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IN G EN IE U R LE IST U N G E N  IM A LTEN  C H IN A .

Yon Prof. Dr.-Ing. Berrer, Breslau1.

Bekanntlich war China in friiheren Jahrhunderten in 
seiner technischen Entwicklung weit fortgeschrittener ais das 
gleichzcitige Europa, und zahlreiche, fiir das Fortschreiten 
der westlichcn Zivilisation epochemachende E r fin d u n g e n  
waren dort viel friiher bekannt ais bei uns2. Man hat daraus 
zu Unrecht geschlossen, das chinesische Yolk miisse sich im 
Laufe der Zeit verandert haben, es sei einst geistig beweglicher 
gewesen, nun aber ćrstarrt und unfahig geworden zu schopfe- 
rischen Leistungen.

Alle wesentlichen Ziige im Werden und Wachsen einer 
Volksgemeinschaft sind bedingt durch g ru n d le g e n d e , v o r  
a lle m  g e o g ra p h isc h e  G e g e b e n h e ite n . Fiir die Entwicklung 
Chinas war die A b g e s c h lo ss e n h e it  von anderen Kulturbe- 
zirken bestimmend. Schon das urspriingliche Sicdlungsland 
des Chinesenvolkes am Mittellauf des Hoangho, die Wiege ihrer 
Kultur, war von geographischen Hindernissen schiitzend umgeben. 
Das gleiche gilt fiir das spatere, groBere China, das durch breite 
Wustenzoncn, durch die gewaltigsten Gebirge der Erde und durch 
sturmbewegte Meere von der Umwelt abgeschieden war. GroBe 
Menschenziige, etwa wie sie zur Zeit der Vólkerwanderung iiber 
Europa fluteten, konnten die Hindernisse nicht bewaltigen. 
Wenn auch kriegcrische Scharen oft in der Geschichte aus der 
mittelasiatischen Volkerwiege einbrachen und zuweilen sogar 
die Herrschaft iiber das Reich an sich brachten, so vermochten 
sie es doch nicht, das zahlreiche Chinesenvollc zu vertilgen oder 
zu verdrangen, sondern sie wurden selbst von diesem Volk und 
seiner hoheren Kultur im Laufe der Zeit iiberwaltigt und auf- 
gesogen.

So waren die Voraussetzungen gegeben zu einer sich iiber 
ungeheure Zeitraume erstreckenden s te t ig e n  k u ltu r e lle n  
E n tw ic k lu n g , fiir die weniger der Kam pf gegen auBere Feinde 
richtunggebend war, ais der Kam pf um’s Dasein der gedrangten 
und sich drangenden Volksmassen.

Die Abgeschlossenheit von anderen Bezirken mit hoherer 
Kultur3 und die Uberlegenheit iiber alle dic primitiven Nachbar- 
volker hatten die Uberzeugung entstehen lassen, China sei das 
einzige Kulturland der Welt, allen anderen Landem vorgeordnet; 
das „Reich der M itte"4. Ein Weltbild formte sich von sehr 
\ollkommener Geschlossenheit, Ausgeglichenheit und Rundung. 
In dieser abgeschlossenen Welt konnte der Stil des gesamten 
Lebens im Laufe vieler Jahrhundere in eine sehr ausgeglichene 
Form liineinwachsen, die unter den vorliegenden Bedingungen 
nicht weiter entwicklungsfahig war.

Die erreichte Harmonie des Lebensbildes hat in den Gc- 
bieten der Philosophie und der Kiinste wunderbare Friichte 
gezeitigt. Auch im  h a n d w e rk lic h e n  K o n n e n  war in mancher 
Beziehung ein nicht mehr zu iibersteigernder H o h e p u n k t

1 Verfasser warvon 1924 bis 1930 ais Professor fur Bauingenieur- 
wesen an der Tungchi Technischen Hochschule in Woosung bei Schang- 
hai tatig.

2 In manchen, zum Teil auch wissenschaftlichen Berichten 
werden die Erfindungen der Chinesen in sehr aberschatzender Weise 
dargestellt, was durch fehlendes technisches Verstandnis der Bericli- 
tenden leicht zu erklaren ist und durch den Hang mancher Sinologen, 
China durch das Vergrol3erungsglas, Europa dagegen womoglich mit 
der Verkleinerungslinse zu betrachten.

3 Auf Umwegen, durch Mittelsvolksstamme, sind die Chinesen 
seit altersher mit anderen hochstehenden Vólkern in Verbindung ge
wesen, und zahlreiche Kenntnisse und uns heute ais urspriinglich 
chinesich erscheinende Eigentumlichkeiten sind auf solchen Wegen 
ins Land gekommen.

4 Die Chinesen kannten bis vor recht kurzer Zeit fur Auslander
nur die Bezeichnung „B arbar".

erreicht worden. In ununterbrochenen Zeitfolgen hatten sich 
durch Anpassung und Selektion (also nach den gleichen Gesetzen, 
wie sie dem Schaffen der ,,sinnvollen" Natur zugeschrieben 
werden) Erzeugnisformen lierausgebildet, dic wie lebendig 
gewachsene Schópfungsgebilde anmuten. So hat, um nur ein 
Beispiel zu geben, das Ruder, mit dem der Schiffer sein Boot 
vorwarts treibtund lenkt, eine Form erhalten, dereń Zweckdien- 
lichkeit mit den Waffen der modernen Werkstoff-, Stromlinien- 
und Arbeitszeitforschung kauin iibertroffen werden konnte.

Es ist nach alledem verstandlich, daB die Chinesen sich 
gewóhnt hatten, denRahmen ihresLebcnslaufes ais unabanderlich 
anzusehen, das Erreichte ais endgtiltig zu empfinden und daB 
sie —  ohne daB die Menschen selbst sich anderten —  in manchen 
Beziehungen ja li r h u n d e r te la n g  s te h e n  b lie b e n . Sprung- 
hafte Abweichung und individuelle Losung vom tjblichen 
paBten zudem nicht in ihr harmonisches Lcbensbild.

Am eliesten gelangt man zum Verstandnis der Entwicklungs- 
stufe, die China vor dem Einbruch westlicher Zivilisation erreicht 
hatte, durch den V e r g le ic h  m it u n serem  M it t e la l t e r 5. 
E s darf aber bei allem Vergleichen nicht auBer aclit gelassen 
werden, daB im vorderasiatisch-europaischen Kulturkreis die 
Grundbedingungen des Volkerlebens durchaus andere sind ais 
im Fernen Osten. Die reiche geographische Gliederung Europas 
und die ungeschiitzte Lage der recht verschiedenartigen Land- 
striche lieBen hier zahlreiche Volker nacheinander und neben- 
einander zur Bliite kommen. Sie lieBen die Forderung der 
Kriegskunst zur vornehmsten Grundbedingung des Bestehcns 
und Gedeihens der Lander und Reiche werden6, und fórderten 
die Entwicklung einer reichen Mannigfaltigkeit individuell 
verschiedener, sich gegenseitig befruchtendcr Volks- und Staats- 
korper, ebenso wie auch schlieBlich individuell ausgepragter 
Einzelmenschen. Der Individualismus aber wurde eine der 
wesentlichsten Vorbedingungen fiir das neuzeitliche, kraftvolle 
Aufstreben des Abendlandes seit den Tagen der Renaissance.

Im folgenden werden einige bedeutende Ingenieurleistungen 
des alten China aufgefiihrt und kurz dargestellt, fiir dereń Aus- 
wahl aber nicht so sehr systematische Gesichtspunkte maBgebend 
sein konnten, ais die mehr zufallige Erreichbarkcit von Unter
lagen durch den Verfasser. Selbst ein Forscbcr, der in wirt- 
schaftlich besseren Zeiten instand gesetzt war, jahrelang Reiscn 
zum Studium der chinesischen Architektur zu machen, muBte 
feststellen, daB die Berichte iiber Bauwerlce recht sparlich sind 
und ihre Auffindung ungeheuer schwierig ist7. Unterstrichen 
wird diese Feststellung durch einen Ausspruch des Generals 
Yen-Shi-schan, des Fiilirers der Nordpartei in den letzten inner- 
chinesischen Auseinandersetzungen, der einem deutschen Gelehr- 
ten gegeniiber auBerte, daB China schon friih im Altertum aus- 
schlieBlichen W ert auf die Beziehungen von Mensch zu Mensch 
gelegt, und daruber die von Mensch zum Ding vergessen habe.

Die Beziehung zum Ding war dem Handarbeiter iiberlassen. 
Alles technische Schaffen galt ais Handwcrk und nur Philosophie 
und Schriftgelchrtcntum zahlten ais Wissenschaften. Trotz 
dieser einseitigen Wertung, die auch gerade bei uns in Deutsch-

5 Allcs neuerdings vom Westen tibernommene nimmt dagegen 
den Ausdruck ttbersturzten Amerikanertums an.

6 Im Gegensatz hierzu gehbrt in China der Soldat zu einem der 
verachtetsten Stande. Unsere Begriffe von Soldatcnehre sind dort 
unverstandlich, was zu einer wesentlichen Ursache des zeitweiligen 
Nichtverstehens wurde.

7 Borschmann, Die Baukunst und religiose Kultur der Chinesen.
2. Band.
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land nur allzu bekannt ist, hat man im Fernen Osten den segcn- 
bringenden Ingenieurleistungen stets die gebuhrende Bewun- 
derung gezollt und ihre Schópfer m it hochstem Ansehen und 
Nachruhm ausgezeichnet.

Einer der bekanntesten Sagenhelden, der groBe Y i i ,  dem 
alle technischen GroBtaten der Urzeit zugeschrieben werden, 
hat es durch seine Leistungen bis zum Kaiser, ja  spater zur Gott- 
heit gebracht. In siebenjahriger A rbeit soli er ganz phantastische 
Taten vollbracht, insbesondere den H o a n g h o  g e b a n d ig t  und 
in sein B e tt  gewiesen haben. Dieser „K u m m er Chinas" schleppt 
aus seinem Ober* und M ittellauf ungeheure LóBmengen in die 
sehr flachę Tiefebene, hoht seine Sohle auf, reifit die Damme 
immer wieder ein und wtihlt sich dann ein neues B ett durch 
die dicht besiedelten Niederungen8.

In  der cliinesischen G e s c h ic l i t s s c h r e ib u n g  werden die 
Arbeiten des Y ii  ganz genau aufgezahlt und beschrieben. Zweierlei 
ist dabei bezeichnend, erstens die genaue zeitliche Festlegung 
(2205 —  2 19 7  v . Chr.) und zweitens die dogmatische Auslegung 
solcher Bericlite. Die bis etwa 
2500 v . Chr. zuruckreichenden, 
aber sicher viel spater nieder- 
gelegten Annalen verdanken 
ihre Entstehung dem tiefen 
Gefiihl der Yerbundenheit 
derOstasiaten m itdem Erden- 
dasein der Vorfahren und 
einer eigenartigen Vorliebe 
fiir zahlenmaBige Festlegung 
des Wissens. Wenn auch den 
alteren Jahreszahlen keine 
groBe W ahrscheinlichkeit zu- 
zutrauen ist, so bestehen 
doch seit etwa 800 v . Chr.
Aufzeichnungen fiir jedes 
einzelne Ja h r, dereń richtige 
Zeitsetzung durch die E r- 
wahnung einer Sonnenfinster- 
nis vcrbiirgt ist.

Dadiecliinesische Schrift- 
sprache zu klarer und ein- 
deutiger Gedankenuberm itt- 
lung wenig geeignet ist, so 
sind zur Deutung der klas- 
sischen Scliriften zahllose, 
sich o ft widersprechende 
Kom m entare entstanden, und 
es ist leicht begreiflich, welche 
verhangnisvolle Folgen die 
dogmatische Befolgung der 
angeblichen W orte des Y ii  haben muBte, dic durch vier Jah r- 
tausende hindurch den Bauarbeiten ais Richtschnur dienten. 
Obwohl schon R ic h t h o f e n 9 die Sinnwidrigkeit mancher dem 
Y ii  zugeschriebenen Arbeiten und Arbcitsanweisungen nach
gewiesen hat, gibt es heute noch angesehene, im W esten ausge- 
bildete chinesische Ingenieure, welche glauben, den Buchstaben 
dem gesunden Menschenverstand und die fiir d ie ' damaligen 
Zeiten gewiB genialen Taten dem lieutigen vertieften Wissen 
gegenuber verteidigen zu miissen,

Sind die Taten des Y ii  ais dic personifizierten ersten L e i
stungen eines Ackerbauvolkes zur Abwehr des vernichtenden 
nassen Elem cnts zu werten, so kann ais sicher gelten, daB schon 
vorher der fruchtbringende Segen des W assers bekannt und 
durch B e w a s s e r u n g s a n la g e n  gesteigert worden war. E s 
diirfte ja  eine allgemein giiltige Regel sein, daB die ersten An- 
zeichen einer gehobenen Kulturbetatigung an solchen Stellen

8 Die letzte der groBen Verlegungen seines ganzen Unterlaufs 
ereignete sich erst 1853. Seithcr miindet er nórdlich der Schantung- 
halbinsel, nicht weniger ais etwa 500 km von seiner vorherigen Mundung 
entfernt (vgl. Abb. 1).

9 In dem fiir die Landeskunde Chinas grundlegenden Werk
„China".

der Erde naclizuweisen sind, wo der Mensch zu W asserbauten 
zur H ebung des Ernteertrags gezwungen war. In China fordert 
der Reisbau solche Anlagen in besonderem Um fang. Bewasse- 
rungseinrichtungen m eist einfacher, aber stets sinnreicher A rt 
sind heute wie vo r 3000 Jah ren  allenthalben in der chinesischen 
Tiefebene anzutreffen.

Eine Anlage von gewaltigem  Um fang, die B e w a s s e r u n g  
d e r  C h e n g t u - E b c n e  in der an T ibet angrenzenden Provinz 
Szechnan, verdient besóndere Erw ahnung. Sie ist seit iiber 
2000 Jahren  die Quelle des W olilstandes eines Landes von der 
GroBe und Volkszahl Deutschlands. Aus dem óstlichen Kuenlun- 
Gebirge tr itt  der MinfluB stark  geschiebefiihrend von Norden 
her in die verhaltnism aBig stark  geneigte Ebene, dereń west- 
lichen Teil allein er friiher m it zahlreichen Arm en durchfloB. 
Fortwahrende Aufhóhung der Betten, Uberflutungen und Zer- 
stórungen der Felder waren die Regel.

Die Bezwingung des Flusses soli einem im Jah re  2 1 1  v . Chr. 
gegebenen Befehl des Kaisers T s in - H s i - H u a n g - T i ,  eines der

bedeutendstcn Gewaltherr- 
scher aller Zeiten, zu ver- 
dankensein. D ie,,Ingenieure“  
L i - P i n g  und dessen Sohn 
O r l - L a n g  lósten die gestellte 
A ufgabe in genialer W eise 
durch MaBnahmen, die sich 
bis heute bewahrt haben, 
nam lich

1. das Durchsteclien eines 
Felsw alls derart, daB 
durch einen schmalen, 
aber tiefen Querschnitt

eine verhaltnism aBig 
wenig schwankende 

W assermenge tr itt  und 
den vorher trocken ge- 
wesenen O stteil der 
Ebene bewassert,

2. die Anlage eines Netzes 
von H aupt- und Seiten- 
kanalen in beiden 
Ebencn,

3. die Anweisung zur Un- 
terhaltung des W erkes.

Besonders bewunderns- 
wert ist diese vorausschauend 
richtig gegebene „ B e t r i e b s -  
a n w e i s u n g " ,  die schlag- 
w ortartig zusam m cngefaBt 
wurde in dcm Spruch: „F lu B  

tief, Dam m e nied rig!"  In  der winterlichen Zeit des Niedcrwassers 
sind die urspriinglichen FluBarm e fastleer. Sie werden nachcinander 
abgedam m tundtief ausgegraben, und der diingende Ausram m  wird 
auf dic Felder verteilt. Dann wird die Durchstichstelle unter Ver- 
wendung von Senkfaschinen abgeschlossen, und im Ostteil der 
Ebene werden die gleichen Arbeiten durchgef iihrt. Im  Friih j a lir wird 
der Sperrdam m  m it religios festlichem Geprange geóffnet, wie 
iiberhaupt alle beschriebenen Handlungen den Stem pel der 
Glaubensausiibung tragen. Den beiden Erbauern sind prachtige 
Tempclanlagen an ihrer W irkungsstatte errichtet, wo sie wie 
die hochsten Gottheiten verehrt werden10.

W esentlich bekannter ais das letztbeschriebene W erk ist 
in Europa eine andere achtungsfordem de Bauleistung, der 
G ro B e  K a n a ł  o d e r  K a i s e r k a n a l ,  der die ganze ostchine- 
sische Tiefebene in einer Gesam tlange von rund 1S00 km durch- 
zieht. Eristn ich tw iejen esW erkinseinerG esam th eitd ieSchopfung 
eines cinheitlich planenden W illens, sondem  in einem Zeitraum

10 Bemerkenswert ist der Gegensatz zu Gepflogenheiten, auf die 
C. MatschoB hinweist, wenn er sagt: ,,t)ber den Erzeugnissen des 
Menschen, iiber den Maschinen, haben wir den Menschen selbst zu 
sehr vergessen. In den Programmen der Hochschulen, in unserer 
technischen Literatur wird der Mensch kaum genannt."

Abb. 1. t)bersichtskarte von China.
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von zwei Jahrtausenden in  d r e i  A b s c h r i i t t e n  entstanden1 1 . 
Kein Geringerer ais Konfutse berichtet, der F iirst des Staates 
Lu (China w ar zu jener Zeit in durchaus selbstandige Einzel- 
staaten zerfallen) habe im  Jah re  486 v . Chr. durch Verbindung 
melirerer groBer Seen einen K an a ł vom  JangtsefluB  nach dem 
HuaifluB geoffnet (Luftlinie 200 km). Ais der „ K a n a ł  d e r  
T r i b u t e "  ist der W asserweg in den folgenden Jahrhunderten 
erhalten, vertie ft und haufig auf weite Strecken vollstandig 
verlegt worden. Zweigkanale wurden angeschlossen und es ent- 
stand nach und nach das engmaschige, die gesam te Tiefebene

Abb. 2. Schleuse im groBen Kanał (nach Gandar).

uberspannende N e tz  v o n  K a n a le n ,  denen der Tributkanal 
Muster und Vorbild war. Diese W asserwege sind die Trager des 
regen Verl<ehrswesens, ihr Nutzen fiir die Bewasserung der 
Felder und fiir die Fischerei ist aber kaum  geringer.

Ais der M ittelpunkt der M acht sich weiter nach Siiden 
verlegte, wurde der K an a ł um 600 n. Chr. jenseits des Jangtsc- 
flusses bis n a c h  H a n g t s c h a u  v e r l a n g e r t ,  der spateren 
H auptstadt des Reiches unter der Sung-D ynastie. Nach der 
Eroberung Chinas durch die Mongolen und Verlegung der 
Residenz nach dem ganz im Norden liegenden P e k in g ,  befahl 
K u b l a i - K a n  im Jah re  1289 die n o r d l ic h e  F o r t s e t z u n g  
d es K a n a l s  bis zur neuen H auptstadt. Obwohl dieses Teil- 
stiick den Erbauern wegen der Hohenunterschiede und der W asser- 
arm ut in einzelnen Abschnitten die gróBten Schwierigkeiten bot, 
war der B au  in drei Jah ren  vollendet. D a  Kam merschleuscn 
unbekannt waren, half man sich durch Einbau von Steinwallen 
zwischen den einzelnen H altungen, iiber die die K ahne mittels 
Winden durch M enschcnkraft gezogen werden miissen (vgl. 
Abb. 2).

