder auf gewachsenem Fels oder auf einem mittels Steinschüt
tung hergestellten Fundament gegründet werden. Die Abmessungen der 
ersteren A rt können nur durch Vergleich und unter Berücksichtigung 
des jeweils verwendeten Materials bestimmt werden; denn es ist nicht 
möglich, die zulässige Beanspruchung einer unter Wasser geschütteten 
Mauer zur Aufnahme derjenigen K räfte zu ermitteln, der die Mauer 
durch die bereits gebrochenen Wellen ausgesetzt ist. Dagegen lassen 
sich diejenigen K räfte ermitteln, die beim Auftreffen der noch unge
brochenen Welle auf die lotrechte, massive Mauer hervorgerufen werden, 
so daß sie als Grundlage zur Bestimmung der Mauerabmessungen 
herangezogen werden können. Trotz des praktischen V ertes, 1 en < îe 
Berechnung solcher Mauern an sich hat, haben sich bisher nur wenige 
Ingenieure m it diesem Problem befaßt; tatsächlich ist die Zahl der 
durchgefiihrten Versuche und Messungen gering, vielleicht im Hinblick 
auf die Gewißheit, keine einwandfreie mathematische Losung dieser 
Aufgabe zu erhalten. Es soll daher im folgenden eine m nfacheund 
schnelle Methode zur Bestimmung derjenigen Kräfte die beim Anprall 
der Wellen auf die Mauer auf diese Weise ausgeübt ^ d e n a l s e i n e  
angenäherte, für die Bedürfnisse der Praxis aber ausreichende Losung 
wiedergegeben werden.

Unter den wenigen Untersuchungen auf diesem Gebiete, deren 
Ergebnisse 11ns —  wenigstens scheinbar —  als die angenähertsten be
kannt sind, bieten hauptsächlich die Arbeit von Gaillard: W ave action 
in relation to engineering structures, und die von Bénézit (erschienen 
in Annales des Ponts et Chaussées, Jahrg. 1923) 
anerkannte Grundlagen.

Gaillard geht von der Voraussetzung aus, 
daß gleich hohe Tief- und Seicht wasserwellen die 
gleiche Gesamtenergie besitzen; er nimmt weiterhin 
an, daß bei der Tiefwasserwelle die Energie nach 
der Tiefe zu etwa m it dem Quadrate der H alb
messer der Kreisungsbahnen abnimmt ; daß ferner 
die größte W ellenkraft im allgemeinen in einer 
beträchtlichen Höhe über dem ruhigen W asser
spiegel auftritt. Nach den m it Dynamometern 
durchgefülirten Messungen verteilt sich der Druck 
entsprechend der in  Abb. 1 angegebenen Form .
Abgesehen davon, daß die Zahl der von Gaillard 
allgestellten Beobachtungen verhältnismäßig ge
ring sei, und die Messungen selbst nicht system a
tisch genug durcligeiührt sein sollen, wird seine 
aus den Beobachtungen abgeleitete Methode zur 
Berechnung der Stoßkraft der W ellen —  die von 
dem chilenischen Verfasser, Jorge L ira , Ing, Civ.,
Vice-président de la  Commission des Ports du 
Chili, „ in  Ermangelung etwas Besseren" in den 
19 13  angewandt worden ist —  als unzureichend^

r n m r n

Abb. 1.

Jahren  19 10  und 
1 bezeichnet, weil 

sie die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der 'Wellen in Rechnung stelle, 
die angegebenen Koeffizienten Durchschnittswerte der sehr unterschied-
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liehen Minima und Maxima darstellten, und schließlich, weil die daraus 
sich ergebenden, oben angedeuteten, maximalen Drucke nicht ein
wandfrei erklärt werden könnten.

Die von Benezit vorgcschlagcnc, bei der Berechnung des neuen 
Wellenbrechers von Algier von ihm selbst angewandte Methode er
scheint ebenso wenig befriedigend, da sie den dynamischen D ruck über
haupt nicht in Rechnung stellt, den die mit einer bestimmten Ge
schwindigkeit bewegte, flüssige Masse auf die Mauer ausübt. Die auf 
die Bauwerke der bezeichncten A rt übertragenen K räfte setzen sich 
zusammen aus dem statischen Druck der Flüssigkeitsm asse und aus dem 
durch die Bewegung der Masse ausgeübten Stoß, dem dynamischen 
Druck.

Die im folgenden entwickelte neue Berechnungsweise ist bei B e
rechnung der Wellenbrecher im H afen von Valparaiso und Antofagasta 
in Chile angewendet worden; dabei wurde ein Maximaldruck von 5,28 
und 4,44 kg/cm2 an der gefährlichen Mauerkante ermittelt. Diese 
Wellenbrecher haben bisher auch außergewöhnlich heftigen Stürmen 
standgehalten, ohne auch nur geringsten Schaden zu nehmen.

Nach der Theorie der Wellenbewegung, die durch Beobachtungen 
bestätigt worden ist, nimmt die Wasseroberfläche unter der Voraus
setzung unendlicher Wassertiefe bzw., auf praktische Verhältnisse 
angewandt, großerTiefen die Form einerTrochoide an. Jedes W asser
teilchen beschreibt eine kreisförmige geschlossene Bahn. Der Radius 
dieser Kreise erreicht seinen Höchstwert an der Wasseroberfläche und 
wird nach der Tiefe zu gleich Null. Ist r der Halbmesser des von einem 
Wasserteilchen in der Tiefe d beschriebenen Kreises unter dem M ittel
punkt des Kreises an der Oberfläche m it dem Halbmesser ru, so gilt 
die Beziehung:

I jtA 
■ L

r =  r0 e

wobei dcrVereinfachung halber unbedenklich die Tiefe d von der freien 
Oberfläche an gemessen werden kann.

Bezeichnet ferner L  die Wellenlänge, It den Radius des Roll- 
kreises und h die Wellenhöhe, so gelten die bekannten Beziehungen:

R
L  h

und rrt= - 2 ji u 2

ln  Abb. 2 sind die beschreibenden Kreise und die ihnen ent
sprechenden Trochoiden eines W asserteilchens an der Oberfläche und

in der Tiefe wiederge-
. j _______ -̂ =5* geben. Die Trochoiden

f j  sind unsym m etrisch; 
der unter dem ruhigen 
Wasserspiegel NN ge
legene Teil ist langge
streckter. Die Wellen
höhe h wird durch 
den Wasserspiegel NN 
in zwei ungleiche Teile 
geteilt, von denen der

obere größer ist. Die Mittelpunkte der beschreibenden Kreise an der
Oberfläche liegen somit auf einer Parallelen über dem ruhigen

h  r0-
L

der Scheitel der Welle um das Maß:

Abb. 2.

Wasserspiegel, und zwar im Abstande, von . Somit erhebt sich

A =  r0 + ro'
I.

über dem ruhigen Wasserspiegel. Setzt man den oben angegebenen 
Wert für r„ in diese Gleichung ein, so lautet sie:

h . „  h2
A = +  0.785 •

L  '
ln  seiner Untersuchung der Wellenbewegung hat Rankine gezeigt, 

daß es für den hydrostatischen Druck eines W asserteilchensgleichgültig 
r ist, ob es sich auf einer

_ ________ Trochoide bewegt oder
T V } ,2  im Ruhezustand auf der

V B ^ m s s iL  seiner Lage entsprechen
den Horizontalen liegt; 
d. h. ferner, die horizontale 
Wasseroberfläche kannals 
zuerst ebene Trochoiden- 
fläche angesehen werden. 
Daraus geht weiterhin 
hervor, daß der hydro
statische Druck in der 
Lotrechten gleichmäßig 
zu- und abnimmt, daß 
er im besonderen zwischen 
einem Maximum beim 
Durchgang des Wellen- 
schcitels und einem Mini
mum beim Durchgang 

des Wellentales schwankt. A uf die Größe des hydrostatischen 
Druckes des Wassers in der Tiefe übt die Wellenbewegung bekanntlich 
keinen Einfluß aus.

In Abb. 3 ist die Strecke OB parallel dem Wasserspiegel der Ruhe 
NN und gleich der Höhe OA, so daß das Dreieck O BA die Verteilung 
des hydrostatischen Druckes auf die Tiefe OA darstellt; ist ferner AA ' 
die Höhe des Wellenscheitels über dem ruhigen Wasserspiegel, und 
legt man eine logarithmische K urve als Tangente im Punkte B  an die 
Gerade A B , so entspricht das Dreieck A 'O B  der Verteilung des Druckes 
in  der Lotrechten im  betrachteten Augenblick. Wie Bönözit ganz richtig 
bemerkt, sind die Unterschiede zwischen der logarithmischen Kurve 
und der Geraden A 'B  von relativ’ so geringer Bedeutung, daß man ohne 
Bedenken statt der K urve die Gerade ziehen kann. Indem man diese 
Vereinfachung zuläßt, wird die Druckerhöhung beim Durchgang des 
Wellenscheitels mit Rücksicht auf die Beziehung ACB =  Bs ACO 
dargestellt durch die Fläche A 'C O ; und da-es sich dabei um sehr große 
Tiefen handelt, wird man ohne weiteres von vornhinein AC =  A A ' 
setzen können. Dasselbe g ilt entsprechend für den Fall des Wellcn- 

h h>
talcs, das in dieser Tiefe —- — 0,785 ■ - unterdem ruhigen Wasserspiegel

liegt; die Dreiecksflächc AC'O stellt dann die Druckverminderung dar.
Wenn cs sich nunmehr um sogenannte Seichtwasserwcllen 

handelt, wie w ir sie beinahe immer im Gebiete der Außenwerke in 
Häfen antreffen, so ändern sich die Bedingungen für die Wellen
bewegung. Der Einfluß der Sohle macht sich bem erkbar; die Bahnen 
der einzelnen Wasserteilchen nehmen anstatt der bisherigen Kreisform 
die Form  der Ellipse an. Die Formänderung tritt theoretisch ein, 
.sobald die Tiefe einen endlichen W ert annimmt ; dagegen beginnt die

Ellipsenform  praktisch erst bei einer Tiefe von - < 0 ,3 ,  wenn II

die Tiefe und L  die Wellenlänge bezeichnet.
Die kleine Halbachse der elliptischen Bahnen an der Oberfläche bs 

ist gleich der halben Wellenhöhe h, und die große Halbachse a s ergibt 
sich aus der kleinen zu

(1)
+  i b 4

worin c die logarithmische Basis und m bedeutet.

