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Rutschgefahrliche und fliefiende Bodenarten.
Von H. Krey, Berlin.

Im Erdbau pocht man gern auf die Erfahrung. Fast alle VerOffent- 

lichungen uber Erdbau arbeiten tlberreichlich mit Erfahrungssatzen, wahrend 

man exakte zahlenmafiige Nachweise der Standsicherheit moglichst ver- 

meidet. Dabei sind wir doch imstande, in fast allen Fallen die Stand

sicherheit von Erdbauten mit etwa der gleichen Sicherheit zu beurteilen 

und zu berechnen wie Bauten von Holz, Stein und Eisen, wrenn wir eben 

das Erdmaterial kennen. Die Unsicherheit der Beurteilung der Stand

sicherheit von Erdbauten liegt gar nicht, wie man in neuerer Zeit gern 

glauben machen móchte, in der Unzulanglichkeit unserer Rechnungsver- 

fahren, sondern in erster Linie in der Unkenntnis und ungeniigenden 

Untersuchung der in Mitleidenschaft gezogenen Bodenarten und weiter in. 

der unrichtigen Erkenntnis des ungiinstigsten Spannungszustandes.

Auf die Notwendigkeit der eingehenden Untersuchung der physi- 

kalischen Eigenschaften der Bodenarten hat u. a. T e rzag h i1) hingewiesen. 

Den Sinn fiir die richtige Erkenntnis der Vorg3nge beim Bruch und die 

dadurch bedingten Spannungsverhaitnisse zu wecken und zu starken, war 

ein Hauptziel meines Buches iiber Erddruck und Erdwiderstand.2)

Wenn man neuerdings einen Widerspruch zu konstruieren sucht 
zwischen der alten klassischen Erdbaustatik und der neueren Boden- 

physik, so ist das ein Mifibrauch des Wortes Erdbaumechanik und eine 

vollige Verkennung der Arbeit Terzaghis. Beide unterstutzen sich und 

sind im Grunde dasselbe. Die Bodenphysik bildet nach wie vor die 

Grundlage der Erdbaustatik; und die Erdbaumechanik erstrebt eine Ver- 

tiefung der alten richtigen Erkenntnis, setzt sich aber nicht in Gegensatz 

zu ihr. Eine genaue Untersuchung des Baugrundes beziiglich seiner 

Eigenschaften ist schon immer fiir notwendig erachtet, und nur un- 

wissende oder leichtsinnige Konstrukteure glaubten sie entbehren zu 

konnen.

Wissenschaftliche Grundlagen.

Nun ist es aber nicht notwendig, fur die p rak tischen  Grundlagen 

der Standsicherheitsberechnung an den angetroffenen Bodenarten alle 

iiberhaupt nur erdenklichen Untersuchungen anzustellen, sondern es reicht 

in den meisten Fallen aus, ebenso wie bei festen Stoffen die wichtigsten 

Eigenschaften festzustellen, das sind in erster Linie die zulassige Be

anspruchung des Stoffes und unter Umstanden noch die Gefiigeeigen- 

schaften und das elastische Verhalten.

Wahrend es aber bei den meist nur in der einen (Langen-) Aus- 

dehnung beanspruchten festen Stoffen tiblich ist, von der Normalspannung 

(Zug- und Druckbeanspruchung) ais Grundlage der zulassigen Beanspruchung 

auszugehen, hat dieses Verfahren bekanntlich bei grOfierer Ausdehnung des 

Stoffes in den Querrichtungen seine Schwierigkeit, da man die zulassige 

Beanspruchung durch entsprechende Belastung in den Querrichtungen 

(fast) beliebig herauf- und herunterseizen kann.

Wir gehen daher bei der Feststellung der zulassigen Beanspruchung

der Bodenarten zweckmafiig von zwei (bezw. drei) Spannungen und ihrem 

jeweiligen Verhaitnis aus, und zwar entweder von der GrOfie und dem 

Verhaltnis der beiden (bezw. drei) Hauptspannungen oder besser von der 

GrOfie und dem Verhaltnis von Normalspannung und Schubspannung an 

jeder Stelle. Diese Betrachtungsweise ist an sich durchaus nicht neu,

weder fiir feste Stoffe noch fur lose Massen; und auch fiir Bodenarten

sind derartige Untersuchungen von verschiedenen Forschern in alterer 
und neuer Zeit durchgefiihrt. Wichtig ist nur die jetzt fiir alle grofieren 

und wichtigeren Erdbauten ais unumganglich aufzustellende Forderung 

der genauen Bodenuntersuchung und der Priifung der Eigenschaften der 

vorgefundenen Bodenarten vom Standpunkte des Ingenieurs aus und durch 

einen Ingenieur. Dadurch wird die geologische Untersuchung und Klassi- 

flkation der Bodenschichten nicht unnOtig. Aber sie reicht fiir die Be

urteilung und zahlenmafiige Berechnung der Standsicherheit der Bauten 

meist nicht aus.

Die zweite Forderung der richtigen Erkenntnis des jeweilig un- 

giinstigsten Spannungs- und Belastungszustandes auf Grund der fest- 

gestellten Eigenschaften der angetroffenen Bodenarten und des Heraus- 

findens der meistgefahrdeten Stelien des Bauwrerks und des Bodens kann 

nur von einem (wissenschaftlich yorgebildeten) Ingenieur erfiillt werden.

^ T e r z a g h i,  Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage. 
Leipzig-Wien 1925. Verlag Deuticke.

2) K rey, Erddruck, Erdwiderstand. 3. Aufl. Berlin 1926. Verlag von 
Wilhelm Ernst & Sohn.

Um hierin der Praxis zu dienen und zu helfen, richtet die Versuchs- 

anstalt fur Wasserbau und Schiffbau in Berlin auf der Schleuseninsel im 

Tiergarten jetzt eine besondere Abteilung fiir Erdbau ein. Ihre Aufgabe 

wird es sein, gegen maBige Gebiihren einerseits die wesentlichen Eigen- 

schaften der (aus Bohrungen oder Schiirfungen3) gewonnenen) Erdproben 

durch Versuche festzustellen, damit die ortlichen mit dem Entw'urf und 

Bau betrauten Ingenieure auf Grund dieser Feststellungen mOglichst ein

wandfreie Standsicherheitsberechnungen durchfiihren kOnnen, anderseits 

aber auch bei der Standsicherheitsberechnung selbst je nach Wunsch der 

Auftraggeber durch Rat oder Mitarbeit mehr oder weniger mitzuhelfen.

Die Mitarbeit der Anstalt wird wohl meist nur in Anspruch genommen 

werden bei grofieren, teuren oder sonst besonders wichtigen Bauten. 

Dafi aber hier ein dringendes Bediirfnis vorliegt, das zeigt die zunehniende 

Zahl der Auftrage.

Zw'ei Bodenklassen beanspruchen unsere besondere Aufmerksamkeit, 

die in ihrem Verhalten scheinbar ahnlich, in den Ursachen ihres Ver- 

haltens aber doch grundverschieden sind; das sind die rutschenden und 

die fliefienden Boden.

Rutschgefahrliche Boden.

Rutschen konnen alle Bóden, wenn sie in eine Lage kommen, in der 

die angreifenden Krafte und Lasten grOfier sind ais der Schubwiderstand. 

Sie neigen aber um so mehr zum Rutschen, je geringer im Verhaltnls zu 

den anderen Kraften der Schubwiderstand ist, und in dieser Hinsicht 

stehen Tone und fette Lehme obenan. Sie sind es, die die Rutschgefahr 

in sich tragen, obgleich sie unter Umstanden steiler und sicherer zu 

stehen scheinen ais SandbOden und obgleich bei ihnen die Kohasion die 

Reibung wesentlich unterstiitzt. Aber gerade die Kohasion verleitet wegen 

ihrer sichtlich gunstigen Wirkung bei kleinen HOhen und kleinen Bauten 

bei oberfiachlicher Betrachtung leicht zu einer Uberschatzung des Rutsch- 

widerstandes im allgemeinen. Man vergifit, dafi bei zunehmender HOhe 

der von der Kohasion abhangige Teil des Schubwiderstandes nur mit der 

ersten Potenz der Hohe zunimmt, wahrend alle anderen Massenkrafte 

(auch der gesamte Reibungswiderstand) mit der zwrelten Potenz der Hóhe 

wachsen. Mit zunehmender GrOfie des Bauwerks verschwindet daher 
der EinfluB der Kohasion immer mehr.

Tragt man den grOfiten Schubwiderstand eines Bodens fur die Fiachen- 

einheit bei verschiedenen Fiachendrucken, aber unter sonst gleichen Ver- 

haitnissen, also vor allem bei gleichem Wassergehalt U/’4) in Abhangig- 

keit des Fiachendruckes auf, so erhalt man etwa die in Abb. 1 dargestellte 

Linie, die (verlangert) die Ordinatenachse im Punkte Ks schneiden mOge. 

Die Ordinaten geben die Wirkung der Kohasion und Reibung auf den 

Schubwiderstand zusammen an, und der Wert Ks gibt den vom Fiachen- 

druck unabhangigen, lediglich von der Kohasion abhangigen Teil des 

Schubwiderstandes an. Auf diese Weise kOnnen wir den EinfluB der 

Kohasion und der Reibung gesondert ermitteln. GewOhnlich driickt man 

das Gesetz der Abhangigkeit durch die Gleichung einer Geraden aus.

(1) t  — K s -j- fi • V,

wenn r die grofite Schubspannung, r die Normalspannung und // ein 
Reibungswert ist.

Es mag dahingestellt sein, ob der Verlauf der Abhangigkeit tatsachlich 

genau eine Gerade ist. Der praktische Nachweis ist sehr schwierig, da 

die Ergebnisse schwanken und der Wassergehalt des Bodens wahrend der 

Versuche und zwischen Versuch und Feststellung des Wassergehaltes sich 

schnell andert. Jedenfalls ist die Linie aber so gestreckt, dafi man keine 

grofien Fehler macht, wenn man sie ais Gerade ansieht.

Es geniigt, wenn man sich bei allen plastischen Bodenarten der

be id en  Ursachen des Schubwiderstandes bewuflt bleibt und den EinfluB 

der Kohasion auf die Form der Rutschfiachen nicht vergifit, im iibrigen

3) Die Bohrungen und Schiirfungen sind so auszufiihren, dafi die
Bodenproben mOglichst in dem Zustande gewonnen werden, wie sie in 
der Natur an Ort und Stelle yorhanden sind. Vollig einwandfrei ist das
bei tieferen Lagen iiberhaupt nicht mOglich, da durch die Probeentnahme
zum mindesten die Ortliche Spannung ganz oder z. T. beseitigt und 
meist auch das Gefiige ver3ndert wird; aber es sollen doch mindestens 
alle grOberen Veranderungen vermieden werden. Sehr wertvoll ist es, 
gleich bel der Bohrung das Einheitsgewicht der Bodenart, die luftgeftillten 
Hohlraume und den vorhandenen Wassergehalt festzustellen, weil diese 
sich meistens auf dem Transport andern.

4) Wassergehalt W  in Gewichtshundertsteln der festen Masse.



486 D IE  BAUTECHNIK , Heft 35, 12. August 1927.

-§>)■
h

i j

r

Abb. 1.

r2
k.

aber fiir die Lósung der praktischen Aufgaben zur Vereinfachung der 

Berechnung von dem Gesamtschubwiderstande ausgeht. Wir kónnen dann 

die Untersuchung praktisch erheblich vereinfachen, wenn wir nicht von 

einem beliebigen Wassergehalt des Bodens ausgehen, sondern von dem 

natiirlichen, „dem Druck entsprechenden" Wassergehalt (n w).

In Abb. 1 sei n  der Fiachen

druck, dem der Wassergehalt W  ent

spricht. Wurden wir unter Wasser den 

Boden mit einem grófieren Druck 

ais n belasten, so wurde das Wasser 

aus dem Boden herausgepreBt werden, 

und der Wassergehalt wiirde kleiner 

werden ais w. Umgekehrt, wenn 

man den Boden unter Wasser mit 

einem geringeren Fiachendruck ais n 

belastet, dann wird das Wasser in den 

Boden eindringen, den Boden zum 

Schwellen bringen5) und den Wasser

gehalt erhóhen und groBer ais w

machen. Nur bei einer Fiachenbelastung n bleibt der diesem Druck ent- 

sprechende Wassergehalt unver3ndert =  w. Wir nennen ihn daher den 

natiirlichen Wassergehalt (n w). Bei jedem Fiachendruck kónnen wir diesen 

natiirlichen Wassergehalt leicht herstellen, wenn wir bei einer beliebigen 

Belastung v unter Wasser genugend lange warten, bis sich der (durch 

Messung festzustellende) Schubwiderstand nicht mehr andert. Dadurch 

erhalten wir auf den Linien des Schubwiderstandes fiir die verschiedensten 

Werte des Wassergehaltes immer einen besonders bemerkenswerten Punkt N  

(Abb. 1), der fiir den in der Natur meist vorhandenen Zustand von der 

gróBten Bedeutung ist. Dabei ist es dann an sich gar nicht mai erforderlich, 

den Wassergehalt jedesmal selbst festzustellen.

