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Die Auswertung von Pegelbeobachtungen.
Von F. Duli, Regierungsbaurat an der Bayerisciien Landesstelle fiir Oewasserkunde, Miinchen.

Die Beobachtung der Hohe des Wasserstandes der FluBlaufe ist schon 

seit Jahrhunderten dort in Obung, wo Verkehr und Wirtschaft eines Flufl- 

tales vom Wechsel der Wasserstande des Flufilaufes beeinflufit sind. 

Insbesondere waren es die auBergewohnlichen Wasserstande, seien es die 
zur Einstellung der Schiffahrt zwingenden Niederwasserstande oder die 

Uberscbwenimungen bringenden Hochfluten, die beachtet, liberliefert und 

gegenseitig verglichen wurden. Zur Bestimmung der absoluten MaBe hat 

man sich schon fruhzeitig der Pegellatte bedient, ihren Nullpunkt aber 

nicht immer unverandert gelassen. Die Pegel dienten ausschlieBlich 

Schiffahrtzwecken, und um die Wasserstandanzeigen in einfacher Weise 

fiir die Schiffahrt verwertbar zu machen, setzte man die Hohenlage des 

Pegels re!ativ zu den Wasserstanden fest. Man wlihlte ais Pegelnullpunkt 

entweder die Sohle oder das niederste Niederwasser (NNW), so daB man 

nach der HOhe der Ablesungen die Schiffbarkeit des Wasserstandes ohne 

weiteres beurteilen konnte und die Grenzwasserstande fiir die Schiffahrt 

feste Zahlen waren. Bei Veranderungen der Hohenlage des Flusses wurde 

folgerichtig auch der Pegel entsprechend versetzt, die Einheitlichkeit der 

Beobachtungen, sofern iiberhaupt solche fortlaufend aufgezeichnet wurden, 
dadurch aber gestort.

RegelmaBige Pegelbeobachtungen sind vom Anfange des 19. Jahr- 

hunderts an in Preufien und Bayern ausgefuhrt und gesammelt worden; 

im Jahre 1809 hat E y te lw e in  ein Gutachten iiber die einheitliche 

Organisation der Wasserstandbeobachtungen ausgearbeitet mit dem 

Zwecke, eine gleichmafiige Behandlung der allenthalben vorhandenen 

„Wassermarqueure“, wie die Pegel damals hiefien, zu erreichen.1) Die 

zeichnerische Darstetlung der Wasserstandbewegungen auf Linienpapier 

war bereits bekannt. Da man nun auch den standigen Wasserstand- 

veranderungen mehr Aufmerksamkeit schenkte und ihren Ursachen nach- 

spiirte, muBte man die Hohenlage der Pegelnullpunkte festlegen und die 

Pegelumsetzungen urkundlich aufzeichnen, um so die Ablesungen ver- 

schiedener Zeiten aufeinander beziehen zu konnen. Von da an erst war 

es mOglich, die Pegelablesungen auBer fiir voriibergehende Zwecke der 

Schiffahrt auch fiir hydrologische Untersuchungen heranzuziehen. Seit 

einigen Jahrzehnten werden die Ablesungen der wichtigsten Pegel in fast 

allen Kulturlandern in gewasserkundlichen Jahrbiichern verOffentlicht. Im 

folgenden mogę nun gezeigt werden, fiir welche Zwecke dieses umfang- 

reiche Beobachtungsmaterial herangezogen wird, welche Wege bei der 

Auswertung eingeschlagen werden und mit welchem Erfolge.

Die Sicherheit einer Schlufifolgerung aus den Pegelbeobachtungen 

ist dadurch sehr beeintrachtigt, daB die Wasserfiihrung selbst infolge der 

wechselnden Niederschlagverhaitnisse standigen Schwankungen in weiten 
Grenzen unterworfen ist, nicht nur innerhalb eines Jahres, sondern auch 

innerhalb langerer Zeitraume, und ferner, daB diese Schwankungen weit 

grOBer sind ais die Grófienordnung der durch die Untersuchung auf- 

zudeckenden Unbekannten. Die Pegelbeobachtungen sind nach drei 

Richtungen hin wichtig. Sie dienen zum Nachweise von Ver3nderungen 

der AbfIuBverhaltnisse eines FluBprofils, zur Erforschung der Hochwasser- 

verhaltnisse und zur Ermittlung der Wasserfiihrung.

1. N achw e is  von A b fluB veranderungen . Eine Veranderung 

der AbfluBverhaitnisse eines Flufiąuerschnitts driickt sich durch Hebung 
oder Senkung des Wasserstandes in dem betrachteten Profil aus; wodurch 

aber diese Veranderungen verursacht sind, laBt sich nicht ohne weiteres 

aus den Pegelbeobachtungen erkennen. Man wird im allgemeinen zuerst 

auf eine Veranderung der Hohenlage der FluBsohle in dem betrachteten 

Querschnitte schliefien; gleiche Wirkungen wie diese konnen aber auch 

durch eine Ver3nderung des Gefalles, der Rauhigkeit oder der Form des 

FluBprofils oder auch durch BaumaBnahmen, wie eine Niederwasser- 

regelung oder die Errichtung von Hochwasserdammen hervorgerufen 

werden. Anderseits wieder kann man aus dem Umstande, daB die Ein- 
wirkung auf die Hohenlage des Wasserspiegels bei den verschieden hohen 

Standen verschieden groB ist, einiges schliefien, denn eine Niederwasser- 

regelung z. B. wird am starksten bei Niederwasser bemerkbar sein, wahrend 

Hochwasserdamme nur die hOheren Wasserstande beeinflussen.

Die einfachste Art der Auswertung unregelmafiiger BeobachtungsgrOfien, 

wie es die Pegelablesungen sind, ist die Mitteibildung von Ablesungen 

grOfierer Zeitraume und der Yergleich dieser Mittel. Lange Zeit war dies

') G. Jacoby , Beitrag zur Geschichte der Pegel, „Die Bautechnik“ 
1925, Heft 32, S. 438; „Die Wasserkraft* 1925, S. 332.

das vorherrschende Verfahren, da die Pegelbeobachtungen vielfach die 

einzigen erreichbaren hydrotechnischen Unterlagen darstellten. Um den 

Einflufi des Wechsels der Niederschlagintensitat, die in jedem Jahre 

anders ist, auszugleichen, hat man die Mitteibildung auf Jahrzehnte und 

noch langere Zeitraume ausgedehnt. Die Statistik der Niederschlage zeigt 

aber, daB man aus der Mitteibildung nur die grobsten Verandcrungen 

nachweisen und Zahlen nur ganz ungefahr und mit Vorbehalt angeben kann.

Erfolgreicher ist die graphische Darstellung der Jahresmittel und neben 

dieser die Auftragung der jahrlich hochsten und niedersten Wasserstande; 

eine wertvolle Erganzung dieses Bildes sind ferner die jahrlichen Nieder- 

schlagmittel des der betreffenden Pegelstelle zugehorigen Teileinzugs- 

gebietes, das allerdings nicht fiir jede beliebige Pegelstelle aus den Jahr- 

biicbern der Niederschlagsbeobacbtungen zu entnehmen ist. In Abb. 1 

sind die fiir den Pegel Ingolstadt an der Donau ermitteiten Werte auf

gezeichnet, wobei fiir die MW-Linie auch die fiinfjahrigen Mittel ange- 

geben sind.

Abb. 1. HOchste, mittlere und niederste Jahreswasserstande am Pegel 

zu Ingolstadt von 1860 bis 1925 mit Angabe der Niederschlagverhait-

nisse seit 1904.

Man sieht, wie die MW-Linie von 1865 bis 1880 ansteigt und von 

1915 bis 1925 stark fallt und auch in der Zwischenzeit unregelmaBige 

Schwankungen zeigt. Die Angabe der Mittel kann nun bei den grofien 

Anderungen, z. B. 1910 bis 1920, wohl etwas sagen, es w3re aber falsch zu 

glauben, aus den Schwankungen des Mittels z. B. in den Jahren 1895 bis 1905 

auf eine Ver3nderung der AbfluBverhaltnisse schliefien zu miissen. Statt 

der mehrjahrigen Mittel ist es besser, sich durch die Zickzacklinie eine 

Mittellinie gezogen zu denken. Die Mitteibildung auf grofiere Zeitraume 

hat eben den Nachteil, dafi sie ganz verschieden ausfallt, je nachdem die 

zu untersuchende Anderung ganz oder nur zum  Teil in den Zeitraum 

der Mitteibildung fallt. Dasselbe gilt auch fiir die Linie des mittleren 

Niederschiages. Auch hier ist keine Periodizitat zu erkennen, und die 

Mitteibildung fallt ganz verschieden aus, je nachdem man den extremen 

Wert aufnimmt oder nicht. Es sei iibrigens auch hier auf die erwahnte 

Grofie der jahrlichen Schwankungen hingewiesen, die es erkiaren, warum 

mit Beobachtungen einzelner Jahre gar nichts anzufangen ist. Bemerkens- 

wert ist auch noch der Umstand, daB die Jahresabflufiwassermenge nicht 

immer in unmitteibarem Zusammenhange mit dem Niederschlag steht, 

sondern z. B. bei gleicher Niederschlagmenge nach einem Trockenjahr 

wesentlich geringer sein kann ais nach einem nassen, und daB ferner
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auch die Jahreszcit, in der der Niederschlag gefallen ist, von Einflufi ist. 

Es liegt das an der Grundwasserbewegung und den Vorgangen bei der 

Schneeschmelze. Bei Fliissen mit Gletscherwasser ist ein Niederschlag- 

vergieich natiirlich erst recht mit Vorsicht zu benutzen. Immerhin ist in 

Abb. 1 zu sehen, dafi der Niederschlag in den Jahren 1912 bis 1915 ziemlich 

gleich geblieben, der Pegelstand aber heruntergegangen ist, wahrend trotz 

des Steigens des Niederschlages in den Jahren 1921/22 der Pegelstand ver- 
haitnismafiig wenig gestiegen ist. Es ist somit eine Senkung des Wasser- 

spiegels zweifelfrei nachgewiesen, die fiir eine Sohleneintiefung spricht, 

wenn keine grofieren flufibaulichen MaBnahmen das Profil verandert haben. 

Die Linie der jahrlichen niedersten Wasser spricht ebenfalls dafiir, da auch 

sie sich nach abwiirts bewegt. Die Linie der Hochwasserstande dagegen 

steigt im Jahre 1875 rasch an und bleibt dann hoch, was auf die Errichtung 

von Hochwasserdammen hinweist. Bei den Hochwasserstanden nach 1910 

ist die festgestellte Sohleneintiefung kaum zu erkennen, da bei hóheren 

Wasserstanden das nasse Profil viel breiter ist ais bei Nieder- und Mittel- 

wasser, eine Veranderung der eigentlichen FluBsohle hier also keinen 

groBen Einflufi mehr hat, Eine zahlenmafiige Angabe ist in dem vor- 

liegenden Beispiel gut móglich, weil die Anderungen besonders groB sind, 

aber man darf hóchstens eine Genauigkeit von Dezimetern erwarten. Bei

Wasserstandlinien.

kleineren und weniger stetigen Veranderungen ist aus den Pegel- 

aufschreibungen allein nichts zu sehen.

Wie sehr Schlufifolgerungen aus den Pegelbeobachtungen durch die 

Schwankungen der Wasserfiihrung beeintrachtigt sein kónnen, zeige 

folgendes B e isp ie l,das  zeigen soli, dafi die mittleren Wasserstande ganz 

verschieden sein kónnen, ohne daB sich an der Wassermenge oder im 

FiuBbett etwas geandert hat, nur weil die Grófienmafie der E inzel-  

anschw e llungen  verschieden sind.

In der Tabelle und in Abb. 2 sind die taglichen Pegelablesungen eines 

Flusses aus verschiedenen Monaten wiedergegeben, ferner die fiir die 

Pegelstclle giiltige Schliisselkurve, die die jedem Pegelstande zugehórige 

AbfluBwassermenge angibt. Da diese nun nicht linear mit der Zunahme 

des Wasserstandes wachst, sondern progressiv (vergl. die Schliisselkurve), 

mithin bei hóheren Wasserstanden grofiere Wassermengen abfliefien, ais 

sich bei gleichmafiiger Zunahme berechnen, so kann auch die Wasser

menge, die sich fiir den mittleren Wasserstand ergibt, kurz „Mittelwasser" 

genannt, nicht mit der wirklichen „Mittleren Wassermenge" gleich- 

bedeutend sein, sondern der dieser zugehórige Wasserstand liegt iiber 
dem Mittelwasser.

Wenn daher die aus dem mittleren Wasserstande sich ergebende

Schliisselkurve des Pegels (Pegelkurve).
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Abb. 2. Einflufi der Wasserstandschwankungen auf die Hóhe des Mittelwassers.

Vergleich zwischen Mittelwasserstand (MW) und mittlerer Wassermenge.

