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DIE URSACHEN DER SCHIEFSTELLUNG DES TURMES VON PISA.

Von Dr.-Ing. K. Terzaghi, 0. 0. Professor an der TecJmischen Hochschule in Wien.

Ubersicht: Der Turm von Pisa ruht auf einer etwa acht Meter
machtigen, feinsandigen, relativ durchlassigen Oberschichte, welche auf
der waagerecliten Oberflache steiferer, wenig durchliissiger Braokwasser-
Tone liegt. Nach den heute noch herrschenden Anschauungen soli die
Ursache der Senkung und der Scliiefstcllung des Turmes ihren Sitz in
der Oberschichte haben und entweder im Abtransport von Bodenteilchen
durch unterirdische Wasseradern oder in der ungeniigenden Tragfahig-
keit der Oberschichte bestehen. Der Verfasser kommt auf Grund boden-
mechanischer Oberlegungen zu dem SchluO, daB die Senkung des Turmes
fast ausschlieBlich durch die allmahliclie Konsolidation der unter -
h a 1b der Oberschichte befindlichen Brackwasser-Tone bewirkt werden
diirfte. Der Sachverhalt wird durch die Ergebnisse der bodenmecha-
nischen Untersuchung der Senkung eines Bauwerkes erlautert, dessen
Untergrund eine ahnliche Beschaffenheit aufweist wie jener des Turmes
von Pisa.

Im Friihjahr 1933 besuchte der Verfasser den schiefen Turm
von Pisa und hatte dabei, unter der freundlichen Fiihrung des
Herrn Ing. O. Sesin i, Professoran der kgl. Ingenieurschule von
Pisa, Gelegenheit, die geologischen Verhaltnisse kenncn zu lernen,
unter denen sich die Schiefstellung des beriihmten Kiinstdenkmals
(Abb. 1) vollzog. In den nachfolgenden Abschnitten wird der
Versueh unternommen, an Hand dieses klassisehen, den Ingenieu-
ren aller Lander bekannten Falles die Anwendung der Boden-
meehanik auf die Deutung beobachteter Senkungsvorgange dar-
zulegen.

Abb. 1. Turm von Pisa. (Ed.n>Brogi.)

Die belasteten Bodenschichten.

Die Stadt Pisa liegt im Miindungsgebiet des Amo-Flusses
auf einer Kiistenebene, deren Untergrund bis zu einer Tiefe von
mehr ais funfzig Metern aus rezenten und quartaren Strandbil-
dungen besteht, welche stellenweise artesisches Wasser enthalten.
Um den Untergrund des Turmes kennen zu lernen, hat man im

Laufe der letzten Jahrzehnte in der Nachbarschaft des Turmes
mehrere Bohrungen bis zu einer Tiefe von etwa fitnfzehn Metern
vorgcnommen. Die Ergebnisse der Bohrungen sind aus Abb. 2
zu entnehmen. Diese Abbildung enthiilt auch die wichtigsten
Ergebnisse der Studien der ersten Turmkommission betreffend
die Abmessungen des Fundamentsockels und des Oberbaues des

Abb. 2. Schnitt durch den Turm von Pisa.

Turmes 1. Innerhalb einer Tiefe von etwa acht Metern unterhalb
der Sohle des Fundamentes besteht der Untergrund aus einer
unregelmaBigen Folge von Schichten reinen und tonigen Sandes
mit tonigen Zwischenlagen von wechselnder Machtigkeit. Unter-
halb dieser relativ durchlassigen Oberschichten befinden sich
fette, homogene Brackwassertone, deren untere Begrenzung bei
den Bohrungen nicht erreicht wurde. Unterhalb des Turmfunda-
mentes weist die Oberflache der Brackwassertone eine mulden-
formige Vertiefung auf, deren Sohle ungefahr parallel zur Unter-
flache des Turmes zu verlaufen scheint.
des Turmes.

Das Fundament

Beim Betrachten des Querschnittes Abb. 2 fallt zunaclist
auf, daB der Fundamentsockel trotz der auBerordentlich geringen
Griindungstiefe durch keinen Pfahlrost unterstiitzt wird. Da
sich der Turm seit der Grundsteinlegung im Jahre 1174 im Mittel
um etwa 2,4 m gesenkt haben soli, muB die Sohle des Fundament-

1 Relazioni Compilate dalia Commissione Technica per lo Studic

delle condizione presenti del Campanile di Pisa. Florenz, 1913.
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sockels urspruriglich beinahe in der Hohe der heutigen Oberflache
des Nachbargelandes gelegen sein. Die ungiinstige Beschaffenheit
des Baugrundes war den Zeitgenossen bekannt, denn es sind
schon einige Jahrzehnte vor dem Beginn des Turmbaues, beim
Bau des Domes von Pisa, ausgiebige Senkungen aufgetreten.
Obendrein war es seit jeher iiblich, schwerere Bauwerke im Stadt-
gebiet von Pisa auf Pfahlrosten zu fundieren. Wie war es moglich,
daB der Baumeister trotz der aufgezahlten Umstande fiir das
schwere Bauwerk eine seichte Bankettgriindung gew.ahlt hat ?

In der Tat war man noch im vorigen Jahrhundert allgemein
der Ansicht, daB der Turm auf einer Pfahlgriindung ruhe. In
dem Buch ,Les monuments de Pise au moyen age" von M. G. R.
de Fleury, Paris (1866), Seite 62, findet sich folgende Stelle
(ubersetzt): Das Bauwerk ,erhebt sich auf einem machtigen
Fundament, das von einer groBen Zalil von Pfahlen getragen und
durch Strebepfeiler verstarkt wird, so daB der Baumeister keinen
Grund hatte, an der Tragfahigkeit des Fundamentes zu zweifeln."
In einer FuBndte bemerkt der Verfasser: ,Wir erhiclteii diese
Angaben von einem Arbeiter, der im Jahre 1838 an Grabungen
neben dem Turm teilgenommen und die Fundierung des Turmes
gesehen hat.”

Im Jahre 1884 schrieb O. Mothes 2 wie folgt: ,Bonanno (der
Baumeister) glaubte jedenfalls sehr sicher zu gehen, wenn er auf
demPfahlrost einBankettvon 18,5 m Durchmesser legte und
auf diesem den Bau bei 7,4 m innerem und 14,64 m auBerem
Durchmesser, Mauern von 4,12 m Dicke, die 15 angclehnten,
0,53 m dicken Saulen eingerechnet, gab.“ Zu diesen Angaben
altercr Forscher gesellt sich noch der schon erwahnte auffallende
Umstand, daB die Oberflache des fetten Tones unterhalb des
Turmfundamentes nach Abb. 2 beinahe parallel zur Fundament-
sohle verlauft, so daB man den Eindruck gewinnt, ais hatte die
oberste, 8 m starke Bodenschicht die Bewegungen des Turmes
mitgemacht, ohne eine nennenswerte Zusammendruckung zu
erfahren. Da diese Schicht eine sehr geringe Tragfahigkeit auf-
weist, so hatte die heute herrschende gewaltige Kantenpressung
von beinahe 10 kg/cm2 bei einer Seichtgriindung ohne Pfahle
eine starke einseitige Zusammendruckung derselben hervor-
gerufen.

Um so merkwurdiger beriihrt der Umstand, daB der Bericht
der ersten Turmkommission 1 weder die Tatsache erwahnt, daB
die Abwesenheit der Pfahlgriindung einen unbegreiflichen VerstoB
gegen die Regeln der mittelalterlichen Baukunst darstellt, noch
einen Hinweis enthalt, daB die alteren Berichte ausnahmslos von
einer Pfahlgriindung des Turmes sprechen. Obendrein vermiBt
man jegliche Angabe iiber das Verfahren, mit dessen Hilfe die
Abwesenheit der Pfahle festgestellt wurde. Da keine Schrag-
bohrungen gemacht wurden, verbleibt nur noch die Moglichkeit,
daB man unter Wasserhaltung einen Teil der Unterseite des
Fundamentsockels freigelegt hat. Ob eine solche Arbeit durch-
gefiihrt wurde, geht aus dem Bericht nicht hervor.

Seit der Veroéffentlichung des Berichtes der ersten Turm-
kommission scheint man die Abwesenheit einer Pfahlgriindung
nicht mehr bezweifelt zu haben. Die nachfolgenden Ausfiihrungen
behalten aber auch dann ihre Giiltigkeit, falls sich im Laufe
kiinftiger Untersuchungen die Ansichten iiber die Art der Griin-
dung des Turmes noch einmal andern sollten.

Das Sctzungsbild.

Die zum Entwurf eines Zeit-Setzungs-Diagrammes notigen
Daten sind in den alteren Veré6ffentlichungen iiber den Turm
in bemerkenswerter Vollstandigkeit enthalten. Nach O.Mothes?2
war die Baugeschichte des Turmes etwa wic folgt: Der Grund-
stein wurde im Jahre 1x74 gelegt. Schon vor Fertigstellung
des 11 Meter hohen Unterbaues (Abb. 2) ergab sich eine Senkung
des Fundamentes, verbunden mit einer Neigung der Achse des
Baues gegen Siiden, die im weiteren Verlauf des Baues stetig zu-
nahm. Um die Wirkung der ungleichmaBigen Senkung auf die

2 O.Mothes: Die Baukunst des Mittelalters in Italien. 22. BdBodendriicke sind aus Abb. 4 zu entnehmen.

Jena, 1884.
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Standfestigkeit und das Aussehen des Turmes einigermaBen zu
beseitigen, wurde der FuBboden, d. h. die Unterlage jeder Galerie
ohne Riicksicht auf die Lage des Unterbaues waagerecht her-
gestellt. Nach Fertigstellung der dritten Galerie, etwa im Jahre
1186, war man durch die Senkung des Bauwerkes derart be-
unruhigt, daB man sich erst im Jahre 1233 entschloB, 'die vierte
Galerie aufzusetzen. Nach einer weiteren Pause, im Jahre 1260,
folgte die fiinfte und sechste Galerie und erst im Jahre 1350 die
Glockenstube. Die gegenseitige Lage des FuBbodens der einzelnen
Galerien gibt daher eindeutigen AufsehluB iiber die Zunahme der
Neigung des Turmes fiir eine Zeitspanne von mehr ais hundert-
siebzig Jahren. Weitere Angaben iiber die Lage der Achse des
Turmes liegen aus den Jahren 1800, 1884 und aus den letzten
Jahrzehnten vor.

Abb. 3. Zeit-Setzungs-Diagramm fur den Turm von Pisa.

Auf Grund der aufgezahlten Daten wurde vom Verfasser das
Zeit-Setzungs-Diagramm, Abb. 3, konstruiert. Oberhalb der
waagerechten (Zeit-)Achse wurden die gesamten, in den verschic-
denen Baustadien auf der Fundamentsohle ruhenden Lasten und
unterhalb derselben die Hohendifferenzen zwischen dem héchsten
und dem tiefsten Punkt der Fundamentsohle aufgetragen.

Um auch eine
Vorstellung evon der
absoluten GréBe der
Setzungen zu vermit-
teln, sei die Tatsache
erwahnt, daB sich die
Schwelle der Ein-
gangstiir des Turmes
urspriinglich in der

Hohe der Schwelle der R-nmt
Dom Ture befand,

wabrend sie schon im

Jahre 1865 1lm etwa

24 m tiefer lag. Da Sondge . ~r

sich die Schwelle der Schichter. .

Dom-Ture sicher nicht

gehoben hat, muB die

mittlere absolute Sen-

kung des Turmfunda- Fundament-
mentes  mindestens Grundri3
2.4 m betragen, wah-

rend die mittlere re-

. >Fundamenf-
lative Senkung (Sen- ymschief- ! Bodenpressung 0
kung des tiefsten  Tumsenkrecht . . dvertein
Punktes der_ Funda- - coniredie 'rl?fo/ge‘ermnga/?/ifm
mentsohle mit Bezug — in8m Tekauf
auf den Sohlen-Mittel- ~Tumsdtef- 2 Tonoberfache

punkt) nach Abb. 3
bloLj 0,8 m ist. Unter
diesen Verhaltnissen
ware die Senkung des hochsten Punktes
destens 1,6 m und die des tiefsten 3,2 m.

Die der gegenwartigen Stellung des Turmes entsprechenden
Falls der Turm
so herrscht an der

Abb. 4. Verteilung der Bodendriicke iiber die
Sohle des Fundamentes des Turmes von Pisa.

der Turmsohle min-

tatsachlich auf einer Flachgriindung ruht,
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Unterseite des Sockels die in Abb. 4 ¢ dargestellte, trapezformige
Druckverteilung. Fur die in einer Tiefe von etwa acht Metern
unter der Fundamentsohle gelegene Oberflache der fetten Ton-
schiehten ergibt sich hingegen, mit Hilfe der Boussinesaschen
Formeln fiir die Druekverteilung im Halbraum, das in Abb. 4d
dargestellte Schaubild. Nach diesem Sehaubild hat die Schief-
stellung des Turmes nur einen geringen EinfluB auf die Druck-
verteilung, die an der Oberflache der Tonschicht herrscht. Das
Gleiche gilt auch dann, falls das Gewicht des Turmes durch
Griindungspfahle auf die Oberflache der Tonschicht iibertragen
wird. Diese Feststellung fiihrt zu folgendem SchluB: Falls die
Setzungen ihren Sitzunter halb einer Tiefe von etwa S Metern
haben, so ist das Verhaltnis zwischen der GroBe der relativen und
der absoluten Setzungen fiir jeden Zeitpunkt des Setzungsvor-
ganges beinahe das gleiche.

Die Ursache der Sen kun gen.

Nach A. Susinno3hat raan betreffend die Senkung des Turmes
zwei verschiedenc Hypothesen aufgestellt. Nach der hydrau-
lischen oder Erosions-HyiDothese wird die Senkung durch die
Erosionsarbeit unterirdischer Wasseradern artesischen Ursprungs
verursacht. 'Nach der statistischen Hypothese sucht man die Ur-
sache der Senkung in der ungeniigendenTragfahigkeit der obersten,
zwischen der Fundamentsohle und der Oberflache der fetten
Tone (Abb. 2) gelegenen feinsandigen Bodenschichten. Beide
Hypothesen haben das gemeinsame Merkmal, daB sie den Sitz
der Bewegungen in den zwischen den Tonen und der Fundament-
sohle gelegenen Bodenschichten suclien.

DieErosionshypothese fuBtvornehmlich auf folgen-
dem, von A. Susinno dargelegtem Umstand: ,Im Jahre 1838
wurde zum erstenmal festgestellt, daB der Turni ins Gleichgewicht
gekommen sei. In den Jahren 1838 bis 1839 liat der Architekt
Gheradesca, um den Turin in seiner ganzen Hohe sichtbar
zu machen, einen Graben herumgezogen und diesen mit Mauerwerk
befestigt (Abb. 2). Da die Sohle dieses Grabens unterhalb des
Grundwasserspiegels liegt, ergieBt sich m denselben eine ergiebige
Quelle, welche bemerkenswerte Mengen festen Materials mit sich
fithrt. Zweifellos ist dies die Ursache, -\Varum sich der Turni seit
jener Zeit wieder zu neigen beginnt."”

Betrachtet man jedoch das Zeit-Setzungs-Diagramm, Abb. 3,
so erkennt man ohne weiteres, daB die seit dem Jahre 1838 statt-
gehabte Bewegung lediglich das Ausklingen eines ausgiebigen
Setzungsvorganges darstellt, der seit dem vierzehnten Jahr-
hundert unter konstanter Belastung mit abnehmender Geschwin-
digkeit stattgefunden hat. Die im Jahre 1838 gemachte Fest-
stellung, daB der Turm zur Ruhe gekommen sei, beruht zweifellos
auf dem Umstand, daB man mit den MeBinstrumenten jener Zeit
nicht in der Lage war Verschiebungen von 2 mm pro Jahr bei
kurzer Beobachtungsdauer einwandfrei festzustellen. Die Quelle,
die sich in das Becken ergieBt, liefert 0,1 bis 0,3 Liter pro Sekunde
und der groBte, tatsachlich gemessene Gehalt des flieBenden
Wassers an festen Bodenbestandteilen betrug weniger ais 0,25 kg
pro Jahr. Um eine Zunahme des Uberhanges des Turmes um
1 mm pro Jahr zu bewirken, miiBten die Quelladern mindestens
100 kg Troclcensubstanz pro Jahr aus dem Boden entfiihren.
Infolgedessen beruht die Erosionshypothese auf einer bloBen
Vermutung und laBt sowohl den gesetzmaBigen Verlauf der Zeit-
Setzungskurve, ais auch die Ursache der gewaltigen Setzung
unerklart, die nach Abb. 3 bei konstanter Belastung vor dem
Jahre 1838 stattgefunden hat.

Nach der statischen Hypothese schiebt man die Schuld auf
die ungeniigende Tragfahigkeit der etwa 8 m machtigen, ton-
haltigen Feinsandsehichten, die sich nach Abb. 2 oberhalb der
Tone befinden. Bei der Senkung eines Bauwerkes infolge Zu-
sammendruckung einer solchen Schicht vollzieht sich der groBte
Teil der Setzung erfahrungsgemaB schon wahrend des Baues
und die Zeit-Setzungskurve weist fiir den Zeitpunkt der Beendi-
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gung des Baues einen scharfen Knick auf. Im Gegensatz dazu hat
die Kurve, Abb. 3, den typischen Verlauf der Konsolidationskurve
fiir eine machtige Schicht fetten Tones, die von lIceinen Adern
durchlassigeren Materiales durclizogen wird, denn nur bei sehr
geringer Durchlassigkeit der belasteten Schicht tritt die fiir Abb. 3

so cliarakteristische Verzégerung im Zustandekommen der
Setzung auf.
Beispiel fiir eine Setzung infolge

Konsoli dation.

Um das Wesen der Setzungen infolge der allgemeinen Kon-
solidation einer Tonschicht und das Verfahren zur Aufklarung
des Sacliverhaltes zu erlautem, sei ein Fali beschrieben, in dem
die Bodenverhaltnisse in auffallender Weise mit jenen
ubereinstimmen.

in Pisa
Er betrifft einen Hochbau (Abb. 5b), der im

ca Op6kgfam. |

unbekannh M ac/iigkeif * N Sim

Abb. 5. Schematischer Querschnitt durch den Untergrund des Turmes
von Pisa (&) und eines Vergleiclis-Bauwerkes (b).

-t

Laufe eines 4ojahrigen Bestandes eine ungleichmaBige Senkung
um Betrage von 30 bis 80cm erfahren hat. Abb. 6 zeigt die
Kurven gleicher Setzung und Abb. 7 den zeitlichen Verlauf der
Setzung der mit A bis D bezeichneten Punkte des Bauwerkes.

Abb. 6. Kurven gleicher Setzung fiir das Bauwerk Abb. 5 (b).

Die Fundamente ruhen auf einer 7 m machtigen Schicht von
reinern Kies und Sand und iiben auf diese Schicht an der Grtin-
dungssohle einen Druck von 3 bis 4 kg/cm2aus. Da es bei dieser
Bodenpressung von vornherein ausgeschlossen ist, daB die Sand-

v s 8
Bauzeif
Abb. 7. Zeit-Setzungs-Diagramm fur das Bauwerk Abb. 6.

2n B2 262330 R3IV3HBI
Jahre

schicht eine Zusammendriickung um Betrage bis zu 80cm er-
fahrt und da obendrein das Zustandekommen der Setzungen
nach Abb. 7 mehrere Jahrzehnte in Anspruch nahm, war es in
diesem Fali von vornherein unvenneidlich, den Sitz der Bewegun-
gen in die Tonschicht zu verlegen. Die gewissenhaft durchge-

3 A. Susinno: Fondazioni delle Opere in Muratura. Annali diihrten, einen Zeitraum von 40 Jabren umfassenden Setzungs-

Lavori Pubblici. Janner 1931.

beobachtungen und die Klarheit der geologischen Yerhaltnisse
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boten eine vortrcffliche Gelcgcnhcit, an diesem Fali den Genauig-
Iteitsgrad der seinerzeit vom Verfasser ausgearbeiteten Theorie
der Setzungen infolge der Konsolidation von Tonschichten zu
uberpriifen. Infolgedessen bewilligte der FundierungsausschuB
der American Society of Civil Engineers im Jahre 1930 die Mittel,

W

A

tisuzfr John
Abb. 8. Ergebnis der Setzungs-Bercchnung fur das Bauwerk Abb. 6.

um an Ort und Stelle eine Probebohrung auszufuhren, ungestorte
Proben der Tonschicht zu entnehmen, auf Grund der Unter-
suchungsergebnisse den theoretischen Verlauf der Setzungen zu
berechnen und die berechneten Werte mit den wirklichen zu ver-
gleichen. Die einschlagigen Untersuchungen wurden im Laufe des
Jahres 1931 durchgefiihrt. Das Bohrloch liegt nach Abb. 6 auf der
Fortsetzung jener Setzungskurve, die ungefahr dcm Punkt A ent-
spricht. (Senkung von etwa 40 cm.) Dic Einzelhciten der im Feld
und im Laboratorium durchgefiihrten Untersuchungen und die Aus-
wertung der Ergebnisse sollen in einem besonderen Aufsatz be-
handelt werden. Das Ergebnis ist in Abb. 8 dargestellt. Die
Ubereinstimmung der theoretischen Kurve mit der Zeit-Setzungs-
kurve des Punktes A (Abb. 7) ist so vollkommen, daB an der
Richtigkeit der Diagnose nicht gezweifelt werden kann. Dieser
Diagnose zufolgc crfahrt die 7 m dicke Sand- und Schotterschicht
dieselbe Abwartsbewegung wie das Gebaude und der Sitz der
Setzungen befindet sich in der unter dem Sand befindlichen Ton-
schicht.

Unerklart bleibt nur der Umstand, daB dic theorctische Kurve
eine waagerechte Asymptote aufweist, wahrend dic Asymptote
der wirklichen Setzungskurve eine leichte Neigung besitzt, die
einer konstanten Setzungsgeschwindigkeit von etwa 5mm pro
Jahr entspricht. Die Ursachen dieses Unterschiedes wurden vom
Verfasser an anderer Stelle erSrtert4.