Wenn wir diese Untersuchung fur verschiedene Fiachendrucke i\, r2, 

v3, >■', usw. durchfiihren und dafur die dem natiirlichen Wassergehalt ent-

T  l  3 v n  5
rlacłiendruck v kg/cm1

sprechenden gróBten Schubwiderstande ru r2, t 3 , r4 usw. feststellen, dann 

erhalten wir in der durch diese Punkte gelegten ra w-Linie die Abhangigkeit 

des Schubwiderstandes vom Fiachendruck allgemein fiir den meist vor- 

handenen natiirlichen Zustand. Diese n oi-Linie legen wir zweckmafiig 

unseren Rechnungen zugrunde fiir die in der 

Natur vorhandenen mittleren Verhaltnisse.

Wir mussen uns dann weiter daruber 

klar werden, ob und wieweit sich durch 

zeitliche Anderung der Fiachendriicke der 

Schubwiderstand und das Verhaltnis von 

Schubwiderstand zu Fiachendruck in un- 

giinstigem und gunstigem Sinne andern 

kann, wie an Abb. 2 erlautert werden soli.

Angenommen, es handelt sich um die 

Beurteilung eines Bodens in der Tiefe h 

unter Oberflache, wie in Abb. 3 an der 

Hand eines Bodenprofils dargestellt ist, dann 

ist der Druck in der Tiefe h unter normalen 

Verhaitnissen bei ungestórter wagerechter 

Erdoberflache v =  y h (bezw. =  2  y J  h), 

wenn y das Einheitsgewicht des Bodens in Abb. 3.

®) Wenn Prof. B u ism an  in De Ingenieur 1927, S. 34, meint, dafi das 
Wasser nicht die kleinsten Teile auseinandertreibe, sondern dafi es sie 
gerade durch die Kapillarkrafte stark gegeneinander drucke, so ist das 
doch wohl eine unrichtige Auslegung der Terzaghischen Ausfuhrungen. 
Bei grófierem Wassergehalt sind die mit Wasser gefullten Hohlraume 
zwischen den festen Teilchen gróBer, Das beim Quellen des Bodens 
eindringende Wasser treibt also die festen Teilchen auseinander und lockert 
den Boden damit naturgemafi.

dem jeweiligen natiirlichen Zustande ist. Dieser Druck r kommt fiir die 

Standsicherheitsberechnung in Betracht, wenn der Wasserdruck ( =  der 

offene Wasserstand) auch in der Tiefe h unter Gelande liegt, wie in dem 

in Abb. 3 (nur der Deutlichkeit wegen) angedeuteten Manometerrohr an- 

gegeben ist. Liegt dieser Wasserstand (Wasserdruck) aber hóher, z. B. in 

der Tiefe t unter Gelande, d. h. um h w hóher ais der Ort des unter- 

suchten Bodens (hw  — h —  t), dann ist der Druck f ,  mit dem die 

kleinsten Bodenteilchen aufeinandergeprefit werden, der also fiir die Be

rechnung mafigebend ist:

(2) v =  2 y J h  —  hw,
und fiir dieses v kónnen wir aus unseren Feststellungen bezw. aus Abb. 2

den grófiten der Berechnung zugrunde zu legenden Schubwiderstand er-

mitteln.

Liegt dagegen der Wasserdruck (offener Wasserstand) tiefer ais h, z. B. 

in der Tiefe t' unter Gelande, also um h w ' =  t' —  h tiefer ais der Ort 

des untersuchten Bodens, dann ist der maflgebende Druck an dem unter- 

suchten Ort

(3) v =  S yJ h~+ hw ’.
Also an der gleichen Stelle ist der Schubwiderstand, der wieder fiir das 

gróBere » aus Abb. 2 entnommen werden kann, in dem letzteren Falle 

erheblich giinstiger ais in dem ersten Falle. Vorausgesetzt ist dabei, dafi 

das Wasser durch Kapillarwirkung hochsteigt und daher der Boden auch 

in der Tiefe h noch vollkommen mit Wasser gesattigt ist, was bei 

plastischen Bodenarten wohl immer der Fali ist.

Schon diese kurze Uberlegung zeigt, daB wir es an der gleichen 

Stelle und bei dem gleichen Bodenmaterial mit ganz verschiedenen 

Festigkeitseigenschaften ais Grundlage der Standsicherheit zu tun haben 

kónnen, je nach dem im Boden wirksamen Unterdruck oder Oberdruck des 

Wassers. Eine sorgfaitige Uberlegung der in den verschiedenen zu unter- 

śuchenden Fallen praktisch móglichen ungunstigen Druckverhaitnisse des 

Wassers im Boden ist daher eine uneriaBliche Vorbedingung jeder einwand- 

freien Standsicherheitsberechnung von Erdbauten und Bauten in Erde.

In besonders ungunstigen Fallen ist es denkbar, wenn auch nicht 

gerade wahrscheinlich, dafi feine, bis an eine erhóhte Stelle der Ober

flache reichende und unten endigende Sandadern oder -schichten sich von 

oben mit Niederschlagwasser fiillen und nun den mafigebenden Druck v 

nach Gleichung 2 und damit den Widerstand gegen Abrutschen erheblich 

heruntersetzen. Auch ohne Sandadern oder besondere Risse der Oberflache 

kann das von der Oberflache aufgenommene und in dem plastischen 

Materiał sehr langsam  nach unten sickernde Regenwasser gewisse Er- 

hóhungen des Wasserdrucks bringen.

Wenn wir auch a lle  diese Móglichkeiten nicht genau wissen und 

ubersehen kónnen, so kónnen wir sie doch in der Weise beriicksichtigen, 

dafi wir beim VorIiegen solcher Móglichkeiten mit der Sicherheit an diesen 

Stellen nicht zu nahe an 1 herangehen, ebenso wie es ahnlich auch im 

Eisenbau iibiich ist. Im iibrigen hat man einen Anhalt fiir die Annahme 

der Wasserstande an dem Wasserstande benachbarter offener Graben, 

Fliisse, in gegen Tagwasser abgeschlossenen Bohrlóchern der gleichen 

Schicht usw. und kann damit den mafigebenden Druck und die davon 

abhangigen Festigkeitseigenschaften des Bodens in der natiirlichen Lage 

recht gut errechnen.

Etwas verwickelter, aber meist nicht unlósbar wird die Aufgabe der 

Standsicherheitsberechnung bei schnell wechselnden Aufienwasserstanden, 

denen der Wasserdruck im Innem der plastischen Bodenschichten nicht 

so schnell folgen kann. Unter solchen Verhaitnissen, die bekanntlich sehr 

oft zum Einsturz von Bóschungen fiihren, bleibt namlich der von dem 

inneren Wasserdruck abhangige Schubwiderstand nach Gleichung 2 und 

nach Abb. 2 noch langere Zeit niedrig, wahrend die auf Abschieben 

wirkenden Angriffskrafte nach Sinken des Wasserdrucks aufien sofort 

grófier werden. Diese ungunstigen Umstande kónnen wir aber in Rechnung 

stellen, wie am besten an einem einfachen Beispiel gezeigt werden móge.

Berechnung einer Boschung m it Dichtungsschicht.

In Abb. 4 sei eine Dammbóschung dargestellt, auf der sich eine

Tondichtung mit der Dicke d2 (senkrecht gemessen =  4  =  —^ ^  und

dx
darauf eine Sandschutzschicht mit der Dicke d. senkrecht t, =  -

\ cos <p l

befinden móge, alle in der gleichen Neigung unter dem Winkel <p. Der 

Wasserspiegel befinde sich einseitig auf der Hóhe I, wahrend der Damm 

auf der anderen Seite trocken liegen móge. Die Neigung y sei so be- 

messen, dafi der gewóhnliche Sandschiittboden allein sowohl iiber Wasser 

ais auch unter Wasser standsicher ist. Es handle sich darum, den Ein

flufi der Tonschicht rechnerisch zu ermitteln und die fiir die Standsicher

heit notwendige Starkę oder Neigung der Deckschicht (oder beides) zu 

bestimmen. Vorbedingung ist die vorherige Bestimmung der Festigkeits

eigenschaften des verwendeten Dichtungstones und des Deckmaterials. 

Und zwar geniigt im allgemeinen die Ermittlung der (n Ki)-Linie, wie sie 

in Abb. 2 dargestellt ist und wie sie in der Versuchsanstalt auf Wunsch 

jederzeit fiir jede eingesandte Probe ausgefuhrt wird.
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Da die Ton-Dichtungsschicht dem WasserdurchfluG im Vęrgleich zum 

Sande der Deckschicht einen auGerordentlich groBen Widerstand entgegen- 

setzt, so ist der Wasserdruck in der ganzen Deckschicht bis zur Ober

kante des Tones in der Flachę c —  d  gleich der Wasserspiegelhóhe =  h. 

Dadurch gestaltet sich die Rechnung fiir die Deckschicht allein unter

.Wasser sehr einfach: Wir fiihren die Gewichte des Deckbodens (mit 

Wasser getrankt und unter Abzug des Auftriebes —  1) in die Rechnung 

des Erddrucks und Erdwiderstandes ein und vernachiassigen im iibrigen 

das Wasser, da sich der Wasserdruck aus der Rechnung heraushebt.

Auch unmittelbar iiber dem Wasserspiegel bietet die Berechnung 

keine Schwierigkeit. Hier ist bei fehlendem Wasserauftrieb und infolge 

des kapillar ansteigenden Porenwassers das Gewicht des Deckbodens ver- 

hiiltnismUGig groB. Fiir die Rechnung miissen wir die Festlgkeitseigen- 

schaften des Deckbodens unter Wasser und iiber Wasser fiir verschiedenen 
Druck vorher festgestellt haben.

Das gleiche wie fiir die Deckschicht gilt fiir die oberste Grenze der 

Dichtungsschicht, nur mit dcm Unterschiede, daB die ebenfalls festgestelłten 

Festigkeltseigenschaften des fetten Dichtungstones wesentlich andere sind 

ais die der sandigen Deckschicht.

Wenn die obere Grenze der Dichtungsschicht an sich geringere 

Schubfestigkeit aufweist, dann besteht die Gefahr, daB die Deckschicht 

auf der oberen Grenze der Dichtungsschicht abrutscht und in sich zu- 

sammenbrlcht.

In Abb. 5a ist ein schmaler Streifen der Deckschicht mit der Breite 

J b , der Tiefe /, und dem Gewicht G (im Wasser) dargestellt. Auf ihn

wirken auBer dem Gewicht G der Erddruck der Erdwlderstand E, und 

der Bodenwiderstand Q. In dem Falle des Abgleitens mufi der Widerstand 

der Tonschicht

(4) S = u - N

sein, worin N  der Normaldruck (== G  cos y>) auf die Tonschicht und u der 

Beiwert der Schubkraft ist. /i kann, wenn es sich um DauerzustUnde

handelt, aus der («®)-Kurve fiir beliebiges v =  ^

X
nach Abb. 2 entnommen werden, u =  ■— .

V

In Abb. 5b ist das Kraftcck fiir Ev Ez, G und Q dargestellt.

Fiir eine belieblge Stelle der Deckschicht erhalten wir dann fiir den 

elnfachsten Fali der ungeknickten Bóschung

(5) E  =  + 2,'G • sin </> —  X u • G ■ cos y.

Dieser Druck E  muB durch den passiven Erdwlderstand der Deck

schicht allein aufgenommen werden kónnen. Wenn das nicht móglich 

ist, dann rutscht die Bóschung unweigerlich in sich zusammen. Fiir die 

Berechnung des passiven Erdwiderstandes ist im vorliegenden Falle <3 =  y . 

Wir haben also in dem gewahlten Beispiel den Rankineschen Sonderfall 

vor uns. Auch die Berechnung nach Coulomb ist hier geniigend genau, 

weil die Gleitfiache nicht von einer Ebene abweicht.

Der Wert a andert sich, obgleich er die Reibung und Kohasion zu

sammen umfafit und obgleich er von dem Wassergehalte in hohem Mafie 

abhangig ist, doch fiir den natiiriichen, dem Druck entsprechenden Wasser- 

gehalt (nw ) verhaltnismafiig sehr wenig, so dafi man fiir gróGere Strecken 

fiir gleichmafiige Neigung <p schreiben kann

(6) E  =  (sin f  —  ,« • cos </) X G.

Dabei erfordert die Beriicksichtigung des Wasserauftriebes einige Auf- 

merksamkeit.

Wurde man in solch einfacher Weise iibcrall die Standsicherheit der 

Boschungen vor der Bauausfiihrung untersucht haben, dann wiirde 

man sehr viele Rutschungen vermieden und sehr viele unnótige Un- 

kosten gespart haben. Die Kosten der Untersuchung der Bodeneigen- 

schaften und einer etwaigen Unterstiitzung bei der Bodenuntersuchung 

und Standsicherheitsberechnung waren im Vergleich dazu ganz gering 

gewesen.

