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Die Hafenanlagen an der See.
Von Prof. Dr. Conrad Zschokke, Ingenieur, Aarau.

In den letzten dreissig Jahren hat sich die Schiff-
fahrt in ungeahnter Weise entwickelt. Die Dampfschiffahrt
hat die Segelschiffahrt verdringt, wie die Eisenbahnen den
friiheren Wagenverkehr. Nach jahrelanger Arbeit haben,
gleichzeitig mit dem Durchbruch der Gebirge zur Erstellung
von Eisenbahnen, an der See Durchstiche von Kanilen,
wie der Suez- und der Panamakanal, . stattgefunden.
Wihrend die Durchbrechung der Gebirge die Abkiirzung
der Fahrstrassen herbeigefiihrt hat, haben die genannten
Kanalbauten die Richtung der Schiffahrt verindert. Alt-
bekannte Hafenplatze sind aufgegeben worden, weil sie
den entsprechenden Tiefgang fiir die an Grosse stets zu-
nehmenden Schiffe nicht mehr bieten konnten und der
Hauptverkehr hat sich auf eine beschrinkte Zahl von Hifen
verlegt, die durch ihre Lage und andere ortliche Verhilt-
nisse besondere Vorteile boten. Aber auch an diesen be-
vorzugten Stellen musste der Hafenbau auf einer neuen
Grundlage entwickelt werden und die moderne Technik
deshalb nach neuen Baumethoden suchen, um rasch und
billig die Forderungen der Schiffahrt befriedigen zu kénnen.
Die nachstehenden Ausfithrungen bezwecken, einige dieser
neuen Baumethoden vorzuftihren.

Die Hafenbauten unterscheiden sich in ihrer Anlage,
je nachdem sie an der Miindung von Fliissen oder direkt
an der See licgen. In beiden Fillen sind sie iiberdies
verschieden, je nachdem sie an einer flutreichen Kiiste
oder an Meeren liegen, die keine, oder nur eine unbedeu-
tende Flut aufweisen.

zu erstellen als jene direkt an der See, weil es sich in
solchen Fillen blos um Anwendung der Baumethoden han-
delt, die schon in den Fliissen gebriauchlich sind, z. B. um
grossere Baggerarbeiten und um Erstellung von Mauern fir
Kai's, oder zum Abschluss von Flutbecken, die geschiitzt
gegen die Strémung, heute iiberall nach den einfachen
Methoden des pneumatischen Verfahrens anstandslos und
ohne Riickgriff auf besondere Massnahmen zur Ausfiihrung
gebracht werden kénnen. Ausnahmslos viel schwieriger ist
wohl tberall die Erstellung von 77rockendocks, weil es sich
hier darum handelt, auf grosse Tiefe, Breite und Linge
unterhalb des niedrigsten Wasserstandes des Hafens ein
Becken zu erstellen, das widerstandsfahig und zugleich
dicht ist, was angesichts der grossen Abmessungen der
heutigen Kriegs- und Handelsschiffe stets grosse Schwierig-
keiten' bietet.

Aus dem Gesagten folgt somit, dass die bautechni-
schen Schwierigkeiten bei Hafenbauten sich namentlich
dort hiufen, wo es sich um Anlagen an der See direkt
handelt. Wohl sind anfianglich auch diese Hafenbauten in
einer Bucht angelegt worden, die somit auf drei Seiten
natiirlichen Schutz bot. Infolge der Ausdehnung aber, die
diese Anlagen im Laufe der Zeit erfuhren, wurde der von
Natur geschiitzte Raum unzureichend; eine Ausdehnung
war aber nur moglich, indem man ihn kiinstlich erweiterte.
Es geschah dies meist durch Erstellung ausgedehnter Hafen-
diamme. Die Ausfithrung dieser Hafendimme ist nun zu
allen Zeiten die wichtigste Bauarbeit fir Hafenanlagen in
offener See gewesen; es sollen deshalb die Fottschritte,
die in den letzten Jahren auf diesem Gebiete gemacht
wurden, auch die Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit sein.
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Abb, 1.

