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In der A b h andlung über .N e u e  Fahrbahnkonstruktionen für stählerne  
Straßenbrücken“ l) ist a llg em ein  auf d ie  V orzüge von  leich ten  Fahrbahn
d eck en  b ei Straßenbrücken h in g ew iese n  w orden . U nter den  dort auf
geführten  B rückenbelägen  waren auch G ußasphaltdecken  auf F lachb lechen  
erw ähnt. S o lch e B e läge sind  zuerst auf E isenbetonbrücken erprobt w orden. 
Da g u te  Erfahrungen vorlieg en  und durch d ie  V erw end u n g b ei S tah l
brücken G ew ich ts- und K osten 
ersparnisse zu  erzie len  sind , haben  
d ie  V erfasser v orgesch lagen , das V er
halten  von  dünnen G ußasphaltdecken  
auf F lachb lechen , Buckel- undT on n en -  
b lech en  durch V ersu ch e zu  prüfen.
Im Aufträge der D eu tsch en  R eichs
b a h n -G e se llsc h a ft, der G esellsch aft  
R eichsautobahnen und d es D eutschen  
S tah lb au -V erb an d es w urden daher an 
der M aterialprüfungsanstalt der T ech
n isch en  H och schu le  Stuttgart unter  
L eitu n g  von  Prof. G r a f  R undlaufver
su ch e  durchgeführt, deren E rgebnisse  
hier kurz m itg ete ilt  w erden  so llen .

1. V e r s u c h sa n o r d n u n g .
In einem  heizbaren  G eb äu d e  

b efin d et sich  ein  Rundlauf (A bb. 1) 
d essen  v ier  Räder V ollgu m m ireifen  
2 0 0  X  7 7 0  b esitzen  und Raddrücke 
von rd. 2,2 t ausüben . Rund 116 U m 
läufe d es F ahrzeuges entsprechen
einer Fahrbahn-V erkehrsbelastung von  1000 t. D ie  D eck en  w erd en  mit 
einer durchschnittlichen G esch w in d igk eit von  27 b is 30  km /h  befahren. D ie  
senkrechte A chse d es F ahrzeuges b ew eg t sich dabei auf einem  K reise  
m it 30  cm  H alb m esser, so  daß d ie Räder e in e  R ingfläche von 80 cm Breite 
bestreichen  und nach je  2 min in d ie  A u sgan gslage  zurückkehren. Der 
U nterbau der Fahrbahn, a lso  d ie Fahrbahntafel für den  zu  untersuchenden  
B elag , w urde in A b schn itte  versch ied en er S te ifigk eit au fgeteilt, so  daß 
g le ic h z e it ig  der Einfluß der e lastisch en  N ach gieb igk eit und der S chw in
gu n gen  beob ach tet w erden  k onnte. D ie A u fteilu n g  ergab unter dem  
Ring se ch s R echtecktafeln  und d azw isch en lieg en d e  
k lein e T rapezzw ickel (Abb. 2). B e i den 2,7 m 
langen  R echtecken  sind d ie F elder  m it Balken  
auf zw ei Stü tzen  freitragend überspannt.

Auf der einen  H älfte d es Fahrringes w urde  
ein  Trägerrost m it 140 mm B auhöhe (V20 der S tü tz
w eite) und 3 mm dickem  D eck b lech  ein geb au t, 
d essen  Rippen und Q uerschotten  in je  250  mm  
A bstand aus A bkantprofilen  von 3  mm D icke  
(A bb. 3) b estan d en . U nter der A nnahm e, daß die 
s ieb en  Längsrippen e in e  in P lattenm itte  auf
g e s te llte  Last von  2 ,2 t g le ich m äßig  tragen , war 
d ie  Beanspruchung der F lansche in der Z ugzone  
zu  520  k g /cm 2, d ie  D u rchb iegung der P latte  zu 
1,6 mm errechnet. D ie  ohne A sph altb elag  g e 
m essen e D urchbiegung betrug 1,61 m m .

Auf der anderen H älfte d es Fahrringes w urden  
in jed em  Rechteck drei Längsträger ln 780  mm  
A bstand und Q uerrippen im A bstande von  540  mm  
angeordnet (Abb. 4) und das D eck b lech  10 mm  
dick g ew ä h lt. D ie Träger sind  250  mm hoch, ent
sprechend V u  der S tü tzw eite . U nter der A nnahm e g leich m äßiger Last
verte ilu n g  ergaben  sich fo lgen d e Z ahlen: Beanspruchung für d ie  2 ,2 -t-L a s t  
im unteren F lansch 90  k g /cm 2 und D urchbiegung in Trägerm itte 0 ,13  m m . 
D ie g e m e sse n e  D u rchb iegung betrug 0,11 mm g eg en ü b er 1,61 mm bei 
der le ich ten  Fahrbahntafel. —  B eim  Befahren konnten d ie  D urchbiegungen  
des 140 mm hohen  Trägerrostes m it dem  b loß en  A u g e  w ah rgen om m en  
w erd en , w ährend b ei dem  schw eren  U nterbau d ie  D urchbiegungen nur 
m it g u ten  M eßgeräten  festzu ste llen  waren.

2 . D e r  e r s te  V e r su c h .
Für den  ersten  Fahrversuch w urde auf dem  gan zen  Fah'rring ein  

zw eisch ich tiger  G ußasphalt aufgebracht, und zwar
1. unm ittelbar auf dem  eb en en  und g latten  D eckb lech ,
2, auf dem  D eckblech  m it au fgesch w eiß tem  Streckm etall Nr. 10, 

M asch en w eite  75 X  200 mm (Abb. 5),
3. auf dem  D eck b lech  m it auf- 

gesch w eiß tem  B au stah lgew eb e  
auf k le in en  S tahlk lötzchen  
(A bb. 6).

Vor dem  A ufbringen d es G uß
asphaltes w urde das B lech  m it S tah l
bürsten gere in ig t und m it einem  
B itum envoranstrich (B itolan) verseh en , 
dann d ie untere, 4 cm  d icke B inder
schicht d es G ußasphaltes in fo lgen der  
Z u sam m en setzu n g eingebracht:

15,0 G ew .-%  B asaltsp litt 8 b is 12 mm

Abb. 1. Rundlauf.

12,5 „ ,  5 . 8 ,
7, 5 „ 3 , 5 ,
5 .0  „ Brechsand

(Basalt) . . . .  I „ 3  ,
8 .0  G ew .-°/0 Q uarzsand 0 , 2 ,  

50 ,0  ,  Hartguß-
A sphaltm astix  .M agyar"

2 .0  „ B itum en  (E rdöl-A sphalt)

100,0 G e w .-%

D ie 3 c m  dicke V ersch leiß sch ich t hatte fo lg en d e  Z u sam m en setzu n g;
18.0 G e w .-° /0 B asaltsp litt . . 5  b is 8 mm
12.0 ,  .  . . 3 , 5 ,
10.0 „ B rechsand (Basalt) 1 , 3  „

8 .0  ,  Q uarzsand . . . 0 , 2 ,
50 .0  „ H artguß-A sphaltm astix „M agyar“

2 .0  „ B itum en (Erdöl-A sphalt)

A bb. 2.

‘) B autechn. 1934, Heft 37 u. 42.

100,0 G e w .-%
B itu m engehalt der O berschicht 10 ,8% ' der U nter
schicht 1 2 ,3 % , E rw eichungspunkt d e s  B itum ens 
4 7 °  nach K S .

