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Al le R e c h t e  Vor be ha l t e n . Die Buhnenwirkung.
(M itte ilungen der Versuchsanstalt für Wasserbau an der Technischen Hochschule Danzig.)

Von Professor Si'.=3»fl. R- W in k e l.
Folge von Buhnenpaaren, w ie es bei einer fachgemäß ausgeführten Fluß
regelung der Fall ist, kann dagegen in dieser Weise nicht mehr von einem 
Buhnenstau gesprochen werden, denn alsdann müßte ein Strömungs
vorgang bestehen, w ie er in  der Abb. la  durch die punktierte L in ie  
angedeutet ist, der aber nach unseren heutigen Erkenntnissen unmöglich

ist. Von der H a ltlosigkeit

A ls Bauelemente einer Flußregelung werden die Buhnen wegen ihrer 
verhältnismäßig b illigen und einfachen Herstellung und wegen ihrer 
günstigen W irkung, die sich in straffer Zusammenfassung des Flusses bei 
niedrigen Wasserständen und in der Steigerung des Geschiebeabtriebes 
(Sohlenaustiefung) geltend macht, in erster L in ie  angewandt. Die Buhnen 
können diese Aufgabe aber nur dann gut erfüllen, wenn die zwischen 
den Buhnenköpfen am rechten und linken Flußufer verbleibende Abfluß
breite, der Abstand der beiderseitigen Streicblinien, sehr sorgfältig erm itte lt 
wurde; is t der Abstand der Streichlinien zu groß, so w ird das erstrebte 
Z ie l der Flußregelung nur sehr mangelhaft erreicht, A rbeit und Kosten
aufwendungen sind dann fast vergeblich geleistet worden; ist der Ab
stand der Streichlinien zu eng gewählt worden, so sind sehr unerwünschte 
und nachteilige Störungen im Abflußvorgange die Folge.

Es ist daher nicht verwunderlich, wenn früher, als die Berechnungs
unterlagen noch nicht so zuverlässig waren, dann und wann Mißerfolge 
bei einer Flußregelung anscheinend vorhanden waren; anscheinend des
halb, w eil ein zu starker E ing riff in die Natur eines Flusses zunächst eine 
Störung des Abflusses schafft, die sich erst in sehr langen Zeiträumen 
(Jahrzehnten oder Jahrhunderten) w ieder in dem Maße verlie rt, w ie der 
Fluß selbst sein Bett unter dem ihm auferlegten Zwange umgestaltet. 
Das U rte il über die W irkung  einer Flußregelung wurde ln dieser Hinsicht 
oft zu vore ilig  abgegeben, wenn sich nicht sofort gleich ein Erfolg zeigte. 
A ls ein Beispiel dafür, w ie lange Zeiträume ein Fluß zu einer ihm  auf
gezwungenen Bettumgestaltung unter Umständen gebraucht, sei der in 
den Jahren 1746 bis 1753 ausgeführte Durchstich der Oder zwischen 
Güstcbiese und Hohenwutzen-Neu G lietzen genannt. Aus den Gefäll- 
Brechpunkten im Wasserspiegel und Sohlen-Längsschnitt der Oder auf 
dieser Strecke läßt sich erkennen, daß auch heutzutage —  nach fast zwei 
Jahrhunderten —  noch nicht der endgültige Beharrungszustand erreicht 
worden ist.

V o r fast 40 Jahren entbrannte eine heftige Fehde gegen die A rt der 
Flußregelung und gegen die Buhne. Nach den Hochwasserjahren 1888 
und 1891 wurden in Landwirtschaftskreisen schwere Anklagen erhoben, 
daß der Ausbau der Ströme fehlerhaft und fü r die Anlieger nachteilig sei; 
diese Behauptungen wurden auch im  Herrenhause und Abgeordnetenhause 
vertreten, so daß am 22. A p ril 1891 ein „Ausschuß zur Untersuchung der 
Wasserverhältnisse in den der Überschwemmungsgefahr besonders aus
gesetzten Flußgebieten“ gebildet wurde, in dem neben Fachleuten auch 
besonders diejenigen als M itg lieder eingesetzt wurden, die gegen die 
bisherige Bauweise lebhaft Klage geführt hatten. Er hatte über die Frage 
zu entscheiden: „Welches sind die Ursachen der in neuester Zeit vor
gekommenen Überschwemmungen; hat namentlich das System, welches 
bei der Regulierung und Kanalisierung der preußischen Flüsse befolgt 
worden ist, zur Steigerung der Hochwassergefahr und der in neuerer Zeit 
beträchtlich gesteigerten Überschwemmungsschäden beigetragen, und welche 
Änderungen sind bejahendenfalls zu em pfehlen?“

Nach fünfjährigen, sorgsam ausgeführten Untersuchungen gab dieser 
Ausschuß am 5. Juni 1896 in einer umfassenden Denkschrift als Ergebnis 
bekannt:

„Das zurzeit bei der Regulierung und Kanalisierung der preußischen 
Ströme befolgte System hat zur Steigerung der Hochwassergefahren und 
Überschwemmungsschäden n ic h t  beigetragen, vie lm ehr auf eine V e r 
m in d e ru n g  derselben h ingew irk t.“

Som it wurde die Erfahrungsregel bestätigt: Je re g e lm ä ß ig e r  und  
je  t ie f e r  d e r F lu ß q u e r s c h n it t  is t ,  u m s o  b e s s e r w ird  d ie  V o r f lu t .

Das V o ru rte il, das nun einmal gegen die Buhne gefaßt war, ließ sich 
trotzdem nur sehr schwer beseitigen, und selbst heute w ird zuweilen noch 
die Ansicht laut, daß das Hineinpacken von Faschinen und Steinen in das 
Flußbett die V o rflu t nicht fördern, sondern hemmen müsse. Im wesent
lichen werden dieselben Einwendungen gemacht, die G. H. G e rs o n  schon 
1893 in seinem Buche anführt: Flußregulierung und Niederungsiand-
wirtschaft —  oder die E inw irkung  der Regulierung unserer Ströme auf 
die Vorflu tverhältn isse der Niederungen, Berlin 1893, Verlag von P. Parey. 
Der von Gerson behauptete Stau der Buhnen „von v ie lle icht einem 
Dezimeter, v ie lle ich t auch mehr durch ein Buhnenpaar“ (S. 84) würde nur 
in dem Fa lle  möglich sein, daß ein einzelnes Buhnenpaar a l le in  gebaut 
und sehr w e it in  das Flußbett vorgezogen wäre, so daß es ähnlich wie 
breite Brückenpfeiler einen Stau bedingen würde. Bei einer ständigen
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Abb. 1 a u. b. Frühere Auffassung 

der Buhnenwirkung.

der Auffassung, daß jedes 
Buhnenpaar einen Stau z 
erzeugen müsse (vergl. Ger
son, Tafe l III, Abb. 4, und 
dementsprechend h ier Ab
bild. lb ) ,  kann sich jeder 
in der Natur durch eine 
optische Nachprüfung (Ab
bild. 2) le icht selbst über
zeugen: Selbst wenn der 
„Stau z “ zwischen o und u 
(Abb. 1 b u. 2) nur ein oder 
einige M illim e te r betragen 
würde, so würde die Licht
splegelung in  der in den 
beiden Abbildungen darge
stellten Weise auf der „F a ll
strecke“ o u eine Unter
brechung oder Schwächung 
erfahren, die sich als 
Schattenband zwischen 
einem Buhnenpaare, wie 
in Abb. 2 , dem Auge dar
stellen m üßte1).

Das Wasser kann nach Vorbeigang an einer seitlichen Führung nicht 
scharf um die endigende Ecke hcrumbiegen, w ie  es Abb. 1 a voraussetzt, 
sondern sich nur um einen kleinen W inke l « dort zur Seite ziehen 
(Abb. 3a). Da diese Verhältnisse für die Strömungen im  Buhnenfelde 
von großer Bedeutung sind, soll das in Abb. 3 (a und b) dargestellte 
Versuchsergebnis h ier erörtert werden (vergl. hierzu auch: „D ie  Bau
technik“ 1926, Heft 31, Hydromechanische Energie-Umwandlung). Die 
Größe des Ablösungswinkels « läßt sich m it H ilfe  der als Geschwindig-

Abb. 2. Lichtspiegelung 
bei etwaigem Buhnenstau.
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Abb. 3 a. 
Winkels « ;
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Erm ittlung  des Ablösungs- 
; 6 °  (Geschwindigkeitslinie).
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Abb. 3b. 

Strömungsrichtungen.

ke its lin ie  eingetragenen örtlichen Staurohrmessungen bestimmen; offenbar 
liegen die beiden N ullpunkte 1 und 2, in denen die Strömungsgeschwindig
keit den W ert N u ll hat, während die Geschwindigkeit zwischen 1 und 2 
rückwärts gerichtet ist, auf der G renzlin ie der seitlichen Wasserstrom
erweiterung; es g ilt nach Abb. 3a fü r diesen Ablösungswinkel tg «  =  — ,
und der Versuch zeigte, daß y  innerhalb kle iner Grenzen schwankt; so 
wurden fü r « als Grenzwerte 5° 15’ und 7 4' und als M itte lw e rt aus 
sieben Messungen « =  6° 6' erm itte lt. Das zugehörige Strömungsbild ist 
in Abb. 3b  dargestellt. Es sei bei dieser Gelegenheit noch darauf h in 
gewiesen, daß hier scheinbar die Raumgleichung Q =  v F  ■= konstant nicht 
mehr e rfü llt ist, da ein T e i l— J Q  rückströmendes Wasser bildet. Diese

■) Diese Erscheinung habe ich während meiner 25 jährigen Berufs
tä tigke it an keinem Buhnenpaare wahrnehmen können.
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kle ine Wassermenge J  Q w ird  in dem Ablösungsgebiet (Wasserwalze) im 
U m lauf gehalten, daher g ilt z .B . fü r Abb. 3 die Beziehung, sofern 3 b —B 
und die Wassertiefe =  7' gesetzt w ird,

T ( B - b  +  '2xtg«)vm =  Q +  J Q  
oder allgemein (F  —  J F ) v nl =  Q +  J Q
als e r w e i t e r t e  R a u m g le ic h u n g , die stets anwendbar is t, wenn vom 
Gesamtquerschnitt F  ein T e il J  F  m it rückströmendem Wasser e rfü llt ist.

Buhnenfelde nicht oder höchstens an der W urzel der nachfolgenden Buhne
das U fer erreichen darf, also (vergl. Abb. 4)

, , B ' — B B' — Bmax / =  ctg « • 2  « 9 , 3 5 -   .
Im allgemeinen w ird  man aber l wesentlich kle iner als max l halten, wobei 
noch für das einbuchtende, fü r das ausbuchtende U fer und fü r die Über
gangstrecke der W ert l zweckentsprechend zu ändern is t, w ie es die
Erfahrungsregeln des Flußbaues vorschreiben, etwa / =

B’ — B 
2

,25 B' — B bis

v ie lle icht /  =  4,5 ■ und etwas darüber.

B'\ ß ¿V'äesdw indiqkeits-
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A ____ j *  x x J  o i

, (M) erster Wasserstand (HW) 
J' nach tfuhneneinbau ^
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,-J F
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künftige Sohle
Abb. 4a u. b. Strömungen in den Buhnenfeldern;

Änderungen des Wasserstandes und der Sohle.

Diese Ergebnisse lassen sich nun ohne weiteres auf die Vorgänge in 
einem Buhnenfelde anwenden (Abb. 4a), w ie  es das in  der Versuchs
anstalt fü r Wasserbau der Technischen Hochschule Danzig aufgenommene 
Strömungsbild (Abb. 5) einwandfrei bestätigt. Die Buhnenfelder lassen 
sich m it Rücksicht auf die schon a. a. O. erörterte Energie-Umwandlung 
gleichsam als B re m s k a m m e rn  fü r den Fließvorgang kennzeichnen. 
Dam it entfä llt nun aber die Vorste llung  von dem Einzelstau eines einzelnen 
Buhnenpaares gänzlich. D ie Buhnenstrecke in ih rer Gesamtheit kann 
unm itte lbar nach dem Ausbau dieser Strecke „vorübergehend“ (vom Ze it
maßstabe des Flusses aus gedacht 1) ein gewisses Ansteigen der niedrigen 
Wasserstände um +  J z  bedingen, anderseits w ird  die Abflußgeschwindig
ke it v infolge Querschnittsverm inderung gegen früher um +  ¿1 v größer, 
ebenso die Tiefe T und + - / z ,  das hat aber zur Folge, daß die Räumungs
oder Schleppkraft des Wassers S  =  I T J  =  a v2 sich auf Sl — £ ( T + J z ) J
— a (v 4 J v f  vergrößert, wodurch eine T ieferbettung der Sohle um
—  J T  erreicht werden kann, sofern die unterhalb anschließende F luß
strecke die vermehrte Geschiebefracht aufnehmen kann. (Aus diesem 
Grunde ist bei einer Flußregelung auch stets am unteren Ende der Bau-
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W.
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Abb. 6. Wassermengenlinien: 7 =  vor Ausbau;

/ /= n a c h  Ausbau; I I I  — nach Sohlenaustiefung (vergl. Abb. 4b).

