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Aue Recme Vorbehalten [¿eenWettbewerb für den Bau einer neuen Rheinbrücke bei Maxau.
V o n  R e i c h s b a h n r a t  E r n s t ,  B e r l i n .

D e r  l e t z t e  d e r  d r e i  v o n  d e r  D e u t s c h e n  R e i c h s b a h n - G e s e l l s c h a f t  a u s ­

g e s c h r i e b e n e n  S k i z z e n w e t t b e w e r b e 1 ) h a t t e  d e n  B a u  e i n e r  n e u e n  R h e i n ­

b r ü c k e  b e i  M a x a u  z u m  G e g e n s t ä n d e .  D i e  i n  d e n  J a h r e n  1 8 6 4 / 6 5  e r ­

b a u t e  E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n - S c h i f f b r ü c k e  ( A b b .  1)  s o l l  d u r c h  e i n e  z w e i ­

gleisige E i s e n b a h n b r ü c k e  u n d  e i n e  S t r a ß e n b r ü c k e  e r s e t z t  w e r d e n .  B e i d e  

B r ü c k e n  s o l l e n  v o n e i n a n d e r  g e t r e n n t ,  a b e r  a u f  g e m e i n s a m e n  P f e i l e r n  

e r b a u t  w e r d e n .

F o l g e n d e  U n t e r l a g e n  

w u r d e n  d e n  B e w e r b e r n  

ü b e r g e b e n :

1. E i n  L a g e p l a n  d e r  B a u ­

stelle.

2. E i n  L ä n g e n s c h n i t t  i n  

d e r  n e u e n  B r ü c k e n a c h s e  

i m  M a ß s t a b  1 : 5 0 0  ( A b ­

bild. 2). E r  e n t h i e l t  

n e b e n  d e m  H ö h e n p l a n  

d e r  S c h i e n e n o b e r k a n t e  

d e r  n e u e n  E i s e n b a h n ­

b r ü c k e  A n g a b e n  ü b e r  

d i e  v o n  E i n b a u t e n  

d e r  B r ü c k e n k o n s t r u k t i o n  

u n d  ü b e r  d i e  b e i  A u f ­

s t e l l u n g  d e r  B r ü c k e  v o n  

G e r ü s t e i n b a u t e n  f r e i  z u  

h a l t e n d e n  R ä u m e .  F ü r  

d i e  S t r o m b r ü c k e  w a r e n

e i n e  g r o ß e  S c h i f f a h r t ö f f n u n g  v o n  r d .  1 7 1  m  L i c h t w e i t e  u n d  e i n e  

N e b e n ö f f n u n g  v o n  r d .  9 5  m  L i c h t w e i t e  v o r z u s e h e n .  D a  a b e r  d e r  

S t r o m p f e i l e r  i n  e i n e m  R a u m  v o n  1 5  m  W e i t e  i n  d e r  B r ü c k e n a c h s e  

v e r s c h o b e n  u n d  a u ß e r d e m  a u f  d e m  r e c h t e n  U f e r  i n  d e m  R a u m  z w i s c h e n

A b b .  1. E i s e n b a h n -  u n d  S t r a ß e n - S c h i f f b r ü c k e  b e i  M a x a u .

3 .  E i n  Q u e r s c h n i t t  i m  M a ß s t a b  1 : 1 0 0  ( A b b .  3). D e r  M i t t e n a b s t a n d  d e r  

i n n e r e n  H a u p t t r ä g e r  b e i d e r  B r ü c k e n  s o l l t e  4  m ,  d i e  l i c h t e  B r e i t e  

d e r  E i s e n b a h n b i ü c k e  m i n d e s t e n s  8 , 4 6  m ,  d i e  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  m i n ­

d e s t e n s  9  m  b e i  e i n e r  F a h r b a h n b r e i t e  v o n  8 m  b e t r a g e n .  F ü r  d e n  

F u ß g ä n g e r v e r k e h r  w a r  b e i  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  e i n  3  m  b r e i t e r  F u ß w e g  

v o r z u s e h e n .  F ü r  d i e  B a h n b r ü c k e  s t a n d  e i n e  B a u h ö h e  v o n  2 , 2 4  m

( v o n  S c h i e n e n o b e r k a n t e  

b i s  K o n s t r u k t i o n s u n t e r ­

k a n t e ) ,  f ü r  d i e  S t r a ß e n ­

b r ü c k e  e i n e  s o l c h e  v o n  

2 , 0 9  m  z u r  V e r f ü g u n g .

4 .  Z w e i  v o n  o b e r -  u n d  

u n t e r s t r o m  a u f g e n o m ­

m e n e  L i c h t b i l d e r  d e r  

B r ü c k e n b a u s t e l l e .  

V e r l a n g t  w a r e n :  e i n

G r u n d -  u n d  e i n  A u f r i ß  

d e r  B a u w e r k e  i m  M a ß s t a b  

1 : 5 0 0 ,  Q u e r s c h n i t t e  d e r  

b e i d e n  B r ü c k e n  i m  M a ß ­

s t a b  1 : 100 , z w e i  i n  d i e  

b e i g e g e b e n e n  L i c h t b i l d e r  

e i n g e z e i c h n e t e  P e r s p e k ­

t i v e n  u n d  e i n  k u r z e r  E r ­

l ä u t e r u n g s b e r i c h t .  K o s t e n ­

a n g a b e n ,  F e s t i g k e i t s b e r e c h ­

n u n g e n  u n d  A n g a b e n  ü b e r  

d i e  G r ü n d u n g  d e r  B a u w e r k e  w u r d e n  n i c h t  v e r l a n g t .  D i e  s t a t i s c h e n  V e r ­

h ä l t n i s s e  d e r  E i s e n b a h n b r ü c k e  s o l l t e n  d e m  L a s t e n z u g  N  d e r  B e r e c h n u n g s ­

g r u n d l a g e n  f ü r  e i s e r n e  E i s e n b a h n b r ü c k e n  ( B E )  v o n  1 9 2 5  e n t s p r e c h e n .  D i e  

W a h l  d e s  B a u s t o f f s  w a r  d e n  B e w e r b e r n  f r e i g e s t e l l t .
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Vderjom. breite Leinpfad kann 
.msserseihg ausgehragt werden6 t IV m-+3,i2 m. a. PMx.

nach Maxirniiiansau
S.Ü‘ VB.0

höchst, schiß, ht- *700-0.01*(Gefälle)o.PMx.

Maxau=97m  t ji +N.N

 von tinbauten der Konstruktion freizuhalten
 von Gerüsteinbauten bet der Aufstellung

freizuhalten

m diesen kaum kann ein Pfeilen der in 
Höhe der Flußsohle-tO a PMaxau nicht 
breiter als 70 m  sein darf, eingebaut 

werden

A b b .  2 .  L ä n g s s c h n i t t  i n  d e r  B r ü c k e n a c h s e .

die Achse muß in der Mitte 
zwischen der Ufer kante und 
der östlichen flucht des kaumes 
für den Stromp feiler liegen

von der Uferkante noch der Landseite zu 
kann em Pfeiler von höchstens 6,0 m Breite 
eingebaut werden. Jn diesem falle muß die 
Entfernung der Flucht des Widerlagers 
von der Unter kante 21,0 m  betragen

d e r  U f e r k a n t e  u n d  d e r  W i d e r l a g e r k a n t e  u n t e r  g e w i s s e n  V o r a u s ­

s e t z u n g e n  e i n  w e i t e r e r  P f e i l e r  e i n g e b a u t  w e r d e n  k o n n t e ,  s o  w a r e n  

d i e  V e r h ä l t n i s s e  h i e r  n i c h t  s o  e i n e n g e n d  w i e  b e i  d e r  B r ü c k e  b e i  S p e y e r . 2) 

W ä h r e n d  d o r t  d a s  V e r h ä l t n i s  d e r  W e i t e n  d e r  b e i d e n  S t r o m ö f f n u n g e n  

e t w a  1 , 5 : 1  w a r ,  k o n n t e n  h i e r  V e r h ä l t n i s s e  v o n  e t w a  1 , 8 : 1  b i s  e t w a  

2 , 5 : 1  g e w ä h l t  w e r d e n .  W i e  b e i  d e n  B r ü c k e n  b e i  M a n n h e i m - L u d w i g s -

- — v-.oo — < 

A b b .  3 .  Q u e r s c h n i t t .

h a f e n  u n d  S p e y e r  w a r  a u c h  h i e r  d e r  B a u g r u n d  f ü r  d i e  A u f n a h m e  

v o n  B o g e n s c h ü b e n  o d e r  v o n  Z ü g e n  h ä n g e a r t i g e r  T r a g w e r k e  n i c h t  g e ­

e i g n e t .

‘) Vgl. „D ie B au te ch n ik “ 1929, H eft 6, S. 77.
2) V gl. „D ie B a u te ch n ik “ 1929, H eft 35, S. 532,

A n  d e n  B e r a t u n g e n  d e s  P r e i s g e r i c h t s  a m  1 4 .  u n d  1 5 .  M ä r z  1 9 2 9  

n a h m e n  f o l g e n d e  H e r r e n  t e i l :

M i n i s t e r i a l d i r e k t o r  K n a u t ,  R e i c h s v e r k e h r s m i n i s t e r i u m ,  a l s  V o r ­

s i t z e n d e r ;

M i n i s t e r i a l r a t  £ ) r . = 2 S n g .  E l l e r b e c k ,  R e i c h s v e r k e h r s m i n i s t e r i u m ;

R e i c h s b a h n d i r e k t o r  G e h .  B a u r a t  S r . ^ n g .  S c h a p e r ,  D e u t s c h e  R e i c h s ­

b a h n - G e s e l l s c h a f t ;

D i r e k t o r  b .  d .  R e i c h s b a h n  P r o f .  G r i m m ,  D e u t s c h e  R e i c h s b a h n -  

G e s e l l s c h a f t ;

M i n i s t e r i a l r a t  V i l b i g ,  B a y e r i s c h e s  S t a a t s m i n i s t e r i u m  d e s  I n n e r n ;

O b e r r e g i e r u n g s r a t  U l l m a n n ,  S p e y e r ;

M i n i s t e r i a l d i r e k t o r  D r .  F u c h s ,  P r ä s i d e n t  d e r  B a d i s c h e n  W a s s e r - u n d  

S t r a ß e n b a n d i r e k t i o n  i n  K a r l s r u h e ;

O b e r r e g i e r u n g s b a u r a t  D r .  S c h m i e d e r ,  H e i d e l b e r g ;

B ü r g e r m e i s t e r  S c h n e i d e r ,  K a r l s r u h e .

D i e  H e r r e n  U l l m a n n  u n d  S c h m i e d e r  v e r t r a t e n  d i e  v e r h i n d e r t e n  

H e r r e n  G e h .  B a u r a t  P r o f .  D r .  T h .  F i s c h e r ,  M ü n c h e n ,  u n d  

M i n i s t e r i a l r a t  P r o f .  D r .  H i r s c h ,  K a r l s r u h e .

N a c h  l ä n g e r e r  A u s s p r a c h e  k a m  d a s  P r e i s g e r i c h t  e i n m ü t i g  z u  f o l g e n d e r  

A n s i c h t :

„ D i e  w e i t e  u n d  e b e n e  R h e i n l a n d l a n d s c h a f t  b e i  M a x a u  v e r l a n g t  e i n  

e i n f a c h e s  B a u w e r k .  E s  m ü s s e n  d e s h a l b ,  a b g e s e h e n  v o n  E n t w ü r f e n ,  d i e  

d e n  F o r d e r u n g e n  d e s  P r o g r a m m s  w i d e r s p r e c h e n  ( W e g l a s s e n  d e s  m i t t l e r e n  

P f e i l e r s ,  Ä n d e r u n g e n  d e r  v o r g e s c h r i e b e n e n  H ö h e n l a g e  d e r  F a h r b a h n  u s w . ) ,  

a l l e  d i e  E n t w ü r f e  a u s s c h e i d e n ,  d i e  e i n e n  k o m p l i z i e r t e n  A u f b a u  u n d  e i n e
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Grundriß
FahrbahnDraufsicht

E n t w u r f  N r .  1 0 .  K e n n z a h l  7 6 5  8 9 3  A . A b b .  6 . 2.  P r e i s .  E n t w u r f  N r .  66 . K e n n z a h l  1 4 1  5 9 3 .

AInsicht

790=3160

A b b .  5 .  1. P r e i s .  

E n t w u r f  N r .  1 0 .  

K e n n z a h l  7 6 5  8 9 3  A .

Querschnitt der Seitenöffnung
rf• 'i | f 4'^
) i ÜJ i l

A b b .  4 .  1. P r e i s .

Querschnitt der Voräffnung

r - t - U r h

Querschnitt am Portai 
ttauptöffnung

T  H

[
10,5

s e h r  u n r u h i g e  G l i e d e r u n g  z e i g e n ,  l n  e n g s t e  W a h l  k o m m e n  d e m z u f o l g e  

n u r  E n t w ü r f e  m i t  P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r n ,  d i e  i n  g l e i c h e r  H ö h e  u n d  i n  

u n u n t e r b r o c h e n e m  Z u g e  d i e  b e i d e n  Ö f f n u n g e n  ü b e r s p a n n e n ,  o d e r  s o l c h e  

E n t w ü r f e ,  d i e  d i e  g r o ß e  Ö f f n u n g  m i t  e i n e m  B o g e n t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  u n d  

d i e  k l e i n e  m i t  s c h l i c h t e n ,  h a u p t s ä c h l i c h  u n t e r  d e r  F a h r b a h n  l i e g e n d e n  

B l e c h t r ä g e r n  ü b e r b r ü c k e n .

Ansicht

A b b .  7 .  2 .  P r e i s .  E n t w u r f  N r .  66 . K e n n z a h l  1 4 1  5 9 3 .

D a s  P r e i s g e r i c h t  is t  e i n s t i m m i g  d e r  M e i n u n g ,  d a ß  v o n  d i e s e n  b e i d e n  

L ö s u n g e n  d e m  B o g e n t r ä g e r  d e r  V o r z u g  z u  g e b e n  s e i ,  w e i l  e r  d i e  L a n d ­

s c h a f t  d u r c h  d i e  a u f s t e i g e n d e  B o g e n l i n i e  b e r e i c h e r t ,  d i e  v e r s c h i e d e n a r t i g e n  

Ö f f n u n g e n  u n d  i h r e  F u n k t i o n e n  k l a r  z u m  A u s d r u c k  b r i n g t ,  i n  d e r  S c h r ä g ­

a n s i c h t  e i n e n  d e n k b a r  k l a r e n  A u f b a u  z e i g t  u n d  s c h l i e ß l i c h  f ü r  a l l e  d i e  

B r ü c k e  P a s s i e r e n d e n  e i n e  m ö g l i c h s t  f r e i e  A u s s i c h t  a u f  d e n  F l u ß  u n d  d i e

L a n d s c h a f t  g e w ä h r t .

I m  G e g e n s ä t z e  z u  d e m  

W e t t b e w e r b  f ü r  d i e  B r ü c k e  

b e i  S p e y e r  w i r d  h i e r  d i e  

L ö s u n g  m i t  B o g e n t r ä g e r n  

ü b e r  d e r  F a h r b a h n  in 

b e i d e n  Ö f f n u n g e n  d e s ­

h a l b  f ü r  u n s c h ö n  g e h a l t e n ,  

w e i l  d i e  W e i t e  d e r  Ö f f n u n ­

g e n  z u  s e h r  v o n e i n a n d e r  

a b w e i c h t .

V o n  d e n  P a r a l l e l f a c h ­

w e r k t r ä g e r n  v e r d i e n e n  j e n e  

d e n  V o r z u g ,  d e r e n  A u s ­

f a c h u n g  d i e  g e r i n g s t e n  

Ü b e r s c h n e i d u n g e n  i n  d e r  

S c h r ä g a n s i c h t  d e r  v i e r  

h i n t e r e i n a n d e r  l i e g e n d e n  

H a u p t t r ä g e r w ä n d e  g i b t . “ 

H i e r n a c h  w u r d e n  v o n  

d e n  1 2 5  w e t t b e w e r b s f ä h i ­

g e n  E n t w ü r f e n  i m  e r s t e n  

P r ü f u n g s g a n g  e i n s t i m m i g  

6 7  E n t w ü r f e  a u s g e s c h i e d e n .  

I n  e i n e m  z w e i t e n  G a n g  

w u r d e n  m i t  S t i m m e n m e h r ­

h e i t  2 8  E n t w ü r f e  u n d  in  

e i n e m  d r i t t e n  G a n g  w e i t e r e
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A b b .  8 . 3 .  P r e i s .  E n t w u r f  N r .  1 3 .  K e n n z a h l  3 0 0  1 2 9 . A b b .  9 .  4.  P r e i s .  E n t w u r f  N r .  1 1 7 .  K e n n z a h l  3 8 2  6 5 4 .

A b b .  1 0 .  A n k a u f  m i t  1 0 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  3 7 .  K e n n z a h l  3  0 1 0  3 0 0

14 E n t w ü r f e  a u s g e s c h i e d e n ,  s o  

d a ß  1 6  E n t w ü r f e  i n  d i e  e n g s t e  

W a h l  k a m e n .  V o n  d i e s e n  w u r d e n  

8 E n t w ü r f e  m i t  P r e i s e n  g e k r ö n t  

u n d  z u m  A n k a u f  e m p f o h l e n .  S i e  

sollen z u n ä c h s t  k u r z  b e s c h r i e b e n  

w e r d e n .

1. P r e i s :  7 0 0 0  R . - M .  E n t w u r f  

N r .  1 0. K e n n z a h l  7 6 5  8 9 3  A .

V e r f a s s e r : L o u i s  E  i 1 e  r s , H a n ­

n o v e r - H e r r e n h a u s e n .  A r c h i ­

t e k t :  P r o f .  D r .  G e r m a n

B e s t e l m e y e r ,  M ü n c h e n  

( A b b .  4  u .  5).

„ U n t e r  E i n b e z i e h u n g  d e r  l i n k s r h e i n i s c h e n  L a n d ö f f n u n g  ü b e r  d r e i  

Ö f f n u n g e n  o h n e  G e l e n k e  d u r c h l a u f e n d e r  B l e c h t r ä g e r ,  d e r  i n  d e r  H a u p t ­

ö f f n u n g  a l s  B o g e n t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  a u s g e b i l d e t  ist. S t ü t z w e i t e n  

3 1 , 6 +  1 8 0 , 8  +  7 9  m .  D i e  B l e c h t r ä g e r  s i n d  m i t  A u s n a h m e  d e r  T r ä g e r  i n  

d e r  l i n k e n  L a n d ö f f n u n g  d o p p e l w a n d i g .  P f e i l h ö h e  d e s  B o g e n s  2 4  m  ü b e r  

Z u g b a n d ,  d a s  r d .  4 , 5  m  ü b e r  d e n  A u f l a g e r n  l i e g t .  S t e g b l e c h h ö h e  d e s  

B o g e n s  i m  S c h e i t e l  3 , 5  m ,  a n  d e n  A u f l a g e r n  7 , 5  m .  S t e g b l e c h h ö h e  i n  d e n  

N e b e n ö f f n u n g e n  b e i  d e r  B a h n b r ü c k e  4 , 3  m ,  b e i  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  3 , 8  m .  

A b s t a n d  d e r  H ä n g e s t a n g e n  u n d  Q u e r t r ä g e r  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  1 1 , 3  m ,  

A b s t a n d  d e r  Q u e r t r ä g e r  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  r d .  8 m .  E n t f e r n u n g  d e r  

H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  1 0  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 5  m .  I n  j e d e m  

K n o t e n p u n k t  d e r  B o g e n b r ü c k e  s i n d  V o l l r a h m e n  v o r g e s e h e n ,  s o  d a ß  z w i s c h e n  

d e n  B o g e n t r ä g e r n  k e i n  b e s o n d e r e r  V e r b a n d  n ö t i g  ist. F a h r b a h n w i n d ­

v e r b a n d .  Q u e r t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  v e r n i e t e t .  B a u s t o f f  S t  3 7  m i t  R ü c k ­

sicht a u f  d i e  D u r c h b i e g u n g e n . “

K r a g a r m  d e s  B o g e n t r ä g e r s  u n d  

e i n e m  1 3  m  l a n g e n  K r a g a r m  d e s  

r d .  2 2  m  w e i t  g e s t ü t z t e n  K r a g ­

t r ä g e r s  i n  d e r  r e c h t e n  L a n d ö f f n u n g .  

L ä n g e  d e s  K r a g a r m s  i n  d e r  l i n k e n  

L a n d ö f f n u n g  r d .  2 2  m .  P f e i l h ö h e  

d e s  B o g e n s  r d .  2 4 , 5  m  ü b e r  Z u g ­

b a n d ,  d a s  r d .  3 , 5  m  ü b e r  d e n  A u f ­

l a g e r n  l i e g t .  H ö h e  d e s  B o g e n s  i m  

S c h e i t e l  3 , 3  m , a n  d e n  A u f l a g e r n

5 , 5  m .  Z u g b a n d  u n a b h ä n g i g  v o n  

d e r  F a h r b a h n .  H ö h e  d e s  B l e c h ­

t r ä g e r s  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  3 , 6  m .  