SchluBfolgerungen.

Die Ahnlichkeit im zeitlichen Verlauf der Setzungen der
Bauwerke, Abb.5 (a und b), ist sinnfallig. Aber auch die Ver-
teilung der Setzungen uber die Griindungsflache ist vergleichbar,
denn auch im Fali Abb. 5b ist die gr6Bte Senkung nach Abb. 7
mehr ais doppelt so groB ais die kleinste, trotzdem die einzelnen
Schichten mit nahezu unveranderter Starke und scheinbar gleicher
Beschaffenheit unter dem ganzen Bauwerk hindurchstreichen. Es
genugt eine schwache Zunahme des Wassergehaltcs einer Ton-
schicht in einer Richtung, um eine starke Neigung des Bauwerkes
in dieser Richtung zu veranlassen. Falls das Verhaltnis zwischen
Hohe und Breite bei dem Bauwerk Abb. 5b das gleiche ware
wie beim Turni von Pisa, so wiirde es an der Kante D, Abb. 6 einen

4 Terzaghi: Tragfiihigkeit der Flachgriindungen.
greB der Internationalen Yereinigung fiir Briickenbau und HoChbau,
Paris 1932.
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tiberhang von mehr ais 1,50 Meter aufweisen. Die Unterschiede
in der absoluten GroBe der Setzungen und in der gesamten Dauer
des Setzungsvorganges erklaren sich zwanglos aus den Unter-
scliieden in den ortlichen Verhaltnissen, denn dic GroBe der
Setzungen hangt von der GroBe der Belastung und der Beschaffen-
heit der Tonschicht und die Dauer des Setzungsvorganges von
der Dicke der Sicht und der Durchlassigkeit des Tones ab.

In dem Beispiel Abb. 5b betrug der groBte, auf die Ober-
flache des Tones wirkende Flachendruck 0,56 kg/cm2, bcim Turm
von Pisa hingegen, nach Abb. 4d 5,86 kg/cm2 d. li. mehr ais
das zehnfache. Infolgedessen war die GroBe der Sctzung beim
Turm etwa viermal so groB wie beim Bau Abb. 5b, obwohl der
Ton wesentlich steifer ist.

Der EinfluB der Durchlassigkeit und der Dicke der Ton-
schicht ist auf folgende, aus der Bodenmechanik bekannte Tat-
sache zuriickzufiihren 6: Nehmen wir an, eine Tonschicht mit der
Dicke dj und der Durchlassigkeit kj werden durch ein Bauwerk
mit einem Gewicht p pro Flacheneinheit belastet und man habe
durch Beobachtung festgestellt, daB das Zustandekommen von
95% der gesamten Setzung einen Zeitraum von tx erfordert hat.
Wenn man nun die gleiche Auflast p auf eine Tonschicht mit einer
Dicke d2und einer Durchlassigkeitsziffer k2aufbringt, so erfordert
das Zustandekommen des gleichen Bruchteiles der gesamtenSetzung

einen Zeitraum t t-k-d*|
ST b
In dem Fali Abb. 5b war dj = 15 m, tx= 17 Jahre und kx

infolge hohen Wasser- und Schluffgehaltes der Tonschicht sehr
hoch. Wahlt man fiir den Turm von Pisa d., = 30111 = 2 dx und

17 <10 =2 680 Jahre. Es ist

k, = BT kl’ so erhalt man t, =

demnach sehr wahrscheinlich, daB die Senkung des Turmes ihren
Sitz ausschlieBlichinderunterhalb einer Tiefe von acht Metern
gelegenen Tonschicht hat.

Nach den heute noch herrschenden Ansichten (Erosions- und
statische Hypothese) liegt die Ursache der Senkung des Turmes
oberhalb der Oberflache des Tones und man meint, beiden
Ansichten gerecht zu werden und vollig sicher zu gehen, wenn man
die oberhalb des Tones gelegene Bodenmasse durch Yersteinerung
verstarkt und obendrein gegen Ausspiilung schiitzt. Falls die vom
Verfasser mitgctcilte Deutung des Setzungsvorganges zutrifft, be-
wegt sich diese oberste Bodenschicht in der gleichen Weise nach
unten wie der Turm. Infolgedessen waren in diesem Fali die ge-
planten StabilisierungsmaBnahmen vollig wirkungsvoll.

Die vorangegangenen Ausfuhrungen haben gezeigt, daB man
in einfachen Fallen auch ohne Bodenuntersuchung, lediglich auf
Grund des Yerlaufes der Zeit-Setzungskurve, des Bodenprofils und
der Kenntnis ahnlicher Falle aus der Praxis ein ziemlich sicheres
Urteil iiber die Tiefcnlage des Sitzes der Setzungeii und iiber die
voraussichtlichc Wirkung geplanter Unterfangungs-MaBnahmen
fallen kann. Zwingende Argumente fiir die Richtigkeit der Deu-
tung des Setzungsvorganges konnen allerdings in allen Fallen nur
auf Grund einer sorgfaltigen bodenphysikalischen Untersuchung
der ais Setzungstrager in Betracht kommenden Bodenschichten

Erster Korgeliefert werden-.

5Terzaghi: Erdbaumechanik. Wien 1925.
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Von Regierungsbaumeister Hans Grabig, Konigsberg i. Pr.

Ubersicht: Die naclistethenden Zeilen sollen in groBen Ziigen
zeigen, zu welclien wichtigen Yerbesserungen und Umwalzungen auf
dem Gebiete der Eisenbalmbetriebstechnik die vornehmlich durch die
neucn Wettbewerbe in der Beforderungsarbeit bedingten Verkehrs-
veranderungen im letzten Jahrzehnt gefiihrt haben.

L~Alles flieBt", dieses bekannte Wort des griechischen
Philosophen Heraklit paBt ganz besonders treffend auf die Technik
des gefliigelten Rades. Aber nicht nur an den flieBenden, nie rasten-

den Betrieb sei dabei gedacht, sondern vor allem auch an die nie-
mals ruhende Weiterbildung eisenbahntechni-
schcrErkenntnissc. Inderfast 100 Jahre alten Geschichte
der Eisenbahnen waren die Ingenieure stets bemiiht, dieses wich-
tige, bald unentbehrlich gewordene Verkehrsmittel immer mehr zu
vervollkommnen und zu verbessern. Welch weiter Weg fiihrt von
Stephensons ,Adler" bis zum Schnelltriebwagen!
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Es geziemt deshalb der heutc lebenden Generation, vor den
groBen Leistungen der vergangenen Eisenbahngeschlechter auch
die gebiihrende Achtung zu haben. Aber so schnell und gewaltig
wie in den letzten 10 Jahren hat sich die Eisenbahnte¢hnik wohl
noch niemals entwickelt. Soviel grundsatzliche, scheinbar un-
umstoBliche Erkenntnisse iiber den Haufen werfende Anderungen
sind noch in keiner Epoche zu verzeiehnen gewesen. Es ist des-
halb leicht verstandlich, daB der nicht bei der Eisenbahn tatige
Ingenieur diesen Riesenschritten nicht mehr recht folgen konntc.
Es erscheint deshalb zweckmaBig, in einem kurzeh Dberblick
Ziele und Wege neuzeitlicher Eisenbahnbetriebstechnik zu er-
lautern.

Die G riinde fiir diese zahlreichen Anderungen liegen in
der Verkehrsent\vicklung. Durch den Ausbau des deutschen Eisen-
bahnnetzes und den tlbergang Deutschlands vom Agrar- zum
Industriestaat wuchs in den letzten 50 Jahren das Verkehrs-
bediirfnis, besonders fiir die Guterbeférderung, auBerordentlich
stark an, Abb. 1\ blieb aber aus verschiedenen Griinden, ab-
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Abb. 1. Statistisches.

gesehen von Konjunktursehwankungen, neuerdings ungefahr auf
der gleichen Hohe stehen 2. Auch darf man wohl den Bau des
deutschen Eisenbahnnetzes seit 1910 ais abgeschlossen ansehen.
Die in den letzten 20 Jahren neu erstandenen W ettbewerber
in der Beférderungsarbeit, namlich dasneueV erk ehrsmi 11 el
der StraBe: derKraftwagen,dieVerkehrsmilie1l
derLuft: dasLuftschiffund vorallemdasF 1ugzeug,
ferner auch die Fernleitungen fiir den elektrischen Strom
und neuerdings, wenn auch noch im Zustand der Entwicklung,
dasVerkehrsmittel in der Erde: die Gasfernlei-
tungen, haben das bisher unbestrittene Vorrecht der Eisen-
bahnen stark angegriffen und die volkswirtschaftlich richtige Ver-
teilung der Beférderungsarbeit ais groBtes Problem den Verkehrs-
technikern gestellt.

1 Da die letzten Jahre seit 1930 wegen der Weltwirtschaftskrise
ganz auBergewohnliche Yerhaltnisse zeigen, wurden sie bei der statisti-
schen Darstellung der Abb. x weggelassen. Die Zahlen sind Angaben
der Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und des Statistischen Reichs-
amtes entnommen.

“Steuernagel: Volkszahl und Verkehrsentwicklung. ,Reichs-
bahn" (1926) Heft 45.

GRABIG, WICHTIGE NEUERUNGEN IM EISENBAHNWESEN. 5

Heute hat zunachst einmal der Bau bei uns nicht mehr die
iiberragende Bedeutung wie in der Bauperiode deutscher Eisen-
bahnen 1830— 1900 und zeigt auch einen wesentlich anderen
Charakter. Die Eisenbahningenieure finden jetzt seltener
N eu b a u aufgaben, sondern meistens allerdings um so
schwierigere U m b au vorhaben, bei denen die Beachtung ver-
kehrs- und betriebstechnischer Belange eine entscheidende Rolle
spielt. Dem gefahrlichen Wettbewerb muB vornehmlich der Eisen-
bahnbetriebsingenieur erfolgreich entgegentreten.

Mit vier Worten lassen sich die Ziele neuzeitlicher Eisenbahn-
betriebstechnik charakterisieren: erhéhtc Leistungsfahig-
keit,Biltigkeit,hgesteigerteSchnelligkeit undgré6Bt-
mogliche Sicherheit.

Es komint darauf an, durch rationelle Bewirtschaftung der
bestehenden Bahnanlagen unter Aufwendung der geringsten Mittel
die héchste Leistungsfahigkeit zu erzielen, um allen Anforderungen
des Verkehrs auch fiir die Zukunft in jeder Weise gerecht werden
zu konnen. Gut angepaBte Betriebsweise, Gleisverbesserungen in
den Durchgangsbahnhofen, zweckmaBigere Ausgestaltung der Be-
triebsbahnhofe: Abstell- und vor allem Verschiebebahnhofe er-
laubten eine solche Leistungssteigerung.

B i11ig kann die Beférderungsarbeit nur werden, wenn die
Selbstkosten gering sind. Hier lag in fritheren Jahren viel im
argen. Genaue Zerlegung aller Betriebsvorgange bereiteten die
vielgenannte, vielgelasterte, aber doch auBerordentlich wertvolle
Rationalisierung vor und fiihrten zu den in diesemSinnegetroffenen
MaBnahmen.

Der scharfe Wettbewerb zwingt die Bahnverwaltung, erhohte
Schnelligkeit immer mehr zu erstreben. In unserer schnell-
lebigen Zeit stehen die Eisenbahnfachleute hier noch vor groBen
und schweren Aufgaben.

Und nun ais Letztes, aber deshalb nicht Unwichtigstes: die
Sicherheit! Im Gegenteil, an erster Stelle miissen stehen
und stehen auch bei allen Verkehrsunternehmungen die Sorgen um
das Leben der Reisenden und der Bediensteten und um die Un-
versehrtheit der zur Beférderung anvertrauten Giiter. Die ziel-
bewuBte Arbeit friiherer Zeiten auf diesem Gebiete konnte in den
letzten Jahren fast bis zu der Grenze fortgefiihrt werden, welche
menschlicher Unvollkommenheit leider immer gesetzt bleiben wird.

Hohe Reisegeschwindigkeiten

verlangen leistungsfahige Lokomotiven. Den Weiterausbau
der Lok O-métivtechnik lieB man sich deshalb gerade in
den letzten Jahren sehr angelegen sein. Neben die alte dauernd
verbesserte Dampflokomotive trat die elektrische Lokomotive, die
besonders geeignet fiir die Erzielung héherer Geschwindigkeiten
ist. Auch die Verwendung des Verbrennungsmotors beginnt sich
durchzusetzen. Im Personenschnellverkehr der GroBstadte erwies
sich der elektrische Strom ais beste Kraftguelle. Rasches An-
fahren und schnelles Erlangen héherer Fahrgeschwindigkeiten er-
moglicht eine dichtere Zugfolge. Begueme VergréBerung oder Ver-
kleinerung der Zugeinheiten, da jeder Wagen gewissermaBen ais
selbstandige Lokomotive angesehen werden kann, laBt ein gutes
Anpassen der Ziige an die stark wechselnden Verkehrsverhaltnisse
zu. ,,0ft und schnell fahren" ist aber die Parole des groBstadtischen
Personenverkehrs.

Die Erhéhung der Fahrgeschwindigkeiten bedingte eine
Anderung der alten Bestimmungen und Vor-
schrif ten, Die Eisenbahn-Bau- und Betriebsordnung von
1904 wurde 1928 durch eine neue ersetzt, die vor allem die gréBte
zulassige Geschwindigkeit verschiedentlich héher angibt. Ais un-
erlaBliche V orarbeit im Interesse der Sicherheit muBte man
den Ober- und Unterbau und die Linienfiihrung verbessern (neuer,
schwerer K-Oberbau, Reichsbahnw-eichen mit groBem Halbmesser,
die keine Geschwindigkeitsverminderung beim Befahren im ab-
zweigenden Strang verlangen, schlanke Fahrwege usw.). Sehr
beachtlich ist auch die neue Fahrzeitenermittliung,
welche die tatsaclilich von einer bestimmten Lokomotive bei ge-
gebenem Zuggewicht und bekannten Streckenverhaltnissen er-
forderliche Fahrzeit genau auszurechnen erlaubt. Der scharfe Wett-
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bewerb, den gerade fur den Reiseverkehr auf groCere Entfcrnung
das Flugzeug ausiibt, zwingt die Reichsbahn noch weiterhin zu
ganz besonderen MaBnahmen. Hieruntcr ist ais beachtliches Bei-
spiel aus allerjungster Zeit der neue Schnelltriebwagen Berlin—
Hamburg zu erwahnen. Wie ernst diese Gefahr der Konkurrenz
ist, zeigt Abb. 23 die darstellt, wie weit man von Berlin in 3 und
6 Stunden mit den schnellsten Reiseziigen und in 3 Stunden mit
dem Flugzeug gelangen kann. Im allgemeinen darf gesagt wer-

Abb. 2. Reisegeschwindigkeiten des Flugzeuges und des Schnellzuges.

den: mit dem D-Zug braucht man rund die doppelte Zeit. Be-
sonders die Gegenden Mitteldeutschlands mit den zahlreichen
GroBstadten, die Aufenthalte bedingen, und den natiirlichen
llindernissen der Gebirge, die langsam zu befahrende Strecken-
abschnitte verursachen, lassen den Vorteil im Zeitgewinn durch
das Flugzeug deutlich erkennen. Man hofft, durch planmaBigc
Verbesserung der Linienfuhrung auch hier noch Fahrzeit zu
sparen. In Erkenntnis dieses scharfen Wcttbhewerbes und in
Wiirdigung der Tatsache, daB Deutschland wegen seiner zentralen
Lagc in Europa der Vermittlung des internationalen Reisever-
kehrs dienen muB, hat die Reichsbahn das Fernschnell-
zugssy stem in planmaBiger Weise seit 1923 ausgebaut und
die Zuggattung der besonders guf ausgestatteten und schnellfahren-
den FD- und FFD-Zuge geschaffen (z. B. ,Rheingoldzug").

Mit der Einfuhrung einer immerhin bescheidenen Anzahl
solcher Zuge sind aber die MaBnahmen zur Erhohung der Reise-
geschwindigkeit bei weitcm nicht erschépft. Der Schnellzugver-
kehr spielt ja nur eine verhaltnismaBig kleine Rolle im Reisezug-
fahrplan. Die Personenziige hatten und haben aber leider
noch zum Teil recht schlechte Reisegeschwindigkeiten (durch-
schnittlich 30 bis 35 km/h). Wie verbesserungsbediirftig die Ver-
haltnisse hier zur Zeit noch immer sind, geht aus der Tatsache
hervor, daB auf der besonders gunstigen Strecke Berlin— Hamburg
die Reisegeschwindigkeit seit 1851 nur von 35 auf 46 km/h ge-
steigert werden Iconnte. Die vielen und oft langeren Aufenthalte
bei den geringen Bahnhofsabstanden erklaren diese fiir den Wett-
bewerb mit dem Kraftwagen recht bedauerliche Tatsache. Ais
weiterer Nachteil kommt, besonders auf Nebenbahnstrecken, die
oft bescheidene Anzahl von Ziigen hinzu.

Zur Verbesserung des Personenzugfahr-
p 1a nes scheint nun neuerdings der Triebwagen (clektri-
scher Speichertriebwagen und neuzeitlicher Verbrennungsmotor-
triebwagen)l besonders geeignet zu sein. Zunachst erlaubt diese
Zugart infolge des bedeutend schnelleren Anfahrens und der Er-
reichung hoher Geschwindigkeiten einen nicht unbeachtlichen
Gewinn an Reisezeit, besonders wenn die Aufenthaltsdauer etwas
herabgesetzt wird (hohe Bahnsteige des bequemen Ein: und Aus-
steigens wegen und scharf durchgefiihrte Trennung des Personcn-

3 Der Reisezeitberechnung lag der Winterfalirplan 1932/33 der
Deutschen Reichsbahn-Gesellschaft und der Herbstflugplan 1932 der
Lufthansa zugrunde.

4 Janecke: Schnellere Personenbeforderung Und Yerwendung

von Triebwagen bei der Reichsbahn. ,Verkehrstechnische Woche*
(1932) Hefte 47, 48 u. 49.
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und Guterverkehrs, d. h. keine Guterwagen im Personenzug).
Ferner kommt hinzu, daB die Verwendung des Triebwagens es
gestattet, die 1angen Dampfzuge mit geringer Verkehrs-
haufigkeit in kleinere Einheiten mit dichter Zugfolge aufzu-
losen, wodurch dem Reisenden also eine haufigere und zudem
noch schnellere Fahrgelegenheit gegeben ist. Im
Yororts-, Berufs-, Ausflugsverkehr und auf Nebenstrecken wird
solche Verdichtung des Fahrplanes ein wirksames Mittel im Wett-
bewerb mit dem Kraftwagen darstellen. 1930 waren bereits mehr
ais 1000 Triebwagen im Verkehr.

G iiter.

Hier liegen die Verhaltnisse wesentlich anders ais beim Per’
sonenzugverkehr. Die Abb. 35 zeigt die Verteilung der durch-
schnittlichen Umlaufzeit eines Guter-
wagens (d. h. die Zeit, welche ein Wagen
fur eine Giiterbeférderung braucht und
die einschlieBlich der erforderlichen
Leerfahrt rd. 3 Tage ausmacht). Man
erkennt, daB nur wahrend 27% dieser
Zeit sich der Wagen mit Gut im Zuge
befindet, im fahrenden Zuge sogar nur
9%. Die doppelte Zeit steht der be-
ladene Wagen auf den Bahnhofen
(Verschiebebahnhofen und kleineren
Zwischenbahnhofen). Daraus folgt, daB
eine VergroBerung der Giiterzugsge-
schwindigkeit a 11ein nicht geniigen kann, um die Beforde-
rungsdauer der Giiter herabzudrucken. Besonders bei den
Nahgiiterziigen ergeben sich folgenderecht schlechte
durchschnittliche Beforderungszeiten: 10 km/h fiir gewohnliche
und vielleicht 20 km/h fur Eilnahguterziige.

Die zahlreichen und langeren Aufenthalte
Unterwegsbahnhofen
sache. Nach Abbildung 4® .er-
kennt man an einem beliebig
herausgegriffenen Beispiel, daB
68% der Gesamtreisezeit des be-
trachteten Nahgiiterzuges' Ko-
nigsberg Pr— Elbing auf die
zahlreichen, zum Teil sehr aus-
gedehnten Aufenthalte entfallt. >=>
Abgesehen von Dberho-
lungen und Kreuzungen
bedingt vor allem die Notwen-
digkeit, das V erscliiebege-
schaft durch die Zug-
lokomotive vornehmen zu
lassen, den oft yz- bis i-stiin-
digen Aufenthalt. Da kleinere
Bahnhofe keine Rangierloko
motive haben, muB die Zug-
lokomotive die abzusetzenden
Wagen in die Aufstellgleise, La-
degleise und zum Schuppen brin-
gen und die mitzunehmenden
dort abholen; ja sogar Bedie-
nungen von oft langeren An
scbliissen werden notig.

Hier kann wertvolle Dienste
die  kleine Diesel -V er-
schiebelokomotive Ileisten, Abb. 57. Es erscheint wirt-
schaftlich tragbar, auch kleinere Bahnhofe mit solchen Kleinloko-
motiven auszustatten, die nur geringe Betricbskosten verursachen,

Geringere Beforderung$dauer der

Abb. 3. Umlaufzeit eines
Giiterwagens.
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bedingen diese betriibliche Tat-
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Abb. 4. Bildlicher Fahrplan eines
Nahgiiterzuges.