Februar Septem ber

Datum
Wasserstand 
am Pegel

cm
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Datum

Wasserstand 
am Pegel

cm

Wasser
menge
m3/Sek.

l. 60 5,9 1. 70 7,0
2. 60 5,9 2. 65 6,4
3. 65 6,4 3. 65 6,4
4. 110 17,8 4. 65 6,4
5. 230 157,0 5. 65 6,4
6. 170 63,0 6. 65 6,4
7. 120 22,4 7. 65 6,4
8. 70 7,0 8. 70 7,0
9. 60 5,9 9. 80 8,4

10. 55 5,4 10. 90 10,6
11. 50 5,0 11. 90 10,6
12. 50 5,0 12. 75 7,7
13. 50 5,0 13. 70 7,0
14. 50 5,0 14. 65 6,4
15. 50 5,0 15. 65 6,4
16. 45 4,7 16. 65 6,4
17. 45 4,7 17. 65 6,4
18. 45 4,7 18. 60 5,9
19. 45 4,7 19. 60 5,9
20. ■ 45 4,7 20. 60 5,9
21. 45 4,7 21. 60 5,9
22. 45 4,7 22. 60 5,9
23. 45 4,7 23. 60 5,9
24. 45 4,7 24. 60 5,9
25. 40 4,5 25. 60 5,9
26. 40 4,5 26. 55 5,4
27. 40 4,5 27. 55 5,4
28. 40 4,5 28. 55 5,4

29. 55 5,4
30. 55 5,4

Summcn 1815 
Mittel 65

Zugehóriger Pegelstanc

382,0
13,7

i: 100 cm

Sum men 1950 
Mittel 65

Zugehóriger Pegelstanc

196,5
6,6

1: 68 cm

Wassermenge der wirklich abgeflossenen moglichst nahe kommen soli, 

diirfen die beobachteten Wasserstande nicht zu sehr von dem mittleren 

Wasserstande abweichen. Aus den vorliegenden Pegelaufschreibungen 

sieht man ohne weiteres, dafi dies wohl im Monat September, aber nicht 

im Februar der Fali war. Im September berechnet sich namlich ein 

mittlerer Wasserstand von 65 cm und die grófite Abweichung ==90 —  65 

=  25 cm ; im Februar berechnet sich ein mittlerer Wasserstand von 65 cm 

und die grófite Abweichung =  230 — 65 =  165 cm. Fiir den m ittle re n  

W asserstand von 65 cm in beiden Fallen ergibt sich aus der Pegelkurve 

eine Mittelwassermenge von 6,5 m3/Sek., wahrend man ais m i tt le r e W a s s e r- 

tnenge aus den taglichen Aufschreibungen fiir den September 6,6 m3/Sek. 

und fiir den Februar 13,7 ms/Sek, erhalt; im ersteren Falle betragt die 

Mittelwassermenge um 0,1 m3/Sek., d. s, 1,5% weniger ais die mittlere 

Wassermenge, und im zweiten Falle um 7,2 m3/Sek., d. s. 47%.

Veriinderungen in der Form der Einzelanschwellungen kónnen auch 

bei gleichen Niederschlagverhaitnissen durch Flufiregulierungen, Melio- 

rationen, Wasserkraft- und Talsperrenanlagen verursacht werden. Der 

Wasserablauf wird durch die Korrektion beschleunigt, durch die Ein- 
deichungen werden Riickhaltebecken ausgeschaltet, Moorland verliert durch 

Kultivierung von seiner wasserspeichernden Eigenschaft, und die Aus

nutzung des Wassers zu Kraftzwecken kann je- nach der Art des Betriebes 

der Anlage sowohl eine Vergleichmafiigung wie eine Beunruhigung im 

Wasserablauf mit sich bringen. Diese Umstande beeinflussen die Pegel

beobachtungen und besonders die absolute Hóhe der Einzelanschwellung. 

Es darf daher aus dem Vergleiche von Hóchststanden n ie  ohne w e ite res  

auf eine Flufibettveranderung geschlossen werden, wie dies immer wieder 

von seiten der Anlieger zu geschehen pflegt. Aus dem Nachweise, dafi 

der mittlere Jahreswasserstand allein noch keinen sicheren SchluB auf die 

im Jahre abgeflossene Wassermenge ziehen lafit, kann ferner gefolgert 

werden, dafi auch beim Vergleiche- verschiedener mittlerer Jahreswasser- 

stande unter sich nicht ohne weiteres aus der Veranderung des Wasser

standes auf eine Veranderung der Wassermenge oder bei gleichbleibendem 

Wasserstande auf diegleiche Wassermenge und daher auf ein unver8ndertes 

AbfluBprofil geschlossen werden kann> Es kann sich in Jahren mit gleichem 

Niederschlag und gleicher Wasserfiihrung schon von Natur aus ein oft er-

-) Von Oberregierungśrat a. D. Specht, ehemals an derBayer. Landes- 
stelle fiir Gewasserkunde, ais Aufgabe in der Staatspriifung 1919 fiir den 
bayerischen hóheren Baudienst gestellt.
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hebliclier Unterschied in dem mittleren Jahreswasserstande zeigen, je 

nachdem die Wasserstandschwankungen in einem Jahre starker und hau- 
figer aufgetreten sind. Auch aus diesem Grunde muB man also, wie 

in Abb. 1 gezeigt, bei Pegelvergieichen zu iiingeren Jahresreihen greifen. 

Noch viel gróBer sind selbstverstandiich die Unterschiede, die durch die 

obengenannten kunstlichen' Eingriffe in das Flufiregime hervorgerufen 

werden. Man hat also auch bei nachgewiesenem Riickgang des Jahres- 

wasserstandes die Ursache nicht ohne weiteres in einer Sohlensenkung 

oder in einer geringeren Wasserfiihrung zu suchen, sondern er kann in 

vielen Fallen auf einer irgendwie verursachten Unregeimafiigkeit der 
Wasserfiihrung beruhen.

Endlich darf aus den Eigenschaften eines e in ze ln e n  Flufiąuerschnitts 

nur sehr vorsichtig auf die a llg e m e in en  Verhaltnisse des Flusses ge- 
schlossen werden. Der Einzelquerschnitt kann Anderungen erleiden, die 

nur ortlicher Natur sind und dereń Einwirkungen sich nicht sehr weit 

nach oben und unten erstrecken. Es konnen ortliche Anderungen des 

Gefalles und der Profilform bei geschiebefuhrenden Fliissen leicht vor- 

kommen, ebenso kann besonders bei Doppelprofilen eine Anderung der

ist. Es werden hier die Haufigkeitslinien der Pegel benutzt, und zwar die 

bekannten Summenhaufigkeiten eines Jahreszeitraumes, die angeben, an 
wie vielen Tagen des Jahres ein Pegelstand Yorhanden bezw. iiberschritten 

worden ist (Abb. 4). Die Aufstellung der Haufigkeitskurven erfordert einige 

Miihe, die in unserem Falle durch den zu erzielenden Erfolg nicht immer 

zu rechtfertigen ware; die Haufigkeiten werden aber von den mit den 

Pegelbeobachtungen befaBten Amtern aus anderen Griinden meist sowieso 

ermiltelt und von den wichtigsten Pegeln in Tabellenform veroffentlicht, 

so daB sie bereits gegeben sind, wenn man einen Pegelvergleich vor- 

nehmen will. Ais die in A und B gleichwertigen Wasserstande sind jene 

zu verstehen, die die gleiche Summenhaufigkeit H  haben. Es ist hier 

also die Willkiirlichkeit der Auswahl der fiir die Mitteibildung heran- 

gezogenen Wasserstande sowie der Einschatzung einer Mittellinie beseitigt. 
Es kann auch eine grOfiere Zahl von Beobachtungen, nSmlich die des 

ganzen Jahres, herangezogen werden. Es miissen nicht mehr, wie bei der 

Pegelrelation, die Ablesungen von A und B eines g le ichen  Tages- und 

B eharrungszustandes  verglichen werden, sondern es werden die der 

g le ichen  H au fig k e it zugehorigen Abiesungen’ in A und B zusammen-

Abb. 4. Bestimmung von Querschnittanderungen aus den gleichwertigen Wasserstanden.

Rauhigkeit dadurch eintreten, daB die Dichte der Bestockung mit der 

Jahreszeit oder aus sonstigen Griinden sich andert. Es braucht sich dann 

weder die mittlere Hohenlage der Sohle geandert zu haben, noch brauchen 

sonstige allgemein wichtige Einflusse aufgetreten zu sein.

Eine etwas bessere Auswertung ais nur durch einfache Gegeniiber- 

stellung der Mittelwasserstande erfahren die Pegelablesungen durch Auf

stellung der Wechselbeziehungen zwischen den Wasserstanden der ein

zelnen Pegel, der sog. „Pegel-Relationen" (Pegelbeziehung), oder auch 

durch Bestimmung der „gleichwertigen Wasserstande". Diese beiden Be- 

zeichnutigen stelien verschiedene Begriffe vor. Die Pegelrelation gibt an, 

welcher Wasserstand an einem Pegel B einem bestimmten Wasserstande 

des Vergleichspegels A entspricht. Man erhalt sie durch Auftragen der 

gleichzeitigen Ablesungen beider Pegel auf zwei Koordinatenachsen (Abb.3). 

Es diirfen hierzu nur die Ablesungen bei „Beharrungszustanden“ heran

gezogen werden, wahrend dereń die Wasserfiihrung sich nicht andert, da 

es sich wahrend eines An- oder Abschwellens nicht genau bestimmen lafit, 

in welchem Zeitpunkte in B die gleiche Wassermenge durchgeflossen ist 

wie in A. Ebenso miissen jene Wasserstande ausgeschieden werden, die 

durch die Anderung der Wasserfiihrung eines Zuflusses zwischen A und B 

beeintrachtigt sind. Ein grofierer Zuflufl schiieBt iiberhaupt einen solchen 

Vergleich aus, man muB von seiner Miindung an von einem neuen Ver- 

gleichspegel A' ausgehen. Das Auftragen der Wasserstande von A und B 

ergibt, weil unvermeidliche Beobachtungsfehler und sonstige zufailige Ein

wirkungen (Wind, Wellenschlag) die Punkte auseinanderfallen lassen, einen 

Punkthaufen, dessen nach Schatzung eingezeichnete Mittellinie die ge- 

suchte Pegelbeziehung ist. Zeigt sich nun beim Vergleich der Pegel- 

beziehungen zweier verschiedener Beobachtungszeitraume, z. B. des Jahres 
Tx und des Jahres F2, daB dem g le ichen  Wasserstande des Vergleichs- 

pegels A am Pegel B in der Zeit T1 und in der Zeit T2 verschiedene 

Wasserstande (Abb. 3) entsprechen, so kann an dieser Veranderung eine 

FluBbettveranderung schuld sein, vorausgesetzt, daB ais Vergleichspegel A 

eine unveranderliche Pegelstelle gewahlt werden konnte; es ist dann noch 

zu untersuchen, wieweit die Verandcrung des Wasserstandes der etwaigen 

Veranderung des Gefalles usw. zuzuschreiben ist.

Ahnlich ist die Benutzung der „gleichwertigen Wasserstande" fiir den 
angefiihrten Zweck, nur dafi dereń Bestimmung eine vollkommen andere

genommen, ohne daB die einzelnen Ablesungen unter sich den gleichen 

Tagen entsprechen mufiien. Ferner scheidet die obenerwahnte Fehler- 

ąuelle bei Einmiindung eines Seitenflusses aus, weil der aus der normalen 

Beziehung herausfallende Wasserstand in B sich eben einer geringeren 

Haufigkeit einreiht. Aus dem gleichen Grunde kOnnen hier Pegel zum 

Vergleich herangezogen werden, die durch einen NebenfiuB getrennt sind, 

der die Aufstellung einer Pegelbeziehung sehr erschweren wurde, sofern 

nur dieser Nebenflufi im allgemeinen die gleiche hydrologische Eigenart wie 

der HauptfluB hat.

Um eine Veranderung der AbfiuBverhaitnlsse an der Pegelstelle B im 

Jahre rJ\ gegen jene im Jahre I\ zu erkennen, sind die Haufigkeitslinien 

jedes dieser Jahre fiir sich zu vergleichen, die je nach der hydrologischen 

Jahreseigenart sehr verschieden sein konnen. Bei dem (ais tmveranderlicb 

angenommenen) Vergleichspegel A entspreche der Haufigkeit der Wasser
stand P A; der „gleichwertige Wasserstand" an dem zu untersuchenden 

Pegel, d. h. jener mit der Haufigkeit H l sei P b- I m Jahre T2 zeige der 

Wasserstand P A die Haufigkeit//,; wenn sich nun in B die AbfluBverhait- 

nisse nicht geandert haben, dann mufite der Wasserstand Pb  ebenfalls von 

der Haufigkeit H2 sein, weil die dem Wasserstande P A entsprechende 

Wassermenge nunmehr //2mal abgeflossen ist und also auch t l, mai den 

Pegelstand P B hatte hervorrufen miissen. Findet man aber, dafi der 

gleichen Haufigkeit H2 ein anderer Pegelstand Pb  entspricht, so gibt der 

Abstand zwischen Pb  und P b  das MaB fiir die Ver3nderung der Abflufi- 

verhaltnisse an. Dieses Mafi wird fiir verschieden hohe Stande verschieden 

sein, je nachdem sich die das AbfluBverhaltnis verandernde Ursache mehr 

bei hohen oder bei niederen Wasserstanden auswirkt, wofiir Beispiele 

bereits angedeutet wurden. Es laBt sich bei diesem Verfahren schon etwas 

mehr erkennen, aber man sieht, dafi volle Klarheit iiber eine etwaige Flufi- 

bettver8nderung durch Verarbeitung von Pegelbeobachtungen allein nie zu 

erzielen ist, sondern dafi man auch die anderen Elemente der Hydrometrie, 

Wasser- und Gefallmessung usw., heranziehen mufi.3) Man war friiher, 

ais die MOglichkeit zu genaueren wasserwirtschaftlichen Aufnahmen in

3) Vergl. Die Bestimmung von Flufibettveranderungen in der „Bau- 
technik" 1926, Heft 47 u. 48.
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den meisten Fallen fehlte, fast ausschlieBlich auf die Pegelbeobachtung 

angewiesen, wahrend dies heute, wo iiberall Prazisions-Nivellements vor- 
handen und Wassermessungen allgemein eingebtirgert sind, im allgemeinen 

nicht mehr der Fali ist.