In Europa haben wir alle diese Fille vertreten. In der
Miindung von Fliissen liegen namentlich die Hifen an der
Ost- und Nordsee (z. B. Riga, Hamburg, Rotterdam, Ant-
werpen), da unsere grossten Fliisse nach Norden und Nord-
westen abfliessen, wihrend wir an der Kiste des Atlanti-
schen Ozeans schon einige grossere Hafen finden, die, ohne
Schiffahrts-Verbindung mit dem Inland, direkt an der See
liegen. Ich erinnere an Ostende, Diinkirchen, Calais, Dieppe,
Fécamp, Cherbourg. Grosser ist deren Zahl im Mittelmeer,
z. B. Barcelona, Marseille, Toulon, Genua, Venedig u. a. m.
Hafenanlagen ohne oder mit wenig Flut haben wir im
Mittelmeer, wo nur das Adriatische Meer bemerkbare Flut
aufweist. Hafenanlagen in Flussmiindungen, ob sie in Flut-
gebiet liegen oder nicht, sind im allgemeinen einfacher
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Normalquerschnitt des in den Jahren 1877 bis 1888 erbauten Molo Galliera in Genua (vergl. «S.B.Z.», Okt./Nov. 1902). — 1 : 500,

Die Hafenddimme bestanden seit Anbeginn, d. h. seit-
dem man sog. offene Hifen zu bauen begonnen hatte, im
Wesentlichen aus Steinschiittungen, die man mit den grosst-
moglichen Baumaterialien ausfithrte, die man auftreiben
konnte (Abb. 1). Als diese Steinschiittungen stets mehr aus-
gedehnt wurden, suchte man aber alle verfligharen Mate-
rialien so zweckmissig als mdglich zu verwerten. Die tiefsten
Teile der Schiittung und das Innere wurden mit den kleinsten
Materialien ausgefiihrt, weil diese durch die Stromung und
den Wellenschlag am wenigsten beansprucht wurden und
die natiirliche Form der Schiittung am Fusse die grosste
Menge der Anschiittung erfordert. Niher der Wasserlinie
verwendet man stets grossere Blocke, namentlich zunichst
der Aussenfliche und in der Zone, wo, mit Riicksicht auf
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Flut und Ebbe, die grosste Beanspruchung durch den
Wellenschlag eintritt, d. h. an der Oberfliche iber dem
Meeresspiegel. Hier gelangte man zur Schaffung ausnahms-
weise grosser, meist kinstlicher Blocke von 15 m? 20 m?
sogar bis 25 % Inhalt. Man verkleidet auch etwa ober-
halb des niedersten Wasserspiegels den ganzen Damm mit
Mauerwerk aus grosseren Steinen, um die Moglichkeit
eines Angriffs der Mauerflache sorgfiltig zu vermeiden.

3Z4RBEL P 2uRRS)

Boden auf eine Linge von 18 72 und eine Breite von 4 m
die Plattform zur Bedienung aller Luftschleusen bot.

Die Belastung mit Eisenmasseln auf der Decke der
obern Kammer war derart berechnet, dass entweder:
1. Bei Trockenlegung der unteren Arbeitskammer durch Ein-
fihrung von Druckluft, und Fallung der obern Kammer mit
Wasser, der Caisson mit einem erheblichen Uebergewicht
auf dem Untergrund aufsass, sodass in der Arbeitskammer

Abb. 2.

Pneumatisch fundierter

Mauerdamm im Hafen

von La Pallice.