5 Nach statistischen Angaben der Deutschen Reichsbahn-Gesell-
schaft.

6 Nach einem bildlichen Fahrplan der RBD Koénigsberg i. Pr.

7 Die Abbildung zeigt ein Erzeugnisder ,Deutschen Werke
Kiet, Aktiengesellschaft".
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da sie im Stillstand keinen Betriebsstoff brauchen, stets selbstbei Hohere Leistungsfahigkeit wund geringere

kaltestem Wetter betriebsfertig sind und von einem Mann, der
Iteinerlei besondere Priifungen abzulegen braucht, bedient werden
konnen. Die Zuglokomotive wird entlastet, der Aufenthalt
kann kurz werden. Die standortgebundene Lokomotive erledigt
die Verschiebearbeiten langsam, also unter Schonung.der Giiter,
zu den fiir den Yerkehrskunden gewiinschten Zeiten. Wagen

Abb. 5. Dicsel-Lokomotive von 80-PS-Motorenleistung,
Bauart: ,Deutsche Werke Kiel Aktiengesellschaft".

konnen somit rascher laderecht gestellt, und dadurch kann die
Umlaufzeit der Wagen nicht unwesentlich beschieunigt werden.
1932 hatte die Reichsbahn bereits schon 100 Bahnhofe mit solchen
kleinen Lokomotiven ausgestattet. Man darf hoffen, daB hier
eine Madglichkeit liegt, die Beforderungsdauer der Wagon -
ladungen im Nahverkehr erheblich herabzudriicken.
Dies ist im Hinblick auf den Wettbewerb mit dem Kraftwagen
sehr beachtlich.

Die Beforderungsdauer der Wageniadungen und der
Stiickgiiter im Fernv erkehr Kkonntc man durch die
schnellfahrenden, auf grofie Strecken durchlaufenden, sogenannten
Durch gangsguterziige nicht unerheblich ,verkurzen
(Einfiihrung der Kunze-Knorr-Bremse). llierhin gehoren auch die
Bemuhungen, das Ablaufgeschaft in den Verschiebebahnhofen
beim t)bergang der Wagen von einem zum andern Giiterzug,
also den ,,Umsteigebahnhofen" der Wageniadungen, zu beschleu-
nigen.

Besondere Sorgen wegen der Abwanderung zum Kraftwagen
bereitet schon seit Jahren der Stiiekgutversand im
Nahverkehr. Man hat fiir diese Verkehrsart seit 1929 in
immer weiterem Umfange den sogenannten ,leichten Giiter-
zug" (Lei g) eingefiihrt. Der Nahgiiterzug ist stets verhaltnis-
maBig lang, der Leig dagegen sehr kurz. Er besteht in der Regel
nur aus 2 groBraumigen Giiterwagen, die kurz gekuppelt sind.
Die Stirnwande hat man herausgenommen und durch Faltenbalge
einen einheitlichen groBen Laderaum geschaffen. Es ist gewisser-
maBen ein fahrbarer Guterschuppen. Die kurze, leicht bewegliche
Zugeinheit fahrt mit Personenzugsgeschwindigkeit und kann
schnell an Rampen und Schuppen heran. Man stapelt die teig-
giiter besonders, um schnell das Ein- und Ausladegeschaft vor-
nehmen zu konnen. Durch Anwendung von Ladebriicken, Platt-
formen oder Behaltern kann dies noch weiter beschteunigt wer-
den, so daB wenige Minuten Aufenthalt wie beim Personenzug ge-
niigen.

Der Beschleunigung der Giiterbeférderungsgeschwindigkeit
dienen auch die EinrichtungderEisenbahnkraftwagen-
betriebe, welche Zubringerdienste fiir die Reichsbahn zu
leisten haben, und der sogenannte ,F 1eiverltehr", das im
Jahre 1927 abgeschlossene Abkommen zwischen Reichsbahn und
.Lufthansa. Diese beiden Beispielc zeigen die gedeihliche Zu-
sammenarbeit der verschiedensten Verkehrsmittel, welche die
Losung des schwierigen Problems der Verteilung der Beforderungs-
arbeit darstellt. Zusammen- und nicht Gegenein-
anderarbeit oder sinnloser Wettbewerb ist
anzustreben und kann bei planmaBiger Leitung auch
sicher erreicht werden.

Selbstkosten.

Heute herrscht allgemein der Grundsatz: mit den geringsten
Mitteln die hdéchstmoéglichsten Leistungen. Ais Unterlage fiir
die nachstehenden MaBnahmen ist unersetzlich eine bis ins ein-
zelnesorgfaltigdurchgebildeteBetriebsstatistik , diegenau,
zuverlassig und vor allen Dingen schnell umfangreiche Zahlen-
ergebnisse liefert. Auch in fruheren Jahren fanden schon stati-
stische Erhebungen statt, aber sie verursachten viel Arbeit und
umfaBten zu groBe Zeitraume. Monatlich, ja wochentlich muB das
Zahlenmaterial vorliegen, um im Sinne wirtschaftlicher Betriebs-
fuhrung verwendet werden zu konnen. Die kleine, unscheinbare
Loch karte, Abb. 6, konnte ein wertvolles Hilfsmittel werden 8.
Billiger, schneller, aber trotzdem viel umfangreicher ermoglichen
diese Millionen und Abermillionen von Pappkartclien die un-
bedingt notwendige Vorarbeit. In einfachster Weise, durch
Stanzen kleiner Offnungen an bestimmten Stellen, entsteht
auf Grund der im Betriebe gemachten Aufzeichnungen die Loch-
karte. Alle Angaben werden nach einem bestimmten Schema
in eine sinnvolle Zahlensprache iibersetzt. Rein mechanisch
unter Ausnutzung des elektrischen Stroms iibernehmen nun
Sortier- und Tabelliermaschinen die sonst so auBerordentlich
zeitraubende eigentliche Zahlarbeit.
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Abb. 6. Lochkarte.

Ein kurzer Einblick in das Hauptbuch der Deutschen Reichs-
bahn-Gesellschaft zeigt, daB die personlichen Ausgaben 2/s der
Betriebskosten ausmachen und diese umfangreichen Personal -
k osten hauptsachlich im Betriebsdienst (Bahnhofs-
und Abfertigungsdienst, Zug- und Lokomotivfahrdienst) entstehen
(rd. 73%).

Es darf deshalb nicht uberraschen, wenn man planmaBig in
muhevoller Keinarbeit in den letzten Jahren den Betriebsdienst
durch Zergliederung der Arbeiten bis ins cinzelne
durchleuchtet hat9. Die verwickelten Betriebsvorgange auf den
Bahnhoéfen wurden noch bis vor reichlich einem Jahrzehnt auf
Grund von Erfahrungen ziemlich roh geschatzt. Erst ais sich der
Wert der Zeitstudien nach dem Vorbild amerikanischer
Bahnen durchgesetzt hat und seitdem es moglich war, die schwer
iiberschaubaren Vorgange auf den Bahnhéfen b iid 1ich dar-
zustellen, ist eine KritiSchere Betrachtung und ein wertvoller
Yergleich gelungen. GroBe Ersparnisse an Personal liefien sich
durch gcéeignete MaBnahmen treffen. Eine genaue Betriebs-
kostenrechnung ermoglichte Selbstkostensenkungen.

Zeitstudien und Loch karte lassen der neuzeitlich
organisierten Betriebsverwaltung die Betriebsfiihrung unter einer
genauen Kontrolle halten und geben dem Betriebswissenschaftler
das Riistzeug fiir wirtscliaftliche Weiterbildung.

Der Schwerpunkt der Ausgaben liegt bekanntlich beim
Giiterverkehr. Die Knotenpunkte dieses Verkehrs, die soge-
nannten Yerscliiebebahnh o.fe, auf denen die Giitcrziige
zerlegt und neu gebildet werden, sind einerseits die gigantischsten

8Feindler: Das Lochkartenverfahren und seine Verwendung
im Eisenbahndienst. ,,Verkehrstechnische Woche" (1924) Heft4i.

9P irath: Die menscliliche Arbeitsleistung im Kreislauf des
Eisenbahnbetriebsdienstes. ,Verkehrstechnische Woche" (1925) Hefte

13 u- 14-
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und im Bau teuersten Bahnhofsanlagen iiberhaupt und verur-
sachen anderseits dcm Betrieb die groBten Kosten. Auf jedem
der rd. 150 Verschiebebahnhoéfe des Reichsbahnnetzes werden
taglich viele Hunderte von Wagen behandelt, so daB in guten
Verkehrszeiten y2 Million Wagen insgesamt innerhalb von
24 Stunden bearbeitet werden mussen. Die dafiir erforderlichen
Verschiebefahrten verursachen ein Drittel der Betriebsausgaben.
Darf es da iiberraschen, daB man dem Rangierbetrieb
gerade auf den Verschiebebahnho6fen seit Jahren
schon cin ganz besonders Augenmerk zuwendet?10 Eine Stu -
diengesellschaft fiir Rangiertechnik widmet
sich dieser wiehtigen Aufgabe und hat Fortschritte bereits erzielt,
die auch fiir das Ausland bahnbrechend sind.

Bekanntlich lost man in einem Verschicbebahnhof die ge-
waltige Sortieraufgabe — die Wagen eines Giiterzuges sind ja
nach ciner recht groBen Zahl von Richtungen zu zerlegen — im
allgemeinen durch die Ausniitzung der Schwerkraft. Man laBt
die Wagen abrollen, wobei es grundsatzlich einerlei ist, ob
das fiir den Ablauf erforderliche Gefalle an einer bestimmten
Stelle, dem sog. ,,Eseilsriicken”, zusammengefaBt
(Firachbahnhof) oder iiber die ganze Bahnhofslange ver -
teill ist (Gecfallsbahnho f). Das Ablaufgeschaft ist das
A und O der Verschiebctechnik, und dic Stelle, \vo der Ablauf und
die Yerastelung beginnt, der wichtigste Punkt des ganzen Bahn-
hofs. Alle Wagen mussen dicse Gleisstelle, den groBten ,EngpaB"
des ganzen Bahnhofs, durchlaufen. Die Leistungsfahigkeit der
gesamten Anlage hangt fast ausschlieBlich von der Leistung des
Ablaufbergers ab, dessen bautechnische Ausgestaltung ein be-
sonderes Kapitel fiir sich ist. Betricbstechnisch ist nun danach zu
streben, das Abla ufen moglichst schnell durch-
zufiihren. Wie bei einer F.inengung des FluBbettes ganz von selbst
die Geschwindigkeit des Wassers an dieser Stelle steigt, so muB
auch an diesem EngpaB des Verschiebebahnhofs der ,Betriebs-
strom“ — das Abrollen — schneller vor sich gehen, damit der
Aufenthalt der Wagen im Bahnhof nicht allzu groB und der Wagen-
umlauf beschlcunigt wird. Das Aufhalten der Wagen in den
Sammelgleisen wird gewoéhnlich durch Hem mschuhleger
bewirkt. Da nun die Wagen infolge des verschiedenen Gewichtes
und der unterscliiedlichen Laufwiderstande nicht gleichmaBig ab-
rollen (man kennt ,,Gut“- und ,Sch lech tlauferl), muB bei
Beginn des Ablaufes ein Ausgleich geschaffen werden. Dies
geschah bis vor Jahren allgemein und heute oft durch ein einfaches
Verfahren, die Hemmschuhgleisbremse. Wenn auch bei kleineren
Anlagen dieses alte Verfahren, das aber eine groBe Geschicklich-
keit des Personals bei Abschiitzung der Bremsstrecke erfordert
und eine gewisse Gefahr in sich birgt, heute noch angewendet
wird, kann man jedoch bei den groBen Hauptbildungsbahnhofen
der Giitcrziige mit derartig unwirtschaftlichen Mitteln nicht mehr
arbeiten. Eine weitgehende Ausschaltung der Handarbeit d. h.
eine Mechanisierung des gesamten Ablauf-

Abb. 7, Gewichtsautomatische Gleisbrcmse ,, Thyssenhiitte".

DERBANEAFEOR

geschaftes hat sich durchgesetzt. Den Hemmschuhleger
und die seitliche Wragenbremse verdrangtedie Gleisbremse 12
Abb. 7 13. Zwei Bremsschienen fassen jedes der Wagenrader
zangenformig von beiden Seiten. Es erfolgt kein exzentrischer

Abb. 8. Ablauftisclisclialterwerk (Bauart: VES).

StoB wie friiher, sondern eine symmetrische elastische Hemmung
des Wagens unter moglichster Schonung des Gutes. Infolge des
Klemmprinzipes regelt der Wagen durch sein Gewicht, das auf

Abb. 9. Elektnscher Schaltspeicher zur selbsttatigen Steuerung
der Weichen durch die Ablaufc (Bauart: VES).

den FuB der inneren Bremsschienen driickt, selbsttatig die Brems-
\virkung,sodaB die max-Bremsverzégerungen allerWagen gleicli sind.

Selbstverstandlich haben die alten mechanischen Weichen-
stellbanke auf dem Hauptstellwerk des Ablaufberges elek-
trischen Sclialterwerken Platz gemacht. Mit leich-
tem Griff kann der Warter die WeichenstraBe fiir die abrollenden
Wagen auf dem sogenannten Ablauftisc hschalte r-
w erk mit Weichenschaltern, die im Bilde des Gleisplanes an-
gelegt sind, herstellen, Abb. 8 13. Das selbsttatige Speicher-

10 Sonderhefteder ,,Verkehrstechnischen Woche“ :V ersch ie bc-
bahnhéfe in Ausgestaltung und Betrieb, Bande I—IV.

1 Sonderliefte der Studiengesellschaft fiir
Rangiertechnik, Bai;de I—VI. Zwanglos erscliienen im Verlag
der ,,Verkelirstechnischen Woche" in den Jahren 1928— 1933.

2 Fre61ieh: Zur Geschiclite der Gleisbremsen. ,Verkehrs-
technische Woclie* (1925) Heft 37.

13 Die Abbildungen wurden dem Verfasser von den ,V ereinig-

ten Eisenbahn-Signalwerke n", der Herstellerfirma dieser
Einrichtungen, iiberlassen.
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schaltwerk vermeidet zum groBen Teil die Weichenstellerei
wahrend des Ablaufes der einzelnen Wagen. V or Beginn
des Ablaufgeschaftes werden nach dem Rangierzettel, der die Be-
stimmung aller Wagen des Giiterzuges enthalt, die am meisten
befahrenen ersten Weichen der Reihe nach schon gestellt.
Ein elektrischer Vorratsspeicher, Abb. 9 13 ermoglicht solche Vor-
bereitung, che der erste Wagen abrollt. Die Umstellung
der Weichen fiir jede folgende Grnppe gcschieht dann beim
Ablauf sei1bs11atig durch die vorher abrollen-
den Wagen.

Durch diese Mechanisierung ist eine Beschleunigung des
ganzcn Ablaufgeschaftes erzielt worden, so daB man heute mit
einem Ablaufberg schon mehr leisten kann ais frither mit zweien 14.

Fiir die wichtige, gute und klare Verstandigung
zwischen den einzelnen beim Verschieben tatigen Bediensteten
werden Lichtsignale, neuerdings auch Rundfunk
und Lautsprecher benutzt.

Ferner wurden die Betriebskosten nicht unwesentlich ge-
senkt durch die Einrichtung des Systemes der Uber wachung
des Zuglaufes (3 Oberbetriebsleitungen, rd. 30 Oberzug-
leitungen und rd. 100 Zugleitungen), die insbesondere den Giiter-
zugverkehr der Hauptstrecken uberwachen, bei Stérungen und
Stockungen ordnend eingreifen und unnétigen Leerlauf ersparen.
Aber auch auf verkehrsschwachen Nebenbahnen verspricht die
Zusammenfassung des Fahrdienstes in Zugleitstellen15, also eine
gewisse Art des ,,Dispatching-System s", sich wirt-
schaftlich gut auszuwirlcen.

Durch die wahrend des letzten Jahrzehntes besonders ge-
forderte Einfiihrung der schon erwahnten elektrischen
Schalterwerke im Stellwerksdienst ist auch eine Ersparnis
an Betriebsstellen auf den groBeren Bahnhofen maéglich und damit
die Anzahl der notwendigen Betriebsbeamten kleiner geworden.
Wahrend friiher bei der geringen Reichweite der mechanischen
Stellwerlce und des auch korperlich ziemlich anstrengenden
Dienstes wegen selbst bei kleineren und mittleren Bahnhofen
eine ziemliche Zahl solcher Betriebsstellen erforderlich wurde,
kann man heute den so wichtigen Fahrdienst an ganz wenigen
Stellen zusammenfassen. Meist quer iiber den Gleisen
liegende Stellwerke mit gutem Uberblick auf Strecke, Bahn-
hofsgleise und Bahnsteige haben eine flottere Weichen- und
Signalbedienung ermoglicht (die Stellzeit konnte stark herunter-
gedriickt werden) und manchen Kopf des Betriebspersonals ent-
behrlich werden lassen.

Ersparnis an Personal in der Giiter-, I-landgcpack- und
ExpreBgutabfertigung bewirktenElektrokarren undFor-
derbander.

Zwei Wege bieten sich, um die Seibstkost.en der reinen Zug-

forderung herabzudriicken: Yerbesserungen im Lo-
komotiv- und Giiterwagenbau. Die neuzeitlichen
Reichsbahnlokomotiven haben eine giinstigere Kohlen-

ausniitzung (10%); noch besseres (20%) erhofft man mit
der Turbinenlokom,6tive zu erreichen. Ul min-
derwertige und billigere Kohlen verwenden zu
kénnen, macht man Versuche mit K ohilenstaubloko-
motiven, welche auch die schwere und aufreibende Arbeit
der Heizer und die Rauchentwicklung wesentlich vermindern
sollen. Zum SchluB sei noch auf den Bau von elektrischen
Lokomotiven und GroB-Diesel-Lokomotiven
hingewiesen. Das allgemeine Problem der Diesel-Lokomotiven ist
allerdings noch nicht vollkommen gelost. Aber fiir gewisse Sonder-
falle (z. B. Verschiebedienst) hat man schon recht beachtliche und
gute Losungen gefunden le.

Um in einem gewoéhnlichen O-Wagen 15 oder 20t Nutzlast

u Blum: Der einseitige Rangierbahnhof fiir
., Verkehrstechnische Woche" (1930) Heft 9.

16 Sarter: Verbilligungen im Betriebe von Nebenbahnen,
,,Verkehrstechnische Woche" (1931) Heft jo.

18Wohllebe: Der gegenwartige Stand des Diesellokomotiv-
baues. ,Yerkehrstechnische Woclie" (1933) Heft 14.

Wagen.

GRABIG, WICHTIGE NEUERUNGEN IM EISENBAHNWESEN. 9

zu beférdern, miissen 50— 60% dieses Gewiclites an toter Last
(Eigengewicht) mitgeschleppt werden. Deshalb sah man fiir die
Bewaltigung des Massengiiterverkehrs, der rd. 34 des Gesamt-
verkehrs ausmacht, GroBraumgiiter wagen wenigstens
fur die hauptsachlichsten Massengiiter wie Kohle und Erz (rd. 40%)
vor. Solche vicr- und mehrachsigen Wagen haben bis 60t Nutz-
last, an totem Gewicht nur rad. 30% und sind mit Selbstentladc-
einrichtungen versehen. Auch wird die Zuglange wesentlich ge-
ringer, was bei der Anlage der Uberholungsgleisc von Bedeutung
ist. Das geringe Aufkommen geeigneter Verkehrsbeziehungen fiir
derartige Massengiiter SGhrankt allerdings die Anwendungs-
moglichkeiten bei uns etwas ein 17. Aber dennoch verkehren iiber
900 solcher bahneigener Wagen zur Zeit bei der Reichsbahn, ab-
gesehen von den Privatwagen groBindustrieller Werke.

In der allerjiingsten Zeit tritt neben dem offenen Giiter-
wagen und GroBraumgiiterwagen der sogenannten GroBkiibel-
wagen erfolgreich auf, vor allem wenn es sich um Umschlag
von Bahn auf Schiff handelt.

Dienst am Kunden und Sicherheit.

Zum SchluB folgen einige Fragen der Sicherheit des
Eisenbahnbetriebes und diejenigen MaBnahmen, welche man unter
das Sclilagwort ,Dienst am Kunden" zusammenfassen
kann. In diesem Sinne diirfen aufgefiihrt werden: Die sprich-
wortlich gewordene Piinktlichkeit der deutsclien Reichs-
bahn, nicht nur im Reiseverkehr, sondom auch im Giiterverkehr
(Giiterkursbuch seit einigen Jahren), die Beguemlichkeit
fiir die Reisenden (Salonwagen, Schlafwagen Il1l. KI,) und Tarif-
vergiinstigiingen (Ferienziige, Netzkarten usw.).

Besonderen Wert legt aber die Reichsbahn-Gesellschaft auf
die Sicherheit ihres Betriebes. Hier liegt wohl ein besonders
groBes Plus, das die Eisenbahn im Wettbewerb mit anderen Ver-
kehrsmitteln hat. Eine vergleichende Statistik wiirde besonders
die Gefahren des Kraftwagenverkehrs in erschrecklicher GroBe
zeigen. — Wenn man sich vor Augen hii.lt, daB in einem fahrenden
Zuge eine Energie steckt, die der eines Schiffsgeschosses nicht
nachsteht, daB die Gebundenheit an den Schienenstrang ein Aus-
weichen unméglich macht und daB der Bremsweg mehrere 100 m,
beim Schnelltriebwagen ja sogar iiber 1 km betragen muB, dann
begreift man, warum schon seit den friihesten Zeiten, ais der Ver-
kehr dichter wurde, Signale im Eisenbahnbetrieb angewendet
werden und das Signalsystem in solch groBartiger Weise
allmahlich entwickelt werden muBte. Ais wichtigste Erganzung
kamen zu Vor- und Hauptsignal in letzter Zeit dieVorsig nal -
ba 1k e n hinzu. Die bisher allgemeine Regel der unterschiedlichen
Signalgebung, am Tage durch Form und nachts durch Licht,
versucht man neuerdings zu vereinfachen, indem man Licht-
tagesignalel8einfiihrt (Berliner Stadtschnellbahn u. a. O.).