Die Erh altung des Tributkanals wurde zu einem standigen 
Karnpf m it den Elem enten. E r  kreuzt in dem nordlichen Teil- 
stiick den Hoangho und m it jeder der haufigen Bettverlegungen 
dieses Stromes anderten sich die ZufluB- und Vorflutverhaltnisse 
fiir den K an ał grundlegend. N ur durch riicksichtslosen Einsatz 
von M enschenkraften und Geldm itteln und durch Betrauung 
der fahigsten K ra fte  m it der Leitung der Arbeiten wurde es 
móglich, den Lebensnerv der kaiserlichen H ofhaltung im wesent
lichen instand zu halten. D ic Sch iffahrt w ar zeitweise kummerłich 
auf Barken beschrankt und nach Eróffnung der Eisenbahnlinie 
von T ie n t s in  nach P u k a u  (gegeniiber N a n k in g )  wurde sie 
fiir den groBen Durchgangsverkehr vóllig  bedeutungslos.

E ine Unsumme von Arbeitsleistungen ist seit K aiser Y u  
auch im F iu  B b a u  aufgewendet worden. Zur Bannung der immer 
drohenden t)berschwemm ungsgefahr sind in allen Ebenen des 
Landes zahllose, oft m achtige U f e r s c h u t z b a u t e n  aufgerichtet 
worden, die aber —  system - und zusammenhanglos angelegt und 
ungeniigend unterhalten —  nur ortlich und zeitlich begrenzt wirk- 
sam blieben. D as fortwahrende, zaheRingen m it den N aturgew alten, 
das einem fleiBigen A ckerbauvolk  zwar Lebensm óglichkeit ver- 
schaffte, aber im m er wiederkehrendes schweres Unheil nicht 
abwenden konnte, ist noch lange nicht zuende. Auch die in

11 Vergl. Gandar, Le Canal impćrial, 1894.

den letzten Jahrzehnten erfolgte Berufung europaischer und 
am erikąnischer Sachverstandiger brachte die Aufgabe ihrer 
Lósung nicht naher, woran allerdings die Unm óglichkeit, wahrend 
der andauernden inneren W irren groBe Arbeiten planvoll durch- 
zufiihren, einen wesentlichen Teil der Schuld m itzutragen hat.

M it dem K aiserkanal im AusmaB und in der GroBartigkeit 
des Gedankens zu vergleichen ist die g r o B e  c h in e s is c h e  
M a u e r . Ihrer Aufrichtung lagen die gleichen Absichten zugrunde, 
wie dem Bau der S t a d t m a u e r n ,  die in China heute noch, wie 
bei uns zur Landsknechtszeit, notwendig und zeitgemaB sind. 
W ir E uropaer sind ganz eigenartig beriihrt, wenn w ir etwa von 
der Eisenbahn aus eine eben erst fertiggestellte, zinnengekrónte 
Stadtm auer sehen, m it Bastionen und W assergraben. Aber 
dem unkriegerischen Burger ist sie ein ungern entbehrter Schutz 
gegen Rauberbanden, Aufstandische und sonstige Horden. Die 
groBe Mauer sollte das ganze fruchtbare, wohlbestellte Land  der 
Chinesenvor denEinfallen derSteppenvólker Innerasiens schiitzen. 
Der gleiche geniale Despot, der die Bewasserung der Chengtu- 
Ebene angeordnet haben soli, der K aiser T s in - H s i - I I u a n g - T i ,  
hat auch den gewaltigen Gedanken zum B au  der groBen M auer 
gcfaBt und innerhalb weniger Jah re  m it Millionenbeeren von 
Fronarbeitern zur Durchfiilirung gebracht. B ei einer Mauer- 
lange von etw a 3000 km erstreckt sie sich vom  G o lf  v o n  C h ili  
bis in die Steppen der nordwestlichen P r o v in z  K a n s u . D ie 
Endpunkte liegen nahezu 2000 km voneinander entfernt.

In  ihrer heutigen Form  stam m t die M auer aus der Zeit 
der M in g - K a i s e r  (etwa 15 . Jahrhundert), die das sehr ver- 
fallene Bauw erk  durchaus erneuern lieBen. D er ais Schutz 
Pekings besonders wichtige Ostteil ist am sorgfaltigsten aus- 
gefiihrt. Die M auer ruht auf einem rund 6 m breiten Steinsockel 
und ist aus 6— 8 m hohen H austeinwandcn gebildet, zwischen 
die Erdboden oder stellenweise ein Gemisch aus E rd e und un- 
gelóschtem K a lk  gestam pft ist. W eiter im W esten sind auf 
weite Strecken nur noch Lehm walle erhalten.

Im  S t r a B e n b a u  hat China nichts Bedeutendes hervor- 
gebracht. Selbst die H auptstrafien der K aiserstadt sind weiter 
nichts ais breite Erdstreifen, die je  nach W itterung m it fuBtiefem 
Staub oder Schlam m  und m it W asserpfiitzen bedeckt sind, um

Abb. 3 . Briicke iiber den Kien-yang in der Provinz Fukien.

die sich der Verkehr herumschlangelt. A uf dem Lande g ib t es 
nur unbefestigte Karrenwege (Nordchina) oder schmale Pfade, 
die bestenfalls m it einem fuBbreiten Streifen von Steinplatten 
belegt sind, auf denen gerade das R ad  eines Schubkarrens 
oder die hintereinander gehenden Trager einer Sanfte Raum  
finden (Siidchina). KunststraBen nach A rt der romischen oder 
napoleonischen waren jedenfalls im Fernen Osten unbekannt. 
E s  darf aber nicht vergessen werden, daB derartig hervorragende 
StraBen auch in Europa in den eineinhalb Jahrtausenden zwischen 
Rom  und Napoleon nicht gebaut worden sind. Unsere Vor- 
fahren hatten daher auch in dieser Beziehung einen anderen 
M aBstab und nur so w ird das U rteil der G e s a n d t s c h a f t  d e r  
o s t in d is c h e n  G e s e l l s c h a f t  in den Yereinigten Niederlanden
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an den ITof des sinischen Kaisers ver\vunderlich, die nach ihrer 
Cliinareise berichtete:

„ E s  muB jederinann zum hochsten verwundern, iiber 
die HeerstraBen oder allgemeinen Wege, so in Sina, dem 
Reisenden zum bestcn, nach auBerstem menschlichen Ver- 
mogen gemacht seyn .“

Im  Vergleich zu den Einrichtungen unseres M ittelalters 
schneidet China hier, wie in manchen anderen Dingen, nicht 
unvorteilhaft ab. Im  13 . oder 14. Jahrhundert war das Reich 
der M itte sogar sicher d a s  f o r t s c h r i t t l i c h s t e  L a n d  d e r  
W e it  und die M illionenstadte Sutschau und Hangtschau

(beide unweit von 
Schanghai) waren 
die bestangelegten 
und bestverwal- 
teten GroCstadte 
ihrer Zeit, so daB 
die iiberschweng- 
lichen Berichte des 
Venezianers M ar
co Polo (um 1300 
nach Chr.) durcli- 
aus maBstabge- 
reclit erscheinen. 
Die ansprechend- 
sten Ingenieur- 
werke der Chine- 
sen sind zweifel- 
los ih re B r iic k e n -  
b a u t e n . D er in 
den Brucken am 
sinnfalligsten sich 
zeigende Gedanke 
des Tragens kann 
in den verschie- 
densten Form en 
zum Ausdruck ge- 

Abb. 4 . Isanalbrucke bei Sutschau. langen, und China
hat hier mannig-

faltige Bauw erke hervorgebracht, die teils durch ihre voll- 
kommcne Schónheit, teils durch ihre erstaunlichen Abmessungen 
Bewunderung verdienen.

Auch dort waren die altesten Brucken zweifellos H o lz -  
b a u te n . Das Bauen m it Holz w ar dem chinesischen Baum eister 
trotz der ausgesprochenen H olzarm ut des Landes stets am ver- 
trautesten. Das dcm Steinbau eigentiimliche Schichten und

ihre Stiitzen sind vielfach aufgestellt wie H olzstander (ygl. A b b .4). 
Die oft groBen Stiitzweiteh dieser Bauten sind nur moglich bei 
der vorziigliclien Beschaffenheit des in den meisten Landstrichen 
vorkommenden Granits. Unbedenklich werden 4 oder 5 m weit 
gespannte Plattenbriicken unm ittelbar, also ohne Fahrbahn- 
decke, m it K raftw agen befahren.

Einzelne dieser Brucken iiberspańnen freitragend Offnungen 
von einer W eite, die an die gróBten m it Eisenbeton balken ohne 
Anwendung hochwertiger Baustoffe erreichbaren Stiitzweiten 
nahe heranreicht. Mehrere derartige, achtunggebietende Brucken 
sind in der P r o v in z  F u k ie n  erhalteii. Die bedeutendste durfte 
die D ja n g - T u n g - D ja o  iiber den NeundrachenfłuB sein13 . 
N ach ihrer F.rbauung vor etw a 1000 Jah ren  hatte sie zwolf 
Offnungen, von dereń tjberbautcn sechs noch unverandert 
erhalten sind. Jed er dieser tjberbauten setzt sich aus drei neben- 
einander liegenden S t e in b a lk e n  v o n  17  b is  19 11 1  L a n g e  
zusammen, dereń gróBter die Kantenm aBe 19, 1 ,7  und 1 ,5  m 
aufweist und etw a 130  t wiegen diirfte. t)ber die A rt der Herbei- 
schaffung und des Aufstellens der Kolosse schweigen die sonst

13 Eine genaue Beschreibung der Briicke mit mehreren Abbil
dungen und Aufrissen ist zu finden in der Ostasiatischen Zeitschrift, 
1929, Heft 3 : Ecke, Eine Briicke in Sud-Fukien aus der Zeit der Nan- 
Sung.

weite vielfach durch Kragbalken iiber den Stiitzen verm indert 
worden ist. Auch gedeckte Holzbriicken finden sich in einzelnen 
Landesteilen und iiberraschen durch ihre anhćimelnde Ahnlich- 
keit m it den bekannten schweizerischen Briickenbauten.

Die Tragform  der sehr haufig anzutreffenden S t e in b a lk e n -  
b r i ic k e n  ist unm ittelbar dem Holzbau entnommen. Auch

Abb. 6. Steinbalkenbriicke in Futschau.

Abb. 7 . Typisclie Bogenbrucke der unteren Yangtse-Gegend.

Abb. 5 . Briicke iiber den Kaiserkanal.

Wolben scheint ihrn dagegen auch heute noch wesensfremd 
zu sein, denn manche Einzelteile ihrer Steinbauten sind auf
gestellt wie Holzwerke12. M it Holzbalken sind z. T . recht an- 
sehnliche Offnungen iiberbriickt worden, wobei die freie Feld-

12 Yergl. auch Bórschmann, Chinesische Architektur: \Yo Bogen 
und Gewolbe planmilGig und in Gruppen vorkommen, sind stets 
Beziehungen zum Westen zu vermuten.
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so redseligen Aufzeichner der damaligen Zeit. E s  ist anzunehmen, 
daB die B alken  eingeschwommen und unter Ausnutzung der 
an der Briickenstelle noch wirksam en Gezeiten auf die Pfeiler 
abgesetzt worden sind.

Die Pfeiler sind offenbar den chinesischen Dschunken nach- 
gebildet (vgl. Abb. 6). Die Lagerflachen der lcręuzweisę iiber-

Abb. 8. Kanalbrucke nahe dem Tai-hu-Sce (ICiangsu).

einander gescliichteteń Steine zeigen nach den spitzen Enden 
der Vorkópfe zu an. U nter den Balkenlagern sind die Schichten 
stufenweise vorgekragt, eine MaBnahme, die wohl wieder vom

ausnahmslos halbkreisfórm ige Offnungen. Besonders die Bei- 
spiele m it nur einer Spannung erinnem  durch ihre steil zur Mitte 
aufsteigende Um riBlinie auf- 
fallend an die Briickenbilder 
Venedigs. Dies hat seine nahe- 
liegende Ursache wohl darin, 
daB hier wie dort bei groBer 
erwiinschter Schiffahrtshohe nur 
FuBgangerverkehr iiberzuleiten 
war. D as Briickengewólbe ist 
regelmaBig auffallend diinn und 
stellt genau genommen nur dic 
innere Schale , des Bogens und 
kcin eigentliches Traggewolbe 
dar, denn zur Aufnahm e der 
Stiitzlinie innerhalb ihrer Lei- 
bungen ist sie noch weniger ge- 
eignet ais unsere alten, schweren 
Halbkreisgewólbe. Die Bogen- 
krafte mussen also von der Uber- 
m auerung m it aufgenommen 
werden, was die alten B au 
m eister sicher empfundęn oder 
durch Schaden erfahren haben, 
denn wie aus allen Abbildungen 
(7 bis g) zu sehen ist, sind 
iiber den Kam pfern aufrecht-

Abb. 10 . Zwischenpfeiler der in 
Abb. 9 gezeigten Briicke.

Abb. 11 . Brucke mit Sparoffnungen in Yu-hong (Chekiang).

stehende Langsteine eingemauert, gegen die sich die Uber- 
mauerungsschichten stemmen konnen. Die m itunter sehr 
schlank gehaltenen Zwischenpfeiler m elirbogiger Briicken er- 
innern durch die Stellung der Steine wieder sehr an V o r b i ld e r  
im  H o lz b a u  (Abb. 10). M anchmal tr ifft  man reclit eigen-

Abb. 9 . Brucke bei Si-keu (Kiangsu)

Holzbau ubernommen sein diirfte, wie ein Vergleich m it Abb. 3 
nahelegt.

Die in der A bb. 6 wiedergegebene, sogenannte t a u s e n d -  
ja h r ig e  B r i i c k e  in Futschau, der H auptstadt Fukiens, hat 
etwas kleinere Offnungen, ist aber ebenso wie noch eine dritte, 
die altberiihm te L o y a n g - B r i i c k e  ganz ahnlich gebaut wie 
die beschriebene D jang-Tung-Briicke.

Abb. 12. Hangebrucke im Zug der HauptstraBe von der Provinz 
Ytinnan zum mittleren Jangtsekiang.
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artige Sonderausbildungen an, wic die B r i i c k e  m it  S p a r -  
ó f fn u n g e n  (Abb. i i ), an welcher die Handlerbuden genau 
ebenso kleben wie bei der Ponte Yecchio in Florenz.

In  den Gebirgsschluchten Innerchinas ist vielfach nur durch 
schwanke S e i lb r i i c k e n  der Verkehr von U fer zu U fer der 
reiCenden Strome, zu ermóglichen (Abb. 12  u. 13). Einzelne 
dieser Brucken sind denkbar einfach und dtirftig und stellen 
an die N ervenkraft der Begeher ziemliche Atispriiche. Noch 
einen G radw aghalsigeristeineinahnlichem  Gelande vorkommende 
A rt von S e i lb a h n e n ,  bei denen der Reisende in einer Seil- 
schlinge sitzend frei iiber dem wilden W asser schwebt und durch 
einen W arter ans andere U fer gezogen wird.

Abb. 13 . Blick auf die Fahrbahn der Briicke.

Die Auswahl der besprochenen Bauschópfungen trifft, wie 
schon gesagt, sicher nicht durcliweg das W esentlichste und sicher 
ist auch iiber die besprochenen W erke manches W issenswerte 
nicht gesagt worden. Man ist aus mancherlei, zum Teil bereits 
angedeuteten Griinden v o n  e in e r  g r i in d l ic h e n  u n d  p la n -  
m a B ig e n  E r f o r s c h u n g  d e r  L e i s t u n g e n  C h i n a s  im  In -  
g e n ie u r b a u  n o ch  r e c h t  w e it  e n t f e r n t .  Die Forscher, 
die bisher China bereist haben, hatten alle andere Ziele im Auge 
und fiir technische Dinge fehlte ihnen fast durchweg jedes Ver- 
standnis. Andererseits haben die im  Fernen Osten tatigen 
europaischen Ingenieure stets andere, bestim m te Aufgaben zu 
erfiillen, neben denen zu ersprieBlicher Forschertiitigkeit keine 
Zeit bleibt, ganz abgesehen davon, daB ihnen die fiir eine solche 
T atigkeit nótigen M ittel fehlen.

Wenn es Deutschland in einer w irtschaftlich besseren Zeit 
wieder moglich sein wird, gut vorbereitete und gut ausgeriistete 
Forschungsreisen ins W erk zu setzen, dann sollten F o r s c h u n g s -  
z ie le  v o n  so  a u B e r g e w ó h n l ic h e r  B e d e u t u n g  n ic h t  
a u fle r  A c h t  gelassen werden. E s  kann wolil kaum  bestritten 
werden, daB das Ergriinden des W erdens, des W achstum s und 
des Stehenbleibens der noch recht genau verfolgbaren technischen 
Entw icklung eines geschlossenen K ulturkreises mindestens von 
gleichem wissenschaftlichen W ert ist, wie etw a die Ausgrabung 
der ICultstatte irgend eines ausgestorbenen vorderasiatischen 
Yolksstam m es.

U BER  EIN IG E SC H W IE R IG E  K N IC K A U F G A B E N .

Yon Dipl.-Ing. Th. Beliakow, Professor an der Hochschule fiir  Bau fach zu Charków, Ukrainę.

A uf Grund der vorlaufigen W ahl der Biegelinie werden sam t
liche schwierigen Aufgaben fiir die Knickung gerader Stabe gelóst 
und Richtlinien fiir ein allgemeines Yerfahren zur Berechnung 
gedriickter Stabe gegeben.

§ 1. Das iibliche Yerfahren, wobei die Differentialgleichung 
der elastischen Linie einer zweimaligen Integration unterzogen 
wird, fiihrt zu einer befriedigenden Lósung nur in den einfacheren 

Fallen  der Knickfrage, und zwar weil die 
Integration ófters sehr schwierig ausfallt, 
ja  sogar unmóglich wird, je  nach der 
A rt der Belastung und der Einspannung. 
K eh rt man d ieFrage um, indem dieBiege- 
linie ais bekannt aufgefaBt wird, so fallt 
die Integration fort, dabei erfahrt die 
Lósung eine bedeutsame Erleichterung.

E s  scheint, ais ob fiir die W ahl der 
Biegelinie unbegrenzte W illkiir bestehe, 
das ist aber nicht richtig, weil doch be
stimmte Bedingungen zu erfiillen sind, 
vorerst betreffend den Sinn und die 
Verteilung der Kriim m ung langs der 
Stabache.

W ir wollen die Ausnutzung des 
neuen Verfahrens an H and einiger 
schwierigen Knickproblem e verfolgen.

§ 2. E in  von Haus aus gerader Stab A B , am unteren Ende B  
fest eingespannt, am oberen A  frei, ist gleichmaBig langs seiner 
Hólie L  m it der senkrechten Einheitslast p belastet (Abb. 1).

E s  sollen die W erte des veranderlichen Tragheitsm omentes er- 
m ittelt werden, und zwar m it der Bedingung, daB der S tab  sich 
nach einer Kosinuslinie ausbiegt, wenn er iiberhaupt seine ur- 
spriingliche gerade Form  nicht behalt.