Ausgefiihrt 1883 durch

C. Zschokke in Aarau.

Trotz all diesen Vorsichtsmassregeln erfahren solche
Steindimme dennoch eine rasche Zerstérung, die auf der
stetig fortschreitenden Zerbrockelung der einzelnen Steine
beruht. Man darf nicht vergessen, dass die Steine zu
diesen Schiittungen durch Sprengung aus den Felsen ge-
16st werden, dass dabei die Grosszahl grossere oder kleinere
Risse erhilt, die sich unvermeidlich im Laufe der Zeit
offnen und zwar namentlich, weil die Steine verschieden
beansprucht sind, je nach der Lage, in die der Zufall sie bringt
und dass jede neue Bewegung, die sich im Damme als
Folge der Zerbrockelung vollzieht, neuerdings andere Steine
in eine Lage bringt, in der sie einem grosseren Drucke
ausgesetzt werden, der sie allmihlig zerstort, bezw. zer-
driickt. Langjahrige Beobachtungen und Messungen haben
den Beweis erbracht, dass eine lose, stark belastete Stein-
schiittung langsam aber stetig in sich zerfillt.

Eine Besserung kann nur dadurch erlangt werden,
dass man die Steinschiittungen durch sorgfiltig gelagertes
Mawnerwerk ersetzt, das auf einem soliden Untergrund auf-
gebaut wird, gegen dessen Setzung die notigen Sicher-
heitsmassnahmen getroffen worden sind.

Nachdem ich reichlich Gelegenheit gefunden hatte,
diese Erfahrungen zu machen, gelang es mir, bei Anlass
der Ausfithruug des Hafens von ,La Pallice, der zum
Ersatz des in Verfall geratenen Hafens von ,La Rochelle®
im Jahre 1883 gebaut werden musste, die Behorden zu
bestimmen, die neue Anlage, die mit einem Vorhafen in
offener See zu erstellen war, als Mauerkirper auszufiihren,
der bis auf den Meeresboden hinunterreicht und dort auf
dem Kalkfelsen aufsitzt, anstatt aus Steinschiittung.

Ich bediente mich zu dem Ende zweier Eisen-Caissons
eigener Bauart, um den notigen Aushub und den Aufbau
der Hafenmauer in Druckluft auszufiilhren. Jeder dieser
eisernen Caissons besass eine ,Arbeitskammer“ von 22 m
Linge und 1o m Breite, dariiber eine sog. ,Gleichgewichts-
kammer“ von gleicher Grundfliche (Abb. 2). Wahrend aber
die untere Kammer, von 1,80 m lichter Hohe, nach unten
offen war, drei Kamine zum Einschleusen von Arbeitern
und ebenso drei Kamine zum Einschleusen von Materia-
lien besass, war die obere Kammer, mit Ausnahme zweier
Kaminansitze zum Einschleusen von Arbeitern, vollstindig
und allseitig geschlossen. Die Wandungen der Arbeits-
kammer waren mit Mauerwerk verkleidet, wogegen die
obere Kammer nur einen betonierten Boden besass. Beide
Mauerkorper bezweckten nicht nur die Versteifung der
Wandungen und der Decke, sondern auch die Belastung
des ganzen Korpers. Die Kamine iberragten die obere
Decke des eisernen Caissons um rd. 7 m und trugen auf
dieser Hohe einen Boden, der sowohl in der Lings- als
in der Querrichtung des Caissons sorgfiltig gegen die
Decke der Arbeitskammer abgesteift war, sodass das ganze
Eisengerippe einen Korper bildete, der allen Angriffen des
Meeres zu widerstehen vermochte und dessen oberer

Massfab 1: zo0.

der Aushub des Bodens vorgenommen und der Caisson
abgeteuft werden konnte; oder: 2. Durch allm#hliche Heb-
ung des Caissons mit Hilfe von Schraubenspindeln, die im
Innern an der Decke der Arbeitskammer befestigt waren,
im Caisson, nach Massgabe seiner Hebung, das Funda-
mentmauerwerk zur Erstellung der Hafenmauer ausgefiihrt
werden konnte. Endlich gab die Anlage die Moglichkeit,
durch Einfithrung von Druckluft auch das Wasser in der
Gleichgewichtskammer des Caissons zu entfernen, wodurch
dieser stets weniger auf dem Untergrund aufsass, allmahlich
zum Schwimmen kam, worauf er schwimmend weggefiihrt
und an einer andern Stelle auf den Untergrund wieder
abgesenkt werden konnte, indem man die Luft aus der
obern Kammer allm#hlich wieder austreten und dafiir Wasser
eintreten liess.