Der fiir die Sicherheit des Betriebes wichtige geniale Ausbau
der Abhangigkeiten zwischen Signalen wund
Weichen st im groBen und ganzen ebenfalls schon alteren
Datums. Aber die bisher immer noch vorhandene Liicke in der
Verkettung von Handlungen, namlich der Ubergang voin Signal-
zum Lokomotivfiihrerstand, beginnt man erst jetzt zu schlieBen.
Yon der gewissenhaften Beachtung der Signale durch die Loko-
motivfiihrer hangt aber allein die Sicherheit letzten Endes ab.
Bei der vielleicht mehrere hundertmillionenfachen richtigen Beob-
achtung des Hauptsignals bedeuten die wenigen jahrlich vor-
kommenden Falle von Uberfahren dieses Signals wahrlich kein
schlechtes Zeugnis fiir die Diensttreue der deutschen Lokomotiv-

fithrer, da der Mensch nun eben einmal nicht vollkommen sein
kann. Aber die schweren Folgen eines solchen Unfalles lieBen
findige Kopfe nicht ruhen, die sogenannte ,Zugbeein-

ll6chstleistung.

17 Jan ecke: Die Beforderung von Massengiitern im 50-Tonnen-
., Verkehrstechnisclic Woche" (1925) Heft 17.

8BBuddenberg: tiber Lichttagesignale bei der Reichsbahn.
,Yerkehrstechnische Woche" (1929)-
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flussung" praktisch durchfiihrbar zu machen. Man dachte
zunachst an raechanische Einwirkungen. Ein Hebel am Signal-
mast schaitet in Haltstellung den Betriebsstrom aus und bet&tigt
die Bremsen. Eine solche Fahrsperre, die ailerdings nur unter
gewissen Umstanden anwendbar ist, kennen z. B. die Berliner
Hoch- und Untergrund-
bahnen. Auf den Eisen-
bahnen ging es in dieser
Weise zunachst nichtrecht.
Deshalb kam man auf den
Gedanken, die elektrischen
oder die Lictitwellen in den
Dienst zum Schutze der
Menschen einzuspannen,
elektro-magnetisches Ver-
fahren nach Lorenz oder
Siemens & Hai1ske
und elektro-optisches Ver-
fahren nach einem Vor-
schSag des Reichsbahnrates
Dr.-Ing. Baseler. In
alterjiingster Zeit hért man
von Yersuchen, die eine
Riickkehr zum Grundsatz
der mechanischen, aber
elastisch -mechanischen

Ubertragung andeuten.

Protscb.

Abb. lo. Elektrisches Wainsignal fur
Oberwege {Aniage Schwaneberg
b. Magdeburg).

PI&NE UND PLANBESCHAFFUNG FOR

Fon Hermann Radicke,

Ubersicht: Xach einer Zusammenfassung uber das im In-
ianae fur bauiechnische MaSnahmea bereits vorhandene und verwead-
hare Pianmateiial gibt der Yerfasser einen kurzen ©berblick iiber die
bisher ublicben Aufnahmemethoden, um dann die Yorzuge der photo-
grammetrischen MeBmethode gegeniiber der Tachymeier-Au fnahme auf
Grund der bisnerigen Erfahrungen darzulegen.

Am SchluB wird auf die VervL-endungsmogtichkeiten der Stereo-
bilder hingewiesen, die — bisher wenig beachtet — fiir den Entwurfs-
bearbeiter, fur die Eauleitung und bei der Massenberechnung ein wert-
volles Hilfsmiiiel bilden.

Die Entwurfsbearbeitung fiir den Bau von Eisenbahnen,

StraSen, Kanalen, Staudam men usw. erlordert Piane, Lagekarten

m it Hohenlinien ais Grundlage aller Entwurfe und Berechnungen.

Braucbbares Planm aterial steht im Inlande nur in beschranktem

M aBe, im Awuslande in. den allerseltensten Fallen zur Yerfiigung.

Zur Durchfuhrung der ersten technisehen Ybrarbeiten werden im
t 125 00 bis zu

Yorarbsatea and

ai-gem einen die Slafistabe | 110 000, 1:50 000

ausreiehen, fur die besonderen fur die Bauaus-

fuhrung selbst werden aber Piane 1 :1000. 1 :2500 erforderlich.

W as steht nun dem Bauingenieur an brauchbarern Plan-

-m ateria! im I'nlande zur Yerfiigung ?

Die bedeutendsten Kartenwerke des Deutschen Reicha? sind

das M eB tisc hb lal1l1; 25 000 und die K afas terplane

in den M aBstaben 1:1000, 1:1500 bis zu 1:5000.

Das M eBtisctblatf, so genannt, w al die Aufnahme m it MeS-

tisckL nnd Kippregel geschieht, ist ein nach einheitlichen Richt-

iinien hergestelltes Kartenwerk. Die Aufnahme ist abgeschlossen

ifir das gesam te Reichsgebier. Es ist die einzige Karte, die neben

der Bodeabedecfamg anch die Bodenform in der bekannten

Schichtliniendarstdlang angibt, Fiir allgemeine Eatw firfe kom m t

also hanptsachlicti das JfeBtischblatt in Eiage. W enn der kleine

M ai?>stab 1 : 35 >000 notsrendige Etazeidm nngen nichtzulaSt, emp-

fidbIt sich eine YergroSenaug auf 1 :10000, die sich, da in den

neuen Drucken die GanB-Krugerschen Gitterlinien. — Koordinaten

von 1000 'za looom — eingetragen sind, m it groBer Genauigkeit
herstedlen ILBt.. Die Umrecttming der Ergebnisse der landcs-
triangulaiic:® in GanB-Kriiger (konforme) Koordinaten ist a.b-

OP.fi lIAUWGKNIEUIi

m rr j/j,

INGENIEURARBEITItN.

Streiidienst gegen Diebe und Attent&ter und dafi vor-
zuglich ausgebaute Unfallwesen, der passiye SictierhcUs-
dienst, sollen weiiigstens kurz genannt werden,

Eine grofie Gefahrenguelle, besonders fiir die AuCenstehen-
den, sind die zahlreichen Ober w e ge. Diealte Schranfce scheint
fur den heutigen schnellen StraBenverkehr, der ja an GeKChwindig-
keit die Bahn I&ngst eingeholt hat, nicht mehr das geeignetste
Schutzmittel zu sein 13 da bei der Sehranke der Kraft/ahrer nicht
rechtzeitig gewarnt wird. Die Blinkliehtsignale var~
spreehen viel Erfolg. Ein langsames, weiCes BlinkUcht, Achtungs-
signal, zeigt Freistellung an und ein schneiles, rotes Blinklicht,
Warn- oder Gefahrensignal, die Sperrung der StraCe, Abb. lo.

Der kurze Streifgang durcli das Gebiet neuzeitikher Yer-
kehrs* und Betricbstechnik der Eisenbahnen wollte kdneswegs
erschopfend diese Dinge behandeln, sondern nur meiren V ba r -
blick geben. Auf eins mufi noch hingewiesen werden> daB
namUch fast alle Fragen sich zum Teil in lebhafter Wei-
tcrentwicklung befinden und deshalb in mehr oder weniger
kurzer Zeit manche Anschauungen sich y.-esentlich gewandelt
haben konnen.

Es ist eben alles im Flufi und muo im Fiufi sein, denn bei
standig sich andernden VerkehrsverhMtnissen wurde ein Stili-
stand ein Riickschritt sein.

t* SpieC: Die Sicherung voa Eisenbabn-Wegubergangeii m
Schienenli6he. ,,Gleistechnik"” (1929) Heft i< u. 20.

INGENIEURARBEITEN.

Photogrammeter, Berlin- Tem pdhof.

geschlossen. Die Koordinaten und Héhen der T. P. — nach Mefi-
tischblattem geordnet — teilt die Trigonometrische Abteilnng des
Reichsamts fiir Landesaufnahme, Berlin SW 68, auf Anfordem m it

In Arbeit ist die Reichswirtschaftskarte — in Baden ,Topo-
graphische Grundkarte” — 1:5000, ein Karfcenwerk, das allen
Anforderungen, die Technik und Wirtschaft an eine Karte steiten,
in weitestgehendem MaBe gerecht wird. Es mufi auch dem Bau-
ingenieur zu denken geben, wenn eine Behorde, wie die tandes-
aufnahme, die zweifellos in der Kartenherstellung uber die groBte
Erfahrung verfiigt, sich zwecks Schaffung eines solchen Karten-
werks fur die photogrammetrische Methode entschlossen hat.

Die Katasterplane, in denen jeder Quadratmeter von Grund
und Boden dargestellt ist, wurden vor etwa einem Jahrhundert
in Angriff genommen, um eine gerechte and gldchmaBige Be-
steuerung zu ermogtichen. Man tnuS unteischeiden zv>Tschea
Katasterkarten, die ach auf Grund einer an. die Landesaufaahme
von 1s90 angeschlossenen ganzen oder teilweisen Nenmessung
aufbauen, und solchen, die auf der Uiauinahme um 1830, also
auf der sog. Unnessung basieren. Die ersteren, neueren Karten
sind ein rortrefiliches Hilismittel fur vorbereitende Ent-»vurfe.
Die alteren Piane tragen den Stempel der Unrollkommenteit
und sind nur ren bedingter Branchbarkt-it. Der grofie Xarhleii
der Katasterplane istin erstesr Linie das Fehlen der so notweedigen
Hohenlinien. Isur in einigen suddeutschen Landem nnden -Kir
auch FInrkarten mit Schichtendarstellung- 1'ber vorzuglicties
Katastermateiial {1:1500) verfugt z.B. Baden, das fur die
Katastermessung in \ieler Beziehung yorbildlich gemaden ist.

Zu erwahnen sind noch die z. T. vorzug'lichen StadtYsruws-
sungsplane einzelr.er groBer Stadte, die sich aber aui eine mehr
katastenuaBige Darstellung beschiaaken und ebenfalls keine
Hohenlinien zeigen.

Wiir sehen also, daB fur uberschlagige Entwfirfe im Irdsnde
Plamnaterial vorhanden ist, fur die ansiuhrlichen Enrwiirfe -and
ifir die Bauausfuhmng selbst aber Neumessungen erforderlich
merden.
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Die Grundlage jeder Geliindeaufnahme bildefc ein Dreiecknetz
oder Potygonzug, dessen Anfangs- und Endpunkte an yorMndene
T, P. der Landesvermessung anzuseMieBen sind, was heute ubiso
leichter Ist, da alle T, i', un”gerechnet sind und in konformen
Koordinaten angegeben werden, Drmgend zu wflnsehen ist, dafi
alhniUilich die ortlichen Koordinatensysteme yerschwinden und
alle Messungen aa dis Net/- der Landesaufnahrne angesehlossen
werden,

Die eigentliche Gel&ndeaufnahme geschieht heute allgemein
mit dem Tachymeter nach dem po lar en .Messungsyerfahren,
d, li, die Ve|messurig von einem Standpunkt nach yielen aufzu-
nehmenden Punkten, Durch Winkel- und Streckenmessung wird
Punkt fiir Punkt nach Lage und Hohe bestimmt, Hieraus formt
sich das Kartenbild,

Die Katasteryery/altung Mitanderorthogona! en Mes-
sungsmethode, d. i, die Aufmessung des Gel&ndes durch recht-
winklige Abstande zu einer geraden Messungslinie fest, im Gegen-
satz zur Landesauinihme, die die polare Methode, die Mefitisch-
Tachymetrie, seitjeheranwendet und siezu einer aufierordentlichen
Hdhe etttwickelt hat,

An diesen Methoden wurde bisher festgeMiten, eine andere
Moglichkeit, eine Karte herzusteilen, schien nicht denkbar, Wahl
yerfeinerten sich Methoden und Instrumente, die Grundgedanken
blieben dieselben.

Einen Wendepunkt in der Gesehichte der Geodasie bedeutete
die Einfuhrung der Photogrammetrie, der Bildmessung,
Sie kniipft an keine der bisherigen llethoden an, sondern bringt
etwas vollig Neues. Wohlauch mitein Grund, dafi sie in Ingenieur-
kreisen bisher nicht die Beachtung gefunden M t, die dieser neueti
Mefimethode zukommt. Es Ist nicht Aufgabe dieses Aufsatzes, den
Werdegang der Photogrammetrie zu schildern oder technische
Einzelheiten zu beMndeln, die ja in der einsch&gigen Literatur
zu finden sind; doch soli im iolgenden die Arbeitsmethode kurz
beschrieben werden, um insbesondere ihre Gegenubersteniuog mit
der Tachymetrie verstandiieher zu gestalten.

Wie ais bekannt voransgesetzt werden daif, unterscheiden wir:

1. terrestrische oder Erdbildmessung nad

2. Aero- oder Luftbildmessung.

Zum besseren Yerstandnis der nachstehenden Ausffihrungen, sei
noch folgendes yorausgeschickt;

In der Erdbildmessung erkundet der Bearbeiter das
zu rermessende Gebiet, wahlt seine Aufnahmestationen, Punkte,
ron denen er mogliehst tiefen Einblick in das Gelamie Mt, Von
diesen Punkten, den Photostationen, die nach iiblbchen Methoden
trigonom etriscli oder potygonometri.scb nach Lage und Hohe zu
bestimmen sind, werden die photographischen Aufnahmen aus-
gefuhrt. Sie konnen — je nach Art des Geiandes und Groéfie des
MaJSstabes — ein Panorama von 360 Grad und einen FL&chenraum
v® mehreren km1l uffifassen. JCotwendig wird in jedem Bildpaar
i(Skereogramni) ein Hilfs- oder Kontrollpunkt, Die photographische
Aufnahme und die geodatischen Feldarbeiten geschehen in einem
Arheitsgang mit dem Phototheodolit. An einem Arbeitsfcage
kcinaen 4— 6 solcher Stationen erledigt werden,

InderLuftbildmessung sind Aufnahme und Punkt-
faumessung zeitlich getrennte ArbeitsyorgSnge. Die phofcogra-
pMsche Aufnahme geschieht vom Plugzeug ans mit automatischen
ReihenbildmefilEaininerrL Zur Ausmessung eines BiJdpaares im
AusmeBinstniment sind zum Einpassen 4, liesser 5 Punkte, sog,
EaBpunkte erforderlich. Dies sind im Bilde erkennbaire, seMrl
markante Bodenpunkte, derenn Koordinaten nach iibiichen Metho-
den un. Feld bestimmt werden miissen,

Die Ausmessung der Stereogramme geschieht in mechanisehen
A'ii33verteinst3Tinienteii und zwar

furErdstereograiaine vorzngsweise im StereoautographenfzZeiB)

fur LuJtstereograiame im Stereoplanigraphen (Zeifi)

oder im Aerokartopapten

mocer im Doppelbildwurfgerat (Casser).

Ke Frage, was emrtsdiaiiE¢tier ist, Erdbildmessung oder Luft-
bildmessung, ist von Faffl zu Fali zu kMren, Entscheidend ist in
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erster SAnie Form und Injdenbwleekuwg des Gelandes, Es gU/t
Filie — yoilig el™ewis Gelamle ohtm uberholwtnde %ten.dpwkte,
stark bewaldet oder dieht tesiedelks Gsbtete — wo steh Erdphoto--
grannnetri.e fiberMupt nicht any/enden Uitit; fsrmr F&th,

Bildflugzeuge nicht ingreifMrer NAim, ikw gd an Kotlandeptatmu
oder ein laufer An- utul Hiickflug <¢jm LuftbiUteufmtmus urmirt-
scMftlich niachen, Wenn es sich um FtMeium j~eringerer Ausdeh-
nung handelt, lohnt der Einsatz des ‘Spezialflijgzeuges nicht, Die
Pafipunkte mussen dc«h im (ZelAnde eingem-essen werden. Utul
da ist es yorteiiMIter, dem Bearbeiter gtekh den Phototheodohten
mitzugeben und plwtographische Aufnahme und lii/ij«essnng zu
yereinen, liignung des Gel&ndes ist natfirlich Voraussetzung,

Der Vorzug der Bildmessung ist in erster Linie die V'erminde-
rung der fiir die Fehlarbeiten aufzuwen/lenden Zeit, die sich zur
Zimmerarl>eit ungef&hr yerMIt wie /13, Der Aufnehmer M t da-
durch grofiere Moglichkeit, /ttr die Feldarbeiten die gfinstigste
Jahreszeit auszunutzen, Die eigentliche Mefiarlx:it, die Aumm>~
sung der Stereoauinahmen im Ausmefiinstrument, geschieht im
Zimmer, ICskann das gauze Jahr ul>ergeme-.->:ii y/erden, Eyentueil
kann die zum Ausinessen er/drderliche Zeit durch Eintegen einer
zweiten oder dritten Schicht wtdUtr gekiirzt werden,

In den Fallen also, wo es sich darum Mtulelt, sehnell iu den
Besitz e~akter Pl&ne zu geinngen, wird man zur photogramm”-
tnschen Methode Ul>ergehen mussen, Al>er yor aiiem auch da,
wo im schy/ierigen Cebirgsgel&n<le schroffe Felsgebiete die ller-
stellung einer genauen Schichtenkarte nach alten bfethadm 1*st
unmogiich macben.

Wir wissen, dafi die durch Interpolation gewonnenen Schicht-
linien einer Tachymeteraufnahme das Geté-nde nie genau, sondern
nur angeMhert wiedergeben. Urn die Form des Gel&ndes richtig
zur Dar.stellung zu bringen, ist nicht nicht altem die Kenntms der
Schicmlinientheorie erforderli-ch, sondern auch die Fatiigkeit,
schon bei der Feldarbeit die Bodenpunkte richtig zu Zahlen, schon
im Getonde Mulden- und Kuckenlinien richtig zu erkennen, Ah™-r
auch der geiibteste Topograph v,ird selbst mit der genauesUm
Tachymeterautnahme nie die Exaktheit der Linlenfuhrung er-
reichen, die der Phofcogrammeter am optlschen 3hxl«ll im Aus-
mefiinstrument erzielt. Denn die im Stereogramm gezog«»e
Schichtliine y/eicht bei einem geschulten Beohaehter auch nicht
um StrichstSrke yon der eingestellteii Hohe ab und folgt auto-
matisch der kleinsten Bod«nfelte-

Xn der Bildmessung ist jede erwfins&hfo Genauigkeit ohne
grofie Stehrkasten erreichbar und zv/ar durch eritsprechende Wabhl
der Standpunkte und LSnge der Standlinien, Der au/nehmende
Ingenieur wird bereits bei den Feidarljeiten daiaui KOcksicht
nehmen, dafi wichtigere Teile sp&ter bei der Bauausftthrung auch
einmal in einem grOfieren Maltetabe yeriangt werden k&onea, und
wird seine Photostandpunkte von yornherein danach w&hlen,

Bei einer ssachkundig durchgefOhrten photograrnmetrischen
Aufnahme liegt das Gekande auf der photographischen Platte fest-
geMIten im Archiy und ist zu einer eytl, erforderliechen Kach-
messung und Nachprfifung stets zur Hand, ohne <lafi nochmalige
zeitraubende Fekiarbeiten notwendig y/erden,

Durch lieduktion der fiir die Feldarbeiten aufz«v/endenden
Zeit werden die Kosten ganz wesentlich ermSSigt, Herr Ober-
regierungsbaurat, Dr,-Ing. Watther voa der StraEJen- und
Wasserbaudirektion Karlsruhe schreibt in einer scfe&tzeaswerten
Schrift ,,Wirtschaftliche Betrachtungen flber die phofcogranune-
trischen Vermessungen in Ba-den" folgende:i;

~Wie ans Tabelle | heryorgeht, betragen die Fehler des stereo-
photogrammetrischen Aufnaluneverlahrerss jm Miitet nur etwa Vt
der Fehler der Tachymetrie, der erreichte mittlere Fehler ist rd,
dreimal kieiner ais der zutosige, Bei etner Vergi<ikhsmess«ing
einer Tachymeteraufnahme durch einen erfaterenen Topographen
mit 720 Punkten pro km* (dabe$ rd, 200 Punkte ffir den Grsnd-
rifl) und einer mit besonderer :SorgfaSt dMrchgeffihrten photogranj-
metrischen Aufnahme ergab sich eine etwa zehntnal gr<Sé6ere Ge-
nanigkeit ais die der Tachymetrie, der Fehler behr&gi nar */*» des
zulassigen Fehlers/'
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Intercssant ist die Gegeniiberstellung der Kosten fiir tachy-
metrische und photogrammetrische Aufnahmen.

Photo-

Mittlgre E:thr)i/(; gram- Ersparnis
Nei- Art des Gelandes metrie  pro km3
gung pro km2 pro km2

RM RM RM

26° Steilhange, groBe Formen 500 80 420

22° FluBtal mit Steilhangen 43° 290 140

28° Stark gegliedertes Gelande 480 37° no

1— 6° Hochebene mit Schluchten 400 200 200
16° Rheinvorland mit stark ge-

gliederteni Gebirgsland 380 310 70

3-J 5° Flach- und Hiigelland 300 250 50

Ich glaube mit diesen nackten Zahlen ist mehr gesagt iiber

die Vorziige des photogrammetrischen Me6verfahrens, ais es lange
Abhandlungen vermogcn.

Bei Auslandsarbeiten werden sich diese Zahlen noch ganz
wesentlich zugunsten der photogrammetrischen MeCmethode ver-
schieben. Die hoheren Gehalter und Léhne und meist geringere
Arbeitsleistung wirken sich nur bei den Feldarbeiten aus. Denn
der Hauptteil der Arbeit, die Messung im AusmeBinstrument, wird
meist im Inlande geschehen.

Die einmal durchgefiihrte photogrammetrische Aufnahme des
Gelandes bietet vor und wahrend der Bauausfiihrung noch ganz
wesentliche Vorteile, die bisher erst wenig Beachtung gefunden
haben.