2. E rfo rschung  der H ochw asse rve rha itn isse . Die unmittel- 

bare Verwendung der Pegelbeobachtungen ist eben nur bei Fragen iiber 

die Wasserstande moglich, die neben der Frage nach der Sohlen- 

ver3nderung auftreten. Es sei z. B. an die.Landeskultur-Unternehmungen 

oder sonstige Entwasserungsanlagen erinnert, die sich ja auf die mittlere 

WasserstandhOhe einer ganz bestimmten Zeitperiode, der Wachstums- 

perlode, aufbauen. Trotzdem haben aber die reinen Pegelablesungen 

(ohne glelchzeitige AbfluBmengenbestimmung) heute nicht an Wichtigkeit 

verloren, sondern auf einem besonderen Gebiete, namlich auf dem der 
wissenschaftlichen Erforschung des Hochwasserablaufes, der Hochwasser- 

vorhersage und des Hochwassernachrichtendienstes, fiir die hoheren Wasser

stande an Bedeutung gewonnen. Mit den neuzeitlichen Nachrichtenmitteln 

wurde es mOglich, die Niederschlagverhaltnisse und WasserstandhOhen 

gleichzeitig an eine Zentralstelle zu melden, die den weiteren Verlauf der 

Hochwasserwelle schatzen oder berechnen und das Ergebnis noch recht-

zeitig den fnteressenten mitteilen kann. Man bedient sich bei diesen 

Arbeiten vor allem des W e lle np lanes , von dem in Abb. 5 ein Beispiel 

gegeben sei. Es werden hier die Pegelstande der zu untersuchenden 

Hochwasseranschwellungen von wagerechten Zeitabszissen aus in der Weise 

aufgetragen, dafi die gegenseitigen senkrechten Abstande der Wellenscheitel 

den Entfernungen der Pegelstellen, in der Flufiachse gemessen, entsprechen 

(vergl. Abb. 5, Regensburg—Straubing). In den gleichen Planen werden 

auch die Wellen der grOBeren Nebenfliisse aufgenommen, wobei man zweck- 

mafiig fiir jeden Flufilauf eine besondere Farbę wahlt, da der Plan bei 

vielen Pegelstellen sonst uniibersichtlich wird.

Aus dcm Wellenplan erhalt man sofort eine ganze Reihe von Auf- 

schliissen. Man sieht, wie die Hochwasserwelle mit dem Talabwandern 

sich immer mehr verflacht und verlangert (vergl. Ingolstadt und Vilshofen); 

man erkennt die GrOfie der Hochwasserwellen der Nebenfliisse und ihren 

EinfluB auf die Welle des Hauptflusses (die Donauwelle in Obernzell ist 

durch die Innwelle bestimmt); man sieht, in welchem MaBe die Wellen 

der Nebenfliisse die Hauptwelle durch Auftrcffen auf ihren Scheitel 

erhOhen oder sie durch Voreilen oder Nacheilen verlangern (die Isarwelle 

veriangert die Donauwelle bei Niederaltaich nach vorwarts durch friiheres 

Eintreffen); die Ursache und der Verlauf der Doppelwellen wird klar, 

die Wirkungsweise der dem Flusse in seinen Altwassern und Ober- 

schwemmungsgebieten zur Verfiigung stehenden Ruckhaltebecken sicht- 

bar und UnregelmaBlgkeiten im Wasserablauf und Dammbruche oder 

Eisstauungen zeichnen sich ab (der Dammbruch bei km 158 verflacht die

Welle bei Kelheim). Man kann dann noch die Wellenscheitel durch 

gerade Linien verbinden und erhalt so den „Wellenscheitel-Plan“, in dem 

die Neigung der Verbindungslinien einen Mafistab fiir die Geschwindigkeit 

des Fortschreitens der Wellenscheitel, die „Scheitelschnelligkeit“, darstellt. 

Auch hier tritt die VerzOgerung oder Beschleunigung einer Hochwasser

welle durch Riickwarts- oder Vorwartsaufbau der Welle des Nebenflusses 

oder die Storung durch einen Dammbruch klar zutage (an der Inn- 

miindung bei Passau, beim Dammbruch zwischen Neustadt und Kelheim).

Da bei den grofien Fliissen mit ihren flachen Hochwasserwellen der 

Hochststand meist nicht klar hervortritt und auBerdem die unvermeidlichen 

Ungenauigkeiten der Ablesung sowie sonstige StOrungen (Wind, Stauungen 

durch Treibzeug usw.) den wirklichen Wellenscheitel nicht immer klar 

erkennen lassen, mufi man beim Ziehen der Verbindungslinie der Wellen
scheitel etwas ausgleichen, um ein iibersichtliches Bild zu bekommen. 

Vielfach werden auch bei langgezogenen Wellen mit einem langere Zeit 

anhaltenden HOchststande die Punkte des Eintretens des HOchststandes ver- 

bunden, das ebenfalls fiir manche Fragen von Wichtigkeit ist.

Bei der Verschiedenheit der Nicderschlagverhaltnisse, die keiner 
jahrlich wiederkehrenden Gesetzmafiigkeit folgen, wird jeder Wellenplan 

verschieden sein. Ein Vergleich der einzelnen Wellenpiane lafit das jedem 

Hochwasserablauf Eigenartige hervortreten, er zeigt fiir die Aufstellung 

von Regeln fiir die Hochwasservorhersage, wo Gesetzmafiigkeiten im 

Wellenablauf noch gefunden werden kOnnen und wo nicht mehr, er gibt 

fiir die Organisation des Hochwasser-Nachrichtendienstes eine Ubersicht, 

mit welcher Schnelligkeit die Nachrichtenmittel arbeiten miissen, um die 

Hochwasservorhersage noch praktisch ausnutzen zu konnen.

Es gehOrt nicht hierher, auf die Wege der Einzelauswertung naher 

einzugehen, da nur die MOglichkeiten der Auswertung von reinen Pegel

beobachtungen behandelt werden sollten. Die hier angedeuteten Arbeiten 

werden bei der heutigen Bedeutung unserer grofien Wasseriaufe an allen 

diesen durchgefiihrt. Vorbildlich hierftir waren die Arbeiten des badischen 

hydrographischen Instituts, das mit der Untersuchung der Rheinhochwasser- 

frage befafit war und noch ist, und das die Ergebnisse in einem grofien 

Werke4) veróffentlicht hat.

3. E rm it t lu n g  der W asserftihrung. Endlich ist noch die heute 

sclbstverstandliche Verwendung der Pegelstande ais Wassermengenanzeige 

zu erwahnen. Es lafit sich durch entsprechend viele Wassermessungen 

eine Beziehung zwischen Wasserstand und Wassermenge aufstellen und 

in der „Schliisselkurve“ graphisch darstellen. Die Sache ist theoretisch 

zu einfach, um hier weiter darauf einzugehen, wahrend die Schwierigkeiten 

der praktischen Durchfuhrung nicht hierhergehoren. Fiir den genannten 

Zweck kommt natiirlich nur eine Pegelstelle in Betracht, dereń Abflufi- 

verhaltnisse sich fast nicht oder nur langsam andern. Hier kann zur 

Beurtcilung, ob die Pegelstelle „gut“ oder „schlecht“ ist, die Betrachtung 

der Linie der Jahresmittel wertvolle Dienste leisten.

Man hat friiher in mancher Hinsicht von den Pegelablesungen mehr 

gehalten, ais sich bei genauer Untersuchung rechtfertigen lafit. Trotzdem 

haben sie gleichzeitig mit der Vertiefung der Theorie des Wasserbaues 

und der Ausbreitung seiner praktischen Anwendung immer mehr an Be

deutung gewonnen; da sich ja auch die Wassermengen im freien Flufi 

nicht unmittelbar registrieren lassen, sondern dies nur bei den Wasser- 

standen der Fali ist, so ist dereń Erhebung auch fiir alle von der Wasser- 

fiihrung abhangenden Fragen unerlafilich. Man hat daher im Laufe der 

Zeit nicht nur das Pegelnetz verdichtet, sondern auch die Zahl der Be

obachtungen an vielen Pegeln vermehrt. Weitaus die meisten Pegel 

werden taglich mindestens einmal, bei Hochwasser auch stiindlich ab- 

gelesen. An den wichtigsten Stelien bedient man sich auBerdem noch 

selbstschreibender Pegel, die den Verlauf der Wasserstandlinie in jedem 

Zeitpunkte wiedergeben,

Aus dcm Vorhergehenden ergibt sich, dafi nicht fur alle Fragen die 

Pegelbeobachtungen geniigenden Aufschlufi geben konnen und dafi man 

sehr leicht irregefiihrt werden kann, wenn man nicht eine restlose Kiarung 

der Probleme anstrebt. Fiir viele Zwecke sind die Pegelbeobachtungen 

wohl zur Gewinnung einer allgemeinen Ubersicht und eines Urteils, nach 

welcher Richtung die Untersuchung zu fuhren ist, recht wertvoll, aber sie 

dtirfen nicht allein ausschlaggebend sein. Gerade eine der wichtigsten 
Fragen des Flufibaues, die Veranderung der Hohenlage der Flufisohle 

und die Wirkung von fluBbaulichen MaBnahmen, kann bei der Verzwicktheit 

der Zusammenhange nur durch Heranziehung aller hydraulischen Elemente 

behandelt werden. So selbstverstandlich dieses alles ist, so ist es doch 

oft recht schwer, den Beteiligten die Dinge klar zu machen und ihren 

aus der unmittelbaren Beobachtung abgeleiteten Anschauungen entgegen- 

zutreten. Die fleifiigsten Pegelbeobachtungen konnen das iibrige hydro- 

technische Riistzeug nicht ersetzen, sondern nur erganzen.

4) Ergebnisse der Untersuchung der Hochwasserverhaltnisse im 
deutschen Rheingebiet. Zentralbureau fiir Meteorologie und Hydrographie 
im Grofiherzogtum Baden. 6. Bd. Berlin 1891. Verlag von Wilhelm 
Ernst & Sohn.
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Alle Rechte vorbehalten.
Der Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Mosel bei Giils.

Von Reichsbahnrat Sr.

(SchluB aus

b) D ie e isernen O berbau ten .

Die neuen zweigleisigen eisernen Oberbauten sind aus hochwertigem 

Baustahi St -18 hergestellt. Die beiden in 8,60 111 Entfernung liegenden 
Haupttrager jeder Offnung sind voll\vandige Zweigelenkbogen von 64,00 m 

Stiitzweite und 8,00 m Pfeilhohe, dereń Stehbleche im Scheitel 1997 mm, 

an den Kampfern 1182 mm lioch sind. Im Scheitel liegt die Fahrbahn 
zwischen den Haupttragern, 
nach den Seiten zu ist sie 

mit Portalrahmen die in

4,50 m Abstand liegen, auf 

die Bogen trager abgestiitzt 

(Abb. 12, Ansicht der Seiten- 

(Sffnung am linken Ufer).

Die Haupttrager, die im 

Querschnitt doppelwandig 

nach Abb. 13 ausgebildet 

sind, haben in den An- 

schluBpunkten der Portal

rahmen volIwandige Aus- 

steifungen und Bindebleche, 

in den zwischenliegenden 
Drittelpunkten aufgeloste 

Versteifungen in Dreieck- 

form. Abb. 13a zeigt den Abb.

Querschnitt im Anschlufi-

punkt eines Portalrahmens und des Windverbandes im Punkte 13 (s. Abb. 14), 

Abb. 13b den Querschnitt in einem Drittelpunkte im Feld 12— 13. Im Scheitel 

und in den Drittelpunkten jeder Bogenhalfte sind Universaistofie yorhanden, 

so daB jeder aus zwei einwandigen Bogen zusammengesetzte Haupttrager 

aus zwolf Montageteilen besteht. Abb. 14 zeigt den GrundriB der Brucke 

mit Quer- und Langstrageranordnung, den Wind- und Bremsverbanden. 

Die Fahrbahniangstrager, I4 2 1/,, liegen in den fiinf Seitenfeldern auf den 

Quertragern und sind ais durchlaufende Trager ausgebildet, in den drei 

Mittelfeldern liegen sie zwischen den Quertragern. An den StoBstellen 

der durchlaufenden Langstrager und an den Quertrageranschliissen ist die 

Kontinuitat bezw. die Einspannung durch Anschlufiplatten und Winkel- 

aussteifungen gewahrt. Nur die Langstrager des Mittelfeldes 7— 8 sind 

mit Riicksicht auf den Montagevorgang, der ein Scheitelgelenk und eine 

Unterbrechung der Fahrbahn verlangt, gelenkig und auf der einen Seite 

verschieblich gelagert und daher ais Balken auf zwei Stiitzen gerechnet.

Abb. 13b.

Abb. 14.

Gegenseitig sind die Fahrbahniangstrager durch einen Schlingeryerband 

aus C20 der iiblichen Bauart ausgesteift. Den AnschluB an die Land- 

pfeiler yermitteln Schlepptrager, die auf dem Kammermauerwerk fest, auf 

den Kragenden der durchlaufenden Langstrager beweglich gelagert sind. 

An den Strompfeilern sind die Schlepptrager mit den Langstragern der 

Oberbauten fest yerbunden und auf den Pfeilern beweglich gelagert.

Jacobi, Berlin.

Heft 16.)

Durch diese Anordnung werden die Bremskrafte der Schlepptrager von den 

Bremsverbanden der Oberbauten mit aufgenommen. Die zwischen den 

Schlepptragern auf den Pfeilern liegenden Zwischenstucke sind mit dcm 

einen Schlepptrager fest verbunden, auf dem anderen bewreglich ge

lagert, so daB die Langsbeweglichkeit der anschliefienden Oberbauten 

ausgeglichen werden kann.

Zur Aufnahme der 

Windkrafte ist in der Bogen- 

achse der Haupttrager ein 

Windverband angeordnet 

(Abb. 14), in den Anschlufi- 

punkten des Windverbandes 

an die Haupttrager sind 

die beiden Stehbleche des 
Haupttragers durch wage- 

rechte Bleche ausgesteift. 

In den dem Mittelfelde be- 

nachbarten Feldern ist in 

den Windverband je ein

Bremsverband eingeschal- 

tet. In den vier aufieren 

Feldern dienen die beiden 

nebeneinanderliegenden

12. Schlingerverbandc gleich-

zeitig ais oberer Windyer- 
band, der sich in den Anschluflpunkten 4 und 11 auf den Hauptwind- 

verband absttitzt. In den Feldern 4—5 und 10— 11 liegt der Windverband 

in Quertragerunterkante, in den fiinf Mittelfeldern in Langstragerunterkante.