A b s t a n d  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n ­

b r ü c k e  r d .  9 , 8  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  r d .  1 0 , 2  m .  A b s t a n d  d e r  H ä n g e ­

s t a n g e n  u n d  Q u e r t r ä g e r  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  1 3  m .  S t e i f e  W i n d r a h m e n  

a n  j e d e r  z w e i t e n  H ä n g e s t a n g e .  F a h r b a h n w i n d v e r b a n d .  B a u s t o f f  S t  4 8 .  D e r  

G e h w e g  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  ist i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  u m  3 0  c m  g e h o b e n . “ 

3 .  P r e i s :  3 0 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  1 3 .  K e n n z a h l  3 0 0  1 2 9 .

V e r f a s s e r :  M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g - N ü r n b e r g  A G . ,

W e r k  G u s t a v s b u r g ,  G u s t a v s b u r g  b e i  M a i n z .  G r ü n  &  B i l -  

f i n g e r  A G . ,  M a n n h e i m .  K ü n s t l e r i s c h e r  B e r a t e r :  B a u d i r e k t o r  

A b e l ,  K ö l n  ( A b b .  8).

„ Ü b e r  z w e i  Ö f f n u n g e n  d u r c h l a u f e n d e r  P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r  m i t  a b ­

g e s c h r ä g t e n  E n d e n  u n d  e i n e m  G e l e n k  i n  d e r  N e b e n ö f f n u n g .  A u s f a c h u n g  

S t r e b e n f a c h w e r k  o h n e  P f o s t e n .  S t ü t z w e i t e  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  1 7 6  m .  

D e r  r d .  7 1  m  w e i t  g e s t ü t z t e  e i n g e h ä n g t e  T r ä g e r  d e r  N e b e n ö f f n u n g  r u h t  

a u f  e i n e m  2 8  m  l a n g e n  K r a g a r m  d e s  T r ä g e r s  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g .  S y s t e m ­

h ö h e  1 6 , 5  m .  A b s t a n d  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 6  m ,  d e r  S t r a ß e n -
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2.  P r e i s :  5 0 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  66 . K e n n z a h l  I 4 l  5 9 3 .  V e r ­

f a s s e r :  R e g i e r u n g s b a u r a t  B e r n d t  a l s  A r c h i t e k t  u n d  R e g i e r u n g s ­

b a u r a t  K l e i n  a l s  I n g e n i e u r ,  b e i d e  i n  M ü n c h e n .  ( A b b .  6 u .  7). 

„ I n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  v o l l w a n d i g e r  B o g e n t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  v o n  

1 8 2  m  S t ü t z w e i t e  m i t  2  K r a g a r m e n .  I n  d e r  N e b e n ö f f n u n g  e i n  e i n g e h ä n g t e r  

d o p p e l w a n d i g e r  B l e c h t r ä g e r  v o n  4 1  m  S t ü t z w e i t e  a u f  e i n e m  2 7  m  l a n g e n

A b b .  1 1 .  A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  5 .  K e n n z a h l  1 3 1 3 1 3 .

b r ü c k e  1 0  m .  E n t f e r n u n g  d e r  Q u e r t r ä g e r  r d .  1 4 , 5  m .  O b e r e r  u n d  u n t e

K e n n z a h l  3 8 2  6.

V e r f a s s e r :  S i e m

W i n d v e r b a n d . “

4 .  P r e i s :  2 0 0 0  R . - M .  E n t w u r f  N r .  1 1 7 .

e n s - B a u u n i o n  G .  m .  b .  H . ,  B e r l i n - S i e m e n  

s t a d t .  D i p l . - I n g .  H a n s  R o t t m a y e r ,  A r c h i t e k t  B .  D .  A . ,  B e r l i  

C h a r l o t t e n b u r g  ( A b b .  9).
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. Ü b e r  z w e i  Ö f f n u n g e n  d u r c h l a u f e n d e r  P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r  m i t  a b ­

g e s c h r ä g t e n  E n d e n .  S t ü t z w e i t e n  1 7 7  +  1 0 3 , 2 5  m .  S y s t e m h ö h e  1 8  m .  

A u s f a c h u n g  S t r e b e n f a c h w e r k  o h n e  P f o s t e n .  A b s t a n d  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  

B a h n b r ü c k e  1 0  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 4  m .  A b s t a n d  d e r  Q u e r ­

t r ä g e r  1 4 , 7 5  m .  O b e r e r  u n d  u n t e r e r  W i n d v e r b a n d . “

A n k a u f  m i t  1 0 0 0 R . - M . :  E n t w u r f  N r .  3 7 .  K e n n z a h l  3 0 1 0  3 0 0 .  

V e r f a s s e r :  B .  S e i b e r t  G .  m .  b .  H . ,  E i s e n h o c h -  u n d  B r ü c k e n b a u ,  

A s c h a f f e n b u r g  ( A b b .  10 ) .

„ I n  d e r  g r o ß e n  Ö f f n u n g  v o l l w a n d i g e r  B o g e n t r ä g e r  m i t  Z u g b a n d  v o n

1 8 0 , 8  m  S t ü t z w e i t e .  I n  d e r  k l e i n e n  Ö f f n u n g  e i n  5 1 , 7  m  w e i t  g e s t ü t z t e r  B l e c h ­

t r ä g e r ,  d e r  a u f  e i n e r  S e i t e  a u f  e i n e m  2 5 , 5  m  l a n g e n  K r a g a r m  d e s  B o g e n - 

t r ä g e r s  r u h t .  P f e i l h ö h e  d e s  B o g e n s  2 3 , 8 5  m  ü b e r  Z u g b a n d ,  d a s  r d .  5  m  

ü b e r  d e n  A u f l a g e r n  l i e g t .  S t e g b l e c h h ö h e  d e s  B o g e n s  i m  S c h e i t e l  3 , 5  m ,  

a n  d e n  K ä m p f e r n  r d .  6 , 5  m .  A b s t a n d  d e r  H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n ­

b r ü c k e  1 0 , 4  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  1 0 , 3  m .  A b s t a n d  d e r  H ä n g e s t a n g e n

u n d  Q u e r t r ä g e r  i n  d e r  H a u p t ö f f n u n g  1 1 , 3  m ,  A b s t a n d  d e r  Q u e r t r ä g e r  in 

d e r  N e b e n ö f f n u n g  r d .  5 , 1  m .  D i e  d o p p e l w a n d i g e n  B l e c h t r ä g e r  d e r  N e b e n ­

ö f f n u n g  s i n d  r d .  3 , 5  m  h o c h .  O b e r e r  W i n d v e r b a n d  z w i s c h e n  d e n  B o g e n ­

o b e r g u r t e n  u n d  F a h r b a h n w i n d v e r b a n d . “

A n k a u f  m i t  5 0 0  R . - M . :  E n t w u r f  N r .  5 .  K e n n z a h l  1 3 1 3 1 3 .

V e r f a s s e r :  L u d w i g  S c h m i d t ,  I n g e n i e u r ,  H e i d e l b e r g  u n d  O t t o

E h l i n g  ( A b b .  11).

„ Z w e i  Ü b e r b a u t e n  a u s  P a r a l l e l f a c h w e r k t r ä g e r n  m i t  a b g e s e h r ä g t e n  

E n d e n .  S t ü t z w e i t e n  1 7 6 , 4  +  1 0 3 , 4  m .  A u f  d e m  M i t t e l p f e i l e r  ist d e r  

k l e i n e  Ü b e r b a u  a u f  d e m  Ü b e r b a u  d e r  g r o ß e n  Ö f f n u n g  g e l e n k i g  g e l a g e r t .  

D i e  O b e r g u r t e  s i n d  ü b e r  d e m  P f e i l e r  m i t  e i n e m  B l i n d s t a b  v e r b u n d e n .  

A u s f a c h u n g  S t r e b e n f a c h w e r k  m i t  H i l f s p f o s t e n ,  d i e  n u r  v o n  d e n  K n o t e n  

p u n k t e n  d e s  O b e r g u r t e s  a u s g e h e n .  S y s t e m h ö h e  1 5  m .  A b s t a n d  d e r  

H a u p t t r ä g e r  d e r  B a h n b r ü c k e  9 , 5  m ,  d e r  S t r a ß e n b r ü c k e  9 , 8  m .  E n t f e r n u n g  

d e r  Q u e r t r ä g e r  7 , 3 5  m .  O b e r e r  u n d  u n t e r e r  W i n d v e r b a n d .  B a u s t o f f  S t  S i . ‘ 

_______________ ( S c h l u ß  folgt.)

A lle  Rechte Vorbehalten. Ermittlung der Schwemmstofführung in natürlichen Gewässern.
Referat für Erforschung der G esch ieb eb ew egu n g  bei der Bayerischen Landesstelle für Gewässerkunde.

( S c h l u ß  a u s  H e f t  3 5 . )

Der Wechsel der Schwemmstoffdichte und die Häufigkeit 
der Messungen.

W ä h r e n d  d i e  W a s s e r m e n g e  i n n e r h a l b  g e w i s s e r  G r e n z e n  u n m i t t e l b a r  

m i t  d e m  P e g e l s t a n d  i n  B e z i e h u n g  g e b r a c h t  w e r d e n  d a r f ,  ist d i e s  b e i  d e r  

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  l e i d e r  n i c h t  d e r  F a l l ,  w i e  a u c h  D r .  K r a p f 7) b e i  s e i n e n  

M e s s u n g e n  a m  R h e i n  g e f u n d e n  h a t .  D i e  S c h w e m m s t o f f d i c h t e  n i m m t  

z w a r  a u g e n s c h e i n l i c h  b e i  s t e i g e n d e m  W a s s e r  z u ,  a b e r  z w i s c h e n  S c h w e m m -  

s t o f f g e h a l t  u n d  P e g e l s t a n d  b e s t e h t  k e i n  s o l c h  e n g e r  Z u s a m m e n h a n g ,  d a ß  

e r  a l l g e m e i n  d u r c h  F o r m e l n  o d e r  K u r v e n  f e s t g e l e g t  w e r d e n  k ö n n t e  w i e  

f ü r  d i e  W a s s e r f ü h r u n g .

l n  A b b .  9 a ,  b  u .  c  s i n d  f ü r  e i n i g e  H o c h w a s s e r a n s c h w e l l u n g e n  d i e  

g e m e s s e n e n  S c h w e m m s t o f f d i c h t e n ,  d i e s m a l  i n  %  d e r  W a s s e r m e n g e ,  i n  

A b h ä n g i g k e i t  v o n  d e n  z u g e h ö r i g e n  P e g e l s t ä n d e n  a u f g e z e i c h n e t 8). E s  

e r g a b e n  s i c h  K u r v e n  v o n  s i c h e l f ö r m i g e r  G e s t a l t ,  d i e  e r k e n n e n  l a s s e n ,  d a ß  

b e i  s t e i g e n d e m  W a s s e r s t a n d  d e r  S c h w e m m s t o f f g e h a l t  w o h l  i m  a l l g e m e i n e n  

z u n i m m t .  A u s  A b b .  9 c  ist b e s o n d e r s  d e u t l i c h  z u  e r s e h e n ,  d a ß  b e i  s t e i g e n d e m  

W a s s e r  d e r  S c h w e m m s t o f f g e h a l t  e r s t  l a n g s a m  u n d  d a n n  v o n  e i n e m  

g e w i s s e n  P e g e l s t a n d  a b  s c h n e l l  b i s  z u m  H ö c h s t w e r t  z u n i m m t ,  a b e r  b e i m  

F a l l e n  d e s  P e g e l s  s o f o r t  r a s c h  z u r ü c k g e h t .  D e r  H ö c h s t w e r t  w i r d  m e i s t  v o r  

d e m  h ö c h s t e n  P e g e l s t a n d  e r r e i c h t .  B l e i b t  d e r  W a s s e r s t a n d  e i n i g e  Z e i t  a u f  

s e i n e m  h ö c h s t e n  P u n k t ,  s o  n i m m t  i n  d e n  m e i s t e n  F ä l l e n  d e r  S c h w e m m s t o f f ­

g e h a l t  t r o t z d e m  s c h o n  a b ^  s o  d a ß  d i e  K u r v e n  d a n n  e i n  S t ü c k  w a g e r e c h t  

z u r ü c k l a u f e n .  D e r  a n s t e i g e n d e  A s t  d e s  D i a g r a m m s  l i e g t  s t e t s  t i e f e r  a l s  

d e r  f a l l e n d e ,  z u  e i n  u n d  d e m s e l b e n  P e g e l s t a n d  g e h ö r t  a l s o  b e i m  A n l a u f  

d e r  W e l l e  e i n  g r ö ß e r e r  S c h w e m m s t o f f g e h a l t  a l s  b e i m  A b l a u f ,  d o c h  

g l e i c h t  s i c h  d i e s  g e g e n  E n d e  d e r  A n s c h w e l l u n g  m e i s t  w i e d e r  a u s .  D i e  

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  h ö r t  h ä u f i g  b e i  d e m  g l e i c h e n  P e g e l s t a n d  a u f ,  b e i  

d e m  s i e  b e g o n n e n  h a t ;  e s  g i b t  a b e r  a u c h  F ä l l e ,  w o  d i e  K l ä r u n g  b e i

7) W i e  2).

8) E n t n o m m e n  a u s  e i n e m  u n v e r ö f f e n t l i c h t e n  M a n u s k r i p t  v o n  B a u ­

a m t m a n n  L a a r  d e s  S t r a ß e n -  u n d  F l u ß b a u a m t s  F ü s s e n ,  d e r  a m  L e c h  a u s ­

g e d e h n t e  S c h w e m m s t o f f m e s s u n g e n  d u r c h g e f ü h r t  h a t ,  v o n  d e n e n  s p ä t e r  

n o c h  b e r i c h t e t  w e r d e n  soll.
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e i n e m  n i e d r i g e r e n  P e g e l s t a n d  e i n t r i t t  a l s  d i e  T r ü b u n g ,  w o  d i e  A b l a u f k u r v e  

a l s o  i n  i h r e m  u n t e r e n  T e i l  d i e  A n l a u f k u r v e  ü b e r s c h n e i d e t  ( v e r g l .  A b b .  9 b ) .

S e h r  h ä u f i g  f o l g e n  z w e i ,  m a n c h m a l  a u c h  m e h r  W e l l e n  h i n t e r e i n a n d e r ,  

b e v o r  d i e  K l ä r u n g  e i n g e t r e t e n  is t ,  s o  d a ß  s i c h  d e r  a n s t e i g e n d e  A s t  d e r  

n e u e n  L i n i e  u n m i t t e l b a r  a n  d e n  a b n e h m e n d e n  d e r  e r s t e n  a n s e t z t  u n d  d i e  

K u r v e  u n t e n  o f f e n  b l e i b t  ( A b b .  9  b ) .  I n  d i e s e m  F a l l e  tritt d i e  g r o ß e  

V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  S c h w e m m s t o f f d i c h t e  a u c h  b e i  g l e i c h e n  P e g e l s t ä n d e n  

b e s o n d e r s  d e u t l i c h  h e r v o r ;  d e n n  d i e  z w e i t e  A n s c h w e l l u n g  f ü h r t  i m  

a l l g e m e i n e n  w e i t a u s  w e n i g e r  S c h w e m m s t o f f e  m i t  s i c h  a l s  d i e  e r s t e  ( H o c h ­

w a s s e r  v o m  3 0 .  J u n i  b i s  6 . J u l i  1 9 2 4 ) ,  u n d  n u r  w e n n  d i e  z w e i t e  A n s c h w e l l u n g  

e i n e  w e s e n t l i c h  g r ö ß e r e  H ö h e  e r r e i c h t ,  w i r d  d i e  S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  

n o c h  g r ö ß e r ;  s o  is t  b e i  d e r  H o c h w a s s e r w e l l e  v o m  2 2 .  J u l i  b i s  4.  A u g u s t  1 9 2 4  

( A b b .  9 a )  b e i  d e r  z w e i t e n  W e l l e  e r s t  b e i  +  1 8 5  c m  F ü s s e n e r  P e g e l  w i e d e r  

d i e  g l e i c h e  S c h w e m m s t o f f d i c h t e  a u f g e t r e t e n  w i e  b e i  d e r  e r s t e n  W e l l e  

s c h o n  b e i  +  1 4 0  F .  P .

F ü r  d i e s e  U n r e g e l m ä ß i g k e i t e n  g i b t  d i e  Ü b e r l e g u n g  d e r  U r s a c h e n  d e r  

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  d i e  E r k l ä r u n g .  D i e  T r ü b u n g  d e s  W a s s e r s  i n f o l g e  d e r  

S c h n e e s c h m e l z e  i m  G e b i r g e ,  d i e  T a g  f ü r  T a g  f a s t  r e g e l m ä ß i g e  A n s c h w e l l u n g e n  

b r i n g t ,  is t  a u c h  a l l g e m e i n  e i n e  g l e i c h m ä ß i g e ,  d i e  e n t s p r e c h e n d  d e m  

g r ö ß e r e n  o d e r  k l e i n e r e n  S c h n e e r e i c h t u m  d e s  v e r g a n g e n e n  W i n t e r s  i n  d e n  

e i n z e l n e n  J a h r e n  n u r  h i n s i c h t l i c h  d e r  D a u e r  U n t e r s c h i e d e  z e i g t .

G e w i t t e r r e g e n  u n d  W o l k e n b r ü c h e  d a g e g e n  v e r u r s a c h e n  e i n  p l ö t z l i c h e s  

A n s t e i g e n  d e s  V o r f l u t e r s  i h r e s  m e i s t  ö r t l i c h  b e g r e n z t e n  N i e d e r s c h l a g ­

g e b i e t e s  u n d  i n  W i l d b ä c h e n  e i n e  h e f t i g e  G e s c h i e b e b e w e g u n g  o d e r  a u c h  

U f e r -  u n d  H a n g a n b r ü c h e ;  i m  g a n z e n  F l u ß  tritt d a d u r c h  e i n e  s t ä r k e r e  

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  a u f ,  o h n e  e i n e  b e s o n d e r s  g r o ß e  H o c h w a s s e r ­

a n s c h w e l l u n g .  D a b e i  ist n o c h  d i e  g e o l o g i s c h e  B e s c h a f f e n h e i t  d e s  N i e d e r ­

s c h l a g g e b i e t e s  v o n  g r o ß e m  E i n f l u ß .  E i n  G e b i e t  m i t  l e i c h t  v e r w i t t e r b a r e m  

G e s t e i n  o d e r  g a r  m i t  S c h u t t -  u n d  M o r ä n e n h ä n g e n  w i r d  b e i  e i n e m  S t u r z ­

r e g e n  w e s e n t l i c h  m e h r  S c h w e m m s t o f f e  l i e f e r n  a l s  e i n  a n d e r e s ,  i n  d e m  

f e s t e r  F e l s  v o r w i e g t ;  d i c h t  b e w a l d e t e  u n d  b e g r ü n t e  H ä n g e  w e r d e n  

i h r e n  B o d e n  b e s s e r  g e g e n  A b s p ü l e n  s c h ü t z e n  a l s  w u n d e ,  v e g e t a t i o n s a r m e  

H a l d e n  u n d  T o b e l f l a n k e n .  E i n  l a n g  a n h a l t e n d e r ,  ü b e r  d a s  g a n z e  

F l u ß g e b i e t  n i e d e r g e h e n d e r  L a n d r e g e n  h i n w i e d e r  b r i n g t  w o h l  g r o ß e ,  l ä n g e r  

a n h a l t e n d e  H o c h w a s s e r s t ä n d e ,  a b e r  n u r  a m  A n f a n g  e i n e  g r ö ß e r e  S c h w e m m ­

s t o f f d i c h t e ,  w e i l  a n f a n g s  d e r  u n t e r  d e m  G e s c h i e b e  d e r  K i e s b ä n k e  l i e g e n d e  

A b r i e b s c h l a m m ,  o d e r  d i e  a u f  d e n  V o r l ä n d e r n  f r ü h e r  a b g e l a g e r t e n  S c h w e m m ­

s t o f f e  o d e r  d e r  S t a u b  u n d  d i e  l o c k e r e  E r d e  d e s  N i e d e r s c h l a g g e b i e t s  in  

g r o ß e r  M e n g e  a b g e s p ü l t  w e r d e n ,  s p ä t e r  a b e r  d i e s e  Q u e l l e n  d e r  S c h w e m m ­

s t o f f ü h r u n g  n a c h l a s s e n ,  w e n n  n i c h t  Z e r s t ö r u n g e n  i n  g r o ß e m  M a ß e  a u f t r e t e n .  

B e i  d i e s e r  V i e l f ä l t i g k e i t  d e r  V e r h ä l t n i s s e  k a n n  e i n e  a l l g e m e i n  g ü l t i g e  

G e s e t z m ä ß i g k e i t  n i c h t  b e s t e h e n .

67 ,
3-7
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A b b .  9  a. A b b .  9 b .

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  d e s  L e c h  b e i  F ü s s e n .  A b h ä n g i g k e i t  v o m  P e g e l s t a n d e  b e i  e i n i g e n  H o c h w a s s e r a n s c h w e l l u n g e n .

0J2 0A
A bb. 9 c .