Dem Entwurfsbearbeiter stehen die Stereobilder zur Vcrr
filgung, die ihm — im einfachen Stereoskop betrachtet —eneben
der Karte ein plastisches Bild des Gelandes vermitteln mit allen
den Einzelheiten, die kartographisch nicht zur Darstellung ge-
bracht werden kénnen. Die Bildabziige von den MeBplatten haben
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mit der Ausmessung seibst nichts zu tun. Der Konstrukteur aber,
der einmal mit Stereobildern gearbeitet hat, mochte sie nicht
missen. Es ist ein wertvolles Hilfsmittel, wenn man neben dem
Zeichentisch das Stereoskop steheii hat und jederzeit das Gelande
plastisch vor sich sieht.

Auch die Bauleitung hat daher jederzeit die Méglichkeit, sich
ein selir anschauliches Bild von der Gelandegestaltung zu machen.
Von ganz besonderem Wert ist dies fiir Auslandsarbeiten, da hier-
bei der Sachbearbeiter in der Zentrale das Gelande an Ort und
Stelle meist nie zu sehen bekommt. Bei einer von mir durch-
gefiihrten photogrammetrischen Messung in der chilenischen Kor-
dillere konnte ich erst an Hand der Stereobilder den Bearbeitern,
die das Gebiet nicht von Augenschein kannten, eine Darstellung
der eigenartigen Struktur des Gelandes geben.

Auch wahrend der Bauausfiihrung seibst geben die mit einem
einfachen Photoapparat von den bereits vei'pfahlten Pliotostationen
aus laufend aufgenommenen und den Bauberichten beigegebenen
Stereobilder der Leitung in der Zentrale ein Bild von dem Fort-
schritt der Arbeiten und eine bessere Mdglichkeit der Bauiiber-
wachung. Diese ,,Amateur”“-Aufnahmen konnen von jedem
Ingenieur, der etwas vom Photographieren versteht, hergestellt
werden.

Durch Vergleich der Stereobilder des ursprunglichen Zu-
standes mit denen des jeweiligen Bauzustandes kann seibst der
Nichttechniker sich ein anschauliches Bild vom Fortschritt des
Baues machen.

Alle Anwendungsmoglichlceiten und alle Vorteilc der Photo-
grammetrie zu schildern, ist aus Raummangel leider nicht méglich.
Die oben erwahnten Beispiele stellen nur einen Auszug dar und
sind daher entsprechend zu werten.

Bisher fand die Bildmessung in Ingenieurkreisen nicht die
Beachtung, die ihr zukommt. Wo sie aber sachkundig angewandt
wurde, konnte der Beweis erbracht werden, daB sie allen anderen
Methoden iiberlegen ist.

IM STAHLBAUL.

Von Professor W. Rein, Breslau.

Die wesentlichen Vorteile, welche der SchweiBung im Stahl-
bau Eingang verschafft haben, namlich die wirtschaftlichen und
baulichen Vorteile, uberwiegen offensichtlich die z. T. iiberwind-
baren Nachteile der SchweiBung. Trotzdem aber kann die Zu-
verlassigkeit der Nietung nie erreicht werden.

Infolge der Wiirmezufuhr beim SchweiBen und der nachfolgen-
den Abkiihlung entstchen bei im allgemeinen behinderter Be-
wegungsmoglichkeit in der SchweiBe und in den Nachbarteilen
Warmespannungen, welche vielfach die Streckgrenze erreichen.
Bislang war hierin die elektrische LichtbogenschweiBiing der Gas-
schmelzschweiBung wegen der geringeren Warmezufuhr uberlegen.
Nach sehr wesentlichen Verbesserungen des GasschmelzschweiB-
verfahrens scheint dies aber neuerdings nicht mehr der Fali zu
sein.

Zu diesen Warmeeinfliissen kommen noch die beim Erstarren
der SchweiBe entstelienden Schrumpfungen, welche 0,x% bis uber
0,3% in jeder Richtung erreichen konnen. Diese Schrumpfungen
mussen ebenfalls Spanhungen oder, wo Bewegungsmoglichkeit be-
steht, Verformungen hervorrufen. Beim Nachrichten solcher Teile
bleiben dann ebenfalls entsprechende Spannungen zuriick. Die
GroBe dieser Sehrumpfspannungen wird je nach den vorliegenden
Verhaltnissen recht verschieden ausfallen mussen. lhre genaue
Feststellung wird wohl nie moglich sein; man kann sie aber — wie
die bisherige Erfahrung gezcigt hat — durch verschiedene MaB-
nahmen auf ein KleinstmaB verringern. Sehrumpfspannungen

1 Auszug aus einem Vortrag gehalten am 26. April

ig33
AuBeninstitut der Technischen Hochschule Breslau.

werden vollstandig nie beseitigt werden konnen. Sic konnen sich
bei dynamischen Belastungen ais Vorspannungen unter Umstanden
giinstig auswirken.

Im Nahtguerschnitt setzen die Berechnungsvorschriften einen
einfachen Spannungszustand voraus, der sich aber in Wirkhchlgeit
nur in weriigen Fallen erzielen laBt und fast in allen Kehlriahtauer-
sehnitten haben wir mit ungleichmafligen Spannungen zu rechnen.
In neuerer Zeit haben sich mit diesem Problem rei¢hlich viele
theoretische Untersuchungen befaBt, die aber keinen brauchbaren
Anhalt fiir die Zulassigkeit dieser oder jener Beanspruchung liefern.

Auch iiber die Lange einer SchweiBnaht ist die Spannungs-
yerteilung im allgemeinen nicht gleichmaBig, und den damit im
Zusammenhang stehenden Erscheinungen muB unbedingt Be-
achtung geschenkt werden. Keinesfalls darf man aus der Tatsache,
daB der Bruch geschweiBter Probekorper bei statischer Belastung
meist auBerhalb der SchweiBnaht erfolgt, schon schlieBen, daB die
SchweiBnaht seibst den an sie zu stellenden Anforderungen geniigt,
denn dieser Bruch auBerhalb der Naht ist meistens auf die groBe
Verfonnungsfahigkeit (Einschniirung) unserer Baustahle und die
geringe Verformbarkeit der SchweiBe zuruckzufuhren. Da nun
aber bei Briicken zumeist dynamische Belastungen auftreten, und
da die Voraussetzungen des statischen Versuchs bei dynamischen
Belastungen keine Giiltigkeit mehr haben, wird man das Span-
nungsproblem fiir geschweiBte Verbindungen zur Hauptsache auf
versuchstechnischem Wege zu l6sen versuchen, indem man SchweiB-
iygroindungen der Dauer- und Wechselbelastung bis zum Bruch
unterwirft.
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Erste Hinweise auf iibcrraschend niedrige Daucrfestigkeit von

SchweiBverbindungen erfolgten bereits 1931 durch Schaechterlic.

und Graf 2 Ein Priifstab, an welchem die Daucrfestigkeit fiir den
einfach gclocliten Stab festgestellt werden sollte, und welcher zum
Einspannen in die Maschine aufgeschweiBte Augenverstarkungen
erhalten hatte, brach wider Erwarten an der Yerstarkungsnaht bei
einer oberen Lastgrenze von kaum 10 Itg/mm2nach 1 821 000 Last-
wechseln.

Sehr wichtige Versuchsreihen mit SchweiBverbindungen wer-
den gegenwartig von vcrschiedenen Materialprufungsamtern mit
Dauerbelastungen, teils auf der Schwingbriicke, teils auf der Pul-
satormaschine durchgefiihrt. Spater sollen auch noch Versuche mit
Wechselbelastungen vorgenommen werden. Bei den bisherigen
Versuchen wurden zumeist gleiche Belastungsgrenzen und zwar
solche zwischen 8— 16 kg/mm2 gewahlt und die Proben bis zum
Bruch be- und entlastet. Die Zahl der ertragenen Lastwechsel gibt
dann ein MaB fur die Giite der Verbindungen. Wird hierbei eine
Lastwechselzahl von 2 000 000 erreicht, dann kann der Versuch ab-
gebrochen werden, denn man weiB dann, daB die Dauerfestigkeit der
Verbindung, also die obere Spannung, welche unendlich oft ertragen
wird, dicht bei der gewahlten Lastgrenze liegt.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse sind in Tafel 1 u. 2 zu-
sammengestellt. Nach Tafel i hat sich der einfache StumpfstoB
(Proben a) bei weitem und am besten bewahrt und die gestellten

Tabelle 1.

Stirnkehlnahten (Proben b) hat sich verhaltnismaBig gut bewahrt.
Bei Laschenverbindungen mit Stirnnahten (Proben ¢ und d) tritt
eine fiihlbare Abminderung der ertragenen Lastwechselzahlen ein,

2 Stahlbau (1931) S. 260 u, S. 285/286.
a Nahtenden am StoB ausgefrast.
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und diese Abmindeiung wird bei Laschenverbindungen mit Flan-
kennahten nach Proben e und f ganz erheblich. Wie die Ergebnisse
fiir die Proben f und g zeigen, kann man durch Verlangerungder
Flankennahte eine geringfiigige und durch Zurucksetzen der Kehl-
nahte vom StoB eine starkere Verbesserung erzielen. Von ganz be-
sonders gunstigem EinftuB hat sich aber das Anfrasen der Nahte
am StoB, derart, daB die Naht allmahlich von Nuli ihren vollen
Querschnitt erreicht, erwiesen (vgl. Proben f). Auch bei der La-
schenverbindung mit kombinierten Flanken- und Stirnkehlnahten
ist ein ahnlich gtinstiger EinfluB dieser Bearbeitung festzustellen
(Proben i). Im Verein mit einer Abschragung der liinteren Laschen-
enden wurde hierdurch eine Erhohung der ertragenen Lastwechsel-
zahlen auf mehr ais das Dreifache erzielt (Proben 1). Aber auch die
besten Ergebnisse mit Laschenverbindungen liegen immer noch er-
heblich unter dem einer vergleichsweise gepriiften Nietverbindung
(Probe h), welche rund 4'/, Millionen Lastwechsel ertragen hat.

Um die giinstige Wirkung der Ausfrasung, d. h. des allmahlichen
Anlaufes der SchweiBnaht noch deutlicher hervorzuheben, sind die
entsprechenden Ergebnisse in Tafel 2 besonders zusammengestellt.
Bei den Proben k und 1erkennt man auch sehr deutlich den giin-
stigen EinfluB der Abrundung bzw. Abschragung der Laschenenden.
Diese Abschragung allein (Proben 1) brachte zunachst keine Ver-
besserung gegen die rechteckige Lasche der Proben i, weil die groBte
Spannungsspitze immer am StoB beginnt, also nahe der Laschen-
mitte auftritt, und der daraus entstehende friihzeitige Bruch zu-
nachst durch gunstigere Spannungs%'erhaltnisse am Laschenende
nicht beeinfluBt werden kann. Sobald aber die SchweiBnahte in-
folge Ausfrasung von der StoBstelle her allmahlich anlaufen, sind
die Proben k und 1der Probe i erheblich ubcrlegen, weil auch die
Spannungsspitzen an den Laschenenden durch Abrundung bzw.
Abschragung herabgemindert werden. Anscheinend ist neben dem
StumpfstoB die Verlaschung nach Proben 1mit allmahlichem An-
laufen der SchweiBnaht von der Mitte her die beste SchweiBver-
bindung fiir dynamische Belastung.

Eine andere wichtige Versuchsreihe4 bestatigt den Ein-
fluB plotzlicher Querschnittsanderungen, ais dereri Folge erhebliche
Spannungsstorungen und damit Herabminderungen der Dauer-
festigkeit festgestellt wurden, und zwar um so mehr, je plotzlicher
der Querschnittsiibergang erfolgt. Schon Poren in der SchweiBung
konnen infolge der dadurch verursachten Querschnittsanderung
zu niedrigen Dauerfestigkeiten bis auf etwa 10 kg/mm2fiihren. Die
SchweiBungen miissen also vollstandig porenfrei hergestellt werden.
Bei Stumpfnahten ist besonders auch darauf zu achten, daB bei
V-Nahten die Nahtwurzel nachgeschweiBt und bei X-Nahten die
Wurzel gut durchgeschweiBt wird. Ein Versuch mit einer X-Naht,
bei welcher in der Nahtwurzel infolge schlechter SchweiBung ein
Spalt verblieben war, ergab den Bruch in der Naht bei einer Be-
anspruchung von nur 10 kg/mm2. Ahnliche Ergebnisse haben auch
andere an stumpfgeschweiBten Lochstaben durchgefiihrte Ver-
suche gezeitigt 5. Auch aus den weiteren Versuchen dieser Reihe 1
gehtimmer wieder der auBerordentlich ungiinstige EinfluB schroffer
Querschnittsanderungen hervor. Beispielsweise sank bei einer
sonst gut ausgefiihrten Stumpfnaht in V-Form die Dauerfestigkeit
durch die scharfe seitliche Abgrenzung der Nahtiiberhéhung von
18 auf 10 kg/mm2 und der Bruch erfolgte unmittelbar neben der
Naht. Ein weiteres interessantes Ergebnis dieser Versuchsreihe ist
die gute Bewahrung von schragen und keilformigen StumpfstoBen,
wie sie neuerdings insbesondere bei den GurtplattenstoBen von
Blechtragern angewandt werden.

Das giinstige Verhalten der Stumpfnaht fiihrte schon zu der
Forderung, diese einfache Verbindung in bedeutend weiterem Um-
fang ais bisher zu vervvenden und die zulassige Spannung fiir sie
gleich der der zu verbindenden Teile festzusetzen. Hierbei ist aber
zu bedenken, daB man schon aus baulichen Griinden in den meisten
Fallen Flankennahte zu Hilfe nehmen muB. AuBerdem beeinflussen

4 Graf:
Stahlbau (1933) S. 89/94.

6 D 6r a e n: Zug-Druck-Dauerversuche mit niedriger Frequenz der

Kraftrichtungswechsel. Stahlbau (1932) S. 161.

Ober die Dauerfestigkeit von SchweiBverbindungen.
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1 — erste.
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2 — zweite Belastung der gleichen Probe.

Tabelio 2

3

Nahtenden am StoB ausgefrast. TOIMy WUIM
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kleine Ausfiihrungsfehler, z. B. Poren in der SctiweiBnaht, die
Stumpfnaht bedeutend ungiinstiger ais Kehlnahte, da sie sofort
Spannungsstorungen’ erzeugen, welche die tlbcrlegenhcit der
Stumpfnaht zum groBen Teil verschwinden lassen. AuBerdem
miissen wir bei Verbindungen im Bauwerk stets mit Biegungs-
momenten rechnen, welche sich auf die Stumpfnaht ebenfalls recht
empfindlich auswirken mussen.

Endgultige Schlusse auf die bauliche Gestaltung unserer
SchweiBverbindungen kann man aus den bisherigen Vcrsuchen
noch nicht ziehen; dazu muB vielmehr der AbschluB der Versuchs-
reihen abgewartet werden. Da wir zur Hauptsache mit Dauer- und
Wechselbelastungen zu rechnen haben, kann man aber schon jetzt
sagen, daB unbedingt zu verlangen sind:

porenfreie SchweiBung,
Vermeidung von unvermittelten Querschnittsiibergangen, und
MaBnahmen zur Verminderung der Spannungsspitzen.

Die bisher entwickelten Verfahren zur Nachpriifung der Giite
der SchweiBnaht lassen zwar schon wesentliche Fortschritte er-
kennen, sind aber teil$ noch nicht ausreichend, teils noch zu teuer.
Selbst bei weitestgehender Vervollkommnung wird aber die ein-
gehende Nachpriifung samtlicher SchweiBstellen eines Bauwerkes
nicht gut durchfiihrbar sein. Die beste Gewahr fiir die Giite der
Arbeit wird wohl immer in der Zuverlassigkeit des mit den Arbeiten
beauftragten Unternelimens liegen.

SCHLEIERMACHER, DIE NEUE ENTWICKLUNG DES HOCHWASSERSCHUTZES AM MISSISSIPPI.
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Die auch bei uns schon recht verbreitete Anwendung der
SchweiBung hat bereits zu der Erkenntnis gefiihrt, daB die SchweiB-
kosten einen crheblichen Teil der Gesamtkosten eines Stahlbaues
bilden. Oft nimmt man deshalb schon einen vermehrten Werlc-
stoffaufwand in Kauf, wenn man dadurch an SchweiBarbeit sparen
kann. Einfachste Formen, und moglichste Verminderung der Zahl
der Einzelteile sind heute schon eine mehrfach bei Bauausfiihrungen
beobachtete MaBnahme zur Verbilligung.

Nach den bisherigen Erfahrungen spielen die Kosten der
SchweiBdrahtc selbst wegen ihres kleinen Gewichtsanteiles offen-
bar nur eine sehr geringe Rolle. Bei der Auswahl der Elektroden
sollte daher nicht der Preis, sondern ihre schnelle und gute Ver-
schweiBbarkeit maBgebend sein.

Bisher ist die durch die SchweiBung in vielen Fallen erzielbare
Verbilligung der Stahlbauten ausschlieBlich auf die Ersparnis an
Baustoff zuriickzufuhfen. Diese 20— 30% betragenden Ersparnisse
kénnen sich aber nicht ganz ais Kostenverringerung auswirken,
da die SchweiBarbeit auf die Gewichtseinheit bezogen heute noch
teurer ist ais die Nietarbeit und infolgedessen einen Teil der Bau-
stoffersparnis wieder aufzehrt. Bessere Ausnutzung der SchweiB-
anlagen, Verbesserung der SchweiBverfahren konnen aber die heute
noch bescheidene Verbilligung der Stahlbauten kiinftig recht fiihl-
bar gestalten, und dem Stahlbau ist in der SchweiBung zweifellos
ein Icraftiger Impuls zur Weiterentwicklung gegeben.

DIE NEUE ENTWICKLUNG DES HOCHWASSERSCHUTZES AM MISSISSIPPI.
Von Dr. Ing. Ernst Schleiermacher.

ttbersicht: An Hand des amerikanischen Berichts werden die
Vorarbeiten im Laboratorium zu Vicksburg und die Ausfiihrung der
Mississippi-Korrcktion geschildert. Gleichzeitig wird ein Vergleich mit
deutschen Untersuchungen und FluBbauarbeiten durchgefuhrt.

Die bitteren Erfahrungen bei dem verheerenden Hochwasser
des Jahres 1927 1 veranlaBten grundsatzliche Anderungen in den

1:300000

Abb. 1. Breslau vor der Korrektion mit Einzeichnung des

Erster Durchstich bei Ohlau 1747 ausgefiihrt.

Ansichten der maBgebenden Stellen iiber den Schutz des vom
Mississippi und seinen Nebenstromen beriihrtcn Gebietes der Ver-
einigten Staaten von Nordamerika gegen die Hochwassergefahr.
Wahrend ein Jahrhundert lang die dortigen Ingenieure und dem-
nacli auch die 1879 gegriindete Mississippi-Strombau-Kommission
den Standpunkt eingenommen hatten, man miiBte dem Strom sein
einmal von ihm selber geschaffenes Bett erhalten und deshalb auch
verhiiten, daB er es selbst verlege, scheint man sich nunmelir druben
iiber dem groBen Teich Grundsatze zu eigen zu machen, nach denen
bei uns in Deutschland seit iiber hundert Jahren am Rhein und
frither schon an der Oder gearbeitet worden ist. Es handelt sich
um die Frage, ob man es zulassen konne' daB ein in weiten Schleifen
serpentinierender Strom den zu dunn gewordenen Hals einer um-
flossenen Halbinsel selbst durchbreche, und ob man diesen Vorgang
sogar kiinstlich mit Hilfe von sog. Durchstichen herbeifiihren

konne. Die Amerikaner hatten bisher diese Frage entschieden ver-
neint.

1 Vgl. auch ,Der Bauingenieur" 1927, S. 774 u. 1928,.S. 652.

Wie die Abb. 1, 2 u. 3 beweisen, zeigt das Kartenbikl dieser
drei korrigierten oder einer Korrektion 2 noch zu unterwerfenden
Strome in der Tat sehr groBe Ahnlichkeit. Dafiir bestehen in der
GréBenordnung Unterschiede. Hierzu einige Zahlen:

Ilocliwasser in cbm/S:
3200 (Kustrin)

7 500 (Mainz)

Mississippi . . . = 63 700 (Cairo) bis 84 950 (unter-
lialb)
Lange der serpentinieremlen
Streclce in km:
Oder...ccoovvnienes = 540 (Reiclisgrenze — Lausitzer
NeiBe)
Rhein........... = 230 (Lauterburg — Oppcnheim)
Mississippi . . . = 1600 (Cairo — New Orleans)

Abb. 2. Der Rhein bei Karlsruhe vor der Korrektion mit Einzeichnung
des spateren Bettes. Durchsticlie bei Pforz, Knielingen und Neupforz
1817 begonnen.

2 Arbeiten, durch die eine Verlegung des ganzen Strombettes er-

reicht wird, bezeichnet man ais Korrektion, Arbeiten innerhalb des
Strombettes dagegen ais Regulierung.



16 SCHLEIERMACHER, DIE NEUE ENTWICKLUNG DES HOCHWASSERSCHUTZES AM MISSISSIPPI.

Wasserspiegelgefalle:

dierten, mit dazu beigetragen haben, die Mississippi-Korrektion

Oder zwischen Krappitz und Oppeln . = 1 :2780 nunmehr nach anderen Grundsatzen in Angriff zu nehmen. Doch
Oder zwischen Neusalz und Krossen . = 1:3860 ist es immerhin sehr wahrscheinlich, denn John R. Freeman,
Rhein. bei M asau........ e 1:2500 bis 1 : 3333 der begeisterte Verehrer des europaischen wasserbaulichen Ver-
Mississippi oberhalb Yicksburg , . =: i : 16000 . . . - . .
Mississippi zwischen Vicksburg und suchswesens, hat ja gerade im Hinblick auf die groBen Aufgaben, die
Angola (Miindungdes Roten Flusses) = i : 20 000 der FluBbau in den Yereinigten Staaten den Ingenieuren stellt, die
Yucatan ;
; ~->Diamond
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Abb. 3. Der Mississippi oberhalb der Schleifen bei Greenville bis unterhalb Natchez.