W ie die Änderung der Wasserstände (für N W  nur „e ins tw e ilen“) durch 
eine Flußregelung, etwa m it planmäßiger Eindeichung unter Belassung 
breiter Vorländer, erzwungen w ird, zeigt die Darstellung der Abb. 6, ln 
der als Abszissen die den jeweiligen Pegelständen entsprechenden Wasser
mengen des sekundlichen Abflusses eingetragen sind. D ie L in ie  I ent
spricht den Abflußverhältnissen v o r  der Flußregelung. Durch den Aus
bau auf Gew. W . b le ib t dessen Wasserstandshöhe erhalten, die neue 
Abflußm engenlinie II n ac h  der Flußregelung schneidet demnach die L in ie  I 
in  A, alle höher liegenden Wasserstände erfahren eine geringe Senkung, 
z. B. H H W  um —  J  h, während die unterhalb Gew. W . liegenden Wasser
stände zunächst eine geringe Hebung erleiden, z. B. N W  um -j- J z , 
was zulässig ist, da alsdann die am Flusse gelegenen Niederungen im 
allgemeinen m it mehr als ausreichender V o rflu t entwässert werden. Wenn 
es das landwirtschaftliche Interesse erfordert, läßt sich A auch noch etwas 
tie fer rücken; anderseits haben die Niederungen bei höheren- Wasser
ständen, die durch die Flußregelung jew e ils  um — J z n gesenkt werden, 
V o rte il durch Qualmwasser-Verm inderung.

Abb. 5. Aufnahme der Strömungen Im Buhnenfelde (Modell).

strecke zu beginnen und die Regelung flußaufwärts fortzuführen, zumal 
dann auch die fertigen Buhnenfelder einen Te il des geförderten Sandes 
aufnehmen können.) Durch diese Tieferbettung —  J T  der Solde, die 
aber nach menschlichen Zeitbegriffen nicht in  „kurzer Z e it“ erreicht w ird, 
werden aber auch die Wasserstände w ieder gesenkt, so daß sie gegen 
den ursprünglichen Zustand um das Maß ±  J  z' verschieden bleiben, 
wobei selbst —  J z ’ nicht ausgeschlossen is t; daher w ird  nicht nur die 
absolute Höhe des Niedrigwassers N W  verm indert, sondern auch die 
T ie fe  auf TX =  T +  J T ± J z '  =  T +  J  7
vergrößert, was w iederum fü r die Schiffahrt von W ert is t (Abb. 4b).

Wenn der Abstand B' der beiden Streichlinien genau bestim m t ist, 
dann w ird  damit auch die Entfernung l zweier aufeinander folgenden 
Buhnenpaare bestimmt. A ls größter W ert würde sich 7mai aus der Be
dingung ergeben, daß die unter -£;« seitlich gerichtete Ablösung im

Abb. 7. Umfang der Verlandung eines Buhnenfeldes 
(Weichsel bei Dirschau; NW )

|von der stromauf gelegenen Buhne aus gesehen].

Nach den vorstehenden Betrachtungen is t es auch verständlich, daß 
die Auffassung n ic h t  mehr aufrecht erhalten werden kann, daß das Z ie l 
der Flußregelung durch Buhnen erst dann erreicht sei, wenn die Buhnen
felder v ö llig  verlandet seien. Es hat sich gezeigt, daß der F luß von selbst 
nirgends ein Buhnenfeld gänzlich zur Verlandung bringt; dieses geschieht 
v ie lm ehr nur so w eit, w ie es der Energie-Austausch zwischen Flußströmung 
und Rückströmung im  Buhnenfelde erfordert. E ine vö llige  Verlandung 
wäre z. B. fü r die Schiffahrt nicht so günstig (wenn z. B. Baggerboden 
in die Buhnenfeider verklappt und durch S teinbewurf befestigt w ird), w e il 
sich sonst die Geschwindigkeit im  Flusse steigern und dementsprechend 
nach der Raumbedingung die T iefe des Fahrwassers w ieder vermindern 
würde. Im Buhnenfelde bilden sich von selbst dort Sandablagerungen, 
wo die Strömung im  Ablösungsgebiet so schwach w ird , daß sie den Sand
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nicht mehr w eiter befördern kann, also vorwiegend im M ittelgebiete der 
Walze, d. h. des Buhnenfeldes, und in den Ecken zwischen den Buhnen 
und dem Ufer, w ie es sehr gut auf dem Lichtbilde eines Buhnenfeldes 
zu erkennen ist (Abb. 7), das der Verfasser zur Zeit des Niedrigwassers 
der Weichsel oberhalb Dirschau aufgenommen hat (Oktober 1927).

Der früher oft beobachteten starken K o lkw irkung  (etwas stromab 
eines Buhnenkopfes) hat man durch weites Vorziehen des Buhnenfußes 
m it schwachen Neigungen von etwa 1 :5 , 1 :8  und flacher erfolgreich bis 
zu einem gewissen Grade begegnen können. A llgem ein w ird  die K o lk 

w irkung um so stärker, je  ste ile r die vordere Neigung zwischen Buhnen
kopf und Buhnenfuß ist, und umgekehrt verm indert sich die K o lkw irkung  
bei flacheren Neigungen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß nach dem heutigen Stande 
unserer Strömungsforschungen die Ansicht, daß ein Buhnenpaar einen 
Sonderstau ausübt, w iderlegt ist und daß die Buhne ein einwandfreies 
und vorzüglich geeignetes Bauelement fü r die Flußregelung darstellt, 
das in w irksam ster Weise das Erreichen der durch die Flußregelung an
gestrebten Ziele unterstützt.

Neue Vorschriften für die Umgrenzung des lichten Raumes für deutsche Normalspurbahnen.1)
Von ®r.=3ng. K o m m e re ll, D irektor bei der Reichsbahn im  Reichsbahn-Zentralamt.

(Fortsetzung aus H eft 18.)
Al le Rech t e  Vor be ha l t e n .

W ag enb eg renzung s lin ie .
Die Wagenbegrenzungslinie des Vereins —  in Abb. 1 m it  Strichen

dargestellt —  darf im  Stillstände gemessen bei der M itte lste llung  im 
geraden Gleis von keinem W agenteil überschritten werden. In Bögen 
ragen natürlich einzelne Te ile  über diese Wagenbegrenzungslinie hinaus. 
Die Überragungcn sind am größten2):

a) für In n e n p u n k te ,  das sind solche zwischen den Endachsen 
oder den Drehgestellen. Beide Achsen oder alle Drehgestellachsen 
sind m it Ausnutzung a ller Spielräume bis zum Anlauf der Spur
kränze an die Schienen nach der Bogeninnenseite gerückt.

b) für A u ß e n  p u n k te ,  das sind solche, die über die Endachsen 
oder über den Drehzapfen hinausragen. Die eine Endachse zwei- 
oder dreiachsiger Wagen ist m it Ausnutzung a ller Spielräume bis 
zum An lau f des Spurkranzes an die Schiene nach der Bogen
außenseite, die andere Endachse in gleicher Weise nach der Innen
seite des Bogens gerückt (sogenannte Spießgangstellung). Bei Dreh
gestellwagen sind sämtliche Achsen des einen Drehgestells an die 
Außenseite und diejenigen des anderen Drehgestells an die Innen
seite des Bogens gerückt.

Wagenbegrenzungslinie der „Technischen E in h e it“ . In die neue B O  wird 
man voraussichtlich zw eierle i Wagenbegrenzungslinien aufnehmen, nämlich 
eine, die genau der Technischen E inhe it (s. Abb. 2) entspricht und nach der 
alle Wagen gebaut werden müssen, die fü r fremde Bahnen übergangs
fähig sein sollen, und eine der Wagenbegrenzungslinie des Vereins (Abb. 1) 
entsprechende. Da letztere Wagenbegrenzungslinie identisch ist m it dem 
Lademaß I des Vereins, das m it wenigen Ausnahmen (s. Anlage 1 des 
Achsdruckverzeichnisses) auf allen Strecken des Vereins gültig  ist, so 
können hiernach durch Wagen gebaut werden, deren Übergang auf fremde 
Bahnen nicht in Betracht kom m t. Es ist dies sehr w ichtig fü r die so
genannten Großgüterwagen von 8 1 M etergewicht (Tragfähigkeit bis zu 6 0 1). 
Bei diesen ist das von keinen Wagen der W e lt übertroffene günstige V e r
hältn is von . Tragfähigkeit _  60 __ 3  jß  nur bei fast vo lle r Ausnutzung Eigengewicht 19
der Wagenbegrenzungslinie des Vereins möglich.

Berechnung  des e rfo rd e rlic h e n  lic h te n  Raum es.
Die Verhandlungen der internationalen Kommission für die Aufstellung 

einer allgemeinen Begrenzungslinie für Güterwagen in Bern 1911/1912

M a ß e  In m m .

Abb. 1. Wagenbegrenzungslinie 
des Vereins Deutscher Eisenbahn
verwaltungen im Stillstände bei der 
M itte ls te llung  im  geraden Gleis.

 S p ie lraum lin ie  fü r Bögen von 250 m Halb-

Sobald die „vorläufigen 
Vorschriften fü r die Umgren
zung des lichten Raumes“ 
durchgeführt sind, dürfen die 
Wagen so breit gebaut werden, 
daß W agenteile in Bögen von 
250 m Halbmesser im un
günstigsten Fa ll die Wagen- 

," " 5,:r' begrenzungslinie
in den Höhen zwischen 0 und 430 mm über Schienenoberkante (SO) 

höchstens um 25 mm, 
in den Höhen zwischen 430 und 4650 mm über SO  höchstens um 75 mm 

überragen. Das heißt, kein W agenteil darf im ungünstigsten Fa ll bei 
einem Bogen von 250 m Halbmesser über die sogenannte Spielraum linie
(s. Abb. 1 -----------------L in ie) hinausragen. Dabei ist angenommen, daß das
G leis eine Spurweite von 1,465 m hat. (W ird die Spurweite infolge des 
Betriebes größer als die vorgeschriebene —  sie darf 1,470 m nicht über
schreiten — , so liegt, w ie später gezeigt w ird, die Sicherheit in dem Zwischen
raum zwischen der Umgrenzung des lichten Raumes und der Spielraum linie.)

Die Wagenbegrenzungslinie nach der B O  vom 1. M ai 1905 (s. An
lage C der BO ) g ibt kleinere Breitenmaße als die Wagenbegrenzungslinic 
des Vereins. Der Höhe nach entspricht die in der B O  vorgeschriebene

1) Von dieser Abhandlung w ird demnächst im Verlage von W ilhe lm  
Ernst & Sohn, Berlin W 8, ein erweiterter Sonderdruck erscheinen.

D ie  S c h r i f t le i t u n g .
2) s. „Lübecker N iederschrift“ , Beilage 6, S. 3.

M a ß e  i n  m m .

Abb. 2. Wagenbegrenzungslinie der Technischen E inhe it 
(Transitwagen

bilden die Grundlagen für die Berechnung des erforderlichen lichten 
Raumes.