Fachschrif t  für das gesam te  Bauingenieurwesen. 601

W e n n  m a n  a l s o  e i n e  z u s a m m e n h ä n g e n d e  K u r v e  f ü r  d i e  S c h w e m m -  

stoffdichte e r h a l t e n  w i l l ,  b l e i b t  n i c h t s  a n d e r e s  ü b r i g ,  a l s  d a u e r n d  i n  

g e w i s s e n  Z e i t a b s t ä n d e n  z u  m e s s e n .  W i e  g r o ß  d i e s e  g e n o m m e n  w e r d e n  

k ö n n e n ,  h ä n g t  v o n  d e r  S c h n e l l i g k e i t  d e s  A b l a u f e s  d e r  H o c h w a s s e r w e l l e  

b e z w .  d e r  S c h w e m m s t o f f w e l l e  a b .  A n  d e n  A l p e n f l ü s s e n ,  a n  d e n e n  d i e  

H o c h w a s s e r s t ä n d e  n u r  e i n i g e  S t u n d e n  a n h a l t e n ,  m u ß  m a n  w e n i g s t e n s  

alle e i n  b i s  z w e i  S t u n d e n ,  w ä h r e n d  d e s  D u r c h z u g e s  d e r  S p i t z e  a u c h  n o c h  

kürzer, e i n e  M e s s u n g  a u s f ü h r e n ,  w ä h r e n d  m a n  a n  g r ö ß e r e n  F l ü s s e n  m i t  

l a n g s a m e r e m  H o c h w a s s e r a b l a u f  s i c h  m i t  z w e i  b i s  v i e r  M e s s u n g e n  i m  

T a g e  b e g n ü g e n  k a n n .  D a s  j e w e i l s  N o t w e n d i g e  m u ß  d u r c h  V e r s u c h e  

b e s t i m m t  w e r d e n ;  i m  a l l g e m e i n e n  a b e r  d a r f  m a n  s a g e n ,  d a ß  d i e  M e s s u n g e n  

bei a n s t e i g e n d e m  W a s s e r  u n d  w ä h r e n d  d e s  H ö c h s t s t a n d e s  b e d e u t e n d  

h ä u f i g e r  a l s  b e i  a b f a l l e n d e m  W a s s e r  z u  n e h m e n  s i n d ,  d a  e r f a h r u n g s g e m ä ß  

d i e S c h w e m m s t o f f d i c h t e k u r v e  s e h r  s t e i l  a n s t e i g t ,  s t e i l e r  a l s  d i e  H o c h w a s s e r ­

w e l l e  s e l b s t ,  u n d  b e i  f a l l e n d e m  W a s s e r  b e r e i t s  s t a r k  a b g e n o m m e n  h a t ,  u n d  

d a  d a s  A u s f a l l e n  e i n i g e r  S p i t z e n  w e g e n  F e h l e n s  v o n  M e s s u n g e n  e i n e n  

g r o ß e n  F e h l e r  i n  d e r  B e s t i m m u n g  d e r  G e s a m t m e n g e  a u s m a c h e n  k a n n .

M a s c h e n ­

w e i t e

m m

A n t e i l  a n  

d e r  G e s a m t ­

m e n g e

%

S u m m e

%

2,00
1,00 3 , 7 3 , 7

0 , 5 0 2,2 5 , 9

0 , 3 4 8,2 1 4 , 1

0 , 2 5 6,2 2 0 , 3

0,20 3 , 9 2 4 , 2

0 , 1 5 1 , 5 2 5 , 7

0,10 7 , 1 3 2 , 8

< 0,10 6 7 , 2 100,0

S u m m e : 100,0
A b b .  1 0 a .  S c h w e m m s t o f f s i e b p r o b e  v o m  J a h r e  1 9 2 6 .

Die Untersuchung der Schwemmstoffe.
D i e  S c h w e m m s t o f f e  k o m m e n  i n  e r s t e r  L i n i e  d u r c h  A b s c h w e m m u n g  

v o n  V e r w i t t e r u n g s p r o d u k t e n  o d e r  f r ü h e r  a b g e l a g e r t e n  S c h w e m m s t o f f m a s s e n  

in d e n  F l u ß  u n d  e n t s t e h e n  f e r n e r  f o r t w ä h r e n d  n e u  b e i m  G e s c h i e b e a b r i e b ,  

d e r  A b n u t z u n g  d e r  G e s c h i e b e  w ä h r e n d  i h r e r  B e w e g u n g  a u f  d e r  F l u ß s o h l e  

( D e t r i t u s s c h l a m m ) .  D i e  S c h w e m m s t o f f e  s i n d  d a h e r  f a s t  a u s s c h l i e ß l i c h  

m i n e r a l i s c h e n  U r s p r u n g s .  B e i  f l u ß b a u l i c h e n  F r a g e n  ist v o r  a l l e m  d i e  

A r t  d e r  F o r t b e w e g u n g  u n d  d e r  A b l a g e r u n g  v o n  W i c h t i g k e i t ,  d i e  n u n  a b e r  

w o h l  in  e r s t e r  L i n i e  v o n  d e r  G r ö ß e  d e r  e i n z e l n e n  T e i l c h e n  u n d  i h r e m  

s p e z i f i s c h e n  G e w i c h t  a b h ä n g t  u n d  w e n i g e r  v o n  d e r  A r t  d e s  S t o f f e s  s e l b s t .  

V o n  e i n e r  m i n e r a l i s c h e n  u n d  c h e m i s c h e n  U n t e r s u c h u n g  d e r  S c h w e m m s t o f f e  

w i r d  d a h e r  a b g e s e h e n  u n d  n e b e n  d e m  G e w i c h t  n u r  i h r e  G r ö ß e n z u s a m m e n ­

s e t z u n g  b e s t i m m t .  H i e r z u  w i r d  e i n  S i e b s a t z  m i t  s t e i g e n d e r  F e i n h e i t  d e r  

M a s c h e n  v e r w e n d e t ,  d e r  f o l g e n d e  M a s c h e n  w e i t e n  e n t h ä l t :

2 , 0 ;  1 , 0 ;  0 , 5 ;  0 , 3 4 ;  0 , 2 5 ;  0 , 2 0 ;  0 , 1 5 ;  0 , 1 0  m m .

Schlammsiebprobe des Lech bei Füssen. 1926

Siebstufe: zj-1,0 1,0-05 05-039 051-525 055-0,20 050-015 ws-mo 0.10-0 Millimeter
M e n g e :  353 5.68 2006 15,19 931 3,86 17,70 168,07 öramm

S i e b e n  v e r w e n d e t e n  G e s a m t m e n g e  b e r e c h n e t  u n d  a l s  S c h a u b i l d  a u f ­

g e t r a g e n ,  i n  d a s  a u c h  d i e  S u m m e n l i n i e  ( M i s c h u n g s l i n i e )  e i n g e z e i c h n e t  

w i r d .  A b b .  1 0 a  ist d a s  E r g e b n i s  d e r  S i e b p r o b e  f ü r  d e n  i m  J a h r e  1 9 2 6  

a u s  d e n  W a s s e r p r o b e n  g e s a m m e l t e n  S c h w e m m s t o f f , d a s  

n o c h  d u r c h  A b b .  10 b  d e r  g e s i e b t e n  T e i l m e n g e n  v e r a n ­

s c h a u l i c h t  sei .  D i e s e  U n t e r s u c h u n g e n  k ö n n e n  d u r c h  V e r ­

g l e i c h  m i t  d e n  M i s c h u n g s l i n i e n  d e r  a n  A b l a g e r u n g s ­

s t e l l e n ,  w i e  i n  S t a u b e c k e n ,  S e e n ,  A l t w a s s e r ,  g e f u n d e n e n  

S c h w e m m s t o f f e  z u r  m i t t e l b a r e n  B e a n t w o r t u n g  d e r  F r a g e  

f ü h r e n ,  w i e w e i t  d i e  S c h w e m m s t o f f e  f o r t g e f ü h r t  w e r d e n  

u n d  w o  s i e  i n  d e r  H a u p t s a c h e  z u r  A b l a g e r u n g  k o m m e n .

D a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t ,  d a s  ist d a s  G e w i c h t  d e r  

R a u m e i n h e i t  d e r  f e s t e n  G e s t e i n s m a s s e  d e r  S c h l a m m ­

t e i l c h e n ,  w i r d  m i t t e l s  M e ß k ö l b c h e n  u n d  P i p e t t e  b e ­

s t i m m t  ( A b b .  11). D a  d i e  S c h w e m m s t o f f e  i m  a l l g e m e i n e n  

s e h r  f e i n  s i n d ,  ist e s  e i n i g e r m a ß e n  s c h w i e r i g ,  d a s  m i t  

d e r  P i p e t t e  i n  d a s  K ö l b c h e n  e i n g e m e s s e n e  W a s s e r ,  m i t  

d e m  j a  d i e  R a u m d i f f e r e n z  b i s  z u m  M e ß s t r i c h  b e s t i m m t  

w e r d e n  s o l l ,  v o l l k o m m e n  m i t  d e m  P u l v e r  z u  m i s c h e n  

u n d  a l l e  L u f t  a u s  d i e s e m  h e r a u s z u b r i n g e n ,  s o  d a ß  m a n  

l e i c h t  z u  k l e i n e  Z a h l e n  f ü r  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  b e ­

k o m m t  u n d  U n t e r s c h i e d e  f e s t s t e l l e n  z u  k ö n n e n  g l a u b t ,  

A b b .  1 1 .  d i e  i n  W i r k l i c h k e i t  n i c h t  b e s t e h e n .  B e i  d e n  M e s s u n g e n

M e ß k ö l b c h e n  f ü r  d e n  L e c h  u n d  d i e  T i r o l e r  A c h e  e r g a b  s i c h  e i n

u n d  P i p e t t e  s p e z i f i s c h e s  G e w i c h t  d e r  S c h w e m m s t o f f e  v o n  2 , 7  b i s  2 , 9 .

z u r  B e s t i m -  D i e  f o l g e n d e  T a b e l l e  I V  g i b t  e i n e  g e s o n d e r t e  U n t e r -

m u n g  d .  s p e z .  s u c h u n g  d e r  g r ö b e r e n  u n d  f e i n e r e n  T e i l e  e i n e r  S c h w e m m -

G e w i c h t e s .  S t o f f p r o b e  d e r  T i r o l e r  A c h e  w i e d e r .

Tabelle IV. Spezifische Gewichte einzelner Siebstufen 
von Schwemmstoff der Tiroler Ache.

1 || 2 3 4

S i e b s t u f e  T e i l m e n g e  ! s p e z .  G e w . S p a l t e

m m  g g / c m3 2 X 3

>  0 , 2 5  1 7 , 0 8 2 , 5 1 4 2 , 8

0 , 2 5 — 0 , 1 0  i 3 1 , 7 2 2 , 6 2 8 3 , 0

<  0 , 1 0  6 1 , 4 4 2 , 8 1 1 7 2 , 5

S u m m e :  1 1 0 , 2 4 2 9 8 , 3

A b b .  l o b .  G e s i e b t e  T e i l m e n g e n  d e s  L e c h - S c h w e m m s t o f f e s .

D i e  S i e b e  s i n d  a u s  h a n d e l s ü b l i c h e n  M e s s i n g -  u n d  K u p f e r g e w e b e n  m i t  

H o l z r a h m e n  v o n  e t w a  3 0  c m  0  h e r g e s t e l l t ;  d a s  l e t z t e  S i e b  b e s t e h t  a u s  

d e m  f e i n s t e n  i m  H a n d e l  e r h ä l t l i c h e n  D r a h t s i e b  v o n  4 0 0 0  M a s c h e n  a u f  

1 c m 2. B e i m  S i e b e n  w i r d  m i t  d e m  S i e b  d e r  g r ö ß t e n  M a s c h e n w e i t e  

b e g o n n e n  u n d  d e r  j e w e i l i g e  S i e b r ü c k s t a n d  g e w o g e n ,  b i s  b e i m  l e t z t e n  S i e b  

d e r  S i e b d u r c h g a n g ,  d e r  k l e i n e r  ist a l s  0,10 m m ,  ü b r i g b l e i b t .  D i e  a u f  d i e  

e i n z e l n e n  S i e b s t u f e n  t r e f f e n d e n  T e i l m e n g e n  w e r d e n  a l s  P r o z e n t e  d e r  z u m

2 9 8  3
M i t t l e r e s  s p e z .  G e w .  - ^ ’24 = 2 , 7 1 .

H i e r  n i m m t  m i t  d e r  F e i n h e i t  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  z u .  D a s  k a n n  

s e i n e n  G r u n d  d a r i n  h a b e n ,  d a ß  d i e  e n t f e r n t e r  l i e g e n d e n  g e o l o g i s c h e n  

G e b i e t e  s c h w e r e s  G e s t e i n  a u f w e i s e n  u n d  d e r  v o n  g r o ß e r  E n t f e r n u n g  

k o m m e n d e  A b r i e b s c h l a m m  h a u p t s ä c h l i c h  i n  d e r  f e i n s t e n  T e i l m e n g e  e n t ­

h a l t e n  ist; d e r  H a u p t g r u n d  ist a b e r  w o h l  d e r ,  d a ß  b e i  d e r  T e i l m e n g e  d e s  

g r ö b e r e n  K o r n e s  n o c h  m e h r  o r g a n i s c h e  B e s t a n d t e i l e  —  P f l a n z e n f a s e r n  —  

d a b e i  s i n d ,  d i e  l e i c h t e r  w i e g e n .  B e i  w e i t a u s  d e r  g r ö ß t e n  Z a h l  d e r  d u r c h ­

g e f ü h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  m a c h e n  a b e r  d i e  f e i n s t e n  T e i l e  d e n  H a u p t ­

b e s t a n d t e i l  a u s ,  s i e  b e t r a g e n  z w i s c h e n  7 0  u n d  9 0 ° / 0 . u n d  d a s  s p e z i f i s c h e  

G e w i c h t  d e r  G e s a m t s c h l a m m a s s e  ist d a h e r  e n t s p r e c h e n d  h o c h .

Das Raumgewicht.
B e i  d e r  F r a g e  n a c h  d e r  B e a n s p r u c h u n g  v o n  S t a u r ä u m e n  d u r c h  d i e  

a b g e l a g e r t e n  S c h w e m m s t o f f e  ist d i e  K e n n t n i s  i h r e s  R a u m b e d a r f s ,  b e z o g e n  

a u f  d a s  G e w i c h t ,  n o t w e n d i g .  D i e s e s  R a u m g e w i c h t  ist n u n  a b e r  d u r c h a u s  

n i c h t  e i n d e u t i g ,  s o n d e r n  v o n  d e r  M ä c h t i g k e i t ,  d e m  A l t e r  u n d  d e r  F e i n h e i t  

d e r  A b l a g e r u n g  a b h ä n g i g .  A b e r  a u c h  d i e  A r t  d e r  A b l a g e r u n g ,  o b  d i e s e  

i m  m e h r  o d e r  w e n i g e r  b e w e g t e n  W a s s e r  o d e r  i m  s t i l l e n  W a s s e r  v o r  s i c h  

g e g a n g e n  ist, s c h e i n t  e i n e  R o l l e  z u  s p i e l e n ,  v i e l l e i c h t  w e g e n  d e r  d u r c h  

d i e  W a s s e r b e w e g u n g  v e r u r s a c h t e n  A b s c h w e m m u n g  d e r  a l l e r f e i n s t e n  

T e i l c h e n .  S o  h a b e n  B e o b a c h t u n g e n  a n l ä ß l i c h  v o n  T a u c h v e r s u c h e n  a m  

K o c h e l -  u n d  W a l c h e n s e e  e i n m a l  t r o t z  t o n i g e r  B e s c h a f f e n h e i t  f e s t e n  u n d  

e i n  a n d e r m a l  w i e d e r  g a n z  w e i c h e n  U n t e r g r u n d  e r g e b e n .  D e r  a u s  

S c h w e m m s t o f f e n  b e s t e h e n d e  S e e g r u n d  d e s  K o c h e l s e e s  „ a n  d e r  R e n k e n “ 

b e i  d e r  E i n m ü n d u n g  d e s  H e c k e n b a c h e s  ist i n  4 0  m  T i e f e  n o c h  f l a c h  

g e n e i g t  u n d  s e h r  g l i t s c h i g ,  a l s o  a u s  s e h r  f e i n e m  t o n i g e n  M a t e r i a l ,  a b e r  

g a n z  f e s t  u n d  t r a g f ä h i g ;  n u n  fällt b e k a n n t e r m a ß e n  d a s  W a s s e r  v o n  S e e ­

z u f l ü s s e n  u n t e r  d e n  S e e s p i e g e l  u n d  b r i n g t  n o c h  i n  g r o ß e n  T i e f e n  e i n e  

s c h w a c h e  B e w e g u n g  h e r v o r ,  d i e  w o h l  U r s a c h e  d e r  F e s t i g u n g  d e r  S o h l e  

ist. D a g e g e n  k o n n t e  a m  W a l c h e n s e e  i n  e t w a  1 8 0  m  T i e f e  d e r  T a u c h e r  

a u c h  n a c h  e i n e m  2  m  t i e f e n  E i n s i n k e n  i n  g a n z  w e i c h e n  S c h l a m m  n o c h  

k e i n e n  g a n g f e s t e n  G r u n d  f i n d e n .  B e o b a c h t u n g e n  d e r  S c h l a m m d i c h t e  

k ö n n e n  a l s o  s e h r  v e r s c h i e d e n e  W e r t ?  e r g e b e n ,  u n d  m a n  w i r d  s e h e n  

m ü s s e n ,  a u f  b r a u c h b a r e  M i t t e l w e r t e  z u  k o m m e n ,  l n  d e r  L i t e r a t u r  w e r d e n  

v e r s c h i e d e n e  W e r t e  f ü r  d i e  S c h l a m m d i c h t e  a n g e g e b e n .  H ä u f i g  w i r d  d e r  

S c h l a m m  g l e i c h  i n  m 3 a n g e g e b e n ,  w e i l  e r  i n  A b s e t z g l ä s e r n  g e m e s s e n  u n d  

n i c h t  g e w o g e n  w u r d e ;  d i e  M e s s u n g e n  i n  A b s e t z g l ä s e r n  s i n d  a b e r  s e h r
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u n g e n a u ,  u n d  d i e  E r g e b n i s s e  s i n d  b e s o n d e r s  d a n n  n i c h t  v e r g l e i c h b a r ,  w e n n  

n i c h t  g e n a u  d i e  A r t  u n d  W e i s e ,  w i e  s i e  g e w o n n e n  w o r d e n  s i n d ,  a n g e g e b e n  ist.

W ä h r e n d  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  d a s  G e w i c h t  d e r  R a u m e i n h e i t  d e r  

f e i n s t e n  G e s t e i n s m a s s e  d a r s t e l l t ,  ist d a s  R a u m g e w i c h t  d a s  G e w i c h t  d e r  

R a u m e i n h e i t  d e s  u n t e r  W a s s e r  a b g e s e t z t e n  S c h l a m m e s .  D a  e i n e  e i n h e i t ­

l i c h e  G e w i c h t s b e s t i m m u n g  d e r  R a u m e i n h e i t  d e s  n a s s e n  S c h l a m m e s  w e g e n  

d e s  w e c h s e l n d e n  W a s s e r g e h a l t e s  d e s  S c h l a m m e s  S c h w i e r i g k e i t e n  m a c h t ,  

w i r d  i m  f o l g e n d e n  d a s  R a u m g e w i c h t  d e s  N a ß s c h l a m m e s  a u f  d e n  G e h a l t  

a n  T r o c k e n s c h l a m m  b e z o g e n ,  z u m a l  a u c h  d i e  S c h w e m m s t o f f m e s s u n g e n  

n a c h  d e m  G e h a l t  a n  t r o c k e n e r  M a s s e  a u s g e w e r t e t  w e r d e n .

U m  d i e  v e r s c h i e d e n e n  B e g r i f f e  ü b e r  S c h l a m m d i c h t e  a u f  e i n e  e i n ­

h e i t l i c h e  G r u n d l a g e  z u  b r i n g e n  u n d  v e r g l e i c h e n  z u  k ö n n e n ,  w u r d e n  m i t  

d e n  S c h w e m m s t o f f e n  d e r  T i r o l e r  A c h e  u n d  d e s  L e c h  e i n i g e  A b s i t z p r o b e n  

a u s g e f ü h r t .

a )  A b s i t z p r o b e n  m i t  l o c k e r e m  S c h l a m m .

D i e s e  A b s i t z p r o b e n  w u r d e n  i n  e i n e m  b e i  A b w a s s e r u n t e r s u c h u n g e n  

ü b l i c h e n  S t a n d g e f ä ß  v o r g e n o m m e n .  E s  ist d a s  „ A b s e t z g l a s  n a c h  2 5 r . = 2 i n g .  

S p i l l n e r ,  M o d e l l  2 “ , m i t  1 1 I n h a l t ,  d a s  n a c h  

u n t e n  s p i t z  z u l ä u f t  u n d  i m  u n t e r e n  T e i l  e i n e  

E i n t e i l u n g  n a c h  c m 3 t r ä g t  ( A b b .  1 2 ) .  D a n k  

d e r  V e r j ü n g u n g  ist d i e  A b l e s e g e n a u i g k e i t  

g e r a d e  b e i  g e r i n g e n  S c h l a m m e n g e n  g u t  u n d

v o n  W a s s e r p r o b e n  w u r d e n  s o l c h e  G l ä s e r  g e ­

f ü l l t  u n d  n a c h  v e r s c h i e d e n e n  Z e i t e n  d i e  A b s i t z ­

m e n g e  a b g e l e s e n ,  n a c h d e m  d e r  a n  d e r  G e f ä ß ­

w a n d u n g  a n g e s e t z t e  S c h l a m m  h e r u n t e r g e s t r e i f t  

w u r d e .  N a c h  B e e n d i g u n g  d e s  V e r s u c h e s  w u r d e  

d a s  g e k l ä r t e  W a s s e r  v o r s i c h t i g  a b g e g o s s e n , d e r  

S c h l a m m  a u s  d e m  G l a s  g e s p ü l t ,  filtriert u n d  

n a c h  d e r  T r o c k n u n g  g e w o g e n .  D i e  E r g e b n i s s e  

s i n d  i n  T a b e l l e  V  w i e d e r g e g e b e n .