Modeles WO

Dargestellt ist ein Teil der im Modeli untersuchten

Strecken mit 10 in Aussicht genommencn Durchstichen, die im Modeli iiberpruft werden sollen, darunter die 4 in das laufende
Bauprogramm eingesetzten Durchstiche,

Immerhin lafit sich zwischen einzelnen Wcrten eine gewisse
Proportionalitat erkennen, So wird der Hydrauliker aus der vier-
bis siebenfaeheu Wasserspiegelbreite des Mississippi, der erfahruugs-
gemafi etwa im gleichen Verhaltnis zunehmenden Wassertiefe und
dem entsprechend groBeren hydraulischen Radius ohne weiteres den
SchluB ziehen, daB das Wasserspiegelgefalle im Mississippi, das um-
gekehrt proportional zum hydraulischen Radius sich.andert, wesent-
lich geringer sein werde ais bei Oder oder Rhein. Die Zahlenwerte
zeigen, daB dies tatsachlich der Fali ist. Ein Vergleich der Langen
der zu korrigierenden Strecken ergibt fiir Oder und Mississippi das
Verhaltnis | :3. Bei Anwendung der sog. Froudeschen Modellregel
miiBten dann dic Wassermengen im Yerhaltnis | :15,6 stehen s,
was mit 3200 m¥S fiir die Oder und 63 700 m¥S fiir den Missis-
sippi einigcrmaBen stimmt. Man konnte daher die Oder ais ein
generelles Modeli im MaBstab 1 :3 des Mississippi ansehen. Und
ein Ingenieur, der auch auf dem Gebiete des wasserbaulichen Yer-
suchswesenis Kenntnisse besitzt, wird rasch die Maglichkeit er-
fassen, die an den ,Modellen"” Oder und Rhein gewonnenen Er-
fahrungen auf die ,Natur" Mississippi libertragen zu konnen. Es
ist an keiner Stelle der Aufsatzreihe in Engineering News-Record 4
erwahnt, ob solche Gedankengange bei den nordamerikanischen
Ingenieuren, die in den letzten fiinf Jahren zahlreich gerade in
Deutschland FluBbau und wasserbauliches Yersuchswesen stu-

3 Vgl. z.B. Th.Rehbock:
nischen Hochschule in Karlsruhe, in G. de Thierry u. C. MatsclioB, Die
Wasscrbaulaboratorien Europas. Berlin 1926 im VDI-Verlag, S. 175.

1 Vol. 110, Nr, 25, 26, Vol. iii. Nr. 1—7.

Das FluBbaulaboratorium der Tecl

Herausgabc des Buches,,Die Wasscrbaulaboratorien Europas” Bver-
anlaBt. In dem Vorwort zu diesem Buche schreibt Freeman: ,Vor
zwei Jahren — d. h. etwa 1924 — legte ich in einem Bericht, den
ich der American Society of Civil Engineers erstattete, eine Auf-
zahlung der nacbfolgenden Aufgaben vor, bei deren Losung ein
nationales Wasserbaulaboratorium mit Erfolg Verwendung finden
konnte. Dieses Laboratorium solltc ungefahr den deutschen
Laboratoricn nachgebildet, aber in groBerem MaBstab zur Aus-
fuhrung kommen." In der groBen Reihe von allgemeingiiltigen Auf-
gaben aus dem Gebiete des FluBbaues, dereh Losung von Freeman
in diesem neuen Laboratorium angeregt wurde, sind bei sechs der
Mississippi oder der Missouri ausdrucklich genannt. Es darf wohl
kaum bezweifelt werden, daB der Gedanke von Freeman stammt,
die bei der Mississippi-Korrektion auftretenden Fragen erst an
Modellen im engeren Sinne zu untersuchen. Wer deutschen Brauch
gewolmt ist, der vermiBt daher in den Aufsatzen einen Hinweis auf
Freeman und auf die deutschen Vorbilder.

In Vicksburg wurde ein FluBbaulaboratorium eigens fiir den
Mississippi errichtet, in dem Ende 1930 die ersten Modellversuche
begonnen wurden. Seither sind an iiber 60 verschiedenen Modellen
Untersuchungen durchgefuhrt worden. Die Modelle wurden teils
in der Laboratoriumshalle, teils im Freien aufgebaut. Zu den letz-
teren zahlt auch ,das groBte jemals errichtete FluBmodell": un-
willkurlich erinnert man sich, daB man sich in dem Lande befindet,
Wo von allen Dingen the biggest of the world zu finden ist. Dieses

5Ygl. Anm. 3.
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Modeli beclcckt cino Flache von 150x37 gm; dargestellt ist eine
Strecke des Mississippi von 805 km Lange.

Die oben mitgeteilten Zahlenwerte fiir den Mississippi lassen
erkennen, daB bei den gewaltigen Abmessungen des Stromes die
Wahl der-ModellmaBstabe fiir die Ltangen wie fiir'die Hohen be-
.trachtliche Schwierigkeiten bereitete. Der derzeitige Leiter des
Laboratoriums, Oberleutnant Herbert D. V o g e 1, hat kiilm zu
MafJstaben gegriffen, die sicherlich bei scinen deutschen Lehrmei-
stern manche Bcdenken heryorrufpn wurden. Von den Modellen,
deren MaOS$tabyerhaltnisse angegeben sind, wurden mehr ais die
Halfte in Langenmafistaben kleiner ais 1 : 500 ausgefiihrt. Um
laminares FlieBen im Modeli zu vermeidcn oder um noch ausrei-
chende Gceschwindigkeiten fiir die Nachbildung der Gerollwande-
rung zu erhalten, muBten diese Modejlle stark iiberhoht werden. Es
handelt sich fast durchweg um 10- bis 20 fache Uberhohung.
Den' Grenzfall stellt ein Modeli dar im LangenmaBstab r: 10 000

Abb. 4. Modeli des T.eitkanals fiir die Hochwasserumieitung durch die
Boeuf-Niederung. Die dunklen Flachen sind Buschwald, der aus Moos
nacligebildet worden ist. Die liellen Stellen sind Ablagerungen von
gelosclitem Kalk.

und im HohenmaBstab 1 : 100, an dem die Ausbildung des Leit-
kanals in der Boeuf-Niederung untersucht werden sollte (vgl.
Abb. 4). Die Lange dieses Modelles betrug rund 20 m.

Die Frage, ob Yersuche an derartig stark verzerrtcn Modellen
noch brauchbare Ergebnisse liefern konnen, ist fiir das wasserbau-
liche Versuchswesen von groGer Bedeutung. Der ungenannte Yer-
fasser der Aufsatzreihe, der sich aber bei den Ingenieuren des Vicks-
burger Laboratoriums eingehend unterrichtet hat, behandelt auch
gerade diese Frage ausfiihrlich. Er soli daher selbst zu Wort
kommen 6.

,Zweck der Uberhohung ist es, eine der Natur ahnliche Be-
wegung im Modeli zu bekommen. In ihren Einzelheiten ist die
Ableitung der Gesetze der Modcllahnlichkeit ziemlich venvickelt
und kann hier nicht auseinandergesetzt werden. Es seien hier nur
die allgemeine Theorie und ihre Begriindung dargestellt.”

,lii einem kleinen Modeli eines Flusses oder eines Hafcns ist
es unmoglich, alle in der Natur gegebenen GroBen im ModclimaB-
stab nachzubilden. Zu diesen GroBen gehoren Dichte und Zahig-
keit der Fltissigkeit sowie GroBe, Gestalt, Kohasion und Dichte
des Materials der Sohle und der Ufer. Ferner Schwere, Reibung,
Oberflachenspannung und barometrischer Luftdruck ais auBere
Krafte. Damit diese Krafte und Eigenschaften nicht in ein MiB-
yerhaltnis zueinander geraten, werden sie harmonisch in Beziehung
gesetzt, indem das Modeli durch VergréBerung des HohenmaBstabs
geometrisch verzerrt wird. Kurz gesagt, die geomctrische Ahnlich-
keit wird geopfert, um die Ahnlichkeit von Kraft und Wirkung zu
sichern."”

,,S0 wie sie bei Modellversuchen angewandt wird, kann die

0 Engineering News-Record, Bd. iii, S. 15.

unwesentlich gekiirzt.
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Oberhéhung nicht zu falschen Ergebnissen fiihren. Das ware gerade
dann der Fali, wenn das Modeli nicht verzerrt ware. Die Ycrzer-
rung erfolgt nur in der Hohenrichtung. lhre GréBe wird fiir jedes
Gebiet getrennt bestimmt: fiir das Gefalle, fiir das Mittelwasser-
bett und die Yorlander, fiir die Rauhigkeit der Sohle. Eine Ver-
zerrung in der Linienfiihrung der Ufer und in ihren verschiedenen
Kriimmungcn darf nicht stattfinden. Wenn dies alles in richtiger
Beziehung zueinander dargestellt wird, so werden durch die Ver-
groBerung des HohenmaBstabes die Einfliisse des Bettes nicht ver-
andert. Dies ist vielfach idiberpriift7 worden bei der
Untersuchung von Modellen m it bewcglicher Sohle?
von dcm Zustand mit eingeebnetem Bette bis zur endlichen Aus-
bildung der natiirlichen Formen. Vergleiche zwischen

den Sohlenplanen nach der Natur und nach
einem Modeli in8 bis lofacher Uberhohung
ergaben so gute Ubereinstimmung, daB es

schwierig war, beide voneinander zu unter-
scheiden 7.¢

Unter den GroBen, die sich bei der Yerkleinerung auf den Mo-
dellmaBstab nicht verandern lassen, hat der Verfasser don Bd-
schungswinkel unter Wasser geschiitteter Materialien nicht ge-
nannt, der je nach KorngroBe, Kornzusammensetzung usw. zwi-
schen 26 und 330 schwankt, aber fiir ein und dasselbe Materiat
praktisch konstant ist. Wer an diese Eigenschaft denkt, der wird
den zuletzt angefuhrten Satz des Verfassers etwas anzweifeln.
Denn der Boschungswinkcl stellt sich z. B. auf der Leeseite der
Sandbanke in der Natur wie im unverzerrten oder im verzerrten
Modeli ein. Daher muB in einem Lageplan, der von einem lomal
iibcrhohten Modeli herriihrt, der Horizontalabstand zwischen Krone
und FuB der leeseitigen Boschung bei gleichem maBstablichen
llohenunterschied lomal g”oOer sein ais bei dem natiirlichen Vor-
bild. Betragt z. B. der Hohenunterschied zwischen einer Sandbank
und dem leeseitig anschlieBenden Kolk 5m, so liegt bei einem
Boschungswinkcl von 3o0°derl7uB derBoschung um x — 5m; ctg 30°
= 8,66 11 fluBabwarts von der Krone der Boschung. Im un-
verzerrtcn Modeli x : 100 wurden der Hohenunterschied 5 cm und
der Horizontalabstand 8,66 cm betragen. Im verzerrten Modeli
1 :10 auf 1 :100 sollte theoretisch der Hohenunterschied 50 cm
sein. Damit wiirde.aber der Abstand x' auf 50 cm ectg 30°
= 86,6 cm' anwachsen. Werden diese Werte maBstablich auf die
Natur umgerechnet, so ergibt sich wieder ein Hohenunterschied
von 5 m, wahrend der Abstand nun 86,6 m ware.

Selbstyerstandlich ist dies auch den amerikanischen Kollegen
nicht unbekannt. Um seine Darlegungcn iiber die iiberhohten
Modelle zu erlautern, schildert der Yerfasser die Entwicklung der
MaBstabverhaltnisse fiir ein Modeli, an dem untersucht werden
sollte, ob ein tjbergang des Talweges8 durch einen gebaggerten
Durclistich von Kolk zu Kolk reguliert werden kann. Nach der
Topographie des Strombettes muBte in diesem Modeli eine Strecke
von etwa 8 km oberhalb bis . v.. km unterhalb des Uberganges dar-
gestellt werden. Unter Beriicksichtigung der Kosten, des verfiig-
baren Raumes, der erforderlichen Betriebswassermenge, der Ge-
nauigkeit und Feinheit der notwendigen Messungen am Modeli er-
gab sich .ein HorizontalmaBstab von 1 : 600. Fiir die Hohen wurde
ein Mafistab 1 : 150 gewahlt, weil nur bei mindestens vierfacher
Uberhohung sich meBbare Tiefen an allen Stellen des Modelles ein-
stellten und der turbulente AbfluB gesichert war. Andererseits
,durfte der HohenmaBstab nicht so groB sein, daB die ent-
stehende geoinetrische Verzcrrung eine Nci-
gung der Ufer ergeben wiirde steiler ais der
natiirliche Boschungswinkcl des SolJdilen-
raatcriais7". Es ist also bei der Wahl des HohenmaBstabes

7 Nur in der "Dbersetzung durch Sperrdruck hervorgehoben.

8 Unter Talweg versteht man die Verbindungslinie der tiefsten
Punkto aufeinanderfolgender Querschnitte durch das FluBbett. Der
Ausdruck Thalweg ist ais Fremdwort in die englische und franzésische
Sprache der Technik iibernomrnen worden. Ein Obergang ist der Wech-
sel des Talweges von der einen nach der anderen Seite des FluBbettcs.

In der Ubersetzur@ieser Wechsel erfolgt meist in ziemlich regelmaJ3igea Abstanden, die

z. B. beim Rliein etwa 1km groB sind.
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auf die Eigcnschaft des mweranderlichcn Béschungswinkels sehr
wohl geachtet worden. Wenn trotzdem verhaltnisma6ig starke
Uberhéhungen gewahlt werden durften, so deshalb, weil am Missis-
sippi die Horizontalabmessungen ganz gewaltig jede Vertikal-
abmessungen iibertreffen. Offenbar sind aus diesein Grunde die
relativen Verschiebungen der BdéschungsfiiBe auch bei starken
Anderungen der Héhenabmessungen fiir das Gesamtbild bedeu-
tungslos.

Die Versuchsergebnisse in Vicksburg zeigen, daB und wann
auch bei Modellen mit bewegliclier Sohlc eine starke Uberhohung
der MaBs'tabverhaltnisse angewandt werden kann. Fiir das Buch
,DieWasserbaulaboratorienEuropas”0 hat Dr.-Ing. Winkel in
seinem Beitrag ,Die Grenzen der Ubcrtragbarkeit der Versuchs-
ergebnisse und die Modellahnlichkeit bei fluBbaulichen Versuchen"
die Theorie fiir Entwurf und Betrieb iibcrhéhter Modelle abgeleitet,
alierdings ohne dabei auf die Eigenschaft des unveranderlichen
Boschungswinkels einzugehen. Hieriiber sind bisher nur von
Dr.-Ing. B o B noch unveroffentlichte systematische Untersuchun-
gen im Karlsruher FluBbaulaboratorium angestellt worden. Prak-
tisch war man in den europaischen Yersuchsanstalten in den letzten
Jahren von MaBstabverhaltnissen abgekommen, wie sie jetzt wieder
in Vicksburg venvandt worden sind. Kruger berichtete in ,Die
Wasserbaulaboratorien Europas"” sogar von teilweise fehlerhaften
Ergebnissen an Modellen in nur 5facher bzw. 71/ facher t)ber-
hOhung. Nun scheint sich gerade im englischen Sprachgebiet der
Ring im Wechsel der Anschauungen zu schlieGen: im Jahre 1S85
hat Osborne Reynolds in Manchester seine klassischen
Versuche an Modellen des Mersey-Astuariums in den LangenmaB-
stiiben 1 : 31 800 und 1 : ro 600 bei 33facher und 2yfacher Uber-
hohung ausgefiihrt.

Ahnlich wie im Karlsruher FluBbaulaboratorium fiir Versuche
an unverzerrten Modellen des Rheines wurde auch in Vicksburg das
Wasserspiegelgefalle fiir die Versuche unabhangig von den anderen
MaBstaben ermittelt. Da namlich aus den oben angefiihrten Griin-
den weder der Langen- noch der HohenmaBstab vergréBert werden
konnte, so ware die maBstabliche AbfluBmenge bei dem aus Langen-
und HohenmaBstab abgeleiteten Gefalle nicht ausreichend, um
eine geniigende Gerollwanderung zu erzeugen. Deshalb wurde in
einer besonderen, kippbaren Rinne dasjenige Gefalle ermittelt, bei
dem die gewiinschte Gerollwanderung einsetzte.

Die Freiluftmodelle sind in den Boden des Gelandes um die
Versuchsanstalt eingeschnitten. Soweit aus den Abbildungen zu
relcennen ist, befindet sich auch bei den Hallenmodellen der Wasser-
spiegel Yiéchstens in Kniehohe iiber dem FuBboden, Daneben ent-
halt das Laboratorium noch einige standige holzerne und eiserne
Rinnen in der auch bei uns bekannten Form, d. h. mit rechteckigem
oder trapezformigem Querschnitt und gleichlaufenden Seitenwan-
den. Die MaBangabe fiir eine dieser Rinnen mag eine Gr6Benvor-
stellung geben: Die Rinne ist 1,07 m hoch, 1,22 m breit und 57 m
lang. In diesen Rinnen sind z. B. Untersuchungen uber das in den
Modellen zu verwendende Sohlenmaterial oder im MaBstab 1 : |

8 Vgl. Anm. 3.
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iiber die Art der B6schungspflasterung am Mississippi durcligefuhrt
worden.

Die zum Betrieb der Modelle erforderliche Wassermenge wird
mittels Dreieckwehren oder sog. Thompson-Uberfallen gemessen.
Zur Ermittlung der Wasserspiegellage in den Modellen seibst dienen
SpitzenmaBsta.be und Wasserstandsrohre.

Abb. 5. Die Yersuchsanstalt zu Vicksburg. Im Vordergrund ein Freiluft-

modell der Slough-Schleife zwist”ieu Meile 59 u. 63 zur Untersuchung der

Gerollewanderung in scharfen FluBkrummungen und der Wirkung eines
Abzweigekanals am inneren Ufer.

Das standige Personal der Versuchsanstalt besteht aus
70 Kopfen; in Zeiten des Hochbetriebes kann diese Zalil bis auf
das Doppelte vermehrt werden. Auch in dieser Beziehung iiber-
trifft das Laboratorium zu Vicksburg die groBten europaischen An-

stalten, so die PreuBischc Versuchsanstalt fiir Wasserbau und
Schiffbau zu Berlin um mindestens die llaJfte ihres Personal-
standes.

Die in Vicksburg ausgefiihrten Untersuchungen von allge-
meiner Giiltigkeit, wie z. B. iiber die Gerollwanderung in scharfen
FluBkrummungen oder bei FluBspaltungen haben fiir den deutschen
Wasserbau-Ingenieur kaum etwas grundsatzlich Neues gebracht.
Beachtenswert ist ein Vorschlag, das Strombett dadurch von der
Gerollclast zu befreien, daB in einer scharfen FluBkriimmung dicht
hinter derehn Sclieitel am inneren konvexen Ufer ein Seitenkanal
abgezweigt wird (vgl. Abb. 5). Es gelangim Modeli, bei Hochwasser
dem Stroni etwa 97% des ankommenden Gerdlls auf diese Weise
zu entziehen. Der Vorschlag ist eine praktische Anwendung von
Untersuchungsergebnissen, wie sie auch bei uns in Deutschland von
H.Thomalo,Rehboc kundBullell festgestellt worden sind.

Mittlere Isar A.G., Modellversuclie iiber die zweckmaBige Gestal-
tung einzelner Bauwerke. Charlottenburg: ROm-Verlag (R. Otto Mittel-
bach) 1923,

1 Bulle, H.: Geschiebeabteilung bei Spaltung von Wasserlaufen.

Heft 2S3 der Forschungsarbeitcn auf dem Gebiete des Ingenieurwesens.
Berlin: VDI-Verlag G. m. b. 11, 1927.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Die neue Hangebriicke iiber die Isere bei Veurey.

Ende 1932 wurde eine neue Kabelbriicke iiber die Is¢re bei Yeurey
dem Yerkehr iibergeben, <lie den FluB mit einer einzigen Offnung von
209,35 ni Weite iiberspannt. Nach Bodenuntersuchungen an der Ober-
flache glaubte man fiir die Pylonenfundamente Pressungen von 8 bis
9 kg/cm2 zulassen zu konnen. Ais der Senkkasten jedoch die vorge-
schriebene Tiefe erreicht hatte, stellte sich heraus, daB die Boden-
pressungen héchstens halb so groB sein diirften und es war deshalb
notwendig, in t m Entfernung einen zweiten Senkkasten auszufuhren,
der mit dem ersten durch eine schwere Eisenbetonplatte verbunden
wurde,. Die Pylonen haben, um die Bodenpressungen mdglichst klein zu
halten, einen gegliederten Querschnitt aus umschnurtem Eisenbeton
erhalten, Aus dem gleichen Grunde erhielten die Pfeilerschafte groBe
Hohlraume. Die Ankerbauwerke sind ganz massiv und haben wegen
der steilen Rueklialtkabel sehr betrachtliche Abmessungen. Sie ent-
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Abb. 1. Querschnitt der Briicke.
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halten 1200 bzw. 850 m3 Beton, da die Neigung der Riickhaltkabel
auf beiden Ufern verschieden ist. Weitere Unterschiede zwischen den
beiden Tragwanden der Brucke sind durcli eine iiber die Brucke gefiihrte
Nebenbahn bedingt.