Der Ausdruck +  t ist eine Funktion lediglich von
H
L ’c  —  1

setzen wir ihn gleich einem Koeffizienten k, so erhält die Gleichung (1) 
die Form

a s =  k bs

Für eine Reihe von Werten ~  sind die entsprechenden Werte k 

aus Tabelle 1 zu entnehmen. Man sieht dort, daß dem W ert von

T a b e l le  1.

H
T T

k
1.0 ¡1 K" j>

V k

0,05 3.29 12,5 3 ,13 1,8 1
o , io i ,So 3 ,15 1,49 1.34
0 ,15 1,36 1,41 0,92 1,16
0,20 1 ,18 1,09 0,62 1,09
0,25 1,09 0,95 0,44 1,04
0,30 1.05 0,86 0,22 —

T a b e l le  2.

X 2 TT X
C -V 2  TT X

e

0,05 1,369 o ,732
0,10 1.874 0 , 5 3 4
° ' I 5 2.565 0,390
0,20 3 . 5 H 0,285
0,30 7,460 O A 3 4

- 0 ,3 d e r.W e rtk — 1,05 entspricht; d.h. daß dort die Formänderung

schon beobachtet werden kann. Som it erschiene es gerechtfertigt, das

Verhältnis =  0,3 als untere Grenze der „W ellen in großen Tiefen"

anzunehmen. Andrerseits läßt natürlich die alleinige Tatsache, daß 
die Formänderung der Kreisbahnen von dieser Grenze an wahrge
nommen wird, nicht den sicheren Schluß zu, daß diese Grenze richtig ist.

Entsprechend den Beziehungen für die Umfangsgeschwindigkeit 
der Wellen über unbegrenzten Tiefen sind hier die größte Umfangs
geschwindigkeit dem großen Halbmesser a s, und die entsprechenden 
Drücke dem Quadrat dieser Größe direkt proportional. Betrachten

wir als Grenze der Wellen über begrenzter Tiefe dasjen ige Verhältnis .  1

bei dem die größte Umfangsgeschwindigkeit um 30%  höher ist als die
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jenige derselben Welle über unbegrenzter Tiefe, so entspräche dieser

' l 7
gleichsgrundlage eine Erhöhung des dynamischen Druckes um 30% ,

so ergibt sich der Grenzwert  ̂-  =  0,22. Da die hier in Frage

stehenden, in dem Gebiete der Außenwerke auftretenden Sturmwellen 
bei einer begrenzten Tiefe von im allgemeinen 20 bis 30 m eine Länge 
von etwa 120 bis 150 m annehmen, so erhält man für die relative Tiefe 
den annähernd gleichen W ert von 0,20.

Die Halbmesser irgendeiner in der Tiefe d unter dem M ittel
punkte der Oberflächenbahn liegenden Ellipse errechnen sich aus dem 
kleinen Halbmesser bä z u :1)

(2a) 

und 

(2 b)

c "  +  e '
a =  bs  —

eP —  p-

b =  b, 

1 1  — d

eu

pP~

und  p  =  2

Jt a s- 
L

A =
n as bs

+ L

Setzen w ir in die obige Gleichung die im vorstehenden für as und bs 
angegebenen Werte ein, so erhalten w ir:

h , 71 k2 h2 .
+ L

H
aus Tabelle 1 sind die der jeweils relativen Tiefe entsprechenden

Werte von —  k2 zu entnehmen.

Gaillard hat in seinem Werke diese Höhe A für Seichtwasser- 
wellen berechnet zu

h . h*
A : + C - J - ,

wobei c einen von der Tiefe und der Form der Sohle abhängigen 
Koeffizienten darstellt. E r gibt dort die Ergebnisse seiner bekannten 
im Hafen von Duluth angestellten Beobachtungen wieder und ter-

') ..Siehe auch Engels, Handln d. Wasserbaues, 2. Aufl. 1921, S. 152

gleicht sie mit denen der Berechnung, in der er für c den W ert 2 ein
gesetzt hat. Vergleicht man die Ergebnisse der oben angeführten B e
rechnung mit den von Gaillard wiedergegebenen entsprechenden 
Beobachtungsergebnissen, so ergibt sich — wie die Tabelle 3 erkennen

T a b e l le  3.

h L H
H 7t | Erhebung A 

4 | berechnet 1 beobachtet

3.03 45 S 0,18 1,2 1  1,94 2,00
3.6o 53 8 0,15 1 ,4 1  2 ,15 2,50
3.S i 50 S 0,16 t .33 2.29 2,75
•1.30 53 S O.I5 1 ,4 1  2,65 2,78
<1,00 <>4 s  . 0 ,125 1,80 4,00 3.96
7,00 Ö4, s 0,125 1,80 4,89 4,5S

bezogen auf einigeIn Tabelle 2 sind die Werte e- n  x und e-

Wcrte x  =  j —— bzw. x  =  - ~  , ermittelt.

Der kleine Ellipsenhalbmesser nähert sich nach dem Grunde zu 
dem W ert o, und der entsprechende große Halbmesser a* wird dann 
gleich der Brennweite c:

, 2as =  c =  bs    ;■ 5
Cp — c -  »

dieser W ert ist unabhängig von der Tiefe d und nur noch eine Funktion 
H

der relativen Tiefe - j—.

E s ist ferner die Brennweite c einer Ellipse, ausgedrückt als 
Funktion der Halbmesser,

c =  V w 2 —  IV-'- 

Da a s =  k b ,  und bä =  — , so ergibt sich weiterhin:

2 c =  h \/k 2 —  1 ;

dieser Ausdruck kann mit Hilfe der Tabelle 1 leicht ausgewertet werden.
W ir hatten oben für die Höhe des Wellenscheitels über dem 

ruhigen Wasserspiegel einer Welle über großer Tiefe geschrieben:

A « | -  +  0.785 •’£ .  /  .

Bei kleineren Tiefen hat man beobachtet, daß die Höhe in dein 
Maße zunimmt, wie die Tiefe abnimmt. Da nach den Beobachtungen 
diese Erhebung A  im umgekehrten Verhältnis von H und wahrschein

lich auch von - y .  variiert, erscheint die Berechnung des Wertes A 

nach der folgenden Gleichung berechtigt:

(3) A =  J  +

die mit den Ergebnissen der allerdings nicht sehr zahlreichen Beob
achtungen besser übereinstimmt als der theoretische Ausdruck

läßt —  nur ein geringer Unterschied. Es wäre hier von Bedeutung, den 
Vergleich auch mit anderen Beobachtungsergebnissen anstellen zu

können, bei denen es sich um relativ kleine Werte - j  handelt, bei

denen dann die Gleichung (3) genauere Ergebnisse liefern würde.
Der hydrostatische Druck ist bei Seichtwasserwellen nicht so ein

fach zu bestimmen wie bei Tiefwasserwellen. Da aber auch hier mit 
genügender Annäherung die bewegte Wasseroberfläche in der Form 
einer Trochoide angenommen wird, kann der hydrostatische Druck 
entsprechend in der für Tiefwasserwellen maßgebenden Weise ermittelt 
werden.

Die Periode einer Welle muß die gleiche sein, ob sie sich im Tief- 
oder Seichtwasser bewegt; aus diesem Grunde wird die Periode einer 
Seichtwasserwelle, da deren Länge kleiner als die einer Tiefwasser
welle ist, einen größeren W ert als den bei Anwendung der für eine T ief
wasserwellegültigen Beziehung erhalten. Die zur Erm ittlung der Seicht
wasserwellenperiode angestellte Berechnung führte jedoch zu keinen 
den Beobachtungen entsprechenden, befriedigenden Ergebnissen. 
E s  wird sich daher empfehlen, bei der Berechnung der Umlauf
geschwindigkeiten die beobachteten Perioden T ' zugrunde zu legen. 
Die Umlaufgeschwindigkeit erreicht ihren Höchstwert im Augenblick, 
wo sich das Wasserteilchen auf dem Wellenscheitel bzw. im Wellental 
befindet; sic erm ittelt sich aus

2 i a s 
v . -  T , .

Nachdem im vorstehenden der größte hydrostatische Druck aus 
den dort angegebenen Bedingungen der Wellenbewegung ermittelt 
wurde, bleibt weiterhin der dynamische Druck, der durch die mit einer 
bestimmten Geschwindigkeit gegen die Mauer bewegten Wasserteilchen 
ausgeübt wird, zu berechnen; es wird die Beziehung angegeben:

P  =  f y ——.2 g

bezogen auf die Flächeneinheit.
Hierin bedeutet f  einen Koeffizienten, der abhängig'ist von der 

Richtung, die das Wasser nach dem Anprall einnimmt, und der nach 
den vom chilenischen Verfasser gemachten Erfahrungen im Maximum 
mit 4 angegeben wird, y  das spezifische Gewicht des Wassers in t/m3 
und v die Umlaufgeschwindigkeit der Wasserteilchen an der Oberfläche. 
Setzt man in die obige Formel f — 4 ein, so ergibt sich die einfache 
Beziehung:

P  ~  0,2 v2 t/m2.