Bei gebrochenen Bóschungen und veranderlicher Dicke der Deck

schicht andert sich die Rechnung etwfas; sie bleibt aber auch dann noch 

sehr einfach.

Eine nahere Behandlung verdient noch die Frage der Lage der ge- 

gefahrlichsten Rutschfiache im Ton selbst. Es ist natiirlich nicht von 

vornherein gesagt, dafi die gefahrlichste Rutschfiache gerade an der oberen 

Begrenzung der Tonschicht liegt.

In Abb. 6 sei wieder ein schmaler Streifen der Bóschung mit der 

Breite llb  und bis zur Unterkante der Dichtungsschicht reichend dar

gestellt. Der Wasserdruck nimmt bis zur Dichtungsschicht gleichmafiig bis

zur Hóhe bezw. h2 zu. In der Dichtungsschicht nimmt er bei Voraus- 

setzung ganz gleichmafiigen Materials angenahert geradlinig (in Wirkllchkelt 

wegen des verschiedenen Wassergehalts erst etwas langsamer, dann 

schneller) wieder auf Nuli ab, wenn der Wasserdruck an der unteren 

Grenze der Tonschicht gleich Nuli angenommen wird (er kann gclegent- 

lich groBer, aber wegen der Kapillarwirkung des feinen Sandes sogar 

negativ sein). Fiir den unteren Teil der Tonschicht kommt also nicht der 

Auftrieb in Betracht, und wir haben ais Auflast nicht nur das Gewicht 

der wasserdurchtrankten Deck- und Dichtungsschicht, sondern auch das 

ganze Wassergewicht dariiber zu beriicksichtigen und aufierdem den (auf 

der linken Seite) grofieren Wasserdruck in die Rechnung einzufiihren. 

Wenn nun auch hier in den unteren Lagen der Tonschicht die Lasten und 

damit auch dic auf Abschieben wirkenden Krafte grofier sind ais in den 

oberen Lagen, so ist doch auch hier wegen der grofieren Matcrialspannung v 

unter normalen Verhaltnissen der Schubwiderstand r  groBer, und aufier

dem wirkt ein grófierer passiver Erdwiderstand und der grófiere Seiten- 

wasserdruck dem Abschieben hier entgegen.

In Zweifelfallen kann man die Gleichgewichtsbedingungcn fiir die 

untere Grenzschicht des Tones aufstellen und damit dic gefahrlichste Lage 

der Gleitfiache feststellcn. Der passive Erdwiderstand mufi auch hier 

gróficr ais die auf Abschieben wirkenden Krafte sein.

Berucksichtigung eines schnellen Wasserstandwechsels.

Besonders ungiinstig werden die Standfestigkeitsverhaltnis.se bei sehr 

schnell fallendem Wasserstande, wie in der Praxis allgemein bekarint ist. 

Die recbnungsmafilge Behandlung dieses Falles wird daher wichtig sein.

In Abb. 4 (besonders dargestellt in Abb. 7) sei fiir den bisher be- 

handelten Fali der durch eine Deckschicht uberlagertcn Dichtungsschicht 

angenommen, dafi der Wasserstand von der Hohe I um I i  bis auf die 

Wasserstandshóhe II fallt.
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Oberhalb des Punktes p  bleiben die Druck- undWiderstandsverhaltnisse 

in der meistgefiihrdeten obersten Grenze der Dichtungsschicht unberuhrt. 

Auch links von r  andern sich die Verhaltnisse rechnungsmafiig nicht, da 

fiir den n a t iir l ic h e n  Wassergehalt des Kleibodens der Oberdruck des 

Erdgewichtes iiber den Auftrieb mafigebend ist und dieser sich nicht 

andert.

Auf der Strecke r o p  aber nimmt der Auftrieb infolge des Aus- 

tauchens der Querschnittsflache m n p o stark ab, wahrend das Eigen- 

gewicht des ausgetauchten Bodens wegen des langsamen Austretens des 

Wassers aus dem vollgesattigten Deckboden, besonders wenn er aus sehr 

feinkórnigem Sande besteht, verhaltnismal3ig grofi ist. Der fiir den Wasser

gehalt des Bodens mafigebende Druck ist daher (angenahert um ein Wasser- 

gewicht gleich dem ausgetauchten Querschnitt m n o p) grofier geworden 

ais vorher. Der feinporige Tonboden gibt aber so schnell sein Wasser 

nicht ab und hat daher im ersten Augenblick nach dem Abfallen des 

Wasserspiegels einen hoheren Wassergehalt, ais dem hoheren Druck ent

spricht (n w), und daher einen verhaltnismafiig geringeren Schubwiderstand.

Werfen wir dazu einen Blick auf Abb. 2 zuriick, so sehen wir, dafi 

beispielsw'eise einer Druckspannung r2 bei natiirlichem Wassergehalt 

(n w) -■■■ \V2 eine Schubspannung r, entsprechen wiirde. Steigt nun die 

Druckspannung sehr schnell auf r3, ohne dafi sich der Wassergehalt W2 

gleichzeitig andert, so steigt die Schubspannung nicht auf r3 (die dem 

natiirlichen Wassergehalt entsprechen wiirde), sondern nur auf [r], siehe 

Abb. 2, bei Wassergehalt W2.

Da nun diese Abhangigkeit des Verhaltnisses r/r bei bestlmmtem 

Wassergehalt schwer genau festzustellen ist und es aufierdem noch 

schwieriger ist, in jedem Einzelfalle anzugeben, wTie schnell sich der 

Wassergehalt des Bodens unter yerandertem Drucke andert, so ist eine 

genaue  Berechnung nicht gut moglich. Wir beriicksichtigcn den EinfluB 

der Abw'eichung des Wassergehalts vom natiirlichen Wassergehalt (n w) 

in der Weise, dafi wir die grOfite Schubspannung vorher und nach der 

Wasserstandsenkung ermitteln und je nach der Schneliigkeit der Wasser- 

standsanderung einen grofieren oder kleineren Teil des Unterschiedes von 

der fiir (n w) ermittelten Schubkraft in Abzug bringen.

Praktisch vereinfacht sich die Rechnung noch dadurch, dafi sich das

Verhaltnis ^ bei natiirlichem Wassergehalt verhaltnismafiig wenig

andert. Wir konnen daher die Rechnung fiir die wirklichen Gewichte unter 

Beriicksichtigung des Auftriebes und des Einheitsgewichtes des noch 

w asse rdu rch trank ten  ausgetauchten Deckbodens in der oben an- 

gegebenen Weise (Gleichung 5) durchfilhren; miissen dann aber auf der 

Strecke r o p  von dem grOfiten Schubwiderstand (dem zweiten Gliede)

S  u G cos <p einen Betrag abziehen u (m n o p) (y =  1) cos <p.

Die VergrOfierung der Angriffskraft F. (Gleichung 5) ist im Bereiche 

des wechselnden Wasserstandes gerade deshalb um so ungiinstiger, weil 

der passive Erdwiderstand hier wegen des Wasserauftriebes gleichzeitig 

stark heruntergeht. Die vielen BOschungseinstiirze im Bereiche des wech

selnden Wasserstandes lassen sich auf solche Weise leicht begriinden und 
zum Teil rechnerisch verfolgen.

Standsicherheit von Bóschungen in plastischen Bodenarten.

Gerade das rechnungsm afiige  Erfassen der Wirkung des Wassers 

im Boden ist der Kernpunkt der neueren Behandlungsweise der Aufgaben 

des Erddrucks und der Standfestigkeit in plastischen Erdarten. Was nutzt 

uns alles phrasenhafte Gerede von 

dem Fliissigwerden des Tones unter 

Wasser, von dem Entstehen von 

Gleitfiachen und Rutschflachen usw., 

wenn wir damit keine ganz klaren 

Begriffe verbinden konnen, und wenn 

wir die Zustande nicht zahlenmafiig 

festlegen kannen.

Dazu sind wir aber z. T. im- 

stande, wie ich an einem einfachen 

Beispiel klarmachen werde.

In Abb. 8 sei eine Boschung in 

einem rutschgefahrlichen plastischen 

Bodenmaterial dargestellt. Wir kón- 
nen dabei an die BOschung eines 

tiefen Eisenbahneinschnittes wie bei 

Rosengarten oder eines Kanalein- 

schnittes oder ahnliche Falle denken.

Bei geniigender Ausdehnung der 

Boschung o p kann man den Druck 

auf eine parallel zur Boschung liegende Flachę J  s senkrecht annehmen. 
In der Tiefe t betragt dann die Normalspannung

(7) t] — y i cos2 <f.

Der Druck, mit dem die festen Bestandteile des Bodens gegeneinander- 

geprefit werden, ist aber, wie bereits oben auseinandergesetzt ist,

(8) V  =  y i  cos2 (p ±  hw

—  oder 4- hw, je nachdem der offene Wasserstand uber oder unter der 

untersuchten Stelle J  s liegt. Vorausgesetzt ist dabei, dafi das Wasser 

kapillar bis uber die Stelle J s  hochgesogen wird und keine anderen 

Krafte wirken, die eine Bewegung des Porenwassers hervorrufen, oder mit 

anderen Worten, dafi die Hohlraume vollkommen mit Wasser gefiillt sind 

und das Porenwasser in Ruhe ist. Wir miissen dabei bedenken, dafi die 

Saughohe hw in fetten Bodenarten w e it iiber 10 ni betragen kann, ohne 

dafi Hohlraumbildung eintritt oder Luft zutritt, weil ja eben nicht der an 

die Grenze von rd. 10 m gebundene Atmospharendruck das Wasser hoch- 

driickt, sondern die unter Umstanden weit grofiere Kapillarkraft.

Wir konnen nun fiir diesen Fali die grofitmogliche Schubspannung 

aus Abb. 2 fiir ein v == y t cos2 <p -)- hw auf der («w)-Linie feststellen, 

z. B. wtirde fiir r  =  vt sich r  =  r4 (Abb. 2) ergeben, wahrend einem 

y — y t  cos2 <p beispielsweise =  r, nur eine Schubspannung t2 entsprechen

T
wiirde. Der scheinbare Reibungsbeiwert (Reibung und Kohasion) /< =  —

in der obigen Annahme =  74 | ist also durch die Kapillarwirkung des

Wassers erheblich grofier0) geworden. Die Wirkung ist um so starker, 

je hoher der (kapillar mit Wasser gesattigte) Boden iiber dem offenen 

Grundwasser liegt, also am grOfiten an der Oberfiache; sie nimmt nach 

unten mit der Nahe zum offenen Grundwasser ab. Die Gefahr des 

Rutschens nimmt also mit der Nahe des Grundwassers zu. Diese Tat- 

sache der grofieren Rutschgefahr nach unten hin ist wohl allgemein be- 

kannt. Weniger bekannt aber ist es, dafi wir sie nach ihrer Grofie zahlen- 

mafiig bestimmen konnen.

Bei den natiirlichen Erdboschungen unserer Bauten kommen noch 

Umstande hinzu, die fiir den Wassergehalt des Bodens und damit fiir die 

Standsicherheit von aufierordentlichem EinfluB sind; das sind die Ver- 

dunstung des Porenwassers an der Erdoberfiache und die Anfeuchtung 

durch Regen.

Die Verdunstung wirkt jedenfalls bis zur Schwindgrenze giinstig auf 

die Standfahigkeit des Bodens. Durch die Verdunstung wird der Wasser

gehalt stark heruntergesetzt und damit der Schubwiderstand bei gleichem 

Druck stark erhOht. Mit anderen Worten: Der innere Wasserdruck wird 

so weit durch die Verdunstung heruntergesetzt (negatiy), ais es der grOfiten 

Kapillarkraft an der Schwindgrenze des Bodenmaterials entspricht. Weiter 

kann die Kapillarkraft den Wasserdruck nicht heruntersetzen. Oberhalb 

dieser Schwindgrenze tritt Luft in den Boden; z. T. bekommt er auch 

Trockenrisse.

In Abb. 8 mogę die Schwindgrenze in der Hohe der Flachę q—r 

liegen. Dann konnen wir in dieser Flachę den negativen Wasserdruck 

bestimmen und auch die grofitmOgliche Schubkraft dafiir feststellen, wenn 

die Untersuchungen des Bodens soweit (bis zur Schwindgrenze) ausgedehnt 

sind. Fur unsere praktischen Zwecke der Standsicherheitsberechnung ist 

es nicht erforderlich. Es geniigt zu wdssen, dafi diese Kapillarkraft bei 

fetten Boden aufierordentlich grofi sein und damit die Schubfestigkeit der 

Boden infolge der Verdunstung sehr stark zunehmen kann. Wir brauchen 

uns daher nicht zu wundern, dafi gerade diese rutschgefahrlichen BOden 

unter Umstanden bis zu grOfiter Hohe steil anstehen. Wir kennen den 

Grund und kOnnen die Standsicherheit unter verschiedenen Verhaitnissen, 

z. T. rechnerisch genau verfolgen.