Zur Prüfung w urde der B elag  m it in sgesam t 
2 600  000  t befahren, w as einem  vierjährigen  V er
kehr ein er  stark befahrenen  Straße entspricht. Um  
g le ic h z e it ig  die E in flü sse von  T em peratur und  
W itterung zu erfassen , w urden b eson d ere  Warm- 
und F rostversuche auf T e ilen  d es B e la g e s durch
geführt. Bei den  W arm versuchen  w urde der B e la g  
durch elek trisch e W id erstan d sh eizu n g  in 4  Stunden  
auf 4 5 °  C erhitzt und nach dem  Erreichen d ieser  
Tem peratur sofort befahren . B e l den  Frostversuchen  
w urde der B elag  durch A ufbringen von  K oh len 
säu resch n ee abgek ü h lt, so  daß er nach rd. 3  Stunden  
an der O berfläche e in e  Tem peratur von  — 4 4 ° C  
und am B lech  von  — 3 4 °  C au fw ies (Tem peratur 
der u m geb en d en  Luft + 9 °  C). A ußerdem  w urde  
der B e la g  w ied erh o lt m it W asser besprengt.

E r g e b n i s s e  d e s  e r s t e n  V e r s u c h s :  Profil
m essu n gen  ergaben e in e  A bnahm e der G ußasphalt

schicht im  befahrenen  Ring nach 2 ,6  M ill. t B elastung um 0 ,6  m m . D ie se  
dürfte zum  größten  T eil auf A bnutzung zurückzuführen se in , zum  k lein eren  
T eil auf N achverd ichtung. D ie  au fgenom m en en  O berflächendiagram m e  
zeig ten  kein erlei W ellen b ildu n g .

B el den W arm versuchen w urde an den erw ärm ten S te llen  ein  g erin ges  
se itlich es A u sw alzen  d e s  G ußasphaltes b eob ach tet, doch  w aren auch an 
d iesen  S te llen  nach dem  A b ste llen  d e s  F ahrzeugs kein erlei A nstauchungen  
oder W ellen  fe stzu ste llen .

B elm  ersten F rostversuch  konnten  auf den  m it Streckm etall ver
se h e n e n  T afeln kein erle i Schäden fe stg e ste llt  w erd en . B eim  zw eiten
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Frostversuch w urden d ie  in A bb . 7 m it K reide n ach gezogen en  feinen  
R isse entdeckt, d ie  jedoch  m it dem  Eintritt norm aler Tem peratur w ied er  
zurückgingen . N ach nochm aliger A b kühlung a u f — 4 4 °  C w aren d ie  
R isse vom  zw eiten  F rostversuch w ied er  zu erkennen , außerdem  trat ein  
w eiterer feiner Riß auf. A uch d ie se  R isse verschw anden  nach dem  B e
fahren m it 1 0 0 0 0  t. Der B e lag  hatte sich  an keiner S te ile  vom  Blech  
g e lö st.

Der G ußasphalt auf g lattem  B lech  verh ie lt sich beim  Frostversuch  
w en iger  gu t a ls auf Streckm etall. V or der A bkü h lu n g  w urden auf der 
Platte in 1,2 m A bstand Q uerfugen  herausgearbeitet und m it F u gen 
vergu ß m asse a u sg eg o sse n . B e i einer Tem peratur von  — 3 0 °  C konnten  
auf dem  zw isch en  den F ugen  lieg en d en  B elagstück  k ein erle i Schäden  
festg este llt  w erden . Beim  zw e iten  F rostversuch m it der 1l/ 2 fachen  
M en ge K oh lensäureschnee trat w ährend d es A ufbringens der K ühlm asse  
ein  Riß in der Fahrtrichtung auf (Abb. 8). Nach rd. zw eistü n d iger  Frost
einw irkung ertönte ein  Knall, verm utlich  durch te ilw e ise s  A bplatzen  
d es A sphaltteppichs vom  B lech . Im w eiteren  V erlauf kam en w eitere  
R isse h inzu , ferner w urde das A b lösen  der P latte vom  B lech  durch 
B ew eg u n g en  der G ußasphaltstücke b eim  Befahren sichtbar. Abb. 9  ze ig t  
den Zustand d ie se s  S tückes nach B een d igu n g d es V ersuchs. Nach  
dem  A bn eh m en  d es w ied erh o lt b er iese lten  B ela g s ze ig ten  sich  unter 
den lo sen  G ußasphaltteilen  R ostflecken  auf dem  D eckblech .

Beim  Entfernen des B e la g es k onnte d eutlich  festg este llt  w erden , daß 
auf den  mit S treckm etall b e le g te n  D eckb lechen  d ie  H aftung b esser  war a ls  
auf den  glatten  B lechen . D ie k leinen  Z w ischenräum e zw isch en  B lech

und Streckm etall waren

~  J A nschluß  an d ie  seit^ 
Abb. 5. liehen  Randbleche rissefrei

Schnitt ß-B
Deckbiech 10m

g eb lieb en . E ine nachteilige W irkung der großen  D urchb iegungen  der  
140 mm hohen  Trägerrostplatten auf d ie  G ußasphaltdecke k on n te  nicht 
n a ch g ew iesen  w erden,

3. D e r  z w e i t e  V e r su c h .

Da im ersten V ersuch  das A u fsch w eiß en  von  Streckm etall d ie  b esten  
E rgebnisse h insich tlich  der H aftung von  A sph altb elägen  auf F lachb lechen  
lieferte, w urde für den zw e iten  V ersuch auf a llen  F eldern  Streckm etall 
Nr. 11 m it 75 X  200  mm M asch en w eite  au fgesch w eiß t. D er z w e ite  V ersuch  
so llte  neben  der Prüfung von w eiteren  G ußasphaltdecken  zur F estste llu n g  
d es V erhaltens von  B elägen  aus fabrikm äßig h erg este llten  H ochdruck- 
Stam pfasphaltplatten d ien en . N ähere A ngaben über d ie  versch iedenen  
B eläge auf den e in ze ln en  Feldern  und Z w ickeln  sind aus A bb. 9 a zu  er
se h e n . D er H artgußasphalt auf den  F eldern  1 und 6 , den  Z w ickeln  1— 2, 
5 — 6 und 6 — 1 —  im fo lgen d en  H artgußasphalt Bit 10,4 %  (B itum en
geh a lt 1 0 ,4 % ) genannt —  hatte fo lgen d e Z u sam m en setzu n g:

_  _ DIE BAUTECHNIK
Z 4 b  S c h a e c h t e r l e  u . L e o n h a r d t ,  L e ic h t e  F a h r b a h n d e c k e n  a u f  s t ä h le r n e n  S t r a ß e n b r ü c k e n  Fachschrift i. d. ges.Bsuingenicurwesen
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Feld 5 
Asphaltplatten 6-eckig 
3 cm Dicke, auf erkalteten 
mcrtel mit Heißanstrich

Feld Z 
Aspholtplalten35x35*3cm 
in warmen Oußasphait verlegt 
Zusammen rd. Sem

9 .

A bb. 7.