Der zwischen der Wagenbegrenzungslinie und der Umgrenzung des 
lichten Raumes erforderliche Raum setzt sich zusammen aus:

A. den größten Ausladungen der Wagen (oder Ladungen) über die 
Wagenbegrenzungslinie bei Fahrt durch gekrüm m te Gleise,

B. den Einw irkungen der Betriebsunregelmäßigkeiten am Oberbau 
und den Fahrzeugen.

Im fo lgenden3) sei nur der Gang der Berechnung angedeutet und ih r 
Ergebnis zusammengestellt. Sowohl der Bauingenieur als auch der Fahr-

3) s. „Lübecker N iederschrift“ , wo sich Ausführliches eingehend be
gründet findet.
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zeugbauer müssen wissen, w ie die Maße fü r die Umgrenzung des lichten 
Raumes zustande gekommen sind. Es sei 

a —  dem Abstand der äußersten festen Achsen oder der Drehzapfen in m 
(wenn keine sonstigen festen Achsen vorhanden sind);

/ ;= d e m  Achsstand der Drehgestelle in  m;
n =  dem Abstand des betrachteten Wagenquerschnittes von der nächst

gelegenen Endachse oder vom nächstgelegenen Drehzapfen in m ; 
r = d e m  Halbmesser des Bogens, bezogen auf die w irk liche  Achse des 

Gleises, in  m ;
/ = d e r  Spurweite des Gleises (Regelspurweite 1,435 - { - planmäßiger 

Spurerweiterung), gemessen zwischen den inneren Flächen der 
Schienenköpfe, in m ; 

r f= d e m  Abstand der Anlaufpunkte der Spurkränze, gemessen 10 mm 
unterhalb der beiden in  einem Abstand von 1,500 m voneinander 
anzunehmenden Laufkreise, in m ; 

q — der möglichen Querverschiebung zwischen Lagerschale und Achs
schenkel, zusätzlich derjenigen zwischen Achshalter und Achsbüchse, 
aus der M itte llage heraus nach jeder Seite , bei größter Ab
nutzung, in  m ;

w — der möglichen Querverschiebung von Drehgestellzapfen und Wiege, 
aus der M itte llage  heraus nach jeder Seite, in  m ;

/¡ =  dem größten Maß, um das der Wagen oder die Ladung in  einem 
Bogen von 250 Halbmesser und auf einem Gleis von 1,465 m 
Spurweite über die Wagenbegrenzungslinie —  senkrecht zur Achse 
dieser Um grenzungslinic gemessen —  herausragen darf, in m : 
k — 0,075 m für Teile , die 430 mm und mehr über S O  liegen;
/¡ — 0,025 m fü r Teile , die weniger als 430 mm über SO  liegen; 
der größten Verschiebung nach der I n n e n s e ite  des Bogens eines 
zwischen den Endachsen oder den Drehzapfen gelegenen Wagen
querschnittes (Innenpunkt) in  m. is t also gleich dem Unterschiede 
der Abstände eines zwischen den Endachsen oder den Drehzapfen 
gelegenen Wagenpunktes von der w irk lichen Gleisachse, wenn 
der Wagen nacheinander folgende zwei Stellungen e inn im m t:
1. auf einem geraden G leis und in der M itte ls te llung ;
2. auf einem im Bogen m it dem Halbmesser r gelegenen Gleis, 

wenn beide Endachsen oder beide Drehgestelle am inneren 
Schienenstrang anliegen;

D a — der größten Verschiebung nach der A u ß e n s e ite  des Bogens eines 
über die Endachsen oder Drehzapfen hinausliegenden Wagenquer
schnittes (Außenpunkt) in m. Da is t also gleich dem Unterschiede 
der Abstände eines über die Endachsen oder die Drehzapfen hinaus
liegenden Wagenpunktes von der w irk lichen Gleisachse, wenn der 
Wagen nacheinander folgende zwei Stellungen e inn im m t:
1. auf einem geraden G leis und in  der M itte ls te llung ;
2. auf einem im Bogen m it dem Halbmesser r gelegenen Gleis, 

wenn die dem betrachteten Punkte zunächst gelegene Endachse 
oder das zunächst gelegene Drehgestell gegen die äußere Schiene 
und die von demselben Punkt entfernteste Achse oder das ent
fernteste Drehgestell gegen die innere Schiene anliegt (Spieß
gangstellung);

<r(=  der größten Ausladung über die Wagenbegrenzungslinie (Lademaß I) 
des Vereins, die ein zwischen den Endachsen oder den Drehzapfen 
gelegener Punkt eines Wagens oder einer Ladung nach der in n e re n  
Seite hin erreicht, wenn er auf einem Gleisbogen vom Halb
messer r läuft, in m ;

D i

E r

E„

= der größten Ausladung 
über die Wagenbegren
zungslinie (Lademaß I) 
des Vereins, die ein 
über den Endachsen 
oder den Drehzapfen 
hinausliegender Punkt 
eines Wagens oder einer 
Ladung nach der äuße
ren Seite h in erreicht, 
wenn er in  einem 
Gleisbogen vom Halb
messer r  läuft, in m ;

: der in n e re n  Einschrän
kung, d. h. dem zuläs
sigen kleinsten Abstand 
eines zwischen den 
Endachsen oder D reh
zapfen liegenden W a
genpunktes von der 

Wagenbegrenzungs
lin ie , in  m;

= der ä u ß e re n  E in 
schränkung, d. h. dem
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Abb. 3.

zulässigen kleinsten Abstand eines über die Endachsen oder Dreh
zapfen hinausliegenden Wagenpunktes von der Wagenbegrenzungs
lin ie, in m.

Es ist gemäß Abb. 3 die Einschränkung E  — Dr . 250 —  k und die 
Ausladung über die Wagenbegrenzungslinie d =  D —  E.

Es w ird  fü r r > 2 5 0  m, d < k
r  =  250 m, d =  k 
i <  250 m, d >  k,

Größtwert von </ =
A. B o g e n in n e n s e ite .

Der Abstand x  eines Innenpunktes P  der Wagenlängsachse von der 
G le ism itte  läßt sich berechnen (siehe Abb. 4a) aus der Beziehung jc (2 r —  x) 
=  n (a —  n), woraus man unter der zulässigen Vernachlässigung von x2 
erhä lt: n  (ii —  n)

2  r
a n  —  n -  

2  r

Der größte Abstand des Innenpunktes P  ergibt sich dann, wenn S die 
größte Verschiebung ist (siehe Abb. 4 b), zu .v +  S. Bei einem Drehgestell
wagen vergrößert sich der Abstand des Punktes P  von der G le ism itte llin ie  
noch um die P feilhöhe des Bogens auf den Achsstand p der Drehgestelle, 

P-das ist um S r ' so daß die größte Verschiebung eines Innenpunktes

D ^ x #  +
P 1 
S r

wird.
Das Höchstmaß der von den Spielräumen herrührenden Verschiebung ist 

l — d q +  w, so daß

(1) D,- +  (<7 +  w ) ■
P
S r

wird.a n  — n 2 l  —  d
2 r  f  ' 2

M it H ilfe  dieser Form el und der bei Abb. 3 gegebenen Beziehungen 
sind auf Grund ziem lich umständlicher Erwägungen rein geometrisch 
die größten Ausladungen X) und damit die größten Vergrößerungen und 
Verm inderungen der halben Breiten gegenüber dem Regellichtraum,
der fü r r  =  250 m und k =  4 ? ? ? )  m berechnet ist, für beliebige Halb-

U,U / ö  |
messer e rm itte lt worden, wobei zwischen Höhen unter und über 430 mm 
über S O  zu unterscheiden war. An S te lle  der Zahl 430 mm tr it t  bei
Betrachtung des lichten Raumes das Maß 380 mm über SO , da m it
einer Senkung der Wagenkasten von 50 mm gerechnet werden muß. Die 
Ergebnisse gehen aus Tafe l 1 hervor.

B. B o g e n a u ß e n s e ite .
Der Abstand y  eines Außenpunktes P  der Wagenlängsachse von der 

G le ism itte  läßt sich berechnen (siehe Abb. 5) aus der Beziehung: y(y  +  2 r) 
— n(a +  n), woraus sich unter Vernachlässigung von y 2 ergibt:

n (a 4- n)
v  —  j j

Um die größte 
Verschiebung des 
Außenpunktes P  zu 
erhalten, muß man 
den Wagenkasten 
unter Ausnutzung 
a lle r Spielräume über 
der diesem Punkte 
zunächst gelegenen 
Wagenachse ß mög
lichst w e it nach der 
Bogenaußenseite und 
über der anderen 
Wagenachse « mög
lichst w e it nach der 
Bogeninnenseite ver
schieben. D ie V e r
schiebung ist fü r 
beide Achsen gleich,



F a c h s c h r i f t  fü r  das  g e s a m t e  B a u i n g e n i e u r w e s e n . 399

T a fe l 1.
G rö ß te  A u s la d u n g e n  d e r W ag en  un d  L a d u n g e n  an d e r B og en innense ite  bei vo lle r Fre izüg igkeit der Wagen und Ladungen.

1 2 1 3 4 | 5 Ü 6  | 7 8  | 9  1 0  | 1 1 12 ! 13 14 1 15

K rüm m ungs
h a lb m esse r

r

GröOte
Form eln zur Berechnung d e r größten 

A usladungen
W erte d e r  g r ö ß e n  A us

lad u n g en  — /
+  V ergrößerung  \  der 
— V erm inderung  /  halben  
Breiten g eg en ü b er dem  
R egellich traum  ( le tz te re r  
be rech n e t für Bögen r  =  

250  m)

W erte w ie In S p a lte  
12 u. 13, jedoch a b 

g e ru n d e t

Spur-
erw e lte ru n g

Spurw eite
l

a )  d e r  W agen ü b er d ie W agenbegrenzungslin ic.
b) d e r  nach d e r in te rn atio n alen  L adelabellc  zu lässigen  b re ite s te n  Ladungen 

ü b e r das  Ladem aß I des  V ereins

u n te r  j| ü b er | u n te r  || ü ber u n te r  | über u n te r  | über

430 mm ü b er S ch ienenoberkan te

a b a  j b a b  | a

4
a r  “  °2 5 0  

Spalte  8

* r  ~  *250 
Spalte  11

m mm m m m m

co bis 2000 0 1,435

iO
b -
O
b -
o

i
^  CN

l [

“

¡ 2
rO
CO
©

1

*-» ¡CN

11^

IO
b -
oo
CO
cT

i

+

l
> r

10 60 34 -  15 —  41 —  15 —  40
1999 .  1500 4 1,439 12 62 37 - 1 3 —  38 —  15 —  40
1499 ,  1000 8 1,443 14 64 41 —  11 —  34 —  10 —  30
999 „ 700 12 1,447 16 66 46 —  9 —  29 —  10 —  30
699 . 600 16 1,451 18 68 50 —  7 —  25 —  10 —  25
599 „ 500 20 1,455 20 70 55 - 5 —  20 —  5 —  20
499 , 400 24 1,459 22 72 60 —  3 -  15 —  5 —  15
399 „ 350 28 1,463 24 74 64 -  1 - 1 1 0 - 1 0
349 „ 251 30 1,465 25 75 0 0 0 0

250

30 1,465

25 75 0 0 0 0
LO
b -

©

1

§  | w

L

t o
co

©~

1

§ k

P

IO
CN

Ö*

1

o  | . 
i o p

p

t o
oo
o
CD

1

° \ <

II

225 47 43 97 93 4 -22 +  18 +  20

200 75 65 125 115 +  50 +  40 +  50

180 103 87 153 137 +  78 +  62 +  80

150 160 134 210 184 +  135 +  109 +  130
0 >

OO : CO 
b -  c n

—  O

L  1
P

iO
oo co
b -  : LO
t-T  i ^
^  ' o

j

l

CD
00 i CO 
b -  b -
b-“ i -  ^  
—< i o

!  1

iO
0 0  co  
b -  o  
b-T
—  o

1
p

120 359 332 409 382 +  334 +  307 +  330

100 558 531 608 581 +  533 +  508 +  530

T a fe l 2.
G rü ß te  A u s la d u n g e n  d e r W a g e n  und  L a d u n g e n  an d e r Bogenaußense ite  bei vo lle r Freizüg igkeit der Wagen und Ladungen.