A b b .  1 2 .  A b s e t z g l ä s e r  

n a c h  2 ) r . = 3 n g .  S p i l l n e r .

Tabelle V.
Raumgewicht des lockeren Schlammes in Absetzgläsern.

D a t . A b s e t z ­

g l a s  m i t  j e  

1000 c m 3

Nr.

N a s s e  S c h l a m m e n g e  

D  n a c h

A b ­

g e s e t z t e r

T r o c k e n ­

s c h l a m m

G
e

R a u m -  

g e w .  

r  =

g /c m 3

S p e z i f i s c h e  

S c h w e m m s t o f f -  

m e n g e  i n  d e r  

T i r o l e r  A c h e  a m  

g l e i c h e n  T a g e

g /m 3

1 9 2 5
1 S t d .

cm 3

1 T a g

cm 3

5

T a g e n

cm 3

3 . 1 1,2 1 , 7 1 , 9 0 , 9 7

A u g . 2 1 , 3 1,8 2,0 1,21
3 1,2 1,8 1 , 9 1 , 1 3

4 1,2 1,8 2,0 1 , 1 4

S u m m e 4 , 9 7 , 1 7 , 8 4 , 4 5 0 , 5 7 1 3 0 0

21 . 1 0,6 0 , 9 1,0 0 , 3 7

A u g . 2 0 , 7 0 , 9 1,0 0 , 5 4

3 0 , 7 0 , 9 1,1 0 , 5 9

S u m m e 2,0 2 , 7 3 , 1 1 , 5 0 0 , 4 9 3 9 0

2 6 . 1 1 , 5 1 , 7 2,1 1 , 0 7

A u g . 2 1,6 1,8 2,2 1 , 3 0

3 1,6 1,8 2,2 1 , 3 0

S u m m e 4 , 7 5 , 3 6 , 5 3 , 6 7 0 , 5 6 1200

1 8 . 1 0,6 0 , 7 0 , 7 0 , 1 6

S e p t . 2 0 , 5 0,6 0,6 0,12
3 0 , 5 0,6 0 , 7 0 , 1 4

S u m m e 1,6 1 , 9 2,0 0 , 4 2 0,21 2 2 5

D i e  e r s t e n  d r e i  W e r t e  f ü r  d a s  R a u m g e w i c h t  s t i m m e n  g u t  ü b e r e i n ,  

d e r  l e t z t e  ist z u  g e r i n g ,  v i e l l e i c h t  w e i l  h i e r  b e i  d e r  g e r i n g e n  M e n g e  d e s  

S c h l a m m g e h a l t e s  A b l e s e -  u n d  M e s s u n g s u n g e n a u i g k e i t  s c h w e r e r  i n s  G e ­

w i c h t  f a l l e n  a l s  b e i  g r ö ß e r e r  M e n g e .  I m  a l l g e m e i n e n  ist e i n e  A b n a h m e  

d e r  S c h l a m m d i c h t e  m i t  d e r  a b g e s e t z t e n  g e s a m t e n  M e n g e  z u  e r k e n n e n .  

E i n e  P r o b e  f ü r  d i e  R i c h t i g k e i t  d e r  M e s s u n g  e r g i b t  e i n  V e r g l e i c h  d e r  u n ­

a b h ä n g i g  e r m i t t e l t e n  s p e z i f i s c h e n  S c h  w e m  m s t o f f  m e n g e  d e r  T i r o l e r  A c h e  

z u r  g l e i c h e n  Z e i t  d e r  E n t n a h m e  d e r  A b s i t z p r o b e .  B e i  d e n  e r s t e n  d r e i  

W e r t e n  e n t s p r i c h t  d i e  M e n g e  d e s  a b g e s e s s e n e n  S c h l a m m e s  z i e m l i c h  g e n a u  

d e n  W e r t e n  f ü r  d i e  s p e z i f i s c h e n  S c h l a m m e n g e n ,  b e i m  l e t z t e n  d a g e g e n  

n i c h t ,  e r  s o l l  a l s o  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t  w e r d e n .  E s  e r g i b t  s i c h  d a n n  a l s  

m i t t l e r e s  R a u m g e w i c h t  f ü r  d e n  l o c k e r e n  S c h l a m m : r 1 =  0 , 5 4 .  B e m e r k e n s ­

w e r t  ist n o c h ,  d a ß  b e r e i t s  a m  e r s t e n  T a g e  d i e  H a u p t m e n g e  d e s  S c h l a m m e s  

s i c h  a b g e s e t z t  h a t ,  s o  d a ß  d i e  Z u n a h m e  n a c h  w e i t e r e n  v i e r  T a g e n  n i c h t  

m e h r  a l s  10 b i s  20 %  b e t r ä g t .

b )  A b s i t z p r o b e n  m i t  v e r d i c h t e t e m  S c h l a m m .

B e i m  Z u r ü c k g e h e n  v o n  h o h e n  W a s s e r s t ä n d e n  o d e r  b e i m  A b l a s s e n  

v o n  S t a u b e c k e n  m a c h t  m a n  d i e  B e o b a c h t u n g ,  d a ß  ä l t e r e  S c h l a m m b ä n k e  

b e g e h b a r  w e r d e n .  D a  d i e s e r  G r a d  d e r  V e r d i c h t u n g  n u r  l a n g s a m  ü b e r ­

s c h r i t t e n  w e r d e n  d ü r f t e  u n d  a l s o  w o h l  e i n e n  d u r c h s c h n i t t l i c h e n  Z u s t a n d  

d e r  A b l a g e r u n g  d a r s t e l l t ,  s o l l t e  e r  a u c h  i m  V e r s u c h s g l a s e  i n  e i n e m  w e i t e r e n  

V e r s u c h e  n a c h g e m a c h t  w e r d e n .  E s  w u r d e n  1 8 1  b e z w .  2 1 8  g  d e r  d u r c h  

F i l t r i e r e n  g e w o n n e n e n  S c h w e m m s t o f f e  s o w o h l  d e s  L e c h  w i e  d e r  T i r o l e r  

A c h e  w i e d e r  m i t  W a s s e r  v e r m i s c h t  u n d  i n  e i n e m  g l ä s e r n e n  M e ß z y l i n d e r  

m i t  c m 3- E i n t e i l u n g  a b s i t z e n  g e l a s s e n .  N a c h  g e n ü g e n d e r  K l ä r u n g  w u r d e  

d a s  ü b e r s c h ü s s i g e  W a s s e r  v o r s i c h t i g  a b g e g o s s e n ,  w o b e i  s i c h  d e r  S c h l a m m  

s c h o n  s o  g e s e t z t  h a t t e ,  d a ß  e r  n i c h t  m i t  a u s f l o ß .  B e i  w e i t e r e m  S t e h e n  

s a m m e l t e  s i c h  w i e d e r  W a s s e r  a u f  d e r  O b e r f l ä c h e ,  d a s  m i t  F l i e ß p a p i e r  

a b g e s a u g t  w u r d e ;  d i e s  w u r d e  ö f t e r  w i e d e r h o l t  u n d  d a b e i  d e r  a b g e s e s s e n e  

S c h l a m m  g l e i c h z e i t i g  m i t  e i n e m  H o l z s t ä b c h e n  l e i c h t  z u s a m m e n g e d r ü c k t .  

S e i n e  V o l u m e n a b n a h m e  u n d  R a u m g e w i c h t z u n a h m e  v e r a n s c h a u l i c h t  

f o l g e n d e  T a b e l l e  V I .

Tabelle VI. Absitzproben im Meßzylinder.

S c h w e m m s t o f f  d e r  T i r o l e r  A c h e  1 9 2 5  

G e w i c h t  d e s  T r o c k e n s c h l a m m e s

=  1 8 1  g

S c h w e m m s t o f f  d e s  L e c h  1 9 2 6  

G e w i c h t  d e s  T r o c k e n s c h l a m m e s

=  2 1 8  g

Z e i t

F e u c h t e

S c h l a m m ­

m e n g e

cm 3

R a u m ­

g e w i c h t

g /c m 3

Z e i t

F e u c h t e

S c h l a m m ­

m e n g e

cm 3

R a u m ­

g e w i c h t

g/cm 3

A m  1. T a g 1 9 5 0 , 9 3 A m  1. T a g 1 7 4 1 , 2 5

.  2 3 .  „ 1 4 0 1 , 2 9 .  2 . „ 1 6 9 1 , 2 8

„ 3 3 .  . 1 3 7 1 , 3 2 ,  3 .  „ 1 6 8 1 , 2 9

.  4 0 .  „ 1 3 5 1,34 „ 12. „ 1 6 7 1 , 3 1

„ 6 4 .  , 1 6 7 1,31

D e r  S c h w e m m s t o f f  v o m  L e c h  h a t  s i c h  r a s c h e r  a b g e s e t z t  a l s  d e r  v o n  

d e r  T i r o l e r  A c h e .  D o c h  s t i m m e n  d i e  E n d z a h l e n  g u t  ü b e r e i n .  E s  z e i g t  

s i c h  h i e r ,  d a ß  a u c h  b e i  l ä n g e r e m  S t e h e n  i m  A b s e t z g l a s  n a c h  e i n i g e r  Z e i t  

k e i n  w e i t e r e s  S e t z e n  m e h r  e i n t r i t t  u n d  d i e  M a s s e  p l a s t i s c h  b l e i b t .

E s  s e i  h i e r  b e m e r k t ,  d a ß  b e i  G e l e g e n h e i t  d i e s e r  P r o b e  d e r  V e r s u c h  

a u c h  i n  u m g e k e h r t e r  R i c h t u n g  g e m a c h t  w o r d e n  ist; e s  w u r d e  a u f  

d e n  v e r d i c h t e t e n  S c h l a m m  w i e d e r  W a s s e r  a u f g e g o s s e n ,  u m  d i e  A u f n a h m e ­

f ä h i g k e i t  f e s t z u s t e l l e n .  T r o t z  l ä n g e r e n  S t e h e n l a s s e n s  k o n n t e  k e i n e  

W a s s e r a u f n a h m e  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  A u c h  i n  d e r  N a t u r  k a n n  b e o b a c h t e t  

w e r d e n ,  d a ß  e i n m a l  f e s t g e l a g e r t e r  S c h l a m m  o h n e  m e c h a n i s c h e  B e w e g u n g  

s i c h  n i c h t  m e h r  m i t  d e m  W a s s e r  v e r m e n g t .

c)  D a s  R a u m g e w i c h t  d e s  t r o c k e n e n  S c h l a m m e s .

D e r  V o l l s t ä n d i g k e i t  h a l b e r  s e i  n o c h  d e r  R a u m g e h a l t  d e s  t r o c k e n e n  

S c h l a m m e s  b e s t i m m t ,  f ü r  d e n  e s  a u c h  w i e d e r  j e  n a c h  d e m  G r a d e  d e r  

V e r d i c h t u n g  v e r s c h i e d e n e r l e i  W e r t e  g e b e n  k a n n .  D i e  R a u m b e a n s p r u c h u n g  

w u r d e  z w e i m a l  g e m e s s e n ,  n ä m l i c h  i n  l o s e  e i n g e f ü l l t e m  Z u s t a n d e  u n d  

n a c h  k r ä f t i g e m  E i n r ü t t e l n .  E s  e r g a b  s i c h ;

R a u m b e d a r f  v o n  1 8 1  g  T r o c k e n s c h l a m m ,  l o s e  e i n g e f ü l l t  1 9 2  c m 3
R a u m g e w i c h t  =  0 , 9 4  g / c m 3, 

R a u m b e d a r f  v o n  1 8 1  g  T r o c k e n s c h l a m m ,  e i n g e r ü t t e l t  1 5 8  c m 3
R a u m g e w i c h t  =  1 , 1 5  g / c m 3 .

M a n  s i e h t ,  d a ß  d e r  v e r d i c h t e t e  N a ß s c h l a m m  v i e l  g r ö ß e r e  D i c h t e  

a u f w e i s t ,  a l s  s i e  d u r c h  e i n  E i n r ü t t e l n  e r z i e l t  w i r d .  E s  f i n d e t  a l s o  i m  

W a s s e r  k e i n  Q u e l l e n  d e s  S c h l a m m e s  statt.

d )  D a s  R a u m g e w i c h t  d e r  a b g e l a g e r t e n  S c h w e m m s t o f f e .

D i e  V e r s u c h e  i n  A b s e t z g l ä s e r n  z e i g e n ,  d a ß  j e  n a c h  d e r  A r t  i h r e r  

A u s f ü h r u n g  v e r s c h i e d e n e  E r g e b n i s s e  h e r a u s k o m m e n .  D i e  U n t e r s u c h u n g e n  

d e s  R a u m g e w i c h t e s  d e r  A b l a g e r u n g e n  i n  e i n e m  S t a u s e e  k ö n n e n  d a h e r  

e i n w a n d f r e i  n u r  i n  d i e s e m  s e l b s t  v o r g e n o m m e n  w e r d e n  u n d  s i n d  n u r  b e i  

a b g e l a s s e n e m  S t a u s e e  m ö g l i c h ,  d a h e r  s e l t e n  u n d  u n t e r  s c h w i e r i g e n  V e r ­

h ä l t n i s s e n  a u s z u f ü h r e n .  B e i  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  S c h l a m m a b l a g e r u n g e n  

i m  N i e d e r - S o n t h o f e n e r  S e e  i m  A l g ä u  d u r c h  B o h r u n g e n  h a t  R e i ß i n g e r  

d u r c h  A u s s t e c h e n  e i n e r  k l e i n e n  M a s s e  a u s  d e m  B o h r k e r n  m i t t e l s  e i n e s  

k a l i b r i e r t e n  M e s s i n g r ö h r c h e n s  d i e  S c h l a m m d i c h t e  f ü r  v e r s c h i e d e n e  B o h r ­

t i e f e n  b e s t i m m t 9); e r  f a n d  f ü r  d e n  n a s s e n  S c h l a m m  d e r  O b e r f l ä c h e  d e s  

S e e g r u n d e s  0 , 3 5  g / c m 3 u n d  d a n n  e i n e  a l l m ä h l i c h e  Z u n a h m e  b i s  z u

1 , 5  g / c m 3 i n  1 3  m  T i e f e ,  b e z o g e n  a u f  d i e  T r o c k e n m a s s e .  D a  a b e r  

B o h r u n g e n  d a s  M a t e r i a l  n i c h t  g a n z  i n  s e i n e r  u r s p r ü n g l i c h e n  L a g e r u n g  z u ­

t a g e  b r i n g e n ,  z u m a l  d a s  v e r w e n d e t e  B o h r g e r ä t  s e h r  k l e i n  w a r ,  k ö n n e n  

d i e s e  Z a h l e n  v o n  d e n  w a h r e n  W e r t e n  n o c h  a b w e i c h e n .

N u n  g e s t a t t e t  e i n  s e l t e n  g ü n s t i g e r  U m s t a n d ,  d a s  R a u m g e w i c h t  s e h r  

g e n a u  a n g e b e n  z u  k ö n n e n .  N a c h  A u s f ü h r u n g e n  d e s  S t r a ß e n -  u n d  F l u ß ­

b a u a m t e s  K e m p t e n 10) w u r d e n  u n t e r h a l b  F ü s s e n  i n  d e m  d u r c h  E i n t i e f u n g  

d e s  F l u s s e s  t r o c k e n g e l e g t e n  F l u ß b e t t  A b l a g e r u n g e n  d e s  e i n s t i g e n  F ü s s e n e r  

S e e s  g e f u n d e n ,  d e r  n a c h  d e r  E i s z e i t  b e s t a n d e n  h a t .  D i e s e r  S e e  w a r  

d u r c h  e i n e  n a t ü r l i c h e  S p e r r e  g e h a l t e n ,  d i e  a n  d e r  S t e l l e  d e r  s o g e n a n n t e n  

R o ß h a u p t e n e r  E n g e  l a g  u n d  h e u t e  v o m  L e c h  d u r c h n a g t  ist. D e r  a l t e

9) N a c h  e i n e m  g e d r u c k t e n  M a n u s k r i p t  v o m  2 1 .  S e p t e m b e r  1 9 2 3 .

!0) E i n e  u n v e r ö f f e n t l i c h t e  A r b e i t  v o n  B a u a m t m a n n  L a a r .
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S e e b o d e n  w a r  m i t  G e s c h i e b e m a s s e n  ü b e r d e c k t ,  b i s  e r  j e t z t  i n f o l g e  d e r  

s t a r k e n  E i n t i e f u n g  d e s  F l u s s e s  w i e d e r  b l o ß g c l e g t  w u r d e .  B e i m  A u f g r a b e n  

d e r  F l u ß s o h l e  d e s  b e i  N i e d e r w a s s e r  z u r  H ä l f t e  t r o c k e n e n  B e t t e s  k a m  

u n t e r  e i n e r  K i e s -  u n d  G e r ö l i s c h i c h t  v o n  u n g e f ä h r  1 5  c m  S t ä r k e  e i n e  e t w a s  

v e r s c h l i c k t e  S a n d s c h i c h t ,  d i e  a l l m ä h l i c h  i n  r e i n e n  S a n d  g r o ß e r  F e i n h e i t  

ü b e r g i n g ,  u n t e r  d e m  i n  e t w a  6 0  c m  T i e f e  s i c h  e i n e  S c h l i c k s c h i c h t  f a n d ,  

v o n  ä h n l i c h e r  B e s c h a f f e n h e i t ,  w i e  s i e  b e i  d e n  B o h r u n g e n  a m  C h i e m s e e  

als u n t e r s t e  f e i n s t e  S c h i c h t  d e r  A b l a g e r u n g e n  f e s t g e s t e l l t  w u r d e .  D a s  

M a t e r i a l  w a r  f e u c h t  u n d  i n  s e n k r e c h t e r  B ö s c h u n g  s t a n d f ä h i g ,  a b e r  t r o t z  

s e h r  g u t e r  T r a g f ä h i g k e i t  w i e  f r i s c h e r  f e u c h t e r  S a n d  o d e r  T o n  l e i c h t  z u  

lösen. A u s  d e r  a n s t e h e n d e n  M a s s e  w u r d e n  

a n  d e r  a u s  A b b .  1 3 a  e r s i c h t l i c h e n  S t e l l e  

m i t  g r o ß e r  S o r g f a l t  k l e i n e  k u b i s c h e  A u s ­

h e b u n g e n  g e m a c h t ,  i h r e  l i c h t e n  A b m e s ­

s u n g e n  g e n a u  g e m e s s e n  u n d  d a s  M a t e r i a l  

s o w o h l  n a ß  w i e  t r o c k e n  g e w o g e n .  A u ß e r ­

d e m  w u r d e n  s i e  g e s i e b t  u n d  d a s  s p e ­

zifische G e w i c h t  b e s t i m m t .  D i e  E r g e b ­

nisse s i n d  i n  T a b e l l e  V I I  e n t h a l t e n .  M e r k ­

w ü r d i g  ist d e r  h o h e  W a s s e r g e h a l t  v o n  r d .

4 0  °/0 t r o t z  d e r  l a n g e n  L a g e r u n g .  D a h e r  

k o m m t  a u c h  d a s  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  n i e d r i g e  

R a u m g e w i c h t  v o n  1 , 4 7  b i s  1 , 6 3 ,  w ä h r e n d  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  ä h n l i c h  

w i e  a n  d e r  T i r o l e r  A c h e  r d .  2 , 8  b e t r ä g t .  D a s  R a u m g e w i c h t  ist w i e d e r  a u f  

d i e  t r o c k e n e  M a s s e  b e z o g e n ,  d .  h .  d a ß  z. B .  1 , 6 1 2  g  d e r  t r o c k e n e n

A b b .  1 3 a .  E n t n a h m e s t e l l e n  

d e r  M a t e r i a l p r o b e n  d e r  d i l u ­

v i a l e n  S e e a b l a g e r u n g  u n t e r  

d e r  L e c h s o h l e  b e i  F ü s s e n .

M a s c h e n ­

w e i t e

m m

A n t e i l  a n  

d e r  G e s a m t ­

m e n g e

%

S u m m e

%

2,00
1,00
0 , 5 0

0 , 3 4 0,01 0,01
0 , 2 5 0 , 0 3 0 , 0 4

0,20 0 , 4 3 0 , 4 7

0 , 1 5 0 , 7 9 1 , 2 6

0,10 5 , 9 8 7 , 2 4

< 0,10 9 2 , 7 6 100,00

S u m m e : 100,00

M a t e r i a l p r o b e  I.