M it den Bezeichnungen der A bbildung kann man die 
Gleichung der Biegelinie anschreiben, wie folgt:

(1 ) y — (y0 +  a) cos
n

F iir x  •==' o und x  =  L  ergeben sich die W erte:

y„ =  y0 + a; yA =a ,

und man erhalt alsdann

_  2 m L  
n

wom it die Gl. (1) in die Form  gebracht w ird:

(2) y  =  y 0 cos '"rX  - : ( 1  — cos - U ) .
2 m L  \ 2 m /

Durch zweimaliges Ableiten ergibt sich:

, . N d2 y  _  ..n2 n  x  (
'3 / j  2 ^0  2 T 2 T " \d 2 m L  \

71
COS r r - r —

4 m ‘  L ‘  2 m Lr \ 2 m
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Man schneide in der Hohe x  ein Stabelenient von der Lan ge  d x  E s  bestehe das Bięgungsmotricnt Mx in der Differential-
mit der Belastung p d x aus, diese Elem entarbelastung erzeugt gleichung 
am Punkt K  in der Hohe b ein Biegungsmoment

d Mk  =  -  p (yb — y) dx

_  PYo

(A) M,_ _  , £  y
E  J x ż d x !

7i b
2 m L

- cos -  ~ - J dx
2 m L

i — cos ■

F iir die Belastung der ganzen Strecke Iv A  ergibt sich am 
Punkt K  das Biegungsm om ent

L

aus mehrcren Einzelm om enten:

(10)

welche den einzelnen Belastungen entsprechcn, zum Bcispiel:

m k = -
p y »

I — cos b 
\ 2m  /

)
COS • cos

p y 0 (L — b) cos
i — cos

i / . n  
- 1 s in ----

' o n

und am beliobigen Punkt in der Hohe x :

7i b
2 m L

Ti b
2 m L  

2 L  m /
sin - 

7i ' 2 m

71 X
2 m L

dx

7i b \
> m L  /

'M x einer E inzellast P ,

"M x einer verteilten L a st p usw.

Verm ittelst der GL (A) werden die den Einzelwerten /MX, 
"M x, . . nMx entsprechendenTragheitsmom ente ' J x, " J x, . . ” j x 
ausgerechnet und ais einzelnen Staben zugeordnet ąufgefaBt. 
Setzt man dabei fiir alle diese Stabe den gleichen W ert der 

d 2 y  
d x 2

linien; es bestehen alsdann die Bezieliungen:

zweiten Abgeleiteten —■ V . so erhalten sie identisclie Biegungs-

(4 )

M , =
p y »

( -
COS *

2 ni

(L  — x ) cos
71 X

2 ni L ' j  =  - 'M ‘  J% E y '
' J ,

" M ,
E y ' " J , :

2 L  m / . 71 . 71 x  \
--------  s m ----------sin 1

71 \ 2 m 2 m L  /
Durch Addition gelangt man zu

Setzt man die W erte (3) und {4) in die Differentialgleichung 
M _  d 2 y  

d x ;
,  ein, so ergibt sich daraus der Ausdruck fiir das (n )

E  J
veranderliche Tragheitsm om ent J x :

X
E y "

=  - „  ['M x - f  "M x - f  . . . - f  mMx] =  —■
a. y  J- >

(5 )

J . =

[  (L  x) COS
71 X

2 m L
2 L  111 / 71 . 71 x  \ 1

s in - ............ sin
71 \ 2 m 2 m L  / J

E n
2-  COS — —

1  2 m L

F iir  das untere Stabende, wo x  =  o, erhalt man :

(6) J b -

(7x — :4 m- L J p I ji  — 2 111 sin

E  7l 3

und am oberen Ende ist:

(7) J , v :

M it Bezug auf die Gl. (A) folgt:

( I 2 ) ' J « +  " J x +  • ■ • +  nJ x- — J . v

D as Ergebnis dieser Betrachtung kann durch den Satz aus- 
gedruckt werden:

,,D as Tragheitsm om ent eines Stabes, der von sanitliclien 
verschiedenartigeń Belastungen zugleich beansprucht wird, ist 
der Summę der Tragheitsm om ente gleich, die den gedachten 
Staben enteprechen, welche einzelne Belastungen tragen, yoraus- 
gesetzt, daB alle Stabe sich nach der glei- 
chen elastischen Linie ausbiegen."

Dieser Satz erm óglicht es, dic ver-
Die gesam te gleichfórmige K n icklast p  L  laBt sich fiir den wickeltsten Belastungsfalle in  einfachere

zu zerlegen und separat zu behandeln, z. B . 
wenn der Stab zugleich m it einer Einzellast

(S) p L  —r  ' -------- ' ( l ,2 I  L ) J

F a li 111 =: 1 aus (6) erm itteln: 

^ 2 E  J ^ E J I(

L 2 ( i f Z l L )
\  71 /

P  am oberen Ende und m it der Einheits- 
last p beansprucht ist, so wird nach (12) das 
entsprechende Tragheitsm om ent

F iir  den gleichen Belastungsfall bei konstantem Qucrschnitte 
hat A . G r e e n h i l l  im Cambr. Phil. Soc. Proc. B d . 4 (18 8 1) den 
Ausdruck gegeben:

/ \ E  J
(9) 11 " ( 1 J 2  L ) 2 ’

J *  = , P J .  +  PJ ,

und am unteren Ende B :

J b  =  p J + p J b .

n --------l - r  m,

1

'  T
D '.X

U l 1  0

D er tjberscliuB fiir das Tragheitsm om ent am unteren Stab- 
endc nach (8) im  Vergleich m it (9) erreicht also bis 8 % . Dieser vorausgesetzt, daB die gedacliten Stabe
geringe Unterschied wird m it dem iiblichen Sicherheitsgrade infolge der einzelnen Belastungen P  und p
vollkommen gedeckt. sich nach der gleichen elastischen Linie

§ 3. Ganz ahnlich wird der F a li einer beliebig verteilten ausbiegen wie der wirkliche S tab  infolge
Belastung gelost, sowie eine jede Beanspruchung durch mehrere der gesam ten Beanspruchung.
verschiedene zugleich wirkende Belastungen. Bedeutend ein- § 4. B e i Beanspruchung des Stabes durch sam tliche Ein-
facher erscheint aber die Losung, wenn das nachstehende Theorem zellasten in verschiedenen Hohen wird die vorstehende Behand- 
benutzt wird. lung wie folgt angewendet (Abb. 2).

Abb. 2 .
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die L ast P 0 am oberen Stabende in der Hóhe L ,

Pi

P ,

i

mi
r

m,

L ,  

L  .

Man nehme ais ,,virtuelle‘ ' Biegungslinie die Kosinuslinie an. 
E s werden dabei die Biegungsmomente wie folgt ausgedriickt:

a) am oberen Stabteile I :

!M* =  — P „ y t =  — P 0 y0 cos ^  ;

b) am mittleren Stabteile I I :

- po § - P i  ( y „ - y B)

- ; P 0 +  P i)  y0 cos n X"  +  P x y0 cos -  71 ;
2 Lj £ Illj

nM„

c) ani unteren Stabteile:

ium* =  -  Po y„i -  Pi (yIU -  yl;) -  p 2 (ym -  yc)

(P,J +  P i +  P 2) y 0 cos +  P i y 0 cos
71

2 m1

+ P 2 y c c° s l _ .

Durch Einsetzen der Auśdriicke (3) und IM V in die Diffe- 
rentialgleichung (A) ergibt sich:

(13)
I T 4 P q L 2 _ t  
J x ~~ jz2 E " J

(14) J x
J L 1

2  T ~  71 L.

( 71cos -
2 m l \1

Po f  P i

c o s - * 11-
\  2 L L

Setzt man darin sta tt x n die W erte:

-*•111

die Tragheitsmomente 

am Punkte C:

(18)

4

m„ x in  =  0 -

‘ j  =   ̂ L "J c E n 2

COS

P 0 + P 1  I -
71

COS —
2 m.>

j ć = j c .

am Punkte D :

(*9 )

J n

7 O4 L -
E s ! P 0 +  P j  I 1 — cos +  p 2 cos

In gleicher Weise durch Einsetzen von (3) und 11 Mx gelangt 
man z u :

B ei Vergleich m it dem Ausdruck 

4 L 2 P
J “  7l~ E  ’

dem Ergebriis der Eulersclicn Form el, m erkt man, daB alle die 
J-W erte (14) bis (19) m it dem Eulerschen verw andt sind, es 
kommt nur darin sta tt P  ein W ert vor, welcher von der Bean- 
spruchungsart abhangt.

Dieselben W erte (13) bis (19) werden auch mit Hilfe unseres 
Satzes im § 3 erm ittelt.

Die Auśdriicke: (13), (14) und (17) ergeben uris ein kon- 
stantes Tragheitsm om ent am oberen Stabteile und veranderliche 
Tragheitsmomente langs der ubrigen Strecken des Stabes. E s 
besteht aber die Móglichkeit fiir jeden der beiden Teile I I  und I I I  
unveranderliche Tragheitsm omente anzuwenden, und zw ar: am 
II . Teile den groBten W ert J  , am I I I .  Teile gleichfalls das 
gróBte Tragheitsm om ent J [( der Strecke I I I ;  der Stab  A D  be- 
kom m t dabei im ganzen und groBen etw a ęine Zunaam e an 
Standsicherheit und wird einfacher in der Ausfiihrung.

§ 4. W ird ais virtuelle Biegelinie die gemeine P arab o l mit 
der Gleichung

(20) y  — y« ( L  j j i x " )

so erhalt man die Tragheitsm om ente:

Am Punkt B :

(15)

am Punkt C:

V 4 Po L 2 
n2 E

( ió )
Lo

J C Tl2 E

COS

Po +  Pi I -

cos -

71 

2  1111

71

2 m.:  /

SehlieBiieli, ahnlich wie vorhin, ergibt sich:

(17)

I I I
J.\ =  -

4  L 2 
E  n2 P 0 + P 1  1 +  P 2

2 L

2 m..

gewahlt, so ergibt die ahnliche JBehandlung fiir den F a li der 
gleichfórmigun B elastung. wie in § 2 (Abb. 3):

(21)
6 E  \~ L s 

Am  oberen Stabende ist, wie vor,

J a =  ° '
am unteren

J . , =
P L 3
6 E

Ftirdie gesamte K n icklast ist der Ausdruck

* 2 E J B

( 1 . 1 3 3 L ) 2

f i 11 K
T»T
P ! / !  

J  \Tl!/ 1

1  p i l
P

1 1
1
1

:

i|| '  i

Abb. 3 .
gultig.

Bei Vergleich m it (8) und (9) ersieht man, wie unbedeutend 
der Unterschied der K n icklast ist, m it verschiedenen virtuellen 
Biegelinien berechnet.
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§ 5. Alin lic hc Ergebnisse gibt die Parabol auch im Falle  der 
Beanspruchung durch mehrere einzelne Lasten, wie im § 3. 
Ohne auf die Erorterung, naher einzugehen, werden nachstehend 
die SchluCergebnisse hingeschrieben.

F iir die Tragheitsm om ente 

im I. A bschnitt:

1 ,

(22)

J x
T>

2 e ‘ L 2 '
• x 2) ,

im II . Abschnitt:

J *  =
I

2 E
P 0 (L 2 - x 2) ! P x ( L2 — ni!2 X2 V 

l m ^  /

im I I I .  A bschnitt:

■ x 2) +  P ,
L 2 — m 

m^L)
2 v 2 \

(23)

und in den Punkten 

A :

B : Po Ls 
2 E

C : L

D : J Df

L 2
2 E

L 2
2 E

1 —
1

n v
+ p,(-V- '.)|'  m ^  m /  / |

P o +  Z T T p i +  - P,.

B ei naherer Betraclitung dieser W erte kom m t das Gesetz 
ihrer Zusammensetzung zum Vorschein, man bemerke wie sich 
der J^-W ert am  unteren Stabende von demjenigen an den 
Zwischenpunkten B , C unterscheidet. E s  ist ganz leicht, die 
J-W erte bei beliebiger Zahl der Einzellasten ohne weiteres anzu- 
schreiben.

In diesem Falle  darf man auch fiir jeden Stababschnitt ein 
gleiches Tragheitsm om ent behalten, und zwar:

im I. Abschnitt den W ert T ,
J  li

„  II.

„  i i i . „  „  J
Jc -

F iir  jeden gedachten Stab  erm ittelt man die Werte der 
Tragheitsm omente, welche ihren eigenen Belastungen ent- 
sprechen, und durch Addition, wie es in § 3 erlautert wurde, ge- 
langt man zu den endgiiltigen W erten der Tragheitsm omente 
fiir den wirklichen Stab.

b) Jed er „ged achte" Stab  ist langs seiner ganzen Hohe be
lastet, also:

1. der Stab  A 1D1 m it der Einheitslast p0,
2. „  „  B 2D2 „  „  ,, pj — p 0,
3- .. -  O A  -  -  -  Pi — Pi-

Die Biegelinien der Stabe fallen m it derjenigen des w irk
lichen Stabes zusammen.

Ais virtuelle Biegelinie nehme man die gemeine Parabol 
m it der Gl. (20), es sind danach die SchluCergebnisse nach- 
stehend gegeben.

(24)

Die Tragheitsm om ente 

im I. A bschnitt:

' L 3 

3
‘ i  =  P" fJx  2 E  \

• L  x 2 + X3) .

“ J  =  ~  {Jx  2 E  l

im I I .  A bschnitt: 

L 3

Jx

+  Px

im I I I .  A bschnitt:

[■t (

m_ 

L 3 

3 ' " 1

- L x 2 | i

L  x 2
+

i -
/ \ m t

+  P i 

+  Pa■t
3

_L 3

3 ni;,3

L oX“( I _ T
\ nij • ni 2)j

L  x 2

D

§ 6. Ganz ahnlich ist die Behandlung, wenn der Stab an 
einzelnen Strecken durch verschiedene Einheitslasten bean- 
sprucht wird. In der Abb. 4 ist ein solcher F a li eingezeichnet, es

sind darin drei Streckenbelastungen 
Po> Pi> P2 vorhanden. Man kann dazu 
unseren Satz aus § 3 auf zwei ver- 
schiedenenW egen ver\venden, nam lich:

a) der S tab  AD bestehe aus 3 
„ged achten " Staben:

1 . dem „gedachten" Stabe A jD ! m it 
der E inheitslast p0 langs der 
Strecke A B ,

2. dcm „gedachten" Stabe B 2D2 
m it der Einheitslast p t langs der 
Strecke BC ,

3. dem Stabe C3D3 m it der E in 
heitslast p2 langs der Strecke CD.

Die Biegelinien der Stabe fallen 
m it derjenigen des wirklichen Stabes 
A B C D  zusammen.

( 2 5 )

und in den Punkten 

A : J A = o ,

L 2
B :

J c

2 E

L 2  /  T
2 E

D :

+  P i L

= L 2 /PoI  ' 
J u  2 E  l  3 '

— 2” H—  
m i

--------+
m2 

1
3 n ii3 m 

L

3 m i 3 '

_|__

3 Ml
(pl — Po) +

3 ms

3 nl2

i(p2— Pi)
1

Durch Zusammensetzen der gleichnamigen 
W erte (23) und (25) eritstehen Ausdriicke, die fiir 
die Behandlung der gesamten Beanspruchung mit 
Einzellasten und verteilter Belastung gelten.

§ 7. E in  urspriinglich gerader, am unteren 
Ende B  fest eingespannter Stab habe sich unter 
dem EinfluB eines Druckes P , der am oberen 
freien Ende A  einseitig am Hebelarm a angreift, 
verbogen (Abb. 5). E s  sei die virtuelle Biegelinie 
des Stabes A B  eine gemeine Parabel. Die Sym- 
metrieachse der Parabel geht waagerecht durch 
den Einspannungspunkt B  und fallt m it der 
Y-Achse zusammen, dic X-Achse behalt standig 
die D ruckkraft P. Abb. 5 .
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M it den Bczeichnungen der Abb. 5 ist die Gleichung der 
Biegelinie:

y 0j L 2 - x = )
L 2

(26) y  =  a +  

iund die zweite Abgeleitete:

(27)

d

o y
d x 2

2 y0
L 2

(29)
P I . 2 I j  L 2 — x 2 1

J - =  i E - y o L0 + > r* (  f r - J

An den Endpunkten des Stabes A B  ist: 

(3 °

P L 2

=  P l - a  
j a 2 E  y 0

(3 1 )
J i i = _ z _ _ ( a  +  y o ) .

(32)

h  =
P  (L2 -  x 2

,2 E

J A =  ° -

P  L 2 
2 E

T ragt man die W erte (27) und (24) in die Differentialglei- 
chung ein, so ergibt sich:

P 1 L 2
(3 5 ) J x  = 2 E y 0 Yo

I . -  x 2 
...L 2

Das Biegungsmoment im Punkte K :

/ T _  ^2 \
(28) Mx — P y =  P a  P  y 0 ( ....... £ a X-- j  .

Durch Eintragcn von (27) und (28) in die Differcntialgleiclning 
erhalt m an:

F iir  die Endpunkte A und B  des oberen Stabteiles 1 gelten 
dic W erte:

P i  L 2 a ,

2 E y0
I

(36)
J a

Im  belicbigen Punkt K 2 des unteren Stabteiles I I  ist der 
Momontenwert:

(37)
|  nMx. =  P x y  +  P 2 (a3 +  j  

l =  r

y - y u)

% + g  (L 2- ^ 2) ? ,[ »

Dieser Ausdruclc und dic zweite Abgeleitete (27) in dic 
Differentialgleichung eingetragen, ergeben:

(38)
| J > =

Setzt man hierin a  gleich Nuli, so entsprcclien die j-VVerte 
dem Falle  zcntrischer Belastung wie folgt:

F iir  die Endpunkte B  und C des unteren Stabteiles sind die 
Tragheitsm om ente:

(3 9 )

J ,
L2 f P

2 E  y 0 l  1 1 +  yc :■)
P 2 a2j

j b;+
L 2 Pjj a2 

2 E y 0

J c  2 E  y 0E yn [ Pi (ai +  yo)-t-p, (a2 -l y o A ) !

M it H ilfe des Theorems aus § 3 konnen sam tliche Aufgaben 
der exzentfischen Belastung sehr leicht gelóst werden.

§ 8. In  der Abb. 6 ist der F a li der einseitigen auCermittigen

Belastung durch zwei Einzellasten in der Hóhe L  und —  L .
m

W ill man an jedcm  Stabteilc ein konstantes Tragheitsm oment
haben, so kann man fiir den oberen Teil den W ert 1 T , fiir den1>
unteren den W ert J c bchalten.

§ 9. Die Benutzung der vorstehcnden Form eln geschicht 
wie folgt.

Man setze in den Ausdriicken (36) und (39) die gróBte Aus- 

biegung y 0 gleich 1 L  fest, wie es bei den Balken iiblich ist, und

„  , TT , . . .._ , , bestimmc fur die Belastung gleich v P , und v P , die entsprechenden
Der untere Hebelarm a, sci grouer ais der , , , r , , , , , , . , . , ,
,  ̂ t-. 11 -i ^  m  ' 1 J-W erte. E s  bedeutet darin v den Sicherheitsgrad. Dann wer-

der oberen Einzellast P , (Bcanspruclumg j en' ^  Biegungsm om ente' 
durch zwei ubereinander gelagerte Balken- 
krane).