U n t e r s c h i c h t  2 ,5  cm  d ic k .  
B itu m e n g e h a lt . . . lI ,8 G e w .-° /o

Z usch lagstoffe:
K orngröße

1 0 b ls l5 m m  
.  3  „ 10 „
.  0 ,2  ,  3  ,
,  0  „ 0 ,2  „

1 1 .5 G e\v .-°/0 
2 6 ,8  „
19.6 „
30,3  „

Im F e ld e  3 und in den  Z w ickeln  
Schicht w ie  fo lg t zu sam m en g esetz t:

O b e r e  S c h i c h t  2 ,5  cm  d ic k .  
B itu m en g eh a lt. . . 10 ,4 G ew .-%  

Z uschlagstoffe:
Korngröße

3 b is 10 mm 2 8 ,8 G ew .-%  
.  0 ,2  „ 3 ,  23 ,7  ,
,  0  „ 0 ,2  „ 37,1 „

2 — 3, 3 — 4 und 4— 5 war d ie  U nter-

50 °/o
I ,5 %  
1 5 %

I I ,7 %

V orw ohler Sp ezia lm astix  
B itum en . . 40  b is 5 0 °  
B asaltsp litt . 8  „ 12 mm

» 5 „ 8 „

8 ,4%  
6 ,7 %  
6 ,7 %

G ehalt an reinem  B itum en  
D ie  O berschicht b estand  im F eld e  3 und  

4 9 ,3 %  V orw ohler S p ezia lm astix  j 1 9 ,7 %
1 ,0 %
2 ,0 %
6 ,6 %

Im

53 .6 %  
1 ,1 %  
2 ,2  %

T rln idad-E puree  
B itum en  . . 40  b is 5 0 °
B asaltsp litt . 5  „ 8 mm

Im fo lg en d en  G ußasphalt B it 11 
Z w ickel 4 — 5 aus 
V orw oh ler Spezia lm astix  
T rin idad-E purde  
B itum en . . 40  b is 5 0 °

7 ,2 %  B asaltsp litt . 5  „ 8  mm

Im Z w ickel 2 — 3 aus 
4 6 %  V orw ohler S p ezia lm astix  

0 ,9 %  T rln idad-E puree  
1 ,8 %  B itum en . . 40  b is 5 0 °

1 2 ,2 %  B asaltsplitt . 5  „ 8 mm

•11 ,5%
9 ,9 %

1 4 ,3 %
1 0 ,8 %
1 0 ,8 %

1 8 ,3 %
1 1 ,6 %
9 ,2 %

B asaltgrus . 3 bis 5  mm
• 1 . 3 .  

Q uarzsand . 0 , 2 ,

11,7 % .
Z w ickel 3 — 4 aus

B asaltgrus . 3  b is 5 mm
■ 1 . 3 .  

Q uarzsand . 0 , 2 .

,7 %  genannt.

B asaltgrus . 3  b is 5 mm
. 1 . 3 ,  

Q uarzsand . 0 , 2 ,

B asaltgrus . 3 b is 5 mm  
. 1 . 3 ,  

Q uarzsand . 0 , 2 ,

Felds
Hortgußasphalt rd 5 cm dick 

Bitumen 10,i  %

A b b . 9 a .

Feld 1
Hartgußasphalt rd.Scm dick 

Bitumen 10p %

Nach den  A ngaben  der D eu tsch en  A sphalt-A G  enthält der aus deutschem  
A sphalt h erg este llte  V orw ohler Sp ezia lm astix  15,4 %  B itum en m it einem  
S ch m elzp un k te  nach K S von  5 4 ° ;  der F üllergehalt ist 5 7 % .

B eim  V erlegen  der v iereck igen  H ochdruck-Stam pfasphaltplatten wurde  
nach e in em  Voranstrich m it B itu m enlösu ng e in e  rd. 10 mm dicke Guß- 
asphaltsch icht mit 70 ,8  %  V orw ohler Sp ezia lm astix , 1 ,4 %  Bitum en 40 bis 
5 0 °  und 27,8  %  Q uarzsand 0  b is 2 mm auf das m it Streckm etall verseh en e  
D eckblech  aufgebracht. Nach dem  Erkalten d ieser Schicht w urden d ie

Platten in einer 5  mm dicken  Schicht von  heißem  B itum enm örtel (65,2 %  
V orw ohler Sp ezia lm astix , 8 ,7 %  B itum en 4 0  bis 5 0 ° ,  2 6 ,1 %  Q uarzsand  
0  b is 2 m m) verleg t.

A ndere v iereck ig e  A sphaltp latten  von  35 cm  S e iten lä n g e  und k leine  
Platten m it 2 0  X  10 cm  w urden  unm ittelbar ln rd. 20 mm dicken warm en  
G ußasphalt v erleg t (Abb. 10). D ie sech seck ig en  A sphaltp latten  von 3 0  cm  
K antenlänge w urden m it einem  H eißanstrich auf erk a lte ten , rd. 15 mm  
dicken A sphaltm örtel au fgek leb t. In b eid en  F ällen  w urde e in e  M örtel-

A bb. 8.

Feld k
Asphaltplatten ¿5x25x3 cm 
20,10x3 cm auf Oußasphatt- 

märte! rdz cm

Feld. 3
Hartguß asphalt rd. 5 cm dick 

Bitumen 11,i %
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HuSime des Jnstrements

Mime des Jnstnments Pr optimiert auf Hartgußasphalt Bit. X!i%
und Wanmersuche

m ischung aus 15,5 %  Ba
saltgrus 1 bis 3 m m , 32 %  
Q uarzsand 0  b is 2 m m, 
50  %  H artguß - A sphalt
m astix  .M agyar" und
2,5 %  Bit (Erdölasphalt) 
m it E rw eichungspunkt 
nach K S von 4 8 °  gew äh lt.

D ie  fertigen  B elä g e  
w urden w ie  beim  ersten  
V ersuch mit in sgesam t  
2 ,5 M lll.t  befahren . A ußer
dem  sin d  so w o h l auf den  
G ußasphalten  a ls auch auf 
den A sphaltplatten (in den  
F eldern  2 , 3, 4, 5  und 6) 
je  zw e i Frost- und W arm
versu ch e durchgeführt 
w orden.

Schon nach 1 M ill. t 
ze ig ten  sich b e i den  v ier 
eck igen  A sphaltp latten  
m it 35  cm  S e iten lä n g e , 
die  in w arm en G uß
asphalt v er leg t w aren, 
und bei den v iereck igen  

P latten  m it 25 bzw . 20 cm S elten län ge, d ie  eb en fa lls ln 2 cm dicken  
G ußasphalt v erleg t w aren, R isse in  den  P latten und in den F ugen. 
U nter w iederholtem  B esprengen  m it W asser w urden d ie  B e lä g e  mit 
w eiteren  35 000  t befahren, w ob ei sich d ie  größeren v iereck igen  Platten  
m ehr und m ehr von  der U n terlage lö sten . A bb. 11 läßt den  U m fang  
der Zerstörung nach 1,5 M ill. t V erkehrslast erkennen. Nach 2 M ill. t

Praßlinlen auf Harlgußasphalt Bitm% Höhen maße 5fach vergrößert

A bb. 12a. G ußasphalt zu  w eich  (11,7 °/0 Bit.).

B asaltgrus 1 bis 5 m m ................................... 1 5 ,5 %
W iellocher Sand 0 ,5 b i s 2 mm . . .  16 %
H ein feld cr Sand 0 ,2  b is 5 mm . . .  16 %
A s p h a ltm a s t ix .................................................50  %
B itum en (E rd ö la sp h a lt) ...................................... 2 ,5 % .

D ie n eu  verleg ten  P latten  haben  sich beim  F ortgang der V ersuche  
b esser  verhalten .

D ie P rofilm essungen  (Abb. 12 u. 12 a) auf den  H artgußasphalten Bit 10,4 %  
und Bit 11 ,7%  (F eld  3  und 6) ergaben große U n tersch ied e, ln  b eid en  F ällen

A bb. 12. Q uerp rofilm essu n gen .

war d ieser P latten b elag  in so sch lech tem  Z ustande, daß der Versuch  
unterbrochen w erden m ußte. N ach dem  A bnehm en  der P latten  ze ig ten  
sich  R isse ln der G ußasphalt-U ntersch icht, durch d ie  W asser auf das 
D eckblech  g e la n g te  und R osterscheinungen  hervorrief.