0,04 0,70
Maschen-- 2,oo I 1,001 oso I 0,30\o,?510,20 o, rs

A b b .  1 3 c .  S i e b p r o b e  d e r  M a t e r i a l p r o b e  II

M a s c h e n ­

w e i t e

m m

A n t e i l  a n  

d e r  G e s a m t ­

m e n g e

%

S u m m e

%

2,00
1,00
0 , 5 0

0 , 3 4 0 , 0 4 0 , 0 4

0 , 2 5 0,10 0 , 1 4

0,20 2 , 4 5 2 , 5 9

0 , 1 5 11,20 1 3 , 7 9

0,10 4 5 , 7 7 5 9 , 5 6

< 0,10 4 0 , 4 4 100,00

S u m m e : 100,00

%
30

36,.sei

SO

70

SO

so

S j

30

20

12

0 aas m s 0,10 a.os 117
Maschen-  
werteinm

7,ao\ 1,00 I 0,5010,391 0,U \ 0,20\0,15\ 0,101<0,70

M a s c h e n ­

w e i t e

m m

A n t e i l  a n  

d e r  G e s a m t ­

m e n g e

%

S u m m e

%

2,00
1,00
0 , 5 0

0 , 3 4 0 , 0 8 0 , 0 8

0 , 2 5 0 , 0 8 0 , 1 6

0,20 0,10 0 , 2 6

0 , 1 5 0 , 0 5 0 , 3 1

0,10 1 , 1 7 1 , 4 8

< 0,10 9 8 , 5 2 100,00

S u m m e : 100,00

P r o b e  III i m  n a s s e n  a b g e l a g e r t e n  Z u s t a n d  e i n e n  R a u m  v o n  l c m 3 
e i n n e h m e n .  D e r  W a s s e r g e h a l t  d e r  P r o b e n  u n t e r e i n a n d e r  s t e h t  i n  u m ­

g e k e h r t e m  V e r h ä l t n i s  z u r  F e i n h e i t ;  d e n n  a u s  d e n  S i e b p r o b e n  ( A b b .  1 3 b  b i s  d )  

ist e r s i c h t l i c h ,  d a ß  d i e  P r o b e  III m i t  d e m  g e r i n g s t e n  W a s s e r g e h a l t  n u r  

f e i n s t e  T e i l c h e n ,  d i e  P r o b e  II m i t  d e m  g r ö ß t e n  W a s s e r g e h a l t  d e n  g r ö ß t e n  

P r o z e n t z a t z  w e n i g e r  f e i n e r  B e s t a n d t e i l e  a u f w e i s t .

Tabelle VII.

P r o b e

N r .

I n h a l t

c m 3

G e w i c h t W a s s e r g e h a l t R a u m g e w i c h t  

b e z o g e n  a u f  
T r o c k e n s c h l a m m

g / c m 3

S p e z .

G e w i c h t

g / c m 3

n a ß

K

t r o c k e n

g

g

=  c m 3

i n  %  v o n  

S p a l t e  2  —  
H o h i r a u m

1 2 3 4 5 6 7 8

I 3 2 6 0 6 6 1 6 5 2 5 8 1 3 5 8 4 1 , 7 1 , 6 1 2 2 , 8 1

II 2 6 6 4 5 0 6 5 3 9 1 6 1 1 4 9 4 3 , 1 1 , 4 7 0 2 , 7 6

III 4 1 6 8 8 4 3 4 6 7 7 8 1 6 5 6 3 9 , 8 1 , 6 2 5 2 , 8 5

M i t t e l : 1 , 5 7 2 , 8 0

A bb. 13 d. S ieb p ro b e  d e r  M a te ria lp ro b e  III.

D a s  a r i t h m e t i s c h e  M i t t e l  d e r  Z a h l e n  a u s  S p a l t e  7  e r g i b t  1 , 5 7 .  D i e s e  

Z a h l  ist a b e r  n i c h t  m a ß g e b e n d  f ü r  d i e  g a n z e  a b g e l a g e r t e  M a s s e ,  d a  

B o h r u n g e n  i m  C h i e m s e e  g e z e i g t  h a b e n ,  d a ß  d i e  w e i t a u s  g r ö ß t e  M a s s e  

d e s  S e e b o d e n s  n u r  a u s  f e i n s t e n  T e i l e n  n a c h  A r t  d e r  P r o b e  III b e s t e h t .  

F ü r  e i n e  S e e a b l a g e r u n g  w i r d  m a n  a l s o  e h e r  m i t  d e r  Z a h l  1 , 6 1  b i s  1 , 6 3  

r e c h n e n  m ü s s e n .

E s  f r a g t  s i c h  n u n ,  w i e w e i t  d i e  h i e r  g e w o n n e n e n  E r g e b n i s s e  a u f  d i e  

A b l a g e r u n g e n  d e r  h e u t e  v o m  L e c h  g e f ü h r t e n  S c h w e m m s t o f f e  a n w e n d b a r  

s i n d .  D i e s  ist d e r  F a l l ,  w e n n  d i e s e  v o n  g l e i c h e r  B e s c h a f f e n h e i t  h i n s i c h t l i c h  

d e r  K o r n z u s a m m e n s e t z u n g  w i e  d e r  d i l u v i a l e  S e e b o d e n  s i n d .  D i e  i n  

g r ö ß e r e r  Z a h l  a u s g e f ü h r t e n  S i e b p r o b e n  d e r  h e u t i g e n  L e c h s c h w e m m s t o f f e ,  

v o n  d e n e n  e i n e  i n  A b b .  1 0  m i t g e t e i l t  ist, e n t h i e l t e n  i m  a l l g e m e i n e n  

7 0  b i s  9 0 %  f e i n s t e  T e i l c h e n ,  d i e  d u r c h  d a s  S i e b  m i t  0 , 1 0  m m  d u r c h ­

f i e l e n .  N a c h  A b b .  1 3  z e i g t  P r o b e  III d e r  S e e a b l a g e r u n g  m i t  9 8 , 5 %  

f e i n s t e n  T e i l c h e n  ( 0 , 1 0  m m )  z w a r  e i n e  g r ö ß e r e  F e i n h e i t  a l s  a l l e  S i e b ­

p r o b e n  d e s  L e c h s c h w e m m s t o f f e s ,  d a g e g e n  b l e i b t  d i e  P r o b e  11 m i t  n u r  

4 0 , 4 %  w e i t e r  z u r ü c k .  V o n  d e n  S i e b s t u f e n  g r ö ß e r  a l s  0 , 2  m m  e n t h ä l t  d i e  

S e e a b l a g e r u n g  i m  G e g e n s a t z  z u m  S c h w e m m s t o f f  f a s t  n i c h t s ,  d o c h  s i n d  

a u c h  h i e r  d i e s e  A n t e i l e  i m  a l l g e m e i n e n  n i c h t  v o n  B e d e u t u n g .  M a n  w i r d  

d a h e r  n i c h t  f e h l g e h e n ,  w e n n  m a n  d i e  f ü r  d i e  P r o b e  I g e f u n d e n e  Z a h l  

a b r u n d e t  u n d  f ü r  d e n  E n d z u s t a n d  d e r  A b l a g e r u n g  d e r  L e c h s c h w e m m ­

s t o f f e  e i n
R a u m g e w i c h t  =  1 , 6  g / c m 3

a n n i m m t .

D a  s i c h  n a c h  T a b .  V I  d i e  S c h w e m m s t o f f e  d e s  L e c h  u n d  d e r  T i r o l e r  

A c h e  b e i  d e m  V e r s u c h e  i m  M e ß z y l i n d e r  f a s t  g a n z  g l e i c h  v e r h a l t e n  h a b e n ,  

w i r d  d i e s  w o h l  a u c h  b e i  d e n  S c h w e m m s t o f f e n  a n d e r e r  A l p e n f l ü s s e  

a n g e n o m m e n  w e r d e n  k ö n n e n ,  u n d  s o m i t  w i r d  a u c h  d i e  f ü r  d i e  A b l a g e r u n g  

g e f u n d e n e  R a u m g e w i c h t s z a h l  1 , 6  a l l g e m e i n e r e  G ü l t i g k e i t  h a b e n .

E i g e n a r t i g  ist, d a ß  d e r  d i l u v i a l e  S c h l a m m  t r o t z  s e i n e r  l a n g e n  L a g e r u n g  

e i n  n i c h t  s e h r  v i e l  g r ö ß e r e s  R a u m g e w i c h t  a u f w e i s t  a l s  d e r  i m  G l a s  

a b g e s e s s e n e  S c h w e m m s t o f f ,  o b w o h l  i m  l e t z t e r e n  F a l l e  d i e  L a g e r u n g  v e r ­

h ä l t n i s m ä ß i g  l o c k e r  s e i n  m u ß .  D i e  D i c h t e  n i m m t  a l s o  m i t  d e m  A l t e r  

n i c h t  m e h r  w e s e n t l i c h  z u ,  w e n n  S c h l a m m  u n d  S a n d  s i c h  e i n m a l  n i e d e r ­

g e s c h l a g e n  h a b e n ,  w a s  a u c h  m i t  d e n  e b e n  m i t g e t e i l t e n  V e r s u c h e n  i m  

k l e i n e n  i n  d e n  A b s e t z g l ä s e r n  ü b e r e i n s t i m m t .

D r .  K r a p f  h a t  b e i  s e i n e n  B e r e c h n u n g e n  d e r  S c h w e m m s t o f f m e n g e n  

d e s  R h e i n e s  d i e  Z a h l  1 , 3  b e n u t z t ,  a b e r  g l e i c h  g e s a g t ,  d a ß  s i e  d e r  N a c h ­

p r ü f u n g  b e d ü r f e ;  s i e  s t i m m t  m i t  d e r  d u r c h  d i e  A b s i t z p r o b e  m i t  v e r d i c h t e t e m  

S c h w e m m s t o f f  g e f u n d e n e n  Z a h l  g u t  ü b e r e i n .  D i e  v o n  i h m  m i t g e t e i l t e n

1 3
M e n g e n  m ü ß t e n  a l s o  m i t  d e r  Z a h l  y ’ - =  0 , 8 1  m u l t i p l i z i e r t  w e r d e n .

C o l l e t  g i b t  a l s  S c h l a m m d i c h t e  0 , 8 3  a n ,  w a s  m i t  d e m  A n f a n g s z u s t a n d  

w ä h r e n d  d e s  A b s i t z e n s  ü b e r e i n s t i m m t ;  f ü r  d i e  U m r e c h n u n g  d e r  e r h a l t e n e n  

S c h l a m m g e w i c h t e  i n  R a u m m e n g e n  v e r w e n d e t  e r  a b e r  a u c h  d i e  Z a h l  1,5 .

D i e  E r h e b u n g  d e r  S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  n a t ü r l i c h e r  G e w ä s s e r  ist n i c h t  

g a n z  s o  e i n f a c h ,  w i e  m a n  v o n  v o r n h e r e i n  a n n e h m e n  k ö n n t e ,  w e n n  m a n  

w i r k l i c h  s i c h e r e  E r g e b n i s s e  h a b e n  w i l l .  D i e  U n r e g e l m ä ß i g k e i t  d e s  g a n z e n  

V o r g a n g e s  u n d  b e s o n d e r s  d a s  F e h l e n  e i n e r  A b h ä n g i g k e i t  m i t  d e m  s o  

l e i c h t  z u  b e o b a c h t e n d e n  W a s s e r s t a n d e  m a c h e n  f o r t l a u f e n d e  u n d  s e h r  

h ä u f i g e  M e s s u n g e n  n ö t i g .  D i e  S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  ist e b e n  e i n  N a t u r ­

v o r g a n g ,  d e r  n i c h t  d u r c h  e i n f a c h e  G e s e t z e  e r f a ß b a r  ist, s o n d e r n  d e r  w i e  

d i e  W a s s e r f ü h r u n g  o d e r  d e r  N i e d e r s c h l a g  d u r c h  d a u e r n d e  B e o b a c h t u n g e n  

e m p i r i s c h  e r m i t t e l t  w e r d e n  m u ß .  D i e  A u s f ü h r u n g  d e r  M e s s u n g e n  s e l b s t  

u n d  i h r e  A u s w e r t u n g  ist a b e r  b e i  e i n i g e r m a ß e n  g e s c h u l t e m  P e r s o n a l  n i c h t  

s c h w i e r i g ,  u n d  e s  w ä r e  s e h r  z u  b e g r ü ß e n ,  w e n n  d e r  E r s c h e i n u n g  d e r  

S c h w e m m s t o f f ü h r u n g ,  d i e  e i n e  w i s s e n s w e r t e  E i g e n h e i t  j e d e s  F l u s s e s  ist, 

m e h r  a l s  b i s h e r  d a s  A u g e n m e r k  z u g e w a n d t  w ü r d e ,  z u d e m  i h r  a u c h  f ü r  

m a n c h e  F r a g e n  d e s  F l u ß b a u e s  e i n e  w i c h t i g e  p r a k t i s c h e  B e d e u t u n g  z u k o m m t .  

I n  B a y e r n  w a r  j e t z t  n u r  a n  z w e i  F l ü s s e n ,  a m  L e c h  u n d  a n  d e r  T i r o l e r  A c h e ,  

e i n e  l ü c k e n l o s e  S c h w e m m s t o f f m e s s u n g  ü b e r  m e h r e r e  J a h r e  m ö g l i c h .
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Die Unterführung der Reichsbahn Magdeburg— Stendal unter dem Mittellandkanal.
A lle  Rechte Vorbehalten. V o n  d e n  R e g i e r u n g s b a u r ä t e n  $ r . = 3 n g .  S c h i n k e l ,  M a g d e b u r g ,  u n d  P r ö t t ,  E l b e u .  

( S c h l u ß  a u s  H e f t  3 4 . )

W i d e r l a g e r .  D i e  v o n  d e m  U n t e r n e h m e r  a n g e w a n d t e  A r b e i t s w e i s e  

v e r d i e n t  n ä h e r  b e s c h r i e b e n  z u  w e r d e n .  A u f  e i n e m  h ö l z e r n e n  t u r m a r t i g e n  

G e r ü s t ,  d a s  a n  d e r  O s t s e i t e  d e r  B a u g r u b e  f a h r b a r  a n g e o r d n e t  w a r ,  s t a n d e n  

i n  e t w a  9 , 8  m  H ö h e  ü b e r  d e m  G e l ä n d e  2  B e t o n - M i s c h m a s c h i n e n ,  d i e  j e  

m i t  6 0 0  1 b e s c h i c k t  w u r d e n  ( A b b .  15 ) .  Z u  i h n e n  g e l a n g t e  d a s  M i s c h g u t  

d u r c h  S c h r ä g a u f z ü g e .  D i e  M i s c h e r  e n t l e e r t e n  i n  e i n e n  S i l o ,  a u s  d e m  d e r  

B e t o n  d u r c h  Ö f f n e n  e i n e r  K l a p p e  i n  d e n  s c h w a c h  g e n e i g t e n  A u f g a b e ­

t r i c h t e r  e i n e s  F ö r d e r b a n d e s  g e l a n g t e .  D e r  s i c h  d r e h e n d e  T r i c h t e r  s o r g t e  

d a f ü r ,  d a ß  d e r  B e t o n  n i c h t  s t o ß w e i s e  a u f  d a s  F ö r d e r b a n d  g e l a n g t e  u n d  s f c h  

n i c h t  e n t m i s c h t e .  A m  a n d e r e n  E n d e  d e s  1 2  m  l a n g e n  F ö r d e r b a n d e s  h i n g  

e i n  T r i c h t e r  m i t  F a l l r o h r ,  d e r  d r e h -  u n d  s c h w e n k b a r  w a r ,  s o  d a ß  e i n e  

g r o ß e  F l ä c h e  m i t  i h m  b e s c h i c k t  w e r d e n  k o n n t e .  D i e  L ä n g e  d i e s e s  e i n e n  

F ö r d e r b a n d e s  r e i c h t e  a u s ,  d e n  g e s a m t e n  B e t o n  d e s  ö s t l i c h e n  W i d e r l a g e r s  

u n d  d e r  b e i d e n  ö s t l i c h e n  F l ü g e l  e i n z u b r i n g e n .  Z u m  B e t o n i e r e n  d e s  

w e s t l i c h e n  W i d e r l a g e r s  w u r d e  z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  W i d e r l a g e r k ö r p e r n  e i n  

f a h r b a r e s  G e r ü s t  m i t  e i n e m  z w e i t e n  F ö r d e r b a n d  a u f g e s t e l l t  ( A b b .  19) ,  

d a s  v o m  e r s t e n  b e s c h i c k t  w u r d e .

b e n ö t i g t e  d i e  H e r s t e l l u n g  v o n  1 9 2 0  m 8 f e r t i g e m  B e t o n  1 1 0  A r b e i t s t u n d e n .  

D a z u  w a r e n  4 0 0 0  M i s c h u n g e n  e r f o r d e r l i c h .  E s  w u r d e n  a l s o  d u r c h s c h n i t l i c h  

v o n  j e d e m  M i s c h e r  1 8  M i s c h u n g e n  o d e r  1 0 , 8  m 3 l o s e  M a s s e  o d e r  8 , 6 5  m 3 
f e r t i g e n  B e t o n  s t ü n d l i c h  v e r a r b e i t e t  b e i  e i n e r  r e i n e n  M i s c h z e i t  v o n  2  m i n .  

D i e  U m d r e h u n g s z a h l  d e r  M i s c h e r  b e t r u g  d a b e i  1 8  i n  1 m i n .

D i e s e  L e i s t u n g  w u r d e  a l l e r d i n g s  b e i  d e n  ü b e r  N N  +  4 2 , 5  m  l i e g e n d e n  

B e t o n m a s s e n  n i c h t  m e h r  e r r e i c h t ,  d a  d i e  S c h a l u n g s a r b e i t e n  v i e l  Z e i t  in 

A n s p r u c h  n a h m e n  u n d  a u ß e r d e m  a n  d e n  I n n e n s e i t e n  d i e  K l i n k e r v e r b l e n d u n g  

g e m a u e r t  w e r d e n  m u ß t e ,  b e v o r  b e t o n i e r t  w e r d e n  k o n n t e .

K l i n k e r v e r b l e n d u n g .  D i e  K H n k e r v e r b l e n d u n g  w u r d e  s o  a u s g e f ü h r t ,  

d a ß  j e  5  S c h i c h t e n  v o n  U /2 S t e i n  s t a r k e m  m i t  5  S c h i c h t e n  v o n  1 S t e i n  

s t a r k e m  M a u e r w e r k  a b w e c h s e l t e n  ( A b b .  2 0 ) .  J e  1 0  S c h i c h t e n  w a r e n  7 5  c m  

h o c h .  B e i  d e r  W a h l  d e r  S c h i c h t e n  f ü r  j e d e n  A b s a t z  w a r  m a ß g e b e n d ,  

d a ß  e i n e  g e n ü g e n d e  V e r z a h n u n g  z w i s c h e n  V e r b l e n d u n g  u n d  B e t o n  erzielt 

w u r d e ,  d a ß  j e  z w e i  A b s ä t z e  k r ä f t i g  g e n u g  w a r e n ,  d e m  D r u c k  d e s  h i n t e r  

i h n e n  e i n g e b r a c h t e n  B e t o n s  o h n e  A b s t e i f u n g  z u  w i d e r s t e h e n ,  u n d  d a ß  d i e  

A n z a h l  d e r  e n t s t e h e n d e n  A r b e i t s f u g e n  n i c h t  z u  g r o ß  w u r d e .  D a  w e g e n

D i e s e  A n l a g e  h a t  s i c h  i m  g a n z e n  b e w ä h r t ,  d o c h  z e i g t e n  s i c h  n o c h  

f o l g e n d e  l e i c h t  z u  b e h e b e n d e  M ä n g e l :

1. D a s  f a h r b a r e  h ö l z e r n e  T u r m g e r ü s t  w a r  s e h r  s c h w e r  u n d  l i e ß  s i c h  d u r c h  

d i e  b e i d e n  a n  d e n  E n d e n  d e r  L a u f b a h n  a u f g e s t e l l t e n  B o c k w i n d e n  n u r  

s e h r  s c h w e r  v e r s c h i e b e n ,  w o d u r c h  v i e l  Z e i t  v e r l o r e n g i n g .  D u r c h  A u s ­

f ü h r u n g  d e s  T u r m g e r ü s t e s  i n  E i s e n  l ä ß t  s i c h  d a s  G e w i c h t  e r h e b l i c h  v e r ­

m i n d e r n  u n d  v o r a u s s i c h t l i c h  d a s  G e r ü s t  a u c h  s o  h a n d l i c h  g e s t a l t e n ,  d a ß  

e s  d u r c h  e i n  e i n g e b a u t e s  e l e k t r i s c h  a n g e t r i e b e n e s  S p i l l  z u  v e r s c h i e b e n  ist.

2 .  D a s  a m  T u r m g e r ü s t  b e f e s t i g t e  F ö r d e r b a n d  w a r  i n  d e r  w a a g e r e c h t e n  

E b e n e  n i c h t  b e w e g l i c h .  D a s  h a t t e  d e n  N a c h t e i l ,  d a ß  v o n  e i n e r  S t e l l u n g  

d e s  T u r m e s  n u r  e i n  b e s c h r ä n k t e r  R a u m  b e s t r i c h e n  w e r d e n  k o n n t e  u n d  

e i n  h ä u f i g e s  B e w e g e n  d e s  T u r m e s  n o t w e n d i g  w a r .

3 .  B e i  l a n g e m ,  s c h r ä g  g e s t e l l t e m  F a l l r o h r  t r a t  b e i  g e r i n g e m  W a s s e r ­

z u s a t z  l e i c h t  e i n  E n t m i s c h e n  d e s  B e t o n s  e i n ,  w e i l  d i e  g r o b e n  B e s t a n d ­

t e i l e  v o r e i l t e n .  B e i  g r ö ß e r e m  W a s s e r z u s a t z  w u r d e  d i e s e  E r s c h e i n u n g  

n i c h t  b e o b a c h t e t .