Bestim mt man so den dynamischen Druck für einzelne Höhen 
innerhalb der Grenzen von Null bis A ', so läßt sich die Druckverteilung 
durch eine Kurve darstellen; für praktische'
Zwecke wird es im allgemeinen genügen, den 
größten Druck in der Höhe A ' und den am 
Fuße der Mauer zu bestimmen und als Ordi- 
naten aufzutragen und beide Endpunkte 
durch eine Gerade zu verbinden.

Die Superposition des so ermittelten 
hydrostatischen und dynamischen Druckes 
ergibt somit die zur Bestimmung der ungün
stigsten Beanspruchung der Mauer erforder
lichen Grundlagen.

In Abb. 4 stellt die Fläche MCB die 
Verteilung der durch die Wellen von der 
Höhe A ' über dem ruhigen Wasserspiegel NN 
hervorgerufenen Erhöhung des hydrostati
schen Druckes, ferner die Fläche M PQ B die 
Verteilung des durch dieselbe Welle verur
sachten dynamischen Druckes dar; in der 
oben beschriebenen Weise kommt in der
Fläche M P S 'Q B  die Verteilung des gesamten durch die Welle erzeugten 
Druckes zum Ausdruck. Dabei ist zwecks Vereinfachung der Zeichnung 
OC =  A '. Es ist diese gesamte Druckerhöhung dem bei ruhendem 
Wasserspiegel auf die Mauer auszuübenden hydrostatischen Druck 
hinzuzufügen. Dr. E.

Abb. 4.
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das 9 in höher stand und das er ableitcn sollte. Nach Einbau eines 
Betonschieberhauses und eines Zwischensackdammcs (s. Abb.) aus Stof
fen, die nach dem Durchschlag zu Boden sinken und die Schieber nicht

Von der H etch-H etchy-W asserleitung für San Francisco.
Von dem Trcnrjüngspfciler <les Übergangs der Hetch-Hetchy- 

Wasserleitung über die südliche Bucht von San Francisco
Beton-

S c h ie b e r h a u s ^ ^ g d r  " ^
:' Bester - J 

K-—- VS m.-—s+e----- V5 m.— !

Sprengstoff

"lockererfe/s und 
Schlamm

\w ivsjiw iw *?h i\ 

=----57m —

verstopfen, in solchem Abstande, daß das Wasser davor beim Sprengen 
wie fester Fels wirkte, schuf rasch wirkendes (6o% iges) Dynamit 
die gewünschte Verbindung in befriedigender Weise. (Nach Engineering 
News-Record vom 22. Ju li 1926, S. 152 mit 3 Zeichn.) N.

Ein neues Nivellierinstrum ent.
Dem allgemeinen Wunsche nach einem kleinen handlichen und 

doch für die meisten Arbeiten des Bauingenieurs ausreichenden und 
genügend zuverlässigen Nivellierinstrument Rechnung tragend, bringt 
die Firm a Otto Fennel Söhne, W erkstätten für Geodätische Instru
mente, Kassel, seit kurzem ein kleines Instrument auf den Markt, 
das nachstehend kurz beschrieben werden soll.

Das wasser- und staubdicht geschlossene Fernrohr und die N i
vellierlibelle sind im Interesse einer möglichst gedrungenen Instru- 
mentenform in ein geschlossenes Gehäuse gelegt, in das Achse und 
Buchse, mitten hineinragen. A uf der Buchse ist eine kleine Dosen
libelle befestigt. Der Dreifuß ist so geformt, daß er gleichzeitig als 
Einkapselung für Klemmhebel und Feinbewegungsschraube dient, 
wodurch für diese Teile ein guter Staubschutz erreicht ist.

Die Länge des Fernrohres beträgt 14 cm, die Vergrößerung ist 
eine etwa 13  fache. Die Scharfeinstellung des Zieles erfolgt durch 
Verschiebung einer im 
Innern bcfindlichenNe- 
gativlinse mittels eines 
feinen Triebes, und die 
Scharfstellung des Fa- 
denkreuzes durch D re
hen des Okulares, an 
dem sich eine Teilung 
befindet, die das W ie
derfinden der einmal 
erprobten Einstellung 
erleichtert. Die B e 
wegung des Okulares 
in einem Gewinde 
macht ein Festsetzen, 
wie es bei anderen K on
struktionen oft vo r
kommt, unmöglich.
Das Strichkreuz Ist auf 
ein dünnes G lasplätt
chen photographiert 
und durch ein zweites 
Glasplättchen gegen 
Beschädigungen ge
schützt. Die Striche 
sind unterbrochen, um 
ein Verdecken von 
Teilen des Lattenbildes 
zu verhindern und da
durch eine möglichst 
scharfe Einstellung zu 

—erreichen. Für optische Distanzinessung sind zwei kurze Marken im 
Verhältnis 1 : 100 angebracht. Die Justierschrauben für das Fadenkreuz 
sind durch eineSchutzkappe vor unsachgemäßer Berührung geschützt.

Das Fernrohr gibt ein außerordentlich klares und helles Bild. 
D er Messungsbereich kann von 1,50  m bis 100 111 angenommen werden, 
wobei noch % bis des Zentimeterfeldes der L atte  geschätzt werden 
kann. D as Aufstelten des Instrum ents wird durch die kleine Dosen
libelle erleichtert, und die Kontrolle des Einspielens der Hauptlibelle 
erfolgt bequem durch den Spiegel über derselben, ohne daß der B e
obachter seinen Standpunkt zu ändern braucht. Die Nivellierlibelle 
ist auf einer Seite in einer Kugel gelagert und wird am anderen Ende 
durch pine einzige geschützt liegende Schraube berichtigt.

Die Befestigung des Instrumentes auf dem Stativ' erfolgt durch 
eine unter Federwirkung stehende Zentralschraube, die bei Nicht
gebrauch mit wenigen Gewindegängen am Stativkopf festgeschraubt 
wird. Das zum Instrument gehörige Kästchen ist mit Messingbeschlägen 
und einem Lederriemen zum Umhängen versehen. Seine äußeren Maße 
sind iS  X t i  X 9,5 cm.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Instrumentchen 
durch seine gedrungene Form, seine Unempfindlichkeit gegen Wasser, 
Staub und rauhe Behandlung und sein geringes Gewacht —  es kann 
bequem in der Aktentasche mitgenommen werden —  ein außerordent
lich praktisches und zuverlässiges Hilfsm ittel für den Bauingenieur, 
Architekten, Baum eister und Vermessungstechniker darstellt. Iv. F.

  ■V "'”

-C  y — -j—w SchnittA-B (beschrieben - im
— -------—|—j—1 r --------rgiiiai Bauingenieur 1926,

E y  S. 7Ö0) gibt Abb. 1
S ~ \  \  | Up ein B ild . Die an-

„  „ | ! schließende Brücke
' S S S e *  5. I (Abb. 2), mit zu-

J  I  | si-t nächst einem Lei-
' -------------    J L  |  i  tungsrohr von 1,5 m

S  J e Weite und Platz
/  \  k ) : für ein zweites von

_ I | 2 ,1 m Weite, ist
| I 118 0  m lang und

^  j hat 36 Fachwerk-
c-.:: S_____________   - y_____ ( r B n  Öffnungen von je
- * U i  i  t  I  3*  rn Stützweite

"i •?' 1*1 m it je  7 Feldern.
_______A i. \ ----- Y y____ h . j i  Die Pfeiler (Abb. 3

—JA 4z- T i a  und 4) ruhen auf
n "  ¡in n b  nn n n n n  ?  ?  a f i P t  52 bis s 4 p/ähien

tj j ) L; I;; t; | j! -i mit 1,8 m starken
n h*l h»l h (J *if< HifMun & 4 Betonplatten von11 11 '• 11 1 I I . III I M »i > 11 ., ., vy-x V\> ̂ vijvvCA il 1 , .
I l HH' t l i l i i t f ftTtt l t t t l t l l I I 'L X  i n m ln n r  9> x  3,3 m

i i . i  X 4,8 m und
I | endigen in zwei run-

ilJlliJ.LLli .UiJ|Iill LU ¡ 1 1 IIIIIIIIII | i|en, quer versteiften'
u ------------— .— >; w— w — >t Säulen von i,8  tu

. . .  ,  . . .  . Durchmesser. Das
Abb- 3 - Abb' 4‘ Rohr liegt auf höl

zernen, verdübel
ten Sätteln mit Bleiplattenunterlagen. (Nach Engineering vom
3. Dez. 1926, S. 6S3—685 und Taf. .13, zus. mit 25 Zeichn. und 
5 Lichtbildern.) N.

Erfolgreiche Sprengung der Verbindung eines 
Ableitungsstollens m it seinem See.

E in  Ableitungsstollen von 1,5  x  2 ,1 m Querschnitt in der Nähe 
von Denver (Colorado) war in gewöhnlicher Weise in festem Fels 
so weit vorgetrieben, daß ihn nur noch eine Felsstärke von 1,8  m und 
eine Geröll- und Schlammschicht von 3,6 m von dem Seewasser trennte.
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WIRTSCHAFTLICHE MITTEILUNGEN.
Die Bauunfälle und ihre gerichtliche Klarstellung. 

Von cand. iur. Diplom-Ingenieur Hans Schäfer, Düsseldorf.
Oberbaurat Dr.-Ing. Emperger befaßt sich in „Beton 

und Eisen" 1927, Heft 6, S. 118 in grundsätzlicher Weise mit 
den Fragen unseres Strafprozesses und macht dabei zwei 
Vorschläge, die sich etwa so fassen lassen: 1. Die Sachver
ständigen sollen bei Beratung des Urteils unmittelbar mit- 
wirken — ob auch bei der Fällung des Spruches, ist unklar.
2. Bei Strafprozessen aus Unglücksfällen bei Bauausführungen 
soll die Öffentlichkeit von vornherein die Möglichkeit haben, 
zur Aufklärung nicht nur des Tatbestandes, sondern auch der 
technisch-wissenschaftlichen Zusammenhänge mitzuwirken.