D ie g le ich en  v iereck igen  P latten  m it 35  cm S e iten län ge w urden  
daraufhin ln 25  mm dicken  h eiß en  G ußasphalt fo lgender Z usam m en
setzu n g  neu  ver leg t:

sin d  beim  B efahren während der Warm versuche durch d ie Q u erb ew egu n g  der 
Räder und durch d ie stärkere B elastun g  Im M ittelstreifen  W ellen  ln der Q uer
richtung entstanden. D ie  U ntersch iede im V erhalten  dürften auf den  hohen  
B itu m engehalt (11,7 G ew .-%  g eg en ü b er  10,4 G ew .-% ) und auf den  gerin gen  
G ehalt an grobem  Sp litt (Korngrößen 3 bis 10 m m , 21 ,5  G ew ,-%  gegen ü b er  
28,8  G ew .-% )im  B elag  Bit 11 ,7%  zurückzuführen se in , ln der Längsrichtung  
ist e in e  W ellen b ild u n g  nicht e in getreten . (Schluß folgt.)

D i e  E n t n a h m e e i n r i c h t u n g e n  u n d  d i e  W a s s e r a u f b e r e i t u n g s a n l a g e  a n  d e r  Z i l l i e r b a c h t a l s p e r r e .

Alle Rechte Vorbehalten. V on R egierungsbaurat K- F o r n e r , W ernigerode.

D ie  Z illierbachtalsperre, über d ie  bereits früher berichtet w u rd e1), ist 
nunm ehr als gerade G ew ichtstaum auer von  172,5 m L änge und 39  m 
H öhe über T alsoh le fertiggeste llt  w orden. D ie  g ew a ltig e  g la tte  F läche  
der W asserseite , d ie  h eute b ei ungefü lltem  Staubecken  noch in ihrer 
ganzen  A u sdehnung sichtbar Ist, wird etw as links von  der M itte der 
Mauer durch e in en  aus dem  Bauw erkskörper vorspringenden  Vorbau  
unterbrochen, der w ie  ein  an d ie M auer an geleh n ter  Turm a u ssieh t und 
durch zw e i in ganzer H öh e durchlaufende N ischen  e in  charakteristisches  
G epräge erhält. D ie m onum enta le  W irkung d ie se s  B au teiles entspricht 
gan z se iner W ichtigkeit. Es handelt sich näm lich um den  Entnahm eturm , 
ln dem  die Einlaß- und Absperrorgane für d ie  W asserentnahm e unter
gebracht sind  (Abb. 1).

Der Turm enthält z w e i ganz voneinander getren n te Schächte, deren  
jeder in einer g ew issen  H öhe mit einer B etriebsentnahm e und an der 
S oh le  mit einem  G rundablaß ausgerüstet ist. D ie B etriebsentnahm en  
sind  so  angeordnet, daß das Brauchw asser im m er 10 b is 15 m unter dem  
jew eilig en  W asserstande ab fließ en  kann, w o  erfahrungsgem äß d ie  V er
unreinigung am geringsten  und d ie T em peraturschw ankung schon h in
reichend au sgeg lich en  ist. B e id e  B etriebsentnahm en  sind in der S e iten 

») Bautechn. 1935, H eft 2, S. 27.

w and d es T urm es angeordnet, da d ie  A nordnung der W indw erke an der  
M auerkrone b e i der m öglichst w irtschaftlichen G rundrißgestaltung d es  
Turm es d ies erforderte.

A bb. 2 ze ig t d ie  techn ische D urchbildung einer B etriebsentnahm e. 
D as M auerrohr von  400 mm 1. D urchm ., das m it drei M auerflanschen in 
dem  B eton  der Turm wand festsitzt, ist innen  durch e in en  norm alen O v a l
sch ieber und außen durch ein  Schütz verschließbar. D ie se s  b efind et sich  
in dem  w ie  e in e  K appe v orgew ölb ten  E in laufseiher, den e s  b e i w eiterem  
A u fziehen  nach F reigabe der E intrittsöffnung b is zum  B edienungshäuschen  
auf dem  Turm m itnim m t. A uf d ie se  W eise  kann das S ieb , das aus K upfer
b lech  m it Sch litzlöchern  b esteh t, jed erzeit geprüft und gere in ig t w erd en .

D ie  G rundablässe lieg en  in der Stirnw and am  F uße d es T urm es. V or  
ihnen  ist das sogenan n te  E inlaufbauw erk angeordnet, das nur w ährend  
der Bauzeit e in e  b eson d ere  B ed eu tu n g  hatte und den  festen  R echen zur 
A b w eisu n g  von  G rundschw em m sei trägt (Abb. 3).

In den R echenkam m ern b efind en  sich  d ie  S ch ü tze , d ie den  G rund
ablaß von  außen sch ließ en . H ierauf fo lg t das M auerrohr und der im 
Schachtinnern befind lich e A bsperrschieber. An den  Schützen  b efind et sich  
ein  K eg e lv en til, das sich  beim  Straffen d es W in d en seils ö ffnet und so  
durch das V oreinström en von  W asser vor B eginn  der A ufw ärtsb ew egu n g  
d ie  D ruckentlastung der S ch ü tze  bew irkt.



H ierzu war in der vorderen Schachtw and ein Loch von m ind estens  
1000 mm Durchm . erforderlich. Für den  G rundablaß waren aber nur 
600  mm zu g e la ssen . Bel Einbau e in es so lchen  M auerrohres in e in e  A us
sparung von  1000 mm Durchm . hätte d iese s in einem  breiten  G ürtel un- 
bew eh rten  Z em en tv erg u sses g e se sse n , der b ei der son st erforderlichen  
dichten  B ew ehrung der Schachtw and einen  n icht zu unterschätzenden  
G efahrenpunkt d argestellt hätte.

M an half sich dam it, daß ein 1000 mm w eite s  M auerrohr einbetoniert  
w urde, das später e in en  sich  auf 600  mm verjüngenden  trom petenförm igen  
Einsatz erh ielt. D en  inneren A bschluß b ild ete  ein F lanschenreduzierstück , 
an d essen  Innerem  F lansch der Sch ieb er von  600  mm an setz te . So wurde 
ein e  hydraulisch  gü n stig e  Strahlform erreicht.

D ie  G estän ge für d ie B ed ien u n g  der S ch ieber g eh en  im Innern der 
Schächte hinauf b is in das Haus auf der M auerkrone, in dem  n eb en  den  
A ntriebstündern der Sch ieb er auch d ie  W inden für d ie  B etätigung der 
S ch ü tze  untergebracht sind. V on hier aus führen L eitergänge b is h inunter  
auf d ie  S oh le  der Schächte. D er A bgang aus den Schächten g esch ieh t  
in Stahlrohren von  600 mm Durchm ., in denen  das W asser durch d ie  
M auer g e le ite t  wird. D as M undstück der Rohre sitzt in e in em  3  m dicken  
Pfropfen aus K linkerm auerw erk, in den  es m it drei M auerflanschen e in 
greift. Ein V erschlußorgan ist an d ieser S e ite  der Rohre nicht vo rg eseh en , 
d agegen  sind an der A u slau fse ite  R ingschieber e in geb au t, vor d en en  d ie  
T rinkw asserle itung aus den  G rundablaßrohren ab zw elg t. Für die S teuer
organe der T rinkw asserentnahm e und d ie  K egelradantriebe der Ring
sch ieber ist hier am lu ftse itigen  F uß e der M auer ein zw e ite s  B e d ien u n gs
haus errichtet, das m it se in em  U nterbau in das Tosbecken  h ineinragt. 
Der B etrieb  wird so  durchgeführt, daß im m er der e in e  Schacht m it se iner  
R ohrleitung b ei g esch lo sse n e m  R ingschieber als T rinkw asserentnahm e

i i / / / / / / / / / / / / j  i Schnitt b-b

Abb. 1. Der Entnahm eturm  an der W asserseite  der Mauer.

das aus einer Turbine, einem  K om pressor und e in em  D yn am o für den  
Eigenbedarf an elek trischem  Strom b esteh t. Zum A ntrieb d ient ein Teil 
d es W assers, das für g ew öh n lich  an den Z illierbach a b g eg eb en  w erden  
m uß und hier vorher noch zur A rbeitsleistung  h eran gezogen  wird.