Verbiegt sich der Stab nach der gemeinen 
Parabel m it der Gleichung (40 )

(3 3 ) y =  »i +  y#—
(L 2 x 2)

c. =  v P i  a.j - f  L  f  1 —  „-) - f  v P 2 1 a 2 - f  ■ L  2 I 
Ł ■ L n \ mJ \  L n m ^J

L 2

so wird der Momentenwert im beliebigen 
Punkt K j  des oberen Stabteiles I :

erm ittelt und in die Biegungsform el

P  , M 
o — ■ +

F  W

Abb. 6. (34) =  P , y  — P j a j +  P j  y 0
L 2 -

L 2

eingesetzt. E s  ergeben sich dabei:

_ v P i

* Tragt man in den J },-Wert - statt L, so- erhalt man die 

Knicklast fiir einen an beiden Enden frei drehbaren Stab: (4 0

P i  =  8 EJ
L 2

Denselben Wert hat Miiller-Breslau auf andere Weise abge- 
leitet: Neuere Methoden, 5. Auflage, Seite 363, (15).

■ +

L ( l

W I!

* (P l +  p ,)
. u

’ P l [ ai +  n L ( I _  m2 ) +  V Pa [ a2 +  n L  m"2 j
W r
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die Spannungen, welche tatsachlich nur im Fallc  der v-maligen 
Erhohung der Einzellasten und P 2 entstehen wurden; das 
bedeutet also eine v-fache Standsicherheit, unbeachtet der 
Sicherheit infolge der Annahme standiger Tragheitsm omente 
langs jeder Stabstrecke anstatt der rechnungsmaBigen variablen 
J-W erte.

N ur zufallig entsprechen dem W erte y 0 — ^ L  Spannungen

lali und ac  gleich den zulassigen; h at man i)berschuB an 
SpannungsgróBe, dann soli die Rechnung wiedcrholt werden m it 
einem kleineren y 0-W ert, bis man die Beziehungen Jcrn <  azui., 
oc  5  <rzui. erreicht.

§ i o . D ic vorstehenden Erórterungen erstrecken sich nur 
auf den Bereich der G iiltigkeit der Eulerschen Form el, insofern 
die Belastungen ais Knicklasten aufgefaBt werden. Die E r- 
forschung der Knickungsfrage auBerlialb der Proportionalitats- 
grenze wird fiir weitere Abliandlungen vorbehalten, auch iiber 
andere praktisch wichtige Aufgaben vcrscliiedenartiger B ean
spruchung und Stutzung bei zentrischcm und auBermittigen 
Druck.

R e c h e n b e is p ie l .

E ine fluBeiserne Saule, 8 m  hoch, ist durch zwei senk- 
reclite Lasten  P j und P 2 beansprucht; die Lasten  greifen 
einerseits, auBerm ittig an : P x =  4 t am oberen Ende, am 
Hebelarm gleich a j =  0 ,10  m, und 1\  =  2 t  in der H óhe

6 111, am  Hebelarm  a2 =  0,20 m. E s  ist also =  0,75 (Abb. 6).

Reclinet man m it der 3-fach en  Sicherheit, so sind fiir die

Berechnung die L a ste n : 1P ł =  3 P j  =  12  t  und 1P 2 =  3 P 2 — 6 t 
niaBgebend.

E s sei die virtuelle  Biegelinie eine gemeine Parabol; ist 
die Saule am  unteren E nd e fest eingespannt, so h at man 
die gróBte Ausbiegung ó am  oberen Ende. W ir wollen <) 
gleich 1 /200 H  =  4 cm festsetzen und die Ausdriicke (36) und (39) 
zur Erm ittelung der Tragheitsm om ente benutzen. E s  ergibt 
sich alsdann:

12  000 • Soo“
U 2 - 2  0 0 0  OOO • 4  

8co2
Jc  = 2 • 2 000 000 ■ 4

■ [ 10  +  4 (1 — 0,752)] =  5640 cm4.

[ 12  000 (10  +  4) +  6000 (20 +  4 • o ,752)]

=  xx 532 cm5

E s  geniigen dazu: fiir den unteren Saulenteil ein Pcincr- 
Trager P  N r. 25, fiir den oberen P  N r. 20.

Setzt m an in die Ausdriicke (40) dic entsprcchcnden 
W erte, so w ird :

IMI1 =  12  000 [ 10  +  4 ( 1  — o,752)] =  14 1  000 kgem.

Mc  =  M b +  6000 (20 +  4 • o ,752) =  274 500 kgem-

D ic Form eln (41) ergeben:

Y 12 OOC , 1 4 1  OOO , . „
* 69^6 5x8 = '1 4 5  kg/cm--

x8 000 274 500
o-c — —  i -  —  456 kg/cm-.

104,2 969

DIE W E IT E R G A B E  D ES W A SSE R D R U C K S D U RCH  DEN ST A U M A U E R K O R P ER  AUF DEN BA U G R U N D 1 '

Von R eg ieru n g s- u n d  B a u ra t a. 1). Z ieg ler in  C lausthal.

(Alle R cchtc vorbclialten.)

U b e rs ich t: Das vcrhaltnism;iBig geringfugigc Wasserdruclc-
nioment kann nur in sehr schwachen Maucrquerschnittcn reinc Biegungs- 
spannungen erzeugen. (Trapezgesetz). Diese werden in starkeren Quer- 
schnitten durch stiitzbogenartige Spannungsgebilde in dem MaBe er- 
setzt, ais eine Strebenwirkung auf Untergrundauflager moglich wird. 
Noch groBere Querschnitte •— wahrscheinlich schon die iiblichen — 
zeigen lu fts e it ig  weder im Bauwerk, noch im Baugrund Spannungs- 
cinfliisse der Wasserlast. — Moglichkeiten der Stutzung einer Stauwand.
— Strebenform auch der Pfeilersperren und stehende Gewolbe derselben.
— Gurtbogen der Gewolbe. —  Gewolbeform auch der vollen Mauern.

Wenn man sich die W eiterleitung des W asserdruckes durch 
den Staum auerkorper auf den Baugrund vo r Augen fiihrt, 
so zeigt sich, daB 
es vorteilhaft ist, 
dem W asserdruck 
wasserseitig zahl- 
reiche und wider- 
standsfahige Auf- 
lageflachen ent- 

gegenzusetzen, 
weil sonst die 
zu wenig vermin- 
derte Angriffs- 
kraft fortschrei- 
tend auch die ge- 
schwachten luft- 
seitigen Teile des 

Querschnittes 
zerstóren wurde.

Diese Auflagerung —  Absatze, ansteigende Flachen, scitliche 
Eingriffe  und Verspannungen —  ist hauptsachlich in und unter- 
halb der Griindungsfuge wichtig, weil hier die K ra fte  am gróBten, 
ein W asserangriff zwischen den beiden vcrschiedenartigen 
Kórpem  am wahrscheinlichsten und die Beschaffenheit auch 
des bestcn Baugrundes nicht zuverlassig bekannt sind.

Wenn man verfolgt, wie der wachsende Stau eine , ,Schwer- 
gewichtsm auer" alim ahlich unter Spannung setzt, wird man zu 
der t)berzeugung kommen, daB der Vorgang m it Biegung wenig 
zu tun hat, sondern daB eine unm ittelbare strebenartige K raft- 
anstrengung auf den Baugrund stattfindet.

eK Verankerung

Abb. 1 . Karikierter Mauerquerschnitt, welcher 
die Notwendigkeit der Abstiitzung durch 

Strebenbogen zeigt.

Abb. la . Die zerstorten 
Pfeiler der Glcnosperre. 
Bruch 1. 12. 1923. Tlspb. 
Bd. II , S. 237, Abb. iS ib .

Abb. 1 b. Die RiBbildung in 
den Pfeilem der Lake-Hodges- 
mauer. Tlspb. Bd. II, S. 295, 

• Abb. 214.

1 Ziegler: Der Talsperrenbau Bd. II . Verlag Wilhelm Ernst 
& Sohn, Berlin 1927. .Vergl. in diesem Werke S. 6, 63, 294, ferner 
des Verfassers Aufsatze in der Z. f. B . 19 17  und in der Schweize- 
rischen Bauzeitung 1929, Heft 26.

Die Zcrstórungserscheinungen an Staum auern bestatigen 
diese Annahme.

Wo der Strebenąuerschnitt fehlt, wie bei dem karikierten 
Beispiel Abb. 1, oder das Strebenauflager versagt, kann zwar



—26,o m -------------------------------------------------------------------- 3H *<---26,o n ----- HS--------- 26,Om,-----’
Abb. 2 a. Habramauer. Algier. Erster Bruch 16. 12. 18S1 
Dritter Bruch 26. n .  1927. Tlspb. Bd. II, S. 116, Abb. 0 3 d

Abb. 2 b. Bouzcymauer Frank- 
reich. Bruch 27. 4. 1895. Tlspb 

Bd. II. S. 12 1, Abb. 94 a.

M auerkaite. W edcr das „L a g e r"  noch die „D rch k an te" werden 
diese Beanspruchung aushalten. Schon vorlior zerbricht die 
„gleitende" Mauer durch Biegungsbeanspruchung in senkrechten 
Fugen. (Vgl. Austim auer Seite 132 , Abb. gSc. Nashvillenm auer 

Seite 129, Abb. 96e. Bouzcym auer Seite 120, 
A Abb. 94 (Abb. 3a). Austin-Colorado, Texas

/  \ Seite 227, Abb. I76a.)

-135 rrL

Abb. 3 . Umsturz- 
moment.

Abb. 3 a. Bouzey. GrundriB der Bruch- 
strecke. Tlspb. Bd. II , S. 120, Abb. 94

Hohen der w
irit/ersfehenc/en

Schic/if

Durch Verminderung der Basisbreite im Verhaltnis zur 
b <; 2

Hohe: - =  — , also Verm inderung der Strcbenwirkung durch
3 *

Steilerstellung, wird der Biegungswiderstand allmahlich in 
Anspruch genommen, Yielleicht hat es theoretisches Interesse, 
zu untersuchen, bei welchem M ateriał und bei welcher Hochst- 
fugenbreite b des M auerąuerschnittes unter voller Staulast 
noch eine Biegung stattfindet.

Abb. 4 . Unraittelbare Ubertragung der 
Wasserlast auf Baugrundauflager durch 
strebenbogenartige Spannungsgebilde 

(schematisch). Abb. 5 . Stauklappe.

1 9 4

der Zusammenhang des M auerwerks oder eine vorhandene 
Bewehrung den Einsturz langere oder kurzere Zeit aufhalten. 
W ird aber durch eine Erschtitterung oder dergl. der Zusammen
hang gelockert, so erfolgt die Zerstórung des Mauerąuerschnittes 
in einer Drucklinienfuge, oberhalb welcher der Mauerkdrper 
kein Stutzenauflager mehr findet (vgl. Abb. l a  u. ib , sowie 
2 a  bis 2e).

Die Verstarkung von Spcrrmauerquerschnitten durch luft- 
seitig vorgelegtc Lam ellen hat nur bei Annahme einer Streben-

DKR B A U IN G E N IE U R  
1031 I I E F T  11.

Die Anwendung des Trapezgesetzes auf die Berechnung 
von Pfeilersperren aber hat zu der verkehrten viel zu schwer 
belasteten Pfeiler- und Deckcnform des Am bursentyps und 
des Gewólbereihendammes gefiihrt.

B ei Pfeilerfugenbreiten b >  li kann eine Biegung nicht 
eintreten.

Man kann den W asserdruck gegen eine Stauw and in folgender 
Weise auf den Baugrund iibertragen:

i .  Indem  man dic W and gegen den Baugrund abstrebt.

ZIE C LE R , D IE W E1T E R G A B E  DES W ASSERD RU CK S DURCH DEN STAU M A U ERK O RPER.
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Eine diimie, lange, gerade oder nur flach gewólbte Mauer 
wiirde unter W asserlast ausweichen, knicken und senkrechte 
oder waagerechte Biegungen erleiden. Daher ist eine giinstige 
Strebenneigung und eine nicht zu groBe Strebenlange (Knick- 
gefahr) —  m it anderen W orten ein geringer Kriim m uńgshalb- 
niesser —  statisch vorteilhaft.

Dic Verkleinerung der Spannweite ist durch kunstliclie 
oder natiirliche (Staum auern von Elche, Lageplan Tlspb. S. 202, 
Abb. 155) Zwischenpfeiler, welche ebenso beansprucht werden, 
wic die volle Strebenm auer, zu." erreichen.

Ais Auflagerfliiche der Pfcilerfundam ente sind nicht nur 
senkrechte, sondern auch seitliche Eingriffe  in den Baugrund 
anzusehen.

E in  weiteres M ittel, gróBere Talweiten zu iiberspannen, iśt 
die Verwendungwaagerechter Gurtbogen, welche durch senkrechte 
Rippen unterstiitzt zu einem Tragnetz des Deckengewólbes 
und einem Ycrstcifungsnetz der Pfeiler zu erganzen sind (Abb. 6).

Abb. 6. Pfeilersperre mit senkreclit stehenden 
Gewolben und abgestiitzten Gurtbogen 

(eine Stutze gezeichnet).

Die mehr oder weniger scharfe Trennung von Tragkonstruk- 
tion und Dichtungsdecke gewahrt eine erheblich gróBere Sicher
heit und Konstruktionsfreihcit der Abmessungen, Bewehrung, 
Abstande, Halbm esser, Auflager, Ausdehnungsmoglichkeiten der 
Gurtbogen. Letztere erleichtern die Zuganglichkeit, den W arm e
schutz, die tJberw achung und Ausbesserung und endlich die 
Berechnung (vgl. Talsperrenbau Seite 299, Abb. 2 15).

D ie  P f e i le r g e w ó lb e s p e r r e  ist ebenso wie die Gewolbe- 
sperre m it s e n k r e c h t  s te h e n d e n  Gewolben auszufiihren.

Zugunsten der Schragstellung einer wasserseitigen Gewolbe- 
decke kann eine Verspannung derselben, sowie der Pfeiler bei 
leerem Becken und eine etwas giinstigere R ichtung des W asser- 
drucks gegen den Baugrund bei voltem Becken angefiihrt werden.

Diese geririgen Vorteile werden teuer erkauft:
a) Die „W asserau flast'1 einer unter 4 50 geneigten, 60111 

hohen Pfeilersperre betragt soviel wie der waagerechte W asscr-
602

druck =  1800 t  fiir den laufenden M eter!2
b) S ta tt daB die wasserseitige Fugę unter hohem Mauer- 

druck steht, wie bei stehenden Gewolben, hat die Decke in Ge- 
landchóhe einen statisch uiw orteilhaften Knick.

c) Die ungeheuere W asserlast und das dadurch verm ehrte 
Eigcngewricht der Deckenkonstruktion muB zusatzlich durch 
dic P feiler auf den Baugrund iibertragen werden.

d) Die wasserberiihrte, zu dichtende und zu unterhaltende 
Flachę wird um das i,4 fach e  verm ehrt und entsprechend M ateriał 
und Ausfiihrungskosten, sowie die Bauzeit.

c) Die so wichtige dichtende und schiitzende Hinterfiillung 
der W asserseite ist schwer ausfiihrbar.

Ich mochte hinzufiigen, daB ich eine Gewolbeform  auch der 
vollen Strebenm auer fiir zweckmaBig halte:

a) D er SektorgrundriB bietet eine Verstarkung der m. E . 
am meisten angegriffenen W asserseite der Mauer.

b) San ft ansteigende Talhange geben wenigstens in den 
tiefsten, hochstbelasteten Teilen der Mauer Gelegenheit zu einer 
seitlichen K eil- oder Gew61beverspannung.

c) Die W asserschluBkraft greift in den Qucrschnit- 
ten hóherer Grundfugenlage hoher an, ais im „groBtcn
Querschnitt".

Die SchluB- i| |  J
kraft auf das ^ £3^ /) !,-&  TT| 1 / 1 I I Iłl 11IJJ51

Gesam tbau- T v fs f  n si f̂l I Jssjl J
werk liegt da
her erheblich 
hoher ais im 
mittleren Drit- 
tel des groBten 
Querschnittes 

(Abb. 7).
d) Endlich ist der Anschnitt eines Gewolbes an die Tal- 

liange im Sinne der Abstrebung giinstiger ais der einer „scheit- 
rechten" Mauer.

F iir  „F luBsperren" groBer Lange und gleichen Querschnitts 
z. B . Assouan, Sennar, Muscle Shoals u. a., fallen diese Gesichts- 
punkte weg.

Zu 3. F iir  eine im Verhaltnis zur W asserlast diinne Mauer 
kann eine E in s p a n n u n g s w ir k u n g  im Felsen des Untergrunds 
entstehen.

Sie ist ais Quelle der RiBgefalir durch Streben oder Gewolbe- 
form zu verhiiten, wie es z. B . auch bei einer Kernm auer durch 
die abstutzende W irkung der E rd - und Felsm assen geschieht.

Zu 4. Ebenso ist die Aufnahm e des Staudrucks durch 
V e r a n k e r u n g  oder B e w e h r u n g  wegen dereń Verganglichkeit 
nicht zu empfehlen.

Abb. 7 . Die Hohenlage der GesamtschluBkraft S.

KU RZE T E C H N ISC H E  BE R IC H T E.

Das Speicherkraftwerk unterm Schwarzen See 
(Tschechoslowakei).