Damit war ein Werkzeug geschaffen, um an beliebigen
Stellen des zu erstellenden Seehafens den Untergrund auf
die gewtinschte Tiefe zu entfernen, um dann iber dieser
Stelle, durch allmahliches Heben des Caissons einen Mauer-

Abb. 4. Erweiterung des Vorhafens von Dieppe. — I :15000.
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Abb, 3.

Der alte Vorhafen von Dieppe, aus Siidost gesehen,
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block bis iiber den Ebbespiegel aufzubauen und auf diese
Weise das Fundament der Hafenmauer mittelst aufeinander-
folgender Blocke aus sorgfiltig ausgefiihrtem und auf dem
Boden abgestelltem Mauerwerk herzustellen. Zur Vollen-
dung der Hafenmauer eriibrigte nunmehr blos noch, die
benachbarten Blocke mittelst flacher Gewdlbe dicht tber
dem Niveau der Ebbe zu verbinden und den Aufbau der
Hafenmauer bis tiber Hochflut fortzusetzen.

A { B C

im Weitern, dass die Ausfithrung des Mauerwerkes in
Druckluft bei Sturm und starkem Wellenschlag unterbrochen
werden musste, weil die Wellen von unten in den Caisson
hineinschlugen, was Beschidigungen des noch nicht gent-
gend erhirteten Mauerwerkes nach sich ziehen musste.
Nach dieser Richtung ergab sich namentlich, dass es
wiinschbar sei, die Arbeit in Druckluft woméglich blos
auf den Aushub des Untergrundes und das Mauerwerk im

D E

i [ i lwso  Neue Einfahrt

besini 100,00, >
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Diese Baumethode war wohl das Beste, was, mit Riick-
sicht auf den gtinstigen Untergrund, die beschrinkte Flut
(im Maximum etwa 5,20 #2) und die giinstigen Baumateria-
lien, Kalkstein an Ort und Stelle, in La Pallice gemacht
werden konnte, namentlich auch mit Riicksicht auf die
geschiitzte Lage der Baustelle durch die vorliegenden Inseln
Ré und Oléron. Dagegen bestand ein offenbarer Nach-
teil des Verfahrens darin, dass der Caisson mit seinem
Geriist bei Sturmflut grosser Gefahr ausgesetzt blieb und

Erweiterung des Vorhafens von Dieppe
ausgefiihrt nach neuer Methode, 1905 bis 1913.

Abb, 7.

Abgestellte, noch nicht ausbetonierte Hohlblécke,

Abb. 5. Erweiterung des Vorhafens von Dieppe.
von innen gesehen. — Masstab fiir die Léngen I : 4000, fiir die Hohen 1 :400.

192,00 >

Die neuen Hafendimme

ausgehobenen Boden zu beschrinken, um zu vermeiden,
dass das Mauerwerk mit dem Seewasser in Beriihrung
komme, bevor es nicht wenigstens einen Monat Zeit zur
Erhdartung an freier Luft gefunden habe. Nur wenn das
Mauerwerk, das in Druckluft ausgefithrt wurde, blos unter-
halb des Bodens als Fundamentk&rper zu dienen hat und
deshalb mit bewegtem Wasser nicht, oder blos in einer
Tiefe von mehr als 10 m unter dem Niederwasserspiegel
in Beriihrung kommt, wo die Bewegung des Wassers schon
unbedeutend wird, kann ohne Schaden von diesem Grund-
satz abgewichen werden.