Der aus StahlguB bestehende Lageroberteil (Abb. 15) legt sich mit

seiner Hohlflache auf die gewolbte Flachę der Kugelkalotte, die aus

geschmiedetem Stahl hergestellt ist. Die Kugelkalotte ist auf dem in

Stahlgufi gefertigten Lagerbock in Richtung der Auf!agerflachę und senk

recht zu ihr verschieblich gelagert, um Ungenauigkeiten in der Montage 

ausgleichen und die WOlbung der Kalotte in die Hohlflache des Lager- 

oberteiles eintreiben zu konnen. Das Â aB der Verschiebung ist gegeben 

durch die zwischen Lagerbock und Kalotte liegenden Flachkeile und durcli 

die oberhalb und unterhalb der Kalotte angeordneten Seitenkeile. Zwischen 

der Unterflache des Lagerbockes und dem aus hochwertigem Eisenbeton 

gefertigten Auflager liegt eine Bleiplatte von 10 mm Starkę.

Die Auflager der Fahrbahnschlepptrager sind durchgehende Eisen- 
betonbalken.

An beiden Seiten der Fahrbahn ist je ein Dienststeg angeordnet, der 

sich in der Mitte an den iiber die Fahrbahn ragenden Haupttrilgern tot- 

lauft. Stromauf ist aufierhalb des Haupttragers ein auf Kragtragern ruhender 

FuBgangersteg von 1,50 m Breite fiir den Offentlichen Verkehr geschaffen, 

der beiderseits durch Rampen zuganglich gemacht Ist. Im Zusammenhang 

mit der FuBsteganlage werden die Befestigungsturme am rechten Ufer, 

die die Aussicht des Lokomotivpersonals auBerordentlich verschlechtem, 

bis auf die Hóhe des Briistungsbandes beseitigt. Auf dem stromab 

gelegenen stehenbleiben- 

den Unterbau des Turmes 
wird ein eiserner Mast 

zur Aufnahme des Fahr- 

seiles aufgestellt, das bis

her an dem Turmaufbau 

befestigt war.

Das Tragwerk der 

Dienststege und des FuB- 
steges besteht aus St 37; 

die Fahrbahn ist mit War- 

zenblechen, die Dienst

stege und der FuBsteg 

sind mit Bohlenbelag ab- 

gedeckt.

An jedem Uberbau 

hangt ein Besichtigungs- 

wagen, der an den Aufien- 

seiten der Haupttrager 

auf Zahnstangen lauft, 

so daB die Kons,truktion 

in ihrer ganzen Breite zu

ganglich ist. Die Wagen, 

die Steigungen und Ge
falle verschiedener Star

ken befahren, haben Aus- Abb. 15,

’ł --J
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Abb. 17.

Abb. 16.

gleichvorrichtungen zum jcweiligen Einspielen der Achslage und neben 

den iiblichen Bremsen selbsttatige Hemmungen im Falle besonderer Vor- 

kommnisse.

Das Eisengewicht der drei Oberbauten betragt rd. 1250 t hochwertiger 

Bau- und Fluflstahl (St 48 und St 37), das Gewicht der Lager belauft sich 

auf 100 t, fiir die Herstellung der Schwellen und des Bohlenbelages der 

Dienststege und des offentlichen Fufisteges sind 210 m3 Eichenholz ver- 

arbeitet. Das Eigengewicht eines Oberbaues, bezogen auf das laufende 

iMeter eines Haupttragers, betragt 4,1 t; an diesem Gewicht ist der Haupt

trager selbst mit einem Eigengewicht von 1,8 t/m, die Fahrbahn mit einem 

solchen von 2,1 t/m beteiligt. Der wagerechte Schub eines Haupttragers 
betragt aus Eigengewicht 263 t, aus der ungiinstigsten Verkehrsbelastung 

durch den Lastenzug N  953 t. Im ungiinstigsten Falle erreicht der wage

rechte Schub einschl. aller Nebenwirkungen eine GrtSBe von 1302 t bei 

einer senkrechten Auflagerkraft von 607 t. Die Resultierende dieser 

beiden Krafte ergibt am Auflager eine grofite Bogenkraft von 1436 t, die 

zwischen dem Lageroberteil und der Kalotte eine Pressung von 7,6 t/cm2 

und unter dem Lagerbock eine groBte Kantenpressung von 50 kg/cm2 her- 
vorruft.

Die neuen Oberbauten wurden, wie bereits erwahnt, stromauf in 

25 m Entfernung von der alten Brucke auf hólzernen Montagegeriisten 

zusammengebaut. In einer Zugpause mufite der alte Oberbau einer jeden 

Óffnung ausgefahren und der neue gleichzeitg eingefahren werden. Zu 

diesem Zweck wurden die Haupttrager der Oberbauten in zwei rd. 18 m von 

der Bogenmitte liegenden Punkten auf Verschubwagen abgefangen, so dafi 

der alte und der neue Oberbau auf je vier Wagen ruhte. Die Verschub- 

wagen waren zweiachsige Fahrzeuge mit 2,50 m Achsstand und 1,50 m 

Spurweite. Jeder Wagen hatte eine Tragfahigkeit von 160 t. Die Last 

iibertrug sich durch vier mit doppeltem Spurkranz versehene Rader auf 

die Laufschienen der Verschubbahnen. Die beiden Verschubbahnen jeder 

Óffnung, auf denen sich die Verschub\vagen bewegten, liefen parallel zur 

Stromrichtung und hatten eine gegenseitige Achsentfernung von 36 m. 

Zwischen den Yerschubwagen und den Oberbauten waren Wasserdruck

pressen eingeschaltet, die eine Bewegung der Eisenkonstruktion in senk- 

rechter Richtung gestatteten. Die Pressen wurden von Hand bedient. 

Die Hubkraft einer jeden Presse betrug unter dem neuen Oberbau 200 t, 

unter dem alten 100 t.

Die vier hintereinanderliegenden Verschubwagen des alten und neuen 

Oberbaues einer Óffnung wurden durch Steifkupplungen miteinander ver- 

bunden, so daB das Ausfahren des alten und das Einfahren des neuen 

Oberbaues in einem Arbeitsvorgang stattfand. Die Zugkraft lieferten zwei 

an den Enden der Verschubbahnen aufgestellte elektrisch betriebene Zug- 

winden von je 5 t Zugkraft (an der Trommel), die mit Gleichstrom gespeist 

wurden. Da der neue Oberbau mit den Schwellen und einem Gleis 

rd. 460 t, der alte Oberbau rd. 290 t wog, war ein Gewicht von 750 t zu 

be wegen.

Abb. 16 zeigt einen unter einem neuen Oberbau stehenden Verschub- 

wagen mit der Verschubbahn. Zwischen den I-Tragern ist die Wasser- 

druckpresse sichtbar, rechts daneben dic zugehOrige Handpumpe. Auf 

den I-Tragern liegen die Btichenholzklótze, die zum Abfangen der 

Konstruktion dienen.

Der neue Oberbau war demnach wahrend der Auswechslung ab- 

weichend von der seiner Form und Berechnung entsprechenden Lagerung 

abgestiitzt und beansprucht. Diese, wenn auch nur voriibergehende, Lagerung 

hatte bleibende Durchbiegungen der Haupttrager und bei ungleichmafiigem 

Setzen der Verschubbahn oder ungenauem Einspielen der Hubpressen 

Verdrehungen und daher Formanderungen des ganzen Systems zur Folgę 

gehabt, die nicht wieder zu beseitigen waren. Om die durch diese Form

anderungen bedingten Nebenspannungen zu vermeiden, ordnete man im 

Scheitel der beiden Haupttrager Montagegelenke an und unterbrach die 

Fahrbahn im Gelenkfelde, so dafi die beiden Bogenhaiften etwaigen Ver- 

drehungsmomenten nachgeben konnten. Die labile Wirkung des Gelenkes 

beseitigte an jedem Haupttrager ein Zugband, das unmittelbar an der 

Innenseite der Stiitzpunkte an den Haupttragern befestigt war. In Abb. 16 

sieht man das Zugband und seinen Anschlufi an den Haupttrager. In der 

Mitte eines jeden Zugbandes befindet sich eine Wasserdruckpresse von 

100 t gróBter Kraftaufierung, mit der das Zugband verkiirzt und verl3ngert 

werden konnte. Diese Ausgleichvorrichtung machte es moglich, gegen

seitige Verdrehungen der beiden Bogenhaiften, die wahrend des Ver- 

fahrens durch Mangel an der Verschubbahn oder den Bewegungsvorrich- 

tungen eintraten, wieder zu beseitigen. Daneben ermoglichte sie auch

Abb. 18.
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vor allen Dingen, die vorgeschriebene Uberhohung bei etwaigen Ver- 

anderungen wahrend des Einschiebevorganges je nach Bedarf wieder ein- 

zuspielen, und erlcichterte das Absenken des Oberbaues auf die Lager.

Das 33,55 m lange Zugband bestand aus 2 C 30 aus St 37 mit einem 

nutzbaren Querschnitt von 63,6 cm2 und hatte rechnerisch eine Kraft von 

rd. 80 t aufzunehmen. Der Anschlufi an die Haupttrager geschah an jeder 

Seite durch 20"-Schraubenbolzen von je 3,57 cm2 Kernąuerschnitt. Das 
Zugband erhielt eine Sprengung von 100 mm und wurde in Abstanden 

von 6 m an dem zugehorigen Haupttrager aufgehangt, so dafi der Hohen- 

unterschied zwischen Scheitelgelenk (Haupttragermitte) und Mitte Zugband

3,35 m betrug. Zur Aufnahme der in der Mitte eingebauten Ausgleich- 

vorrichtungen ist es durch 1 40 ausgesteift.

Die Rheinstrombauverwaltung gestattete die Aufstellung von Geriisten 

im Strom nur in der Zeit vom 1. April bis Ende Oktober. Fiir die Durch- 

fiihrung der Arbeiten an den Strompfeilern und den Ersatz der alten Trag- 

werke durch neue standen daher nur sieben Monate zur Ycrfiigung. Nach 

dem vertraglich festgelegtcn Bauprogramm sollte die linksufrige Seiten

offnung am 15. Juli, die Mittelóffnung Ende August und die rechtsufrige

Anfang Mai ubernahm der am linken Ufer aufgestellte Schwenkmast 

(Abb. 17) von 12 t Tragfahigkeit, der das Materiał von den Bau wagen 

unmittelbar bis auf das Montagegeriist verbriugen konnte, die gesamten 

Entladearbeiten. Ende des Monats konnte nach Fertigstellung des Geriistes 

der ersten Offnung auf der Riistung ein Portalkran von 12 m Spurweite 

und 12,5 t Tragfahigkeit aufgestellt werden, der die vom Schwenkmast 

abgegebenen Teile in der Langsrichtung bis zur Einbaustelle verfuhr. Der 

Schwenkmast entlud spater auch die Eisenteile der Uberbauten, von denen 

die schwersten, die 2 m hohen Mittelstiicke der Haupttrager, ein Gewicht 
von 11 t hatten; der Portalkran befOrderte sie in der Langsrichtung des 

Geriistes und diente gleichzeitig ais Montagekran. Dic Montage des 

ersten Uberbaues dauerte mit einer achttagigen Unterbrechung durch einen 

ortlichen Baustellenstreik vom 1. Juni bis Mitte Juli. Genietet wurde 

ausschliefilich mit Druckluftniethammern unter Benutzung von Druckluft- 

gegenhaltern. Die Druckluft von 7 at Spannung lieferte ein Kompressor, 

der von einem Gleichstronnnotor von 35 PS angetrieben wurde. Der 

GIcichstrom von 220 V Spannung wurde, wie bereits erwahnt, aus der 

vorhandenen Drehstromleitung von 220 V Spannung umgeformt. An einem

Seitenoffnung Mitte Oktober ausgewechselt werden. Diese Reihenfolge 

der Arbeiten war die gegebene, weil das Flufibett der Mosel sich vom 

linken nach dem rechten Ufer allmahlich abflachte und die fiir den links- 

ufrigen Uberbau benutzten Riistungen fiir die Montage der letzten Offnung 

am rechten Ufer wiederverwendet werden sollten.

Nach Elnrichten der Baustelle in der ersten Haifte des Monats April 

begann die Gutehoffnungshiitte am 19. April mit dem Rammen der Trag- 

pfahle des Montagegeriistes der linken Seitenoffnung. Der am linken Ufer 

hinter dem Landbauwerk aufgestellte Kran von 12,5 t Tragfahigkeit, der 

bereits zur Einrichtung der Baustelle gedient hatte, entlud die schweren 

Rammpfahle und die bereits in der Werkstatt fertig abgebundenen Ober- 

geriiste aus den auf dem Baugleis stehenden Wagen und gab sie an dic 

Schwimmramme oder an den Lagerplatz ab. Die Schwimmramme war 

eine Dampf-Kettenramme mit einem Bargewicht von 1100 kg, die im 

allgemeinen mit einer Hubhohe von 150 cm arbeitete. Das Rammen der 

30 cm starken Pfahle in dem kiesigen Untergrund machte keine Schwierlg- 

keit. In der linken Seitenoffnung reichten sie 5 bis 6 m in das Flufibett, 

in der Mittelóffnung stand sie zum Teil bereits in 3 m Tiefe unter der 

FluBsohle auf dem Fels, in der rechten Seitenoffnung ruhten sic auf 

Langschwellen, die unmittelbar auf dem zutage tretenden Fels lagen.

Die unter dem Montagekran stehenden Pfahle erhielten die schwersten 

Lasten. Jeder dieser Pfahle hatte 15 t zu tragen. Diese Tragfahigkeit 

wurde nach der Brixschen Formel bei allen Pfahlen erreicht. Jeder Pfahl 

der Verschubbahn hatte eine Last von 28 t aufzunehmen. Die Pfahle 

wurden so lange gerammt, bis sie nicht mehr zogen, so dafi sie theoretisch 

eine unendlich hohe Tragfahigkeit hatten. Sowohl an den Montagegeriisten 

wie an den Verschubbahnen haben sich bis auf die in zulassigen Grenzen 

gebliebenen Senkungen unter den schweren Lasten keine nennenswerten 

Formanderungen gezeigt.