1 2 | 3 4 | 5  || 6  | 7 8  | 9 || 10 | 11 12 | 13 14 | 15

K rüm m ungs
h a lb m esse r

r

OröQte
Form eln zu r Berechnung d e r größten  

A usladungen
W erte d e r  g röß ten  A us

ladungen
4- V ergrößerung  \  der 
— V erm inderung  /  halben  
B reiten  geg en ü b er dem 
R egellichtraum  (le tz te re r 
b e rech n et für Bögen r  =  

250 m)

W erte w ie in S pa lte  
12 u. 13, jedoch  ab 

g e ru n d e t

S pur
erw eite ru n g

Spurw eite
/

a )  d e r  W agen ü b e r d ie W agenbegrenzungslin ie .
b ) d e r  nach d e r  in te rn a tio n a len  Ladetabelle  zu lässigen  b re ites te n  Ladungen 

üb er das  Ladem aß I des V ereins

u n te r ü b e r |  u n te r  ü b e r u n te r  j über u n te r  | über

43 0  mm ü b er S ch len en o b crk an te

a b  a  b

¡1 1

a  b  a

1 1!

b b r  -  *250 
S p a l'e  9

*/■ -  *250 
Spalte  11

I

m mm m m mm

o o  b i s  2 0 0 0 0 1,435
CN
CD V. cO j 

1
cOb-
oo
CD
o~
1

II
_ cs "1

! cn !
CD 1 V,

10
CD
o “

1
—  CN

11
. C3 
- 1

40
CD
b -

7

©
CN00
b -
©

+  
ID |

^ 1 1  

. CS 
" 1

17 30 67 48 - f  5 —  27
— — 25

1999 , 1500 4 1,439 18 29 68 51 +  4 —  24
1499 . 1000 8 1,443 19 31 69 54 +  6 —  2 1 — —  2 0

999 , 700 1 2 1,447 ©
b -
cT

i
;CN

II
_ a

2 1 31 71 58 +  6 —  17
699 „ 600 16 1,451 2 2 31 72 61 +  6 —  14

—

—  15
599 „ 500 2 0 1,455 24 32 74 65 +  7 —  1 0

—  1 0

499 „ 400 24 1,459 25 32 75 69 +  7 -  6
399 „ 350 28 1,463 25 32 75 72 +  7 —  3

—
—  5

349 , 251 30 1,465 25 31 75 | 75 +  6 o 0

250

1,465

25 75 0 0

30

i o
CN
©

iO
CD

©

1

s h

iiC2>1

225 52 1 0 2 +  27 +  27 +  30

2 0 0
s

v. 85 135 +  60 +  60 +  60

180 II
„ C3 
" 1

118 168 +  93 +  93 +  90

150 183 233 +  158 +  158 +  160r r  1 CD
r r  o  00 , 0  
t - : : ^  c° -  
—  : O

II 1
«3

" 1

’’T00
b ^

CD O 
. iO  

IO
©  .11 2 0 377 427 +  352 +  352 +  350

1 0 0

II 1

.  CJ 571 621 +  546 +  546 +  550
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n ■
S-

der Wagenkasten dreht sich um O. D ie Verschiebung von P  w ird , wenn 
man diejenige über einer Achse m it S bezeichnet (siehe Abb. 6):

a
2 „ 2 n +  a — o • —  - ----a a

2
P- 
8 r

daß m it „ l —  d
S ~  ~~2

Dieser W ert ist bei Drehgestellwagen um

q +  W

zu verm indern, so

(2) D„ = an +  n2 
2 r + l  — d 

2 + q + w
2 n +  a Pt

8 r wird.
ln  gleicher Weise w ie für die Bogeninnenseite sind fü r die B o g e n 

a u ß e n s e ite  m it H ilfe  der Form el (2) und der bei Abb. 3 gegebenen 
Beziehungen die größten Ausladungen l'a und damit die größten V e r
größerungen und Verm inderungen der halben Breiten gegenüber dem 
Regellichtraum ( r =  250 m) fü r beliebige Halbmesser e rm itte lt worden. 
D ie Ergebnisse gehen aus Tafel 2 hervor.

Der W ert q +  w ist für Güterwagen nach der „Technischen E inhe it* 
=  0,015 m. Bei Personenwagen is t m it größeren W erten q +  w — 0,045 m 
gerechnet, d ist in der [Lübecker Niederschrift zu d — 1,405 m an
genommen. Nach neueren Berechnungen ergab sich r f= l , 4 1 0 m .  Der 
W ert d — 1,405 ist für die Überragungen ungünstiger. D ie S p u rw e ite / 
is t je nach den Krümmungshalbmessern verschieden. In der Lübecker 
Niederschrift ist angenommen:

bei r
1
j co bis 
: 2C00

{ 1,499 
1 bis 1000

999 
bis 7C0

| 699 
i bis 600

! 599 
bis 500

499 
bis 400

j 399 
bis 350 < 3 4 9

l -  1,435 1,439 1,443 | 1,447 1,451 1,455 j 1,459 1,463 1,465
Nach den Verfügungen der Hauptverwaltung der Deutschen Reichs

bahn-Gesellschaft 81. Jo. 3 vom 7. Januar 1928 und 81. Jo. 11 vom 
23. A p ril 1928 ist künftig  die Spur beim Gleisumbau m it A ltsto ffen und 
bei Schwellenerneuerungen im  Zusammenhänge ebenso w ie beim Reichs
bahnoberbau nur noch in Gleisbögen von weniger als 300 m Halbmesser 
zu erweitern. Die gegen früher wesentlich geringeren Spurerweiterungen 
sind gerechtfertig t, da genaue Berechnungen ergeben [haben, daß der 
tatsächliche Spielraum zwischen neuen Rädern und neuen Schienen 
größer is t, als früher angenommen war. Es ist k la r, daß der Lauf der 
Fahrzeuge um so ruhiger ist, je  k le ine r der Spielraum zwischen Rad und 
Schiene ist. D ie Annahmen in  der Lübecker Niederschrift sind für die 
Berechnung des notwendigen lichten Raumes etwas ungünstiger, als in 

W irk lic h ke it zu trifft.
G e ltungsbere ich  d e r „v o r lä u fig e n  V o rs c h r if te n “ .

Die in den Spalten 14 und 15 der Tafeln 1 und 2 angegebenen W erte 
beziehen sich auf Wagen m it Drehzapfenabstand von 30 m und Über
hängen von 6,5 m. Da größere Abmessungen kaum Vorkommen, so gelten 
die in  den „vorläufigen Vorschriften“ angegebenen Maße für die V e r
breiterung und Verm inderung der halben Regelmaße des lichten Raumes 
f ü r  u n b e s c h rä n k te n  W a g e n ü b e rg a n g . Es können aber, w ie z .B . 
bei Anschlußgleisen, Fälle  Vorkommen, in  denen die nach den „vorläufigen 
Vorschriften“ vorgeschriebenen Breitenmaße nur unter Aufwendung un
verhältnismäßig hoher Kosten hergestellt werden könnten. Es sind daher 
in  der Lübecker Niederschrift auch die Verhältn isse für Wagen m it Achs- 
ständen oder Drehzapfenabsiänden von 8 m und Überhängen von 4 m

T a fe l 3.
V e rg rö ß  e ru n g  d e r h a lb e n  B re ite n m a ß e  des R e g e ll ic h t r a u m s  
in  B ö g e n  m it  w e n ig e r  a ls  250 m H a lb m e s s e r  bei b esch ränktem  
W agenübergang . (Solche Strecken sind im  Achsdruckverzeichnis an

zugeben.)

Bogen
halbmesser

Vergrößerung bei be- 
|j schränktem Wagenübergang
I B ogen innenseite  ; B ogenaußenseite  I

Bemerkungen

250 0 0
225 5 10
200 10 20
180 20 40
150 30 60
120 50 100
100 70 140
90 80 170
80 100 200
70 110 250
60 140 300
50 180 380
40 230 500
30 330 690

Zwischenwerte 
sind geradlinig 
einzuschalten.

(beschränkter Wagenübergang) berechnet. D ie in diesem Fa lle  nötigen 
Verbreiterungen gehen aus vorstehender Tafel 3  hervor.

D ie Tafel 3  tr it t  im Fa lle  des b e s c h rä n k te n  W a g e n ü b e rg a n g s  
an S te lle  der Z u s a m m e n s te l lu n g  2 auf B latt 2 der „vorläufigen V o r
schriften“ . D ie zulässigen V e r m in d e ru n g e n  der halben Breitenmaße 
des Regellichtraums in Bögen m it mehr als 250 [m Halbmesser gelten 
sowohl für unbeschränkten als auch beschränkten Wagenübergang. (Siehe 
Zusammenstellung 1 auf B latt 2 der „vorläufigen Vorschriften“ und vor
stehende Tafeln 1 und 2, Spalten 14 und 15, und Tafel 6.)

B e tr ie b su n re g e lm ä ß ig ke ite n  am O berbau und an den Fahrzeugen-
Der Gang der Berechnung der größten Ausladungen, die durch Wagen 

und Ladungen in Bögen über die Wagenbegrenzungslinie hinaus erzeugt 
werden können, ist im vorhergehenden Abschnitt rein geometrisch auf 
Grund der in  der Technischen E inhe it gemachten Annahmen erm itte lt 
worden. Dabei war vorausgesetzt, daß sowohl das G leis als auch die 
Fahrzeuge ihre vorgeschriebene Form  und Lage genau einhalten. Dieser 
Zustand ist aber in  W irk lich ke it nicht dauernd zu erhalten. Durch die 
E inw irkung  des Betriebes entstehen Abweichungen von der Regellage 
und Regelform, die aus w irtschaftlichen und technischen Gründen [nicht 
im m er sofort behoben werden können. Solche „Betriebsunregelmäßigkeiten“ 
sind daher bei der Bemessung des Lichtraumbedarfs berücksichtigt worden 

und zwar in  folgendem Umfang:
1. Dauernde seitliche Verschiebung des Gleises aus der Regellage 

von einer Durcharbeitung bis zur anderen ohne Rücksicht auf die Größe, 
des Krümmungshalbmessers 30 mm;

2. elastische Seitenverschiebung der Schienen während des Befahrens
a) in geraden Strecken 1 mm,
b) in Bögen 2,5 mm;

3. Über- und Unterschreitung der planmäßigen Überhöhung dfc 15 mm. 
(D ie Breitenmaße des lichten Raumes sind in  der Ebene senkrecht zur 
Gleisachse gleichlaufend zur Schienenkopfberiihreiiden zu messen, wobei 
die Achse der Lichtraumumgrenzung senkrecht zu dieser Berührenden in 
der M itte  zwischen beiden Schienen stehend anzunehmen ist, in Bögen 
also in der M itte  der erweiterten Spur. Der Abstand fester Gegenstände 
richtet sich also zunächst nach der planmäßigen Überhöhung.)

4. Ausbauchung der Wagenkasten offener Güterwagen über die 
Wagenbegrenzungslinie hinaus 0 mm;

5. einseitiges Setzen [der Tragfedern, gemessen am stillstehenden 
Fahrzeug

a) bei beladenen Güterwagen 10 mm,
b) bei leeren Personenwagen 15 m m ;

6. E inw irkung  der F liehkra ft auf das Setzen der Tragfedern 10 m m ;
7. Spurüberweiterungen ¿11 gegenüber den in den Tafeln 1 und 2 [für 

die verschiedenen Halbmesser angenommenen Spurweiten bis zu 10 mm. 
(D ie Spurweite darf nach der „Technischen E in h e it“ nicht größer als 
1470 mm sein; die zusätzliche Vergrößerung der Ausladung infolge der
Spurüberweiterung ergab sich ungünstigstenfalls zu • 1,5 = 7 , 5  m m ;
dieser W ert wurde für alle Halbmesser und a lle  Höhenbereiche an
genommen und den übrigen Einflüssen hinzugefügt.)

Die Einflüsse unter 1, 2 und 7 [(4 kom m t, w e il m it 0 angenommen, 
nicht in Betracht) w irken in wagerechtem, die Einflüsse unter 3, 5 und 6 
in  lotrechtem Sinn, und zwar 3  in Höhe der Schienenoberkante, 5 und 6 
in  Höhe der Tragfedern. D ie durch sie hervorgerufenen Verschiebungen 
des Fahrzeuges und der Begrenzungslinie in  wagerechter R ichtung berechnen 
sich bei 3  aus

H  ¿Jh 
~  1500

(wo H  die betrachtete Höhe über S O und J h  die Änderung 
der Überhöhung ist)

und bei 5 und 6 aus 
J H — 850

2000 
850 —  H  

2000

.s fü r die oberhalb der Tragfedern und

• 5  fü r die unterhalb der Tragfedern liegenden Teile
(wobei s die Tragfedernsetzung nach 5 b und 6 ist).

Es ergeben sich infolge der verschiedenen Einflüsse nebenstehende 
ungünstigsten Verschiebungen (Tafel 4, Seite 401).

Bei der Berechnung des erforderlichen lichten Raumes wurde m it 
e iner Senkung von 50 mm infolge einer durch Betriebseinflüsse mög
lichen Bewegung der Fahrzeuge nach abwärts gerechnet. Es sind jeweils 
diejenigen Punkte entweder der Wagenbegrenzungslinie des Vereins 
( =  Lademaß I, Abb. 1) oder des P ro fils  der „Technischen E in h e it“ (Abb. 2) 
gewählt, die den größeren Lichtraum erfordern.