Eine Folgę der Verdunstung ist auch eine Bewegung des Porenwassers 

von dem (offenen) Grundwasser nach der Erdoberfiache und damit eine 

noch starkere Anderung des Wassergehaltes und des Wasserdruckes nach 

der Oberfiache zu, entsprechend dem Reibungsgefalle7) des Porenwassers.

Ungiinstig dagegen wird die Standfestigkeit beeinflufit durch An

feuchtung infolge von Regen usw. Bei Wasserzutritt von oben kehrt sich 

das Gefaile des Porenwassers z. T. um. Das eindringende Wasser erhOht 

von oben aus yordringend den Wassergehalt, treibt dadurch die festen 

Bodenbestandteile auseinander und bringt den Boden zum Quellen, Da

mit ist umgekehrt eine Herabsetzung der Festigkeitseigenschaften des 

Bodens verbunden. Nur ist es hier schwer, den Grad der Durchfeuchtung 

und damit die Starkę des Einflusses anzugeben, und wir miissen uns auf 

Schatzungen verlassen.

Moglich ist es, dafi eine kurze Zeit lang und stelienweise freies Regen- 

wasser an der Oberfiache steht. Dann ist hier die fiir die Festigkeit 

mafigebende Spannung v an der Oberfiache =  0 und unter der Ober

fiache nicht mehr i> — y t coś-ip + hw, sondern sie nahert sich je nach 

der Schneliigkeit der Verteilung des Porenwassers der GrOfie r =  y ł  cos2ip, 

und damit wird die Standfestigkeit geringer. Kleine Abrutschungen an

°) In diesem Falle stimmt also die Auffassung von Prof. B u ism an
(vergl. Anm. 5) zufallig, dafi durch die Kapillarkrafte des Wassers die festen
Bodenbestandteile zusammengezogen werden.

7) T erzagh i spricht in solchen Fallen von „dynamlschem Wasser
druck". Der Ausdruck ist etwas ungeschickt gewahlt, da es sich an jeder 
Stelle nur um Reibungsgefalle und nicht um Geschwindigkeitsumsetzung 
handelt.

Abb. 8.
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der Oberflache kónnen die Folgę der voriibergehenden Regenanfeuch- 
tung sein.

Ja, es ist sogar móglich, dafi das in Spalten und Trockenrissen 

gelegentlich tiefer eindringende Regenwasser zeitweilig, bis es sich ver- 

teilt hat, unter einem gewissen Uberdruck steht, so dafi der Wassergehalt 

noch grofier wird, ais dem Materialdruck v — -/t cos2y> entspricht, und 

der Schubwidersfand auch in grofierer Tiefe geringer wird.

Ich móchte glauben, dafi neben dem Eindringen des Regenwassers 

in das Planum auch ein Eindringen und Einsickern in die Spalten und 

Trockenrisse der Boschungen bei Rosengarten die grofien Rutschungen 

mitverursacht hat, auch wenn es nicht besonders bemerkt ist. Denn der 

Ton selbst ist dort gar nicht so besonders schlecht, wie die Untersuchung 

ergeben hat, sondern wiirde auch bei vollern natiirlichen Wassergehalt 

noch in einer Bóschung 1 :4 (bis 1 :3) stehen, bei dem meist vorhandenen 

geringeren Wassergehalt aber noch erheblich steiler.

Fliefiende Bodenarten.

Ganz anders wirkt das Wasser bei flieBenden Bodenarten, dic meist 

unter dem Namen „Triebsand" oder „FlieBsand" gehen. Bei ihnen śindert 

sich der Wassergehalt nicht, jedenfalls nicht wesentlich, mit dem Druck. 

Die festen Bestandteile behalten also, abgesehen von den durch den 

Druck zuweilen herbeigefuhrten nicht ohne weiteres bei Entlastung riick- 

gangigen8) Strukturveranderungen, ihre gegenseitigen Entfernungen von- 

einander, und der grófiere oder geringere Wassergehalt beeinfluBt daher 

nicht in der Weise wie bei plastischen Bodenarten den Schubwiderstand. 

Der Schubwiderstand ist im allgemeinen verhaltnismafiig grofi und dem 

Druck verha!tnisgleich (50 bis 70°/0).

Nur wenn der Boden aus irgend einer Ursache mit Porenwasser iiber- 

sattigt ist, dann tritt ein plótzliches Heruntergehen der Schubkraft auf 

Nuli ein. Der Boden fliefit, und er wirkt auch in diesem Zustande ais 

Fliissigkeit.

8) Bei den meisten im Wasser plastischen Bodenarten wird bei 
langerer Druckbelastung auch unter Wasser ein bestimmter Teil des 
Porenwassers herausgeprefit. Bei lange re r Entlastung (unter Wasser) 
tritt das Porenwasser wieder in den Boden zuriick und treibt die Boden- 
teilchen so weit auseinander, wie es dem noch vorhandenen Druck ent
spricht. Oder man kann sich auch yorstellen, dafi die Bodenteilchen 
elastisch bei nachgebendem Druck auseinanderfedern und nun das Poren
wasser in der gleichen Weise zuriicksaugen. Die Kapillarkraft spielt 
ganz unter Wasser keine Rolle, da sie allseitig wirkt. Bei nicht plastischen 
Bodenarten tritt ein solches Aus- und Eintreten des Wassers bei Druck- 
anderungen im allgemeinen nicht ein.

Selbst bei gróberen Sanden ist der Zustand des Fliefiens zeitweilig 

móglich, wenn sie beispielsweise unter Druck aufgewirbelt werden. Man 

bezeichnet sie aber nicht ais fliefiende Bodenarten, weil das FlieBen so

fort aufhórt, wenn das Druckgefalle nachlafit.

Bei ganz feinkórnigen Sanden aber, die dem Wasseraustritt wegen 

der Feinheit der Poren grofien Widerstand entgegensetzen, kann der Flicfi- 

zustand langer dauern, bis so viel Wasser ausgetreten ist, dafi die einzelnen 

Sandkórner sich wieder bertihren. Man darf annehmen, dafi bei iiber- 

sattigtem Wassergehalt die einzelnen Sandkórnchen im Wasser schwimmen, 

und in diesem Zustande sind die flieBenden Bodenarten ganz oder stellen- 

weise ais Fliissigkeiten zu betrachten. Abgelagert und nach Austritt des 

iiberschiissigen Porenwassers zeigen sich dieselben Bodenarten ais vóllig 
standsicher.

Ein Boden ist also nicht an sich ein FlieBboden, sondern er kann 

nur unter ungiinstigen Umstanden dazu werden. Ais Ursache der Er- 

zeugung des FlieBzustandes kónnen alle Umstande in Betracht kommen, 

die eine zeitliche oder órtliche Ubersattigung mit Wasser hervorrufen, 

wie z. B. aus benachbarten Schichten ausfliefiendes Grundwasser, das in 

der zum Fliefien :neigenden Bodenart ein starkeres Druckgefalle hervor- 

ruft. Ebenfalls kann eine durch Erschutterung hervorgerufene Umlagerung0) 

der Sandteilchen eine dichtere Lagerung und damit eine Ubersattigung 

des benachbarten Bodens durch das iiberschiissigwerdende Wasser 

hervorrufen. Eine solche Ubersattigung ist um so leichter móglich, weil 

die feinen zum Fliefien neigenden Bodenarten das Wasser durch Kapillar

kraft lange halten und daher meist vollgesattigt sind.

Vorbedingung fiir das FlieBen ist natiirlich immer die Móglichkeit 

des Austritts des Bodens; solange sie in anderen, besonders gróberen 

Bodenarten eingebettet sind, sind sie nicht gefahrlich.

Die Beurteilung der flieBenden Bodenarten hat sich daher zwar in 

erster Linie auf ihre Geneigtheit10) zum Fliefien zu erstrecken, hat dann 

aber in der Hauptsache zu ermitteln, ob Ursachen vorhanden sind, dic 

den Boden wirklich zum FlieBen bringen kónnen.

Aufierlich kónnen beide, die rutschgefahrlichen und die flieBenden 

Bodenarten, den Einsturz von Boschungen und Bauwerken hervorrufen; in 

der Art ihrer Wirkung sind sie aber grundverschicden, und sie sind daher 
in ganz verschiedener Weise zu untersuchen.

n) In dieser Beziehung móge auf die sehr anschaullche Darstellung 
von J- V ers luy s , „Loopsand en drijfzand" in der Zeitschrift
De Ingenieur 1926, Nr. 29, verwiesen werden.

10) Auch die Untersuchung der Geneigtheit der Bodenarten zum Fliefien 
hat die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau, Berlin, in ihr Arbeits- 
programm aufgenommen.

Einbau einer Hubbriicke ohne Storung des Betriebes.

Die seit etwa 50 Jahren den Eisenbahnverkehr iiber den Kónigsbafen 
von Rotterdam vermittelnde zweigleisige Eisenfachwerkbrucke mit einer 
56 m langen zweiarmigen Drehbriicke zwischen zwei festen Uberbauten 
von je 80 m Spannweite (Abb. 1) gentigte dem schnell anwachsenden Ver- 
kelir langst nicht mehr. Nachdem die Briicke im November 1918

durch Arifahren eines Dampfers schwer beschadigt worden war, be- 
schlofi man daher ihre volistandige Erneuerung. Die dabei vorhandenen 
Móglichkeiten bestanden nach der in „De Ingenieur" 1927, Heft 6, 
gebrachten Wiedergabe der von P. Jo o s t in g  am 26. September und 
22. Oktober 1926 gehaltenen Vortrage einmal in der Herstellung einer 
festen Briicke, dereń Unterkante dann ebenso hoch wie die der stromauf 
vorhandenen Briicken liegen mufite; die Fahrbahn war in diesem Falle 
um etwa 3 m zu heben. Zweitens kam in Frage, die alte Drehbriicke 
durch eine andere bewegliche Bauart —  jedoch ohne mittleren Dreh- 
pfeiler —  zu ersetzen, dereń Unterkante in gleicher Hohe wie bei den 
Nachbaroffnungen zu legen war und die gegentiber der Drehbriicke einen

schnelleren Betrieb gestattęte. Eine weitere Móglichkeit bei dieser zweiten 
Lósung war auBerdem die Hóherlegung der Fahrbahn wie beim ersten 
Vorschlage.

Nachdem das Wasscrbauministerium zunachst die Ausfiihrung nach 
Lósung 2 mit fiir spater in Betracht gezogener Erhohung veranlaBt hatte, 
wurde noch nach Inangriffnahme der Arbeiten eine sofortige Erhohung 
um I m beschlossen. Dadurch verringerten sich einerseits die Kosten 
betrachtlich, anderseits geniigte schon diese Erhóhung der Durchfahrt fiir 
die weitaus meisten Fahrzeuge.

Die Arbeiten wurden in fiinf Losen vergeben, von denen das erste 
dic Unterbauten, das zweite die Verst3rkung der festen Oberbauten, 
Los 3 die eigentliche Hubbriicke einschliefilich der Turme, Los 4 die 
Entfernung der alten Drchbrticke (ohne Transport nach Dordrecht) und 
den ' Einbau in eine dortige Drehbriicke, Los 5 endlich dic Abbruch- 
und Aufraumungsarbeiten fiir den alten Drehpfeilcr umfafite. Das vorteil- 
hafteste Angebot ging von der Gutehoffnungshiitte A.-G. in Oberhausen in 
Verbindung mit der Hollandischen Gesellschaft fiir Eisenbetonausfiihrungen 
in ’s-Gravenhage ein, dic auch den Zuschlag fiir den Gesamtauftrag 
erhielten.

Gemafi Los 1 muBten zunachst beiderseits der bisherigen Drehbriicke 
die Unterbauten fiir die Hubtiirme geschaffen werden. Da die vorhandenen 
festen Uberbauten fiir die Aufnahme der Turme nicht genugend verstarkt 
werden konnten, muBten die neuen Unterbauten um die ersteren berum- 
gebaut werden.

Die Auflager der vorderen senkrechten Stiitzen der Turme wurden 
unmittelbar neben die der alten Oberbauten auf die alten Pfeiler gesetzt. 
Fiir die hinteren schragen Stiitzen waren neue Pfeiler hinter die ersteren 
zu bauen und —  da sich bei den letzteren Bewegungserscbeinungen 
gezeigt hatten —  mit ihnen zu einem festen Ganzen zu verankern. Dazu 
waren die alten Pfeilerkópfe bis etwa auf Wasserlinie neben den alten 
Auflagern abzubrechen und zur Aufnahme der neuen Turmauflager neu 
aufzumauern.

Ferner mufiten zu diesem Zweck die festen Oberbauten zeitwelse 
entlastet werden, was sich einfach durch Abstiitzung auf dic neuen, fiir 
die hinteren Turmstreben gebauten Pfeiler ermóglichen lieB. In Ver- 
bindung damit entschlofi man sich, angesichts der bereits erwahnten 
Bewegungserscheinungen der alten Pfeiler, dereń Last móglichst zu ver- 
ringern und die alten festen Oberbauten dauernd auf den neuen Pfeilern
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aufzulagern, die zu diesem Zweck verbreitert wurden. Dank dieser Mafi- 
regel wurde die Beanspruchung der alten Pfeiler trotz der zweifachen Last 
der Hubturme und des neuen Oberbaues gegeniiber der bisherigen nur 
wenig vergrOfiert. Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung war die 
giinstigere Beanspruchung der seitlichen Uberbauten infolge der Ver- 
ringerung der Stiitzweite um rd. 16,60 m, wodurch diese Uberbauten um 
so leichter zur Aufnahme grófierer Betriebslasten verstarkt werden kónnten.