Im Dezember v. J .  wurde das Speicherkraftwerk unterm Schwarzen 
See im Bohmerwald dem Betrieb ubergeben. Das Werk, das an das 
Uberlandnetz der Z. E . (Westbóhm. E. W.) angeschlossen wurde, hat 
seine Bedeutung darin, daB es die erste Hochdruckspeicheranlage der 
Tschechoslowakischen Republik darstellt. Da das Einzugsgebiet des 
Schwarzen Sees nur etwa 4,5 km2 und der SeeabfluB selbst bei kata- 
strophalen, kurz andauernden Regengiissen nicht mehr ais 500 1/sek 
betragt, ist das Werk in iiberwiegendem MaBe Energiespeicher des 
Netzes. Beim Seeablauf (1008 m ii. d. M.) wird das Betriebswasser 
durch das Einlaufbauwerk erfaBt. Dieses enthalt auBer den Schiitzen 
eine Rechenanlage und eine durch eine Stauplatte in Tatigkeit ge- 
setzte VerschluBklappe gegen Rohrbruch. Von hier wird das Betriebs
wasser entlang der HorizontalstraBe mittels einer GuBrohrleitung 
in einer Lange von 1270 m dem WasserschloB zugefuhrt. Die von der 
Forstverwaltung vorgeschriebene Trassenfiihrung entlang der StraBe 
brachte es mit sich, daB das mittlere Drittel der Leitung etwa 30 m

unter dem Seespiegel unter Druck liegt. Die Rolire liegen iiberall 
durchselinittlich 3 m unter GelStndeoberflciche, um vor Frost sicher 
geschiitzt zu sein. An den zwei tiefsten Punkten befinden sich Schlamm- 
ablasse. In der Gefallsstrecke wurden die Rohre in einem durch- 
gehenden Betonsockel fest gelagert, um nicht bei starker Grundwasser- 
anreicherung durch Unterspulung gefahrdet zu sein. Das einfache, 
zylindriselie WasserschloB hat 4 m 0  und 12 m Hohe. Zur Entleerung 
dient ein GrundablaB, in den zugleich die Uberfall roli rleitung miindet. 
Der Wasserstand wird selbsttatig im Turbinenhaus aufgezeichnet. 
In der an das WasserschloB anschlieBenden Schieberkammer sind 
in der Druckrohrleitung ein Schieber, ein Rohrbruchventil Pat. Mayer 
& Hubner-Wien und eine Rohrentliiftung angeordnet. Das Druck- 
rohr fiihrt in einer Lange von 1000 m hinab in das Angeltal. Audi 
diese Leitung liegt frostsicher 2,5 bis 4 m unter Gelande. Die An- 
passung an das Gelande erforderte die Anordnung von neun Breeh- 
punkten in annahernd gleichen Abstanden, die in machtigen Stutz- 
blocken gelagert sind. Hinter jedem Błock befindet sich ein Dehnungs- 
stiick. Vor dem Turbinenhaus wird die Rohrleitung durch einen 
KrUmmer unter 76° zur Turbinę abgelenkt. Das Rohrgefalle ist
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274 m. Die Turbino ist ein Pcltonrad fiir eine Beaufsćhlagung von 
800 1/sek mit einer Leistung von nahezu 2500 PS bei einer Umlauf- 
zahl von 750 min. Es ist mit dem Synchronmotor und dieser wieder 
mit der Pumpe unmittelbar gekuppelt. Dic Hildebrandt-Kupplung 
zwischen Generator und Pumpe erlaubt Ein- und Ausschaltung im 
Betrieb. Die Pumpe wird von dem ais Motor wirkenden Generator 
getrieben und liefert eine Leistung von 400 1/sek. Dąs Unterwasser 
von Pumpe und Turbinę bildet cin 20 000 m1 fassendes Staubecken, 
das durch Aufstau des Angelflusses geschaffen wurde. Der Nutzraum 
laBt sich im Notfalle durch provisorische Uberhóhung der Wehr- 
iiberfallskante um fast 75% vergróBern. Der Staudamm ist ein festes 
Wehr in Stampfbeton. Die Griindungsverhaltnisse waren denkbar 
ungurtstig, da bei nur 6,5 m Hóhe der Uberfallskante iiber FluBbettsohle 
erst in 10 m Tiefe griindungsfahiger Fels angetroffen wurde. Das Yer- 
haltnis von Aushubs- und Betonquerschnitt ist daher etwa 1 : r. 
Dic ganze Anlage wurde trotz der ungiinstigen Arbeits- und besonders 
Materialfórderungsvcrhaltnisse in der Zeit von 18 Monaten erstellt, 
wobei drei Monate zur nachtnlglichen Abdichtung der Werkfundamente 
crforderlich waren. Die Bauarbeiten fiihrte die Firma Nejedly, Rehak 
a spoi., Prag, durch, wahrend Maschinenlieferung und Montagen an die 
A. G., vorm. SkodaWerke, Pilsen, vergeben waren.

Ing. K . Vogl, Prag.

Russische Bauleistungen.
Eine kurze Reilie genauer Angaben móge Stichproben dafiir 

liefern, den Industrieaufbau auf allen Gebieten der Volkswirtschaft 
und die daraus folgenden Aufgaben fur das Bauwesen zu kennzcichnen. 
(T — Tausend, M =  Miltion.)

Die Turkestan-Sibirische Eisenbahn (Turk-Sib oder Stalin- 
Linie), welche von der Hauptstadt Sibiriens stidw&rts langs der West- 
grenze Chinas zu den orientalisclien Marclienstadten fiihrt, kommt zu 
Neujahr in regelrechten Betrieb. Fiir die 1470 km Neubaustrecke sind
22,75 M m3 Erdarbeit, 15  T m3 Mauerwerk und 8 T m3 Eisenbeton 
der Kunstbautcn und 8,1 T  t Eisenkonstruktion nótig gewesen. Aus- 
gefiihrt sind dabei ferner 184 km Bahnhof-Nebengleisc, 7S00 km Yer- 
bindtmgsleitungen, 3700 m2 Werkstatten, 3 1 T m* Stationsbauten, 
1 12  T  m2 Wohnhauser, 6,5 T m2 Krankenhauser und Schulen. Der 
Neubau (der auch zchntausende von Kamelen beschaftigte) kostete
164 Millionen Rubel. Der lebhaft zunehmende Warenverkehr ent- 
spricht zur Zeit einer jahrlichen Yerfrachtung von 5 M t.

Die Eisenhiitte „Magnetwerk", am Osthange des siidliclicn 
Uralgebirges und am Oberlauf des Uralflusses gelegen, wird den Magnet- 
berg abbauen, der 250 M t Erz entlialt. In der ersten Ausbaustufe 
soli sic 2,5 M t, spater 4 M t GuBeisen jahrlich liefern. Zusammen 
mit einem hochgradig mechanisiertcn Erz-Aufbereitungsbetrieb von 
zunachst 5 M t im Jahr wird sie der gróBte derartige Betrieb auf der 
Welt. Die Fundamente von vier Hochófen und drei Kaupergruppen 
sind sclion fertig, am 1. Oktober 1931 sollen schon zwei Hochófen 
in Betrieb kommen. Man will dort, trotz einer mittleren Jahres- 
teniperatur von —  16° und trotzdem jetzt schon 370 Frost waren, 
im Januar 1931 14,5 T  m5 Eisenbeton und 3 T  m3 Beton herstcllen, 
davon nur 0 T  m3 in Warmeschuppen. Gleichzeitig sind umfangreiche 
Wohnbauten auszufiihren; die gesamte Arbeiterzahl dieser Baustelle 
soli bis zum Friihjahr auf 27 T gesteigert werden. Die Erzpriifungs- 
anstalt fiir 50 t Tagesleistung kommt bereits im Februar in Betrieb. 
In dcm elektrischen Kraftwerk fiir 85 T kW sind die Bauarbeiten 
dem Ende nahe, im Marz will man die erste Turbinę fiir 24 T kW zu 
montieren anfangen.

Die Union will aber bis 1934 die Eisenerzeugung bis auf 17  M t 
steigern und baut noch mchrere groBe Werke. Auch im sibirischen

Kohlengebiet, im Kusnjezk-Bassin, arbeitet man schon am Bau eines 
Werkes fiir 1 ,1  M t Jahresleistung. Die ersten beiden Hochófen, dereń 
Fundamente schon fertig sind, wahrend die zugehórigen acht Kauper- 
tiirme schon montiert werden, sind fiir je S30 m3 bemessen, dic nachsten 
beiden sollen aber auf iiber 1000 m3 gebracht werden.

Aus der „Industrie der farbigen Metalle" sei erwahnt das Ural- 
Kupferwerk, das mit I5%igem Konzentrat arbeiten wird und in erster 
Ausbaustufe vom 1. April 1931 ab 10 T  t jahrlich, spater doppelt 
soviel geben soli. Nachdcm das Zinkwerk Konstantinofski in Siid- 
ruflland in Betrieb gekommen ist, folgt auch bald das Zinkwerk 
Belofski in Sibirien, mit dessen Bau 1928 angefangen wurde. Mit den 
neuesten Errungenschaften der Technik ausgestattet, mit vollkommen 
mechanisiertcn Transporten, soli es 13 T t  Zink im Jah r erzeugen. 
Zuerst soli es Erz von Ridder (der Erzbergbau-Zentrale am SiidfuB 
des Altai-Gebirges) verarbeiten, bis die dortigen Verarbeitungsanlagen 
in Betrieb kommen; inzwischen sollen die neuen Grubenbetriebe in 
Sala-irski, die ein Vorkommen von 3 M t 8,8%igen Zinkerzes aus- 
bbuten werden, sowie das zugeliórige Kraftwerk und die Stadt fiir 
900 Arbeiter ausgebaut werden. Auch eine Fabrik bei Leningrad 
fiir 6 T  t Aluminium soli 1931 noch in Betrieb kommen.

Ais Stiitze fiir die Landwirtschaft soli das Kunstdiingerwerk 
Bercsniki im nórdliclicn Uralgebirge am 1 . Marz 1931 in Betrieb 
kommen und jahrlich 300 T t chemische Produkte liefern. Dort waren 
zuletzt noch 20 T  m* Beton fiir Maschinenfundamente zu machen; 
im Synthese-Werk waren 980 Eisenbetonpfahle unter den Funda- 
menten nótig. Noch bei 40° Frost wurden die Ramm- und Erdarbeiten 
fortgesetzt. Jetzt arbeiten schon 1500 Monteure, die noch auf 3000 
Mann in drei Schichten erganzt werden sollen.

Die Traktorenfabrik bei Charkof, die 50 T Tralctoren im Jahr 
liefern soli, wird vom Sommcr 1931 ab mit 1 1  T  Arbeitem an den 
Werkbanken besetzt sein. Bei ihrem Bau sind die Erfahrungen der 
vorhergegangenen Fabrik in Stalingrad systematisch ausgewertet 
worden. Nach dem Studium der acht amerikanischen Combincd- 
(Mah-Drescher-)Fabriken durch cinc Gruppe russisclier Ingenicure 
baut man nun, „nicht ais Nachahmung, sondern ais Wcitercntwick- 
lung", das Sib-Kombain-Wcrk in Sibirien, das in erster Stufe noch 
1931 eine Jahreserzeugung von 15 T Mahdreschern, 35 T  Saemascliinen 
und 30 T Grasmahcrn, alles zum Anhangen an Traktoren, aufnehmen 
soli. Fiir spater ist Verdoppelung dieser Leistung in Aussicht ge- 
nommen. Wahrend dieses Werk Sibirien .und Kasakstan yersorgen 
soli, wird cin ahnlichcs Werk fiir das Getreideland der mittleren und 
unteren Wołga in Saratof bis Ende T93i gebaut.

Eine Maschinenfabrik fur 150 T t  Jahresleistung wird fertig 
im Ural, liauptsachlich fiir GroBmaschinenbau (Eisenliutten- und Berg- 
werksausriistungen, hydraulische Pressen, Krane usw.), eine ebenso 
grofle in Kramatorsk im Donezbecken fiir Qualitatsarbeit.

140 T Lastautomobile jahrlich soli vom 1. August 1931 ab das 
Werk in der Nahe von Nischni-Nowgorod liefern, das 200 M Rubel 
kostet und dessen Bau zur Zeit u  T Arbeiter beschaftigt.

Die genannten Werkanlagen machen immerhin nur wenige Pro- 
zente der laufenden Industriebauten aus. Die industriclle Kapital- 
anlage soli aber von 10 Milliarden Rubel r930 auf 17  Milliarden Kubel 
1931 gesteigert werden. Die Gesamtstarke der elektrischen Kraftwcrke 
ist jetzt vorgesehen mit 2,9 M kW 1930, 4,5 M k\V 19 31, 10 M kW 
1933. Im Jahre 1931 sollen die Zahl der industriellen Arbeiter um 10% , 
ihre Leistung um 28% gesteigert, die Kosten um 10%  gesenkt werden 
bei Verbesserung der Qualitat.

Zu alledem gehórt ein ungeheurer Aufwand an Baumaschinen, 
dereń Bestand gemaB allseitigen Beschliissen vcrvielfacht werden soli; 
die einheimische Erzeugung kann dazu aber vorlaufig nur wenig bei- 
tragen. Prof. Dr.-Ing. Max M ayer (z. Zt. in Moskau).

Y E R SC H IE D E N E  M ITTEILU N GEN .
RiBbildung an groBen Schwergewichtsmauern aus Beton.

Z u s c h r if t  zu dem A u fsa tz  von D r.-In g . T ó lk e  
in  H e ft  3S/1930:

Bei Priifung der in der Betontalsperrc Saint Marc aufgetretenen 
RiBbildung fallt zunachst auf, daB die Risse in einer unerklarlichen 
Ausdehnung und Menge aufgetreten sind.

Verfolgt man die Yerhaltnisse an Hand der Abb. 6 a (Begren- 
zung der Betonierungs-Tageszone) und Abb. 3 (Datum des Betonierens) 
genauer, so ergeben sich folgende Gesichtspunkte.

Bei Błock D handelt es sich um einen Błock, in dem Risse am 
zahlreichsten aufgetreten sind. Die Grundflache des Blockes miBt 
30 x  3°  m, iibersteigt also in geringem MaBe die sonst iiblichen Ab
messungen. Die Hóhe des Blockes ist 5 m. Der Inhalt des Blockes 
errechnet sich danach zu 30 x  30 x 5 =  4500 m3, die Betonierungs- 
zeit vom 22. 4. bis 30. 5. zu 39 Tagen, die durchschnittliche Tages
leistung zu rd. 1 15  m3. Der ganze Błock wurde in sieben Absatzen 
von je  etwa 0,7 m Hóhe betoniert, so daB taglich im Durchschnitt etwa 
165 ni2 der Oberflache durch Beton zugedeckt wurden. Bei der ge- 
naniiten durchschnittlichen Leistung wiirde jede solche Flachę von
165 m2 etwa 5 bis 6 Tage dem Zutritt der Luft mit der vollen Ober
flache ausgesetzt gewesen sein.

Der Betonicrungsvorgang vollzog sich vermutlich im einzelnen 
so, daB ais Breite der Tagesblóckc etwa 3 m, zum gróBeren Teil 5 bis
6 m gewahlt wurde. Rechnet man fiir diese Tage ebenfalls die Durch- 
schnittsleistung, so kommt man nacli den mitgeteilten Unterlagen 
zu dem SchluB, daB diese Tagesblócke durch die ganze Mauer gereicht 
haben miissen.

Der Inhalt eines 5 m breiten Blockes betragt namlich 105 m3, 
wenn er durch die ganze Mauer gehend angenommen wird.

Beim Błock C 2 ist der Arbeitsfortschritt ahnlich. Der Inhalt 
diirfte etwa 7200 m3 betragen. In einer Arbeitszcit von 64 Tagen ergibt 
sich eine tagliche Leistung von rd. 1 12  m3.

In Błock C r ist kein RiB aufgetreten. Der Inhalt des Blockes 
ist, soweit man aus der Skizze feststellen kann, rd. 3500 m3, die Bau- 
zeit 20 Tage, die Tagesleistung rd. 175 m3. Das wiirde gegeniiber 
Błock D 1 eine tagliche Mehrleistung von reichlich 50% bedeuten. 
Die Tagesblócke wachsen hier in demselben Verhaltnis.

Auf Grund dieser Betrachtungen scheint die bei der Mauer 
Saint Marc durchgefiihrte Betonierungsart einen wesentlichen EinfluB 
auf die RiBbildung ausgeiibt zu haben, vielleicht kann sie sogar ais 
alleinige Ursache dieser Schaden angesehen werden. Die Haupt- 
ursachen der RiBbildung scheinen demnach in folgendem zu liegen:

Die geringe Leistung der taglichen Betonmassen, die stets fiir 
sich abgebunden haben;
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die Ausbreitung der taglichen Betonmasse auf eine groBe Flachę, 
so daB ein Błock von ganz geringer Hóhe entstand;

die Herstellung von sehr langen schmalen Blóckcn, dereń Aus- 
maBe RiBbildungen begiinstigt haben. (Durch die letzteren Risse ent
standen spater die schadlichen Lilngsrisse, die statisch sehr unan- 
genehm sind, die jedoch nur Wasser abgeben, wenn gleichzeitig Quer- 
risse vorhanden sind.)

Wic weit diese Risse bei lcleinerem Fugenabstand, also bei 
klcineren Blócken boi gleicher Betonierungsart eingetreten waren, laBt 
sich scliwer absehen. Ob das Zuriiclcgehen auf Blócke von 15  m das 
U bel wirksam vermiedcn hatte, scheint bei dem geschilderten Be- 
tonierungsvorgang fraglich. Giinstiger ware wahrscheinlich die neuer- 
dings ubliche einheitliche Betonierang lib h erer Blócke gewesen.

Bei deutschen Sperrmauern wird im allgemeinen die Grundflaclie 
zwischen den Dchnungsfugen in sorgfaltigster Weise in moglichst 
gleichmaCige Felder eingeteilt, die gegeneinander versetzt sind. Die 
Betonierungshóhe jedes einzelnen Blockes, der ohne Arbeitspause her
gestellt wird, betragt mehrere Meter, so daB jeder Błock einen wirk
lichen Betonklotz bildet, der im Verhaltnis zu seiner Masse nur mit 
einer geringen Oberflaclie dem Zutritt der Luft ausgesetzt ist.

Dr.-Ing. F. S icm onsen.

Erwiderung auf die Zuschrift Siemonsen.
Die von der Firma Grim & Bilfingor angestellten Betrachtungen 

iiber die Art des Einflusses der Verarbeitung des Betons auf die RiB- 
bildung diirften zweifellos eine wertvolle Erganzung des Berichtes 
vpn M. Renaud darstellen, und es ware in der Tat sehr zu begriiBen, 
wenn durch weitere AuBerungen uber Fugeneinteilung, aufgetretene 
Risse und dergl. bei bestehenden Sperren Veróffentlichungen statt- 
finden wiirden.

E s  darf vielleicht noch hinzugefugt werden, daB es sich bei der 
St. Marc-Staumauer gróBtenteils um Risse liandelt, welche sehr 
fein waren und wohl niemals entdeckt worden waren, wenn man nicht 
nach zufalliger Feststellung des ersten Risses sich veranlaBt gesehen 
hatte, einer m5glichen RiBbildung mit Hilfe von gefarbtem Wasser 
weitgehend nachzugehen.

Bezuglich des Fugenąbstandes von 15 m sei bemerkt, daB fiir 
die ZweckmaBigke.it eines solchen Fugenabstandes fiir mittlere Stau- 
hohen docli verschiedene Erfahrungen spreclien, zumal im Ausland, 
wo man bisher viel mehr Gelegenheit hatte, Erfahrungen an mittleren 
und gróBercn GuBbetonmauern zu sammeln, ais bei uns. Es sei nur 
an die RiBbildungen erimiert, welche an neueren schweizerischen 
Staumauern gemacht wurden und beispielsweise eine betraclitlich 
engere Fugenteilung der im Bau befindlichen Grimselstaumauer 
veranlaBt haben. Wie die Fugen selbst im unteren Teile noch arbeiten, 
zeigten auch sehr schon die RiBbildungen, welche man ari der Stau- 
mauer des Speicherkraftwerks Herdecke beobachten konnte.

Ein ktirzlich in Amerika veroffentlichter, sehr umfangreicher 
Bericht des beka,nnten amerikanischen Talsperrenfaclimannes Jorgensen 
laBt ebenfalls erkennen, daB man dort auf Grund zahlreicher Erfah
rungen einen Fugenabstand von 15 m fiir zweckmaBig halt. Jorgensen 
sagt in diesem Berichtc, daB, wenn so seiten derartig enge Fugen- 
abstande im Talsperrenbau zur Ausfiihrung gelangen, es weniger 
daran liegt, daB man iiber das geeigneteMaB im Dunkeln tappt, ais 
vielmehr daran, daB Fugen Geld kosten und man sich nur schwer zu 
einer derartigen Vermehrung der Fugen bei pralctischen Ausfiihrungen 
entschlieBen kann.

Die Entstehung von Langsrissen, die sich bei hóheren Schwcr- 
gewichtsmauern lcaum vermeiden laBt, hat in Amerika bereits mehrfach 
zu Diskussionen Veranlassung gegeben, ohne daB man daraus bis 
jetzt eine einheitliche klare Linie erkennen konnte. Es ist jedenfalls 
erstaunlich, welch eine Mauerdicke bei dem 220 m hohen Boulder-Dam 
im Yerhaltnis zur Hóhe vorgesehen ist. (197 m auf 220 m Hóhe.) 
Man diirfte jedenfalls nicht sehrfehl gehen, wenn man diese im Ver- 
gleich zu unseren Anscliauungen gewaltige Uberdimensionierung 
mit auf die Unsicherheit der Kraftiibertragung in der Querrichtung 
von Schwergewichtsmauern groBer Stauhóhe zuriickfiihrt.