W ie  aus der Lübecker N iederschrift, Beilage 6, S. 25, hervorgeht, is t für 
die Bestimmung des „Regellichtraum s“ der in  400 mm über Schienenoberkante 
liegende Punkt G (s. Abb. 7) der „Technischen E in h e it“ maßgebend gewesen.
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T a fe l 4.
Maße In m

Höhe 
über S O

! 2 3 4 5 u. 6 7 I 8

di 
seitliche 

Verschie
bung des 
Gleises

di
elastische 
Verschie
bung der 
Schiene

^3
Über- und 

Über
schreitung 
der Über

höhung

dt
seitliche 

Aus
bauchung 

der Wagen- 
wSndc

•
ds u. da 

einseitiges 
Setzen 

der 
Tragfedern

d l D  =  i ’ rf 
Spuruber- 1 
Weiterung 1 r<1“

80 30 2,5 0,8 0 9,6 7,5 50
350 30 2,5 3,5 0 6,2 7,5 50
380 30 2,5 4,3 0 5,9 7,5 50
760 30 2,5 7,6 0 1,1 7,5 49

1120 30 2,5 11,2 0 3,4 7,5 55
3300 30 2,5 33,0 0 30,6 7,5 104
3500 30 2,5 35,0 0 33,1 7,5 , 108
3700 30 2,5 37,0 0 35,6 7,5 113
3805 30 2,5 38,1 0 36,9 7,5 l 115
4300 30 2,5 43,0 0 43,1 7,5 126
4650 30 2,5 46,5 0 47,5 7,5 134

(Dieser Punkt ragt über die Wagenbegrenzungslinie des Vereins hinaus.) 
Z ieht man durch [den Punkt H  der Wagenbegrenzungslinie des Vereins 
(130 mm über SO ) eine L in ie  unter 4 5 ° , so geht diese 'durch den 
Punkt G und schneidet den in 430 mm über SO  liegenden Absatz im 
Punkte J  in 1520 mm Abstand von der G le ism itte ; denn der Abstand des 
Punktes G von der G le ism itte  ist

1220 +  (400—  130) =  1490 mm (s. Abb. 2) 
und des Punktes J

1220 +  (430 —  130) =  1520 mm.
Danach ergibt die nachstehende Tafe l 5 die bei Halbmessern r =  250 m 

erforderlichen Lichträume.

/?ege//ichträum 
Je ebn/sen e E/ntreit
Lademaß Ta IT m Wogen begrenzungsßn/c des Vereins 
tt/'ctrtza/äss/ge Einschrontiang
neaer forsch lag Edrct/e Wagen begrenzungs/tn/e Uode/noßla.T) des Eere/nS

Abb. 7.
T a fe l 5.

Maße in mm.

1 2 3 4 5 6

Höhe über SO Halbe Breite der 
maßgebenden Wagen

begrenzung

Größte Ausladung 
in Bögen mit Halb- 
messern r  — 250 m 
nach der „Techni

schen Einheit“

Gesamte Seiten
verschiebung infolge 

Betricbsunregelmüßlg- 
keiten nach Spalte 8, 

Tafel 4

Erforderliche Llcht- 
raumbreite

Vorhandene Llchtraum- 
brelte beim 

R e g e l H c h t r a u m

Bemerkungen

80 1220 25 50 1295 1220 +  80 =  1300 Um 50 mm gesenkter Punkt des 
Lademaßes I

350 1490 25 50 1565 1220 +  350 =  1570 Um 50 mm gesenkter Punkt G' 
der „Technischen Einheit“

380 1 nach unten 
V nach oben

1520
1575

25
75

50
50 „

1595
1700

1220 +  3 8 0 = 1 6 0 0  
1700

Um 50 mm gesenkter Punkt J 
(Abb. 7)

760 1 nach unten 
\  nach oben

1575
1575

75
75

49
49

1699
1699

1700
2000

1120 /  nach unten 
\  nach oben

1575
1575

75
75

55
55

1705
1705

1700
2000

Die Unterschreltung um 5 mm ist 
hier unbedenklich, weil an den 
Rampen stets mit geringer Ge
schwindigkeit gefahren wird, so 
daß der Wert der Spalte 3 tat
sächlich nicht erreicht wird.

3500
3805
4650

1575
1395
690

75
75
75

108
115
134

1758
1585
899

1760
1596
903

Die Maße für das Lademaß U sind 
hier wegen seiner untergeordneten 
Bedeutung nicht dargestellt.

Da also ohnedies auf die Ecke G der „Technischen E in h e it“ Rück
sicht genommen werden mußte, so beständen keine Bedenken, die Wagen
begrenzungslinie des Vereins (Lademaß 1 und II) nach der — •— •— •—  
L in ie  H J  abzuändern.

Der nach Tafel 5 erforderliche „ R e g e l l ic h t r a u m “ is t auf B latt 2 
der „vorläufigen Vorschriften“ und in  Abb. 8 in ausgezogenen Strichen 
dargestellt. E r is t fü r r  =  250 m berechnet und so ll auch, wenn möglich, 
fü r gerade Strecken und fü r Bögen herab bis auf 250 m Halbmesser an
gewendet werden. Bei Bögen über 250 m Halbmesser können aber, wo

erforderlich, die halben Breiten des Regellichtraumes nach Zusammen
stellung 1 verm indert werden. Bei Bögen m it Halbmessern u n te r  250 m 
m ü sse n  aber die Breitenmaße entsprechend der Zusammenstellung 2 
v e r g r ö ß e r t  werden. D ie W erte der Zusammenstellung 1 und 2 ent
sprechen den in den Spalten 14 und 15 der Tafeln 1 und 2 angegebenen 
Maßen für die Vergrößerung oder Verm inderung der halben Breiten des 
Rcgellichtraumes. Da es bei einer Geraden keine Innen- und Außenseite 
gibt, so mußte hier fü r die Verm inderung der kleinere W ert der Tafe l 2 
(25 mm) genommen werden. (Schluß folgt.)

Der Ausbau des Hafens von Tallinn (Reval) in Estland nach dem preisgekrönten Entwurf
Alle Rechte V o r b e h a l t e n .  von M. Wiig.

Das Ausschreiben der estländischen Hafenverwaltung zu einem 
internationalen W ettbewerb um Entw ürfe fü r den Ausbau der bestehenden 
Hafenanlagen von Ta llin n  is t 4n der „Bautechnik“ 1927, H e ft 54, ve r
öffentlicht worden. Daraufhin sind zu dem festgesetzten Term in im  März d. J. 
18 Arbeiten eingegangen, von denen 16 den Bedingungen entsprechend 
befunden wurden.

H iervon gelangten 7 in  die engere W ahl und von diesen wurden 
preisgekrönt:

m it dem e rs te n  Preise von 4000Kr. der E n tw u rf „ G lü c k a u f “ , 
Verfasser: Ingenieur M . W iig  vom Ingenieurbureau Havestadt 
Contag G. m. b. H. zu Berlin -W ilm ersdorf; 

m it dem z w e i te n  Preise von 25C0 Kr. der E n tw u rf „ A n k u r “ , 
Verfasser: Ingenieur Paul P e n ts o n  zu T a llin n ; 

m it dem d r i t t e n  Preise von IC00 Kr. der E n tw u rf „ E in  H a fe n “ , 
Verfasser: Prof. E. J a c o b y  und Oberingenieur D. v. R e n n e n 
k a m p f zu Riga.
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"neuer fiscnereh'
jaS^hnfen —
'Tischindü^^ Nordmo/e

Eisenbahnfähre

ne,lel/erbindunqsmoleJrvn̂ U'erkehr 
Recken V

Durchbruch

BeckenlK 
Einfuhr aus dem Ausland

$ Flieger• 
'  station älecken derHafenmrkstäi 

^ jv irä  zu gefüllt N N j

Abb. 1. Der Handelshafen von Ta llin n  (Reval).

Außerdem wurde der En tw u rf „ F r e ie  F a h r t “ zum Ankauf empfohlen. 
Es ist erfreulich, daß der erste Preis som it nach Deutschland gefallen ist.

Ich beschränke mich in nachstehender Darstellung und Beschreibung 
auf den m it dem e rs te n  Preise bedachten Entw urf.

Im Wettbewerbprogramm waren die nötigen W inke  und zahlen
mäßigen Unterlagen fü r die Ausgestaltung und Leistungsfähigkeit des 
Hafens gegeben. Das zur Verfügung stehende Gelände war umgrenzt, 
im  übrigen aber den Bewerbern bezüglich der Anordnung der Hafen
becken und Gleisanschlüsse freie Hand gelassen.

Besonderer W ert war auf einen dem Bedürfnis entsprechenden stufen
förm igen Ausbau der Erweiterungen gelegt. Das Programm verlangte 
schließlich den Nachweis der Leistungsfähigkeit und eine Baukosten
schätzung auf Grund der gegebenen Einheitspreise.

D ie vorhandenen Hafenanlagen bestehen aus einem Vorhafen, der 
durch v ie r M olen bezw. Wellenbrecher gegen die offene See geschützt ist. 
Von diesen ist die W estm ole für den Hafenbetrieb eingerichtet, während 
die k le ine Südmole nach Erbauung der Nord- und Ostmole ihre Bedeutung 
verloren hat. Die drei vom Vorhafen ausgehenden Hafenbecken sind m it 
Baulichkeiten und Krananlagen versehen und haben Gleisanschluß an 
den breitspurigen Güterbahnhof und eine Schmalspurbahn, ln  diesen 
Becken w icke lt sich der gesamte Handelsverkehr ab. W estlich davon ist 
noch ein k le ine r Fischereihafen vorhanden, und w eite rh in  schließt sich der 
Kriegshafen m it den Marineanlagen an, die nicht berührt werden sollten.

Die preisgekrönte Lösung schlägt vo r einen Ausbau der vor
handenen Anlagen nach Westen hin zu einem geschlossenen Handels
hafen, der seine Gleisanschlüsse über einen neuen Hafenbahnhof erhalten 
so ll (Abb. 1). Außerdem w ird  westlich des Kriegshafens an der Halbinsel 
Paljassaar ein besonderer „Industriehafen" vorgesehen (Abb. 2). Hierdurch 
w ird  nicht nur Gelegenheit fü r neue Industrieansiedlung geboten, sondern 
es können auch die an den jetzigen Hafenanlagen vorhandenen W erk
stätten und Lagerplätze allm ählich verlegt werden, so daß das fre i- 
werdende Gelände fü r städtische Bebauung nutzbar gemacht werden kann 
(Abb. 1).

A ls  zweckmäßig fü r einen stufenweisen Ausbau schlägt der V e r
fasser vor, zunächst die vorhandenen Hafenbecken von der Küstenschiffahrt 
zu entlasten und fü r diese östlich anschließend an das Becken 1 einen 
eigenen Hafen 1 a m it Gleisanschluß auszubauen. Östlich davon findet 
ein neuer Yacht- und Sporthafen, w ie  Abb. 1 ze ig t, geeigneten Platz, 
auch kann die vorhandene Fliegerstation dorthin verleg t werden.

Nach Fertigstellung dieser Anlagen kann der jetzige Handelshafen 
von der Küstenschiffahrt und den an der Südmole angesiedelten 
Yachtklubs befreit werden. Die den V erkehr störende Südmole 
kann ganz verschwinden, und die an der Ostmole vorhandenen 
Schwimmdocks werden später zweckmäßig nach dem neuen Industrie
hafen verlegt.

D ie jetzigen Hafenanlagen haben G leisverbindung sowohl nach dem 
Hauptgüterbahnhof m it russischer Breitspur als auch m it einer Schmal
spurbahn, die nach dem Programm an den Hauptgüterbahnhof angeschlossen 
werden soll. Dadurch w ird  es möglich, im Westen einen gemeinsamen 
H a fe n b a h n h o f  m it Rangiergruppen fü r beide Spurweiten anzuordnen, 
von dem aus sämtliche Kaianlagen bedient werden können, ln diesem 
Sinne hat der Entwurfsverfasser seine Vorschläge fü r eine durchgreifende 
Umgestaltung der jetzigen G leisverbindungengemacht, die auf Abb. 1, 
soweit sie fortfa llen, nicht dargestellt sind.

Der neu anzulegende Hafenbahnhof n im m t das Gelände des vo r
handenen kleinen Fischereihafens in  Anspruch, es muß daher ein neuer 
Fischereihafen angelegt werden. Zweckmäßig geschieht dies im  westlichen 
Te ile  der großen, aber flachen Wasserfläche, die später durch eine neue 
640 m lange Verbindungsmole dem Meere abgewonnen und fü r die neuen 
Hafenbecken nutzbar gemacht werden soll. A u f der breiten Zunge südlich 
dieses neuen Fischereihafens, die bequemen G leis- und Landanschluß be
sitzt, soll später ein 300 m langer Kai fü r den Transitverkehr m it Speicher
und Schuppenanlagen erbaut werden. Auch findet h ier die geplante 
Eisenbahnfähre ihren geeigneten Platz. D ie Fährschiffe gelangen dann 
nach Fertigstellung der Verbindungsmole .und des 70 m breiten Durch
bruches durch die alte W estm ole bequem zu den beiden Hafenzufahrten 
nördlich und südlich der Ostmole und damit ins offene Meer.