Von dieser Auffassung liess ich mich leiten, als es sich
im Jahre 1905 um die Erweiterung des Vorhafens von Dieppe
handelte (Abb. 3 und 4). Der Boden bestand aus , Kreide“
mit Einlagen von Schichten aus Feuerstein; die Behdrden
hatten vorgesehen, statt eines Wellenbrechers (Jetée) aus
Steinwurf, mit Riicksicht auf den Mangel an gutem
Stein, wie in La Pallice eine Hafenmauer in den Boden
einzugraben. Das offizielle Programm sah vor, diese Hafen-
mauer zum Teil hinter Fangdimmen, zum Teil mittels
eiserner Caissons in Druckluft zu fundieren. Ich schlug vor,
von dieser Bauweise abzusehen, tiberhaupt die Verwendung
eiserner Caissons zu vermeiden, statt dessen auf die ganze
Linge Caissons aus Eisenbeton zu erstellen und zwar in
der Weise, dass diese nach entsprechender Ausgestaltung
als zellenartige Hohlkérper im Trockenen erbaut und er-
hirtet, schwimmend an Ort und Stelle gebracht werden
kénnen, um dann, bei eintretender Ebbe auf den Boden
abgestellt, den Wasserspiegel bei Ebbe zu iiberragen
(Abb. 5 bis 7).

Damit war die Moglichkeit gegeben, sie vor ihrer
Versenkung in den Untergrund nach entsprechender Be-
lastung vorerst zu erhohen und erst nachher ihre Versen-
kung in den Boden vorzunehmen. Zu dem Ende mussten
aber die Hohlblécke, sei es in einem Trockendock oder
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Hohlblock fir den westlichen Dammkopf des erweiterten
Vorhafens von Dieppe (bei B in Abb. 4 und j).
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auf einer Rampe, im Freien erbaut werden, um dann nach
ihrer Erhartung zur Flutzeit ins Wasser gebracht zu werden.
Da die lokalen Verhiltnisse die Erstellung eines proviso-
rischen Docks nicht zuliessen, bediente man sich, wegen
Mangel "an Platz, beider Methoden, indem die kleineren
Blocke auf einer schiefen Ebene vollendet, die grosseren
auf dieser begonnen und in einem vorhandenen Trocken-
dock vollendet wurden (Abbildung 8). Weil der natiirliche
Boden an den tieferen Punkten der Baustelle zur Ebbe-
zeit bis iiber 7 m unter Wasser lag und die Flut bis 10 m
iiber die Ebbe hinaufreichte, vollzog sich der Transport
der Hohlblocke aus dem Trockendock zur Baustelle nach
verschiedenen Methoden. Oft geniigte zur notigen Wasser-
verdringung die Tauchung der verlingerten Winde des
Caissons und zwar dann, wenn die Tauchung gross war.
Wenn dies hingegen nicht der Fall war, musste der Block
zwischen Schiffen aufgehingt an seine Stelle gebracht
werden (Abb. 9); nach Eintritt der Ebbe wurden diese
Schiffe dann wieder weggefiihrt. Die Linge dieser Eisen-
beton Kisten betrug im Allgemeinen 20 m, dagegen ihre
Breite blos 8 m.

Zwischen den einzelnen Blécken war iberall nach
deren Versenkung, Ausfiillung und Ausmauerung noch ein
Zwischenraum von 2 bis 4,5 7 auszufilllen. Man hatte sich
in La Pallice damit begniigt, diesen Zwischenraum unterhalb
der Ebbelinie mit Steinwurf auszufillen und zu iberwolben.
In Dieppe musste er ausgemauert werden. Zu dem Zweck
wurde auch hier der Zwischenraum auf Ebbehshe mit einem
flachen Gewolbe tbermauert und dann zunichst beidseitig
mit zwei eisernen Schilden abgeschlossen, die bis auf den
Boden hinabreichten und sich mit einer Dichtung, bestehend
aus einem Kautschukschlauch, gegen die beiden Seiten-
mauern anlehnten (Abb. 12). In einem dieser Schilde wurden
in verschiedenen Hoéhen von aussen durch einen Taucher
Zugschrauben eingeschoben, die zunichst im obersten Teil
wihrend der Ebbe mit dem andern Schilde zusammenge-
schraubt wurden. Hierzu befand sich im Abschlussgewolbe
ein vertikaler Schacht, in dem ein Kamin mit Luftschleuse
sass. Durch Einpressen von Druckluft wurde zunichst der
oberste Teil des Raumes zwischen den Blocken und den
beidseitigen Schilden trocken gelegt, was es moglich machte,
auch tiefer sitzende Schrauben anzuziehen, bis schliesslich

Die Hafenanlagen an der See
Erweiterung des Vorhafens von Dieppe.