Was zunächst die Stellungnahme E.'s dem Unternehmer
tum gegenüber betrifft, so soll hier gegen die Verallgemeine
rung Stellung genommen werden, wie sie beispielsweise in dem 
Satz von E. enthalten ist: „Die Aufrechterhaltung des bisheri
gen Verfahrens liegt also ausschließlich im Interesse jener 
Leute, welche die ihnen voraussichtlich winkende Straflosigkeit 
zu schätzen wissen. Ihnen zur Seite stehen verhältnismäßig 
breite Schichten des Unternehmertums, weil es natürlich viel 
bequemer ist, die Erzeugung und Flerstellung des Betons 
ohne besondere Baukontrolle und ohne Gewährleistung seiner 
Güte vorzunehmen." Es besteht auch gar kein logischer Zu
sammenhang zwischen der Forderung auf öffentliche Behand
lung eines bereits erfolgten Unglücksfalles und der Forderung 
auf allgemeine Baukontrolle während der Ausführung ohne 
Rücksicht auf einen Unglücksfall. Der Deutsche Beton-Verein 
hat in seiner Hauptversammlung bewiesen, daß seine Mitglieder 
durch freiwillige Unterwerfung unter sachkundige Baukontrolle 
sicherstellen wollen, daß ihre Ausführungen in jeder Weise 
erstklassig sind. Aber man kann Anhänger, der Baukontrolle sein 
und trotzdem Gegner des Vorschlages E.’s, nach einem Un
glücksfall die Voruntersuchung öffentlich zu betreiben, ohne 
zu den m. E. verhältnismäßig geringen Unternehmerschichten 
zu gehören, die darauf ausgehen, auf Kosten der Sicherheit des 
Bauens mangelhafte Arbeit zu liefern. E. unterscheidet hierbei 
nicht genügend scharf zwischen der bürgerlich-rechtlichen Ge
währleistung des Unternehmers aus dem Werkvertrag und 
zwischen seinen Pflichten, die sich unter öffentlich-rechtlichen 
(polizeilichen oder berufsgenossenschaftlichen Unfallverhütungs- 
Vorschriften) und strafrechtlichen Gesichtspunkten ergeben. 
Bei diesen wieder muß unterschieden werden zwischen den 
Straftaten, die sich in einer Bedrohung von Leib und Leben 
von Menschen auswirken (fahrlässige Tötung, fahrlässige 
Körperverletzung, Verstoß gegen die anerkannten Regeln der 
Baukunst) und denjenigen Straftaten, die lediglich die Be
ziehungen zwischen dem Besteller und dem Unternehmer 
betreffen (z. B. Betrug). Das von E. in der Tonindustrie-Zeitung 
1927, S. 347, gegebene Beispiel zeigt klar, daß E. diese Unter
scheidung innerhalb der strafrechtlichen Tatbestände nicht 
macht, und zeigt vor allem weiter, daß E. den Tatbestand des 
Betruges nicht kennt. Entgegen seiner Meinung ist es eben 
kein Betrug, wenn jemand gutgläubig behauptet, ein Paar 
Schuhe seien aus Rindleder gemacht, während sie es tatsächlich 
nicht sind, denn es fehlt die zum Tatbestand erforderliche 
„Vorspiegelung falscher oder Entstellung oder Unterdrückung 
wahrer Tatsachen." (§ 263 St.G.B.) Wohl hat aber natürlich 
in diesem Fall der Käufer einen bürgerlich-rechtlichen An
spruch auf Wandelung oder Minderung des Kaufpreises, weil 
die Kaufsache eine zugesicherte Eigenschaft nicht besitzt 
(§§ 459. 462 B.G.B.). Der gegebene Vergleich ist also an sich 
durchaus unzutreffend. Es wird gar zu oft vergessen, daß man 
zwar im bürgerlichen Recht auch ohne Verschulden haften 
kann, daß aber im Strafrecht das Verschulden des Angeklagten 
ihm nachgewiesen werden muß und daß deshalb Zweifel zu
gunsten des Angeklagten wirken.

Daß sich diese Zweifel zugunsten eines Angeklagten gerade 
bei Prozessen über Unglücksfälle bei Bauausführungen so 
häufig ergeben, daran ist nicht das Recht und nicht der Richter,

daran sind die technischen Sachverständigen schuld. Sobald 
Sachverständige auftreten, mehren sich die Zweifel, und bei 
den technischen Fragen meist in besonderem Maße. E. war 
am Anfang seines Aufsatzes auf dem richtigen Weg: „Das 
Gericht muß sich natürlicherweise für das Urteil eines der Sach
verständigen entscheiden und wird aus dessen Gutachten die
ihm richtig erscheinenden Gründe herauslcsen.--------- Jeder
Sachverständige steht also vor der Aufgabe, aus einer Mehrheit 
von Möglichkeiten jene zu ermitteln, welche er als die wahr
scheinlichste ansieht. Das Vorgehen der Verteidigung eines 
Angeklagten ist daher verhältnismäßig einfach. Gegenüber 
dem belastenden Gutachten braucht der Verteidiger nichts 
anderes zu tun, als das Bild der Schuld durch ein gleichwertiges 
anderes Gutachten dermaßen zu verwirren, daß der Jurist 
ebenfalls verwirrt wird.“ E. zieht aber dann die auf der Hand 
liegenden Folgerungen nicht — wir kommen darauf zurück —, 
sondern kämpft gegen rechtliche Bestimmungen, obwohl auch 
bei deren Änderung an dieser Ursache des Übels nichts geändert 
wird. Die dabei ohne nähere Begründung erhobenen allgemeinen 
Anwürfe gegen die Rechtspflege halte ich sowohl nach Form 
und Inhalt für verfehlt.

Wenden wir uns nun zunächst der zweiten von E. erhobenen 
Forderung zu, weil sie im Strafprozeß chronologisch zuerst 
kommt. E. verlangt, wenn ich ihn recht verstehe, daß nach 
einem Bauunfall es jedem, der Lust dazu hat, freistehen soll, 
Besichtigungen der Baustelle vorzunehmen, Untersuchungen 
wissenschaftlicher Art anzustellen, sich gutachtlich zu äußern, 
in die Akten Einsicht zu nehmen. Auch hier werden verschie
dene Fragen miteinander verquickt: einmal die Frage der 
Akteneinsicht mit der Frage der Beweisaufnahme als solcher 
und innerhalb dieser wieder die Frage der tatsächlichen Fest
stellung mit ihrer sachverständigen Würdigung und Aus
wertung. Was bei jedem Vergehen oder Verbrechen in Frage 
kommt, ist die Mitwirkung der Öffentlichkeit insoweit, als 
jeder, der etwas von der Straftat weiß, sich als Zeuge melden 
kann. Dies ist beim Mord nicht anders als beim Bauunfall, 
entgegen der Meinung von E. Nicht aber kann jeder als Sach
verständiger vernommen werden.

Sachverständige können an sich in jedem Stadium des 
Verfahrens vernommen werden, sowohl während des Ermitt
lungsverfahrens (siehe § 16 9  St.P.O.), in der Voruntersuchung 
(§ 17 8  St.P.O.), wie auch in der Hauptverhandlung.

Die Auswahl der Sachverständigen erfolgt durch die 
Staatsanwaltschaft oder den Angeschuldigten (nach Erhebung 
der öffentlichen Klage) bzw. Angeklagten (nach Eröffnung des 
Hauptverfahrens) oder durch den Untersuchungsrichter oder 
durch das erkennende Gericht (§ 244 Absatz III Sf.P.O.). 
Das Recht des Angeschuldigten, in der Voruntersuchung Sach
verständige herbeizuziehen, ist insbesondere in § 19 5  St.P.O. 
geregelt. Nun bestimmt allerdings in den hier in Betracht 
kommenden Fällen in erster Instanz durchweg das Gericht den 
Umfang der Beweisaufnahme (§ 245 Absatz II St.P.O.); cs wird 
aber nicht dazu kommen, daß keiner der vom Angeklagten 
benannten Sachverständigen vernommen wird, wozu ein Ge
richtsbeschluß gehören würde (§ 244 II). In der zweiten In
stanz steht ihm an sich das Recht zu, Sachverständige zu laden 
und vernehmen zu lassen (§ 245 I St.P.O.).

Es besteht also für alle Prozeßbeteiligten ausreichend Ge
legenheit, Sachverständige heranzuziehen, und alle Prozeß- 
beteiligten benutzen diese Möglichkeit auch durchweg in recht 
ausgiebiger Weise. E. glaubt aber anscheinend, daß der Sache 
gedient würde, wenn sich auch Sachverständige an der Auf
klärung des Tatbestandes beteiligen könnten, welche nicht 
von den Prozeßbeteiligten zugezogen werden. Ich kann dies 
nicht einsehen. Ich verspreche mir davon nicht nur keinen 
Erfolg, ich befürchte im Gegenteil eine vollständige Verwirrung 
der Angelegenheit. Außerdem erscheint mir doch die eine 
Frage außerordentlich wichtig, wer denn die Kosten für diese 
Sachverständigen bezahlen soll.
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F ü r  eben sow enig b erech tig t erach te  ich d ie F o rd eru n g , 
daß solchen „ fre iw illig e n “  S a c h verstän d ig en  A k te n e in sich t ge
w äh rt w erden soll. D ie  V o ru n tersu ch u n g  ist  gru n d sätz lich  
geh e im ; so gar dem  V erte id ig e r s te h t d ie  A k ten e in sich t erst 
n ach  dem  Sch luß  d er V o ru n tersu ch u n g  oder, w enn eine solche 
nicht s ta ttg e fu n d e n  h a t, nach E in re ich u n g  der K la g e sc h r ift  
bei dem  G erich t zu, w enn ih m  d ie  A k te n e in sic h t n ich t au s
nahm sw eise in so w eit g e s ta tte t  w ird , a ls  d ies  ohne G efäh rd u n g  
des U n tersu ch u n gszw eckes geschehen kan n  (§ 14 7  A b satz  I 
und I I  S t .P .O .) . D er s ta a tlic h e  S tra fa n sp ru c h  v e r la n g t G e
h eim h altu n g  der E rg e b n isse  des E rm itt lu n g sv e rfa h re n s  und der 
V o ru n tersu ch u n g  vo r  dem  B esch u ld ig ten  bzw . A n gesch u ld ig ten . 
W ie  bed en klich  eine an d ere  H an d h a b u n g  des V erfa h re n s  w äre , 
ist in den letzten  Ja h re n  genügend besproch en  w orden , w enn 
durch  p arlam en tarisch e  U n tersu ch u n gsau ssch ü sse  w äh ren d  des 
L a u fe s  einer V o ru n tersu ch u n g d ie  gleichen S tra fta te n  zum  
G egen stan d  einer p arlam en tarisch en  U n tersu ch u n g  gem ach t 
w u rd en ; es b este h t w ohl kein  Z w eife l d arüb er, daß  d ies  d ie  
S tra fu n te rsu c h u n g  au fs  äu ß erste  ersch w eren  und den Z w eck  
ge fäh rd en  m uß.