'Maaerkmm

Waagerechter Schnitt c-c

t  *55, oo j  
(tw&,oo)

A bb. 2.
Schnitt durch e in e  der in den S eiten w än d en  
d es T urm es an geord n eten  W asserentnahm en.

arbeitet, w ährend das z w e ite  Rohr d ie stän d ige  .  d ü
A bgab e an den  Z illierbach fördert und in das T os- ■. rp '̂, pT
becken  ausg ieß t. .. ( \ h  ' n

D ie  T rinkw asserleitung läuft als G ußrohrstrang  
von  300  mm 1. W . an dem  T osbecken  en tlang zu  
dem  200  m unterhalb befind lich en  F iltergebäude, 
in dem  das W asser in den  für den V erbrauch g ee ig n e ten  Z ustand gebracht 
wird (A bb. 5).

D ie  nach jahrelangen  e in g eh en d en  U ntersu ch u n gen  erforderliche 
B ehandlung d e s  W assers um faßt d ie m echan ische R ein igu n g  und d ie auf 
chem ischem  W eg e  zu  erzie len d e  Stum pfung.

Erstere g esch ieh t in v ier  W abag-Schnellfiltern  (3 ) von  je  4  X  2 ,5  m 2 
G rundfläche, d ie  m it Q uarzkies von  1 mm Korngröße 2 m hoch  angefü llt  
sind  und e in e  L eistun g  v o n  200  m 3/h  h ergeb en  so llen .

D ie  F ilterböden  b esteh en  aus genau  w aagerech t angeordneten  E isen 
betonplatten  (4), deren S toßfugen  luftdicht v erg o ssen  sind . In d ie P latten  
sind , über d ie  g a n ze F läche g le ich m äß ig  verte ilt, Polsterrohrdüsen  (Abb. 6) 
ein gesetz t, d ie  für den  g le ich m äßigen  W asserdurchtritt b eim  F iltervorgang  
sorgen  und b eim  R ückspülen das M ischen von  Luft und W asser bew irken , 
dam it durch das Sprudeln  e in e  leb h afte  B ew eg u n g  der Quarzkörner zu  
deren gründlicher R ein igung en tsteh t. D ie  zur R ückspülung erforderliche  
Preßluft w ird in einem  M asch inenaggregat (1) Im H ause se lb st  erzeugt,

Waagerechter Schnitt a.-a.
Trinkwasses-

\-L.leitunq

Tosbecken

L — ) |---------

A bb. 3.
D arstellung der Entnahm eorgane in der Sperrm auer.
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E ine b eson d ere  A u sb ild u n g w urde dem  M auerrohr m it Rücksicht auf 
den Bauvorgang g e g e b e n  (A bb. 4). W ährend der B au ze it d ien ten  d ie  
Ö ffnungen der G rundablässe und R ohrstollen  zur A bführung d es Z illier- 
baches. W ährend d ie Arm aturen und Rohre der e in en  S e ite  eingebaut 
w urden , m ußte d ie Ö ffnung der anderen S eite  ausreichen , um auch ein  
le ich tes H och w asser , m it dem  gerech n et w erden  m u ß te , abzuführen.



2 5 0
DIB BAUTECHNIK

F o r n e r ,  D ie  E ntnahm eclnrlchtungen  und d ie W asseraufbereitungsan lage usw . Fachschrift i. a. ges. Baulnjjcnleurwcsen

Querschnitt

D ie A nordnung von F ilterreglern g ew ä h rle is te t einen  gleichm äßigen  
B etrieb, der durch A nzeiger für den F lltcrw ldcrstand (V erschlam m ungs
grad) und den Spüldruck überw acht wird.

Ehe das W asser aus der D ruckrohrleitung vom  S tau see  in d ie F ilter
becken  gelan gt, w ird es in ein er  besonderen  K am m er (2) entspannt und 
durch m ehrm aligen  D urchgang über Ü berlaufkantcn und unter Tauch- 
w änden  b eruh igt. In d iesen  B eruhigungsbecken  ist auch d ie  M öglichkeit 
g e g e b e n , dem  W asser beim  A uftreten von  T rübungen koagu lierende  
C hem ikalien  zu zu setzen , da sie  auf dem  W ege zu  den  F ilterbecken  gut 
verm isch t w erden .

W enn das W asser d ie  F ilter h inter sich hat, wird es den K ontakt
becken  (5) zur ch em isch en  A ufbereitung zugeführt, ln dem  hierfür vor
g e seh en en  Rohrstrang ist der A nschluß der C hlorgasanlage angebracht, 
die bei einer w esen tlich en  S te igeru n g der K eim zahl e in gesch a ltet wird.

D ie A ufbereitung ln den  K ontaktbecken hat fo lgen den  Grund: D ie  
g erin ge K arbonathärte, d ie  sich  aus dem  fast v ö llig en  F eh len  kalkhaltiger  
G este in e  im E in zu gsgeb iet erklärt, bringt e s  m it sich , daß d ie , w en n  auch 
nur gerin g  vorhandene K ohlensäure aggressiv  wirkt und in längerem  
B etriebe Schäden an der L eitung und dem  V erte ilu n gssystem  hervorrufen  
w ürde. D as Z ie l der ch em isch en  B ehandlung g eh t nun d ah in , die  
a ggressive  K ohlensäure zu  b ese itig en  und auf ihre K osten  e in e  geringe  
E rhöhung der Karbonathärte zu  erreichen. Es w urde ein  Stum pfungs- 
m lttel g ew ä h lt, das von  der K ohlensäure au fgelöst und so  von  se lb st  in 
der erforderlichen M en ge von  dem  W asser an gen om m en  w ird, so  daß der 
V organg oh n e irgen d w elch e W artung se lb sttä tig  verläuft. Ein so lch es  
S tum pfungsm itte l w urde in einem  V ersuchsfilter am Z illierbach w ährend  
e in e s  ha lben  Jahres im D auerbetrieb erprobt und als tauglich  befunden . 
Der Verbrauch d es S tum pfungsm itte ls ist äußerst w irtschaftlich , da eben  
nur so v ie l au fge löst w ird, als zum  A u sgleich  der vorhandenen K oh len 
säure gebraucht wird.

D ie B ehandlung des W assers g esch ieh t in zw e i b eson d ers angeordneten  
K ontaktbecken, d ie  w ie  F ilter a u sgesta ttet sind . Das S tum pfungsm itte l, 
das w ie  ein  w eiß er  Sand von  2  mm K orngröße au ssieh t, lieg t  75 cm hoch  
in einem  einm al quer unterteilten  Troge von  11,4 m Länge und 3 m Breite, 
der in ganzer Länge g leich m äßig  aus einer Ü berlaufrinne b esch ickt wird. 
D as W asser sinkt durch d ie  Schicht hindurch und sam m elt sich in einem  
im B oden  vertieft an geordneten , m it porösen P latten  abgedeckten  Kanal. 
A us d iesem  tritt e s  in den unter den F ilterbecken  lieg en d en  R einw asser- 
b ehältcr von  320  m 3 Inhalt (<?), d essen  freie S p ieg e lh ö h e  den Druck in der 
an sch ließ en d en  Z u leitu n g  nach W ernigerode bestim m t.