Die Fahrbahnanordnung ist aus Abb. j zu ersehcn. Die Fahrbahn-
abdeekung besteht aus 0 cm Soliditit, der sich in Frankreich fiir diesen
Zweck gut bewafift *hat. Die
Quertriiger haben 2,65 m Abstand,
der Versteifungstrager ist ein
Parallelfachwerk, dessen’ System-
héhe etwa gleich 1/90 der Stiitz-
weite ist. Die ganze Stahlkon-
struktion ist iibrigens von der
G. Il. H. auf Reparationskonto
geliefert worden. 1

In jeder der beiden Trag-
wilnde sind 16 Drahtseile vorhan
den, derenn Durchmesser mit 60,
62, 68 bzw. 70 mm gemaC der
GroBe: der Kabelkraft verschieden
gewahlt sind. Der Wechsel in der
Seiklicke ist bei der Art der Be-
festigung der Seile auf den be-
weglichen Pylonenlagern  ohne
weiteres moglich. Die 16 Seile jeder Tragwaiul sind in der Mitteloffnung
zu einem guadratischen Biindel geordnet, das durch einfach geformte
KabeJschellen (vgl. Abb. 2) zusammengehalten werden. Von der letzten
Kabelschelle ab bis zu den Pylonenlagern sind die vier Seilschichten
gestreut, so dal! jede fiir sich drehbar auf dem Pylonenlager befestigt
werden kann (vgl. Abb. 3). Die Riickhaltkabel sind in je zwei Strange

mit aclit Seilen unter-
teilt; damit der Kabel-
zug besser auf die An-
kerbauwerke verteilt
werden kann.

In den letzten Jah-
ren ereigneten sich zahl-
reicheUnfalle, beidenen
Autos gegen Brucken-
teile fuliren. Die Auf-
hangungen der Isére
briicke bei Veurey sind
deshalb so bemessen
worden, daB z. B. bei
einem Unfall zwei ne-
beneinander  liegende
Aufhangungen zerstort
werden konnen, ohne

daB eine Oberbeanspruchung der -unbeschadigten Nachbaraufhan-
gungen eintritt. Die aus Abb. 1 u. 2 ersichtliche Anordnung, bei der
ein Seil zwischen zwei Rundeisenankern eingeschaltet ist, hat den Nacli-
teil zu vieler Einzelteile und ist deshalb auch sehr teuer. Die bekannte
amerikanische Bauweise mit Seilen allein oder steife Hangestangen,
wie bei den zwei Kolner Hangebrucken, sind demgegeniiber vor2uziehen.

Die Tragseile wurden auf einer Seilbahn einzeln iiber den FluB
gezogen, wobei die Tragrollen rd. 4 11 Abstand hatten. Die Quertrager,
Langstrager und Ycrstcifungstriiger wurden nach Fertigstellung der

WSakendeavesmt

Abb. 2. Aufhangung und Kabel-
schellen.

Abb. 4. Montagebild (Kabel fertig, der Versteifungstrager wird vom
Kabelkran montiert).

Kabel von zwei, auf Hilfsseilen fahrbaren Geriisten aus eingebaut.
Die Aufstellung der rd. 830t Stahlkonstruktion und Kabel erforderte,
jeooch ohne Nietarbeit, nur 2J/., Monate.

Bei der Probebelastung wurde auf der einen Halfte des Briicken-
guerschnittes eine gleiclimaBig veiteilte Last von 2,5 t/m aufgebracht,
unter der die Durchbiegung in Briickenmitte 470 mm betrug, im Ver-
gleich zu dem rechnerischen Wert von 479 mm. Bemerkenswert sind
die Messungen der gesamten Spannkraft in den Einzelseilen. Diese
wurde so gemessen, daB die Seilenden durch Nachlassen der Anker-
schrauben vollkommen entlastet bzw. wieder belastet wurden, bei gleich-
zeitiger Beobachtung der elastischen Dehnungen in den Ankerrundeisen.
Die daraus ermittelte Spannkraft des Seiles enthalt auch den Anteil
der Sta ndige n Last , den man mit den iiblichen Methoden ilicht
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erhalten kann. Diese Messungen zeigten die gleiclimaBige Verteilung
der Gesamtlast auf die 16 Einzelteile eines Seilbiindels. Dies ist aller-
dings auch kaum anders moglich, weil die Seile gleichartige elastische
F.igenschaften haben und durch die Kabelschellen zu gleichen Form-
anderungen gezwungen werden, es sei denn, daB bei der Montage grobe
Fehler vorkommen. Wegen weiterer Angaben iiber die Messungen vgl.
man den Originalbericlit: Le nouveau pont suspendu de Yeurey, Le
G¢nie Ciyil, vom 18. August 1933. Ferd. Schleich er.

Ein Jahrhundert Bauingenieurwesen.

Die Ausstellung in Chicago, die unter dem Losungswort ,,A Century
of Progress” stattgefunden hat, hat der Gesellschaft amerikanischer
Ingenieure AnlaB gegeben, im vergangenen Sommer unter dem gleichen
Losungswort eine Tagung in Chicago abzuhalten, bei der Bericlite iiber
die Entwicklung der Technik im letzten Jahrhundert von besonders dazu
berufenen Fachleuten erstattet worden sind. Wenn dabei auch die
amerikanische Technik vorzugsweise beriicksichtigt worden ist, so brin-
gen doch die Bericlite auch dem europaischen Fachmann manches Wert-
volle und Wissenswerte, und es sei daher aus ihnen mit Auswahl einiges
wiedergegeben.

Ganz besonders lebhaft entwickelt hat sich in den letzten liundert
jahren das Verkehrswesen, und damit sind dem Bauingenieur neue,
nicht immer leicht zu l6sende Aufgaben, an erster StelleimBrucke a -
b au, gestellt worden.

Vor liundert Jahren wurde in England eine Wdlbbriicke uber den
Dee-FluB in Chester mit 61 m Spannweite und 12,8 m Stich gebaut, fiir
damalige Zeit eine beachtliche Leistung. Yor etwa zehn Jahren lag mit
einer Betonbriicke in Minneapolis mit 122 m Spannweite eine neue
Gipfelleistung vor, aber diese ist bereits durch die George-Washington-
Briicko in Pittsburgh mit 140 1 Spannweite und die Elorn-Briicke bei
Plougastel mit 183 111 Spannweite erheblich uberholt.

Unter den Balkenbriicken nahm um die Mitte des vorigen Jahrhun-
derts die Britannia-Briicke in Wales mit ihren iiber zwei Offnungen von
140 m durchgelienden Tragern die erste Stelle ein; die jiingste Balken-
briicke in den Vereinigten Staaten, die Ohio-Briicke in Sciotoville, hat
cbenfalls durchgeliende Triiger iiber zwei Offnungen, aber ihre Weite
betriigt 236 m.

Almlich bei den Bogenbriicken: 1819 die Southwark-Briicke uber
die Themse in London mit 73 m, 1874 die bekannte Eads-Briicke iiber
den Mississippi bei St. Louis, die erste Bogenbriicke fiir eine Eisenbahn,
mit 159 m Spannweite und 1932 die Briicke iiber den Hafen von Sydney
und iiber den Kill van Kuli bei New York, beide etwa gleich mit rd.
500 m Spannweite.

Auf ganz neue Bahnen wurde der Briickenbau durch den Ausleger-
trager gedrangt; es braucht nur der Name Gcrbers, des Altmeisters
dieses Gebietes, die Brucke iiber den Firth of Forth — 1890 nach neun-
jahriger Bauzeit fertiggestellt mit 1630 m Gesamtlange und 521,5111
Hauptoffnung — und die Brucke iiber den St. Lorenzstrom — 550 m
Mitteloffnung — genannt zu werden.

Um den Bau von Hangebrucken haben sich amerikanische Fachleute
— Roebling, Lindenthal — besondere Verdienste erworben. Hier war
mit den 1067 m Spannweite der George-Washington-Briicke iiber den
Hudson zwischen der Insel Manhattan und dem Ufer von New Jersey
im Jahre 1931 ein Gipfel erreicht, aber diese Brucke wird schon von der
im Bau begriffenen iiber das Goldene Tor von San Francisco noch um
213 m iibertroffen.

Eine verhaltnismaBig junge Technik ist bekanntlich der Bau von
Talsperren. An seiner Entwicklung ist ja Deutschland — es sei
nurder Name | nt z egenannt — fiihrend beteiligtgewesen, aber Amerika,
das Land der groBen Zahlen, hat aucli diesen Zweig der Technik ins GroBe
getrieben. Hier sei nur die Hoover-Talsperre, auch Boulder Dam ge-
nannt, ein Bauwerk mit iiber 2,5 Mili. m3 Beton erwahnt. Um den
Colorado-FluB an der Baustelle der Sperrmauer wahrend der Bauzeit
abzulenken, wurden vier Stollen von je iiber 1200 m Lange und 17 m
Durchmesser durch die Wande der von der Sperrmauer zu durcli-
guerenden Schluclit vorgetrieben, und diese Arbeit dauerte nur ein Jahr.
Um die Baustelle wurden Erddamme erriclitet, fiir die ungefahr 600 000 m3
Massen zu schiitten waren; sie wurden aus etwa 5 km Entfernung an-
geférdert und unterwegs zweimal umgeladen; ihr Einbau dauerte zwei
Monate, wahrend es noch im Jahre 1909 beim Bau der Belle-Fourche-
Talsperre ais Hochstleistung galt, daB 300 000 m3Massen, die aus 1,5 km
Entfernung herangeholt werden muBten, in sieben Monaten eingebaut
worden waren.

Gerade bei den Bauten, bei denen es sich um groBe Mengen yon
Beton, von Massen, sowohl erdigen wie felsigen, handelt, kommt die
Baumaschine zu besonderer Geltung, und das namentlich in den Ver-
einigten Staaten mit ihren hohen Arbeitslohnen, bei denen eine Erspar-
nis an menschlicher Arbeitskraft schwerer ais in anderen Landern ins
Gewicht falit. In dieser Bezieliung hat der Panama-Kanal einen be-
sonderen AnstoB zum Fortschritt gegeben, auch dadurch, daB damals die
Elektrizitat in groBem Umfang ais Triebkraft auf der Baustelle angewen-
det wurde. Bis 1914 waren am Panama-Kanal rd. 150 Mili. m* Massen,
etwa die Halfte Fels, gewonnen worden, wobei die Glanzleistung in der
Bewegung von 53 400 @®in 26 Tagen mit einem Loffelbagger von 3 m3
Loffelinhalt bestand.

Am Panama-Kanal wurden zum erstenmal zur Beférderung
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v on Ma s.sen9-m3\Vagen benutzt, naclidem im Jalire 1870 der Kipp-
wagen, von Hand geschoben, mit 0,75 n®Inhalt auf einem Feldbahngleis
eine Neuerung gewesen war. Audi der Wagen mit 9 m3 Inhalt wurde
bald durch den Wagen mit 15 m3Inhalt iiberholt, und die Bauart dieses
hochbordigen Wagens wurde bald durch den neuzeitlichen Selbstentladcr
ersetzt. DaB dabei auch der Ubergang von Holz zu Stalli ais Baustoff fiir
den Aufbau gemacht wurde, ist geradezu selbstverst;indlich.

Bas Baugleis muBte natiirlich dieser Entwicklung des Bau-
wagens folgen, aber neuerdings wird es stark verdrangt durcli den Rau-
penschlepper, auf den man auch Bagger, Kriine u. dgl. aufsetzt, Ber
Raupensclilepper ist gegeniiber seiner urspriinglichen Form, ebenso
wie die Bagger und manche anderen Gerate fiir die GroB-Baustelle da-
durch vervollkommnct worden, daB man von der Dampfmaschine zum
Explosionsmotor, in geeigneten Fallen auch zur Elektrizitat ais Trieb-
kraft iiberging.

Im Jahro 1866 wurde B e t o n geniischt, indem man seine Bestand-
teile, natiirlich von Hand, in ein FaB fiillte und dieses umkippte; die
Tagesleistung von vier Mann war dabei etwa 30 m3. Die Anlage an der
Hoover-Talsperre ist dagegen — nicht die einzige ihrer Art — eine wirk-
liche Betonfabrik, in der die Bestandteile des Betons selbsttatig gewogen
und gemessen, das Mischen nach der vorgescliriebenen Zeit selbsttatig
abgestoppt wird. Beider Férdcrungdes Betons vom Mischer in die Scha-
luhg ist das neueste Mittel die ,,Betonpumpe".

" Noch ein kurzer Blick auf den Hochbau, ein Gebiet, auf dem
hier natiirlich nur GroBbauten in Frage kommen. Der um 4850 erbaute

Kristallpaigst in London, damals ein Wunderwerk, ist langst' iiberholt,’

aber er wardoeh das erste ,,eiserne” Gebaude. Das Eindringendes Eisens
in den Hochbau, erst ais GuBcisen, dann ais Schmiedeeisen und Stalli,
hat die neuzeitlichen Formen der GroB-Hochbauten maflgebend beein-
fluBt und iiberhaupt erst moglich gemaclit. Von besonderer Bedeutung
fiir den Eisenhochbau war die Erfindung des Breitflanschtragers; der
ihm zugrundeliegende Gedanke stammt zwar von einem Amerikaner
Grey, seine Herstellung ist aber in Deutschland entwickelt worden und er
ist in Deutschland in die Praxis eirigefiilirt worden. Naclidem sich der
Fachwerk- und Skelettbau in Stalli ausgebreitet liatte, wurden die ihm
eigenen Formen, beidenendie Wand keinen tragenden Teil, sondern nur
noch einen AbschluB bildet, auch zur Ausfiilirung in Beton und namentlich
Eisenbeton abgewandelt. Im Stalilbau steht zur Zeit am Ende der Ent®
wicklung das SchweiBen zur Verbindung der Teile an Stelle der Nietver-
bindungen.

Der yorstehende fliichtige t) b e r b 1i c.k hat nur das beriihrt, was
im 1ngenieurbau offen in die Erscheinung trat. ,,Hinter den Kulissen"
spielte sieli unterdessen ein reichliches MaB von geistiger Arbeit ab. Die
Berechnungsverfahren des Statikers wurden verfeinert und vertieft, neue
Theoiffn wurden aufgestellt. Die Eigenscliaften der Baustoffe wurden
eingehend untersucht, und die so gewonnene Erkenntnis schuf neue
Mpglichkeiten der Ausfiilirung. Das kommende Jahrliundert wird siclier
dem yergangenen, das die Bezeichnung ais Jahrliundert des Fortscliritts
verdient, in dieser Beziehung nicht nachstehen. (Nach ,,Civil Engineering
[1933], Nr. 8) We.rnekk e.

Tiefe Grundung einer Briicke bei New Orleans.

Ais Beispiel fiir die Griindung von Briicken in Tiefen, wo das
Driickluftverfahren nicht mehr moglich ist, sei auf die neue EiSenbahn-
und Straflenbrii¢ke iiber den Mississippi bei New Orleans liingewiesen,
die zur Zeit hergestellt wird. Wahrend bei der Eiscnbahnbriicke iiber die
Suisun Bay bei San Francisco die Griindungstiefe unter M. W. rd. 45 m
betriigt und bei Hawkesbury in Australien 49 Il unter dem Wasserspiegel
erreiclit wurden, kommt b'ei der neuen Mississippibrucke eine gréBte
Griindungstiefe von 55 m unter M. W. in Frage. Fast die gleiclie Tiefe
wurde im Juni d. J. mit 54 1 bei der Atchafalayabriicke bei der Stadt
Morgan erzielt, wogegen einer der Pfeiler der Trans-Baybrucke bei San
Francisco sogar eine Tiefe von 69 m erreichen soli.
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Sand und Ton bis zu dem ais Griindungsboden gewalilten festgelagerten
Sand.

Die Grundung der Senkkasten erfolgt ais offene Brunnen mit einer
Gesamtgrundflache von 20 auf 31 m‘mit 15 Schachtéffnimgen von je
24 mt (Juerschnitt. Wahrend die Riicksiclitnalime auf die zu erwartende
groBe Reibung beim Absenken es ratsam erscheinen lieB, das Gewicht der
Senkkasten moglichst groB zu machen, muBte man andererseits bestrebt
sein, an Gewicht zu sparen, 11111 keine groBere Pressung auf der Griin-
dungssohle ais rd. 7,5 kg/cm2zu erzielen, was einer zusatzlichen Pressung
von 4,1 kg/cm2 iiber die natiirliche Bodenpressung entspricht.

Die Ausfiilirung der Pfeilergriindung beginnt mit der Absenkung
von groBen Weidenmatten, um Kolkwirkungen beider leicht bewegliclien
Beschaffenheit der FluBsohle zu verhindern. Die Herstellung dieser
Matten, die eine Breite von 76 m und eine Lange bis 150 m haben
auf Grund der Erfahrun-
gen bei den Hochwasser-
schutzarbeiten am Missis-
sippi auf geneigten Bali-
nen von Schiffen aus; sie
werden nach Fertigstel-
lung ins Wasser gelassen
und ani Ort der Pfeiler
von oberstrom beginnend
mit Stcinen bescliwert.
Nach dem Absenken der
Matten wird zunachst
eine kunstliche Sandinsel
an der Stelle gcschaffen,
wo ein Pfeiler abgesenkt
werden soli unter Verwen-
diing eines groBen Stali -
blechmantels von 37 1
Durclimesser und 40 m

Hoéhe, der die Matte
durclischneidet und einige
FuB tief in den weichen Boden einsinkt. Hierauf wird die Matte
innerhalb des Mantels entfernt und das Innere bis Wasserhohe
mit Sand aufgefiillt. Auf der so geschaffenen Sandinsel wird der Eisen-
betonbrunnen aufgebaut und unter stetigem Hochfiihren in Schicht-
hohen von 3 m durch Ausbaggern der einzelnen Brunnenschachte ab-
gesenkt; sobald der Brunnen ein Stiick in den FluBboden eingedrungen
ist, wird der Stahlblechmantel der Sandinsel zur weiteren -Verwendung
bei dem nachsten Pfeiler entfernt; dieses Yerfahren hat sich beim Bau
der Suisun Baybrucke bereits bewahrt.

Die eigentlichen Senkkasten haben eine Hohe von rd. 41 11 und sind
stark bewehrt; in.den Innen- und AuBenwanden des Senkbrunnens sind
senkrechte Rohren in Abstanden von etwas iiber 1 m angebracht, die
zum Spiilen, Boliren und Beseitigen von Hindernissen herangezogen
werden. Nach erfolgter Absenkung auf die gewiinschte Tiefe wird der
Sohlenbeton in Starke von etwa 6 m eingebracht, Der dariiberliegende
Teil der Brunnenschachte bleibt hohl, um an Gewicht zu sparen; die
Schachte werden oben mit Holz abgedeckt, um das, Eindringen von Sand
und Schlamm zu verhindern. Der Pfeilerschaft, der unten eine Breite
von 9 m besitzt, wird auf dem Senkkasten im Schutze einer holzernen
Fangedammkonstruktion von 15 111 Hohe aufbetoniert. Die beigefiigte

Abb. 2. Pfeilergriindung mittels Senk-
brunnen von kfinstlicher Sandinsel.

Skizze zeigt die allgenieine Anordnung der Brunnengriinilung. (Nach
Engineerifig News Record, Bd. 111, Nr. 7 vom 17. August 1933.)
W.Lydtin

Neuer Fuhrwerktunnel unter dem HudsonfluB in New York.

Es wird Bezug genommen auf die Verdéffentlichung im ,,Bau-
ingenieur" (.93%), s-533- Die urspriingliche Absicht, den Tunnelbau
bereits 1931 in Angriff zu nehmen und in vier Baujahren zu Ende zu

filhren, konnte infolge

der eingetretenen Welt-

wirtschaftskrise  nicht
Wit i uns

TSMMICUTANTx I ver\virklicht werden. Die

H.W.+5M AAW. - idM i - - h
...... m Y AW.HOIO ami Vv Krise, die bereits 1929
~ von USA lausging und
- - die ganze Welt erfaBte,
ITR— rd.mm— Pmc rd.MOm 0--i rdBZm -ifc rd16Zm ~ rd.mm X*rd,Slb-A*-rd.62,S*\*rd.BZ0" hat gezeigt, daB das
rd. 107%5m T sehr kapitalkraftige

Abb. 1. Briicke iiber den Mississippi bei New Orleans.

Die Mississippibriickc bei New Orleans iiberbnickt bei einer Gesamt-
langevon rd. 7000 milaseigentliche FluBbett in einer Breite von rd. 075 11l
mit einer Hauptoffnung von 240 m, drei groBen Offnungen von je 62 111
und mit vier kleinen Offnungen von S2— 102 m Spannweite. Die Kori-
struktionsuiiterkantc der groBen Offnungen liegt 35,5 m uber dem mitt-
leTen Hcichwasser; die Wassertiefe betriigt bis 27 111 Die Briicke dient
zur tiberfuhrung von zwei Eisenbahngleisen und von zwei Fahrwegen.
Sechs Pfeiler iler FluBbriicke sind auf Senkkasten gegrundet, drei Pfeiler
auf Pfahlen. Der zu durclifahrende Boden besteht unter der FluBsohle
zimachst aus halbfliissigem Schlamm, dann aus yerschicclenen Lagen von

Amerika offensichtlich
weniger  Widerstands-
fahigkeit gegen ilire
Auswirkung besaB ais die europaischen Lander. Diese Tatsaclie hangt
wohl damit zusammen, daB sich der Wohlstand in Europa in derNacli-
kriegszeit erheblich verschoben hat. Die Gruppe der Teilhaber am
Volksvermogen ist groBer geworden; dadurch macht sich die Krise
zwar in breiteren Schichten bemerkbar, andererseits wachst aber auch
die Widerstandskraft.

Nunmelir ist zwischen der Regierung der USA und ,The Port of
New York Autliority'lein Vertrag uberdie Finanzierung und den Bau des
neuen Tunnels abgeschlossen worden. Die groBe Dringlichkcit der Ar-
beitsbeschaffung hat die Angelegenheit jetzt in FluB gebracht.

AUgemeine Anordnuug.
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YERSCHIEDENE MITTEILUNGEN.

Auflésungsbeschlufi des Norddeutschen Cement-Verbandes.

Der Norddeutschc Cement-Verband hat in der am 28. November
abgehaltenen Gesellschafterversammlung seine Auflésung zum 31. De-
zember 1933 beschlossen, wenn nicht bis dahin zwei Mitgliedswerke, die
gekiindigt haben, fiir die Zeit nach dem 1. Januar 1934 wieder verbands-
gebunden sind und wenn nicht in der.Aufienseiterfrage eine befriedigende
Regelung herbeigefiihrt worden ist. (Inzwischen um 2 Monate hinaus-
geschoben.)