A u ch  d ie  B esp rec h u n g  des V o rfa lls  in d er P resse , ins
b eson dere  u n ter B en u tzu n g  der durch  A k ten e in sic h t gew on
nenen K e n n tn isse , ve rm e h rt n u r den W irrw a rr  d er A nsich ten , 
ohne d er Sach e  zu nü tzen . Zu einer B esp rec h u n g  d es ' F a lle s  
is t  nach d er re c h tsk rä ftig e n  E n tsch e id u n g  d er Sach e  Z eit. 
Ich  ve rw eise  auch  a u f d ie w oh lüb erlegte  B estim m u n g  in § 17  
R eich sp ressegesetz , w on ach  die A n k la g e sc h rift  oder andere  
am tlic h e  S c h r ifts tü c k e  eines S tra fp ro zesses  d u rch  d ie  P resse  
n ich t eh er v e rö ffe n tlich t w erden  d ü rfen , a ls  b is  dieselben  in 
ö ffen tlich er V erh an d lu n g  ku nd gegeb en  w orden sind oder das 
V erfa h re n  sein  E n d e  erre ich t h a t 1). D as U rte il d ien t zur E r 
led igung des E in z e lfa lle s ; b esitz t d ieser a llgem eine B ed eu tu n g , 
so is t  es Sach e  der F a c h w e lt , fü r a llgem ein e V erb re itu n g  der 
sich ergebend en  L eh ren  So rg e  zu tra g e n ; d ie  Ö ffen tlich k eit 
der V erh an d lu n g  erm öglich t es F a ch le u te n  und der. F ach p resse , 
anw esend zu sein  und d ie  B e r ic h te rs ta ttu n g  zu übernehm en.

„ D ie  fac h lich e  S e ite  der U rte ilse n tste h u n g  und U rte ils 
b egrü n d u n g d a r f n ich t v o r  einer rech tze itigen , zw eckb ew u ß ten  
K r it ik  in Sch u tz  genom m en w erd en .“  D ieser S a tz  e n th ä lt  m . E . 
einen W id ersp ru ch . R e c h tz e it ig  im  S in n e  vo n  E . kan n  die 
K r it ik  nur sein, w enn  sie  vo r  d er V erk ü n d u n g  des U rte ils  e rfo lg t ; 
zu d ieser Z e it  ab er is t  d er F a c h w e lt  d ie  U rte ilsb egrü n d u n g  noch 
n ich t b ek an n t. V ie lle ich t a b e r .g e h t  d ieser S a tz  zu rü ck  au f 
die erste  H au p tfo rd eru n g  vo n  E .,  „ d ie  Sch eid ew an d  n ied erzu 
reißen, w elche h eu te  noch zw ischen dem  S a c h ve rstä n d ig e n  und
dem  R ic h te r  b e s t e h t " ,  — „ in  äh n lich er W eise, w ie  d ies  z. B .
b ei den Sch ö ffen gerich ten  b ere its  d er F a l l  i s t .“  E .  w ill d e n Z u tr it t  
des tech n isch en  F ach m a n n s zu den B era tu n g e n  des R ic h te r
kolleg ium s.

H ie r  ab er zeigt sich der K e rn  des Ü b e ls : N ich t der R ic h te r  
und n ich t d a s  G erich t versch u ld en  F eh lsp rü ch e  in p o s it iv e r  
od er n e g a tiv e r  B ez ieh u n g . D ie  U n k e n n tn is  des G erich ts  vo n  
tech n isch en  D ingen  is t  led ig lich  B ed in g u n g , n ich t U rsach e . 
U rsach e  ist  d ie  T a tsa c h e , daß  dem  G erich t gew öhnlich  S a c h 
v e rstä n d ig en g u ta ch te n  vo rliegen , d ie  m eist gruppenw eise , je  
nachdem , vo n  w elch er S e ite  d ie  S a c h ve rstä n d ig e n  geladen  
sind , eine en tgegen gesetzte  M einung ve rtre te n . M an  versch ieb t 
n u r d as B ew eisth em a, w enn m an  au sgerech n et den R ic h te r  
d a fü r  ve ra n tw o rtlic h  m ach t, daß d ie  S a c h ve rstä n d ig e n  v e r 
sch ied en e  M einungen v e rtre te n . D er R ic h te r  b efin d et sich 
in d er b ek an n ten , w en ig  ben eidensw erten  R o lle  des E se ls  des 
H errn  Jo s e f  B u rr id a n , dem  zw ei gleichgroße, g leich  w o h l

1) Ich verweise andererseits auch auf den neuerdings ergangenen 
M in.-Erl. des Preußischen Min. d. Innern (Min.-Bl. d. inneren Ver
waltung 16S, B  A  V I I  302), in welchem es heißt: „A llerdings ist die 
Polizei und besonders die Krim inalpolizei auf ein gutes, vertrauens
volles Einvernehmen m it der Presse angewiesen. Sie soll daher mit 
ihr enge Verbindung halten und sie bereitwillig mit Nachrichten ver
sehen, und zwar nicht lediglich, um die notwendige M itwirkung der 
Bevölkerung bei Nachforschungen anzuregen, sondern unabhängig 
hiervon auch zu rein publizistischen Zwecken.“

riech ende, g leich  sch m a ck h a fte  H e u b ü n d e l d argeb o ten  w erden 
und der nun d as rich tig e  h erau sfin d en  so ll. E r  m a g  w ählen , 
w elches er w ill, er w ird  im m er eine R e ih e  v o n  K r it ik e rn  finden, 
w elche d as an d ere  I le u b ü n d e l fü r  d as  r ich tig e  h a lten . D er 
S tre it , ob der In h a lt  der E ise n b e to n v o rsch r ifte n  —  die keine 
b eh örd lich e, am  grünen  T isch  ersonnene V erfü g u n g , sondern 
ein E rg e b n is  des Z u sam m en w irk en s vo n  W isse n sch a ft und 
P r a x is  d arste llen  —  zu den an erk a n n te n  R e g e ln  der B a u k u n st 
geh ört oder n ich t, is t  m . E .  der k la re  B ew e is  fü r d ie  R ic h t ig k e it  
des soeben G esagten . D er n eu este S tre it  um  d ie  zu erbauend e 
K ö ln e r R h ein b riick e , d er gerad e um  d ie  S ich erh e it, a lso  um  
eine h ie r u n m itte lb a r e in sch lagen d c F ra g e , geh t, ze ig t, daß  
so g ar d arü b er, ob vo n  vo rn h erein  b ei ein em  b estim m ten  B rü c k e n 
p ro je k t d ie  n ö tige  S ich erh e it gegeben  is t , eine E in ig u n g  n ich t 
erz ie lt w erd en  k a n n ; w ie v ie l w en ig er im  E r n s t fa l l  eines S t r a f
prozesses! W ed er v o r  noch nach d er U rtc ils fä llu n g  w erden 
gerad e in den u m stritten en  F ä lle n  d ie  S a c h v e rstä n d ig e n  ein ig  
sein. D ann  is t  es n atü rlich  sch ein b ar rich tig , v o n  d e r U n k e n n tn is  
des R ic h te rs  zu sprechen, w enn er nun gerad e  d as fa lsch e  
H cu b ü n d el erw isch t. A b e r sind n ich t d ie sch u ld  d aran , d ie  
ihm  d ie  versch ied en en  H eu b ü n d el d a rb ie te n ?  Ic h  nehm e an , 
daß  es dem  T e ch n ik er n ich t b esser erg inge, w enn ih m  a ls  R ic h te r  
b eisp ie lsw eise  im  W echselprozeß  zw ei w o h ld u rch d ach te  ju 
r istisch e  V o rträ g e  e in erse its  üb er d ie  B eg eb u n gsth eo rie , a n 
d ererseits  üb er d ie  V ertra g sth e o r ic  geh a lten  w ü rd en , und w enn 
er d an n  d ie  E n tsch e id u n g  zu tre ffe n  h ä tte .