E s  k a m  b e i  d i e s e m  B a u w e r k  i n  r e i n e m  B e t o n  o h n e  E i s e n e i n l a g e n  

d a r a u f  a n ,  d e n  W a s s e r z u s a t z  s o w e i t  z u  b e s c h r ä n k e n ,  w i e  e s  i m  I n t e r e s s e  

d e r  E r z i e l u n g  e i n e s  d i c h t e n  B e t o n s  g e b o t e n  w a r .  F ü r  S t a m p f b e t o n  ist 

d i e  A n l a g e  i n  d i e s e r  F o r m  n i c h t  z u  e m p f e h l e n .  W e r d e n  a b e r  d i e  u n t e r

1. u n d  2 . a n g e g e b e n e n  Ä n d e r u n g e n  a u s g e f ü h r t ,  s o  ist a n z u n e h m e n ,  d a ß  

d i e s e r  M a n g e l  fortf ä l l t ,  d a  e s  d a n n  n i c h t  m e h r  n ö t i g  ist, d a s  F a l l r o h r  

s c h r ä g  z u  s t e l l e n .  B e i  s e n k r e c h t e r  S t e l l u n g  tritt n ä m l i c h ,  s e l b s t  b e i  g r o ß e r  

F a l l h ö h e ,  e i n  E n t m i s c h e n  n i c h t  e i n .  D a s  d a n n  h ä u f i g e r  e r f o r d e r l i c h e  V e r ­

s c h i e b e n  d e s  T u r m g e r ü s t e s  fällt b e i  E i n b a u  e i n e s  e l e k t r i s c h e n  S p i l l s  n i c h t  

m e h r  i n s  G e w i c h t .

D e r  U n t e r n e h m e r  h a t  a u c h  a u f  a n d e r e  A r t  v e r s u c h t ,  d i e  M ä n g e l  z u  

b e h e b e n .  E s  ist i h m  d a b e i  g e l u n g e n ,  d a s  E n t m i s c h e n  v o n  B e t o n  m i t  

g e r i n g e m  W a s s e r z u s a t z  d a d u r c h  z u  v e r h i n d e r n ,  d a ß  e r  i n  d e m  F a l l r o h r  

s c h r a u b e n a r t i g  B l e c h s t r e i f e n  a n b r a c h t e ,  d i e  d a s  V o r e i l e n  d e r  g r ö ß e r e n  

T e i l e  v e r h i n d e r t e n .

T r o t z  d i e s e r  M ä n g e l  w a r  d i e  L e i s t u n g  d e r  A n l a g e  r e c h t  g u t .  B e i  

d e n  g r o ß e n  M a s s e n  d e s  u n t e r e n  T e i l e s  b i s  N N  +  4 2 , 5  m  d e s  w e s t l i c h e n  

W i d e r l a g e r s ,  b e i  d e m  a l s o  a u c h  d a s  z w e i t e  F ö r d e r b a n d  b e n u t z t  w u r d e ,

d e s  V e r b a n d e s  i n * j e d e m  A b s a t z  e i n e  u n g e r a d e  Z a h l  v o n  S c h i c h t e n  v o r ­

h a n d e n  s e i n  m u ß t e ,  h ä t t e  s i c h  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  S c h i c h t e n z a h l  in  d e r  

H ö h e  d e r  A b s ä t z e  g l e i c h  s e h r  s t a r k  a u s g e w i r k t .  N a c h  H e r s t e l l u n g  v o n  

j e  1 0  S c h i c h t e n  w u r d e  d e r  B e t o n  h i n t e r  d e r  V e r b l e n d u n g  e i n g e b r a c h t  u n d  

d a n n  w e i t e r  g e m a u e r t .  D a  m i t  e i n e m  U /2 S t e i n  s t a r k e n  A b s a t z  b e g o n n e n  

w u r d e ,  w a r  e i n  s a t t e s  A n l i e g e n  d e s  B e t o n s  a n  d i e  V e r b l e n d u n g  g e w ä h r ­

l e i s t e t .  D i e  O b e r f l ä c h e  d e s  B e t o n s  e r h i e l t  d a b e i  e t w a  e i n e  z u r  M i t t e l k r a f t  

s e n k r e c h t e  N e i g u n g .  D a d u r c h  w u r d e n  d i e  A r b e i t s f u g e n  s o w e i t  w i e  m ö g l i c h  

u n s c h ä d l i c h  g e m a c h t .

Z u r  S i c h e r u n g  d e r  F u g e  z w i s c h e n  V e r b l e n d u n g  u n d  B e t o n  w u r d e n  

a u f  1 m 2 V e r b l e n d u n g  1 2  A n k e r  a u s  B a n d e i s e n  3 2 0  m m  e i n g e l e g t .  S i e  

w a r e n  5 0  c m  l a n g  u n d  a n  b e i d e n  E n d e n  u m g e b o g e n ,  s o  d a ß  s i e  s o w o h l  

i m  M a u e r w e r k  a l s  a u c h  i m  B e t o n  e i n e n  f e s t e n  H a l t  f a n d e n  ( A b b .  20). In 

d e n  B e t o n  g r i f f e n  s i e  3 8  c m  e i n .  Z u m  M ö r t e l  w u r d e  A l c a z e m e n t  i m  

M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  1 : 3  v e r w e n d e t .  D a s  h a t t e  d e n  V o r t e i l ,  d a ß  d e r  

B a u f o r t s c h r i t t  e r h e b l i c h  b e s c h l e u n i g t  w e r d e n  k o n n t e  u n d  d a ß  d i e  A r b e i t s ­

f u g e n  n i c h t  ä l t e r  a l s  z w e i  T a g e  w u r d e n .

F ü r  d i e  V e r b l e n d u n g  w u r d e  e i n  a u s  S c h i e f e r t o n  h e r g e s t e l l t e r  s e h r  

h a r t e r  K l i n k e r  i m  N o r m a l f o r m a t  v e r w e n d e t .  M i t  R ü c k s i c h t  a u f  d e n  A n ­

g r i f f  d u r c h  d i e  i n  d e n  L o k o m o t i v g a s e n  e n t h a l t e n e n  S ä u r e n  m u ß t e  b e i  d e r  

A u s w a h l  d e r  K l i n k e r  d a r a u f  g e s e h e n  w e r d e n ,  d a ß  s i e  n u r  g a n z  g e r i n g e  

M e n g e n  s ä u r e l ö s l i c h e r  B e s t a n d t e i l e  b e s a ß e n .  A u c h  w a r  e i n  K l i n k e r  m i t  

e i n e r  m ö g l i c h s t  g e r i n g e n  W a s s e r a u f n a h m e f ä h i g k e i t  a u s z u w ä h l e n ,  d a  s o n s t  

d u r c h  d i e  s i c h  a n  d e n  W ä n d e n  n i e d e r s c h l a g e n d e n  S c h w a d e n  d e r  L o k o m o t i v -  

g a s e  d i e  S ä u r e n  i n  d e n  S t e i n  e i n d r i n g e n .  D e r  g e w ä h l t e  K l i n k e r  e n t s p r a c h  

d i e s e n  A n f o r d e r u n g e n .  S e i n  G e h a l t  a n  s ä u r e l ö s l i c h e n  S t o f f e n  b e t r u g  n a c h  

v o r g e n o m m e n e n  U n t e r s u c h u n g e n  n u r  0 , 3 %  u n d  d i e  W a s s e r a u f n a h m e ­

f ä h i g k e i t  2 % .  D i e  D r u c k f e s t i g k e i t  w a r  i m  M i t t e l  6 2 0  k g / c m 2 . E r  w u r d e  

v o n  d e r  S c h ü t t e  A . - G .  i n  M i n d e n  i / W .  g e l i e f e r t .

F l ü g e l .  Z u g l e i c h  m i t  d e n  W i d e r l a g e r n  w u r d e n  d i e  F l ü g e l  b i s  e t w a  

i n  G e l ä n d e h ö h e  b e t o n i e r t .  D a n n  w u r d e  i h r e  H e r s t e l l u n g  u n t e r b r o c h e n ,  

b i s  d i e  W i d e r l a g e r  f e r t i g g e s t e l l t  w a r e n .  D i e  a u f g e h e n d e n  F l ü g e l m a u e r n  

w u r d e n  j e  i n  e i n e m  A r b e i t s g a n g e  v o n  N N  +  4 3 , 8  m  b i s  z u r  v o l l e n  H ö h e ,  

d i e  a n  d e r  h ö c h s t e n  S t e l l e  a u f  N N  +  5 1 , 1  m  l i e g t ,  b e t o n i e r t  ( A b b .  21).
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F a c h s c h r i f t  für  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 . G05

Es sollte h i e r d u r c h  e i n e  g l e i c h m ä ß i g e  A n s i c h t  d e r  F l ü g e l  

ohne u n s c h ö n e  A r b e i t s f u g e n  e r r e i c h t  w e r d e n . u m  e i n e  

B ea rb e itu n g  d u r c h  S t o c k e n  o d e r  ä h n l i c h e s  z u  e r s p a r e n .

Der Z w e c k  w u r d e  e r r e i c h t ,  i n d e m  f ü r  a l l e  A n s i c h t f l ä c h e n  

gehobelte u n d  g e s p u n d e t e  S c h a l u n g  v e r w e n d e t  w u r d e ,  

die m i t  e i n e m  G e m i s c h  v o n  P e t r o l e u m  u n d  L e i n ö l f i r n i s  

¡„i V e r h ä l t n i s  1 : 2  g e s t r i c h e n  w a r .  D i e  E i n s c h a l u n g  

m u ß t e  a l l e r d i n g s  b e i  d e r  g r o ß e n  H ö h e  s e h r  s o r g f ä l t i g  

hergestellt u n d  b e o b a c h t e t  w e r d e n .  S i e  w u r d e  n a c h  

N o a k 1) b e r e c h n e t  u n d  e r h i e l t  d u r c h  a u s g i e b i g e  V e r ­

steifung n o c h  e i n e  z u s ä t z l i c h e  S i c h e r h e i t .  D i e  H e r s t e l l u n g  

^ing a n  a l l e n  v i e r  F l ü g e l n  o h n e  S c h w i e r i g k e i t e n  v o n ­

statten.

D i e  als F u g e n d i c h t u n g  z w i s c h e n  F l ü g e l  u n d  W i d e r ­

lager e i n z u b r i n g e n d e n  3  m m  s t a r k e n ,  2 0  c m  b r e i t e n  

B l e i b o h l e n  m i t  B i t u m e n a u f l a g e  w u r d e n  i n  L ä n g e n  v o n  

1 m  a n g e l i e f e r t  u n d  b e i m  E i n b a u  v e r l ö t e t .  Z u  d i e s e m  

Z w e c k e  r a g t e  a n  b e i d e n  E n d e n  d a s  B l e i  a u s  d e m  

B i t u m e n  h e r a u s .  N a c h  d e m  V e r l ö t e n  d e r  B l e i b o h l e n  

w u r d e n  p a s s e n d  g e l i e f e r t e  B i t u m e n s t ü c k e  m i t  d e r  L ö t ­

l a m p e  a n g e w ä r m t  u n d  i n  d i e  L ü c k e n  e i n g e d r ü c k t .  D a  

die B i t u m e n a u f l a g e  b e i  t i e f e n  W ä r m e g r a d e n  n i c h t  

spröde w e r d e n  s o l l ,  m u ß t e  e i n  z i e m l i c h  t i e f e r  S c h m e l z ­

p u n k t  ( 6 0 ° )  g e w ä h l t  w e r d e n .  D e s h a l b  w a r  e s  n o t w e n d i g ,  

die B o h l e n ,  s o w e i t  s i e  n o c h  n i c h t  e i n b e t o n i e r t  w a r e n ,  

bei d e m  s e h r  h e i ß e n  W e t t e r  g e g e n  S o n n e n b e s t r a h l u n g  

zu s c h ü t z e n ,  w a s  d u r c h  h ö l z e r n e  K a s t e n  g e s c h a h .  D i e  

B o h l e n  w u r d e n  s o  e i n g e b a u t ,  d a ß  d i e  S c h a l u n g  e i n e n  

3 c m  b r e i t e n  S c h l i t z  e r h i e l t ,  i n  d e n  d i e  B o h l e  b i s  z u r  

Hälfte h i n e i n g e s t e c k t  w u r d e ;  a n  d e r  A u ß e n s e i t e  d e r  

S c h a l u n g  w u r d e  d i e  B o h l e  d u r c h  K a n t h ö l z e r ,  d i e  d u r c h  

B a u k l a m m e r n  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n  w a r e n ,  g e h a l t e n .

G e w ö l b e .  N a c h d e m  3/4 d e r  W i d e r l a g e r  f e r t i g g e s t e l l t  

w a r e n  u n d  d i e  n ö t i g e  F e s t i g k e i t  h a t t e n ,  w u r d e  m i t  d e r  

H e r s t e l l u n g  d e r  G e w ö l b e  b e g o n n e n .  U m  e i n  s i c h e r e s ,  

u n n a c h g i e b i g e s  A u f l a g e r  f ü r  d i e  L e h r g e r ü s t e  z u  e r h a l t e n ,  

w u r d e n  d i e  E i s e n b e t o n w a n g e n  d e r  K a n ä l e  i m  I n n e r n  d e s  

B a u w e r k s  n i c h t  s o g l e i c h  m i t  d e n  W i d e r l a g e r n  a u f g e f ü h r t .

A u f  d i e  e n t s t e h e n d e n  w a g e r e c h t e n  A b s ä t z e  s e t z t e n  s i c h  

die Stiele d e s  L e h r g e r ü s t e s  ( A b b .  2 2 )  a u f .  D i e  u n t e r e n ,  

als S p r e n g w e r k  a u s g e b i l d e t e n  T e i l e  h a t t e n  e i n e n  A b s t a n d  

v o n  2 , 2 5  m ,  w ä h r e n d  d i e  o b e r e n  a u s  1 0  c m  s t a r k e n  

B o h l e n  h e r g e s t e l l t e n  e i g e n t l i c h e n  B o g e n  i n  0 , 7 5  m  E n t ­

f e r n u n g  v o n e i n a n d e r  s t a n d e n .  Z u m  A u s r ü s t e n  w a r e n  u n t e r  j e d e m  B o g e n  

K e i l p a a r e  a u s  E i c h e n h o l z  v o r g e s e h e n .

N a c h  ü b e r s c h l ä g l i c h e r  B e r e c h n u n g  k o n n t e  m i t  e i n e m  Z u s a m m e n d r ü c k e n  

i m  S c h e i t e l  v o n  e t w a  3  c m  g e r e c h n e t  w e r d e n .  A u s  S i c h e r h e i t s g r ü n d e n  

w u r d e  d e n  B o g e n  e i n e  Ü b e r h ö h u n g  v o n  4  c m  g e g e b e n .  B e i  d e r  B a u ­

a u s f ü h r u n g  h a t  s i c h  a b e r  g e z e i g t ,  d a ß  e i n e  Ü b e r h ö h u n g  v o n  e t w a  2 c m  

g e n ü g t  h a b e n  w ü r d e .

E s  w a r e n  d r e i  R ü s t u n g e n  f ü r  j e  1 2 , 5  m  B a u w e r k l ä n g e  e n t s p r e c h e n d  

der F u g e n t e i l u n g  v o r h a n d e n ;  s i e  w u i d e n  a l s o  m e h r m a l s  v e r w e n d e t  ( A b b .  2 3 ) .  

B e i m  e r s t e n  G e b r a u c h  e r g a b  s i c h  e i n e  S e n k u n g  i m  S c h e i t e l  v o n  e t w a  

1 5  c m ,  b e i  w i e d e r h o l t e r  V e r w e n d u n g  w u r d e  n u r  0 , 5  c m  S e n k u n g  f e s t ­

gestellt.

B e i  d e r  H e r s t e l l u n g  d e s  G e w ö l b e s  w u r d e  z u n ä c h s t  a n  d e n  b e i d e n  

K ä m p f e r n  b e g i n n e n d  s o  w e i t  a u f g e m a u e r t ,  d a ß  d e r  S c h w e r p u n k t  d e r  

G e w ö l b e k ö r p e r  e t w a  s e n k r e c h t  ü b e r  d e r  K ä m p f e r l i n i e  l a g .  D i e  L e h r -

') S c h w e i z .  B a u z t g .  1 9 2 3 ,  N r .  9 ,  B d .  5 2 ,  S .  1 0 9 .

A b b .  2 3 .  A u s f ü h r u n g  d e r  G e w ö l b e .

g e r ü s t b o g e n  w u r d e n  d a d u r c h  n o c h  n i c h t  b e l a s t e t ,  e r h i e l t e n  a b e r  e i n e n  

W i d e r s t a n d  g e g e n  H e r a u s d r ü c k e n ,  w e n n  b e i m  F o r t s c h r e i t e n  d e r  G e w ö l b e ­

m a u e r u n g  d e r  L e h r b o g e n  L a s t  b e k a m .  D a n n  w u r d e n  d i e  S c h e i t e l  d u r c h  

A u f b r i n g e n  v o n  K l i n k e r n  b e l a s t e t  u n d  d a s  G e w ö l b e  v o n  d e n  n e u  g e ­

s c h a f f e n e n  K ä m p f e r n  a u s  g l e i c h m ä ß i g  v o r g e t r i e b e n ,  i n d e m  h i e r  e i n e  

G e l e n k f u g e  g e b i l d e t  w u r d e .  Z u  d e m  Z w e c k  w u r d e  a n  d e n  n e u e n  K ä m p f e r ­

s t ü c k e n  m i t  V 2 S t e i n  s t a r k e m  M a u e r w e r k  a n g e s e t z t  u n d  d u r c h  A b t r e p p e n  

d i e  v o l l e  G e w ö l b e s t ä r k e  h e r g e s t e l l t  ( A b b .  2 4 ) .  D u r c h  d i e  s o  e n t ­

s t a n d e n e n ,  g e l e n k a r t i g  w i r k e n d e n  A u s s p a r u n g e n  w u r d e n  d i e  d u r c h  

d a s  S e t z e n  d e s  G e r ü s t e s  s o n s t  i n  d e r  K ä m p f e r g e g e n d  e i n t r e t e n d e n  

R i s s e  v e r m i e d e n .  N a c h d e m  d a s  G e w ö l b e  g e s c h l o s s e n  w a r ,  w u r d e n  

a u c h  d i e s e  g e l e n k a r t i g e n  A u s s p a r u n g e n  a u s g e m a u e r t .  D u r c h  d i e s e  V o r ­

s i c h t s m a ß r e g e l  d e r  A n o r d n u n g  v o n  v o r ü b e r g e h e n d e n  G e l e n k f u g e n  ist 

e s  e r r e i c h t ,  d a ß  a l l e  G e w ö l b e  o h n e  j e d e n  R i ß  g e m a u e r t  u n d  a b g e s e n k t  

w e r d e n  k o n n t e n .

D a s  M a u e r w e r k  d e s  G e w ö l b e s  b e s t e h t  a n  d e r  u n t e r e n  A n s i c h t f l ä c h e  

a u s  d e n  g l e i c h e n  K l i n k e r n ,  a u s  d e n e n  d i e  V e r b l e n d u n g  d e r  W i d e r l a g e r  

h e r g e s t e l l t  ist. A l s  H i n t e r m a u e r u n g s s t e i n e  w u r d e n  H a r t b r a n d s t e i n e  m i t  

e i n e r  m i t t l e r e n  D r u c k f e s t i g k e i t  v o n  4 5 5  k g / c m 2 v e r w e n d e t .  D e r  M ö r t e l  

w u r d e  a u s  P o r t l a n d z e m e n t  i m  M i s c h u n g s v e r h ä l t n i s  1 : 3  m i t  e i n e m  Z u s a t z  

v o n  0 , 2  R a u m t e i l e n  T r a ß  a l s  S c h u t z  g e g e n  A n g r i f f e  d e r  L o k o m o t i v g a s e  

h e r g e s t e l l t .

A b b .  2 2 .  L e h r g e r ü s t  f ü r  d a s  G e w ö l b e . A b b .  2 4 .  A u s g e s c h a l t e  F l ü g e l m a u e r n  u n d  G e w ö l b e m a u e r u n g .

A b b .  2 1 .  B e t o n i e r e n  d e r  F l ü g e l m a u e r n .
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A b b .  2 5 .  A n s i c h t  d e s  f e r t i g e n  B a u w e r k s .