Abb. 10.

Abgestellte Hohlblécke, dariiber Baugeriist.

Abb. 8.

Herstellung der armierten Hohlblécke im Dock

die beiden Schilde in ganzer Hohe so dicht gegen die
beiden Blocke angepresst waren, dass der Zwischenraum
vollstindig mit Druckluft gefillt werden konnte. Nun wurde
der Boden zwischen den Blocken gereinigt und darauf der
ganze Raum mit Beton ausgefiillt, indem man nach Mass-
gabe der fortschreitenden Fiillung die Schrauben in den
Schilden geldst und zuriickgeschoben hatte, sodass schliess-
lich beide Schilde frei weggenommen werden konnten.

Die Gesamtarbeit bei diesem, in Dieppe erstmals an-
gewendeten, Verfahren bestand demnach aus:

1. Aufstellung der Eisenarmierung zu den Hohlblocken;

2. Betonierung der Hohlblocke im Trockendock;

3. Transport derselben zwischen zwei Schiffen, ihrer
Abstellung auf dem Meeresboden;

4. Auffallen der Hohlblocke mit Beton zwischen den
Seitenwandungen iiber der Arbeitskammer;

5. Versenken der Massivblocke in Druckluft und Aus-
mauerung der Arbeitskammer;

6. Aufbau der Hafenmauern mit Granitverkleidung tber
dem armierten Beton;

7. Verbindung durch Ausfiillung der Zwischenraume
zwischen den Blscken.

Die Linge der Hafenmauern, die nach diesem Ver-
fahren ausgefiihrt wurden, betrug 825,20 m. Die Arbeit
hat in keiner Weise andere Misstinde oder Schwierig-
keiten geboten, als jene, die mit Bauten in sehr un-
ruhiger See und einem Flutwechsel bis zu 10 7 eben
unvermeidlich sind.

Bemerkenswert ist, dass die grossen Hohlbldcke mit
einer Genauigkeit von nur 3 bis 5 ¢m Planabweichung
(Forts. folgt.)

versetzt werden konnten.
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Abb. 12.

Fugenschluss mittelst Eisenschilden. — 1: 250,
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Abb. 9. Ausfahren eines Hohlblockes zwischen Kihnen,

Preisbewegung und wirtschaitliche Entwicklung in
der schweiz. Maschinenindustrie von 1888 bis 1913.

Antrittsvorlesung, gehalten von Dipl. Ing. 4. Strickler, Privatdozent an der
Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich.

Der schweizerische Maschinenbau ist in Gemeinschaft
mit der Textilindustrie in den ersten Dezennien des XIX.
Jahrhunderts entstanden. Er hat sich auch in enger An-
lehnung ‘an diese im Laufe der Jahrzehnte bis Mitte der
8oer Jahre zu einer hohen Bliite entwickelt. Zu dieser Zeit
trat als neuer Faktor die Starkstromtechnik in das Wirt-
schaftsleben ein, und gab der Maschinenindustrie einen
neuen, michtigen Impuls. Die Erbauung der elektrischen
Kraftabertragung Lauffen-Frankfurt im Jahre 1891, an der
auch ein schweizerisches Unternehmen, die Maschinenfabrik
Qerlikon, beteiligt war, bedeutet einen Markstein in der
Geschichte des schweizerischen Maschinenbaues. Von diesem
Zeitpunkt an nahm die Entwicklung einen geradezu glin-
zenden Verlauf; mit dem Kriegsausbruch im August 1914
hat sie jedoch einen jahen Unterbruch erfahren.