F. T o lke .

Leibungsdruck bei Holzverbindungen.
Z u s c h r ift  zu dem  A u fsa tz  von  H errn  Geh. B a u r a t  Prof- 

H a g e r  in H e ft  5 0  des B a u in g e n ie u r.
In Heft 50 des Jahrgangs 1930  des Bauingenieur befaBt sich 

Herr Geh. Baurat Prof. Hager, Munchen, mit der Verteilung des Loch- 
leibungsdrucks entlang dem Bolzen einer Holzverbindung. E r be- 
trachtet eine aus einem Mittelholz und zwei Seitcnhólzern bestehende 
Verbindung und geht davon aus, daB die Biegelinie des Bolzens ais 
Sinuslinie angesehen werden darf. Dabei ergibt sich mit den dort 
gewahlten Bezeichnungen fiir die am hóchsten beanspruchten Stellen 
an den Beriihrungsflachen der Hólzer eine Eindriickung

2,75 P
A= ~ cT

2 75 P
und eine Randspannung ar — ±  ■* „  ■

d. h. der Leibungsdruck an ungunstigster Stelle ware 2 ,7 5 mal gróBer 
ais bei Annahme gleichmaBiger Yerteilung.

Die Ableitung von Herrn Prof. Hager beruht auf folgenden — 
teils ausdriicklich genannten, teils stillschweigend gemachten — Vor- 
aussetzungen, von denen einige den Gultigkeitbereich der eben ge
nannten Ergebnisse aufierordentlich einschrariken.

1. Wie dic andern in der FuBnote auf Seite 865  genannten Unter
suchungen, die der Spannungsverteilung auf rechnerischem Weg 
beizukommen versuchen, setzt Herr Prof. Hager die Bettungs- 
ziffer ais konstant oder wenigstens durch einen Mittelwert ersetz- 
bar voraus.

2. Die Biegelinie kann durch eine Sinuslinie ersetzt werden.
3 . Fiir die Ableitung der Randspannung wird weiter angenommen, 

daB der Bolzen in der Mitte des Mittelholzes keinen Druck aus- 
tibt.
AuBerdem sind folgende z. T. von 1.— 3 . abhangige Voraus- 
setzungen nicht ausdriicklich liervorgehoben:

4 . Dic Seitcnholzer sind halb so stark wie das Mittelholz.
5 . Ais Folgę von 2. und -i. ist angenommen, daB dic Bolzenenden 

unter der Belastung keine Richtungsanderung erfahren, ferner
G. Ais Folgę von 2 . und 3 . sind die Zusammendriickungen und damit 

auch dio Spannungen an den hóchst beanspruchten Stellen bei 
Mittelholz und Seitcnhólzern gleich lioch vorausgcsetzt.
Hierzu ist folgendes zu bemerken:
Obwohl die erste Annahme auch im Bcrcicli der zulassigen Bc- 

lastungen nicht streng zutrifft, wird man gegen sie keine groBe Be- 
denken erheben konnen. In meinem Buche „Grundlagen des Ingetiieur- 
holzbaues" S. 78 habe ich darauf hingewiesen, daB der EinfluB von C 
auf die Verteilung des Leibungsdrucks sehr gering ist. Nach der E n t
wicklung von Herrn Prof. Hager ist er sogar gleich Kuli. Die 4 . Vor- 
aussetzung bedeutet eine ohne weiteres mógliclie Einschrankung auf 
einen Sonderfall. Bedcnkliclier sind dagegen dic ubrigen Yoraus- 
setzungen. Wie alle Versuche zeigen, werden dic Bolzenenden ihre 
Richtung nur dann einigermaBcn beibehalten, wenn sie breite Schrau- 
benmuttern und -kópfe und entsprechend groBe Untcrlegscheiben 
aufweisen, so daB eine Einspannung der Enden erzielt wird. Da das 
I Iolz senkrecht zur Fascr sehr nachgiebig ist, und das Schwinden stets 
eine gewisse Lockerung zur Folgo haben kann, darf in der Praxis mit 
einer zuverlassigen Einspannung der Bolzenenden nicht gerechnet 
werden. Auch trifft es bei Holzabmessungen nach Voraussetzung I. 
im allgemeinen nicht zu, daB die Einpressungcn an den Randern des 
Mittelholzes und der Seitcnholzer gleich groB sind. Im Gegenteil 
zeigt Abb. 2 auf S. 805 , daB sich die Bolzen in die Seitcnholzer wesent
lich tiefer cingepreBt haben, ais in das Mittelholz. DemgemaB sind 
hier die Randspannungen der Seitcnholzer gróBer gewesen ais im 
Mittelholz. Das umgekehrte Verhaltnis ist nach bisher bekannt gc- 
wordenen Versuche in solehen Fallen haufig anzutreffen, wo die 
Laschen niehr ais die halbe Starkę (etwa a/3 oder %) des Mittelholzes 
aufweisen und die Schraubenenden durch ungewóhnlich kraftige Untcr
legscheiben gegen Verdrehen gesichert sind. Der niedrigerc Anśatz 
des zulassigen Leibungsdrucks in den Seitcnhólzern, wie er in den BH 
und neuerdings in Din 1074 vorgeschrieben ist, bezweckt bewuBt diese 
starkere Bemessung der Laschen.

Wenn die Voraussctzungen 2. und 3 . es crmógliclien, die Rand
spannungen unabhangig von der Stcifigkeit des Bolzens anzuschreiben, 
so liegt darin ein weiterer wichtiger Grund, der gegen ihre Zulassigkeit 
spricht. Thcorctische Betrachtungen und auch die bloBc Anschauung

Abb. 1. Druckverteilung Abb. 2 . Druckverteilung
bei starrem Bolzen. bei nachgiebigen Bolzen.

ergeben, daB bei vollkommen starren Bolzen der Leibungsdruck sich 
gleichmaBig iiber die ganze Bolzenlangc verteilt, und daB eine um so 
ungleichmaBigere Druckverteilung eintritt, je weniger der Bolzen ais 
starr betrachtet werden kann. Mit anderen Worten: je gróBer der 
Elastizitatsmodul und das Tragheitsmoment des Bolzens und je kleiner 
die Holzstarke und damit die Spannweite des Bolzens ist, ferner, je



kleiner die Bettungsziffer C ist, desto gleichmaBiger verteilt sich der 
Łeibungsdruck. Die absichtlich etwas extrem gewahlten Beispiele der 
Abb. 1 und 2 lassen die Richtigkeit dieser Behauptung wohl ohne 
weiteres erkennen. Bei Abb. 1 ist mit einer praktisch gleichmaBigen 
Druckverteilung zu rechnen, so daB also
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ist, wahrend bei Abb. 2 die Randspannungen im Mittelholz das zwei- 
bis dreifache, diejenigen in den Seitenhólzern das drei- bis fiinffache 
des gleichmaBig verteilt gerechneten Drucks ausmachen mógen.

Meines Erachtens ergibt sich aus dem Gesagten, daB die Annahme
3 . nur fiir einen engen Bereich einigermaBen zutreffen kann, bei all- 
gemeiner Anwendung aber zu Irrtiimern fiihren muB und daher unzu- 
lassig ist. Auch der Ersatz der elastischen Linie des Bolzens durch 
irgendeine ahnlich aussehende Kurve ist nicht ohne weiteres angangig. 
Die elastische Linie des Bolzens muB gleichzeitig die Einpressungen 
des Bolzens in das Holz darstellen, das heiBt, die Krafteverteilung 
entlang dem Bolzen stellt sich so ein, daB an jedem einzelnen Punkt 
dic hier durch den Łeibungsdruck hervorgerufene Eindriickung der 
unter der ganzen Kraftwirkung an der betreffenden Stelle eintretenden 
Durchbiegung des Bolzens entspricht. Von dieser Beziehung muB 
meines Erachtens jede allgemeine Ableitung der Spannungsverteilung 
ausgehen.

Man sieht, daB die hier behandelte Frage einer einigermaBen 
genauen rechnerischen Erfassung nur schwer zugangig ist. Um so 
wichtiger scheint mir zu sein, daB die einfachen Regeln, die die BH 
und Din 1074 fiir den Lochleibungsdruck von Bolzenverbindungen 
aufstellen, durch die vor kurzem veróffentlichten Versuche von Dr. 
Ing. Stoy (Deutsche Bauzeitung 19 :i0, Nr. 91/92) fiir den dort be- 
handelten Bereich eine sehr gute Bestatigung ihrer Brauchbarkeit 
erfahren haben, wenn sich auch andererseits von neuem gezeigt hat, 
daB dic iibliche Berechnung von Bolzen auf Biegung, wie sie in den 
BH  und Din 1074 vorgeschrieben ist, zu viel zu ungiinstigen Ergeb- 
nissen fiihrt. Dr. S eitz .

Erwiderung zu 
Łeibungsdruck bei Holzverbindungen.

Zu den vorstelienden Bemerkungen des Herrn Dr. S e itz  zu der 
von mir vorgeschlagenen Berechnungsweise des Leibungsdruckes bei 
Holzverbindungen ist zu sagen, daB Herr I>r. Seitz einen anderen 
Belastungszustand betrachtet, ais ich meiner Berechnung zugrunde 
gelegt habe. Herr Dr. Seitz betrachtet einen Zustand der Holzver- 
bindung ungefahr kurz vor dem Bruch, wahrend ich meiner Rechnung 
einen Zustand zugrunde gelegt habe, wie er im Rahmen der zulassigen 
Spannungen vorhanden sein dtirfte. Daraus erklaren sich alle Mei- 
nungsverschiedenheiten. Ich neige aber der Anschauung zu, man sollc 
der Berechnung der Hotzbauwcrke einen Spannungszustand zugrunde 
legen, wie er inncrhalb der Grenzen der zulassigen Spannungen sich 
ungefahr einstellen wird.

Wollte man auch bei den Holzbauten von dem Bruchzustand 
in der Berechnung ausgehen, wie man es bei den Zweistoffsystemen 
nótig hat (Eisenbeton), weil sie anders rechnerisch ohne Selbsttauschung 
nicht zu erfassen sind, so ist es sehr fraglich, ob man auf die statisch 
unbestiminten Holzbauwerke die ilblichen Berechnungsverfahren fiir 
die statisch unbestiminten GróBen anwenden darf. In diesem Falle 
miiBten auch hierfiir, ahnlich wie im Eisenbetonbau, an der Hand von 
Versuchen die Zulassigkeit solclier Rechnungsverfahren und ihre 
Giiltigkeitsgrenzcn gepriift werden. H ager.

Uber die Formgebung eingespannter Gewolbe.
Z u s c h r ift  zu dem A u fsa tz  von D r.-In g . H. N eum ann 

in H e ft 46/1930.
Von Dipl.-Ing. Wilh. B u sch m an n , Leipzig.

Im Heft Nr. 46 des „Bauingenieur1' Jahrgang 1930 veróffent- 
licht Dr.-Ing. Heinr. N eum ann eine Abhandlung, die sich zum Ziel 
setzt, die Zusatzmomente des eingespannten Bogens infolge Ver- 
kiirzung der Bogenachse usw. durch eine bestimmte Verlagerung der 
Bogenachse auszugleichen.

Zu diesem Zweck fiihrt Neumann eine fiktive Last p. =  f(x) 
ein. Diese ist am Scheitel =  o und an den Kampfern von solclier 
GroBe, daB der durch p. =  f(x) erzeugte Bogenschub +  A H gleich 
dem — A H durch Ausriisten, Schwinden usw. ist. Der Bogen wird 
nach der Stiitzlinie fiir g +  p. geformt, es sollen dann nach Ausriisten 
und Schwinden usw. die Momente langs der ganzen Bogenachse ver- 
schwinden und nur noch Normalspannungen auftreten.

Neumann geht aus von seiner Behauptung Seite 794, 18. Zeile 
von unten: „D er Formbcstimmungswert /? beeinfluBt bei symmetri- 
schen Gewolben von den drei iiberzahligen GróBen lediglich dic Bogen- 
kraft H (und die Hóhenlage des Schwerpunkts der elastischen Ge
wichte)''.

Sein Formbestimmungswert (i rcgelt die Verteilung des Eigen- 
gewichts iiber die Spannweite, bestimmt also die Bogenachse.

Es ist richtig, daB der Formbestimmungswert (1, mit anderen 
Worten die Form der Bogenachse, bei sonst unveranderten Yerhalt-

nissen nur die Form der EinfluBlinie fiir H (und die Hóhenlage des 
Schwerpunkts der elastischen Gewichte) beeinfluBt, und daB die Form 
der EinfluBlinie der zwei anderen statisch unbestimmbaren GróBen 
von der Form der Bogenachse unabhangig ist. Dies folgt aus den 
Ansatzen fiir die iiberzahligen GróBen nach der bekannten Verschie- 
bung der Wirkungslinie von II in den Schwerpunkt der elastischen 
Gewichte.

Keine der drei iiberzahligen GróBen ist aber unabhangig von 
der Last. Sofern also eine Anderung des Formbestimmungswertes (i 
ein Symbol fiir das Operieren mit der fiktivcn Last p. darstellt, er- 
zeugt dieser Lastwechsel auch zugehórige Werte aller drei iiberzahligen 
GróBen.

Der Ansatz fiir die auszuschaltenden Momente lautet
(1) M ' =  z lH - y .
Wahlt man ais statisch bestimmbares Hauptsystem den Balken auf 
zwei Stiitzen und ais statisch unbestimmbare GróBen den Bogenschub 
H und die beiden Einspannmoniente Ma und Mb, so lautet der Ansatz 
fiir das Moment aus der Last p. =  f(x)

M " =  x +  (1 — x) +  M° 4- Hi • y .

Infolge Symmetrie ist

— ■ x -f (1 — x) =  konstant =  M ti =  Mb i , 

wodurch man erhalt:
(2) M " =  Mai +  M? -f- Hi • y  .
Wenn nun verlangt wird, daB M ' —  M " =  o und lii =  — A H wird, 
so ist
(3) O =  A I i  • y — Mai —  M° —  A I i  • y  .
Die Last p =  f(x) muBte also fiir jeden Punkt des Bogens die Be- 
dingung erfiillen.

(4) M a i - ,—  M?.

Nun ist Mai konstant, M? jedoch irgend eine Kurve. Die Gl. (4) 
kann also bestenfalls an einigen ausgezeichneten Punkten des Bogens, 
jedoch nicht an allen Bogenpunkten erfiillt sein. Damit ist zunachst 
der Nachweis gefiihrt, daB auf 1 keine Last p =  f(x) gefunden werden 
kann, welche langs der ganzen Bogenachse die Momente M ' =  A I i  ■ y 
zu Nuli macht.

Neumann geht nun so vor, daB unter g +  p der Schub lig  -|- A H 
der Stiitzlinie erzeugt wird, und formt den Bogen nach dieser Stiitz- 
linie. Die fiktive Last p. ist nun in Wirklichkeit gar nicht vorhanden, 
woraus folgt:

Mai =  — M? =  o.
Die Bedingung (4) ist also erfiillt fiir p. =  o. Aber es tritt nun auch 
kein f i ; =  — A II auf, da ja  nur unter der Summę der Lasten g +  p. 
mit einem reellcn Wert fiir p der Schub Hg -f- Hi =  Hg +  A H 
erzeugt werden kann und soli. Das heiBt also: bei Anwendung des 
Neumannsclien Verfahrens treten im eingespannten Bogen die alten 
Zusatzmomente M' =  A H ■ y durch Ausriisten, Schwinden usw. in 
voller GroBe wieder auf, vermchrt um eine Stórungsfunktion durch 
die Verlagerung der Bogenachse. Die Stórungsfunktion setzt sich 
zusammen aus den bei Neumann nicht naher nachgewiesenen Ande
rungen der GroBe der Bogenkraft und der Hóhenlage des Schwer
punkts der elastischen Gewichte.

Durch die Verlagerung der Bogenachse nach Neumann wird 
die Bogenkraft infolge g zwar etwas vergróBert, etwa um H v, jedoch 
ist Hv bei weitem kleiner ais ^  A H =  A Hg -)- H iChw +  H t usw. Dies 
laBt sich fiir jeden Formbestimmungswert und fiir jede vorgelegte 
Grófie y ,  A H beweisen. Wir wollen einmal annehmen, die auszu- 
schaltende Y^zl H sei gleich 0,10 Hg. Fiir dic folgenden Bntwicklungen 
benutzen wir die Untersuchungen Dr. Max R it t e r s  iiber den EinfluB 
der Bogenforin auf die GroBe der Bogenkraft (siehe dessen Disser- 
tation iiber die Untersuchung eingespannter Gewolbe, Dresden 1909). 
Es wird fiir diese Untersuchungen gleichgiiltig sein, wie das Ver- 
haltnis der Tragheitsmomente sich gestaltet, wir setzen also

J  S
T-—— =  n =  1. Das vorgelegte Verhaltnis von k =  m (der /?
J k-COS cpk
entsprechende Formbestimmungswert Ritters) sei m — 3. Dann ist 
nach Ritter der Schub der Stiitzlinie aus g:

8 12
Hg =  ^ 8 T (m +  5 )-

Soli nun ^  zl H =  0,10 Hg ausgeschaltet werden, so mufi nach Neu- 
mann sein

Hg +  ^  H =  i,io  Hg =  1,10  ^  f (m +  5) =  K(g f (m' +  5)

oder i , io ( m - f  5) = m ' - f  5; m ':=  1 ,10  m 4 -0 ,5 . Fiir m =  3 er- 
halten wir m ' =  3,8:
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Die Gleichung der EinfluBlinie fiir H ist nach Ritters Gl. (43) Die Anderung der Lage des Schwerpunkts der elastischen Ge-

H
(2 111 -I- 13) V  — 3 (m +  9) lj1 z2 +  15 lx2 z' +  (m — 1) zc

64 (7 m2 +  76 m +  232)
i °5  (m +  5 )

f V  ( !+ / < ) ,

wobei li =  % 1 und z dic vom Schcitcl aus gerechnete Abszisse be
deutet.

Rechnet man nach dieser Gleichung die Ordinaten der EinfluB
linie fiir den Scheitelpunkt aus, so findet man

fiir m =  3 

fiir m =  3,8

f (1 +  /<) 
1

f (1 -I- /i ) 
1

- H =  0/2384,

II =  0,2391 .

I (1 + ;» )  1T _  
l2

1) I i °5  (>" +  5) 

128 (7 m2 +  76 m +  232)

+ / ')
l2

H =  0 ,129 1,

J 575 O' 1 +  5>2
O )"-

i  (1 +  H) 
1’ gi

H :
1 0 5  ( m  4 -  5 ) 1 1  ,

128 (7m2 +  76111 +  232) (m .+  7 +  7 (m —

+ (111 — 1) (iC8m +  912)1
945

wichte laBt sich an Ritters Formel v m +  9 
5 (m +  5)

f Yerfolgen:

fiir m =  3 ist

fiir m =  3,8 ist

ys =  0,300, 

-  • =  0,290.