Betr. Gebiihrenordnungen fiir Architekten und Ingenieure.

Schiedsgerichtsklausel in den
Vertragsbestimmungen.

Zu Abschn. X Allgemeine Vertragsbestimmungen, dritter Absatz.

Durch Reichsgesetz vom 27. Oktober 1933, das am 1. Januar 1934
in Kraft tritt, ist § 1027 ZPO betr. das schiedsgerichtliche Verfaliren da-
hin abgeandert, daB

ein besonderer, schriftiichcr Schiedsvertrag

abgeschlossen werden muB, der sich nur auf das schiedsgerichtliche Ver-
fahren beziehen und keine anderen Vertragshestimmungen gleicli-
zeitig enthalten darf.

Es geniigt also nicht mehr ein cinfaclier Hinweis auf.die GO mit
iliren Vertragsbestimmungen, die das Schiedsgerichtsverfahren vorsehen,
falls nichts anderes ausdrucklich vereinbart ist; es geniigt auch nicht
mehr ein schriftiichcr Vertrag, daB die GO mit ihren gesamten Vertrags-
bestimmungen die Grundlage eines Auftrages bilden soli.

Der neuen, gesetzlichen Vorschrift wird durch einen schriftlichen
Vertrag folgenden Wortlautes geniigt:

»,Alle Rechtsstreitigkeiten aus dem Vertrage vom ..........cccceeeeeee
betreffend sind unter AusschluB des Klageverfahrens
vor den ordentlichen Gerichten nach den Bestimmungen der Schieds-
gerichtsordnung des Deutschen Ausschusses fur das Schiedsgerichtswesen
durch ein Schiedsgericht zu cntscheiden."

Ort, Datum, Unterschrift des Bauherrn und des Architekten bzw.
des Ingenieurs.

Ein solcher besonderer Schiedsvertrag muB auch fiir alle schon
laufenden Vereinbarungen noch vor dem 1. Januar 1934 nach-
traglich abgeschlossen werden, widrigenfallsdiese in bezugaufdas Schieds-
gerichtsverfahren ihre Rechtswirksamkeit verlieren, ,sofern sich nicht

die Parteien vor diesem Zeitpunkt bereits auf das schiedsgerichtliche
Verfahren zur Hauptsache eingelassen hatten".

Berlin, im November 1933.
Der AGO-Vorstand
Der Vorsitzende Der Geschaftsfiihrer
Kallmeyer Dr.-Ing. F. Eisele n

Die Konkurrenzklausel des Facharbeitérs.

\% erst6flt das Abspenstigmachen des
Facharbcitcr's mit besonderen Kenntnissen
gegen die guten Sitten?

Die Klagerin befaBt sich mit dem SchweiBen undicht gewordener
eisemer gefii 111er Gasbehalter und wendet hierzu ein besonderes
Yerfaliren an. Sie behauptet, dieses Verfahren sei wegen seiner Eigenart
und Schwierigkeit ein von ihr sorgfaltig gehutetes Betriebsgeheimnis, das
die Beklagte sich dadurch erschlichen habe, daB sie den SchweiBer L. der
Klagerin abspenstig gemacht und eingestellt liabe. Dieser SchweiBer L.
sei von ihr, der Klagerin, in diesen Spezialarbeiten unterrichtet worden
und habe ihr auch am 8. Mai 1928 einen Verpflichtungsschein unter-
schrieben, durch den er sich fiir den Fali, daB er-seine Stellung bei der
Klagerin verlassen sollte, bei Vermeidung einer Vertragsstrafe verpflich-
tete, die Betriebsgeheimnisse der Klagerin nicht weiter bekannt zu
geben und keine gefiiilten Gasbehalter zu schweiBen. Nachdem der L.
am 24. Juli 1929 seine Stellung bei der Klagerin aufgegeben hatte und
in den Dienst der Beklagten getreten war, sei er dort sofort zur Schwei-
Bung eines im Betrieb befindlichen Gasbehalters des Stadtischen Gas-
werkes in Limbach verwendet worden. Im Wege der Klage verlangt die
Klagerin Vcrurteilung der Beklagten, sich der Dienste des L. nicht weiter
zu bedienen, sowie Leistung von Schadensersatz.

Das Landgericht | in Berlin verurteilte die Beklagte mit der Ein-
schrankung, daB sich das Verbot auf SchweiBungen an gasgefiillten Gas-
behalternnach dem Verfahren der Klagerin beschrankt;
auBerdem wurde die Schadensersatzpflicht der Beklagten grundsatzlich
festgestellt. Das Kammergericht zu Berlin erkannte auf Abweisung der
Klage, soweit sie nicht schon dadurch ihre Erledigung gefunden hatte,
daB der L. aus der Beschaftigung bei der Beklagten wieder ausgeschie-
den ist. Das Reichsgericht hat die Entscheidung des Kammer-
gerichts bestatigt. (Die reichsgerichtlichen Entschei-.
dungsgriinde s. ,,Reichsgerichtsbriefe* Il 82/33. — 27. Oktober
1933-)

PATENTBERICHT.
Wegen der Vorbemerkung (Erlauterung der naclistehenden Angaben) siehe Heft 3/4 vom 20. Januar 1933, Seite 60.

Bekanntgcmachte

Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 46 vom i6.November 1933
und vom gleiclien Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

KI. 5¢, Gr. 10/01. Sch 97654. Max Schwarz, Miilheim a.d.Ruhr-
Styrum. SicherheitsschloB fiir zweiteilige Grubenstempel.
28. 1V. 32.
Gr. 11. N 34 298. Dr. Fritz Nieberding, Dusseldorf, u. August
Peine, Leverkusen-Schlebusch. Schienenbefestigung auf Ha-
kenplatten mittels Keil und Klemmplatte. 15. X. 32.
Gr.4.R79 4i4. Vereinigtc Stahlwerke Akt.-Ges., Dusseldorf.
Ein- oder zweiseitige Gleisbremse mit waagerecht verschieb-
baren Bremstragern. 5. X. 29:
Gr. 5/01. G 82020. Dipl.-Ing. Egbert Groove, NeuB a. Rh.
Eindeckungsbleche, Bander oder Hafter fiir Dacher, Wande
u. dgl. 27. I1. 32.
Gr. 21/03. J 562.30. Bohumil Jirotka, Mailand, Italien;
Vertr.: Dipl.-lng. E. Bierreth, Pat.-Anw., Berlin SW 68.
Verfahren und Vorrichtung zur llerstellung von Baumateria-
lien. 4. VI1II. 30.
Gr. 25/06. H 129 932. Henkel & Cie. G. m. b. H., Dusseldorf.
Wasserglashaltiger StraBenbaustoff. 18. XII. 31.
Gr. 2. K 128044. Fried. Krupp Akt.-Ges., Friedrich-Alfred-
Hiitte, Rheinhausen a. Niederrh. Aus Stahlbohlen von durch-
laufend gleicher Wand starke gebildete Spundwande. 6.X11.32.
Gr. 3. G 84 142. Griin & Bilfinger Akt.-Ges., Mannheim.
Druckluftsenkkasten mit einem durch einen WasserverschluB
abgedichteten Forderschacht. 26. XI1. 32.
Gr. 6. D, 6. 30. Josef Dapper, Dusseldorf. Behalter fiir Lo-
sungen, die zur chemischen Versteinung von Bodenschichten
dienen. 10. V. 30.
Gr. 6/06. B-151 408. Bamag-Meguin Akt.-Ges., Berlin. Ver-
fahren zum Betriebe von in ein Gehause eingebauten Sieb-
reinigern zur Wasser- bzw. Abwasserreinigung. 6. VII1. 31.
Bekanntgemacht im Patentblatt Nr. 47 vom 23.November 1933
und vom gleiclien Tage-ab im Reichspatentamt ausgelegt,
KIl. 20f, Gr. 4a. K 126087. Erich Kuhn, Mellensee. Magnetische
Schienenbremse. 1. VII. 32.

Kl. 19 a,

KI. 20 h,

Kl. 37c,

Kl. 80b,

KI. 80 b,

KI. 84C,

Kl. 84c,

Kl. 84c,

Kl. 85¢c,

Anmeldungen.

Kl. 20h, Gr. 1. S 102274. Sperry Products, Inc., Brooklyn, New
York; Vertr.: Dipl.-Ing. G. Benjamin, Pat.-Anw., Berlin-
Charlottenburg. Schienenfehlersuchwagen. 5. X11. 31. V. St.
Amerika 13. XI1. 30.

Kl. 20i, Gr. 4/05. F 75 380. Andre u. Antoine Faure, Firminy, Loire,
Frankr.; Vertr.: Dipl.-lng. E. Hentschel, Pat.-Anw., Berlin
SW 61. Kletterweiche mit einem aus gepreBtem Stahlblech
hergestellten Rahmen. 5. IV. 33. Frankreich 9. Ill. 33.

Kl. 20i, Gr.5/01. 020 277. Orenstein & Koppel, Akt.-Ges., Berlin.
Weichenantrieb fiir Nah- und Fembedienung von Weichen.
8. XII. 32-

KI. 20k, Gr. 9/02. A 67359. Allgemeine Elcktricitats-Gesellschaft,
Berlin. Nachspannvorrichtnng fiir Fahrleitungen elektrischer
Bahnen. 11. X. 32.

Kl. 37d, Gr.40/09. G 230.30. Carl Grab, Ludwigshafen a. Rh. Trag-
rost fiir Wandverkleidungen aus Fliesen oder Plattchen.
28. V. 30.

lii. 42 ¢, Gr.6/01. H130992. Dipl.-Ing. Hans Heckmann, Mannheim.
Vermessungsgerat, Nivelliergerat o. dgl. 10. Ill. 32.

KI. 42 ¢, Gr. 24/03. K 130550. Walter Koztowski, Potsdam. Setz-
waage. 21. VI. 33.

KI. 80b, Gr. 1/15. | 44973. 1. G. Farbenindustrie Akt.-Ges., Frank-
furt a. M. Verfahren zum Wasserdichtmachen von Bauteilen.
26. VII. 32.

KI. 8l e, Gr. 22. | 43833. Albert llberg, M6rs-HochstraB. Kratzer-
férderer. 25. 11. 32.

KI. 8le, Gr. 146. M 117812. Mix & Genest Akt.-Ges., Berlin-Schéne-
berg. Foérderanlage mit Pendelverkehr mittels Motonvagen.
27. X1. 31

KI. 84c, Gr. 2. N 33264. Friedrich Nagel, Schwetzingen. Verfahren
zur Herstellung von Ortpfahlen. 6. Il. 32.

KIl. 8d, Gr. 1. K 80288. Otto Laubner, Penzig i.d.O.-L. Kies-
filter fiir Rohrbrunnen. 25. 1. 32.

KI. 85e, Gr. 9/05. P 65563. Passavant-Werke G.m.b.H., Michel

bacherHiitte, Nassau. Leichtfliissigkeitsabsclieider. 24.V1.32
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KI.

KI.

KI.

KIl.

KI.

KI1.

KI.

KI.

KI.

Kl.

KI.

KIl.

KI.

PATENTBERICHT.

Bckanntgemacht im Patentblatt Nr. 48 vom 30. November 1933
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

19 a,

19 a,

19 f,

20 h,

201,

374d,

370,

45 a,

Gr. 15. T 41 889. Julius Timm, Berlin.
SchienenstoBverbindungen. 29. X11. 32.

Gr. 17. W 92 519. Josef Weber, GroBammensleben b. Mag-
deburg. Gleisanordnung mit wechselseitig geanderter Spur.
28. VIII. 33.

Gr. 2. H 129242. Gottfried Hallinger, Gelsenkirchen. Auf
einem Fundamentsockel gleitender Vortriebsschild. 4. X1. 30.

Gr. 4. S 103506. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., Berlin-
Siemensstadt.  Einrichtung zur Er&o6hung der Ausnutz-
barkeit von Rangieranlagen mit Wirbelstromgleisbremsen.
27.11.32.

Gr. 19/02. P 63783. Helen Polak, geb. Prosnan, Endicott,
New York; Vertr.: F. A. Hoppen, Pat.-Antw., Berlin SW 68.
Selbsttatige Eisenbahniiberwegschranke. 24. VIII. 31.
V. St. Amerika 17. IX. 30.

Gr. 36/01. T 37 756. Heinrich Toussaint, Berlin-Lankwitz u.
Dr. Otto Weinlig, Bonn a. Rh. Schuh fiir Masteri und Pfahle,
insbes. fiir Zaunpfahle. 23. X. 29.

Gr. 10/02. B 155 188. Christian Bcuerle, Riisselslieim a. Main.
Sclialungstrager zum Einschalen von Betondecken oder ahn-
lichen Bauteilen. 7. IV. 32.

Gr. 20/06. G 71896. Ernst GroB, Sebnitz i. Sa. Verfahren
zur Umlagerung von Bodenschichten, insbes.- von Marsch-
kulturboden. 2. XII. 27.

Keilverspannung an

65 a2 Gr. 62. S 105 266. Societe Simec (Sté. Industrielle de Ma-

65 b,

So b,

84c,

85 e,

S

terield’Entreprise et de Construction), Paris; Yertr.: Dipl.-Ing-
Dr. Dr. J. Reitstotter, Pat.-Anw., Berlin-Steglitz. StoB-
dampfungsvorrichtung fiir Wasserbauten oder Schiffe. i.VII.

32. Frankreicli 15. I11. 32.
Gr. 2. D 64407. Demag Akt.-Ges., Duisberg. Schiffsauf-
schleppanlage. .. X. 32.

Gr. 4/07. St 49668. Heinrich August Steines, GroC-Flottbek,
und Bruno Ullrich, Hamburg. Baustoff aus Magnesium-
chloridlauge mit Magnesit und Fiillstoffen, 2. VIII. 32.

Gr. 2. H 134 426. Carl Holzweiler, Dusseldorf-Rath. Eiserne
Spundwand mit nietlosen Eckverbindungen. 15. XI1. 32.
Gr.9/05. L 75 844. Dipl.-Ing. Wilhelm Linnmann jr., Essen-
Altenessen. Vorrichtung zum Abscheiden von Leichtflussig-
keit. 2. VIII. 29.

KI.

Kl.

KI.

KI.

DER BAUINGENIEUR
1934. HEFT 1/72.

Bekanntgemaclit im Patentblatt Nr..49 vom 7,Dezember ,933
und vom gleichen Tage ab im Reichspatentamt ausgelegt.

. 5¢,

19 a,

19 a,

19 a,

19d,

K1.2o0i,

KIl.

KI.

Kl.

Kl.

Kl.

Kl.

KI.

KI.

Kl.

Gr. 9.30. 'W 89590. Hugo Winkelmann, Liinen a. d. Lippe.
Schrag geschnittener Kappring aus Flaclieisen. 29. VII. 32.
Gr. n. Sch 91811. Dr. Werner Scheibe, Hamburg. Eisen-
bahnoberbau unter Verwendung eiserner Holilschwellen.
14.X. 29.

Gr. 27/02. L 78656. Maurice Henri Lemaire, Valenciennes,
Frankreicli, Yertr.: H. Licht u. Dipl.-Ing. M. Licht, Pat.-
Anwalte, Berlin SW 11. Gleisbettungsmascliine. 17. VI. 31.
Frankreicli 28. VII. 30, 2. I. 31.

Gr. 31. R 85993. Georg Robel & Co., Munchen. Schienen-
hobel mit einstellbaren seitliclien Werkzeugtragern. 26. 1X. 32.
Gr. 1. G 82227. Dr.-Ing. Kurt Gaede, Hannover. Keil-
férmige Fugen zur Verminderung der Ausriistungs- und
Schwindspannungen usw. bei Gewoélben. 22. I111. 32.

Gr. 11/01. O 20056. Orenstein # Koppel Akt.-Ges., Berlin.

m tjberwacliung gegen ErdschluB der Weichen-, Signal- und

20 i,

20

201,

201,

42 c,

65 a2 Gr. 71.

84.c,

850,

850,

Abhangigkeitsleitungen fiir Kraftstellwerke. 2. I1X. 32.

Gr. 16. A 66499, Allgemeine Elektrizitats-Gesellschaft,
Berlin.  Elektromagnetische Weichenstellvorrichtung. 7.
VIl 32.

Gr. 31. V 2S822. Vereinigte Eisenbahn-Signalwerke G. m.
b. H., Berlin-Sieniensstadt. Schienendurchbiegungskontakt
mit Fliissigkeitswirkung. 8. XI. 32.

Gr. 33. S 91998. Siemens-Schuckertwerke Akt.-Ges., Berlin-
Siemensstadt. Mechanische Zugsicherungseinrichtung. 1Y1.29.
Gr. 33. T 40595. Alexander Teichelmann, Berlin. Mecha-
nische Zugbeeinflussungseinrichtung. 25. 1V. 32.

Gr. 5/01. A 68706. Askania-Werke A.-G., vormals Central-
werkstatt Dessau und Carl Bamberg-Friedenau, Berlin-
Friedenau. Theodolit mit liegender Hauptachse. 18. Il. 33.
D 61748. Deutsche Werke Kiel Akt.-Ges., Kiel.
Schiffsboje mit Fernsprechkabel. 22. VIII. 31.

Gr. 3. G 82083. Griin & Bilfinger Akt.-Ges., Mannheim,
Griindung von Bauwrrken mittels eines Druckluftkastens.
4- HI. 32.

Gr. 1. M 12.30. Carbo-Norit-Union Verwaltungs-Ges. m.b.H.
Frankfurta. M. Verfahren zur Reinigung von Wassern, insbes.
Abwassern unter Abscheidung von in diesen enthaltcnen Be-
standteilen; Zus. z. Pat. 534204. 22. VII. 30.

Gr. 9/05. P '06.30. Dr. Walter Pechau, Eisenach. Leicht-
flussigkeitsabscheider. 29. VIII. 30.

PERSONALNACHRICHTEN.

Geheimer Oberbaurat Dr.-Ing. E. h. Rudolf Schmick in Munchen 75 Jahre.

chmic k wurde am 30. Dezember 1858 in Bad E 11s geboren,
gemeinsam mit Heilmann & Littmann an dem Walcliensee-Wettbewerb.

studierte an den Technischen I-lochschulen in Karlsruhe und Berlin und
wurde ais Regierungsbaumeister dem Wasserbauamt in Frankfurt a. M.
zur Entwurfsbearbeitung der Main-Kanalisie-

rung zugeteilt.
dienst

aus

1889 trat er aus dem Staats-

und betatigte sich ais Zivil-

Ingenieur gemeinsam mit seinem Vater Ober-
ingenieur Peter Schmic k.

In

diesen

Lebensabschnitt fallen die

Planung und der Ausbau von 44 Wasserver-
sorgungen groBeren und kleineren Umfanges,

wie Hanau, Wandsbeck, GieBen und Aschaffen-
burg, ebenso die Planung und Durchfiihrung

gréBerer stadtischer Entwasserungen, wie
insbesondere in GieBen und Bamberg. Rich-
tunggebend fur sein spateres Lebenswerk

waren die Entwiirfe und Ausfiihrungen der
ersten groBen FluBwasserkraftanlagen in der
Schweiz.

Auf Grund seiner erfolgreichen Tatigkeit
ais Zivil-Ingenieur wurde Schmick 1902 ais
Oberbaurat und vortragender Rat in das
hessische Finanzministerium nach Darmstadt
berufen und fiilirte bis zu seinem Ausscheiden
aus dem Staatsdienst 1909 neben vielen anderen
Projekten eine Gruppenwasserversorgung von
Oberhessen aus, an die eine groBe Anzahl von
Stiidten und Landgemeinden angeschlossen

wurde. Die Umgestaltung Nauheims zum
Weltbad war eine seiner hervorragenden
Arbeiten.
1908 fiilirte er im Auftrag des Reichskolonialamtes eine langere

Reise nach den deutschen Kolonien in Siidwest- und Ostafrika aus zum
Studium tlcr \Yasserverhaltnisse, Bewasserungsmaglichkeiten und Hafen.

1909

verlegte er seinen Wohnsitz nach Munchen und beteiligte

1910— 12 wurden nach seinen Entwiirfen und unter seiner Leitung

Seit

die Leitzach-Werke fiir die Stadt Munchen,
die damals grdBte Hochdruckanlage Deutsch-
lands durchgefuhrt.  Der geniale Gedanke
hierzu, den abseits vom FluBlaufe der Leit-
zach gelegenen Schammersee ais Speicher-
becken heranzuziehen, ergab die Méogliclikeit,
zusammen mit einem Ausgleichsbecken im
Unterkanal \vertvollste Spitzenkrafte fiir die
Stromversorgung Muncliens zu gewinnen.

Weitere umfassende Entwiirfe zum Teil im
Auftrage des Bayrischen Ministeriums des
Innern haben Schmick in der Fachwelt
Anerkennung gebracht.

Im Jahre 1921 ernannte ilin die Technische
Hocliscliule in Aachen zum Elirendoktor.

Wie sein Vater, ein Mitbegrunder des
Yerbandes Deutscher Architekten und In-
genieur-Vereine, setzte sich Schmick stets
mit ganzer Kraft fiir die Hebung des Tech-
nikerstandes ein. 1906—09 war er Vorstands-
mitglied des Verbandes, 1919—24 dessen Vor-
sitzender.

Seine unermiidliche und erfolgreiche
Tatigkeit wurde durch die Architekten-Vercine

von Berlin, Frankfurt a. M. und Munchen
durch Yerleiliung der Ehrenmitgliedschaft
anerkannt.

1925 ist Schmick Ehrenvorsitzender des Verbandes und

blieb bei dessen Umwandlung in ,Die Deutsche Gesellschaft fiir Bau-
wesen" deren Ehrenvorsitzender.

FOr den Inhalt vcrantwortlich: Prof. Dr.-Ing. E. Probst, Karlsruhe i. B. — Vcrlag von Julius Springer in Berlin W 9.
Druck von Julius Beltz in Langensaka.
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