S ch o n  au s  d en  e rw äh n ten  G rü n d en  k a n n  ich m ir aber 
auch  kein en  E r fo lg  ve rsp rech en  au s d er Z uzieh u n g der S a c h 
v e rstä n d ig en  zu r U rte ilsb e ra tu n g  se lb st, d ie  ich a b er auß erdem  
a u s G rü n d en  des S tra fv e r fa h re n s  fü r un m öglich  erach te . D aß  
cs b ei den Sc h ö ffen g erich ten  b ere its  d er F a l l  sei, g ilt  je d e n fa lls  
fü r d as  d eu tsch e  R e c h t  n ich t. D ie  b e i B a u u n fä lle n  in  B e tra c h t  
kom m enden  S tra fta te n  (§ 2 2 2  S t .G .B .  fa h r lä ssig e  T ötun g, 
§ 2 30  fa h rlä ssig e  K ö rp e rv e r le tz u n g , § 33 0  H an d e ln  w id er d ie  
a llgem ein  an erk a n n te n  R e g e ln  d er B a u k u n st)  kom m en a ls  
V ergeh en  in 1 .  In sta n z  d u rch w eg  v o r  d ie  A m tsg e rich te  (§ 24 
G e rich tsve rfa ssu n g s-G e setz  =  G V G ), und zw ar —  nach  § 25 
A b s. I  Z iffe r  2 B u c h st , b , § 28 G V G  -— v o r  d as S c h ö f f e n 
g e r i c h t  (m it 1 R ic h te r  und 2 Sch ö ffen ), w enn  n ich t d ie S ta a ts 
a n w a ltsc h a ft  den A n tra g  a u f E n tsc h e id u n g  d u rch  den E i n z c l -  
r i c h t e r  ste llt , w as sie  nur tu n  so ll, w en n  zu erw arten  ist, daß 
a u f  keine sch w erere  S tra fe  a ls  G e fä n g n is  v o n  h öch sten s 1  Ja h r ,  
a lle in  oder in  V erb in d u n g  m it an d eren  S tra fe n  od er m it N eb en 
fo lgen  e rk a n n t w erd en  w ird  (§ 25 A b s. I  Z iff . 2 , B u c h st , b, 
A b s. I I  G V G ), od er w enn  n ich t d ie  S ta a tsa n w a ltsc h a ft , w eil 
d ie Z u zieh u n g  eines zw eiten  A m tsric h te rs  nach  U m fa n g  und 
B e d e u tu n g  d er Sa c h e  n o tw en d ig  ersch eint, d ies  b ean trag t, 
w odurch  also  die E n tsch e id u n g  v o r  dem  e r w e i t e r t e n  S c h ö f 
f e n g e r i c h t  e rfo lg t  (2 R ic h te r  u n d  2 S c h ö ffen  —  § 29 G V G ). 
G egen d ie  E n tsc h e id u n g  des E in z e lr ich te rs  is t  d ie  B e ru fu n g  
an  d ie  K le in e  S tra fk a m m e r (1 R ic h te r , 2 Sch ö ffen , §§ 74, 
76 I I  G V G ), gegen d ie  E n tsc h e id u n g  der Sch ö ffen gerich te  die 
B e ru fu n g  an  d ie  G roße S tra fk a m m e r (3 R ic h te r , 2 Sch öffen  
§ 74, 76 I I  G V G ) z u lä ss ig ; R e v is io n s in sta n z  is t  fü r d ie  v o n  dem  
E in z e lr ic h te r  u n d  dem  S ch ö ffen g e rich t in 1 .  In sta n z  en t
schiedenen S tra fsa c h e n  d a s  O berlan d esgerich t (§ 1 2 1  Z iff . 1 ,  
B u c h st , b  und c G V G ), fü r  d ie  v o n  dem  erw e ite rte n  Sch ö ffen 
gerich t in 1 .  In sta n z  en tsch ied en en  Sach en  d as R e ich sgerich t 
(§ 1 3 5  G V G ).

W ir h ab en  a lso  eine M enge vo n  zu r E n tsch e id u n g  auch 
der T a tfra g e n  z u stä n d ig e n  G erich ten , w elche m it 2 Sch öffen  
neben ein em  o d er m eh reren  —  1  od er 2 od er 3 —  R ich tern  
b esetz t sind . Z u  d iesen  K o lle g ie n  sollen  nu n  S ac h verstän d ige , 
und z w a r zu r U rte ilsb e ra tu n g , h eran gezo gen  w erden . D azu 
stü n d en  an  sich  zw ei M ö glich keiten  zu r V e r fü g u n g : E in m a l der 
W eg, daß  die S ch ö ffen  en tsp rech en d  a u sg e w ä h lt w erden, zum  
änd ern  der W eg, daß  d ie  S a ch v e rstä n d ig e n  zu den B eratu n gen  
des G erich ts  h eran gezogen  und geh ört w erden . W elch e B esse
ru n g  der z w eite  W eg b ringen  soll, is t  m ir n ich t e rs ich tlich ; der 
S tre it  d er Sac h ve rstä n d ig e n , v o n  dem  E .  se lb st sp rich t, w ird  
d ann  in  dem  B era tu n g sz im m e r w eiterto b en , w ie  e r in der öffent-
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liehen V erh a n d lu n g  b ere its  geto b t hat. W ir dürfen auch n ich t 
vergessen, daß  es sich b ei solchen Stra fp rozessen  nicht nur um  
die technischen S a c h verstän d igen  h an d e lt; v ie lm eh r is t  h äu fig  
auch d ie  H in zu zieh u n g  vo n  m edizinischen, p sych iatrisch en , 
elektro tech n isch en  usw . Sach verstän d igen  erforderlich . Soll 
nun dieses gan ze S a c h verstän d igen au fg eb o t m it dem  S tre it  der 
M einungen d as  B eratu n g sz im m er erfü llen ? U nd w ie is t  es m it 
dem S ta a ts a n w a lt  und dem  A n g ek lagten  ? S ie  siegen oder 
unterliegen  m öglich erw eise  a u f G rund vo n  A u sfüh rungen  vo n  
S ach verstän d ig en , zu denen sie  gar nicht S te llu n g  nehm en 
kon nten ! D ie  B ek u n d u n g en  d er S a c h verstän d igen  gehören zur 
B ew eisau fn ah m e, und sie  m üssen, w ie  alle  E rgeb n isse  der B e 
w eisau fn ah m e, der A n k lagebeh ö rd e  und dem  A n g ek lagten  b e
kan n t w erd en , d a m it d iese S te llu n g  nehm en können.

D a m it is t  a b er auch  über den ersten  W eg das U rte il ge
fä llt, d ie  Sch ö ffen  entsprechend au szu w äh len : W elche vo n  den 
S a c h verstän d igen  sollen denn nun Sch ö ffen  sein ? U nd  noch 
ein rec h tsp o litisch e r G rund, der diesen W eg vo n  vo rnh erein  
unm öglich m a c h t: N ach dem  d ie  Sch ö ffen  a ls  solche fü r i Ja h r  
gew ählt sin d , w erd en  sie  vo n  vo rn h erein  a u f d ie ordentlich en  
Sitzungen des Sch öffen gerich ts, w elche eben falls  fü r d as ganze 
Ja h r  im  vo ra u s  festg este llt  w erden, v e r te ilt ; d ie  R eih en fo lge  
wird durch  A u slo su n g  in ö ffen tlich er S itz u n g  b estim m t (§ 45 
G V G ). „ E in e  Ä n d eru n g  in der b estim m ten  R e ih en fo lge  kan n  
auf üb ereinstim m end en  A n tra g  der b ete ilig ten  Sch öffen  von  
dem A m tsric h te r b ew illig t w erden, sofern  d ie  in  den b etre ffen 
den S itz u n g e n  zu verh an d eln d en  Sach en  noch n ich t b estim m t 
sind. D er A n tra g  und d ie  B ew illig u n g  sind ak te n k u n d ig  zu 
m ach en" (§ 47 G V G ). F ü r  d ie Sch öffen  an  den L an d gerich ten  
gelten d ie  gleichen  B estim m u n gen  (§ 77 G V G ). D ie  Z u te ilu n g  
der Sach en  an  den E in z c lr ic h te r  erfo lg t nach eben falls  im  vo ra u s  
festgelegten  sach lich en  oder a lp h ab etisch en  G rup p en . W as 
geht d a ra u s  h e rv o r ? D ie  Sch öffen  m üssen b estim m t sein  ohne 
R ü ck sich t a u f d ie an steh en d en  Sach en , d am it keinerle i M ög
lichkeit gegeben ist , den A u sgan g  des S tra fv e rfa h re n s  durch 
A usw ah l d er Sch ö ffen  zu b eein flussen . D aß  d iese  R eg e lu n g  
einen un en tbeh rlich en  G ru n d p fe ile r der U n a b h ä n g ig k e it unserer 
R ech tsp flege  d a rste llt , b rau c h t n ich t w e iter e rlä u te rt zu w erden.

D a m it und m it d er un bed in gten  S ich erste llu n g , daß d er 
A n gek lagte  nur a u f G rund des in der ö ffen tlich en  V erh an d lu n g  
vorgeb rach ten  B e w e ism a te ria ls  v e ru rte ilt  w erden d arf, is t  d ie 
un m itte lb are  M itw irk u n g  d er S a c h ve rstä n d ig e n  b ei d er U rte ils 
beratun g in  je g lic h er F o rm  ausgesch lossen . Ic h  h a lte  au s den 
oben d arge legten  G rün d en  ab er 'au ch  kein  B e d ü rfn is  fü r ge
geben, w eil keine B esseru n g  zu erw arten  ist.

D ie  B esseru n g  m uß in anderem  b esteh en : E in m a l in e in er 
so rg fä ltigen  A u sw ah l der S a c h verstän d igen  in tech n isch er und 
in p ersönlicher B ezieh u n g  (wenn erford erlich , B este llu n g  vo n  
S a c h verstän d igen  u n m itte lb ar durch  das G ericht), zum  ändern 
in einer Se lb stzu ch t der S a ch verstän d ig en  in dem  B ew u ß tse in , 
daß sie w eder dazu b estim m t sind , einen A n g ek lag ten  zu ü b er
führen , noch ihn freizubekom m en, sondern  daß sie  D ien er der 
W ah rh eit sein sollen, daß sie das A nseh en  der T e ch n ik  v o r  dem  
G erich t verkö rp ern  und daß dieses A nseh en  d u rch  e in an d er 
a u f d as k rasseste  w idersprechende G u tach ten  a u f d as sch w erste  
ge fäh rd et w ird .