Auf W unsch der A ufsich tsbehörde w urde noch d ie  M öglichkeit g e 
schaffen , den  A bfluß aus den W abag-Schnellfiltern  unter U m geh u ng der 
K ontaktbecken und d es R einw asserbehälters der R ohrleitung unm ittelbar  
zuzuführen, e in e  M aßnahm e, d ie  der erhöhten B etriebsicherheit d ien en  so ll.

A ußer den  vorb esch rieb en en  A nlagen  en thält d ie  S tation noch  einen  
A kkum ulatorenraum  m it 60  Z e lle n , der über dem  M aschinenraum  an
geord n et ist und dem  B etriebe der G leichstrom anlage d ient. D azu  kom m t 
noch d ie  im  K eller unter dem  Vorraum e in geb au te  H ydrophoranlage, d ie  
m it G leichstrom  betrieben  wdrd und der V ersorgung d es W ohnhauses für 
den Talsperrenwärter m it Trink- und Brauchw asser d ient.

Der B etrieb  der A n lage ist, so w eit d ies m öglich  war, se lb sttä tig  e in 
gerichtet. D ie R egelung d es R ohw asserzuflusses g esch ieh t durch den

Abb. 5. Das F iltergebäude.

W asserstand im R einw asserbehälter über Schw im m er. D er R einw asser
abfluß aus den  Filtern in d ie  E ntsäuerungsbecken  wird durch F ilterregler  
eb en fa lls über Schw im m er g esteu ert. D ie W artung der A nlage beschränkt 
sich a lso  auf d ie  V ornahm e der R ückspülung, d ie durch d ie  V erw end u n g  
hydraulisch  g esteu erter  Schieber von  einem  auf dem  B ed ien u n gsgan g  
a u fgeste llten  Schalttisch aus m ü h elos durchgeführt w ird. V on d iesem  
B edienungsstand  aus sind auch d ie  V ersch lam m ungsanzeiger der e in zeln en  
F ilterbecken  zu ü b ersehen . S o n stig e  M eß- und K ontrollapparate sind  im 
V orraum e d es E rd gesch osses untergebracht.

Für B etriebstörungen, w ie  U nterbrechungen  im R ohw asserzufluß und 
im Zufluß d es aufbereiteten  W assers zu  dem  R einw asserbehälter, sind  
optische und akustische S ign ale  angeordnet, d ie  den W ärter auch außer
halb  d es H auses zur A b ste llu n g  d es F eh lers herbeirufen.

Säm tliche B au teile  sind auf Z w eck m äß igk eit geprüft, und d ie  gesa m te  
A n lage in ihrer G esch lo ssen h eit kann als fortschrittliches W erk a n g eseh en  
w erden .
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Alle Rechte Vorbehalten.
E r d b e b e n s i c h e r e  B a u t e n  d e s  A l t e r t u m s  i n  M i t t e l a s i e n .

V on  Prof. M. 1. E w d o k im o w -

D as Ergründen der altertüm lichen  Bauten im m ittelasiatischen  G eb iet  
UdSSR (Sam arkand, Buchara u. a.) w e ist n icht nur ein  großes Interesse im 
gesch ich tlich en  und archäologischen  S inne auf, sondern g ib t uns e in e  
M en ge von  M aterial für d ie  architektonische A n a lyse  und hat einen  
großen  w issen schaftlichen  so w ie  techn ischen  W ert. A ls E igen h eiten  beim  
Bau sind Ö de großer G elän d efläch en , lößartiger B oden , M angel an Stein  
und B au h olz und der gerin ge A rbeitsw ert u ngelernter A rbeiter zu er
w ähnen . A uch m üssen  zu den  B eson d erh eiten  d es b esich tig ten  G eb iets
d ie recht h äufigen  und starken Erdbeben g ezä h lt w erden . G egen w ärtig
seh en  wir großartige, m ajestätische G eb ä u d e , d ie  den  m ärchenhaften

Z auber d es O stens  
bis jetz t nicht e in 
g eb ü ß t haben . Ihr 
g egen w ärtiger  Zu
stand und ihre 

D auerhaftigkeit 
sind um so  b ew u n 
dernsw erter, als 
s ie  im Laufe von  
m ehr als tausend  
Jahren e in e  R eihe  
starker Erdbeben  
iiberstanden haben. 
Durch Erforschung  
d ieser  a lten  Bauten  
erfassen  wir e in e  
Bauart d es A lter
tum s, d ie  dam als  
erstaun liche V o ll
kom m en h eit er
reicht hatte, und  
erhalten den B e
w eis  , daß den  
A rch itek ten  des  
O sten s schon im 
IX. b is XII. Jahr
hundert zw e ife llo s  
d ie  B eson d erh eiten  
und E igenschaften  
d es E rdbebens s o 
w ie  von  E rdbeben

stößen  bekannt 
w aren. Sie er
sannen und trafen

system atisch  e in e  R eihe in teressanter M aßnahm en g eg en  d ie  Erdbeben.
V ielfach e A n w en d u n g fanden ungebrannte Z iege l, aus fettem , löß

artigem  L ehm boden  angefertigt, von  an gen eh m er hellbrauner Terrakotta
farbe. In den von  Tschingls-C han im A nfänge d e s  XIII. Jahrhunderts zer
störten Städten sind G eb äu d e aus dem  IX. bis XI. Jahrhundert erhalten  
g eb lieb en , d ie m it v iereck igen  Z ieg e ln , g ew öh n lich  4 ,5  X  27  X  27 cm  
G röße, a u sg e leg t sind , ln se lten en  F ällen , w ie  z. B. im m ittleren M ausoleum  
zu  U rgent w urden Z ieg e l der G röße 3 X  30  X  30  cm  angew andt. D a
g e g e n  erreichten  d ie Z ieg e l der G esim se  (K arniese) d es M auso leum s  
Ism ail-S am an id  in Buchara (X. Jahrh., A bb. 1) d ie  unübertroffene G röße 
von 6 X 6 3 X 6 3  cm . D ie U ntersuchung der Z iegelform  und G röße zeig t,

Abb.

R o k o to w sk y , G orky (UdSSR).

daß d ie  Quadratform m it einer verhältn ism äßig  gerin gen  D icke e in e  stand
festere , g eg en  Erdbeben dauerhaftere M auer ergibt als der h eu tige  Z iege l.

D as M auerw erk w urde auf A labaster g e le g t  mit einer fein durch
sieb ten , lößartigen M ischung b is 50°/o der gan zen  Lösung. D ieser M örtel 
besitzt a u sg eze ich n ete  erd b eb en sichere E igenschaften . D as w ußten  d ie  
B au leu te  d es A ltertum s im O sten  sehr w o h l und verstanden  e s  b ei der 
Errichtung der m ajestätischen  Bauten auszunutzen .

In se lten en  F ällen  w urde A labaster rein oh n e  B eim ischung gebraucht. 
D abei ist zu bem erken , daß d ie  A labasterlösung m it Löß gem isch t nicht 
in W asser, sondern in saurer M ilch zu b ere ite t w urde, um d ie  an tise ism ische  
W irkung zu erhöhen . Dadurch erreichte d ie  L ösung E lastizität und Zähig
keit. D ie se  a n tise ism isch e E igenschaft ste igerte  sich b ei feuchter, regne-

A bb. 3.

rischer Jahreszeit. Der R aum inhalt e in es so lch en  M örtels nahm  25  bis 4 0 ° /0 
der M auerung ein . D ie  L agerfugen  d es Z iege lm au erw erks sin d  oft 4 ,5  cm  
dick. Scheinbar lieg t  in der L ösung d es M örtels das H au p tgeh eim n is der 
an tiseism ischen  S tan d festigk eit der a ltertüm lichen  Bauten.