Die alten Pfeiler bestanden aus einem zwischen Spundwanden ge- 
schiitteten BetonkOrper. Da jedoch das Rammen einer Spundwand unter 
den festen Oberbauten schlecht durchfiihrbar war, entschlofi man sich zur

Grundung der neuen Pfeiler auf je 
zw’ei Senkbrunnen, die mit ihrer 
Oberkante auf etwa NW liegen und 

J l S i f l i i P P  Aufbauten von Beton erhalten sollten,
die miteinander und mit den alten 

,  ̂ Pfeilern durch schwere Eisenbeton-

balken zu verbinden waren. Die Brunnen bestehen nach Abb. 2 und 3 
aus einem Doppelzylinder, dessen auBere und innere Wandung aus Eisen
beton sind. Die im Entwurf ursprunglich vorgesehenen Verbindungsschotten 
zwischen beiden Wandungen kamen auf Vorschlag der die Grundung 
ausftihrenden Unternehmung in Fortfall, wodurch zwar die AuBenwand 
etwas stSrker, dagegen die Schwimmfahigkeit gesteigert und vor allem 
die Einschalung erleichtert wurde. Jeder der vier Brunnen hatte einen 
AuBendurchmesser von 8 m und eine Hohe von 10 m. Sie wurden auf 
einem Gelande am Waalhayen1) fur die AuBenwande mit elserner, sonst 
in hólzerner Schalung unter Verwendung von schnellerhartendcm Dycker- 
hoff-Doppelzement in etwa sechs Wochen hergestellt. Die Brunnen wurden 
durch Schlepper an Ort und Stelle geschafft und, nachdem der Boden 
von altem GerOll und Strauchwerk freigebaggert war, durch allmahliches 
Einlassen von Wasser in den Zwischenraum zwischen den Wandungen 
abgesenkt. Gleichzeitig wurde der Innenraum ausgebaggert. Zur Ver- 
meidung von Stromungen unter Brunnenunterkante wurden die Wasser- 
spiegel innerhalb und auBerhalb des Brunnens stets auf gleicher Hohe 
gehalten.

Bei der Ausfiihrung stellte sich heraus, daB der Untergrund teilweise 
den Annahmen nicht entsprach, und daB tragfahiger Baugrund sich erst 
in erheblich grófierer Tiefe vorfand, ais angenommen war. Nach Abb. 2 
wurden deshalb die beiden siidlichen Brunnen etwa 4 m tiefer ais die 
beiden andern abgesenkt und durch Aufsetzen eines Eisenbetonringes auf 
die innere Brunnenwandung um 2 m erhoht (Abb. 2 links). Diese Mafi
nahmen haben sich bewahrt. Anfangliche Sackungcn kamen nach einiger 
Zeit v0llig zum Stillstande, worauf man zur Herstellung der Verbindung 
mit den alten Pfeilern gehen konnte. Nach dem Vorschlage der aus- 
fiihrenden Firma kónnten die erheblichen Kosten der Schalung fiir die
4,5 m hohen Eisenbetontrager dadurch erspart werden, dafi man Eisenbeton- 
kasten verwendete, die auf dem Werkplatz hergestellt, fertig zur Baustelle 
geliefert, mittels Schwimmkranes in Aussparungen der Pfeiler versetzt 
und spater ausbetoniert wurden. Abb. 4 zeigt die Verbindungen der 
neuen Pfeiler untercinander und mit dem alten Pfeiler.

Die Verstarkungsarbeiten nach Los 2 boten nichts besonderes. Bei 
Ausfiihrung von Los 3 wurden von den Hubtiirmen die untersten drei 
Fache mit Hilfe eines Schwimmkranes zusammengesetzt, nachdem die 
einzelnen bis zu 20 m langen und 30 t schweren Teile mit der Bahn am 
Kai angeliefert waren. Der Kran war jedoch fiir den Zusammenbau der 
oberen Turmfelder nicht hoch genug, weshalb ein Spezialdrehkran auf-

') Vergl, „Die Bautechnik" 1925, Heft 6.
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gestellt wurde (Abb. 5), mit dem die oberen Felder in kurzer Zeit zu
sammengebaut wurden.

Dic Hubhohe in der neuen Mittelóffnung betragt jetzt 41 m, die ge- 
gebenenfalis spater auf 53 m erhóht werden soli. Der Oberbau ist an 
48 Kabeln von 40 mm Durchm. aufgehiingt, die iiber 8 Kabelrader laufen. 
Die Hubvorrichtung ist im siidlichen Turm eingebaut und hat elektrischen 
Antrieb (Abb. 1).

Entgegen dem von der Behorde ursprunglich in Aussicht genommenen 
Arbeitsplan wurden Anlieferung, Zusammenbau und Einbringung der Hub- 
briicke nach den VorschlHgen der Gutehoffnungshiitte in folgender Weise 
ausgefuhrt: Die beiden Haupttrager wurden auf dcm Werkplatz der Firma 
in Walsum zusammengesetzt und auf dem Wasserwege nach Rotterdam 
geschafft. Dort wurde dann in einer Nacht von Sonntag auf Montag — 
zur Zeit des geringsten Verkchrs —  der westliche Haupttrager durch 
zwei Schwimmkrane auf zwei an den Endstanden der beiden festen Ober

bauten zu diesem Zweck angebrachte Konsolen aufgesetzt und gegen 
Kippen gesichert. Am nachsten Tage brachte man den óstlichen Haupt
trager in gleicher Weise ein und schloB ihn durch die oberen Querriegel 
und den Windverband an den westlichen an. Ferner wurden die oberen 
Querriegel des Endportals angeschlossen, die Gleitrollen befestigt und 
das ganze Tragwerk in die Hubkabel eingehangt, alsdann dic Gegcn- 
gewichte mit dem Tnigergewicht in genaue Obereiustimmung gebracht 
und der Trager mit Hilfe von Tauen und Winden 5 m hochgewunden, 
um die noch fehlenden Endąuertrager einbauen zu kónnen. Zum Schlufi 
wurden die Gewichte ganz heruntergelassen, das Tragwerk also ganz 
hochgezogen, in dieser Lage die Fahrbahn hergestellt und die sonstigen 
zur Vollendung der Brucke noch erforderlichen Arbeiten ausgefuhrt, 
gleichzeitig nach und nach mit fortschreitender Vollendung die Gegen
gewichte zur Erzielung vólligen Gleichgewichts beschwert und die neue 
Hubbriicke betriebsfahig gemacht (Abb. 6).

Abb. 5.

Alle Rcchte Yorbelialtcn.

Abb. 6.

Modellversuche fiir die Hochwasserabfiihrung am Limmatkraftwerk Wettingen der Stadt Ziirich.

die durch ihren Energieverbrauch ein giinstigcres Kolkbild im Unlerwasser 
zur Folgę hat. Ferner wurden mit Riicksicht auf die Geschiebefiilirung 
alle Vorschlage mit einer Ausnahme zuriickgestellt, die nicht genugend 
grofie und tiefliegende Grundabiasse aufwiesen. Aus dieser Vorauslese 
blieben fiinf Vorschl3ge iibrig, mit denen Vergleichsversuche angestellt 
wurden (Abb. 2).

Die ersten drei Vorschlage sahen zu tiefen Tosbecken ausgebildete 
Sturzbóden vor, in die das Wasser aus den Grundablassen und iiber 
den Uberfallrticken des Wehres zustrómt. Das tiefliegende Tosbecken 
gestattet die Ausbildung einer machtigen Deckwalze, die durch den 
Uberfallstrahl in zwei Teile zerschnitten wird. Bei dem vierten Vorschlag 
ist statt des frelen Oberfalls ein Saugiiberfall gewahlt, durch den der 
Ausflufistrahl fast unter rechtem Winkel mit dem Grundablafistrahl zu- 
sammenstófit. Die Schwelle des Sturzbodens liegt hoch, ein Tosbecken 
ist nicht vorhanden. Der fiinftc Vorschlag weist zwei kleine Grund- 
ablafirohre je Wehróffnung auf, die durch Kriimmer abgedreht sind und 
unmittelbar aufeinatiderstofien. In den durch den Anprall hoch aufsteigenden 
Schwall failt ais dritter Strom das Wasser des freien Oberfalls ein. Dic 
Sturzbodenlange ist gering. Ein Tosbecken fehlt. Die kolkverhindernde 
Wirkung der letzten Anordnung war am besten, die der vierten am 
schlechtesten, weil sich hier eine Deckwalze nicht bildete. Aus prak- 
tischen Griinden, Bedenken beziiglich der Lebensdauer der Kriimmer, 
grófier Gerauschentwicklung und weil eine Absenkung der Limmat bel 
diesem Entwurf ausgeschlossen erscheint, wurde die fiinfte Lósung fallen- 
gelassen, so daB nunmehr die ersten drei in nahere Wahl traten. Von 
diesen, die sich im wesentlichen nur durch die Ausbildung des Oberfall- 
riickens und des Tosbeckens und die Verteilung des Wasserzuflusses auf 
Oberfall und GrundablaB unterscheiden, wurde die dritte Lósung mit 
dem langsten Tosbecken wegen grófierer Kolkbildung und ungeniigender 
Ausnutzung des Tosbeckens — es bildete sich im Tosbecken eine Grund- 
walze —  ausgeschieden und von den anderen beiden Lósungen, die sich 
hydraulisch ziemlich gleichwertig zeigten, die konstruktiv einfachere 
gewahlt, nachdem Versuche auch mit 500 und 300 ms/Sek. zufrieden- 
stellende Ergebnisse gezeitigt hatten. In Abb. 3 ist dargestellt in einer 
der vorgesehenen fiinf Offnungen von je 9,70 m Lichtweite die auf Grund 
weiterer umfangreicher Modellversuche verbesserte, endgiiltig vorge- 
schlagene Wehrform.

Besondere Untersuchungen sind iiber die Stabilltat der Deckwalze 
angestellt worden, indem gemessen wurde, um wieviel der Unterwasser- 
stand abgesenkt werden muB, damit die Deckwalze fortgeschwemmt wird. 
Zwischen dem Unterwasserstand, bei dem die Deckwalze mit Sicherbeit 
besteht, und dem, bei dem sie weggespiilt wird, zeigte sich ein erheblicher

Abb. 1.

wurden in einem einstweilig hergerichteten Mefikanal von 19 m Lange,
1 m Breite und 1,3 m Tiefe in der Eidgenóssischen Technischen Hochschule 
mit einem Modellmafistabe von etwa I : 30 ausgefuhrt. Nach Vorversuchen 
mit einem dem Konzessionsentwurf von Locher & Co. nachgebildeten 
Modeli (Abb. 1) wurden die Lósungen ausgeschieden, die nicht ein Zu- 
sammenarbeiten von Grundablassen mit Oberfailen vorsahen, weil sich 
nur bei dem kombinierten Zuflufi die Deckwalze im Tosbecken bildete,

Ł) Vergl, Schweizer Bauzeitung vom 25. September 1926, S. 190.
2) Vergl. Schweizer Bauzeitung vom 21. und 28. Mai 1927, S. 275 ff.

Die Stadt Ziirich beabsichtigt in der Limmat bei Wettingen den Bau 
einer Wasserkraftanlage. Durch ein Stauwehr soli die Limmat um etwa 
20 m iiber Flufisohle angestaut werden. Die FluBsohle an der Sperrstelle wird 
aus SiiBwassermolasse mit unbedeutender Kiesuberlagerung gebildet. Bei 
Hochwasser mufi iiber das Stauwehr eine Wassermenge von hóchstens 
750 m3/Sek. ohne Uberschreitung des Stauzieles abflieflcn kónnen. Da der 
Querschnitt des Tales nur eine lichte Weite der erforderlichen Wehr- 
óffnungen von 45 bis 50 m zulafit, gehen im aufiersten Falle bis zu 
17 m3/Sek. durch 1 m Wehróffnung. Dabei betragt das Gefalle zwischen 
Ober- und Unterwasser 16 m und die Energie des iiber das Wehr fliefienden 
Wassers fiir 1 m Wehróffnung also 240 000 kgm/Sek.