Das Aufstellen der Obergeriiste folgte den Rammarbeiten auf dem 

Fufie. Abb. 17 zeigt die Herstellung des Montagegeriistes der ersten 

Offnung. Links steht der nachfolgend erwahnte Schwenkmast, rechts 

arbeitet die Schwimmramme. Ein Teil des Obergeriistes ist bereits fertig 

aufgestellt.

Uberbau waren 20000 Baustellenniete zu schlagen, eine Arbeit, die von 

fiinf Nietkolonnen in 20 Tagen geleistct wurde.

Abb. 18 zeigt den auf dem Montagegeriist zusammengebauten Bogen 

der linken Seitenoffnung und die in Montage begriffene Mittelóffnung. 

Links im Hintergrunde steht der am linken Ufer zwischen dem alten und 

neuen Uberbau aufgestellte Schwenkmast, wahrend der Portalkran mit 

dem Zusammenbau der Mittelóffnung beschaftigt ist. Die Montagegelenke 

im Scheitel sind deutlich sichtbar. In der Seitenoffnung stehen die Verschub- 

wagen bereits auf den Enden der Verschubbahnen unter dem Uberbau.

Nachdem inzwischen die Arbeiten an dem linken Land- und Strom

pfeiler Anfang Juli beendet waren, konnte die Auswechslung der ersten 

Offnung programmafiig stattfinden. Nach Fertigstellung der beiden Ver- 

schubbahnen, nach Einbau der Zugbander und Abbruch des Schwenk- 

mastes, der zwischen dem alten und neuen Uberbau stand, wurde der 

neue Uberbau am 21. Juli durch Anpumpen der Wasserdruckpressen von 

der Riistung abgehoben. Um an den Auflagern mit hinreichendem Spicl- 

raum vorbeifahren zu kOnnen, pumpte man ihn 15 cm hOher, ais nach 

seiner endgiiltigen Lage erforderlich war. Gleichzeitig erhielt das Zug

band durch die eingebauten Pressen die vorgeschriebene Spannung von 

annahernd 80 t, bei der der Uberbau die vorgeschriebene Uberhohung 

von 25 mm hatte (10 mm aus Eigengewicht und 15 mm aus der halben 

Verkehrslast). Nach Erledigung dieser Arbeiten zogen dic Zugwinden die 

neue Eisenkonstruktion an den alten Uberbau heran. Der Fahrweg von 

13,45 m wurde in 35 Minuten zuriickgelegt. In Abb. 19 ist der neue 

Uberbau der linken Seitenoffnung an den alten Uberbau herangefahren. 

Beide Uberbauten stehen auf den Verschubwagen, die auf dem Verschub- 

geriist ruhen. Der alte Uberbau ist an den Auflagerpunkten durch kraftige 

Holzstempe! ausgesteift. Am neuen Uberbau sind die Zugbander, im 

Hintergrunde ist das leere Montagegeriist sichtbar. Im Vordergrunde 

sieht man bereits den unteren Teil des Geriistes, das spater fiir den Ab

bruch des ausgefahrenen alten Uberbaues dienen soli. Die Aufnahme ist 

von dem Transportsteg gemacht, der zu dem linken im Hintergrunde 

Iiegenden Strompfeiler fiihrt, der bereits bis auf die obere Briistung fertig- 

gestellt ist.

Abb. 19. Abb. 20.
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Nachdem nunmehr die 

Verschubwagen des alten 

und neuen Uberbaues ge- 

kuppelt, die Schwellen und 

Schienen des stromabwarts 

gelegenen Gleises verlegt 

waren, konnte die Aus- 

wechslung in der Nacht 

vom 24. zum 25. Juli (Sonn

abend auf Sonntag) statt- 

finden. Fiir die Arbeiten, 

die in der Nacht vorr 

Sonnabend auf Sonntag 

stattfinden mufiten, weil 

der Giiterzugverkehr ruhte 

und die Pause zwischen 

den Personenziigen infolge 

Fortfalls eines am Sonntag 

Morgen fahrenden Arbeiter- 

zuges groBer ais in den 
ubrigen Nachten war, stand 

die Zeit von 11,30 Uhr 

nachts bis 8 Uhr morgens 
zur Verfiigung. Abb. 21.

Zunachst wurden die 

Fahrbahnschlepptrager und 

die Enden der Bogentrager 

des alten Uberbaues, die 

von den neuen Auflagern 

eingeschlossen waren und 

infolgedessen jede Be- 

wegungsmOglichkeit des 

alten Uberbaues verhinder- 

ten, mit Schneideapparaten 

abgebrannt. Gleichzeitig 

pumpte man den alten 

Oberbau auf den Verschub- 

wagen in die Hohe, um 

die Bogenenden von den 

Lagern abzuheben und das 

LoslOsen der abgeschnitte- 

nen Bogenstiicke zu er- 

leichtern. Die etwa 5 t 

schweren Endcn der Haupt

trager waren vorher mit 

Flaschenziigen an den Ober- 

gurten aufgehangt und 

wurden nach ihrer Abtren- 

nung langsam herabgelas- 

sen. Zwei fahrbare Krane, 

die an beiden Enden des 

Uberbaues bereitgestellt 

waren, setzten gleichzeitig 

die abgeschnittenen Enden 

der Schlepptrager beiseite.

Diese Arbeit dauerte bis 

3 Uhr nachts. Sodann 

folgte das Ausfahren des 

alten und Einfahren des 

neuen Uberbaues, fiir die 

Zuschauer der interessan- 

teste Teil der Arbeiten.

Der Fahrweg von 11,70 ni 

wurde von 3,15 Uhr bis

3,35 Uhr, also in 20 Min. 

zuriickgclegt. Das Ab- 

senken und Einlassen des 

Uberbaues in die Lager 

mufite bei den grofien Ge- Abb. 23.
wichten, die zu bewegen

waren, mit aufierster Vorsicht geschehen. Der Oberbau wurde zu

nachst mit den Wasserdruckpressen bis zur richtigen Hohenlage ab- 

gelassen. Wahrend dieser Arbeiten wurde der Druck der in den 

Zugbandern eingebauten Pressen standig auf seine Unver3nderlichkeit 

beobachtet. Nach Beendigung der Absenkung wurde die Oberhohung nach- 

gepriift und durch die Zugbandpressen nochmals genau eingespielt. Nach

dem nunmehr die Kalotten mit Hilfe der Keilvorrichtungen eingeschlagen 

waren, wurden die Pressen auf den Verschubwagen und in den Zug

bandern gleichzeitig gelOst. Ein hOrbares Knacken der unter den Lager-

bocken liegenden Bleiplatten an samtlichen Auflagern zeigte, dafi der

Abb

Oberbau sich mit seinem 

ganzen Gewicht gleich- 

mafiig aufgelegt hatte. Die 

nochmalige Nachpriifung 

der Hohenlage ergab Ober- 

einstimmung mit den theo- 

retisch verlangten Mafien. 

Nunmehr konnte man die 

seitlichen Schlepptrager ver- 

legen und die beiderseitigen 

Gleisanschliisse fertigstel- 

len. Nach Vornahme der 

Probebelastung war das 

stromab gelegene Gleis um 

8 Uhr morgens fiir den 
Zugverkehr fahrbar.

Das Gelenk wurde nach 

dem Ausbau der beiden 

Zugbander, die an jedem 

Uberbau wieder zur Ver- 

wendung kamen, wahrend 

des Betriebes geschlossen. 

Um eine Verschiebung der 

Decklaschen, die in der 

Werkstatt nach den an 

der Nietteilung des ein- 

geschobenen Bogens ge- 

fertigten Lehren gebohrt 

wurden, unter den fahren

den Ztigen zu vermelden, 

mufiten samtliche Niet- 

locher auf das sorgfaltigste 

verschraubt und verdornt 

werden. Die LOcher wur

den sodann einzeln auf- 

gerieben und vernietet, wo

bei strengstens darauf ge- 

achtet wurde, daB diese 

Arbeiten nur in Zugpausen 

stattfanden. Durch Stich- 

proben wurde aufierdem 

standig die unver3nder- 
liche Lage der Decklaschen 

(auch unter den fahrenden 

Ziigen) kontrolliert.

Nach Umlegung des 

Zugbetriebes auf das strom- 

auf gelegene Gleis wurde 

der alte Uberbau, der in

zwischen durch ein Ab- 

bruchgeriist unterfangen 

war, zersclmitten und auf 

die in dem stromab ge

legenen Baugieis stehenden 

Wagen verladen, eine 

Arbeit, die in zehn Tagen 

beendet war. Ais Ver- 

ladevorrichtung diente ein 

Kran mit zweiseitigem 

Schwenkmast, der auf 

dem alten Oberbau auf

gestellt und mit dem Fort- 

schreiten der Arbeiten ver- 

schoben wurde.

Das Geriist der Mittel- 

offnung unterschied sich 

insofern von den Geriisten 

der Seitenoffnungen, ais 

eine SchiffahrtOffnung von 

18 m Breite freigehalten 

werden mufite, die von sechs aus genieteten C-Profilen zusammen- 

gesetzten Tragern von 19 m Stutzweite iiberspannt wurde. Abb. 20 

zeigt die SchiffahrtOffnung mit ihrer Oberbriickung und das Mittelstiick 

des stromab gelegenen Haupttragers mit der Scheitelgelenkaussteifung. 

Das Geriist war am 25. Juni soweit fertiggestellt, daB mit der Montage 

der MittelOffnung begonnen werden konnte. Samtliche Montageteile 

mufiten bereits Mitte Juli mit dem am linken Ufer stehenden Schwenk

mast abgeladen und eingebaut sein, weil der Schwenkmast zu diesem 

Zeitpunkt abgebrochen werden mufite, um den neuen Uberbau der Seiten- 

óffnung an den alten heranfahren zu konnen. Die Arbeiten liefien sich
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planmafiig erledigen, so daB die Montage der Mittelóffnung am 28. August 
beendet war. Da kurz vorher, etwa Mitte August, die Verstarkungs- 

arbeiten am rectiten Strompfeiler gleichfalls zu Ende gefiihrt waren, stand 

der Auswechslung der Mittelóffnung nichts mehr im Wege. Abb. 21 

zeigt den beigefahrenen Oberbau der Mittelóffnung. Seitlich ist das leere 

Montagegeriist, im Vordergrund ein schwimmender Pfahlauszieher sicht- 

bar, der die Rammpfahle der ersten Óffnung beseitigt. Nach Umsetzen 

der beiden Verschubbahnen der ersten Offnung, die fiir die beiden anderen 

óffnungen wieder zu verwenden waren, in die Mittelóffnung und nach 

Erledigung der sonstigen bereits bei der Auswechslung des ersten Bogens 

geschilderten Restarbeiten folgte der Ersatz des alten Oberbaues durch 

den neuen in der Nacht vom 4. zum 5. September.

Durch Verwertung der bei Auswechslung der ersten Offnung ge-

sammelten Erfahrungen gelang es, die Arbeiten in weit kiirzerer Zeit zu 

bewiiltigen. Die Abtrennung der die Verschiebung behindernden Eisen- 

teile des alten Oberbaues war bereits um 1 Uhr nachts beendet, das

Einpassen in die Lager dauerte bis 4,30 Uhr morgens, so daB der neue
Oberbau um 4,50 Uhr morgens fahrbar war, eine Rekordleistung, die nur 

durch die restlose aufopfernde Hingabe aller Beteiligten erzielt werden 

konnte. Der Abbau des alten Uberbaues der Mittelóffnung fand in der 

bereits beschriebenen Art und Weise im Laufe des Monats September statt.

Der Abbruch des Geriistes der linken SeitenOffnung und der Wieder- 

aufbau am rechten Ufer geschah in der Zeit vom 2. August bis zum

7. September. Ein Motorboot schleppte das Geriistholz von der linken 

zur rechten Stromseite. Das Oberladen der Eisenteile der letzten Óffnung 

auf das Montagegeriist geschah vom rechten Ufer, wo der am linken 
Ufer Mitte Juli abgebrochene Schwenkmast wieder aufgestellt wurde. 

Die Montage der rechten SeitenOffnung war Mitte Oktober beendet. Die 

Auswechslung geschah in der Nacht vom 23. zum 24. Oktober, der Ab

bruch des alten Uberbaues in der zweiten Halfte des November. Abb. 22 

zeigt die Montage der letzten Offnung. Rechts im Hintergrunde steht der 

am rechten Ufer wieder aufgestellte Schwenkmast, in der Mitte des 

Oberbaues der Montagekran. Links im Hintergrunde steht der doppelte 

Schwenkmast, der zum Verladen der einzelnen Teile des alten Ober
baues dient.

Abb. 23 zeigt schliefilich den ausgefahrenen alten Oberbau der rechten 

SeitenOffnung mit dem doppelten zurVerladung dienenden Schwenkmast. 

Im Vordergrunde liegt der Transportsteg zum rechten Strompfeiler.

Eine unliebsame Oberraschung erlebte die Bauleitung nach der Aus

wechslung der letzten Offnung dadurch, daB sich der obere Flachkeil des 

stromab gelegenen Auflagers des Strompfeilers unter den Wirkungen der 

Verkehrslast allmahlich herausschob, so dal.1 die Kalotte zum Teil hohl 

lag. In einer Zugpause mufite daher der zugehorige Haupttrager mit der 

Wasserdruckpresse von neuem angehoben und der Keil eingetrieben 

werden. Um derartige Vorkommnisse, die den Bruch der Auflagerkalotte 

und die Sperrung der Strecke zur Folgę haben konnen, zu vermeiden, 

wurden samtliche Keile durch kraftige Stahlbolzen festgelegt. Es empfiehlt 

sich, dies von yornherein vorzusehen, zumal die Lager an den Strom- 

pfeilern spater nicht dauernd beobachtet werden konnen.