V on den B eson d erh eiten  der M auerste ine und A lab asterlösun g  hängt 
das Verfahren der Bauarbeiten ab, denn trotz einer L ößbeim ischung so w ie  
Z ubereitung mit saurer M ilch und nicht W asser wird der A labaster schn ell 
hart, w esh a lb  d ie  A rb eitsgesch w in d igk eit b e i dem  L egen e in es M auer
w erks erhöht w erden  m ußte. U m  den  A rbeitsvorgang dadurch nicht zu  
erschw eren , verfuhren d ie  B au leute im  A ltertum  folgenderm aßen: Erst 
w urden d ie  H auptteile  der W ände und der O berdeckungen roh g e le g t ,  
dann m it gebranntem  Z ieg e l auf reinem  A labasterm örtel v erk le id e t und

Abb. 2. Abb. 4.
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A bb. 5.

zu letzt d ie  en d gü ltige  Bearbeitung ausgeführt. N eb en b ei se i erw ähnt, 
daß d ie  A labasterlösung sich  nicht setzt. D em nach b esteh t d ie  charakte
ristische E igentüm lichkeit in der scharfen A bgrenzung der konstruktiven  
T elle  d es B aues von  den dekorativen  Form en und V erzierungen.

A ls Qrundverfahren der architektonischen  L ösung d ien te ein  Quadrat 
mit einer K uppel überw ölb t; scheinbar stam m t d iese  Architektur aus 
Indien. D ie b ed eu ten d e  W anddicke der quadratischen G eb äu d e sicherten  
nur durch ihre M assigkeit d ie se ism isch e  S tandfestigkeit, doch schon se it  
dem  IX. Jahrhundert gew ah ren  w ir ein Suchen  nach neuen  vereinfachten  
und zu gle ich  im se ism isch en  S inne standfesteren  Form en. Schon am 
A nfang des IX. Jahrhunderts trat erst u n b ed eu ten d er, mit der Z eit aber  
tieferer B ogenbau auf, b is zu letzt d ie K onstruktion der G ebäude dahin  
führte, daß d ie  vier Ecken m it m assiven  Stützen  verseh en  w urden und  
d ie  Kuppel auf deren B ogen  ruhte. A u gen sche in lich  m ein ten  d ie  Bau
leu te , daß d ie  B ogen  elastischer se ien  und von  ihnen d ie  se ism isch en  
V erform ungen aufgenom m en w ürden. D och  in d iesen  A nnahm en haben  
s ie  sich geirrt. Ein typ isch es B e isp iel d ieser  V ierb ogen lösun g , dabei noch  
im großen M aßstabe, g ib t uns d ie  m ajestätische M osch ee d es XIV. Jahr
hunderts Bibi-H anim  (Abb. 2) in Samarkand. Bald nach deren Errichtung 
kam s ie  durch ein E rdbeben in V erfall, indem  sich  u n h eilverk ü nd en d e  
Risse in der K uppel und den  B ogen  e in ste llten . Nach der Sage fand  
se lb st der berühm te Tlmur, daß d ie  B ogen  zu  schw ach se ien , und befahl, 
sie  durch e in e  zw e ite  R eihe von  B ogen , d ie unm ittelbar unter den  ersten

g eb au t w u rd en , zu  
stü tzen . D och le id er  
rette te  auch das nicht 
d iesen  prachtvollen  
Bau, der g egen w ärtig  
einer R uine g le ich  
sieht. U n geh eu re R isse, 
d ie  sich  durch d ie Erd
b eb en ersch ü tteru n gen  
b ild eten , haben K up
pel und B ogen  zer
stört. D em nach hat 
sich  das B ogen system  
als n icht gerechtfertigt 
erw iesen .

Es entstand z u 
g le ich  das Problem , 
d ie K uppel u m zu 
g e s ta lte n , .w e il d ie  
überm äßige M assig 
keit der äußeren K up
pel undT rom m el einen  
zu starken Druck aus
übten , in fo lg ed essen  
der Bau schon  bei 
schw achen  E rdbeben  
in starkes Schw anken  
geriet. Darum war  
man im X V. Jahrhun- 

A bb. 7. dert b estrebt, d ie  A b

m essu ngen  der K uppel und T rom m el zu  verringern. —  Um  d ie  S tand
festigk eit g eg en  Erdbeben zu  erreichen, begann man d ie F lächen der  
Kuppel, anstatt w ie  früher g la tt, g e r i f f e l t  herzustellen . N icht nur alle in  
d ie  S chönheit d ieser Form , sondern auch das Suchen  der antiseism ischen  
Stan d festigk eit brachte ähnliche L ösungen  d ieser  A ufgabe (Abb. 3  u. 4).

H insichtlich  d es U m risses der G ebäude kam en d ie  Erbauer im A lter
tum  durch U ntersuchung der b eschäd igten  so w ie  unversehrt g eb lieb en en  
Bauten unw illkürlich zu der Ü b erzeu gu n g , daß d ie runde Form d ie aller
b este  an tise ism isch e W irkung ergibt. Später g e la n g  es dem  spanischen  
Architekten T o r r e s ,  d ies w issen schaftlich  zu b ew e isen , und man findet 
tatsächlich  Rundbauten von  M au soleen  und M osch een , d ie  den  se ism isch en  
Stößen  a u sg esetz t g e w esen  sin d , fast unversehrt.

Schlanke, w oh lg eb a u te  M inarette, d ie  uns durch ihre sch ön e A us
stattung in Erstaunen se tzen , zerfa llen , w as d ie  S tan d festigk eit g e g e n  d ie  
se ism isch en  S tö ß e  anbetrifft, in zw ei G ruppen:

1. E in ze lsteh en d e  antike M inarette, d ie  zum  XI. oder sogar XIII. Jahr
hundert g ezä h lt w erden  können, verfügen  über e in e  bew u n d ern sw erte  
an tise ism ische S tandfestigkeit.

2. M inarette späteren B a u es , d ie  unm ittelbar an den Ecken der 
M oscheen  steh en  (A bb. 5). D ie se  M inarette n eigen  sich  unter dem  Ein
fluß d es verw ick elten  K räftespiels sow ie  der Z u sam m en setzu n g  der 
Spannungen  in der 
M assigkeit d es G eb äu 
d es nach außen (Ab
bild . 6). Jed och  die  
E igenschaft d es M ör
te ls  so w ie  d ie  W irkung  
der von  den  A rchitek
ten  d es A ltertum s an
gew an d ten  an tiseism i
schen  M aßnahm en  
ze ig en  sich auch hier, 
da sogar d ie gen e ig t  
steh en d en  M inarette  
fast k e in e  Risse auf
w e isen .

D em nach scheinen  
M inarette, d ie  oft e ine  
H öhe b is zu  52 m er
reichen , das b e ste  B e i
sp ie l von  R undbauten  
zu  se in , insofern  sie  
in einer lan gen  R eihe  
von Jahrhunderten  
d ie  stärksten Erdbeben  
überstanden haben.

Um  d ie  an tise is
m ische Standfestigkeit 
b ei den  gerad lin igen  
W änden zu  erreichen,
w u r d e n  d i e s e  n o c h  im  A b b .  9 .
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frühesten  A ltertum  geriffe lt  ausgeführt. S o lch e geriffe lten  O berflächen  
finden wir b e i großen  Bauten aus ungebranntem  Z ieg e lste in  ln den ältesten  
Städten  des O sten s, w ie  M erv und T erm es, K ls-Kala, d. h . „Jungfrauen- 
F estu ng* , d ie  20  m h o h e  g e w e llte  W ände hat.