D i e  A u s b i l d u n g  d e r  E n d s t ü c k e  d e r  G e w ö l b e  m a c h t e  e i n i g e  S c h w i e r i g ­

k e i t e n ,  d a  d i e  S t i r n e n  u n t e r  e i n e m  W i n k e l  v o n  7 6 °  2 6 '  z u r  B a u w e r k s a c h s e  

g e n e i g t  w a r e n .  E s  w a r  z u n ä c h s t  b e a b s i c h t i g t ,  d i e  S t i r n e n  a u c h  a u s  

K l i n k e r n  h e r z u s t e l l e n .  M i t  e i n e m  o r d n u n g s m ä ß i g e n  V e r b a n d  l i e ß  s i c h  

d a s  a b e r  n u r  m a c h e n ,  w e n n  d i e  S t e i n e  i n  d e r  S t i r n  b e h a u e n  u n d  g e ­

s c h l i f f e n  o d e r  F o r m s t e i n e  v e r w e n d e t  w u r d e n .  E s  e r g a b  s i c h  a b e r ,  d a ß  

d i e  K l i n k e r  z u m  B e h a u e n  u n d  S c h l e i f e n  z u  h a r t  w a r e n .  A u c h  d i e  V e r ­

w e n d u n g  v o n  F o r m s t e i n e n  w a r  n i c h t  r a t s a m ,  d a  d a n n  e t w a  1 6 0 0  v e r ­

s c h i e d e n e  F o r m e n  n ö t i g  g e w e s e n  w ä r e n .  M a n  e n t s c h l o ß  s i c h  d a h e r ,  d i e  

S t i r n e n  a u s  G r a n i t  h e r z u s t e l l e n .  H i n s i c h t l i c h  d e r  L a g e r f u g e n  g a b  e s  d a b e i  

z w e i  M ö g l i c h k e i t e n .  S i e  k o n n t e n  e n t w e d e r  g l e i c h l a u f e n d  m i t  d e r  B a u w e r k -

l,9 ld -
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(___)Wasserkifungsrohr350m l.4 A b b .  2 6 .  Q u e r s c h n i t t  d u r c h  d e n  B a h n k ö r p e r  a u ß e r h a l b  d e s  B a u w e r k s .

a c h s e  o d e r  s e n k r e c h t  z u r  S t i r n  a n g e o r d n e t  w e r d e n .  D a s  e r s t e r e  h ä t t e  

d e n  V o r t e i l  g e h a b t ,  d a ß  d i e  S t e i n e  u n d  d i e  V e r b i n d u n g  m i t  d e m  K l i n k e r ­

g e w ö l b e  l e i c h t e r  h e r z u s t e l l e n  g e w e s e n  w ä r e n .  A u f  W u n s c h  d e r  R e i c h s ­

b a h n  w u r d e n  a b e r  w e g e n  d e r  b e s s e r e n  D r u c k ü b e r t r a g u n g  d i e  F u g e n  

s e n k r e c h t  z u r  S t i r n  a u s g e f ü h r t .  D i e  F u g e n  d e r  G r a n i t v e r b l e n d s t e i n e  

s t a n d e n  a l s o  i n  e i n e m  W i n k e l  z u  d e n  F u g e n  d e s  ü b r i g e n  G e w ö l b e s .

D a d u r c h  m u ß t e  d i e  K r ü m m u n g  d e r  u n t e r e n  A n s i c h t f l ä c h e  d e r  G r a n i t s t e i n e  

g l e i c h l a u f e n d  m i t  d e r  B a u w e r k a c h s e  u n d  n i c h t  m i t  d e r  S t e i n a c h s e  h e r ­

g e s t e l l t  w e r d e n .  A u ß e r d e m  m u ß t e n  d i e  L a g e r f u g e n  i n  i h r e m  h i n t e r e n  

T e i l  g e b r o c h e n  w e r d e n  u m  A n s c h l u ß  a n  d e n  V e r b a n d  d e s  G e w ö l b e s  z u  

b e k o m m e n .  D a s  G e w i c h t  d e s  g r ö ß t e n  S t e i n e s  b e t r u g  0 , 8 6  t.

Z u r  f e s t e r e n  V e r b i n d u n g  d e r  G r a n i t v e r k l e i d u n g  m i t  d e m  G e w ö l b e ­

m a u e r w e r k  w u r d e n  i n  j e d e r  F u g e  B a n d e i s e n a n k e r ,  d i e  m i t  A b b i e g u n g e n  

i n  V e r t i e f u n g e n  d e r  G r a n i t s t e i n e  e i n g r i f f e n ,  e i n g e l e g t .  S i e  r e i c h t e n  b i s  3  m  

i n  d a s  M a u e r w e r k  h i n e i n .

U m  e i n e  e i n h e i t l i c h e  W i r k u n g  d e r  P o r t a l e  z u  e r z i e l e n ,  w u r d e n  a u c h  

d i e  S t i r n m a u e r n  m i t  G r a n i t s t e i n e n  v e r k l e i d e t  u n d  d i e  F l ü g e l  d a m i t  

a b g e d e c k t  ( A b b .  2 5 ) .  Z u r  s i c h e r e n  L a g e r u n g  a u f  d e n  F l ü g e l n  w u r d e n  i n

d i e  A b d e c k p l a t t e n  R u n d e i s e n  e i n b e t o n i e r t .  D i e s e  f a ß t e n  i n  S c h l i t z e ,  dii 

a u f  d e r  O b e r k a n t e  d e r  F l ü g e l  e n t l a n g  l i e f e n  u n d  h ä u f i g  schwalben 
s c h w a n z f ö r m i g e  A u s b u c h t u n g e n  b e s a ß e n .  D i e  S c h l i t z e  w u r d e n  n a c h  j e d e  

P l a t t e n v e r l e g u n g  a u s g e g o s s e n .  A u f  d i e s e  W e i s e  w u r d e  v e r h i n d e r t ,  da l  

d i e  P l a t t e n  a u f  d e n  F l ü g e l n  a b r u t s c h e n  k ö n n e n .

A n s c h l i e ß e n d e  A r b e i t e n .  W e g e n  d e r  v o r g e s c h r i t t e n e n  J a h r e s  

z e i t  w a r  e s  n i c h t  m e h r  m ö g l i c h ,  d i e  B l e i i s o l i e r u n g  h e r z u s t e l l e n .  U r r  

d a s  B a u w e r k  a b e r  n i c h t  g a n z  u n g e s c h ü t z t  d e n  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e n  de: 

W i n t e r s  a u s z u s e t z e n ,  w u r d e  e s  m i t  e i n e m  e i n m a l i g e n  I n e r t o l a n s t r i c l  

v e r s e h e n .  D i e  D i c h t u n g s f u g e n  w u r d e n  m i t  2 0  c m  b r e i t e n  J u t e s t r e i f e r  

b e k l e b t .

S o b a l d  d a s  W e t t e r  e s  z u l ä ß t ,  s o l l  d i e  W i e d e r h e r s t e l l u n g  d e s  E i s e n b a h n  

p l a n u m s  v o r g e n o m m e n  w e r d e n ,  s o  d a ß  i m  F r ü h j a h r  1 9 2 9  d e r  V e r k e h r  a u  

d e r  a l t e n  S t r e c k e  w i e d e r  a u f g e n o m m e n  w e r d e n  k a n n .

A u ß e r h a l b  d e s  B a u w e r k s  e r h ä l t  d a s  n e u e  P l a n u m ,  s o w e i t  w e g e n  d e i  

T i e f e r l e g u n g  d e r  S t r e c k e  d a s  a l t e  P l a n u m  a b g e g r a b e n  w e r d e n  m u ß  u n c  

d a d u r c h  d i e  S t r e c k e  e i n  b e i d e r s e i t i g e s  G e f ä l l e  z u m  B a u w e r k  h i n  e r h ä l t  

e i n e  v o n  d e r  b i s h e r  ü b l i c h e n  A r t  b e i  z w e i g l e i s i g e n  S t r e c k e n  a b w e i c h e n d e  

A u s b i l d u n g  ( A b b .  2 6 ) .  A u f  d a s  P l a n u m  k o m m t  z u n ä c h s t  e i n e  S c h l a c k e n ­

s c h i c h t ,  d i e  u n t e r  d e n  G l e i s a c h s e n  2 0  c m  s t a r k  ist u n d  v o n  h i e r  a u s  1 : 2 5  

n a c h  b e i d e n  S e i t e n  fällt. D a m i t  S t e i n s c h l a g  u n d  S c h l a c k e  v o n e i n a n d e r  

g e t r e n n t  w e r d e n ,  w i r d  d i e  S c h l a c k e n s c h i c h t  n o c h  m i t  5  c m  S a n d  a b g e d e c k t .  

A l l e  4 5  m  ist e i n e  1 m  b r e i t e  S c h l a c k e n r i g o l e  v o r g e s e h e n ,  d i e  n a c h  d e n  

G r ä b e n  e n t w ä s s e r t .  D i e s e  e r h a l t e n  u n t e r  d e r  S o h l e  e i n e  0 , 3  m  tiefe 

A u s k o f f e r u n g ,  d i e  m i t  S c h l a c k e  a u s g e f ü l l t  w i r d .  D u r c h  d i e s e  M a ß n a h m e n

w i r d  v e r h i n d e r t ,  d a ß  d a s  P l a n u m  a u f ­

g e w e i c h t  w i r d ,  w a s  b e i  d e m  t e i l w e i s e  

t o n i g e n  B o d e n  d e s  P l a n u m s  m i t  R ü c k ­

s i c h t  a u f  d i e  G l e i s u n t e r h a l t u n g  z w e c k ­

m ä ß i g  ist.

D i e  A r b e i t e n  w u r d e n  v o n  d e r  F i r m a  

E .  G r u p e  K . - G . ,  S t a ß f u r t ,  a u s g e f ü h r t ,  d i e  

d i e  H e r s t e l l u n g  u n d  d e n  B e t r i e b  d e r  

G r u n d w a s s e r s e n k u n g  a n  d i e  F i r m a  

G e b r .  H a m a n n ,  M a g d e b u r g ,  w e i t e r  v e r ­

g e b e n  h a t t e .

D i e  d e r  F i r m a  G r u p e  ü b e r t r a g e n e n  A r b e i t e n  u m f a ß t e n  

r d .  1 5  0 0 0  m 3 B o d e n b e w e g u n g ,

„ 3  5 0 0  m 2 K l i n k e r f l a c h s c h i c h t ,

1 6 0 0  m 2 T o n e r d e z e m e n t - B e t o n s c h i c h t ,

„ 1 3  0 0 0  m 3 B e t o n  d e r  W i d e r l a g e r  u n d  F l ü g e l ,

9 5 0  m 2 V e r b l e n d u n g  d e r  W i d e r l a g e r ,

„ 8 0 0  m 3 G e w ö l b e - M a u e r w e r k .

D i e  G e s a m t k o s t e n  f ü r  d i e  B a u s t o f f e  u n d  d i e  A u s f ü h r u n g  d e r  A r b e i t e n  

d e r  U n t e r f ü h r u n g  s e l b s t  h a b e n  r d .  4 8 0  0 0 0  R . - M .  b e t r a g e n .  F ü r  d i e  v o r ­

ü b e r g e h e n d e  S t r e c k e n v e r l e g u n g  m u ß t e n  r d .  6 5  0 0 0  R . - M .  a u f g e w e n d e t  

w e r d e n .  D i e  K o s t e n  f ü r  d i e  R ü c k v e r l e g u n g  d e r  S t r e c k e ,  f ü r  d i e  A b ­

d i c h t u n g  u n d  T o n u m m a n t e l u n g  d e s  B a u w e r k s  w e r d e n  n o c h  e t w a  8 0  0 0 0  R . - M .  

b e t r a g e n ,  s o  d a ß  e i n e  G e s a m t s u m m e  v o n  r d .  6 2 5  0 0 0  R . - M .  f ü r  d i e  H e r ­

s t e l l u n g  d e r  R e i c h s b a h n u n t e r f ü h r u n g  a u f g e w e n d e t  w e r d e n  m u ß .

D e r  e i n g e h e n d e  E n t w u r f  u n d  d i e  s t a t i s c h e  B e r e c h n u n g  w u r d e n  u n t e r  

O b e r l e i t u n g  d e r  E l b s t r o m b a u v e r w a l t u n g  i m  K a n a l b a u a m t  M a g d e b u r g ,  

M i t t e l l a n d k a n a l ,  a u f g e s t e l l t ,  n a c h  d e s s e n  A n w e i s u n g  d i e  S t r e c k e n b a u l e i t u n g  

E l b e u  d i e  ö r t l i c h e  B a u l e i t u n g  a u s ü b t e .

S E D

. i s s

Das Ringschieberventil, ein neuer Hochwasserentlaster und Energievernichter für Grundablässe.
A lle  Rechte Vorbehalten. V o n  W .  C h o p ,  R e g i e r u n g s -  u n d  B a u r a t ,  B r e s l a u .

B e i  G r u n d a b l ä s s e n  v o n  T a l s p e r r e n  ist z u  u n t e r s c h e i d e n  z w i s c h e n  A b -  

s p e r r o r g a n e n ,  d i e  d e n  Z w e c k e n  d e r  W a s s e r k r a f t n u t z u n g  d i e n e n ,  u n d  

s o l c h e n ,  d i e  n u r  z u r  E n t l a s t u n g  b e i  H o c h w a s s e r  b e s t i m m t  s i n d .

I m  e r s t e n  F a l l  f l i e ß t  d a s  W a s s e r  d u r c h  d i e  V e r s c h l ü s s e  T u r b i n e n  

z u r  E n e r g i e a b g a b e  z u ,  i m  a n d e r e n  F a l l  f ü h r t e  m a n  b i s h e r  d a s  u n t e r  S t a u ­

d r u c k  s t e h e n d e ,  a l s o  g e s p a n n t e  W a s s e r  d u r c h  A b f l u ß s t o l l e n  d e n  a n  i h r e m  

A u s g a n g  e i n g e b a u t e n  V e r s c h l ü s s e n  z u ,  a u s  d e n e n  e s ,  s e i n e  p o t e n t i e l l e  

i n  k i n e t i s c h e  E n e r g i e  u m s e t z e n d ,  i n  d a s  S t u r z b e t t  trat, w o  b e s o n d e r e  a l s  

E n e r g i e v e r n i c h t e r  w i r k e n d e  E i n b a u t e n  ( G r u n d s c h w e l l e n ,  T o s b e c k e n  u s w . )  

d i e  W a s s e r g e s c h w i n d i g k e i t  a u f  e i n  f ü r  d i e  b a u l i c h e n  A n l a g e n  u n s c h ä d ­

l i c h e s  M a ß  h e r a b s e t z t e n .

D a s  B e s t r e b e n ,  d u r c h  d a s  G r u n d a b l a ß b a u w e r k  e i n e s  S t a u b e c k e n s  z u r  

E r h ö h u n g  d e r  S i c h e r h e i t  d e s  ü b e r  d a s  G r u n d a b l a ß b a u w e r k  h i n w e g ­

g e f ü h r t e n  S t a u d a m m e s  n u r  e n t s p a n n t e s  W a s s e r  a b z u f ü h r e n ,  h a t  d i e  R e i c h s ­

w a s s e r s t r a ß e n v e r w a l t u n g  v e r a n l a ß t ,  m i t  e i n e m  R i n g s c h i e b e r v e n t i l  f ü r  

s e n k r e c h t e n  D u r c h f l u ß ,  d a s ,  o b e r w a s s e r s e i t i g  i m  G r u n d a b l a ß  e i n g e b a u t ,  

d i e  E n e r g i e  d e s  i h m  u n t e r  S t a u d r u c k  z u s t r ö m e n d e n  W a s s e r s  v o r  E i n t r i t t  

i n  d i e  d a s  g a n z e  B a u w e r k  d u r c h z i e h e n d e n  A b f l u ß s t o l l e n  a u f  e i n  u n s c h ä d ­

l i c h e s  M a ß  h e r a b s e t z e n  s o l l ,  e i n g e h e n d e  V e r s u c h e  i n  g r o ß e m  M o d e l l ­

m a ß s t a b  m i t  1 2  m  D r u c k h ö h e  a u s z u f ü h r e n ,  d i e  s e h r  g ü n s t i g e  E r g e b n i s s e  

g e l i e f e r t  h a b e n .

D i e s e r  n e u e  V e r s c h l u ß ,  d e r  s i c h  h y d r a u l i s c h  d u r c h  g r o ß e  E n e r g i e ­

v e r n i c h t u n g  b e i  n o c h  g ü n s t i g e m  D u r c h f l u ß b e i w e r t ,  v ö l l i g e  K a v i t a t i o n s ­

f r e i h e i t  s o w i e  r u h i g e n ,  l u f t f r e i e n  W a s s e r a u s t r i t t  b e i  j e d e r  V e n t i l ö f f n u n g  

a u s z e i c h n e t ,  s o l l  n a c h s t e h e n d  k u r z  b e s c h r i e b e n  w e r d e n .

D a s  i m  A u f r i ß  u n d  G r u n d r i ß  a b g e b i l d c t e  R i n g s c h i e b e r v e n t i l ,  d a s  

h y d r a u l i s c h  g e n a u  d i e s e l b e n  D u r c h f l u ß v e r h ä l t n i s s e  w i e  d a s  d u r c h  e i n e  

h o h e  W i d e r s t a n d s z i f f e r  a u s g e z e i c h n e t e  g e w ö h n l i c h e  T e l l e r v e n t i l  besitzt, 

m e c h a n i s c h  a b e r  a l s  r e i n e r  R i n g s c h i e b e r  a u s g e b i l d e t  ist, b e s t e h t  a u s  d e m  

G e h ä u s e  g  m i t  t r i c h t e r f ö r m i g e m  E i n l a u f  e o b e n ,  r i n g f ö r m i g e m  A u s l a u f  a 
u n t e n  s o w i e  d e m  f e s t e n  P r a l l t e l l e r  p i n  d e r  M i t t e .  D a s  Ö f f n e n  u n d  

S c h l i e ß e n  g e s c h i e h t  d u r c h  d e n  R i n g s c h i e b e r  r , d e r  m i t  s e i n e r  z e n t r a l  

u n t e n  i m  P r a l l t e l l e r  u n d  o b e n  i n  d e m  f e s t e n  A r m k r e u z  g u t  g e f ü h r t e n  

S p i n d e l  a u f  u n d  a b  b e w e g t  w i r d ,  l n  g e s c h l o s s e n e m  Z u s t a n d e  d i c h t e t  

d e r  R i n g s c h i e b e r  g e g e n  d e n  P r a l l t e l l e r  m i t  f e s t e r  m e t a l l i s c h e r  D i c h t u n g  

a b ,  g e g e n  d a s  G e h ä u s e  o b e n  d a g e g e n  m i t  e l a s t i s c h e r  G u m m i w u l s t d i c h t u n g ,  

d i e  i m  R i n g r a u m  q z w i s c h e n  G e h ä u s e  u n d  R i n g s c h i e b e r  g e s c h ü t z t  v o r  

d e m  d u r c h  l e t z t e r e n  s c h i e ß e n d e n  W a s s e r s t r o m  l i e g t .  D i e  g l e i c h e  G u m m i -
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dichtung u n t e n  a n  d e r  N a b e  d e s  R i n g s c h i e b e r s  d i c h t e t  b e i  g e s c h l o s s e n e m  

Ventil g e g e n  d i e  i n s  U n t e r w a s s e r  r e i c h e n d e  F ü h r u n g s s p i n d e l  a b .  D e r  

Antrieb d e s  R i n g s c h i e b e r s  r  g e s c h i e h t  m a s c h i n e l l  o b e n  v o m  G r u n d ­

a b l a ß  a u s  d u r c h  e i n  f e s t e s  G e s t ä n g e  i n  d e m  m i t  d e m  S t a u b e c k e n  k o m ­

m u n i z i e r e n d e n  W a s s e r s c h a c h t  w. —  A u f  d i e  n o c h  n i c h t  a b g e s c h l o s s e n e n  

M o d e l l v e r s u c h e  s o l l  s p ä t e r  n ä h e r  e i n g e g a n g e n  w e r d e n .

Vermischtes.
Technische Hochschule Darmstadt. D i e  W ü r d e  e i n e s  D o k t o r -  

Ingenieurs e h r e n h a l b e r  ist v e r l i e h e n  w o r d e n  d e m  s t e l l v .  D i r e k t o r  d e r  

M . A . N .  T h e o d o r  B e c h e r  i n  G u s t a v s b u r g  i n  A n e r k e n n u n g  s e i n e r  h e r v o r ­

r a g e n d e n  V e r d i e n s t e  a u f  d e m  G e b i e t e  d e s  W a s s e r b a u e s ,  i n s b e s o n d e r e  

hinsichtlich d e r  E n t w i c k l u n g  d e r  e i s e r n e n  W a l z e n -  u n d  S c h ü t z e n v e r s c h l ü s s e  

von W e h r e n ,  u n d  P r o f .  D i p l . - I n g .  G e o r g  R ü t h  i n  W i e s b a d e n - B i e b r i c h  i n  

A n e r k e n n u n g  s e i n e r  h e r v o r r a g e n d e n  V e r d i e n s t e  u m  d i e  E i n f ü h r u n g  n e u ­

zeitlicher S i c h e r u n g s a r b e i t e n  a n  g e f ä h r d e t e n  a l t e n  B a u w e r k e n .

D i e  P l a t t e n  w e r d e n  a u s  E i s e n b e t o n  f a b r i k m ä ß i g  h e r g e s t e l l t  u n d  a u f  

d e n  B a h n s c h w e l l e n  o h n e  U n t e r b e t t u n g  v e r l e g t .  D i e  S p u r r i l l e  k a n n  e n t ­

w e d e r ,  w i e  A b b .  1 z e i g t ,  d u r c h  e i s e r n e  S t ü h l e  o d e r  d u r c h  S t r e i c h b a l k e n  

f r e i  g e h a l t e n  w e r d e n .  A b m e s s u n g e n  d e r  P l a t t e n :  1 6 , 8  c m  h o c h  ( r i c h t e t  

s i c h  n a c h  d e r  S c h i e n e n h ö h e ) ,  0 , 3 8  b i s  0 , 6 0  m  b r e i t  u n d  e t w a  2 , 5 0  m  l a n g .  

D i e  P l a t t e n  s i n d  m i t  L ö c h e r n  v e r s e h e n ,  i n  d e n e n  S t ä b e  e i n b e t o n i e r t  s i n d ,  s o

Hauptversammlung des Deutschen Stahlbau-Verbandes. D e r

= 5 ;  D e u t s c h e  S t a h l b a u - V e r b a n d  ( D .  S t .  V . )  B e r l i n  —  f r ü h e r  D e u t s c h e r  E i s e n -

v ;  ; b a u - V e r b a n d  ( D .  E .  V . )  —  h ä l t  i n  d e n  T a g e n  v o m  3 .  b i s  5 .  O k t o b e r  d .  J.