A b er d iese B esseru n g  h ilft nur im  S tra fv e rfa h re n , w enn 
d as U n g lü ck  geschehen ist. W ir brauch en  m eh r: D as B a u - 
un ternchm ertum  s e lb s t — und ich sage h ie r : in seiner ü b er
w iegend en  M eh rh eit —  is t  vo n  dem  festen  W illen  beseelt, d ie  
übernom m enen B a u te n  so auszu führen , daß  sie sow ohl in  b ü r
gerlich -rech tlich er B ezieh un g , in bezug a u f G ü te  der A u s
fü h ru ng, w ie  auch  in  B ezieh u n g  a u f B a u u n fa llv e rh ü tu n g  und 
V erh ü tu n g  der G efäh rd un g der M itm enschen allen  A n fo rd eru n 
gen gerecht Werden. W er d ie  E in sich t noch n ich t hat, m uß 
üb erzeu gt, im  N o tfa ll durch  S tra fe  zu r E in sich t und U m k eh r 
gezw ungen w erden. D ie  K o sten  der B a u u n fä lle  sin d  le tzten  
E n d e s  üb er d ie  B eru fsu n fa llversich eru n g  oder d ie  H a ftp flic h t
versich eru n g  h in w eg durch d as G ew erbe se lb st zu trag en , und 
es is t  fü r Sch äd en  an  N ich tbetriebszu geh örigen  beach ten sw ert, 
daß schon versch ied entlich  in  der ju ristisch en  L ite ra tu r  d ie  
F ra g e  erörtert w urde, ob nicht d ie  vo lle  V erg ü tu n g  vo n  H a ft 
p flich tsch äd en  gesetzlich  ausgesch lossen  w erden solle. A b er 
es sind b ei dem  überw iegen den T e ile  des B au g ew erb es letzten  
E n d e s  n ich t m aterie lle  E rw äg u n gen , d ie  ihre E n tsch lü sse  tra g en ; 
d as P flich tb ew u ß tse in , a u f das L eb en  ih rer M ita rb e ite r und 
M itm enschen zu achten , ihr Streben , das A nsehen ih rer U n ter
nehm ungen zu w ah ren  und zu m ehren, ihr Sto lz , m u sterh afte  
A rb eiten  zu leisten , le ite t sic in ihrem  A rbeiten . D er B esch lu ß  
des D eu tsch en  B eto n -V ere in s, der eine fre iw illige  Se lb stk o n 
tro lle  seiner M itg lied er sch a fft, is t  ein verh eiß u n gsvo ller A n 
fan g. E r  v e r la n g t an d ererse its  bei den B au h erren  d ie  E r 
k en n tn is, daß m u sterh a fte  A rb e it  zu in ö ffentlich en  W e tt
bew erben u n ter d ie  Se lb stk o sten  ged rückten  Sch leuderpreisen  
nicht gele istet w erden kan n  und daß d ie  V ergeb u n g  von  B a u te n  
zu solchen P re isen  m oralische M itschuld  bed eu tet. A u s d ieser 
E rk e n n tn is  der B au h erren  und aus dem  so gestü tzten  Streben  
des U nterneh m ertu m s nach technischen H ö ch stle istu n gen  in 
A rt  und G ü te  w ird  B esseru n g  auch a u f dem  h ier b eh an d elten  
G eb ie te  kom m en.

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erläuterung der nachstehenden Angaben) s. Heft 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. 17  vom 28. April 19 2 /*

K l. 35 b, Gr. 3. F  58 176. Francke Werke Aktiengesellschaft, Bremen, 
Am  Seefelde 20. Wippkran. 26. I I . 25.

Kl. 42 a, Gr. 9. F  58403. Gustav Fabcr, Krakau, Polen; \e r tr .: 
D ipl.-Ing. A. Kuhn, Pat.-Anw., Berlin SW 6 1. Tusche
gefäß. 25. I I I .  25.

K l. 42 c, Gr. 2. Iv 99740. Bruno Knittel, Dresden, Hassestr. 1. 
Zusammenklappbarer Stativfuß. 3. V II . 26.

K l. 80 a Gr 7 R  64 177. Franz Raß, Altenessen. Vorrichtung zum 
Umschalten der Drehrichtung von Mischtrommeln sowie zur 
Regelung der Flüssigkeitszufuhr zum Mischgut. 28. IV . 25.

Kl. 80 a, Gr. 14. H  100 710 . Paul Hörtel, Klein-Rossau, Altm ark.
Betonhohlsteinstampfmaschine mit einsetzbaren Kernen.

Kl. S i c, Gr. 1 14 . 5M 93764. Maschinenfabrik Buckau Akt.-Ges, zu 
Magdeburg, Magdeburg-Buckau. Eimerkette für Bagger zur 
Aufnahme von losem Schüttgut. 19- H F  2Ö-

Kl. S4 b, Gr. 1 . B  124 25S. Dr.-Ing. Em il Burkhardt, Stuttgart, 
Landhausstr. 95' Kammerschleuse mit \ orkammer zur 
Vernichtung der lebendigen K raft des am Kammerschleusen
oberhaupt einfließenden Wassers; Zus. z. Anm. B  119 0 4 9 . 
20. I I .  26.

Kl. 84 b, Gr. 2. D 47 820. Demag Akt.-Ges., Duisburg. Sicherheits
vorrichtung für Schiffs- oder sonstige Lasthebewerke m it 
Spindelantrieb und durch Gegengewichte ausgeglichener 
Last. 2 1 . IV. 25.

K l. 85 b, Gr. 3. R  68 782. Robert Reichling & Co., Kom .-Ges., 
Königshof-Krefeld. Vorrichtung zum Zutcilen von K alk
wasser zu Rohwasser bei W asserreinigungsanlagen. 20.
IX . 26.

B . E r t e i l t e  P a t e n t e .
Bekanntgem acht im Patentblatt Nr. 17  vom 28. A pril 1927.

K l. 20 i, Gr. 18. 444 129 . Samuel Anton Sölling, Aarhus, Skanse- 
palac, Dänem ark; V ertr .: Dr.-Ing. A. Demeter, Pat.-A nw ., 
Berlin SW 68. Bcleuchtungsvorrichtung für Eisenbahn
schranken und ähnliche Vorrichtungen. 6. IX . 24. S 66 991. 
Dänemark 7. IX . 23.

K l. 20 i, Gr. 32. 441 130. Jakob  Bouillon, Köln, Unter Kalden
hausen 3 1 — 33. R adtaster für Signalübermittlung. 19.
V I. 26. B  126 0S6.

K l. 20 i, Gr. 45. 443 328. Gebrüder Baum ann, Arnberg, W itterungs
beständiger R ichtpfahl mit Metallkern für Eisenbahn
weichen. 24. X . 25. B  122  354.

K l. 35 a, Gr. 9. 444 143. August Christian, Utfort b, Mörs. Vor.
richtung zur Regelung des Ablaufes von Förderwagen; 
Zus. z. Pat. 371 372. 23. V . 26. C 38 291.
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K l. 35 a, Gr. 16. 444 144. Georg Schönfeld, Berlin-Licliterfelde,
Grabenstr. 10. Auslösevorrichtung für Fangvorrichtungen. 
29. X I . 25. Sch .76 198.

K l. 35 b, Gr. 1. 444 145. Ardcltwcrke G. 111. b. H ., Eberswalde, Mark.
Schaufelkran. 26. X I . 24. A  43 601.

K l. 35 b, Gr. 3. 444 146. Demag A kt.-G cs., Duisburg. Drehkran mit 
Ausglcichsbunker. 7. I. 25. M 87 843.

K l. 35 b, Gr. 3. 444 147. A lfred Simon, Marienau, P ost Medernicli.
Auslegerkran. 2. V. 25. S 69 861.

K l. 37 b, Gr. 1 . 444 34t. H ans Zomak, Berlin, M artin-Luther-
Straße 80. Mehrteiliger Füllkörper für Kreuzrippen decken.
4. IV . 25. Z 15  212.

K l. 37 d, Gr. 32 444 149. Torkrct G. m. b. H ., Berlin W  9, P ots
damer Str. 13 . Reibebrett zum Abziehen von Putzflächen. 
26. V I I I .  25. T  30 755.

K l. 37 f, Gr. 7. 444 216 . D r.-Ing. K a rl Reese, Leipzig, Zittauer
Straße 4 u. Gerhard Schmücking, Essen, K urfürstenstr. 28. 
Verfahren zum selbsttätigen Sichern von Bauw erken gegen 
Bodensenkungen. 18 . V I I . 24. Sch 7 1 034.

K l. 80 b, Gr. 1. 444256. M artin Harnisch, Görlitz, Birkenbüschclien- 
straße 1069 b. Kunststeinm asse und Verfahren zu ihrer 
Herstellung. 15 . V . 26. H 106 535.

BÜ CH ERBESPRECH U N GEN .
10  R e c h e n t a fe ln  fü r  d e n  E i s e n b e t o n b a u . Nach Dipl.-Ing. 

W. P r a g e r  u. R . K a p p u s , Darm stadt. N. B . W .-Verlag, Ulm- 
Geislingen Stge. Versandstelle: Geislingen, 'Württemberg, Hauf- 
straße 9.' Preis RM  5,— .

Aus den vorliegenden r o Nomogrammen für den Eisenbetonbau 
können durch eine e in z ig e  Lage der Ablesegeraden, die über die parallel

zueinander liegenden Skalen h, Ob. ^ . - j '  und x  bei festliegendem

oe gelegt wird, die gesuchten Größen aus zwei gegebenen Größen so
f o r t  abgelesen werden.

Der Vorteil, der dadurch dem entwerfenden Eisenbetoningenieur 
entsteht, ist offensichtlich: bei geringstem Zeitaufwand kann sicher 
und ohne zeitraubende Rechenschiebcrstellungen und unnötige K o p f
arbeit dimensioniert bzw. aus gegebenen Abmessungen ob und x ab
gelesen werden.