In dieser Arbeit sollen die Preisbewegungen in der
Maschinenindustrie und deren wirtschaftliche Entwicklung
wahrend des letzten Vierteljahrhunderts nach folgenden
Gesichtspunkten skizziert werden :

1. Wie haben sich Maschinenausfuhr und -Einfuhr
wahrend dieses Zeitraumes in absoluten Zahlen entwickelt,
und wie stellen sich die Anteile im Vergleich zum gesam-
ten schweizerischen Aussenhandel?

2. Welches waren die Verinderungen in den Ver-
kaufspreisen der Maschinen pro Gewichtseinheit und wie
liegen diese in den Aenderungen der Selbstkosten-Kompo-
nenten, d. h. den Materialkosten, den Lshnen und den Un-
kosten begriindet?

3. Wie hat sich der notwendige Materialaufwand pro
Leistungseinheit der Maschinen entwickelt, und welchen
Einfluss hatte dies auf die Gestaltung der Preise pro
Leistungseinheit ?

4. Welche Stelle nahm vor Kriegsausbruch die
schweizerische Maschinenindustrie auf dem Weltmarkt gegen-
tiber ihren Hauptkonkurrenten ein?

I.

Die Maschinen-Ausfuhy und -Einfuhr sind ein Mass-
stab far das wirtschaftliche Niveau und die Bedeutung
unserer Maschinenindustrie. Die Groéssen von Export
und Import sind dem absoluten Werte nach aus Abb. 1
ersichtlich. Die Ausfuhr ist demnach von 1888 bis 1913
von 19 Mill. Fr. auf 110 Mill. Fr. gestiegen, die Einfuhr
dagegen nur von 12 Mill. auf 58 Mill. Verfolgt man das
Ansteigen nach der graphischen Darstellung etwas genauer,
so lisst sich erkennen, dass diese Entwicklung keineswegs
eine gleichméssige war. Sowohl in der Ausfuhr als auch

in der Einfuhr traten drei Maxima auf, d. h. Jahre der
Hochkonjunktur, nach denen jedesmal ein empfindlicher
Riickschlag stattfand. Die erste Wirtschaftskrise dieser Art
trat in dem betrachteten Zeitraum anfangs der goer Jahre
auf. Der Rickschlag im Ausfuhrwert der Maschinen betrug
1890/91 etwa 9 9/y; in der Einfuhr war er geringer. Eine
wesentlich stiarkere und anhaltendere Erschiitterung des
Wirtschaftslebens fand um die Jahrhundertwende statt; laut
Abb. 1 ging die Maschineneinfuhr von 1899 bis 1go2 um
419/, zuriick. Die Ursache der Krisis lag in der beispiel-
losen Entwicklung der elektrotechnischen Industrie, in der
schliesslich eine Ueber-
e produktion eintrat, die
s fast alle iibrigen Indu-
strien in Mitleidenschaft
zog. Von 1904 an, wo
§7 die Exportgrosse des
L AN Jahres 1900 wieder
TS erreicht war, begann
eine Periode des noch
rascheren Aufschwun-
ges in unserer Maschi-
nenindustrie, die durch
das steile Ansteigen
der Exportlinie (Abbil-
dung 1) gekennzeich-
net ist. Weitere Riickschlige in' der Ausfuhr fanden in
den Jahren 1909 und 1914 statt.

Vergleicht man den qualitativen Verlauf der Import-
linie und der Exportlinie, so ist zu erkennen, dass fiir
letztere die relativen Maxima je um ein Jahr spiter eintreten.
Hochkonjunktur und Krisis im allgemeinen Wirtschafts-
leben #ussern sich viel rascher im Bedarf an auslindischen

s

Abb. 1.
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Uebersicht der norddstlichen Hafenmauer in Dieppe

(FEDC in Abb. 4), wiihrend der Bauausfihrung.
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