Zum vo llen  Ausbau des Handelshafens gehört schließlich die Her
stellung der beiden großen Becken 3 und 4 im  Schutze der inzwischen 
ausgeführten Verbindungsmole. An diesen beiden Becken m it zusammen 
1800 m Kailänge lassen sich alle erforderlichen Baulichkeiten für den 
E in- und Ausfuhrverkehr errichten, sobald dieser V erkehr nicht mehr in 
den vorhandenen Hafenbecken bewältig t werden kann. Der neue Hafen
te il kann übrigens leicht durch ein Z o llg itte r als „F re iha fen“ von dem 
alten Hafen abgesperrt werden, wodurch der gesamte Auslandverkehr er
leichtert würde. Man ersieht aus der ganzen Anordnung, daß der V o ll
ausbau des Hafens in  verschiedenen Stufen w ird  geschehen können, ohne 
den bestehenden Verkehr irgendwie zu behindern.
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Der Hauptvorzug der preisgekrönten Lösung bestellt darin, daß unter 
dem Schutze der neuen Verbindungsmole ein zusammenhängendes, er
weiterungsfähiges Hafensystem fü r den gesamten Handelsverkehr ge
schaffen w ird, und daß die Küstenschiffahrt, die Fischerei, die Industrie 
und der Ö lverkehr besondere ihren Bedürfnissen entsprechende Becken 
zugewiesen erhalten.

D ie Leistungsfähigkeit der Hafenanlage nach vollem  Ausbau ist auf 
Grund der statistischen Unterlagen des Programms zahlenmäßig nach- 
gewiesen. Sie genügt mehr als vollständig, um den programmgemäß auf 
1,7 M ill.  t anwachsenden Jahresverkehr zu bewältigen. Von diesem ent
fä llt auf die Küstenschiffahrt ein H olzverkehr von 250 000 t und ein sonstiger 
Verkehr von 110 000 t. A u f den für die E in fuh r und Ausfuhr bestimmten, 
zusammen etwa 2000 m langen Kais können jährlich abgefertigt werden: 
im H olzverkehr 140 000 t, im Getreideverkehr 120 000 t, im Kohlenverkehr 
90 000 t, im sonstigen Verkehr 525 000 t.

Der 300 m lange Kai für den Transitverkehr kann die im Programm 
angegebenen 315 000 t M ehl und Getreide und die 150 000 t Sonstiges 
bequem aufnehmen. E ine erhebliche Steigerung der Leistungsfähigkeit 
läßt sich durch späteren Ausbau der Zunge zwischen Becken 4 und 5 
erzielen. Der Kohlenplatz am Südkai des Beckens 4 genügt für die 
programmgemäß umzuschlagende Steinkohle. Bunkerkohle kann nach w ie 
vor an der Innenseite der alten Nordmole eingenommen werden. Auch 
die Ostmole kann, wenn die Schwimmdocks nach dem Industriehafen ver
legt sind, für die Versorgung m it Bunkerkohle hergerichtet werden. Zur 
Aufnahme von Personenverkehr würde sich die schmale Zunge zwischen 
Becken 2 und 3 eignen. Der Ausland-Personenverkehr kann später nach 
der W estmole im  neuen Becken 4 verleg t werden.

Nach dem Programm sollten auch die Konstruktionen der Kai- und 
Molenanlagcn, sowie der Speicher- und Schuppenbauten durch Skizzen 
veranschaulicht werden. Sie bieten im  allgemeinen keine Besonderheiten. 
Das Hauptbauwerk, die 640 m lange Verbindungsmole, muß in 10 bis 12 m 
Wassertiefe hergestclit werden. Sie ruht auf einer bis 8 m unter Wasser
spiegel reichenden Steinschüttung. Darauf stehen steingefüllte Rundholz
kisten von 8 m Höhe und 7 m Breite, auf denen dann über Wasser die 
eigentliche Schutzmauer aus Beton oder Bruchsteinmauerwerk aufgeführt 
werden kann. Die Baukosten dieser M ole werden sich auf 1,3 M ill.  Kr. 
stellen, also auf etwa 2000 Kr. fü r 1 m (1 Krone =  1,125 R.-M.).

In dem im Programm auf Grund gegebener Einheitspreise geforderten 
Kostenüberschlag sind die Kosten der Erdarbeiten und wasserbaulichen 
Anlagen des Handelshafens berechnet: im ersten Ausbau auf 2 600 000 Kr., 
im  weiteren Ausbau auf 3 800 000 Kr., zusammen also auf 6 400 000 Kr. 
Dabei sind die Gleis- und Straßenanlagen, die Hochbauten und die Kran
ausrüstung nicht m it einbegriffen.

Der Wiigsche Entw urf enthält keine neuen Ideen, die nur m it 
großen Kosten zu verw irklichen wären. V ie lm eh r paßt er sich der 
Ö rtlichke it und dem praktischen Bedürfnis möglichst an, gestattet 
aber eine über das Programm noch hinausgehende Steigerung der 
Leistungsfähigkeit. Seine R ichtlinien werden gewiß von der Hafen
verwaltung beim weiteren Ausbau des Hafens entsprechend beachtet 
werden. M . C o n ta g , Geh. Baurat.

Der Geotechnische Ausschuß der Schwedischen Staatsbahnen 1914 bis 1922.
Alle Rechte V orbehalten. (Schluß aus H eft 23.)

Für das Berechnen der Standfestigkeit werden zuerst die Grundsätze 
festgestellt, nach denen bisher gangbare Wege für die Festigkeits
berechnungen ausgewählt worden waren. Nach dem E rm itte ln  ihrer 
Nachteile gibt der Ausschuß die Verfahren an, m it denen er seine eigenen 
Berechnungen durchgeführt hat. Diese beruhen auf der Annahme kreis- 
zylindrischer G leitflächen und Reibung bezw. Zusammenhalt in  ihnen. 
Dieses Vorgehen is t nur ein Weg der Berechnungen, wenn es auch als 
Regel anzusehen ist, das aber besser den tatsächlichen Verhältnissen ent
spricht als die früheren Wege. Die Grundlage der Festigkeitsberechnung 
muß, soweit als möglich, ein Vergleich sein m it bekannten Festigkeits
fällen, und in diesem Falle  sollten die Berechnungen hauptsächlich nur 
als eine H ilfe  fü r den Vergleich dienen.

Nunm ehr fo lg t ein sehr umfangreiches Kapite l m it Beschreibungen 
von einigen Stellen, die genauer untersucht worden sind. Es werden hier 
20 Erdrutschungen beschrieben. Bemerkenswert ist dabei, daß in  Schweden, 
soweit bekannt geworden, bisher nur 2 Eisenbahnunfälle auf geotechnische 
Ursachen zurückzuführen sind. Der eine U nfa ll trat am 1. Öktober 1918 
bei V ita  Sikudden ein auf der Strecke Nyköping— Norrköping am Nord
ufer des Bravikensees. Der Bergabhang rutschte um 7 Uhr abends m it 
dem Bahndamm auf 45 m Länge in den See (Abb. 5). Da der V o rfa ll von 
niemand beobachtet worden war, stürzte der kurz darauf durchfahrende Zug 
auf dem zerstörten Damm ab, wobei 41 Personen getötet, ebensoviel ver
le tz t und an rollendem M ateria l ein Sachschaden von mehr als einer halben 
M illio n  schwedischer Kronen angerichtet wurde (Abb. 6 u. 7). D ie lockeren 
Schichten zeigen eine mehr verw ickelte Lagerung, sie nehmen, allgemein 
gesprochen, gegen das Wasser an D ichtigkeit zu und bestehen im  oberen 
Teile  hauptsächlich aus Sand und Schlick, unten aus lockerem Ton. Der

Abb. 5. Erdrutsch bei V ita  Sikudden.
Im Vordergründe der zerstörte Bahndamm m it dem abgestürzten Zug.

Abb. 2. Der Industriehafen.

D ie bisher besprochene Hafenanlage (Abb. 1) so ll hauptsächlich dem 
Handelsverkehr dienen. Nun erfordert aber die zu erwartende industrielle 
Entw icklung Estlands, daß für die Ansiedlung von Industrie im Hafen
gebiet ausreichend Sorge getragen w ird. Deshalb w ird der bereits er
wähnte große Industriehafen auf der Halbinsel Paljassaar vorgeschlagen, 
aber in den Baukosten noch nicht m it veranschlagt. Abb. 2 zeigt 
diese Anlage m it einer 1000 m langen Wasserfront, an die sich west
lich ein etwa 60 ha großes Industriegelände anschließt. Am nördlichen 
Ende des Industriebeckens is t noch fü r die Bedürfnisse des Industriebezirks 
ein öffentlicher Hafen im Schutze einer kleinen M ole vorgesehen. Auf 
der Südseite des großen Beckens kann eine ausgedehnte Werftanlage 
Platz finden, und in den bereits vorhandenen Baugruben können zwei 
Trockendocks erbaut werden. H ie r können auch die vom Gelände des 
Handelshafens zu verlegenden Reparaturwerkstätten untergebracht werden. 
Östlich schließt sich der neue Petroleumhafen an, der eine besondere 
E infahrt aus dem durch die erwähnte M ole geschützten Vorhafen erhält. 
Auf den beiderseits des Beckens zur Verfügung stehenden Flächen lassen 
sich die erforderlichen Tanks und Faßlager anordnen. E in breitspuriger 
Gleisanschluß des Petroleumhafens sowie des Industriegeländes an den 
Hauptgüterbahnhof unterliegt keinen Schwierigkeiten.
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Abb. 6. Erdrutsch bei V ita  Sikudden 
m it dem abgerutschten Bahndamm und der 

abgestürzten Lokom otive.
Abb. 7.

Erdrutsch bei V ita  Sikudden.
Im Vordergründe die abgestürzte Lokom otive.

ganze Erdrutsch kann als ein Abgleiten m it einem glockenförmigen Abriß 
angesehen werden und als Standfestigkeit der oben liegenden Massen beim 
Abgleiten auf diesem Abriß. D ie oberen Bodenmassen am Seeufer ver
sanken in dem See, wahrend die unteren Teile  außerhalb des Seeufers 
in dem See hochgetrieben wurden (Abb. 8). A ls Ursache wurde ein ganz

Abb. 8. Erdrutsch bei V ita  Sikudden 
m it dem hochgedrückten Untergründe des Sees.

außergewöhnliches Eindringen von Wasser in die Dammschüttung und in 
gewisse Erdschichten angenommen, das von den kurz vorher nieder
gegangenen Regengüssen, die ungewöhnlich heftig  waren, herrührte. H ie r
durch sollen die Dammschüttung und Te ile  der natürlichen Ablagerung

schwerer geworden, es 
wuchs also die Auflast an, 
anderseits soll die Haft
festigkeit der Bodenteilchen 
in dem Damm und in den 
oberen Sandschichten durch 
das Wassereindringen ver
ringert worden sein.

Der zw e ite  U nfa ll trat 
am 24. A p ril 1919 zwischen 
7 und 8 U hr abends am 
U fer bei Hürnasjön auf der 
Boras—Ulriceham n-Strecke 
ein, wo wiederum kurz vor 
Ankunft eines Zuges der 
Bergrutsch stattfand. Der 
Lokom otivführer wurde ge
tötet, einiges rollende M a
teria l wurde zerstört. Der 
Abhang ruhte auf lockeren 
Erdschichten, Schlamm und 
Ton. Der Boden war ge
rade aufgetaut und die ge

wöhnliche Wasserhöhe in dem See plötzlich um 30 cm gesunken. Das 
Planum war eben fü r das Ausrichten der G leise etwas ausgefüllt worden. 
Dieser Erdrutsch hat im großen und ganzen seine Ursache in einem 
K raftangriff auf den Gleichgewichtszustand. Sie w ird  in der Gewichts
zunahme des Dammes und seiner Durchfeuchtung kurz nach dem A u f
hören des Frostes gesehen.