VI. Schlufibetrachtung.

Zur Durchfiihrung der Arbeiten mufiten in der kurzeń Zeit von sieben 

Monaten allein fiir die Riistungen 600 Pfahle geramtnt, 800 m:t Holz ver- 

arbeitet und 1400 m3 Holz aufgestellt und abgebroclien werden. Ober 

1200 t hochwertiger Baustahl wurde eingebaut, 60 000 Baustellniete wurden 

geschlagen, und 700 t SchweiBeisen wurde zersclmitten und verladen. Die 

Bauausfuhrung war insofern besonders bemerkenswert, ais Bogentrager von 

derartiger Spannweite in der vorbeschriebenen Art in Deutschland bisher 

noch nicht ausgewechselt worden sind. Das gute Gelingen der Arbeit ist 

ein Zeugnis fiir die hohe Leistungsfahigkeit des deutschen Briickenbaues. 

Die Arbeiten wurden dank der Hingabe aller Beteiligten in der durch das 

Bauprogramm festgesetzten Zeit bewaltigt, ohne dafi durch Unfaile oder 

Unstimmigkeiten die Arbeitsfreude gehemint oder getriibt ware.

Die gesamten Baukosten belaufen sich auf anniihernd 2 000 000 R.-M.; 

von dieser Summę entfallen auf die Verstarkungsarbeiten an den Wider- 

lagern, Pfeilern und GewOlben rd. 1 100 000 R.-M., auf die Elsenarbeiten 
rd. 900 000 R.-M.

Die Oberleitung der Arbeiten oblag dem Bruckendezernenten der 

Reichsbahndirektion Trier, Reichsbahnoberrat Schroder; die Ortliche Bau

leitung hatte das Eisenbahnbetriebsamt 2, Koblenz.

Alle Rechte vorbehalten. Teerstrafien in der Schweiz.
Von Oberbaurat i. R. Cassinone, Karlsruhe.

Die Verwendung von Teer im Strafienbau hat ihren Ausgang von der 

Schweiz genommen, wo vor etwa 25 Jahren der Strafienmeister A be r li 

aus Zurich mit den ersten Versuchen hervorgetreten ist. Es lag nahe, 

dafi diese Behandlungsweise dort weiter ausgebildet wurde, weil die 

kantonalen StrafienbaubehOrden in ihren engbegrenzten Verwaltungs- 

bezirken bei der Anpassung ihrer Strafien an den Kraftwagenverkehr mit 

beschrankten Geidmitteln zu rechnen hatten und schon deshalb auf 

tunlichste Verwendung heimischer Baustoffe angewiesen waren. Die fort- 

gesetzten Bemiihungen auf Verbesserung der Anwendungsweisen durch 

grundliche Erforschung der Eigenschaften des Bindemittels Teer sind unter 

der jahrelangen Behandlung nicht ohne Erfolg geblieben. Die Erfahrungen, 

die bei den allerseits angestellten Versuchen gemacht wurden, werden 

gelegentlich der alljahrlich veranstalteten Zusammenkiinfte der Schweizer 

Strafienbaufachmanner ausgetauscht und der Allgemeinheit bekanntgegeben. 

Zu den Mannern, die sich mit dieser Frage in den letzten Jahrzehnten 

eingehend beschaftigten, gehort der Kantonsingenieur von Appenzell-AuBer- 

Rhoden Sch lap fe r in Herisau. Er hat nicht nur in der Leitung der 

Strafienbauverwaltung des Kantons im allgemeinen, sondern in der Ver- 

wendung von Teer zur Instandhaltung der Fahrbahn im besonderen gute 

Erfolge aufzuweisen und erbringt damit den Beweis, daB in einem engen 

Kreise, wenn die Aufgabe nicht zu weit gestellt und vor allem auf ein 

bestimmtes Ziel hingearbeitet wird, sich beziiglich der Wirtschaftlichkeit 

siebere Schliisse ziehen lassen und nur bei planmafliger Durchfiihrung 

wesentliche Vorteile erreicht werden. So ist es Schlapfer gelungen, durch 

die von ihm angewandte Weise mittels Oberfiachen- und Innenteerung 

die Strafien des Kantons in einen tadellosen, staubfreien, verkehrssicheren 

Zustand zu versetzen. Das ist um so bemerkenswerter, ais es sich um 

Hohenlagen von 700 bis 1000 m iiber dem Meere handelt, wo mit

langandauerndem Winter und haufigen Regenfallen zu rechnen ist,
so dafi die geeignete Jahreszeit fiir den Einbau des Teers auf eine 

recht kurze Frist zusammengedrangt wird. Vor allem aber wurde 

durch sachgemafie und sorgfaltige Behandlung bei Vornahme der

Teerarbeiten mit Erfolg der schadlichen Einwirkung des haufigen Auf-

und Zugefrierens bei Witterungsumschiagen begegnet. Selbst unter 

diesen ungiinstigen Umstanden konnte die wasserdichte AbschluBschicht 

erhalten bleiben. Temperaturunterschiede von 450 C am Tage sind 

keine Seltenheit.

Der Halbkanton Aufier-Rhoden hat etwa 250 km Hauptstrafien und 

200 km Nebenstrafien mit Fahrbahnbreiten von 6 bezw. 4,5 m Breite zu 

unterhalten. Es sind, abgesehen von kurzeń Pflasterstrecken, Schotter-

decken, die mit Teer behandelt werden, und zwar aus Hartschotter, Kiesel- 

kalk, mit Oberfiachenteerung oder Weichgestein, Flufigeschiebe der Kalk- 

alpen, Nagelfluh, Kalkstein von geringerer Druckfestigkeit durch Innen

teerung. Letztere Decken erhalten dann durchweg eine Oberfiachen- 

behandlung mit Teer. Dabei wird schon von yornherein beim Einschlammen 

der gewOhnlichen Schotterdecke wasseraufnehmendes lehmhaltiges Binde- 

mittel streng ausgeschlossen und nur trockener, reingewaschener Flufisand 
zugelassen. Dieses Bindemittel wird, nachdem die Strafie unter dem 

Yerkehr nach einiger Zeit festgefahren ist, mit Stahldrahtbesen sorgfaltig 

beseitigt, und zwar beruht gerade auf dieser Maflnahme die Dauerhaftigkeit 

des Teeriiberzuges. Die erste Teerung geschieht mit dem leichter fliissigen 

Rohteer, der in die Schotterdecke tiefer eindringt; fiir die zweite Teerung, 

die im Spatjahr vor Frosteintritt aufgebracht werden mufi, wird destillierter 

Teer in der auch anderwarts yorgeschriebenen Zusammensetzung ver- 

wendet. Neuerdings kommt daftir praparierter Teer, dem man Bitumen 

zugesetzt hat, zur Anwendung; dieser Teer ist bei niederen Temperaturen 

zaher und elastischer. Die Mischungen werden zum Einbringen fertig 

hergerichtet von den Schweizer Gaswerken bezogen. Der Teer wird in 

Handteersprengwagen von 200 I Kesselinhalt erhitzt, unter Druck aus- 

gepumpt und durch Metallschlauch mit Brause auf der Oberfiache yerteilt. 

In der Regel sind drei solcher Wagen gleichzeitig in Betrieb zu un- 

unterbrochenem Arbeiten. Nach Aufbringen und tellweisem Abtrocknen 

des Teers wird bei erstmaligen Teerungen Rohsand aufgebracht. Da der 

Teer reichlich in die Fahrbahn eindringt, reicht der iibrigbleibende nicht 

aus, um Splitt geniigend abzubinden. Splitt in 8 bis 15 mm KorngrOfie 

wird erst bei wiederholten Teerungen in geschlossener 2 cm starker Schicht 

aufgebracht. Dadurch bleibt die Oberfiache stumpf und rauh, so dafi 

Teerungen unbedenklich in Steigungen bis zu 7%  angewendet werden 

kOnnen. Die Oberfiachenteerung wird in den ersten Jahren zweimal, 

dann alljahrlich und spater ein iiber das andere Jahr yorgenommen. Sie 

iiberzieht die Fahrbahn mit einer wasserdichten starken Teerhaut, die 

der Schotterdecke eine fast unbeschrankte Dauer gibt, da sie den EinfluB 

des Tagewassers yollstandig abhalt, dessen Wirkungen sich bei langjahrigen 

Deckenlagen mehr durch die einsetzende Verwitterung des Gesteins be- 

merkbar machen ais die Abnutzung durch den Verkehr. So liegen vor 

15 bis 20 Jahren gewalzte Decken noch yollkommen glatt da. Selbst- 

yerstandlich mufi der Untergrund gut entwassert sein; auf nassen Stelien 

yersagt die Teerung.

Bei starkerem und schwererem Verkehr wird die Fahrbahn aus Teer- 

beton hergestellt, auf dem Bauhof mit Rohteer nach sorgfaltiger Staub-
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reinigung heifi behandelter und dann langere Zeit gelagerter Schotter kalt 

eingewalzt, in einer Schicht von 5 bis 10 cm Starkę auf der vorher sorg

faitig ausgebesserten alten Decke, in zwei getrennten Lagen bei Neubauten 

bei 4 cm KorngróBe. Fur den dichten SchluB ist die richtige Beigabe des 

„Fiillers" wichtig. In der Regel wird ein Drittel geteerter Splitt von 

15 mm Korn beigemischt. Auf das Ganze kommt eine regelrechte doppelte 

Oberfiachenteerung. Auch hier ist die Lebensdauer bei sorgfaltiger 

Instandhaltung, wobei die oberste VerschleiBschicht stets erneuert wird, 

unbegretizt.

Die Arbeit wird im Eigenbetrieb ausgefiihrt, wozu das erforderliche 

Personal herangezogen wird, da die Aufgabe mit der erstmaligen Herstellung 

nicht ersęhópft ist, sondern daran eine standige Oberwachung und sorg- 

faitige dauernde Instandhaltung anschlieBen muB, wenn der Erfolg erzielt 

werden soli. Die Wartung durch Einzelstrafienwarter ist aufgegeben, die 

Arbeiten fiihren Kolonnen in gemeinsamem Ineinanderarbeiten aus. In 

nachster Nahe von Herisau befindet sich eine entsprechend eingerichtete 

Bauhofanlage. In einem kleinen Fliifichen wird in einem Kiesfang der 

bei den regelmafligen Anschwellungen beigeschwemmte Kies gewronnen, 

in einem am Ufer stehenden Backenbrecher aufbereitet und sortiert. Das 

Bruchgut in den verschiedenen Starken und der anfallende Sand wrerden der 

Teermasctiine zugeftihrt, getrocknet, entstaubt, erhitzt, mit heiBem Teer 

gemischt und iiberzogen etwa 70 bis 80 1 auf 1 m3 Schotter und auf das 

Lager gebracht. Nach 2 bis 3 Monaten ist der Teerschotter dann benutzbar. 

Fiir die Anfuhr und Verteilung auf die StraBen ist ein Wagenpark von 

6 bis 8 Lastkraftwagen mit kippbaren Wagenkasten beschafft worden, der, 

gleichfalls auf dem Bauhof untergebracht, stets in fahrbarem Zustande 

erhalten ist, das Kantonsgebiet mit Teerbaustoffen fiir die Neuherstellung 

von StraBeneindeckungen und bei der Instandhaltung und Ausbesserung

der TeerstraBen vorsieht und die Bedienungsmannschaft mit den Geraten 

rasch an Ort und Stelle verbringt.

Die oberfiachlich geteerten und aus Teerbeton hergestellten StraBen- 

decken lassen sich sehr leicht ausbessern, viel leichter ais jeder andere 

Belag. Jedes Millimeter Abnutzung laflt sich durch Aufstreichen von Teer 

wieder ersetzen, starkere Vertiefungen, Gleise werden durch geteerten 

Grus oder Feinschotter ausgelegt, im Bedarfsfalle die Fahrbahn auf die 

ganze Breite mit einer diinnen Schicht Teersplitt iiberzogen, sofern eine 

Oberfiachenteerung nicht genugen sollte. Die schadhaften Stellen und 

flachen Wasserlachen treten nach Regenwetter besonders deutlich hervor, 

und es werden dann dereń Umgrenzungen auf der Decke mit Farbstrichen 

aufgezeichnet. Der ganze Erfolg beruht auf peinlich genauer Arbeit und 

sorgfaltiger Ausbesserung des geringsten Schadens, bevor dieser grófiere 

Ausdehnung annehmen kann, unter genauer Anleitung und scharfer Uber

wachung. Zur personlichen Nachschau stehen dem Kantonsingenieur zwei 

Person en kraft wagen zur Verfiigung.

Der Unterhaltungsaufwand stellt sich ohne Aufsicht und Verwaltungs- 

kosten fiir die Oberfiachenteerung jahrlich auf 25 bis 30 cts/m2. Voraus- 

sichtlich wird der Betrag bei Mitverwendung von Bitumen noch unter 

25 cts sinken. Damit wurde das StraBennetz nicht nur mit verhaltnis- 

maBig bescheidenen Mitteln in einen guten Zustand gebracht, sondern 
weiter eine Verbilligung der StraBeninstandhaltung erzielt. Denn die 

Aufwendungen sind einschliefilich der Herstellung neuer Belage nur um 

25%  hoher ais im Jahre 1914, wahrend die Oberteuerung in der Schweiz 

im Bauwesen 70%  betragt. Es ist das Ergebnis der planmafiigen Durch- 

fiihrung einer auf Grund langjahriger Erfahrungen erprobten und aus- 

gebildeten Einbauweise, womit der Bewreis erbracht ist, dafi die Behand- 

lung mit Teer auch unter ungiinstigen Yerhaltnissen durchfiihrbar ist.