Die Ordinate ist also bei 111 =  3,8 um 0,3% groBer gcworden, die Ordi- 
naten in der Nahe des K&mpfers wachsen aber starker. Integriert 
man Ritters Gl. (43), so findet man den Inhalt der EinfluBflślche fur I I :

fiir m =  3 wird 

fiir m =  3,8 wird

_  0,1300 oder 0,7% groBer ais bei 111 =  3.

Da g bei beiden m ais gleich vorausgesetzt werden soli, obgleich es 
bei der nach m ' verlagerten Bogenaclise fiihlbar kleiner wird, so ist 
auch Hg uni '0,7% gewaclisen. Es fehlt an A II =  0,10 H gaber 93% 1 
Es bleiben also mindestens 93% der Zusatzmomente A H • y am 
Kampfer und am Scheitel erhalten.

Der Wert u =  — ......,!-------- liiBt sich nach Ritters Gl. (42)
E  Fs J  y2 d w

er wachst nachanschreiben zu u — - ,  , „ ,16  (7 ni2 +  76 m -f 232)
Ritter gleichfalls mit 111, wodurch sich bei waclisendem m II etwas
verkleinert und die auszuschaltcnden A II wachsen, was wir nicht
einmal berucksiclitigt haben.

1 Streng genommen muB man die Schiibe und nicht die 
EinfluBflachen vergleichen. Setzt man

g =  gi> [ 1  +  (m —  i) -~ J

in Ritters Gleichung 43 mit ein, so erhalt man

Hierin ist m entsprechend der Yerformung zu varrieren, wahrend m 
dem vorgelegten Bogen entsprechend beim Vergleich konstant bleibt. 
Bei m =  3,0 bezw. 3,801 und 111 =  3,0 in beiden Fallen findet man

H =  0,1667 bezw. 0,1681, 
l2 gj /

und damit das Anwachsen des Schubes genauer zu 0,84%. Die in obigem 
Vergleich liegende Naherung war hier zulassig.

Der Abstand vom Scheitel sinkt also um 3% , wodurch eine etwas 
andere Verteilung der Zusatzmomente herbeigefiihrt wird.

Es bleibt noch die GroBe der neu hinzutretenden Zusatzmomente 
durch die Verlagerung (das Anheben) der Bogenaclise abzuschatzen. 
Ist A y '  dic GroBe dieser Verlagerung, so ist das Zusatzmomcnt gleich 
—  Hg • A y '.  Beispielsweise betragt im Yiertelpunkt, wenn ent
sprechend A II =  0,10 Hg, 111 von 3 auf 3,S wachst, das MaB der 
Verlagerung A y '  =  (0,2031 — 0,1903) • f =  0,0128 f, wie aus Ritters 
Stiitzliniengleichung oder aus Stiitzlinientabellen unschwer zu ent- 
nehmen ist. Der Abstand des Schwerpunkts der elastischen Gewichte 
vom Scheitel betragt bei m =  3,8 und n =  0,25: y  =  0,205 f. Die 
Die Zusatzmomente stellen sich also wie folgt:
im Scheitel bleibtpraktisch2 A M =  0,10-0,205 H g-f =  +0,0205 H g-f,
im Viertel tritt noch auf A M =  = — o,o i2SH g-f,
d. i. mehr ais 60% des Zusatzmomentes am Scheitel. Ani Kampfer 
und Scheitel ist A y ' — o, so daB dort keine Hg ■ A y '  auftrcten.

Zusammenfassend kann also festgcstellt werden, daB das Neu- 
mannsche Verfahren nicht zum gewiinschten Ziel fiihrt.

K ó g le r  hat sich im Bauingenieur 192S mit derselben Aufgabe 
befaBt. E r gelangt zunachst zu dem Ergebnis, daB sich die Zusatz
momente durch sein Yerfahren nur fiir ausgezciclinete Punkte der 
Bogenachse ausschalten lassen, ais welche er die Kampfer und den 
Scheitel gewahlt hat. Dazwischen treten aber Zusatzmomente von 
der gleiclien GroBenordnung wie die ausgesclialtcten wieder auf. 
AuBerdem weist er darauf hin, daB die Verlagerung der Bogenaclise 
zu einer bemerkenswert anderen Gewichtsverteilung des Bogens fiihrt, 
die eine erhebliche Korrektur bedingt. Bei dem von ihm durch- 
gerechneten Beispiel muBte bei Bcriicksichtigung der Gewichtsanderung 
die errethnete Verlagerung auf 2/3 ihres Wertes reduziert werden. Eine 
allgemein giiltige Vorschrift fiir diese Reduktion ist a. a. O. nicht ge- 
geben und diirfte sich auch schwerlich in handlicher Form geben 
lassen. Man ist daher bei Versuchen mit dem Ziel, die Zusatzmomente 
mehr oder weniger auszuschalten, oder besser zu verlagern, in jedem 
Einzelfąll auf umstandliche, scharfste Kontrollreclinungen angewiesen, 

•wenn man sich nicht unliebsamen Dberraschungen aussetzen will. 
Ob sich die hierfur aufzuwendende Jliihe lohnt, muB die Priifung des 
Einzelfalles iiberlassen bleiben. Im allgemeinen darf von diesen Yer
fahren nicht zuviel erwartet werden, wenn man nur sonst durch ge- 
schickte Wahl der Abmessungen die Zusatzmomente energisch reduziert.

Bei Ausfulirungen groBer Bogen mit kleincm Pfeil treten die 
bekannten mechanischcn Hilfsmittel, wie Anordnung provisorischer 
Gelcnke oder das Gewolbeexpansionsverfahren in den Vordergrund des 
Interesses, so wie es auch neuerdings gelungen ist, durch ein mechani- 
sclies Verfahren die Zusatzmomente des Zweigelenkbogens mit Zug
band auszuschalten (Patent Dr.-Ing. D isc h in g e r  der Dyckerhoff 
& Widmann A.-G.). Diese Verfahren gestatten den EinfluB der I.angen- 
anderung des Bogens und die zu messende, aber nicht zu errcchnende 
Verschiebung der Widerlager auszuschalten, indem eben die Stiitz- 
weite mechanisch korrigiert wird. DaB eine vollkommene Aussclialtung 
der Zusatzmomente auf rein rechnerischem Wege nicht gefunden wer
den kann, liegt eben daran, daB die Yeranderung der Bogenlange Ver- 
biegungen larigs der ganzen Achse des Bogens zur Folgę haben muB, 
um. den Bogen auf seine richtige Spannweite zu bringen. Es muB also 
in jedem Fali Formanderungsarbeit durch Biegemomente geleistet 
werden, welche die Formanderung aus Normalkraft, Schwinden usw. 
wieder ausgleicht.

2 Wenn man also voraussetzt, daB bei n 1 die Yerhaltnisse 
nicht noch ungiinstiger werden ais bei 11 --= 1.

M ITTEILU N G EN  AUS D ER INDUSTRIE.
(OHNE YERAN TW O RTUNG D E R  SCH RIFTLEITU N G).

Noch billiger schleppen!
E in ig e s  iib er die H a n o m ag -D iese l-Z u g m a sc h in e  

von W a lte r  D ette.
Geld verdienen kann man mit einer Zugmaschine dann, wenn 

einerseits die Betriebsstoffkosten auf das allerauBerste llerabgedriickt 
werden und wenn andererseits die Kraftleistung eine auBergewohnlich 
hohe ist (Zughaken-PS) und ferner, wenn die Zugmaschine durch 
ihre praktische Bauart und ihre Fahreigenschaften fiir die ver- 
schiedensten Aufgaben verwendet werden kann.

Die Ingenieure der Hanomag arbeiteten seit sechs Jahren an 
einer Zugmaschine, die den billigsten Betriebsstoff verbraucht und

alle Feliler meidet, die man sonst an Maschinen mit Schwerol-Betrieb 
kannte. Vor zwei Jahren war die Lósung gefunden und zwar eine 
Zugmaschine mit Gas-, Diesel- oder Rohól-Verarbeitung (Abb. 1).

Sie ist in den letzten zwei Jahren auf der StraBe und auf dem 
Acker erprobt. Alle Sachverstandigen, Praktiker usw., die den Hano- 
mag-Diesel im Betriebe beobachteten, pruften und untersuchten, 
haben einstimmig festgestellt, daB der Hanomag-Dicsel einfach, be- 
triebssicher, unverwiistlich ist und wenig Betriebsstoff und Ol ver- 
braucht.

Die Ersparnis an Brennstoff, einmal durch den geringen Ver- 
brauch und zweitens durch den niedrigen Preis des Roh-, Gas- oder 
Dieselóls (Liter z. Zt. etwa 16  bis 17  Pfg.) betragt gegeniiber gleich-
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Fiir den Unternehmer spielt auBer den Betriebsstoffkosten die 
Amortisation eine wesentliche Rolle. Je  dauerhafter eine Maschine 
ist, je einfacher ihre Konstruktion, je -weniger VerschleiB, desto 
langer kann er mit der Maschine arbeiten und desto kleiner werden 
die jahrlichen Amortisationsbetr&ge.

Die konstruktiven Vorziige des Hanomag-Diesels sind seine 
AusbildungalsVier- 
takter, dessen ge
ringer VerschleiB 

eine langere Le- 
bensdauer gewahr- 
leistet und die Aus- 
wechselbarkeit der 

Zylinderbiichsen 
(Abb. 2).

Damit auch an 
den Radern keine 
Reparaturen ent- 
stehen kónnen, sind 
diese ais Vollschei- 
benrader aus einem 

Stiick gegossen,
Alle Vcrbindungs- 
teile fallen fort.

Auf dem Hinterrade befinden sich Zwillingsreifen. Im Gegen- 
satz zum Lastkraftwagen, der nach der neuen Kraftverkehrsordnung 
nur noch mit Luftreifen zugelassen wird, kann die Zugmaschine mit 
den bedeutend wirtschaftlicheren Hochelastik-Vpllgummireifen aus- 
geriistet werden. Hierdurch spart der Unternehmer schon Wesentlich.

Die Differentialsperre erhoht die Fahrsicherheit besonders auf 
abschiissigen und schUipfrigen Wegen; sie verhindert ein einseitiges 
Raderrutschen. Die Hóchstgeschwindigkeit betragt, wie fur alle 
Zugmaschinen vorgeschrieben, iC km.

Dieser Hanomag-Diesel verspricht, durch die Einfachheit seiner 
Bauart, durch die Unverwustlichkeit seines Materials und durcli 
seinen geringen Brennstoffvcrbrauch in Verbindung mit wenig Zcit- 
aufwand fiir Pflege und Wartung die deutsche Zugmascliine zu werden.

Interessenten erhalten auf Wunsch durch die Hanomag in Han- 
nover-Linden eine sehr lehrreiche Druckschrift ziigesanclt.

Ausnvchse.'bare
Zy/inderbOchsen

starker Zugmaschine mit Benzin-Vergaser etwa 8o%. Der 0 lverbrauch 
ist ganz gering — etwa drei Gramm pro PS-Stunde. Ein Beipsiel 
zeigt, wie billig der Hanomag-Diesel arbeitet. Rechnet man eine 
achtstiindige Arbeitszeit, dann kosten dic acht Stunden:

8 x 5  kg Brennstoff =  40 kg Brennstoff je 16 f t Pfg. . =  6.60 RM
i Liter Ol in 8 S tu n d e n ............................................... • =  — -75
8 Stunden Betriebsstoffkosten insgesamt . . . . . . =  7.35 RM

also eine Arbeitsstunde =  92 Pfg. fur Brennstoff und Ol. Fahrt der 
Schlepper durchschnittlich mit 10 km-Geschwindigkcit (16 km Hochst-

Abb. 1.

geschwindigkcit) und befordert er mit zwei Anhangern durchschnitt- 
licli 300 Zentner =  15 t, so kostet also 1 tkm etwas iiber y2 Pfg. 
Betriebsstoff.

Aus diesem Beispiel' der Praxis, welches jedem Betriebsfall 
angeglichen werden kann, zeigt sieli deutlich die betriebswirtschaft- 
liche Oberlegenhcit des Hanomag-Diesels.

W IR T S C H A F T L IC H E  M IT T E IL U N G E N .

Zur Wirtschaftslage. Im Laufe der letzten Woche sind nun 
endlich auch in PreuBen- die R ic h t lin ic n  fiir  d ie V e rg eb u n g  
von  H a u sz in sste u e rh y p o th e k e n  veroffent!icht worden, die ihrem 
Inhalt nach im wesentlichen mit den Reichsgrundsatzen iiberein- 
stimmen. Die Gemeinden werden nunmehr im eigenen Interesse 
bestrebt sein, die durch die verspatete Bekanntgabe der Richtlinien 
bereits nicht mehr vermeidbare Yerzogerung des Baubeginns und 
der entsprechenden Entlastung des Arbeitsmarktes auf ein Mindest- 
maB zu beschranken und deshalb hoffentlich die Feststellung ihrer 
Wohnbauprogramme mit moglichster Besclileunigung betreiben.

Aus den Ereignissen der letzten Woche ist ferner bemerkens- 
wert die G riin d u n g d er In te rn a tio n a le n  B o d e n -K re d itb a n k  
in  B a se l unter Kapitalbeteiligung aus Frankreich, Schweiz, England, 
Schweden, Amerika und Deutschland. Ihr wesentlicher Zweck ist 
es, zwischen den kapitalarmen und kapitalreichen Landcrn den Zins- 
ausgleich zu fordern, d. h. praktisch gesehen den Abbau der iiber- 
hohten Realkreditkosten in Deutschland. Damit hat dieses Institut 
eine Aufgabe tibernommen, dereń Gelingen von ganz entscheidender 
Bedeutung fiir die deutsche Wirtschaftsentwicklung ware, in erster 
Linie fiir die deutsche Bauwirtschaft. Das geringe Kapitał der 
Bank von 25 Mili. sfres. gibt allerdings deutlich genug zu erkennen, 
daB dieses Unternehmen vorerstmal ais Experiment gewertet 
werden muB.

Die R e ic h sta r ifv e rh a n d lu n g e n  im Baugewerbe wurden 
wieder aufgenommen, ohne allerdings bisher viel mehr zu erreichen 
ais eine Einigung iiber das Verfahren der bezirklichen Lohnverhand- 
lungen, die vor allem darin besteht, daB an Stelle der bisherigen 
beiden bezirklichen Tarifamter kiinftighin nur ein Bezirkstarifamt 
tritt und auch von dem Zentraltarifamt keine b in d e n d e  Ent- 
sclieidung mehr getroffen werden kann. Auch die freien Ver- 
handlungen ttber die Lohnhohe in den Bezirken haben begonnen, 
jedoch sind sie, soviel bisher bekannt geworden, (iberall bald 
ergebnislos abgebrochen worden, so daB nunmehr die Tarifamter 
zu sprechen haben.

In allgemein wirtschaftlicher Beziehung verdient nach wie vor 
die z u v e rs ic h tlic h e  H a ltu n g  d er B o rse  Beachtung.

Ober die Bauvollendungen im Jahre 1930 in den deutschen GroB- 
und Mittelstadten liegen nunmehr die Ergebnisse vor. Es wurden 
fertiggestellt:

1928 1929 1930

3 1 680 ' 32 122 33 241
127 901 I42 642 16 19 6 1

— 3 555 6 2 3 1

— 13 354 12 518

Wohngebaude1 .......................................
Wohnungen2 ...........................................
Offentl. Gebaude2 (1000 m3 umbauten

R a u m )....................................................
Gewerbl. Gebaude2 (1000 m3 umbauten 

R a u m ) ....................................................

1 in 96 Stadten, 2 in 91 Stadten.
Diese Zahlen uberraschen auBerordentlich, da in ihnen der 

zweifellos eingetretene Riickgang der Bautatigkeit im letzten Jahre 
nicht zum Ausdruck kommt, der nach allen anderen Unterlagen 
doch mindestens auf 20 bis 30%  gegenuber dem Jahre 1929 geschatzt 
werden muC. Man kann jedoch auch nicht von den oben genannten 
Zahlen ohne weiteres auf den Umfang der Bautatigkeit schlieBen. 
Zunachst handelt es sich hier lediglich um den Hochbau in einer 
groBeren Anzahl Stadte. Hatte man auch den Tiefbau erfaBt, so 
ergebe sich besonders auf dem Gebiete des óffentlichen Baues ein 
ganz anderes Bild. Vor allem muB man aber auch berucksichtigen, 
daB die Zahl der Bauvollendungen im Hochbau fiir das letzte jah r 
nur deshalb so hoch erscheint, weil eine ungewóhnlicli hohe Zahl 
unvollendeter Bauten aus dem Jahre 1929 iibemommen worden 
war, an denen eine nur relativ geringe Bautatigkeit zu leisten war. 
Hinzu kommt auch noch, daB die GroBe der Wohnungen bei den 
neu begonnenen Bauten sich verringert hat, also auch hier die Bau- 
leistung relativ kleiner geworden ist. Von 100 errichteten Wohnungen 
in GroB- und Mittelstadten entfielen:

1 9 2 7 I 9 2 S 1 9 2 9 1 9 3 0

auf Kleinwohnungen
(1— 3  Wohnraume) 3 4 - 2 35.6 4 3 . 0 4 9 . 4

auf Mittelwohnungen
( 4 — 6  Wohnraume) 6 2 , 6 6 0 , 4 5 3 . 8 4 8 , 2

auf GroBwohnungen
(iiber 6  Wohnraume) . 3 . 2 4 . 0 3 . 2 2 , 4

Hand in Hand mit der Yerringerung der WohnungsgroBen
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stieg die GroBe der Wolingebaude. Ein neuerstelltes Wolingebaude 
enthielt Wohnungen:
1920 1921 1922 1923 1924 1925 1926 1927 192S 1929 1930
3,5 2,9 2,8 3,0 3,1 3,2 3,6 3,9 4,0 4,4 4,9

Die Gesamtergebnisse der amtlichen Lohnerhebungen im Bau-
gewerbe vom August 1929 sind nunmchr in Heft 4 von „W irtschaft
und Statistik" S. 147 ff. veróffentlicht. Im ganzen wurden von der 
Erhebung in 7282 ausgewahlten Betrieben, die sich auf samtliche 
26 Vertragsgebiete (auBer Saargebiet und Danzig) verteilen, 228 104 
Bauarbeiter tiber 19 Jahre erfaBt, und zwar

69 239 M a u r e r ..........................3° . 4 %
25457 Z im m e r e r ......................11 ,2 %

3 439 Zementfacliarbeiter . . 1 ,5%
2 823 Einsclialcr im Bctonbau 1,2%
1 817 Zementarbeiter . . . .  0,8%

60 968 Bauhilfsarbeiter . . . .  26,7%
4 12 7 5  Tiefbauarbeitcr . . . .  18 ,1%  
2 1 038 M alergehilfen................. 9.2%

2 048 Dachdeckergesellen . . 0,9%
Nach den Ergebnissen der Erhebung

s c h n itt lic lie  n S tu n d e n v e rd ie n s te  aus

der Gesamtzahl

betrugen die d u rch - 
allen Yertragsgebieten:

B e r u f s a r t  
(Mannl. Arb. iiber 19 Jlir.)

Durchschnittlichcr 
Stundenverdienst 
einschl. | ausschl. 
d. tarifl. i  d. tarifl. 
Zuschl. ; Zuschl. 

Pf. 1 Pf.

Tarjf-
maBiger
Stunden-

lohn

Pf.