5,1 r  in Berlin s e i n e  d i e s j ä h r i g e  H a u p t v e r s a m m l u n g  a b .  D i e s e  w i r d  g l e i c h z e i t i g

ijjj d a z u  d i e n e n ,  d a s  2 5 j ä h r i g e  B e s t e h e n  d e s  V e r b a n d e s  z u  b e g e h e n .

rffr1 Eisenbahnübergänge aus Beton, h e r a u s g e g e b e n  v o n  d e m  a m e r i k a ­

nischen P o r t l a n d z e m e n t - V e r b a n d .

2 7 , 5  °/0 d e r  g e s a m t e n  Z e m e n t e r z e u g u n g  w i r d  i n  N o r d a m e r i k a  i m  

S t r a ß e n b a u  v e r b r a u c h t .  E s  is t  d a s  e i n e  F o l g e  d e r  w i r k s a m e n  W e r b u n g  

j g i  des Z e m e n t v e r b a n d e s  f ü r  d i e  A n w e n d u n g  i m  S t r a ß e n b a u .  N a c h  g l e i c h e m

M u s t e r  h a t  a u c h  d e r  D e u t s c h e  Z e m e n t b u n d  s i c h  f ü r  d i e  V e r w e n d u n g  d e s  

Z e m e n t e s  i m  S t r a ß e n b a u  e i n g e s e t z t .  V i e l e  s e i n e r  V e r ö f f e n t l i c h u n g e n  

b r i n g e n  A u s z ü g e  u n d  A b b i l d u n g e n  a u s  d e n  s e h r  a n s c h a u l i c h  u n d  w i r k u n g s ­

voll g e h a l t e n e n  S c h r i f t e n  d e s  a m e r i k a n i s c h e n  Z e m e n t v e r b a n d e s .  S i e  s i n d  

dah e r  W o h l  m e i s t  b e k a n n t .  A u s  d e n  n e u e r e n  D r u c k s c h r i f t e n  s e i  i m  

. f o l g e n d e n  e i n i g e s  ü b e r  d i e  A n w e n d u n g  d e s  B e t o n s  z u  d e r  A n l a g e  v o n

Hi;.- E i s e n b a h n ü b e r g ä n g e n  m i t g e t e i l t .  U m  e i n e  A u s p f l a s t e r u n g  d e r

S c h i e n e n  a n  W e g ü b e r g ä n g e n  z u  e r m ö g l i c h e n ,  m ü s s e n  d i e  S c h w e l l e n  t i e f e r  

gelegt w e r d e n  a l s  a u f  d e r  f r e i e n  S t r e c k e .  D e r  H ö h e n u n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  

■sz' S c h i e n e  u n d  S c h w e l l e  m u ß  d u r c h  a u f g e s c h r a u b t e  L a n g s c h w e l l e n  o d e r

Futter h ö l z e r ,  o d e r  d u r c h  h o h e ,  g e g o s s e n e ,  s t u h l ä h n l i c h e  P l a t t e n  g e s c h a f f e n  

w e r d e n .  D i e  S p u r r i l l e  m u ß  d u r c h  S t r e i c h b a l k e n  u n d  S t r e i c h s c h i e n e n  

g e g e n  d i e  P f l a s t e r u n g  a b g e g r e n z t  w e r d e n l).

D i e s e  A u s f ü h r u n g  is t  u m s t ä n d l i c h  u n d  k o s t s p i e l i g .  A n  S t e l l e  d e r

A u s p f l a s t e r u n g  v e r w e n d e t  m a n  j e t z t  i n  N o r d a m e r i k a  B e t o n p l a t t e n .  D i e

Zah l  d e r  E i s e n b a h n ü b e r g ä n g e  ist d o r t  g r ö ß e r  a l s  b e i  u n s .  V o r  a l l e m  

g t »  l'eg e n  s o l c h e  Ü b e r g ä n g e  a u c h  b e i  B a h n h ö f e n .  S i e  e r f o r d e r n  d i e  A u s -

^  P f l a s t e r u n g  g r o ß e r  F l ä c h e n  z w i s c h e n  z a h l r e i c h e n  G l e i s e n .

V i e l  e i n f a c h e r  k ö n n e n  d i e  E i s e n b a h n ü b e r g ä n g e  m i t  E i s e n b e t o n p l a t t e n  

^ ? e *e £ t  w e r d e n .  D i e  U n z u f r i e d e n h e i t  ü b e r  d i e  W e g k r e u z u n g e n  i n  

S c h i e n e n h ö h e  ist e b e n s o s e h r  a u f  d i e  d a m i t  v e r b u n d e n e  G e f a h r  a l s  a u f  

: , jre n  m e i s t  s c h l e c h t e n  Z u s t a n d  d e r  P f l a s t e r u n g  z u r ü c k z u f ü h r e n .  G l a t t e r e

Ü b e r g ä n g e  w e r d e n  m a n c h e  M i ß s t i m m u n g  g e g e n  d i e  W e g k r e u z u n g e n  b e ­

h e b e n .  D a s  l ä ß t  s i c h  m i t  E i s e n b e t o n  e r r e i c h e n ,  d e r  z u d e m  d i e  V o r t e i l e  

-:t a n g e r e r  L e b e n s d a u e r  u n d  g e r i n g e r e r  U n t e r h a l t u n g s k o s t e n  b i e t e t ,  d i e

€' g e r a d e  b e i  W e g k r e u z u n g e n  r e c h t  h o c h  s i n d ;  a u c h  d i e  G l e i s u n t e r h a l t u n g

W H  v e r e i n f a c h t .

c ioL ‘A u s f ü h r u n g e n  s. F o e r s t e r ,  T a s c h e n b u c h  f ü r  B a u i n g e n i e u r e ,  II. B d . ,  
b. 1 2 8 6 .
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d a ß  m i t  H a k e n  d i e  P l a t t e n  a n g e h o b e n  u n d  a u s  d e m  G l e i s  g e t r a g e n  w e r d e n  

k ö n n e n .  D i e  K a n t e n  s i n d  m i t  F l a c h e i s e n  o d e r  T - E i s e n  g e s c h ü t z t .  S i n d  

d i e  K a n t e n  i n  d e r  g a n z e n  H ö h e  b e w e h r t ,  k a n n  m a n  d i e  P l a t t e n  u m d r e h e n ,  

w e n n  d i e  e i n e  S e i t e  a b g e n u t z t  ist. D i e  B r e i t e  b e s t i m m t  s i c h  a u s  d e m  

G e w i c h t ,  d a s  s o  n i e d r i g  s e i n  m u ß ,  d a ß  m a n  d i e  P l a t t e n  b e q u e m  a n h e b e n  

k a n n .  D i e  L ä n g e  e r g i b t  s i c h  a u s  d e m  S c h w e l l e n a b s t a n d .  D i e  P l a t t e n  

s o l l e n  s i c h  ü b e r  d r e i  u n d  v i e r  S c h w e l l e n  e r s t r e c k e n  ( G r u n d r i ß  A b b .  2  

u n d  2  a). D i e  P l a t t e n  e r h a l t e n  L ä n g s -  u n d  Q u e r b e w e h r u n g  ( A b b .  3). U m  

v o n  d e n  Z ü g e n  t i e f  h e r a b h ä n g e n d e  T e i l e  g l a t t  ü b e r  d e n  E i s e n b a h n ü b e r -
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Eisenbewehrtes Mauerwerk. I n  E n g .  N e w s - R e c .  v o m  2 1 .  F e b r u a r  1 9 2 9  

w i r d  a u f  d i e  v i e l s e i t i g e  V e r w e n d u n g s m ö g l i c h k e i t  v o n  e i s e n b e w e h r t e m  

M a u e r w e r k  h i n g e w i e s e n ,  d a s  s i c h  n a c h  V e r s u c h e n  i n  A m e r i k a  u n d  B a u ­

a u s f ü h r u n g e n  i n  I n d i e n  f ü r  d i e  v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n  B a u g l i e d e r ,  w i e  

R i p p e n d e c k e n ,  U n t e r z ü g e ,  S ä u l e n  u n d  T r e p p e n ,  g u t  e i g n e n  s o l l .  E s  w i r d  

ü b e r  e i n e  p r a k t i s c h e  A n w e n d u n g  d i e s e r  n a c h  s t a t i s c h e n  G r u n d s ä t z e n  a u s ­

g e b i l d e t e n  B a u w e i s e  b e r i c h t e t .  ( V e r g l .  T e c h n i c a l  P a p e r ,  N r .  3 8 ,  o f  t h e  

G o v e r n m e n t  o f  I n d i a ,  P u b l i c  W o r k s  D e p a r t m e n t . )  H i e r n a c h  s o l l  e i s e n ­

b e w e h r t e s  M a u e r w e r k  b e i  V e r w e n d u n g  v o n  g u t e m  S t e i n m a t e r i a l  i n  b e z u g  

a u f  d i e  V e r b u n d w i r k u n g  z w i s c h e n  S t e i n  u n d  E i s e n  d e r  B e t o n b a u w e i s e  

i m  w e s e n t l i c h e n  g l e i c h e n .  E i n f a c h e  A u s f ü h r u n g ,  g r o ß e  W i d e r s t a n d s ­

f ä h i g k e i t  g e g e n  E i n w i r k u n g  v o n  B r ä n d e n  s o w i e  a u c h  g e g e n  E r d e r s c h ü t t e ­

r u n g e n  w e r d e n  a l s  b e s o n d e r e  V o r z ü g e  a n g e f ü h r t .

D i e  E i s e n b e w e h r u n g  w i r d  i n  d i e  F u g e n  d e s  M a u e r w e r k s  a n g e o r d n e t ,  

u n d  z w a r  w e r d e n  L ä n g s -  u n d  Q u e r e i s e n  m i t  u n d  o h n e  A u f b i e g u n g e n  

s o w i e  a u c h  B ü g e l  e b e n s o  w i e  i m  E i s e n b e t o n b a u  v e r w e n d e t ,  s o  d a ß  w e i t  

a u s k r a g e n d e s  M a u e r w e r k ,  B a l k e n  v o n  T - f ö r m i g e m  Q u e r s c h n i t t  u n d  a u c h  

T r e p p e n  v o n  b e s o n d e r e r  F o r m  u n t e r  V e r w e n d u n g  v o n  v e r h ä l t n i s m ä ß i g  

e i n f a c h e n  E i n s c h a l u n g e n  a u s f ü h r b a r  s i n d ,  d a  d i e  l o t r e c h t e n  S c h a l w ä n d e  f o r t ­

f a l l e n .  —  D u r c h  V e r s u c h e  a n  d e r  M i s s o u r i - U n i v e r s i t ä t  ist d i e s e  B a u w e i s e  

e i n g e h e n d  g e p r ü f t  w o r d e n ,  u m  d i e  z u l ä s s i g e n  F e s t i g k e i t s w e r t e  b e i  g u t e r  V e r ­

b u n d w i r k u n g  z u  e r m i t t e l n .  —  F ü r  d i e  U m k l e i d u n g  v o n  E i s e n k o n s t r u k t i o n e n  

s o l l  d i e s e s  e i s e n b e w e h r t e  M a u e r w e r k  b e s o n d e r s  g e e i g n e t  s e i n .  Z s .

S l l f c :
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Beseitigung von schienengleichen Straßenkreuzungen im großen.
I n  N e w  Y o r k  w e r d e n ,  w i e  E n g .  N e w s - R e c .  b e r i c h t e t ,  P l ä n e  b e a r b e i t e t  

u n d  h a b e n  d i e  G e n e h m i g u n g  d e r  S t a d t b e h ö r d e n  g e f u n d e n ,  u m  alle 

s c h i e n e n g l e i c h e n  K r e u z u n g e n  d e r  N e w  Y o r k  C e n t r a l - E i s e n b a h n  m i t  S t r a ß e n  

z u  b e s e i t i g e n .  D i e  K o s t e n  f ü r  d i e s e  u m f a s s e n d e  V e r b e s s e r u n g  d e r  V e r ­

k e h r s v e r h ä l t n i s s e  s o w o h l  a u f  d e r  S t r a ß e  w i e  a u f  d e r  E i s e n b a h n  w e r d e n  

m i t  1 7 5  M i l l .  D o l l a r  v e r a n s c h l a g t .  D a v o n  s o l l  d i e  E i s e n b a h n g e s e l l s c h a f t  

1 1 0  M i l l .  a u f b r i n g e n ,  w ä h r e n d  S t a d t  u n d  S t a a t  5 0  u n d  1 5  M i l l .  z u s c h i e ß e n .  

D i e  E i s e n b a h n  w i r d  z u m  T e i l  a l s  H o c h b a h n ,  z u m  T e i l  i n  e i n e m  T u n n e l  

g e f ü h r t ;  a u f  e i n e m  T e i l  d e r  S t r e c k e  s o l l  s i e  ü b e r d a c h t  w e r d e n  u n d  a uf 

d e m  D a c h  e i n e  n u r  d e m  K r a f t w a g e n v e r k e h r  d i e n e n d e  S c h n e l l s t r a ß e  a n ­

g e l e g t  w e r d e n .  B e s o n d e r e r  W e r t  w i r d  b e i  d e m  ü b e r  T a g e  l i e g e n d e n  T e i l e n  

a u f  d i e  b a u k ü n s t l e r i s c h e  A u s g e s t a l t u n g  g e l e g t .  W k k .

IN H A L T : I d e e n w e t t b e w e r b  f ü r  d e n  B a u  e i n e r  n e u e n  R h e i n b r ü c k e  b e i  M a x a u .  — E r m i t t lu n g  
d e r  S c h w e m m s t o f f ü h r u n g  i n  n a t ü r l i c h e n  G e w ä s s e r n .  ( S c h l u ß . )  — D i e  U n t e r f ü h r u n g  d e r  Re ichsbahn  
M a g d e b u r g  — S t e n d a l  u n t e r  d e m  M i t t e l l a n d k a n a l .  ( S c h l u ß . )  — D a s  R i n g s c h i e b e r v e n t i l ,  e in  neuer  
H o c l i w a s s e r e n t l a s t e r  u n d  E n e r g i e v e r n i c h t e r  f ü r  G r u n d a b l ä s s e .  — V e r m i s c h t e s :  T e ch nis ch e  
H o c h s c h u l e  D a r m s t a d t .  — H a u p t v e r s a m m l u n g  d e s  D e u t s c h e n  S t a h l b a u - V e r b a n d e s .  —  E is e n b a h n ­
ü b e r g ä n g e  a u s  B e t o n .  — E i s e n b e w e h r t e s  M a u e r w e r k .  —  N e u e s  T u r m h a u s  v o n  5 6  S t o c k w e r k e n  in 
N e w  Y o r k .  — B e s e i t i g u n g  v o n  s c h i e n e n g l e i c h e n  S t r a ß e n k r e u z u n g e n  i m  g r o ß e n .

S c h r i f t l e i t u n g :  A. L a s k u s ,  G e h .  R e g ie r u n g s r a t ,  B e r l in  -  F r i e d e n a u .
V e r la g  v o n  W ilh e lm  E r n s t  & S o h n ,  B e r l in

D r u c k  d e r  B u c h d r u c k e r e i  G e b r ü d e r  E r n s t ,  B e r l in .

C08 D I E  B A U T E C H N I K ,  Heft 38, 30. August 19*29.
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g a n g  z u  f ü h r e n ,  s o l l e n  a b g e s c h r ä g t e  R a n d p l a t t e n  v e r l e g t  w e r d e n  ( A b b .  4). 

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h  k ö n n e n  s o l c h e  P l a t t e n  a u c h  f ü r  s c h i e f w i n k l i g e  

Ü b e r g ä n g e  v e r w e n d e t  w e r d e n .  N u r  a u s n a h m s w e i s e  s o l l  e s  s i c h  a l s  

n o t w e n d i g  e r w i e s e n  h a b e n ,  d i e  P l a t t e n  a u f  d e n  G l e i s s c h w e l l e n  z u  v e r ­

a n k e r n .  S i e  s i n d  s c h w e r  g e n u g ,  u m  n i c h t  v e r s c h o b e n  z u  w e r d e n ,  z u m a l  

S c h i e n e n s t ö ß e  a n  W e g k r e u z u n g e n  v e r m i e d e n  w e r d e n  u n d  d a h e r  E r ­

s c h ü t t e r u n g e n  n i c h t  a u f t r e t e n .  N u r  w e n n  d i e  B e t t u n g  s i c h  z w i s c h e n  d e n  

S c h w e l l e n  h o c h a r b e i t e t ,  l i e g t  d i e  S c h w e l l e  n i c h t  m e h r  g e n ü g e n d  f e s t .  

E i n  N a c h s t o p f e n  u n d  E i n e b n e n  k a n n  a b e r  s c h n e l l  u n d  b i l l i g  a u s g e f ü h r t  

w e r d e n ,  w e i l  d a s  H e r a u s n e h m e n  d e r  P l a t t e n  k e i n e  M ü h e  u n d  n u r  w e n i g  

Z e i t  e r f o r d e r t .  W e n n  d i e  a b g e s c h r ä g t e n  R a n d p l a t t e n  b e f e s t i g t  w e r d e n ,  

v e r h i n d e r n  s i e  a u c h  d a s  W a n d e r n  d e r  P l a t t e n  i n  d e r  R i c h t u n g  d e r  G l e i s ­

a c h s e .  D i e  A b m e s s u n g e n  l a s s e n  s i c h  l e i c h t  n o r m e n .  D a h e r  l a s s e n  s i c h  

d i e  P l a t t e n  a u c h  l e i c h t  u n d  b i l l i g  h e r s t e l l e n ,  w e n n  d i e  S c h a l u n g s f o r m e n  

e r s t  e i n m a l  v o r h a n d e n  s i n d .

B e t o n  w i r d  a u c h  z u r  S i c h e r u n g  d e s  S c h o t t e r b e t t e s  b e i  n a c h g i e b i g e m  

U n t e r g r u n d  i n  A m e r i k a  a n g e w e n d e t .  I n  A b b .  1 ist d a r g e s t e l l t ,  w i e  d i e  

G r ü n d u n g  t r o g a r t i g  z u r  A u f n a h m e  d e s  S c h o t t e r s  a u s g e b i l d e t  w i r d .  D i e s e r  

U n t e r b a u  ist s e h r  t e u e r .  D i e  V e r w e n d u n g  v o n  A s p h a l t t e p p i c h b e l ä g e n  

h a t  s i c h  n e u e r d i n g s  b e i  d e r  D e u t s c h e n  R e i c h s b a h n  a l s  z w e c k m ä ß i g e r  

u n d  p r e i s w e r t e r  e r w i e s e n .  P r o f .  D r .  N e u m a n n .

A b b .  2 .  i l

Ein neues Turmhaus von 56 Stockwerken in New York. I m  i i & t '

F e b r u a r  d .  J. w u r d e  n a c h  e i n e m  B e r i c h t  i n  E n g .  N e w s - R e c .  v o m  9. M a i  1 9 2 9  Uad* 

e i n  5 6  S t o c k w e r k e  h o h e s  B a u w e r k ,  d a s  C h a n i n - H a u s ,  i n  N e w  Y o r k  fertig- t  ¿er 

g e s t e l l t .  D i e  G e s a m t h ö h e  ü b e r  S t r a ß e n o b e r k a n t e  b e t r ä g t  e t w a  1 9 1  m .

D e r  G r u n d r i ß  f ü r  d a s  S t a h l g e r i p p e ,  d a s  i n  3 V 2 M o n a t e n  e r r i c h t e t  w u r d e ,  

ist a u s  A b b .  1 (3. S t o c k w e r k d e c k e )  e r s i c h t l i c h .  ’

B e m e r k e n s w e r t  s i n d  b e i  d i e s e m  B a u w e r k  d i e  U n t e r b r i n g u n g  d e r  E n d -  ist# 1 ‘ 

S t a t i o n  e i n e r  A u t o b u s l i n i e  i m  e r s t e n  S t o c k  m i t  e i n e m  W a r t e -  u n d  F a h r -  *£. r C ' 

k a r t e n r a u m ,  f e r n e r  i m  4 9 .  u n d  5 0 .  S t o c k  d i e  A n o r d n u n g  e i n e s  T h e a t e r ­

r a u m e s  m i t  1 4 4  Z u s c h a u e r p l ä t z e n .

D i e  e i n f a h r e n d e n  K r a f t w a g e n  w e r d e n  f ü r  d i e  A u s f a h r t  a u f  e i n e r  D r e h -  - '7  
s c h e i b e  v o n  9  m  D u r c h m .  g e w e n d e t ,  d i e  e i n e  n e u a r t i g e  U n t e r k o n s t r u k t i o n  . i S  ^  7 1 
v o n  b e s o n d e r s  n i e d r i g e r  B a u h ö h e  b e s i t z t .  A b b .  2  z e i g t  d i e  E n d s t a t i o n  für * 
d i e  K r a f t w a g e n .  —  D i e  A u s b i l d u n g  d e r  S t ü t z e n f ü ß e  f ü r  d i e  S t a h l p f o s t e n  d e s  ; s i  £*' 

B a u w e r k e s  ist a u s  A b b .  3  e r s i c h t l i c h ,  w ä h r e n d  d i e  A n s i c h t  d e s  T u r m h a u s e s  ■: 
i n  A b b .  4  w i e d e r ­

g e g e b e n  ist. Z s .
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