Yermischtes.
Beton u. Eisen, Internationales Organ fiir Betonbau (Verlag von 

Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am 5. Mai erschienene Heft 9 
(1,50 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: Dipl.-Ing. Max H e in icke : 
Der Bau der Flutbriicke bei Heydekrug im Memelgebiet. —  Ing. Artur 
Julius F a h n a u e r f :  Neue Wege zur Berechnung monolithischer Bogen- 
reihen. —  S5r.=Ę5n3- Robert H auer: Allgemeine Tafel fiir einfach bewehrte 
Rechteckquerschnltte.

Zerstórungen durch Wirbelbildung am Sturzbett der Wilsonstau- 
anlage, die auch sonst zufolge ihrer nicht unbestrittenen Wirtschaftllchkeit in 
amerikanischen Fachkreisen besprochen wird und in der „Bautechnik" 1925, 
Heft 31, erwahnt ist, werden in „Eng. News-Rec.“ 1927 vom 3. Februar

Abb. 1. Zerstórungen infolge von Wirbelbildung am Sturzbett 

der Wilsonstauanlage.

von H. P. Oram  gemeldet. Danach wurden bei einer im Juni 1926 vor- 
genommenen Trockenlegung des nórdlichen Ablaufs an dem etwa 30 bis 
60 m breiten Sturzbett ausgedehnte Zerstórungen festgestellt. Das Sturz
bett war —  nach Vollendung der eigentlichen Staumauer —  erst vor etw'a 
zwei Jahren in der Weise hergestellt, daB man in Verbreiterung eines 
bereits vorhandenen schmaleren Sturzbettes auf das geebnete und von 
allen losen und briichigen Teilen befreite Kalksteinbett eine Betonsohle 
von etwra 1,25 m Starkę an der Riickseite der Mauer aufbrachte, die durch 
Fugen in quadratische Blocks von 76 m Seiteniange unterteilt war. Diese 
Blocks waren miteinander und mit dem Felsen durch Eisen sorgfaitig 
verankert. Man hatte durch die neue Anlage eine Verminderung der 
Wirbelbildung des iiber dic Mauerkante fallenden Wassers zu erreichen 
und Auswaschungen am Fufie der riickwartigen Stauanlage vorzubeugen 
gehofft und nach der Fertigstellung die nórdliche Durchfahrt 16 Monate 
lang ununterbrochen gefiillt gehalten. Bald war jedoch bei NW die Bildung 
einer Bank aus groBeren Felsblócken quer durch die Durchfahrt etwra 90

bis 150 m stromab festzustellen: Dic Untersuchung nach dem Entleeren 
ergab, daB jene Blócke durch die Wirbel und Wellen der herabstiirzenden 
Wassermassen zum Teil unter der Sturzbettsohle, zum Teil aus dem da- 
hinterliegenden Kanalbett herausgerissen, an der genannten Stelle 
zusammengespiilt waren und ein Gewicht bis zu 200 t hatten. Die Aus
waschungen waren am starksten an der Vorderkante des Sturzbettes, die 
iiberall da, wo der Wellenschlag einzelne Blocke hatte lockern konnen, 
bis zu 10 m Tiefe unterhóhlt war (Abb. 1).

Um derartigen Folgen der Wellenwirkung vorzubeugen, wurde nach
Abb. 2 unmittelbar vor die Betonsohle des Sturzbettes und etw’a 45 cm
tiefer eine AbschluBmauer in Beton gezogen, dereń Kronenbreite etwa 
1,20 m und dereń Hóhe zwischen 1,80 und 4,30 m betrug. Sie wurde

durch senkrechte und schrage Rundeisen 
mit dem Untergrunde verankert, der in 
einer festen blauen Kalksteinschicht er
reicht wurde, die dem Anprall des Wassers 
bisher widerstanden hatte. Um jedoch
allen Unterspiilungen, Quell- und Wirbel-
bildungen endgiiltig vorzubeugen, wurde 
auch dieser Boden vorher durch Zement-
einpressung in 30 cm tiefe Bohrlocher ge-
dichtet; ebenso wurden die vorhandenen 
HOhlungen unter der Sturzbettsohle und 
iiber der Sohle der neuen Abschlufimauer 
sorgfaitig ausbetoniert.

Oram schreibt die wenig befriedigen- 
den ersten Erfahrungen am Nordende der 
die ganze Breite des Tennessee-Flusses 
sperrenden Stauanlagen dem Umstande zu, 
dafi man hier die gesamten Oberfall- 
mengen vereinigte, dereń Gewalt die 
Sturzbettsohle nicht gewachsen sein 
konnte. Indem er annimmt, dafi sich bei 

ahnlichen Anlagen dieser Fehler nicht wiederholen diirfte, spricht er sich
zugleich dahin aus, daB auch bei der Wilsonstaumauer die bisherigen
Ubelstande verschwinden werden, wenn mit dem weiteren Ausbau und 
der Inbetriebnahme neuer Turbineneinheiten die Menge des iiber den 
Uberfall strómenden Wassers sich ohnehin erheblich verringert. Ki.

Eiserne Schwimmkorper ais Abschlufi eines Trockendocks. Uber
Entwurf und Ausfiihrung des von der kanadischen Regierung im Jahre 1924 
zu Esquimalt in Britisch-Columbien gebauten grofien Trockendocks ist
bereits in der „Bautechnik" 1925, Heft 16, kurz berichtet und dort auch 
ein Querschnitt des in Beton hergestellten Bauwerks gebracht worden. Im 
folgenden seien nach Eng. vom 12. November 1926 die Schwimmkorper 
fiir den Abschlufi und die Zwrischenteilung des Docks wiedergegeben, das
je nach Bedarf nicht nur die Aufnahme eines grofien Schiffes, sondern
unter Umstanden auch die gleichzeitige Unterbringung zweier Fahrzeuge 
in voneinander unabhangigen Kammern von wechselnder Lange ge- 
stattet.

Der Abschlufi von Schleusen- oder Dockkammern durch Schwimm- 
kórper ist u. a. bereits in der „Bautechnik" 1925, Heft 6, bei Beschreibung 
der Schiffahrtschleuse Ijmuiden behandelt; wahrend aber dort Eisenbeton- 
Schwimmkórper verwendet wurden, ist in Esquimalt eine Eisenkonstruktion
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Die betriebsfertigen SchwimmkOrper haben ein Gesamtgewicht von 
etwa 1500 t und eine Eintauchtiefe von 8,50 m in leerem, von 13,75 bezw.
12,9 m in gef lutetem Zustande und vermOgen bei leerem Dock einem 
aufleren Wasserdruck von 4700 t zu widerstehen. Ki.

Ergebnis des internationalen Wettbewerbes fiir die feste StraCen- 
briicke iiber die Memel in Kowno, Litauen. Zu der Mitteilung hier- 
iiber in Heft 17, S. 257 wird uns erganzend berichtet, dafi die PHine fiir 
die Bauausfiihrung zu dem Entwurf mit dem Kennwort „Gerade Briicke”, 
der mit dem ersten Preise von 15 000 Lit. =  6300 R.-M. ausgezeichnet 
ist, von der bekannten Firma Dyckerhoff & Widmann A.-G., Wiesbaden- 
Biebrich, eingereicht worden sind. Der hiernach gem einsam  von den 
Skodawerken, Pilsen, und Dyckerhoff & Widmann stammende Entwurf 
sieht bei vier Óffnungen von je 65,40 m eine Klappbriickenoffnuńg von 
30 m vor, hat obenliegende Fahrbahn und zeichnet sich durch giinstige 
Landanschliisse aus.

Ein amerikanischer Tunnelbau. Beim Bau von Gebirge iiber- 
schreitenden Eisenbahnen hat man in den Vereinigten Staaten haufig Wert 
darauf gelegt, moglichst schnell eine Verbindung zwischen den Landes- 
teilen zu beiden Seiten des Gebirges herzustellen, und ist dabei vor steilen 
Neigungen, scharfen Kriimmungen und vor der Oberwindung eines grOfieren 
Hohenunterschiedes nicht zuriickgeschreckt; einer spateren Zeit hat man 
es dann iiberlassen, die Steigungs- und Krummungsverhaltnisse zu ver- 
bessern, wenn sie bei zunehmendem Verkehr dem Betriebe iiber das 
ertragliche MaB hinausgehende Schwierigkeiten bereiten. Dabei gilt es 
haufig, eine iiber einen PaB fiihrende Strecke durch einen Tunnel oder 
einen bereits vorhandenen Tunnel durch einen tiefer gelegenen, erheblich 
langeren zu ersetzen. Ein solcher Fali liegt bei der Oberschreitung des 
Kaskadengebirges zwischen Sykomish und Wenatchee vor. In die neue, im 
Bau begriffene Eisenbahnstrecke, die 12,35 km kiirzer ist ais die alte, die zu 
iiberwindende Hohe um 154,3 m verringert und das Mafi der Kriimmungen 
um Mittelpunktwinkel von zusammen 1941° vermindert, kommt ein Tunnel 
von 12,52 km Lange zu liegen, der ais der langste Eisenbahntunnel in den 
Vereinigten Staaten bezeichnet wird. Er liegt vollstandig in der Geraden 
und steigt auf seiner ganzen Lange unter 1 :64; gegen 1 :45 ais steilste 
Neigung der alten Strecke bedeutet auch das eine erhebliche Verbesserung. 
Der kleinste Halbmesser der alten Strecke war 175 m, in der neuen ist 
dieses Mafi auf 290 m vergrOfiert. Ein besonderer Vorteil der neuen 
Strecke besteht aber darin, dafi Schneeschutzbauten von 9,7 km Lange 
entbehrlich werden; in jener Gegend erreicht namlich der jahrliche 
Schneefall eine Hohe von 17 m, und ein \virkungsvoller Schneeschutz 
ist daher von besonderer Bedeutung fur die Zuveriassigkeit des Zug- 
verkehrs im Winter.

An dem Tunnelbau ist besonders bemerkenswert die grofle Schnellig- 
keit, mit der die Arbeit fortschreitet. Im August 1926 wurde beim Bau 
des Richtstollens, der einen Querschnitt von 2,45 • 2,75 m hat, ein Fort- 
schritt von 286 m (vom einen Ende her) erreicht, und im September 1926 
wurde der Firststolien (vom andern Ende her) mit 3 • 3 m Querschnitt um 
291 m vorgetrieben. Im Oktober 1926 wurde diese Leistung mit 353 m 
im Richtstollen noch iibertroffen. In den nachsten Monaten gingen die 
Leistungen etwas zuriick, iibertrafen aber immer noch dic bisher an anderen 
Stellen erreichten Langen.

Etwa um ein Drittel seiner Lange vom Westende entfernt fiihrt der 
Tunnel unter einem tief eingeschnittenen Tal hindurch; um die Arbeiten 
zu beschleunigen, wurde hier, wo die Oberdeckung nur rd. 200 m betragt, 
ein Schacht abgeteuft, von dem aus der Tunnel nach beiden Seiten vor- 
getrieben wird.

Der Tunnel durchbricht auf kurzeń Strecken weiche, tonige Schichten, 
auf dem groBten Teil seiner Lange jedoch harten Granit. Obgleich hier 
und da Spalten angeschlagen wurden, aus denen Wasser in den Tunnel 
eindrang, hielt sich der WasserzufluB doch in ertraglichen Grenzen.

Der schnelle Baufortschritt wird durch eine sorgfaltlge Organisation 
aller Arbeiten und durch ein System von Pramien, die den Arbeitern 
gewahrt werden, erreicht. An der Tunnelbrust arbeiten 66 Mann in jeder 
Schicht; es wird fortlaufend in drei Schichten und sieben Tage in der 
Woche gearbeitet. Ein Baufortschritt von rd. 200 m ist ais Regelleistung 
fiir den Monat festgesetzt; fur das, was iiber diese Leistungen hinaus- 
geht, wird ein Zuschlag zu den LOhnen gewahrt, der nach dem Stunden- 
lohn der verschiedenen Arbeitergruppen abgestuft ist. AuBerdem wendet 
sich aber die Bauleitung an den Ehrgeiz der Arbeiter, indem sic dem 
Trupp, der den grofiten Fortschritt aufweist, einen Wimpel verleiht. Um 
diesen Wimpel wird heftig gekampft, urid er hat wiederholt die Besltzer 
gewechselt.

Auf die Unterbringung der Arbeiter an der Baustelle ist besondere 
Sorgfalt yerwendet worden. Je zehn Mann bewohnen ein Haus; Bader 
sind reichlich vorgesehen, ebenso sind Waschereien vorhanden. Die 
Arbeiterlager haben eine gut durchgebildete Anlage zur Entfernung der 
Abwasser. Die Streckenverlegung machte den Erwerb eines Gebirgshotels 
notig; in diesem sind die notigen Geschaftsraume eingerichtet worden, 
und hier konnen auch 50 Angestellte oder Vertreter der Lieferwerke und 
sonstige Besucher der Baustelle, die dort geschaftlich zu tun haben, 
wohnen. Wkk.

118 m hohe Eisengittermaste fur eine 110-kW-Leitung sind nach 
einer Mitteilung in „Electr. World" vom 26. Marz 1927 an der 1130 m 
breiten Kreuzung des Mississippi zwischen den Stadten Greenville in 
Missouri und Lakeville in Arkansas errichtet worden. Sie dienen der 
einheitlichen Stromversorgung eines ausgedehnten Gebietes, in das sich 
drei Gesellschaften, namlich die Arkansas-, die Mississippi- und die

Abb. 3. In der Dockkammer.

dieser Pumpen liegen in einem Pumpensumpf, der in der Mitte der aus- 
betonierten Sohle vorgesehen ist, die von allen Seiten stark nach ihm hin 
abfailt (Abb. I b). Jede Pumpe wird durch einen 20-PS-Motor angetrieben, 
der besonders widerstandsfahig gegen die Einwirkungen des Salzwassers 
hergestellt ist.