Zur Erlangung von Bauentwiirfen hat die Stadt Ziirich im Januar 1926 
einen Ideenwettbewerb yeranstaltet1). Vor der endgiiltigen Beurteilung 
der eingegangenen Vorschlage fiir die Wehranlage hat sic in Anbetracht 
der aufiergewóhnlichen Hochwasserverhaltnisse Modellversuche anstellen 
lassen, dereń Ergebnisse2) von allgemeinem Wert sind. Die Yersuche
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Ane Reeine „orbehaiten. Yon der bayerischen Zugspitzbahn

Der nahezu 20 Jahre wahrende Kampf um das Zustandekommen 
einer bayerischen Zugspitzbahn1) ist seit Ende Mai d. J. dadurch in 
einen neuen Abschnitt eingetreten, dafi das Ende 1926 gebildete 
Konsortium erster Mtinchener Banken die verschiedenen vorliegenden 
Entwiirfe hat technisch priifen und gleichzeitig die Móglichkeit einer 
Finanzierung bearbeiten lassen. Dieses Bankenkonsortium ist nunmehr zu 
dem Ergebnis gekommen, daB unter den fiir die Zugspitze gegebenen Vcr- 
haltnissen grundsatzlich eine S tandbahn  vom  B ahnho f Garm isch-

’) Vergl. „Die Bautechnik" 1925, Heft 34, S. 463, Entwurf C a th re in .

P artenk irchen  iiber den E ibsee  b is zum  Z u g sp itz g ip fe l den 
Vorzug vor den geplanten Seilschwebebahnen verdiene und dafi unter 
den bearbeiteten Standbahnentwiirfen der Entwurf von Ing. H. H. Peter 
in Ziirich zu wahlen sei, der fiir die Strecke vom Bahnhof Garmisch- 
Partenkirchen iiber die Talstation der Kreuzeckbahn und Hammersbach 
(HOllentalklamm) bis zum Eibsee eine reine R e ib un g sbahn  und fiir die 
Bergstrecke vom Eibsee uber das Piatt zum Zugspitzgipfel eine Stand- 
se ilb ahn  vorsieht. DemgemaB hat sich das Bankenkonsortium berelt 
erklart, den Entwurf Peter zu flnanzieren, wenn die beteiligten staatlićhen 
und kommunalen Steilen ihn angemessen unterstiltzen. Da somit die Er-

SchnitlA-B XXIX.W3

Schnitt A-8
XXV.W3

Abb. 3.

Unterschied. Es besteht also eine ausgesprochene Labilitatszone. Die 
Untersuchungen fiihrten zu dem fiir den praktischen Betrieb wlchtigen 
Ergebnis, dafi eine stiirkere Beanspruchung einzelner Offnungen „bei

niedrigen Unterwasserstanden die Ursache zum Weg- 
schwemtnen der Deckwalze und damit groBer Kolkę 
sein kann, und zwar schon bei verhaltnisniaBig ge- 
ringer UngleichmaBigkeit der Beanspruchung.

Ein weiteres wichtiges Ergebnis der Versuche ist 
der Nachweis eines gegenseitigen Zusammenhangs 
zwischen Gestalt und Aussehen der Wasseroberfliiche 
und dem Relief der darunter liegenden Sohle. Im 
Oberwasser hebt sich vor den Pfeilerkopfen der 
Wasserspiegel, dem in der Sohle, durch dreidimensio- 
nale QuerstrOmung verursacht, ein Kolk entspricht, 
falls sich nicht die Grundplatte des Wehres zum 
Schutz der Sohle gegen diesen Angriff weit genug 
stromaufwarts erstreckt. Im Unterwasser zeigt sich, 
wenn auf dem Abfallriicken des Uberfalls die Seiten- 
wande nicht, wie in Abb. 3 dargestellt, keilformig zu- 
sammengeriickt und eine keilformige Mittelschwelle 
nicht angeordnet ist, in der Verliingerung der Pfeiler 
eine ruhige Oberflachenzone mit Schaumbandern, 
wahrend in der Veriangerung der Wehroffnung sich 
aufąuellende Wirbel zeigen, von denen aus das 
Wasser radial nach allen Seiten abfliefit. Auch hier 
sind dreidimensionale GrundstrOme %'orhanden, dic in 
der Sohle unter der ruhigen Oberflachenzone Kolkę 
erzeugen. Durch die im Vorschlag vorgesehenen keil- 
formigen Verjiingungen des Abfallriickens wird eine 
Verdopplung und giinstigere Verteilung der Ruhe- 
und Wirbelzone erreicht und damit ein viel aus- 
geglicheneres Sohlenrelief.

Nach den Vorschlagen fiir die Ausfiihrung sollen 
von einem Hochwasser von 750 m3/Sek. 318 m"/Sek. 
durch dic Oberfalle und 432 m3/Sek. durch die Grund- 
ablasse abgeleitet werden. Versuche, bei denen nur 
die Oberfalle mit 318 bezw. nur die Grundablasse 
mit 432 m3/Sek. in Tatigkeit waren, zeigten annahernd 

die gleiche Kolktiefe wie bei dem Abflufi beider Wassermengen zu
sammen. Die Teilwassermengen zeitigten das umgekehrte Oberflachen- 
und Kolkbild wie der GesamtabfluB. Gr.

Abb. 1. Obersichtskarte des Zugspitzgebietes.



494 D IE  BAUTECHNIK , Ilefl 3f>, 12. August 1927.

bauung der Bayerischen Zugspitzbahn nahegeriickt ist, so diirften folgende 
Mitteilungen von Wert sein, die wir zum Teil der Denkschrift des Banken- 
konsortiums entnehmen.

Der Bahnhof Garmisch-Partenkirchen (Abb. 1) liegt auf Hohe 705,50 m
u. M., der Eibsee auf 973,40 m ii. M. und der Zugspitzgipfel auf 2964 m ii. M. 
Die Entfernung von Garmisch-Partenkirchen bis zum Eibsee betragt in 
der Luftlinie gemessen rd. 8500 m bei 300 m Hohenunterschied. Die Ent
fernung Eibsee—Zugspitzgipfel mifit in der Luftlinie rd. 4000 m bei rd. 
2000 m Hdhenunterschied (Abb. 2). Hieraus ergibt sich von selbst 
eine Zweiteilung der Zugspitzbahn: die T alstrecke zwischen Garmisch 
und dcm Eibsee und die Bergstrecke zwischen dem Eibsee und dem 
Zugspitzgipfel. Die Talstrecke Garmisch—Eibsee laBt sich ohne weitere 
Schwierigkeiten ais reine Reibungsbahn ausbilden. Fiir den Bahnbau auf 
der Bergstrecke dagegen sind verschiedene Systeme moglich. Die bis 
zu der am 31. Mai 1927 abgelaufenen Frist zur Einreichung der Kon-

Fiir das nunmehr vorgesehene S tandse ilb ahn sy s tem  nach der 
Zugspitze ist das Zwei wagen system mit Pendelbetrieb3) vorgesehen. Das 
Zugscil fiihrt von dem einen Wagen iiber die von einem Elektromotor an- 
getriebenen Seilscheiben in der Bergstation zum anderen Wagen. Zwischen 
Tal- und Bergstation jedes Abschnitts befindet sich die Ausweiche fiir die 
sich begegnenden berg- und talfahrenden Wagen (Abb. 3).

L in ie n fiih ru ng . Die Ausgangstation befindet sich westlich neben 
der Reichsbahnstation Garmisch-Partenkirchen. Fiir den Obergang der 
Reisenden von der Reichsbahn zur Zugspitzbahn dient ein Personentunnel, 
fiir Giiterubergang ist ein besonderes Anschlufigleis vorgesehen. Von 
hier fiihrt die T alstrecke mit 1 m Spurweite parallel der Reichsbahniinie 
Garmisch— Griefien, iiberquert diese vor der jetzigen Reichsbahnhaltestelle 
Kreuzeckbahn und wendet sich der Talmulde zu, in der sich die Talstation 
der Kreuzeckbahn befindet, wo eine Haltestelle vorgesehen ist. Weiter 
fiihrt die Linie nach Hammersbach, einer Haltestelle fiir die Ortschaft

Station 
P/alf Zugspitze 

O
Ausweiche Gte/sschema

Berg-
s ta tio n

N eigungen  %o 

SSO Langen  in  n t

1* 75 km

Betnebs -__A
au sw e /ć/iey

Talstation

- Seitfuhrungs * 
óchema

Abb. 2. Obersichtshóhenplan der Zugspitzbahn.
Abb. 3. Pendelbetrieb 

des Zweiwagensystems.

zessionsentwiirfc dem Bayerischen Handelsministerium vorgelegten neun 
Entwurfe betreffen Seilschwebebahnen, Zahnradbahnen und Standseil- 
bahnen.

Onter den S e ilschw eb eb ahn en tw iir fe n  ist der nach der Bauart 
B le iche rt-Zuegg  der bekannteste.-) Die Linienfiihrung dieses Entwurfes 
zerfallt in zwei Teilstrecken. Von der Talstation Eibsee fiihrt die 22IO m 
lange Teiistrecke I zur Zwischenstation Riffelrifi in 1780 m Hohe und von 
hier die 2060 m lange Teiistrecke 11 zu der etwa 200 m unterhalb des 
Ostgipfels gelegenen Bergstation „Zugspitzwand" (2737 m ii. M.). Von 
der Bergstation fiihrt ein Fufigangertunnel von 410 m Lange durch das 
Zugspitzmassiv bis an den Rand des Plattferners auf 2680 m ii. M. Vor 
der Mitte ist der Tunnel zu einem grofieren Aufenthaltsraum erweitert. 
Von hier fiihrt ein senkrechter, doppelter Bergaufzug mit 200 m Schacht- 
hohe bis zur Endstation Zugspitzgipfel. Die stundliche Hochstleistung 
betragt 180 Personen in jeder Richtung. Die Fahrzeit Eibsee—Zugspitze 
betragt 26 Minuten. Dic Kosten der gesamten Anlagen der Seilschwebe- 
bahn einschlieBlich der Baukosten fiir die neue Autostrafie von der 
Reichsbahnstrecke Garmisch—Ehrwald zum Eibsee sind auf rd. 3,5 Mili. R.-M. 
veranschlagt; die Baukosten fiir die Personenstundenleistung betragen also 
rd. 19 500 R.-M.

Der wichtigste Vertreter des Z ahn radb ahn sy s tem s  ist der Entwurf 
von Dr. R. Zehnder-Spoerry , Montreux. Nach diesem soli die Linie, 
dereń gesamte Baulange 18350 ni, dereń Hohenunterschied 2194 m und 
dereń Spurweite 1 m betragt, vom Staatsbahnhof Garmisch-Partenkirchen 
ausgehen und zuerst in westlicher Richtung bis Obergrainau ais 6550 m 
lartge Reibungsbahn mit 40 °/00 Hochstleistung ausgebildet werden. Auf 
der 3090 m langen Strecke Obergrainau—Eibsee, die eine groBte Steigung 
von 130 °/00 aufweist, wird die Zahnstange notwendig. Von Eibsee ab 
ergeben sich Steigungen von 189 bis 250 % 0 bei insgesamt 8710 m Lange. 
Auf dieser Strecke sind auch Schutzbauten gegen Steinschlag- und Lawinen- 
gefahr, sowie gegen Schneeverwehungen vorgesehen. Ober der Hohe von 
1800 m ii. M. verlauft dic Bahn auf 2250 m im geraden Tunnel bis zur 
Station Platt (2325 m u. M.). Unmittelbar dahinter tritt die Bahn in einen 
2400 m langen Kehrtunnel, an dessen Ende die Station Zugspitze (2902 m) 
ebenfalls im Berginnern liegt. In der Hochststeigung betragt die normale 
Fahrgeschwindigkeit 8,5 bis 9 km/Std. Die Fahrzeit Garmisch—Zugspitze 
betragt unter Einrechnung der Aufenthalte 1 Std. 53 Min., die Fahrzeit 
Eibsee Zugspitze 1 Std. 20 Min. Die stundliche Hochstleistungsfahigkeit 
bergwarts betragt bei Heranziehung von Erganzungsziigen ab Garmisch 
1200, ab Eibsee 960 Personen. Die Baukosten sind fiir die Strecke 
Garmisch—Zugspitze auf 13 Mili. R.-M., fiir die Strecke Eibsee—Zugspitze 
auf 8,5 Mili. R.-M. veranschlagt, d. h. dic Baukosten fiir die Personen- 
stundenleistung betragen fiir die ganze Strecke rd, 7100 R.-M., fiir die 
Strecke Eibsee—Zugspitze 8900 R.-M.

Die Zahnradbahn scheidet aus, weil bei ihr —  trotz ihrer hohen 
Leistungsfahigkeit —  eine Rente fur die hohen Anlagekosten nicht zu er- 
warten ist, die Seilschwebebahn ebenso, weil sie — trotz verhaitnismafiig 
groBcr Rente — den Verkehr bei grOBerem Andrang (schone Sommer- 
sonntage) nicht bewaltigen kann und ihre Betriebsfahigkeit in den oberen 
Hóhenlagen nicht unbedingt gewahrleistet ist.