Stunden- 
verdienst 
der Sp. 3 
in °/0 des 

Tarif- 
lohnes

M a u r e r .............................. .... 146,6 145.5 130,4 1 1 1 ,6
Z im m e r e r .............................. 139,7 138,6 132,S 104,4
Zementfacliarbeiter . . . . 146,6 143.6 136,5 105,2
Einschaler im Betonbau . . 151.9 149,7 I 39 .I 107,6
Zem entarbeiter...................... 133.5 13 1 . 1 125 ,1 104,8
Malergehilfen.......................... 134.1 133.6 13 1.5 101,6
Dachdeckergesellen . . . . 144.5 144,2 142,8 101,0
Bauhilfsarbeiter ................. 114.7 H 3.4 110,0 103,1
Tiefbauarbeiter...................... 97.1 95.5 91.5 104,4

Mannliche Arbeiter 
iiber 19 Jahre SCjwototnG

GroBstadte 
1  daru xi ter

Srtt/i0)tomC

3 -4-J
vh u O
'c —

C/i 45  

o-*
a t  
P O

Durclischnittlicher Stundenverdienst in Rpfg.

Maurer . . . .  
Zimmerer . . . 
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeitcr

145.5 169,3 220,3 139,3 123.7 12 1,8 !
138,6 15 1 .9 169,4 136,7 121,2 120,7 i
II3.4 122,3 130,8 113 .2 103,0 101,0
95,5 105.7 110 ,5 97,8 89,8 SS,3

Durchschnittliche Bruttotagesverdienste in RM

M au rer...................... x i ,72 13,53 17,31
Zim m erer................. 11,2 7 12,22 13.56
Bauhilfsarbeiter . . 9,38 9 ,97 10,71
Tiefbauarbeiter . . 8,26 8,78 9.25

11,2 5  , 10 ,14  I 9 ^ 4  1 
11,04  i 9,98 | 9,76 i 
9.39 1 8,62 1 8,33 I 
8,41 | 7 ,99  I 7.42 I 

Durchschnittliche Tagesarbeitszeit insgesamt (Stunden)

M au rer...................... 8,00 7.93 7 .79 8,00 S ,i3 8,03 8 ,11
Zim m erer................. 8,06 7.97 7 .90 S,o3 8,20 8,05 8,46
Bauhilfsarbeiter . . 8,18 8,15 8,07 8,21 8,28 8,15 8,32
Tiefbauarbeiter . . 8.51 8,34 8,16 S.4S 8,82 8.35 8,83

Von besondercm Interesse ist der V e rg le ic h , der im August 
1929 von den Bauarbeitern erzielten Verdienste m it den Y o r k r ie g s -  
v e rd ie n s te n , der fiir alle Erliebungsorte iiber 25000 Einwohner 
durchgefiihrt worden ist:

Berufsart

Br.-Stundenverd.

Pf.

3
tcp
C

Rpf.

43
G C> O M
'g fcb 
O G

bo rj C
£  5

Bru tto-Tagesvcrd.

M

3tc
P
<

RM

o o ho o

U to o 3

H 5

Alle Erhebungsorte mit mehr ais 25 000 Einwohnern

Maurer . . . . 
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeitcr .

68,5  I 157.3
54. 1 ! 1 1 S.2
5 2 , 1 1 103,9

230
2 I S
199

6,43  i  12,53 
5,08 j  9,65 
4,91 | 8,70

195
190
177

darunter GroBst&dte mit mehr ais 100 000 Einwohner

Maurer . . .
Bauhilfsarbeiter
Tiefbauarbeitcr

74.3 170,7 230 6,85 13.53  | 197
57.3 122,3 213 5,30 9,97 | 188
53.7 105,7 197 5.01 8,80 | 176

GroBstadte mit Maurer-Akkord-Tarifen

Maurer . . . . 
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeitcr ,

88,0 222,1 252 7.92 17 ,31 j 219
60,6 132,7 219 5.49 10,71 ! 195
56,3 I I 3.4 201 5.22 9,25 i 177

Sonstige GroBstadte

Das vorliegende Gesamtergebnis bestatigt den aus friihercn 
Teilergebnissen gewonnenen Eindruck, daB im Baugewerbc Effektiv- 
verdienst und Tariflohn sehr nahe beieinander liegen. Lediglich bei den 
Maurern weicht auch im Gesamtdurchschnitt der Effektiwerdienst 
vom Tarifstundenlolin etwas starker ab, was durch die hohen Akkord- 
verdienste in einigen Tarifgcbieten (besonders Hamburg und Berlin) 
bedingt ist.

Zur Beleuchtung des inneren Zusammenlianges zwischen Ar- 
beitszeit und Lohn bzw. Tagesverdienst ist die Feststellung von 
Interesse, daB die T a g e s v e r d ie n s te  nach den unteren Ortsklassen 
zu nicht so starlc absinken wrie die Stuiłdenverdienste, w e il d ie 
d u rch  sc h n it t l  i c h e T a g e s a rb e its z e it in u m g o k e h r te r  R ic h tu n g  
a n stie g .

140,6 207 6 ,33 11,25
■1 55.8 114 ,4  1 205 5.22 9 ,39
• ! 51,8 99 ,7  1 192 4,86 8,44

178
180
174

Mittelstadte mit mehr ais 50— 100 000 Einwohnern

Maurer
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeiter ,

57,7 124.7 : 216 5.70 10 ,14  ' 178
46,7 104,0 223 4,61 8,62 j 187
46,8 95 .6 204 4 .5S 8 ,33  1 182

Kieinstadte mit mehr ais 25—50 000 Einwohnern

Maurer . . . . 
Bauhil fsarbeiter 
Tiefbauarbeiter ,

54,9 122,5 1 223 5.40 9,84
55,3 102,2 226 4,42 8,33
44,6 95 .9  i 215 4-39 8,14

182
188
185

10 1,3
99 .4
83.1
75.7

Bei der Bewertung der Ergebnisse muB allerdings in Betracht 
gezogen werden, dafl eine genaue Effektivlohnstatistik fur die Vor- 
kriegszeit fehlt. Dafiir liegen jedoch nahezu fiir alle Erhebungsorte 
die Arbeitszeiten und die tarifmiiBigen Stundenlohne vom 1. August 
19 14  vor, die sich schon damals von den tatsachlichen Stundenver- 
diensten nicht nennenswert unterschieden. Zum Teil muBte auf 
nachtr£gliche schiŁtzungsweise Angaben zuriickgcgriffen werden.

In der folgenden Tabelle ist sodann der Versuch unternommen, 
die re a le  K a u f k r a f t  der im August 1929 erzielten Arbeitsverdienste 
mit der ICaufkraft der Vorkriegsverdienste zu vergleichen, indem die 
eingetretene Verteuerung der Lebenshaltung mit Hilfe der Reichs- 
indexziffer der Lebenshaltungskosten (August 1929 =  154) aus- 
geschaltet worden ist. Die durchschnittlichen Tagesverdienste vom 
August 1929 betrugen hiernach in Prozent der Vorkricgstages- 
verdienste:

8,25
8.47
6,96
6.73

Berufsart
Vor ! • Nach

Abzug der Lolinsteuer und der Versiche- 
rungsbeitrage der Arbeitnehmer

Alle Erhebungsorte mit mehr ais 25 000 Einwohnern

Maurer . . . .  
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeiter

126,6
123.4
1 15 .1

120,8
117 ,2
108,7

1 Mit mehr ais 100 000 Einwohnern (insgesamt 47). — 2 Berlin, 
Hamburg, (einsclil. Altona und Harburg-Wilhelmsburg), Munchen 
nud Chemnitz. — 3 Mit 50 000 bis 100 000 Einwohnern (insgesamt 40). 
— 1 Mit 25000 bis 50000 Einwohnern (insgesamt 73).

darunter GroBstadte mit mehr ais 100 000 Einwohnern

Maurer . . . .  
Bauhilfsarbeiter 
Tiefbauarbeiter

128,3
122,1
114 ,0

122 .1
116 .1  
107,6
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Berufsart
Vor Nach

Abzug der Lohnsteuer und der Versiche- 
rungsbeitrage der Arbeitnehmer.

GroBstadte mit Maurer-Akkord-Tarifen
M au rer.......................... . • ' 141.9 134 .1
Bauhilfsarbeiter . . . 119 .1
Tiefbauarbeiter . . . ■ • i 1 15 .1 108,6

Sonstige GroBstadte
M au rer.......................... 1 15  5 n o  2
Bauhilfsarbeiter . . . 1 1 1 ,7
Tiefbauarbeiter . . . . . 112,8 106,8

Mittelstadte mit mehr ais 50--100 000 Einwohnern
M aurer.......................... ■ • ! 115.4 110,9
Bauhilfsarbeiter . . . • • :  12 1,5 H 5.4
Tiefbauarbeiter . . . 1 1 1 ,0

Kleinstadte mit mehr ais 25 - -50 000 Einwohnern
M au rer................. .... . . . I 118 ,3 112 ,9
Bauhilfsarbeiter . . . 122,4 116 ,3
Tiefbauarbeiter . . . ■ • 120,5 114,8

Die durchschnittlichen Tagesverdienste der Maurer, Bauhilfs- und 
Tiefbauarbeiter hatten somit im August 1929 auch nach Abzug der Lohn
steuer und der Versicherungsbeitra.ge der Arbeitnehmer durchweg eine 
hohere Kaufkraft ais vor dem Kriege.

Rechtsprechung.
Wird ein Gebaude von der Eigentumsgrenze durchschritten, so 

kann jeder Eigentumer mit dem auf seinem Grundstiick stehenden 
Gebaudeteil nach Belieben yerfahren. (Urteil des Reichsgerichts, 
V I. Civilsenat, vom 20. Novemb2r 1930 — V I 108/30.)

L  und R. sind Eigentumer zweier aneinander grenzender Grund- 
stucke. Die Eigentumsgrenze durchschneidet ein Gebaude, das also 
zum Teil auf dem Grundstiick des L ., zum Teil auf dem Grundstiick 
des Ii. steht. R . wollto den auf seinem Grundstuck stehenden Teil 
niederreiOen lassen. L. widersprach, der auf Grundstiick des R. 
stehende Gebaudeteil sei von untergeordneter Bedeutung und gehore 
daher mit zu dem auf seinem Grundstuck stehenden Gebaudeteil, 
R . musse ihn ohne Anspruch auf Entschadigung gegen L. stehen lassen. 
L. hat gegen R. auf Unterlassung geklagt.

Das Reichsgericht ist der Auffassung des R . beigetreten .R . und 
L. haben mit dem erworbenen Grundstiick auch den darauf stehenden 
Gebaudeteil ais wesentlichen Bestandteil des Grundstiicks zu alleinigem 
Eigentum erworben. (§§ 94, I ;  946 B . G. B.) Werden die Gebaude- 
durch NiederreiOen zerlegt oder werden die Teile des Gebaudes von 
einander getrennt, so bleiben die Teile auf den einzelnen Grundstucken 
im Eigentum der Partei. der das Grundstuck gehórt. Jede Partei 
kann also mit dem auf ihrem Grundstuck stehenden Gebaude nach 
Belieben yerfahren. Ii. ist, da eine andere Gesetzesvorschrift nicht 
besteht, gemaB § 903 B. G. B . berechtigt, in Ausiibung seines Eigen- 
tumsrechts bis zur Grenzlinie samtliche Stiicke seines Gebaudeteils 
abzusagen, abzuhauen oder sonst niederzureiBen oder abzutrennen. 
Nur soweit die Stiicke in das Grundstuck des L. hineinragen, darf er sie 
nicht entfernen.

P A T EN T B ER IC H T .
Wegen der Yorbcmerkung (Erliiutemng der nachstehenden Angaben) s. Heft I vom 6. Januar 1928, S. 18.

KI. 5 b, Gr. 41. A 7.30. ATG Allgemeine Transportanlagen-Ges. m.
b. H., Leipzig W 32, Schónauer StraGe. Tagebauanlage mit 
zwischen dem Gewinnungsgerat und der Fórderbriicke an- 
geordnetem, teilweise im Portal des Gewinuungsgerats 
untergebrachtem Querforderer. 25. I. 30.

KI. 5 b, Gr. ą t .  L  75 188. Lilbecker Maschinenbau-Gesellschaft,
Liibeck. Verfahren zur Vorbereitung der Strossenenden fiir 
den Tiefschnitt der Abraumtiefbagger einer auf der Kohle 
fahrenden Fordcrbriicke. 25. V. 29.

KI. 5 b, Gr. 41. L  7.5 912. Liibecker Maschinenbau-Gesellschaft, 
Liibeck. Verfaliren zum Abbau machtiger Deckgebirge in 
Tagebauen in mehreren Schnitten. 10. V III. 29.

KI. 5 c, Gr. 9. T  35 391. Alfred Thiemann G. m. b. H., Dortmund, 
Brandenburger StraBe 13. Einrichtung zum Einlegen von 
Pfandungseisen. 19. X II. 27.

KI. 5 c, Gr. 10. B  140 268. Carl Bónnemann, Bonn, Trierer 
StraBe 84. Drefteiliger eisemer Grubenstempel. 23. X II . 26.

KI. 7 f, Gr. 10. K  2.30. Paul Knippschild u. Wilhelm Steffen, 
Hagen-Halden i. W „ LennestraBe. Verfahreti zur Her- 
stellung von Rippenunterlagsplatten fiir Eisenbahnweichen. 
28. I. 30.

KI. 19 a, Gr, 2. S 131.30. Dr.-Ing. Friedrich Sammet, Karlsruhe i. B., 
Klosestr. 15. Diibel zum EingieBen, Einpressen, Ein- 
schrauben oder Einschlagen mit am Umfang angeordneten 
Rippen. 15 . IV . 30.

KI. 19 a, Gr. u .  H 123 109. August Hahmann, Hannover, Am 
Schiffgraben 17, August Henkes, Hannover, Bodeker 
StraBe 1 F, u. Friedrich Rode, Kassel, Oberste Gasse 4. 
Gelenklager fiir Eisenbahnschienen. 30. V III. 29.

KI. 19 a, Gr. 15. K  116  307. Kraberhall, Inc., Philadelphia, Penns., 
V. St. A .; V ertr.: Dipl.-Ing. B. Kugelmann, Pat.-Anw.,
Berlin SW 1 1 .  Schraubensicherung, bestehend aus einem 
Sperrstift, der in eine in der Stimseite der Mutter an- 
geordnete Nut eingetrieben wird. 24. V III. 29.

KI. 19 a, Gr. 23. K  105 666. Dipl.-Ing. Franz Kruckenberg, Heidel
berg, Unter der Schanz 1. Schienentragwerk mit groBen 
Spannweiten fur Hangeschnellbahnen; Zus. z. Pat. 474 667.
25. V III. 27.

KI. 19 a, Gr. 23. Sch 21.30. Georg Schónfeld, Berlin-Zehlendorf- 
Mitte, Bergmannstr. 3. Seilcinband fur Tragseile an Seil- 
bahnen. 10. I. 30.

KI. 19 a, Gr. 24. E  39 13 1 . Elektrowerke Akt.-Ges., Berlin W 62, 
Kurfiirstenstr. 1 12 / 112  a. Schienenbefestigung fiir leicht ver- 
legbare Gleise. 18. IV. 29.

B e k a n n tg e m a c h te  A nm eld ungen . 

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 7 vom 19. Februar 1931.

KI. 19 a Gr. 26. G 74 602, Gesellschaft fiir wirtschaftlichen Bahn- 
oberbau m. b. H., Freiburg i. Br., Scheffelstr. 32. Naht- 
schweiBverbindung, insbes. fur SchienenstoBe; Zus. z.
Anm. H n o  876. 22. X . 28.

KI. 19 d, Gr. 5. K n o  229. Fried. Krupp Grusonwerk A.-G.,
Magdeburg-Buckau. Drehbriickenantrieb. 9. VII. 28.

KI. 20 i, Gr. 35. B  373.30. Johannes Behmer, Hamburg 19, Grund- 
straBe 15. Sicherungscinrichtung fur den Eisenbahnbetrieb; 
Zus. z. Anm. B  145 344. 27. X . 30.

KI. 37 a, Gr. 3. J  40 124. Professor Ludwig Jałin, Dusseldorf,
Mauerstr. 13. Decke aus nebeneinander verlegten Holz- 
kasten. 14. X II. 29.

KI. 37 b, Gr. 5. L  72 445. Willi Leymers, Minden i. W., Trankestr. 5.
Maurerputzhaken aus einem spitzen Dorn und auf dem 
Schaft des Dornes versehiebbarcn Klemmbiigel. 2 1. V II. 28.

KI. 38 i, Gr. 1. W 83 118 . Heinrich Wigger & Co. u. Dipl.-ing.
Reinold Bómcke, Unna, Westf. Vorrichtung zum Entrinden 
von Hólzern. 5. V II. 29.

KI. 84 a, Gr. 3. II 122 988. Dr.-Ing. F. Heyn, Aachen, Ronheider 
Weg. Stauanlage mit einem GrundablaB und dariiber- 
liegendem selbttatigen Heber. 2 1. V III. 29.

KI. 84 a, Gr. 3. H 123 0S1. Dr.-Ing. Werner Heyn, Hamburg, 
Sierichstr. 52. Selbsttatiger Heber fiir Stauwerke. 
28. V III. 29.

KI. 84 a, Gr. 6. L  62 967. Dipl.-ing. Hans Lenz, Schweinfurt a. M., 
Ludwigstr. 2 1. Spiilkammer vor dem Einlaufbauwerk eines 
Werkkanals. 17. IV. 25.

KI. 84 a, Gr. 6. Sch 89 627. Gerhard Schulze-Pillot, Danzig-Langfuhr, 
Taubenweg 8; V ertr.: Prof. M. Stange, Berlin W 57, GroB- 
górschenstraBe 3 1. Reinigungsvorrichtung fiir die Harke 
einer Rechenputzmaschine. 1. IV . 27.

KI. 84 c, Gr. 2. G 76 027. Otto A. Gielow, Mtinchen, Linprunstr. 54.
Vortreibrohr zur Hersteliung von Betonpfahlen aus mehreren 
mit Verstarkungsringen versehenen kegeligen Rohrschiissen. 
30. II I . 29.

KI. S4 c, Gr. 2. P  55 34S. Arturo Piccini, Mailand, Italien; Vertr.:
I. u. L. Schmetz, Aachen, Boxgraben 47. Anlage zur Her- 
stellung von Spundwanden, insbes. fiir Verschanzungen.
30. V. 27. Italien 14. I. 27.

KI. 84 d, Gr. 5. M 28 691. N. V. Gebroeders de Ivorte’s Scheepswerf 
Moerdijks Welvaren, Moerdijk, Holland; Vertr.: Dipl.-ing. 
C. HuB. Pat.-Anw., Berlin SW 61. Siill am Laderaum 
eines Schwimmbaggers. 12. IV. 28. Holland 8. II I . 28.

KI. S5 b, Gr. 2. B  139 1 1 1 .  Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin NW 87, 
Reuchlinstr. 10—-17. Vorrichtung zum Reinigen von Fliissig- 
keiten. 29. V III. 28.

F iir  d ie  Scbriftle itu n g  veran tw o rtllch t P ro f. D r.-Ing. E . P robst, K a rlsru h e  i. B. — V e r !a g  Y o n  Ju liu s  S p rin g e r  in B erlin  W. 
D ru ck  vo n  H . S . H erm ann G . m. b. H ., Berlin  S W  19 , BeuchscraCe 8.