Abb. 2. Vor dem Stapellauf.

gewahlt. Es waren zwei solcher SchwimmkOrper herzustellen, die nur in 
den Massen etwas voneinander abweichen, im iibrigen aber fast v01lig 
gleich und so ausgebildet sind, dafi jeder von ihnen an beliebiger Stelle 
des Docks eingeschoben werden kann. Der in Abb. 1 a gezeigte Quer- 
schnitt laBt die Eisenkonstruktion erkennen und bietet annahernd das Bild

V i?/

a) Eisenkonstruktion. b) Pumpeneinrichtung.

Abb. 1. Querschnitt des SchwimmkOrpers.

eines Schiffsrumpfes, bei dem jedoch alle Flachen geradlinig begrenzt 
sind. Abb. 2 zeigt den fertigen SchwimmkOrper unmittelbar vor dem 
Stapellauf. Abb. 3 stellt ihn innerhalb der Dockkammer, ais Zwischen- 
abschlufi dienend, dar.

Jeder der SchwimmkOrper ist mit zwei 12”-Kreiselpumpen ausgeriistet 
fiir je 7200 1/Min. FOrderung und rd. 7 m HubhOhe. Die SaugkOpfe
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Louisiana-Kraft- und Licht-Co., teilen und dessen Kraftzentrale in Sterling- 
ton in den Erdgas-Feldern Louisianas errichtet ist.

Eine ahnliche, jedoch nur etwa 84 m hohe iMaste aufweisende und 
1097 m breite Kreuzung des Mississippi befindet sich im gleichen Ver- 
sorgungsgebiet zwischen Vicksburg im Staate Mississippi und Delta Point 
in Louisiana. Ki.

Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen, Ortsgruppe 
Brandenburg. Am 26. April sprach Reichsbahnrat Backofen  iiber 
„Bautechnische Bodenuntersuchungen ais Vorbedingung zum rationeilen 
Bauen"1). Der Vortragende stellte zunachst vom Standpunkte des 
Ingenieurs und des Baubeamten fest, wie wichtig fiir Gedeih und Verderb 
von Erd- und Tunnelbauten die genaue Kenntnis des Baugrundes sei und 
wie wenig demgegeniiber fiir sachgemafle und zuverlassige Boden
untersuchungen geschehe, wie wenig bei der mangelhaften Vorbildung 
unserer Bauingenieure nach dieser Richtung bisher auch geschehen 
konnte . An auslandischen und deutschen Beispielen, besonders am 
Panama- und Mittellandkanal, sowie an der zurzeit tschechischen Bahn- 
strecke Atinaberg—Gogolin, wies Reichsbahnrat Backofen nach, wie viele 
Millionen noch immer fiir die Folgen ungeniigender Kenntnis der Boden- 
verhaltnisse geopfert werden miissen.

Nachdem der Vortragende noch die bisherigen amerikanischen 
Arbeiten auf diesem Gebiete, u. a. am Beispiel des Tietondammes2), sowie 
die bemerkenswerten, griindlich betriebenen und erfolgreichen schwedischen 
Bodenforschungen behandelt hatte, erganzte der Mitberichterstatter 
Prof. H oyer aus Hannover die Ausfiihrungen seines Vorredners nach 
der geologischen Seite hin. Auch er forderte eine griindlichere Be- 
handlung dieses Gebietes schon auf der Hochschule, selbst auf die Gefahr 
einer ohnehin kaum zu vermeidenden Verlangerung des technischen 
Studiums, und stellte fest, daB die Bodenforschung heute vergleichsweise 
etwa auf dem Stande sei, den andere Wissenschaften seit etwa 100 Jahren 
und mehr verlassen hatten. Zu seiner Forderung nach planmafiiger Aus- 
fuhrung von Untersuchungen und Griindung entsprechender Anstalten 
teilte Prof. ®v.=2>ng. Krey mit, dafi Arbeiten dieser Art an der Versuchs- 
anstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin bereits vorgenommen 
wurden.

Welche Wichtigkeit den behandelten Fragen in technischer und wirt- 
schaftlicher Hinsicht von der Versammlung und iiberhaupt in Fachkreisen 
beigelegt wird, bewies die Ansprache von Sr.=lgng. M ast, der namens 
des Reichsverbandes fiir das Deutsche Tiefbaugewerbe zur Griindung 
einer Gesellschaft zum Studium des Gegenstandes aufforderte, die tatige 
Unterstiitzung seines Verbandes zusagte und auch dic Mitarbeit der Bau- 
behOrden erbat.

Nach dem Vorschlage des Vorsitzenden, Ministerialrat Busch, wurde 
diese allseitig begriifite Anregung von der Versammlung alsbald verwirk- 
licht, indem die Redner des Tages mit den einleitenden Schritten fiir die 
Bildung einer Studiengesellschaft beauftragt wurden. Ki.

Zuschriften an die Schriftleitung.
Knickfestigkeit. Schon vor langerer Zeit hat mich Herr Professor 

G r iin in g  darauf aufmerksam gemacht, dafi die von mir in meiner Ver- 
offentlichung „Knickfestigkeit" (s. „Die Bautechnik" 1923, Heft 25, S. 239) 
entwickelte allgemeine Knickgleichung 39 gleichlautend ist mit der in 
seiner Arbeit „Knickung gerader Stabe in Abhangigkeit von dem Form- 
iinderungsgesctz" enthaltenen Gleichung 18, wenn in dieser ein Beiwert 
/< =  1 gesetzt wird. Diese im Jahre 1918 in der „Zeitschrift fiir Architektur 
und Ingenieurwesen” erschienene Gruningsche Arbeit war mir leider ent- 
gangen und unbekannt geblieben; ich hatte sie sonst naturlich ebenso 
wie andere Gruningsche Arbeiten in meiner VerOffentlichung angefiihrt. 
Ich hoffte, dafi sich eine Gelegenheit bieten wiirde, nachtraglich einen 
Hinweis hierauf zu geben. Da sich diese Gelegenheit bis jetzt nicht ge- 
boten hat, so will ich das bisher Versaumte durch diese kleine Darlegung 
nachholen.

Griining geht in seinen Entwicklungen von der Annahme aus, dafi 
die Dehnungszahl D  sich zwischen den Werten, die sie in den aufiersten 
Fasern eines Querschnitts hat, geradlinig mit dem Abstande von den 
aufiersten Fasern andert, eine Annahme, die naturlich nur eine Naherung ist. 
In der Differentialgleichung der Biegelinie tritt an Stelle des Elastizitats- 
moduls E  eine mittlere Dehnungszahl K. Fiir den Wert dieser Zahl K  
wird nun von Griining nicht derjenige Ausdruck eingefiihrt, der der An- 
naherung geradliniger Anderung des Wertes D  zwischen den aufiersten 
Fasern entspricht, sondern es wird hierbei eine weitere Vereinfachung, 
die ebenfalls nur eine Annaherung ist, vorgenommen. Hierbei wird ein 
Beiwert/< eingefiihrt, der von der Form des Querschnitts und der Gliederung 
des Stabes abhangig ist.

Dafi die unter der Annahme dieser verschiedenen Naherungen durch- 
gefiihrten Entwicklungen eine Gleichung ergeben, die, wenn man in ihr 
den Beiwert ,« =  1 setzt, mit der fiir jedes Anderungsgesetz der Dehnungs
zahl D  und fiir jede Querschnittsform giiltigen Knickformel iibereinstimmt, 
ist kaum zu vermuten, jedenfails aus den Griiningschen Entwicklungen 
nicht zu erkennen. Griining lafit iibrigens in seiner Arbeit den Beiwert //

‘) Vergl. hierzu die Wiedergabe des Vortrages von O. S tern  auf der 
30. Hauptversammlung des D. B. V.: „Die Bautechnik" 1927, Heft 14, S. 222.

2) Vergl. „Die Bautechnik" 1927, Heft 6: G re iff: Neuere ameri- 
kanische Erfahrungen im Bau von Talsperrendammen nach dem Spiil- 
verfahren.

auch dann bestehen, wenn das ganze Spannungsgebiet unterhalb der 
Gleichmafigrenze liegt, die allgemeine Knickgleichusg also in die Eulersche 
Formel iibergeht, was naturlich unrichtig ist. Auf diese Umstande mag 
es zuriickzufiihren sein, dafi die Gruningsche Arbeit nur wenig Beachtung 
gefunden hat.

Es sind dann sowohl von G r iin in g  wie von mir fiir den von 
K arm an bei seinen Knickversuchen verwendeten Stahl die zusammen- 
gehorenden Werte der Knickspannung und des Schlankheitsgrades der 
Stabe berechnet und in Tabellen zusammengestellt. Da Griining hierbei 
fi =  1 setzt, also die namliche Gleichung wie ich benutzt, sind natiirlich 
auch die Ergebnisse ungefahr die namlichen. Die Abweichungen, die sich 
hauptsachlich fiir Spannungen in der Nahe der Flieflgrenze finden, sind 
darauf zuriickzufiihren, dafi die aus den Karmanschen Schaubildern der 
Druck-Verkiirzungslinien zu entnehmenden D -Werte von Griining und 
mir etwas verschieden abgelesen wurden.

Von Belang sind noch die folgenden Ergebnisse: Griining unter-
sucht ebenso wie ich die Frage, ob und unter welchen Umstanden bei 
gedrungenen Staben nach dem ersten Ausknicken noch ein zweiter 
sicherer Gleichgewichtszustand eintreten kann. Er findet, dafi dieser Fali 
bei Staben eintritt, dereń Schlankheitsverhaltnis kleiner ais 19,8 ist. Die 
Karmanschen Versuche zeigen aber einen solchen Fali bei einem Stabe 
mit dem Schlankheitsverhaltnis 28,7. Die bedeutende Abweichung ist 
darauf zuriickzufiihren, dafi zwar fiir den Knickfall nur das Tragheitsmoment 
des Querschnittes von Bedeutung ist, im iibrigen aber die Querschnitts- 
gestalt keinen Einflufi hat, wahrend das Verhalten ausgebogener Stabe, 
wic meine Entwicklungen zeigen, nicht nur vom Tragheitsmoment, sondern 
auch von der Querschnittsgestalt in wesentlichem Mafie abhangig ist. 
Fiihrt man die Rechnungen fiir den von Karman benutzten Stab mit 
rechteckigem Querschnitt nach meinen Formeln durch, so ergibt sich, 
dafi dieser Stab bei einer Ausbiegung von 0,76 mm einen zweiten 
sicheren Gleichgewichtszustand annimmt, wahrend nach dem Karmanschen 
Versuch der Stab bei 0,70 mm Ausbiegung wieder fest wird. Die Uber- 
einstimmung zwischen dem Rechnungswerte und dem Erfahrungswerte ist 
also eine sehr gute.

Macht man fiir die Querschnittsgestalt diejenigen Annahmen, von 
denen Griining bei seinen Entwicklungen ausgeht, so stimmen die Er
gebnisse naturlich iiberein. Die in meiner Arbeit durchgefiihrten Rech
nungen zeigen, dafi Stabe solcher Querschnittsform bei einem Schlank- 
heitsverhaltnis von 20,0 einen zweiten sicheren Gleichgewichtszustand 
erreichen, wahrend, wie vorstehend gesagt, Griining hierfiir das Ver- 
haitnis 19,8 errechnet.

Danzig-Langfuhr, April 1927. R. Krohn,

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ich sbahn- G ese ilscha ft. Versetzt: die 

Reichsbahnoberrate KOber, Vorstand des Reichsbahn-Bauamts Ingolstadt, 
ais Vorstand zum Reichsbahn-Bauamt Miinchen 2 und S em m e lm an n , Vor- 
stand des Reichsbahn-Bauamts Miinchen 2 zur R. B. D. Niirnberg, die 
Reichsbahnrate Dr. jur. M O lter, bisher bei der R. B. D. Augsburg ais 
Hilfsreferent zur Gruppenverwaltung Bayern der Deutschen Reichsbahn- 
Geseilschaft in Miinchen, Zachę , bisher bei der R. B. D. Berlin, zum 
R. B. A. Miinster (Westf.) 1, M e tz ig , bisher bei der R. B. D. Berlin, zur 
R. B. D. Frankfurt (M.) und Rosenberg , Leiter einer Abteilung beim 
R. A. W. Berlin, ais Leiter einer Abteilung zum R. A. W. Potsdam.

Nachrichtlich: Dem Reichsbahnrat Bruck bei der R. B. D. Dresden 
ist von den zustandigen BehOrden die Genehmigung erteilt worden, 
fortan den Namen von Koschem bahr-Bruck zu fiihren.

Preuflen. Zu ordentlichen Mitgliedern der Akademie des Bauwesens 
sind ernannt worden: die Ministerialrate, Geheimer Baurat Eggert und 
Geheimer Baurat V o lk  in Berlin.

Zu aufierordentlichen Mitgliedern der Akademie des Bauwesens sind 
ernannt worden: der Professor O. K lo e ppe l in Danzig, der Ministerialrat 
U llm an n  in Miinchen, der 35i\=3ng. e(;r. A. Thau in Halle, der Direktor 
Fritz R os deck in Dusseldorf-Rath, der Direktor S r.^ng . H e lb in g  in 
Essen (Ruhr), der Ministerialrat a. D. 2)r.=3ng. E. Fabfcr in Miinchen und 
der Ministerialrat Sorger in Dresden.

Versetzt wurde: der Regierungsbaumeister (W.) Tode vom Kanal
bauamt in Magdeburg ais Streckenbauleiter nach Grofi-Ammensleben.

Das Oderbauamt in Schwedt a. d. Oder ist am 1. April 1927 auf- 
gelOst worden. Am gleichen Tage ist daselbst ein Neubauamt fiir Briicken- 
bauten eingerichtet worden. Sein Vorstand ist der Regierungsbaurat (W.) 
G ram b erg I. Mitarbeiter sind der Regierungsbaurat (W.) 2)r.=3ng. F reund  
und der Regierungsbaumeister (W.) K ienast.

Baden. Versetzt wurde der Baurat Karl F e ldm ann  in Forbach zur 
Wasser- und Strafienbaudirektion in Karlsruhe.
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