-) U. a. hat auch die Firma J. P o li l ig  A.-G., Koln, den Entwurf einer 
kontinuierlichen Drahtseilbahn eingereicht, dessen Kosten auf 7,5 Mili. R.-M. 
vcranschlagt sind.

und die Hollentalklamm. Sodann entwickelt sich die Bahn in dem 
hiigeligen Gelande mit einer Hochststeigung von 55 % 0 bis zur Endstation 
der Tallinie. Fiir Obergrainau kann oberhalb des Ortes in Hohe von 
850 m ii. M. bei Bedarf eine Haltestelle vorgesehen werden. Neben der 
Endstation der Talstrecke am Eibsee ist die Talstation der Bergstrecke so 
angeordnet, daB die Reisenden beąuem umsteigen und Gepack und Gtiter 
von der Talstrecke auf die Bergstrecke verladen werden konnen. Die 
Station ist mit der Strafie Obergrainau—Eibsee und den Gaststatten am 
Eibsee durch eine Fahrstrafie und einen kurzeń FuBweg verbunden.

Die Bergstrecke Eibsee—Zugspitze zerfallt in die drei einzelnen 
Standseilbahnstrecken: 1. Eibsee—Riffelrifi, 2. Riffelrifi—Platt, 3. Platt— 
Zugspitze. In RiffelriB und Platt wird umgestiegen.

Die erste T e iis trecke  E ib see— R iffe lr iB , die in grofiem Bogen 
den Zugwald durchfahrt, erhalt bis zu einer Steigung von 320°/00 ein mit 
beiderseitigen Banketten eingefafites Schotterbett, in grOfieren Steigungen 
gemauerten Unterbau mit entsprechender Betonbettung von 1,80 m Breite

auf Schwellenhohe. Die 
zw e ite  T e iis trecke  
R iffe lr iB —P la tt und 
d ied r itteT e ils trecke  
P la t t— Z u g sp itze  er
halten durchaus ge
mauerten Unterbau, so
weit die Bettung nicht 
unmittelbar auf dasFels- 
profil des Tunnels auf
gebracht werden kann. 
Die Antriebstation fiir 
j ede der drei Teilstrecken 
befindet sich an dereń 
oberem Bahnende. Auf 
der Station Platt werden 
ausreichende Raume fiir 
Aufenthalt, BekOstigung 
und Beherbergung ge- 
schaffen; die Endstation 
Zugspitze wird u. a. einen 
grofien Unterkunftsraum 
erhalten. Von derStation 
Platt wird ein geschutz- 
ter Felsenweg zum 
Schneefcmer, von der 
Station Zugspitze ein be- 
quemer Anstiegweg zu 
den beiden Gipfeln her
gestellt.

Die Unterbautypen 
der Talstrecke und der 

Bergstrecke entsprechen bekannten und bewahrten Ausfiihrungen. Die 
Gleise und Schwellen der Bergstrecke sind, soweit nOtig, mit dem Unter-

3) Vergl. hieriiber insbesondere „Ausgestaltungsmoglichkeit der Stand- 
seilbahnlinienfiihrung". Von Dr. C zita ry . „Die Bautechnik" 1925, 
Heft 33 u. 34.

Abb. 4. Jungfraubahn.

Einfahrt in den grofien Tunnel 

auf Station Eigergletscher. Juni 1925.
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Ein-

heit

Tallinie Bergstrecke

Gegenstand
Garmisch- 

Parten

kirchen—Eib- 

see

Eibsee- ! Riffelrifi— 

Riffelrifi i Platt

Platt—

Zug-

spltze

sarn

in en

Wagerechte Lange4) . m 10 115 2285 ; 2050 475 14 925
Babnsystem . . . . — Relbungsbahn Standseilbahn
Spurweite.................... m 1,0 1,20 J 1,20 1,20 —
GrOfite Steigung . . % n 55 550 j 550 680 —
Kleinster Halbmesser 
auBerhalb Ausweichen m 150 400 i 400 500

Offene Strecken. . . m 10 115 2285 50 _ 12 450
T unne i......................... m — —  ! 2000 475 2 475
HOhe der Stationen 

Garmisch-Parten
kirchen . m 705,5

Kreuzeckbahn . . m 764,8 _ _
Hammersbach . . m 781,8 _ _ __ _
Eibsee .................... m 1005,90 1005,05 — — _
Riffelrifi.................... m — 1800 1800 __ —

P la tt ......................... m — —  2600 2600 —
Zugspitze . . . . m — 2900 —

Schienentyp . . . . — Vignole Spezialschiene
Schwellen.................... — Trog Trog u. Winkel

Gleisbettung . . . . Schotter
Winkel j

Schotter1 Beton

Wagensystem . . . Motor- u.
u. Beton

Seilbahnwagen

Wagenfassungsraum . Pers.
Beiwagen

75
abgetreppt 

120 120 50
Anzahl Fahrzeuge . . Stek. 8 '2  2 2 —
Wagentara.................... k S — 10 000 10 000 7000 —

Fahrgeschwindigkeit . m/Sek. 9,0 2,60 i 2,40 2,00 —

Antriebmotor . . . PS — 180 i 180 90 —

Fahrzeit zwischen den 
Stationen.................... Min. 23 16 16 5 60

Fahrzeit einschliefilich ; 

Umsteigen . . . . Min, 30 20 20 5 75

bau verankert, um die bei einer etwaigen Notbremsung auftretenden 
Schubkrafte des Oberbaues aufzunehmen. Von der Station RiffelriB ab 
veriauft die zweite und dritte Teilstrecke der Standseilbahnlinie im Tunnei, 
fur dessen Bau Fensterstollen zur Erieichterung der Ausbruchforderung 
und der Liiftung vorgesehen sind. Der in den Tunnelstrecken zu durch- 
Orternde Fels besteht aus Wettersteinkalk und Muschelkalk. Schwierig
keiten durften beim Tunnelbau wohl kaum zu erwarten sein. Zahlen- 
maBige Angaben iiber die wesentlichen Anlageverhaltnisse der Bahn sind

■*) Die langste Standseilbahn der Schweiz ist die Siders-Montana-Ver- 
mala-Bahn mit 4255 m Gesamtiange und 40 bezw. 49%  Steigung (oberes 
Rhónetal), die aus zwei Teilstrecken besteht.

aus der nebenstehenden Zusammenstellung sowie aus dem Obersichts- 
hohenplan (Abb. 2) zu ersehen.

Auf den beiden unteren Standseilbahnabschnitten lafit sich ein 
20-Minuten-Betrieb durchfiihren, so dafi bei einem FassungsvermOgen von 
120 Personen je Wagen die Stundenleistung 360 Personen betragt, Auf 
dem obersten Teilabschnitt Platt— Zugspitze der Bergstrecke wird mit 
einem 7-Minuten-Betrieb und einem Fassungsvermogen von 50 Personen 
je Wagen mindestens die gleiche Zahl von Personen befordert. Die 
Leistung der Talstrecke Garmisch-Partenkirchen—Eibsee betragt das 
Doppelte. Diese Leistungen entsprechen dem bisherigen hóchsten StoB- 
verkehr der seit 1898 im Betrieb befindlichen Jungfraubahn (Abb. 4), so 
dafi die fiir die Zugspitzbahn vorgesehene Leistungsfahigkeit ausreichend 
sein diirfte. Es wird angenommen, daB die Zahl dervBesucher der Zug
spitze mindestens 75 000 im Jahre erreichen wird.5) AuBerdem ist bei der 
Vorausberechnung des Ertragnisses eine gleich hohe Zahl von Reisenden 
fiir die Talstrecke Garmisch—Eibsee angenommen worden.

Der Ertragsberechnung wurde eine Durchschnittseinnahme fiir Hin- 
und Ruckfahrt von 16 R.-M. zugrunde gelegt. Fiir die Talstrecke Garmisch- 
Partenkirchen bis zum Eibsee und zuriick ist ein Fahrpreis von 3 R.-M. 
vorgesehen.

Die A n lag ekos te n  zerfallen in:

Sachkosten........................................................ 8 030 000 R.-M.
Sonstige K o s te n .............................................  875 000
Griindungs- und Finanzierungskosten . . 595 000

zus. 9 500 000 R.-M.

Die Ausgaben, bestehend aus Betriebsausgaben, Kapitalkosten und 
Steuern, wurden zu 1 300 000 R.-M., die Einnahmen zu 1 450 000 R.-M. 
geschatzt, so daB ein OberschuB von. 150 000 R.-M. verbleibt, der fiir eine 
Dividende von 6 %  auf das Aktienkapital von 2,5 Mili. R.-M. ausreicht. 
Die spezifischen Baukosten betragen fiir die ganze Strecke rd. 26 390 R.-M. 
und fur die Bergstrecke rd. 28 000 R.-M. Die Betriebszahl, d. h. der 
Quotient aus Einnahmen und Ausgaben, betragt 0,8965 (Deutsche Reichs
bahn 1926: 81,06 %). Ais Bauzeit sind drei Jahre in Aussicht ge
nommen.

Die S tan d se ilb ahn  hat den Vorzug, dafi ihre Anlagekosten bei 
einer Leistungsfahigkeit, die doppelt so grofi ist ais bei der Seilschwebe-
bahn, noch eine Rente erzielen lassen. Dort, wo der Verkehr einiger-
mafien gleichmafilg iiber das ganze Jahr yerteilt und der Giitervcrkehr 
gering ist, sind Standseilbahnen den Zahnradbahnen iiberlegen, nament- 
lich auch wegen des geringeren Energiebedarfs. Durch Unterteilung in 
verschiedene Strecken kann ihre Leistungsfahigkeit erheblich erhOht werden. 
Mit der Seilschwebebahn teilt die Standseilbahn den Nachteil des drei- 
maligen Umsteigens und Umladens des Gepacks von Garmisch bis zur 
Zugspitze. Vom landschaftlichen Standpunkt aus hat die Standseilbahn 
mit der Zahnradbahn den Vorzug, dafi sie sich mit ihrer geschwungenen 
Linienfiihrung der Gelandeform anpafit und bei Uberfiihrung in das Steil- 
geiande im Tunnei verschwindet und somit jede harte Durchschneidung 
der Landschaft durch unschon wirkende Gerade vermeidet. Bei der Seil
schwebebahn dagegen zerschneiden die starren Masten in unschóner Weise 
die Gesteinswande, Wiesenmatten und Waldflachen. Mdt.

5) Besucherzahl der Jungfraubahn im Jahre 1926: 83 095, im Jahre 
1925: 100 607.

Yermischtes.

Der Neubau, Halbmonatsschrift fur Baukunst, Wohnungs- und Sied- 
lungswesen (Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin W8). Das am
10. August ausgegebene Heft 15 (1 R.-M.) enthalt u. a. folgende Beitrage: 
Architekt Jurgen Bachm ann B.D.A.: Reihen-Wohnhauser in Berlin-Lank- 
witz. —  Architekt Stadtbaurat Lem m er: Stadtebauliche Gestaltung des 
ehemals stadtischen Gelandes an der Linden- und Neuscheider StraBe in 
Remscheid. —  Oberbaudirektor Z iz le r : Baukunst und M ode.—  Dipl.-Ing. 
L. C l as: Wie verputze ich mein Haus.

IX. Hauptversammlung der Hafenbautechnischen Gesellschaft
am 27. und 28. Mai 1927 in Duisburg. Nach einer Sitzung des Gesamt- 
vorstandes am Vortage und einem von der gastfreien Stadt Duisburg in 
der Tonhalle gegebenen BegriiBungsabend, bei dem der Oberbiirgermeister 
Dr. Jarres warme Worte des Willkommens fand und der Ehrenvorsitzende 
•der Gesellschaft, Se. KOnigl. Hoheit P r in z  H e in r ich  von Preufien , 
erwiderte, begann die Tagung am 27. Mai mit einer geschaftlichen Sitzung. 
In dieser wurde die Entlastung des Gesamtvorstandes fiir das Jahr 1926 
ausgesprochen, der Mitgliedbeitrag erneut auf 15 R.-M. festgesetzt und 
die Wiederwahl des stellvertretenden Vorsitzenden, Oberbaudirektors 
®r.=Sitg. cl;r. W endem uth  und des Beisitzers ©i\=Sng. cf)r. K rogm ann  
vorgenommen. Fiir die Tagung 1928 am 18. und 19. Mai wurden Kiel 
und Flensburg gewahlt.

Die darauffolgende Hauptversammlung im grofien Saale der Tonhalle 
erOffnete der Ehrenvorsitzende. Es folgten Begriifiungsansprachen durch 
den Oberburgermeister Dr. Jarres, den Ministerialrat V erlohr aus dem 
PreuBischen Ministerium fiir Handel und Gewerbe, durch den Yertreter 
■des Kon. Instituut van Ingenieurs Direktor van P anhu is , den Haag, und 
Oberbaurat V irus , Danzig.

Vortrage wurden gehalten von Regierungs- und Baurat Skal w e it, 
Direktor des Rheinisch-Westfalischen Kohlensyndikats, iiber .D ie  Be- 
■deutung des R uhrgeb ie tes  und der R u h rk o h le " , ferner von 
Regierungsbaurat Germ an u s, Duisburg, iiber „D ie  D u isb u rg  er H a fe n '

und von Regierungsbaurat W ehrspan iiber „K o h le n v e r !a d u n g  am 
R he in-H erne-K ana l“.