In dem Schlußwort seines Berichtes verweist der Ausschuß darauf, 
daß es in mehreren Füllen auch je tz t noch nicht möglich sei, genaue 
Angaben fü r den Gleichgewichtzustand der Belastung auf schwachem Unter
grund zu geben. An verschiedenen Beispielen zeigt er, daß die Forderung 
nach vö llig e r Sicherheit w irtschaftlich nicht durchführbar sei. E r schätzt 
die Kosten fü r entsprechende Maßnahmen überschläglich eher auf mehr 
als weniger denn 100 M ill.  schwedische Kronen. An Gefahrstellen, bei 
denen die Kosten zu erheblich sind, sei es besser, Eisenbahnunfällen durch 
Bewachung vorzubeugen, besonders durch die selbsttätigen W arnvor
richtungen, w ie sie vorher als „m arkpeglar“ (Grundpegel) beschrieben 
sind. Schließlich lenkt der Ausschuß die Aufm erksam keit darauf, daß 
für die Lösung geotechnischer Fragen ein noch beträchtlich tieferes und 
eingehenderes Studium erforderlich sei, und spricht den Wunsch aus, die 
statischen Baubehörden möchten besondere E inrichtungen fü r geotechnische 
Forschungen schaffen.

A u f diesen Bericht des geotechnischen Ausschusses gehen auch e in : 
Prof. Dr. H. S tre m  m e : Die Organisation des Geologendienstes bei den 
Eisenbahnverwaltungen, Verkehrstechnische Woche vom 17. 9. 1923,
S. 278; Prof. ® r.= 3 » 3 -T e rz a g h i: Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer 
Grundlage, Leipzig und W ien 1925, Franz Deuticke, S. 390; Geheimrat 
Prof. Dr. R. M ic h a e l und Dr. W. D ie n e m a n n : Die Rutschungen im  
Eisenbahneinschnitt Rosengarten, Jahrbuch der Preuß. Geologischen 
Landesanstalt für 1926, Bd. 47, H eft 1, Beyschlag-Bd., S. 589; Prof. 
W . F e l le n iu s :  Erdstatische Berechnungen m it Reibung und Kohäsion 
(Adhäsion) und unter Annahme kreiszylindrischer G leitflächen, Berlin 
1927, W ilhe lm  Ernst & Sohn; Reichsbahnrat B a c k o fe n : G leitflächen 
bei Rutschungen im  Ton , Zentralbl. d. Bauverw. vom 3. und 10.8. 1927,
S. 388, sowie Prof. V . P o l la c k :  Über Bewegungen des anstehenden 
Bodens bei Erd- und Felsarbeiten, Zentralbl. d. Bauverw. vom 14. 9. 
und 21. 9. 1927, S. 474 und 487.

Reichsbahnoberrat G u t ts ta d t ,  Frankfurt (Oder).

Vermischtes.
Techn ische H ochschule D resden. Anläßlich der Jahrhundertfeier 

der Hochschule am 4. Juni d. J. wurden 16 Ehrensenatoren und 29 Ehren
doktoren ernannt. Unter den neuen Ehrensenatoren befinden sich Staats
sekretär Sr.=3ng. cf)r. Hans B re d o w , Berlin , M in is te ria ld irekto r Geheimer 
Rat Spi>3ng. ehr. J u s t  und unser geschätzter M itarbe iter M in is te ria lra t 
®r.=3ng. A rtu r S p e c k , Dresden, Vorstand der Sächsischen Straßenbau
direktion. Die akademische W ürde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber 
erhie lten u. a. der Rektor der Technischen Hochschule München, Ober- 
baudirektor Prof. D a n ts c h e r ,  der Präsident der Reichsbahndirektion 
Dresden Richard K lu g e ,  der Vorstand der Sächsischen W asserbaudirektion 
M in is te ria lra t S o rg e r ,  Dresden, Prof. Dr. phil. Ernst v. B a s s e rm a n n -  
J o rd a n , München, und Stadtbaurat Karl W a h l,  Dresden.

D ie  B a u tä tig k e it in  der W a sse rs tra ß e n ve rw a ltu n g . Im Rahmen 
einer Pressebekanntmachung über die Zwecklosigkeit von Gesuchen um 
Verwendung beim Bau und der Unterhaltung von Reichswasserstraßen hat 
der Herr Reichsverkehrsminister u. a. darauf hingewiesen, daß die Finanz
lage des Reiches eine Einschränkung der Bautätigkeit notwendig mache. 
W ie  der Herr Reichsverkehrsminister dem Z en tra l-V e re in  für deutsche 
Binnenschiffahrt auf Anfrage m itte ilt, bezog sich diese Bemerkung über 
eine notwendige Einschränkung der Bautätigkeit auf die Abstriche, die 
der o rd e n t l ic h e  Haushalt der Reichswasserstraßenverwaltung gegenüber 
den Vorjahren erfahren hat. Der Herr Reichsminister der Finanzen sei 
zwar befugt, nötigenfalls die M itte l fü r Ausgaben des a u ß e ro rd e n t 
lic h e n  Haushalts zu kürzen, doch lasse sich noch nicht voraussehen, ob 
die Finanzlage des Reiches zu einer solchen Maßnahme zwingen w ird.

S p o rth a lle  fü r  d ie  U n iv e rs itä t von M in n e so ta  zu M in n e a p o lis .
D ie neue Sporthalle zu M inneapolis (M in.) überdeckt nach einem Bericht 
in Eng. News-Rec. vom 12. A p ril 1928 eine Sportfläche von 134 X  72 m. 
Sie ist für die M innesota-Universität insofern von besonderer Bedeutung, 
als durch sie tro tz des rauhen K lim as die M ög lichkeit des Sporttreibens 
während des ganzen Jahres geschaffen wurde. D ie Baukosten belaufen 
sich auf etwa-'2 140000 R.-M.

A uf den seitlichen Zuschauergalerien sind 8500 feste Sitzplätze an
geordnet. D ie Aufnahm efähigkeit kann jedoch durch Hinzufügen von 
tragbaren Sitzen bis auf 30 000 Zuschauerplätze gesteigert werden. 
Abb. 1 zeigt eine Innenansicht. Der Basketball-Platz, der auf einem 
Ende der 134 m langen H alle  angeordnet ist, kann bei Bedarf beseitigt 
werden. V o r den unteren Baikonen ist ein D rahtg itter zum Schutz 
ausgespannt.

Im Erdgeschoß sind an einem Ende des Bauwerks der Eingang m it 
der Kartenausgabe und eine größere Anzahl verschließbarer Schränke an
geordnet. E ine Heizanlage fü r Dampf- und Warmwasserheizung kann alle 
Te ile  des Bauwerkes bei starkem Frostw etter im  Innern frostfre i halten.

14 Dreigelenkbogenbinder, die das Dach und die 10,5 m fre i aus
kragenden Seitengalerien tragen, spannen sich über die 72 m breite 
Halle. Die Scheitelhöhe der Binder ist rd. 30,5 m. Der Krüm m ungs
halbmesser des Obergurtes is t 42,2 m, der des Untergurtes 32 m. Die 
seitlichen Längswände an den lotrechten Schenkeln der Binder sind rd. 
13 m hoch. Gurte und Füllstäbe sind aus gleichartigen Profilen von 
etwa 33 cm Höhe gebildet, die jedoch im  Gew icht von 13 bis 54,5 kg/lfd . m 
entsprechend den aufzunehmenden Kräften wechseln (Abb. 2).
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Abb. 1.

Durch die überall 
gleiche Profilhöhe er
gaben sich einfache 
■Knotenanschlüsse. Jeder 
Binderfuß ruht m it sei
nem Fußgelenk auf einer 
am Betonfundament ver
schraubten Stahlplatte. 
Das Betonfundament hat 
eine Fläche von 1,2 m2 

Abb. 3. und 1,25 m Tiefe. Der
wagerechte Zug zw i

schen den Fußgelenken wird durch einen etwa 1 m unter dem Boden 
liegenden, in Beton eingebetteten Anker aufgenommen (Abb. 3).

Das Gerippe der Giebelwände w ird aus lotrechten, etwa 92 cm tiefen 
Vollwandsäulen aus Stahl gebildet, die im Boden eingespannt und oben 
m it den Endbindern verbunden sind (Abb. 4). Die Dachhaut, die aus 
fest aneinandergefügten gebogenen Kupferstahlplatten besteht, w ird von 
G itterpfetten (Parallelträgern) getragen, die an die Pfosten des Binder
fachwerks anschließen (Abb. 5).

Wegen der großen Länge der Halle wurden drei wasserdicht ver
kleidete Dehnungsfugen im Dach und in den seitlichen Wänden vorgesehen. 
A ls Schutz gegen Wärmedehnungen wurde eine patentierte Isolierschicht 
auf die Stahlplatten gebracht und m it diesen zur Verm eidung des Gleitens 
durch Schrauben befestigt. Darüber kam eine Asphaltlage. Die gesamte 
Dachdecke w iegt nur 29,2 kg /m 2. Das Dach ist für einen wagerechten 
Winddruck von rd. 145 kg in2 am steileren und rd. 85 kg/m 2 am flacheren 
Te il berechnet, ferner wurden rd 48 kg/m 2 fü r Hagel und Eis am flachen 
Te il berücksichtigt. A ls Schneelast wurden 48 kg/m 2 am steilen und 
195 kg/m 2 am flachen Te il des Daches angenommen.

Jede Binderhälfte wurde in v ie r Te ilen fü r die Aufste llung angeliefert. 
D ie Binderhälften wurden dann zu zwei Stücken am Boden zusammen- 
gestelit. Nach Aufrichten der senkrechten Seitenteile wurden die oberen 
Teile der Binder an Richtbäumen hochgezogen, m it den Seitenteilen ver
bunden und im  Gelenk zusammengeschlossen. Während also zwei Richt
bäume zum Hochziehen der Te ile  eines Binders genügten, konnte ein 
d ritter Richtbaum zum Zusammenstellen der Te ile  des folgenden Binders 
am Boden verwendet werden.

Der Bauvertrag fü r das Gebäude wurde am 10. März 1927 abge
schlossen. Am 4. Februar 1928 war die H alle  fertiggestellt. Das gesamte 
Stahlgewicht betrug 2100 t. Zs.

Abb. 4.
Tag u ng  no rd w estd eu tsc her G eologen in  W ilh e lm sh a ve n . M it

Unterstützung der M arinewerft fand in W ilhelm shaven während der Pfingst- 
tage 1928 eine Tagung nordwestdeutscher Geologen und an der Geologie 
dieser Gegend interessierter Herren statt, die von Dr. D e w e rs , Bremen, 
und Obermarinebaurat Dr. K rü g e r ,  W ilhelm shaven, angeregt war. A n
wesend waren u. a. Herren der Marine, der preußischen Geologischen 
Landesanstalt und der Landesanstalt für Gewässerkunde, Berlin , des 
mineralogisch - geologischen Staatsinstituts, Hamburg, Baubeamte der 
Jade- und Weserkorrektion, der preußischen und oldenburgischcn Regie
rungen und der Landeskultur- und Bauämter. Es wurden die Umgebung 
des Jadebusens, Aufschlüsse in Sand- und Lehmgruben, W atten der Innen- 
und Außenjade, das verschwindende Außendeich-Hochmoor im südlichen 
Jadebusen, die verschwindende Marschinsel Oberahn m it den Pflugfurchen, 
die verschwindende Geestinsel Arngast besichtigt und hierbei an ver
schiedenen Stellen Bohrungen, Aufgrabungen und Bodenentnahme m it 
Greifbagger ausgeführt. Unterstützt wurden die Besichtigungen durch 
Vorträge und durch praktische Vorführungen in der Wasserbau-Versuchs
anstalt der M arinewerft über die W irkung der Jade-Korrektionsbauten auf 
die Sandwanderung und T iefhaltung des Jade-Fahrwassers.

Die Tagung hat zur Klärung v ie le r Fragen der D ilu v ia l- und A llu v ia l
geologie, der Entstehung des Jadebusens, der Küstensenkung und der 
Entwässerung der Marsch beigetragen.

Überraschend war bei den eiszeitlichen Sanden, die bei Horsten, Marx, 
Nehten usw. gegraben werden, der hohe Gehalt an hellen runden Quarz
kieseln. Dies läßt darauf schließen, daß Flußablagerungcn des jüngsten 
T e r t iä r s  (Pliozän) unter den eiszeitlichen Ablagerungen liegen und vom 
Eise aufgenommen und mitgeschleppt wurden, ln der Tat haben die 
tieferen Bohrungen, deren Erdproben leider häufig nicht mehr zu erlangen 
waren, aber doch gesammelt werden müßten, ergeben, daß im  nördlichen 
Oldenburg bis Ostfriesland hinein das Pliozän ähnlich ausgebildet is t w ie 
auf Sylt. Durch Vergleichen der tieferen Bohrungen wird man später 
auch Aufschluß erhalten, welche Gebiete am stärksten von der Küsten
senkung betroffen werden.