T a fe l  1 :  behandelt Säulen m it m ittiger Last. Die zulässigen 
maximalen Spannungen ai, richten sich wie in allen übrigen Tafeln 
nach den neuen E . B.-Bcstim m ungen vom  September 1925.

T a fe l  2 und 3 : einfach bewehrter Rechteckquerschnitt 
bei oc. =  i2oo bzw. 1000 kg/cm2.

T a fe l  4: Plattenbalken bei a c =■ 1200 kg/cm2. Diese Tafel ist 
erweiterungsbedürltig, und zwar derart, daß auch F e abgelesen werden

kann. Hier ist F e aus , zu errechnen.

T a fe l  5 und 6: Doppelt bewehrte Unterzüge bei a e =  1200 kg/cm2 
bei F c' =  F c bzw. F e> — l/ j  F c .

T a fe l  7 und S : Doppelt bewehrte Platten mit o c =  1200 kg/cm2 
bei F e' =  F e bzw. F e' =  y2 F e.

T a fe l  9 und 10 : Doppelt bewehrte Platten mit o e =  1000 kg/cm2 
bei F e> =  F e bzw. F e’ =  V, F c .

Wegen ihrer einfachen Handhabung und übersichtlichen Anord
nung sind diese Nomogrammc sehr zu empfehlen, besonders, da sie 
die ohnehin reichlich kostbare Zeit fordernde Entwurfsarbeit auf ein 
Minimum reduzieren. H. L .

D ie  W a s s e r w ir t s c h a f t  D e u t s c h la n d s  u n d  ih r e  n e u e n  A u f 
g a b e n . Band I I I .  Stand von 1925. Herausgegeben von Geh. 
Baurat D r.-Ing. e. h. S o ld a n . Reim ar Hobbäng, Berlin 1925.

Der erste Teil dieses großen Werkes bringt eine Reihe , von A b 
handlungen zu wesentlichen Fragen der deutschen W asserwirtschaft. 
Die Mehrzahl dieser Aufsätze gilt den Belangen der Binnenschiffahrt, 
so die sehr wertvolle Übersicht über das deutsche W asserstraßennetz 
von B a r c h e ,  die zeitgemäßen Ausführungen P r ie t z e s  über Schiff
fahrtskosten und die von O p p e rm a n n  über Schiffahrtsrecht und 
W e h rm a n n s  über die Organisation der W asserstraßenverwaltung. 
Eine andere Gruppe dieser Richtung, die nach den behandelten Gegen
ständen auch wieder enger zusammengehört, wird von den Abhand
lungen T e u b e r t s  über den Binnenschiffahrtsbetrieb in Deutschland, 
H o e b e ls  über die neueste Entwicklung im B au  von Wasserstraßen 
und T r ie r s  über die Speisung der Schiffahrtskanäle und endlich von 
B a r c h e  über den Verkehr gebildet. Aus allen diesen über ihre Sonder
bereiche voll orientierenden Darstellungen geht nur allzu deutlich 
der eminente Einfluß hervor, den der K rieg und seine Folgen auf unsere 
W irtschaft, im  besonderen auf die in B etracht kommenden Zweige 
derselben geübt haben. M it Erstaunen muß man feststellen, welche Fülle 
von Unverstand im Versailler D iktat kondensiert is t : schädigen 
wollte man uns, geschädigt hat man uns; aber die Gegenseite wird 
vergeblich warten, daß ihr ein Nutzen daraus erwachse. W ir haben 
die Zeit und unsere Arbeit für uns.

E in  für sich stehendes Gebiet, welches in wachsendem Maße B e 
deutung beansprucht, behandelt H e lb ig  in der Studie über die E n t
wässerung großer Industriegebiete.

Die übrigen Abhandlungen des ersten Teils gelten dem W asser
kraftwesen. S c h m id t  gibt eine umfassende Darstellung der W asser
kraftverwertung bei uns. L in k  behandelt neue Bauweisen für T al
sperren und O e s t e r l in  die wirtschaftliche Bedeutung der neuesten

Turbinenkonstruktionen, und zwar in einer so dankenswerten Form, 
daß auch der Nichtfachmann einen E inblick gewinnen kann.

Der I I .  Teil bringt Sonderbeschreibungen von Hafenanlagen 
für Handels- und Industriezwecke unter Berücksichtigung neuer 
Wasserstraßenpläne, handelt also vielfach von Aufgaben der näheren 
und ferneren Zukunft und wendet sich in gleichem Maße an das In 
teresse des Ingenieurs, des W irtschaftlers und des W irtschaftsgeogra
phen, welch letzterem hier reiches M aterial geliefert wird, dessen W ert 
durch die zahlreichen Karten, Pläne und sonstigen Beilagen, die dieser 
Teil bringt, für ihn noch gesteigert ist.

Den I I I .  Teil des umfangreichen Bandes bilden Angaben der 
Industrie über ihren Betrieb und ihre Erzeugnisse. D ie Vereinigung 
all dieses M aterials an einer Stelle w ird  dem ausführenden Ingenieur 
nicht nur, sondern auch den leitenden Organen wasserwirtschaftlicher 
Unternehmungen vollkommen sein. G r a v e l iu s .

I l a n d b u c h d e s W a s s e r b a u e s ,  v o n H u b e r t  E n g e ls ,  Ergänzungslieft 
zur dritten Auflage. 63 S. m. 27 Abb. Lex. 8°. W. Engelmann, 
Leipzig 1926. Preis geh. RM  4,— .

Wie auf allen Gebieten technischen Schaffens, so hat auch 
auf wasserbaulichom und wasserwirtschaftlichem  Arbeitsgebiet nach 
dem Kriege eine derart lebhafte Entw icklung eingesetzt, daß Ver
öffentlichungen größeren Umfanges nur schwer neuzeitlichen E r
scheinungen zu folgen vermögen. E s ist deshalb m it Freude zu be
grüßen, daß zu dem .bekannten W erke von Engels „H andbuch des 
W asserbaues" in einem wohlfeilen Ergänzungsheft einige wichtigste 
Fortschritte und Erkenntnisse aus den Gebieten der Meteorologie, 
der Gewässerkunde, des Fluß- und W ehrbaues (versenkbare Walzen), 
aus dem Talsperrenbau (Gußbetonbauweise, gegliederte Bauweisen), 
dem W asserkraftbau, der Schiffahrt, Schiffsschleusen und ihrer E in
richtungen, K anal- und Hafenbau nachgetragen werden,

D as W erkchon bedarf sicher keinerlei weiteren Empfehlung, 
cs gehört, wie das Handbuch seihst, zum unentbehrlichen Bücher
bestände des Wasserbauingenieurs. H e is e r ,  Dresden.

T e c h n is c h e  V o r s c h r i f t e n  f ü r  B a u le is t u n g e u .  Din-Taschen- 
buch 3. Beuth-Verlag, Berlin 1926.

D as Taschenbuch umfaßt den Inhalt der D in-B lätter Nr. 1962 bis 
19S5. Die Vorschriften sind aufgestellt vom Reichsverdingungs
ausschuß, der aus Vertretern der Behörden und aller in Betracht 
kommender privater Verbände zusammengesetzt ist. D ie wertvolle 
Arbeit, die’ hier von sachkundiger Seite geleistet ist, sollte sich jeder 
ausschreibende Beam te, überhaupt je d e  a u s s c h r e ib e n d e  S te lle  
zunutze machen. Eine Unmenge von strittigen Punkten wird in 
diesen Vorschriften durch scharfe Definitionen der Begriffe und genaue 
Abgrenzung der Pflichten an Auftraggeber und Auftragnehmer aus 
der W elt geschafft. Die Behörden werden nicht verfehlen, die „V o r
schriften" ihren Ausschreibungen zugrunde zu legen. Aber auch 
Private sollten sich m it ihnen vertraut machen und den großen hier 
sich bietenden Nutzen wahrnehmen. In allen Ortsgruppen der In 
dustriellenverbände sollte auf diese Vorschriften und auf ihr E r
scheinen im Buchhandel hingewiesen werden. Der Preis der 180 Seiten 
starken Broschüre beträgt nur 2 RM . " K u n z e .

Ehrungen.
D ir e k t o r  E r l in g h a g e n  D r .- I n g .  e h r e n h a lb e r .

A u f A ntrag der F aku ltät fü r Bauwesen h at der Senat der Tech
nischen Hochschule in H annover beschlossen, dem D irektor der 
Brückenbauanstalt der Fried . K rupp A .-G . in Rheinhausen, O sw a ld  
E r l in g h a g e n ,  in  A n e r k e n n u n g  s e in e r  V e r d ie n s t e  um  d ie  
w is s e n s c h a f t l i c h e  u n d  p r a k t is c h e  F ö r d e r u n g  d es E i s e n 
b a u e s  s o w ie  in  W ü r d ig u n g  d e r  v o n  ih m  g e s c h a f fe n e n  und 
e n tw o r fe n e n  B r ü c k e n b a u t e n  die W ürde eines D r.-Ing. ehren
halber zu verleihen.

W ir sprechen dem verdienten und allseitig anerkannten Fach
mann zu der Ehrung unsere herzlichen Glückwünsche aus. W ir freuen 
uns über die Ehrung um so mehr, als w ir darin eine Anerkennung der 
kühnen, S. 263/271 ds. Jahrgangs näher beschriebenen Entwürfe 
„A us einem Guß" und „E in  Sprung" erblicken dürfen.

F ür d ie  S ch rifüe itung  veran tw ortlich : G eheim rat Dr.-Ing. E. h. M. F oers ter. D resden . — V erlag  von  Ju lius S p rin g e r in  ß eriin  W. 
D ruck  von  H. S. H erm ann & Co., B erlin SW  19, B eu th straüe  8.