Am Vormittag des 28. Mai wurde in Gruppen eine Reihe von 
Besichtigungen vorgenommen, namlich die Hiitte Duisburg-Meiderich der 
Vereinigten Stahlwerke, das Werk Duisburg der Demag, die Kabelwerke 
Duisburg, die Hafen von Dusseldorf und Wannę, die Rheinwerft Walsum 
der Gutehoffnungshiitte und der Bau der Marientorschleuse In Duisburg. 
Am Nachmittag vereinigten sich alle Teilnehmer zu einer Hafen- und 
Rheinfahrt auf dem Motorschiff „Vaterland“.

Eine besondere Note erhielt die Tagung durch den Besuch des 
Kon. In s t itu u ts  van Ingen ie u rs  im Haag. Am 29. Mai wurden 
zahlreiche Mitglieder der Gesellschaft in dem eigenen Hause des 
Instituuts durch den Prasidenten S tie lt je s  begriiBt, worauf der Vorsitzende, 
Geheimer Regierungsrat. Prof. 2>r.=3ng. cfjr. de Thierry erwiderte.

Den am folgenden Tage stattfindenden Besuch des R o tte rdam  er 
Hafens leitete ein Vortrag des Direktors der Gemeentewerken H. S. dc 
Roode und ein Empfang durch den Biirgermeister von Rotterdam im 
Rathause ein, dem auch Z. K. H. Prins H e in r ic h  der N ederlanden  
beiwohnte.

Nach einem Friihstuck im Zoologischen Garten unter dem Vorsitze des 
Direktors derSteinkohlenhandelsvereinigung, Herrn D. G. van B enn ingen , 
wurde am Nachmittag eine Hafenrundfahrt vorgenommen, bei der u. a. 
auch die Anlagen der Steinkohlenhandelsvereinigung, der Burgerhoutschen 
Maschinenfabrik und Schiffswerft, des Hubbriickenbaues iiber die Maas, 
der Rotterdamer Trockendocks besichtigt wurden.

An den nachsten Tagen benutzte eine Anzahl von Teilnehmern die 
iinstige Gelegenheit, noch weitere holiandische Wasserbauten aufzusuchen.
o fiihrten die Hoofdingenieure H eye ring  und Redeker durch den 

Schleusenbau und die Hafenanlagen von Ymuiden, Herr Jr. van Heems- 
kerk van Beest durch den Amsterdamer Hafen und endlich Herr 
van Kuf fe ler zu den Trockenlegungsarbeiten an der Z u id e rZ e e .
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Die von mehr ais 500 Fachleuten besuchte diesjahrige Tagung wird 
bei allen Teilnehmern in bestem Andenken bleiben, nicht nur durch die 
wertvol!en Vortriige und Besichtigungen, sondern auch durch die viel- 
fache Gelegenheit zum Meinungsaustausch und zum Sichkennenlernen. 
Die Organisation war wiederum ausgezeichnet.

F. W. O tto  S chu lze , Danzig.

Dr. Konrad Pressel 70 Jahre alt. Der Geh. Baurat Prof. Dr. phil. 
Konrad Presse l, ein Sohn des Meisters der Ingenieurbaukunst Wilhelm 
Presse l, der seit 1906 an der Technischen Hochschule Miinchen wirkt, 
feierte am 27. Juli seinen siebzigsten Geburtstag. Konrad Pressel war
u. a. 1887 bis 1891 Bauleiter des Suram-Tunnels auf der Linie Batuiri— 
Tiflis im Kaukasus und 1899 bis 1906 Bauleiter der siidlichen Halfte des 
Simplon-Tunnels. Ein vortrefflicher Aufsatz aus seiner Feder iiber Tunnel- 
riistungen findet sich in der .Bautechnik" 1926, Heft 9, S. 105 u. f. M.

Zeitweilige Strombauten aus Senkfaschinen. An der Miindung 
des Kanalnetzes fiir den Imperial Bewasserungsdistrikt in Kalifornien liegt 
die SpiegelhOhe des Coloradostromes in der Hochwasserzeit jahraus, jahr- 
ein auf etwa -f- 6,70 m. Beim Herannahen der Niedrigwasserperiode hat 
hat man dort seit Jahren den Wasserstand dadurch auf mindestens -f 4,25 m 
gehalten, dafi man etwa 300 m stromabwarts quer durch den Strom ein 
zeitweiliges Stauwehr einbaut, das dem Hauptsammelkanal fiir die Dauer 
der genannten Periode einen gleichmafligen Zuflufi sicherte. Beim Heran
nahen des Hochwassers, das andernfalls Verhcerungen der umliegenden 
Landereien anrichten wiirde, wird diese Anlage jedesmal durch Dynamit 
beseitigt, sie mufi also von Ieichter Bauart sein. Da die friiheren Aus-

-  ' '""k !-'■***** 
ifS&Ś ■ 1

Abb. 1.

fiihrungen in Steinschiittung zwischen Flechtwerkzaunen jahrlich 100 000 
bis 125000 $ erfordert hatten, also ziemlich kostspiellg gewesen waren, hat 
sich seit 1918 dort nach einem Bericht in Eng. New-Rec. vom 5. Mai 1927 
das im nachstehenden beschriebene Verfahren herausgebildet:

Man verwendet seither fiir die Stauanlage keilfórmige Faschinen- 
biindel nach Abb. 1, hat jedoch das Einbauverfahren allmahlich so ver- 
einfacht, dafi die Kosten dafiir sich bis auf 20 000 bis 25 000 $ verringert 
haben und auch die Sprengung wesentlich billiger ais friiher geworden

Steuertau 1A"

'Kobe! mit Laufrollen
Abb. 2.

^ —SenhtucA

gefiihrt und dadurch das gesamte Einbauverfahren so vereinfacht, dafi fiir 
die Herstellung des ganzen Stauwerks nur einige Stunden und eine Beleg- 
schaft von 10 Mann erforderlich sind. Die Fugen zwischen den ein
zelnen Sinkstiicken werden durch Strauchwerk gedichtet, eine weitere 
kostenlose Dichtung bewlrken die reichlichen Schlammablagerungen des 
Stromes. Ki.

Siliziumstahl. Im Fachschrifttum') fanden sich in der letzten Zeit 
wiederholt Angaben, dafi Eisenbauten im Auslande in Siliziumbaustahl 
ausgefuhrt seien. Erkundigungen haben ergeben, dafi in den genannten 
Fallen von einem Siliziumstahl, wie er neuerdings in Deutschland fiir 
eiserne Briicken mit Erfolg verwendet wird, nicht die Rede sein kann. 
Wahrend der deutsche Siliziumstahl ein kohlenstoffarmer und silizium- 
reicher Stahl ist, dessen Gehalt an Koblenstoff zwischen 0,11 und 0,16 °/0 
und an Silizium zwischen 0,75 und 1,1 °/o schwankt, handelt es sich in 
den genannten Fallen um einen koblenstoff- und manganreichen Stahl, 
der teilweise nur Spuren von Silizium enthalt oder dessen Siliziumgehalt 
hOchstens bis 0,3 %  steigt. Ein solcher Stahl ist dem deutschen Stahl 
St 48 weit mehr verwandt ais dem St Si.

Im Zusammenhang hiermit darf mitgeteilt werden, dafi in Deutsch
land eifrig an der VervoIlkommnung des im Bofihardt- und im Siemens- 
Martin-Ofen erzeugten Siliziumstahles gearbeitet wird.

Befurchtungen, dafi die im 3-t-Ofen erzielten ausgezeichneten Eigen- 
schaften des Bofihardt-Stahles sich im lO-t-Ofen nicht erreichen lassen 
wurden, haben sich ais unbegriindet erwlesen. Die mit dem lO-t-Ofen 
gemachten Erfahrungen weisen yielmehr daraufhin, dafi es dringend er- 
wunscht ist, den Fassungsraum des Ofens erheblich zu vergr(ifiern.

Wir stehen offenbar, wenn nicht alle Anzeichen tauschen, vor einer 
giinstigen Entwicklung des Siliziumbaustahles. Schaper.

Deutsche Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen. Der vor einiger 
Zeit gebildete Ausschufi fiir b au techn ische  B odenkunde  hat seine 
Arbeit zunachst den Teilproblemen gewidmet, dereń Kiarung in Anbetracht der 
hohen Bedeutung dieses Gebietes fiir das gesamte Bauwesen besonders dring- 
lich und wichtig erscheint und dereń Bearbeitung eine schnelle Nutzbar- 
machung der Ergebnisse fiir die Praxis erwarten lafit. Zunachst ist ein 
M e rkb la tt in Bearbeitung fiir die Ausfuhrung von Bodenuntersuchungen 
und Probebohrungen, ferner ein solches fiir die Wahl der zweckmafiigsten 
Gerate zur Vornahme von Bodenuntersuchungen. Ais weitere Aufgabe 
ist d ie  e in h e it l ic h e  K en n ze ic h n u n g  und  B enennung  der ver- 
schiedenen vorkommenden Bodenarten  im Hinblick auf ihre Bedeutung 
fiir die Probleme der Ingenieurbautechnik in Angriff genommen worden. 
Ais Ziel hat sich der Ausschufi die griindliche wissenschaftliche Erforschung 
des gesamten Fragenkomplexes, der dem bauenden Ingenieur auf dem 
Gebiete der Bodenkunde entgegentritt, und die Auswertung ihrer Ergeb
nisse fiir die praktische Ausfuhrung gesetzt. Hierbei will er alle zur Mit- 
arbeit berufenen Kreise zusammenfiihren, und zwar sowohl die der reinen 
Wissenschaft wie die der entwerfenden und ausfuhrenden Ingenieure, ebenso 
die planenden Bauherren wie die die praktische Bauarbeit leistenden 
Unternehmungen, nach Art der im Auslande bereits mit Erfolg arbeitenden 
Einrichtungen. Die wissenschaftliche Versuchsarbeit wird nur zum kleinsten 
Teil in den bestehenden, fiir andere Zwecke eingerichteten Anstalten durch- 
gefiihrt werden konnen. Eine mit allen neuzeitlichen wissenschaftllchen 

Hilfsmitteln ausgestattete, einheitliche Versuchs- 
anstalt fiir das Reich, wie sie bereits geplant ist, 
mufi deshalb ais dringendes Bediirfnis bezeichnet 
werden.

Es ist zu hoffen, dafi das Zuriickbleiben in 
diesem Teile der wissenschaftllchen Forschung des 
Ingenieurbauwesens, das sich in letzter Zeit afters 
empfindlich fiihlbar gemacht hat, durch ziel- 
bewufite, tatkraftige Arbeit bald wieder wett- 
gemacht werden wird.

Ankertau lVs"

ist. Die Herstellung einer festen Schwelle, des Unterbaues fiir ein Nadel- 
wehr oder dergleichen ware wegen der schwierigen Griindungsverhalt- 
nisse in dem stark geschiebefiihrenden und Sohlenver3nderungen unter- 
worfenen Strom recht schwierig gewesen. Man mufite sich daher ent- 
schlieflen, das bisherlge Verfahren belzubehalten und dafiir eine feste 
Kabelbahn aufzustellen, die die Anfuhr und das Einbringen der Faschinen 
vereinfacht und verbilligt (Abb. 2).

Der Strom ist an der Wehrstelle etwa 290 m breit, die Entfernung der 
auf beiden Ufern aufgestellten Kabeltiirme betragt 335 m. Etwa 36 bis 
45 m oberhalb wird in Abstańden von etwa 30 m eine Reihe von Diick- 
dalben zur zeitweiligen Verankerung der Senkstiicke wahrend der Dauer 
ihrer endgiiltigen Einbringung und Absenkung in den Strom eingerammt. 
Ais Materiał fiir jene dient der langs der Bahndamme reichlich wuchernde 
Pfeilstrauch, der, zu kleinen BiindeTn gebunden, an die Verwendungsstelle 
gefahren und dort zu den in Abb. 1 u. 3 dargestelltęn groBen Sinkstiicken ver- 
wendet wird. Diese enthalten etwa 61 m3 Strauchwerk und wiegen fertig 
verlegt etwa 7 t, ihre Herstellung geschieht zu Zeiten, in denen Arbeits- 
krafte billig Verfiigbar sind. Ist die jahrlićhe Hochwasserzeit vorbei, 
werden die Sihkstilcke durch einen Lokomotivkran der Kabelbahn zu-

Personalnachrichten.
Preufien. Versetzt: Regierungsbaumeister (W.) 

B o llm an n  voin Schleppamte in Hannover an das 
Vorarbeitenamt in Verden, Regierungsbaumeister 
(W.) H am pe vom Kanalbauamte in Braunschweig 

ais Streckenbauleiter nach Woltorf, Regierungsbaumeister (W.) W e ino ld t 
von Rodenas ais Verwalter eines neuen Vorarbeitenamts nach Rendsburg.

Oberwiesen: Regierungsbaumeister (W.) Giinther Schu lze  an die 
Wasserbaudirektion in Munster i. Westf.

Regierungsbaurat (W.) S chm ltz  wurde die Vorstandsstelle am Kanal
bauamt in Datteln iibertragen.

■) Z. B. „Der Bauingenieur" 
Heft 16, S. 246.
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