Die Oberfläche des D i lu v iu m s  Nordoldenburgs und Ostfrieslands 
hat auffallend geringes Gefälle. Bemerkenswert ist die ausgesprochen 
parallele, nordost-südwestliche Richtung der Täler. Das bisher als Lauen
burger Ton bezeichnete Rohmaterial der oldenburgischen Ziegeleien w ird 
zunächst besser m it dem einheimischen Ausdruck Dwo oder Schminck 
benannt, da es vorläufig  nicht möglich ist, es m it Sicherheit m it dem 
typischen Lauenburger Ton zu identifizieren. D ie entkalkten und ver
w itterten und vom Gletschereis durchkneteten obersten Lagen des Schmincks

Abb. 5.
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geben den so w ertvo llen K linkerton. V ielfach ist in diesem in der Eis
zeit zugeführtes Eichenholz eingelagert. Häufig beobachtet wurden durch 
Eisdruck gestauchte Sande.

Der Aufbau des A l lu v iu m s  g liedert sich nach S c h ü tte  folgender
maßen: Die ältesten Proben des A lluv ium s —  aus der Umgebung der 
Doggerbank —  bestehen aus M oor und K le i und lassen erkennen, daß 
das Festland bis etwa 8000 v. Chr. bis zur Dogger- und Jütlandbank 
reichte, dann allmählich untertauchte, und daß sein ältester Rand a ll
mählich bis 50 m unter dem Meeresspiegel tauchte. Nachdem das Meer 
bis zum Inselkranz der heutigen Küste vorgedrungen war, trat eine Hebung 
ein, durch erhärtete, ve rk itte te  Strandablagerungen in etwa 20 m Meeres
tie fe markiert. E ine zweite Senkung schuf die a lte  M a rs c h  im  heutigen 
Festlandbereich. E in  Jade-Weser-Busen drang bis Vegesack weseraufwärts. 
Diese Marsch überdeckt den alten W ald torf im  Weserurstrombett der Eis
ze it und trägt selbst w ieder eine Moordecke, die sich in einer früh
geschichtlichen Hebung ausbildcte. D ie höheren Ränder dieser Marsch 
wurden seit etwa 500 v. Chr. von Menschen besiedelt, zunächst ohne 
W arten und Deiche. Erst in nachchristlicher Zeit nötigte eine neue Land
senkung die Bewohner zur künstlichen Erhöhung ihrer Siedlungsplätze 
und später zur Landbedeichung. Das Meer zerstörte oder überschlickte 
einen großen T e il der jungen Moore und überdeckte die ganze alte Marsch 
m it jüngstem A lluv iu m . Diese Senkung n im m t noch ihren Fortgang.

Die Sandwanderungen in  der Deutschen Bucht und die Wanderung 
der ostfriesischen Inseln sind geologisch noch besonders zu untersuchen. 
Die Untersuchungen über den Schlickfall im Jadebusen werden durch die 
von der Senckenbergischen Naturforschenden Gesellschaft in  W ilhe lm s
haven errichteten Forschungsstelle bearbeitet.

Die Besichtigung der Siele in  Wapelersiel, Schweiburgersiel, Vare ler 
Schleuse, Ellenserdamm und Mariensiel veranschaulichte die Abhängigkeit 
der Marschentwässerung von Ebbe und F lu t und die Entw icklung des 
Sielbaues vom alten Holzsie l bis zum m ehrteiligen massiven Siel, deren 
Tätigke it in neuerer Ze lt durch Schöpfwerke unterstützt w ird. Durch die 
Befahrung der te ilweise vielfach gewundenen, mehrere K ilom eter langen 
Außentiefe wurde festgestellt, daß die Anwendung der neuartigen, in großen 
Abmessungen nach dem Entw u rf von Steuermann W e h e n  und Ober
marinebaurat Dr. h. c. K rü g e r  gebauten Mudderprahme eine w ertvo lle  V e r
besserung bei der Beseitigung des massenhaft anfallenden Schlicks darstellt.

N eue r S traß en- und B rückenb aup lan  in  Lond on . Zwischen der 
Tower-Brücke in Londons Eastend und der kurz vor dem Kriege gebauten 
Brücke im  V o ro rt Kew spannen sich siebzehn Brücken über die Themse, 
und sechs Tunnel sind unter der Flußsohle hindurchgeführt. Der Verkehr 
zwischen den beiden durch die Themse voneinander getrennten, annähernd 
gleich großen Teilen der Stadt ist, insbesondere in der Innenstadt, so groß 
geworden, daß ihn die vorhandenen Verkehrseinrichtungen, die den Fluß
lauf kreuzen, nicht mehr bewältigen können.

Seit v ie r Jahren beschäftigt sich 
eine von der Reichsregierung und von 
der S tadtverwaltung eingesetzte Kom 
mission m it der Ausarbeitung eines 
neuen Planes fü r eine H o c h s tra ß e  
von Trafalgar Square über die Themse 
bis zum W ate rloo-B ahnhof. Die aus 
umfangreicher Vorarbe it und zahl
reichen vergleichenden Vorschlägen 
hervorgegangene Planung dieser Kom 
mission, die in nebenstehender Ab
bildung dargestellt ist, beschäftigt zur
zeit die in  Frage kommenden Be
hörden und Verwaltungen. W enn der 
Plan zur Ausführung gelangen sollte, 
was nach Sachlage anzunehmen ist, 
w ird  einer der ältesten und in te r
essantesten Stadtteile Londons ein wesentlich anderes Aussehen erhalten; 
unter anderem fä llt der nicht mehr zeitgemäße Bahnhof Charing Crcss 
der Entw icklung zum Opfer.

In ähnlicher Weise, w ie bei dem neuen H olland-Tunnel in New York, 
sieht der Plan eine Teilung des neuen Straßenzuges auf beiden Flußufern 
vor, um die Verkehrsströme möglichst zwanglos und ungehemmt den 
Brückenfahrbahnen zuzuführen. Im Zusammenhang m it der Ausführung 
des Planes ist auch beabsichtigt, die alte Waterloo-Brücke dem zeitgemäßen 
Verkehr entsprechend umzubauen. Zur Entlastung dieser Brücke ist vor 
v ie len Jahren eine unschöne Hilfsbrücke gebaut, die nunmehr bald ver
schwinden soll.

Die Baukosten der gesamten Planung, einschließlich des Umbaues der 
W aterloo-Brücke, sind au f 200 M ill.  R .-M . veranschlagt worden. Der Antrag 
der Kommission geht dahin, diese Kosten zu D re iv ie rte l auf das Reich und 
zu E inv ie rte l auf die Stadt London zu übernehmen. N i ls  B u e r.

Neue U n te rg rund b ahn  in  O slo. Die erste Untergrundbahnstrecke 
in O s lo  ist kürzlich dem öffentlichen Verkehr übergeben worden. Die 
bekannte Vorortbahn, die am Stadtrande an der Endhaltestelle Majorstuen 
der Straßenbahn beginnt und durch die Gemeinde A ker nach dem berühmten 
Holm enkollen, dem Orte der W intersportveranstaltungen, führt, ist nun
mehr durch einen zweigleisigen Tunnel bis zum Platze vor der Universität 
geleitet worden. Die Tunnelstrecke, die 2 km lang ist, liegt fast in  ihrer 
ganzen Ausdehnung im festen Schiefergebirge, dessen Schichtenlagerung 
schräg gerichtet ist, so daß umfangreiche Ausmauerungen der Tunnel
wandung notwendig waren, um Schäden am Bauwerk zu vermeiden. Ab
gesehen von der vorhandenen Endhaltestelle Majorstuen sind zunächst

nur zwei Haltestellen, V o lkyriep la tz  und im  Schloßpark vor der Universität, 
vorgesehen. Es ist aber Vorsorge getroffen, daß später eine weitere Halte
stelle im Bedarfsfälle eingerichtet werden kann. M it den Bauarbeiten 
wurde 1926 begonnen. D ie Deflation der norwegischen Währung und 
wirtschaftliche Schwierigkeiten der Stadtverwaltung verursachten eine nicht 
unerhebliche Bauverzögerung. Die gesamten Baukosten, einschließlich 
der elektrischen Ausrüstung und der Verm ehrung der Betriebsm ittel, be
ziffern sich auf etwa 10 M ill.  Kr. N. B.

Beton u. E isen , In te rn a tio n a le s  O rgan fü r  Be tonbau (Verlag von 
W ilhe lm  Ernst &  Sohn, Berlin  W 8). Das am 20. Juni erschienene H eft 12 
(1 ,50R.-M.) enthält u .a . folgende Beiträge: Professor H. K a y s e r :  W e tt
bewerb fü r eine zweite feste Straßenbrücke über die Mosel in Koblenz. —  
Regierungsbaumeister R. F is c h e r :  D ie Gewölbestützlin ie, die Verfahren 
zu ihrer E rm ittlung  und deren Genauigkeit. —  Prof. 2)r.=2Sng. A. K le in lo g e i :  
Hohlkörperdecken als „Eisenbetonrippendecken“ —  oder als „S teineisen
decken“ . —  D ipl.-Ing. P. G rü n b e rg e r :  Der Eisenbetonbalken ohne 
Schrägen. —  S r.ijjn g . R. K ra u s :  Rückblick auf die geschichtliche En t
w icklung der Eisenbetonschwelle.

P er so n a ln ach r ich ten .
Deutsches Reich. R e ic h s b a h n -G e s e lls c h a f t .  Verse tzt: die 

Reichsbahnoberräte S c h e e l,  Vorstand des R. B. A. Kolberg, als Vorstand 
zum R. B. A. Stargard (Pomm.) 2, und R o th e ,  Vorstand der Reichsbahn- 
Betriebsdirektion Leipzig 1, als M itg lied  zur R. B. D. Dresden, die Reichs
bahnräte Heinrich B a u e r ,  Vorstand des R. V . A. Fulda, als Vorstand zum 
R. V . A. Koblenz 1, M a n te y ,  bisher bei der R. B. D. Berlin, als Vorstand 
zum R. V . A. A llenste in , W e n d t,  bisher bei der R. B. D. Mainz, als V o r
stand zum R. V . A. Ham eln, A n d re ä ,  Vorstand des R. B. A. Star
gard (Pomm.) 2, als Vorstand zum R. B. A. Kolberg, S tä r k ,  Vorstand des 
Reichsbahn-Neubauamts Rothenburg (Han.), zum R. B. A. Bremen 2, und 
Kurt K ö rn e r ,  bisher bei der Reichsbahn-Betriebsdirektion Leipzig 1, zur 
Reichsbahn-Betriebsdirektion Dresden 1, sowie der Reichsbahnassessor 
Dr. jur. U te rm a n n ,  bisher bei der R. B. D. Hannover, zur R. B. D. 
Breslau.

Übertragen: dem Reichsbahnoberrat M ax P f e i f f e r  in  Leipzig die 
auftragsweise Leitung der Reichsbahn-Betriebsdirektion Leipzig 1, dem 
Reichsbahnrat R e u s c h le  in H a lle  (Saale) die Leitung des neuerrichteten 
Reichsbahn-Neubauamts H alle  2.

Überwiesen: der Reichsbahnamtmann H o fm a n n ,  Le ite r des Bahn
hofs U lm , zum R. B. A. daselbst.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnamtmann W ilhe lm  L o re n z ,  
Vorsteher des Hauptbahnhofs Rostock.

P reuß en. Zu Regierungsbauräten ernannt und als solche plan
mäßig angestellt worden sind folgende Regierungsbaumeister (W .): 
S ie v e rs  beim Neubauamt in Fürstenberg a. d. Oder, O tto S c h m id t  
(beurl. zum M in is te rium  für Handel und Gewerbe), W ie n e r  (beurl.), 
Je sse n  in W edesbüttel (Kanalbauamt in Fallersleben), E r tm a n n  beim 
Wasserbauamt in Zehdenick, S c h e e lh a a s e  beim Kanalbauamt in Fallers
leben, ®r.=3itg. M ü g g e  in O lfen (Neubauamt M ünster i. W estf.), Ludwig 
W e in r ic h  beim Wasserbauamt in  Brieg, S a r to r iu s  (beurl. zum Reichs
verkehrsm inisterium ), W e in n o ld t  beim Vorarbeitenam t in  Rendsburg.

Der Regierungsbaurat (W.) O tto S c h m id t ,  bisher zum M inisterium  
fü r Handel und Gewerbe beurlaubt, is t an das Wasserbauamt in Weser
münde versetzt worden.

W ü rtte m b e rg . Der Staatspräsident hat den im  zeitlichen Ruhestande 
befindlichen Baurat S ig e l,  zu letzt planmäßig bei der M in isteria labteilung 
für den Straßen- und Wasserbau, in  den dauernden Ruhestand versetzt.
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