D ie k u n stv o lle  B ek le id u n g  der m ittelasiatischen  Bauten hat nicht nur 
ein e  dekorative B edeutu n g, sondern  Ist u nbed ingt n o tw en d ig , um d ie  aus 
ungebranntem  Z iege l roh ausgeführten G eb äu d e vor W itterungseinflüssen  
zu  schü tzen . Erst w urde d ie dekorative B ek le id u n g  außen aus gebrannten  
Z iege ln  auf A labasterm örtel ausgeführt, w ährend innen ln alten  Z eiten  
A labasterputz angew andt w urde, der mit den  w u n d erlich sten , aber en t
zü ck en d en  gesch n itzten  O rnam enten v erseh en  war (Abb. 7).

U m  das XI. Jahrhundert w urden g esch n itzte  O rnam ente schon bei 
F assaden v erw en d et (Abb. 8), und im XII. Jahrhundert trat d ie  Terrakotta
schn itzerei auf (Abb. 9 u. 10).

D ie Z iege lp la tten  w urden aus vorher in W asser g eh a lten em  K aolin
lehm  mit ein er  B eim ischu n g von  fein  g es ieb tem  Löß und anderen Stoffen  
angefertigt. N achdem  sie  trocken gew o rd en  w aren, w urden  m it dem  
M esser V erzierungen  au sgesch n itten , d ie  oft den feinsten  Juw elierarbeiten  
nicht nachstehen . Dann wurden sie  in den O fen gebrannt und mit v ie l
farbiger G lasur überzogen .

Es ist zu  bem erken , daß b eson d ers an gefertig te  w e iß e  P latten  sich leicht 
m it dem  M esser bearbeiten  lassen , nach dem  B rennen sehr fest w erden  
und e lastisch  b le ib en , so  daß s ie  durch E rdbebenstöße nicht zerstört 
w erden . D ie G lasur solcher P latten ist von  verb lü ffender G rellh eit und  
klarer Farbe.

D as G eh eim n is der H erste llu n g  d ieser K aschinplatten ist uns nicht 
erhalten g e b lie b e n , z w e ife llo s  ist aber, daß w o h l auch hier der 
G edanke der an tiseism ischen  M aßnahm en se in e  geb ü h ren d e V erw endung  
gefu n d en  hat.

D am it sch ließ e ich m ein e A usführungen über d ie  an tise ism isch en  
M aßregeln , d ie  an den  uralten Bauten M itte lasien s getroffen  w urden. 
Man kom m t zu der Ü b erzeugu n g, daß d ie  M aßnahm en der A rchitekten  
d es A ltertum s w oh l durchdacht und sehr versch iedenartig  w aren. Dank 
der g le ich ze itig en  A n w en d u n g m annigfaltiger M aßnahm en g e g e n  d ie Zer
störung der Bauten durch Erdbeben erreichten s ie , daß P aläste, S ch u l
g eb ä u d e , M osch een  und M inarette von  w underbar-m ärchenhafter A rchitektur 
die stärksten E rdbeben , oh n e w esen tlich en  Schaden zu er le id en , über
steh en  konnten . Sogar unsere h eu tigen  A rchitekten  können an den  
w underbaren A rbeiten der M eister d es A ltertum s lernen und darüber 
nachdenken.

I n  d i e  F l u ß m ü n d u n g e n  e i n l a u f e n d e  F l u t w e l l e n ;  d i e  S t u r z w e l l e  o d e r  B o r e .

Alle Rechte Vorbehalten. V on Prof. 5Dr.=3ng. R. W in k e l, T echnische H ochschu le, D anzig.

D ie vom  M eere her in d ie F lußm ündungen h inein  gesch ick ten  T ide
w e lle n  w erden  in ihrer H öhe und in ihrer L aufschnelligkeit c haupt
sächlich durch das V erhältnis der W asserquerschnittfläche F  d es F lu sses  
zur S p iegelb reite  B  b eein flu ß t. G ru n d legen d  für d ie ein geh en d eren  
E rm ittlungen ist d ie  F orschungsarbeit „D ie F lu tw e lle  in F lußm ündungen  
und M eeresb u ch ten * 1) des eh em aligen  L eiters der V ersuchsanstalt für 
W asserbau und Schiffbau in Berlin , Prof. ©r.=3>ng. c()r. H. K r e y . D ie  
von den W ellen  verursachten Ström ungen und G esch w ind igk eiten  so w ie  
das A rb eitsverm ögen  der W ellen  im  Astuarium  (d. i. der Raum , der von  
den W ellen  erfüllt wird und der durch d ie  U m h ü llen d en  der jew eilig en

Wassermengen der 
Sturzflut:

grundsätzlichen  V orau ssetzu n gen  für die E ntstehung der g ew öh n lich en  
T ideflut und der Sturzflut zu  erörtern und auszuw erten .

B ei der T ideflut ste ig t  der W asserstand d es F lu sses sehr langsam  
und allm ählich  an. D ie  Flutdauer beträgt z . B. b ei Brunsbüttel an der

sLinie der /Oiste 
—  cn < ca Gebiet der Sturtwelle(Bore) \

Grundriß:

Meer

A bb. 10.

A bb. 1. A bb. 2.

H ochw asserscheite l an den v ersch ied en en  F lu ß ste llen  oben  begren zt ist) 
können nach den  E rgeb n issen  von  Krey einw andfrei berech n et w erden. 
Auch d ie  in der hier vo rg e leg ten  A rbeit m itgete ilten  R echnungsansätze  
stü tzen  sich  auf d ie  vorgen an n te V eröffentlichung von  K rey.

In d ieser A bhandlung so ll nun ein  b isher noch nicht b efried igend  
erklärter Sonderfall der gew öh n lich en  F lu tw e lle , d ie  „Sturzflut*, „Sturz
w elle*  oder „B ore“, betrachtet w erden . U m  d ie E igenarten  der Sturz
flut darzu legen , sind  zunächst d ie  k en n zeich n en d en  U ntersch iede und d ie

[) M itteilu n gen  der V ersuchsanstalt für W asserbau u. Schiffbau in 
Berlin, H eft 3. B erlin 1926. E igen ver lag  der V ersuchsanstalt; und  
Ztschr. für B au w esen  1926, H eft 4  b is 6.

nr‘ Ausbreitung 
I
h --------------

Ursprungsgebiet 
. . . .  der Sturzwelle

A bb. 4. ;̂n(ae ßi/debeue
umgeklappt)

E lbm ündung ungefähr 5 h 11 m in, b ei A ltona etw a 4  h 52  m in. Es ist 
die Flutdauer a lso  für versch ied en e O rte nicht d ie  g le ic h e , im M ittel 
w erd e s ie  zu  rd. 5 h an gen om m en . W eiterhin m ögen fo lg e n d e  V orau s
se tzu n g en  b esteh en : b e i F lu tb eg in n  ist der F lußquerschnitt F '= r d .2 0 0 0  mJ
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und d ie  S p iegelb reite  B  =  rd. 300  m, das O berw asser Q0 ungefähr  
1200 m 3/se k , a lso  o 0 =  0 ,6 m /sek , die F lu th öh e se i durchschnittlich 2,7 m. 
H ierm it läßt sich  d ie g em itte lte  H an gn eigu ng der in d ie  F lußm ündung  
einström enden T idefiut erm itteln . Zunächst ist nach G l. (3) (a. a. O „■ S. 7 
und 8) d ie  L aufschnelligkeit der F lu tw elle

■ 0 ,6 =  rd. 7 ,5  m /sek .

In 5 h leg t dem nach der W ellenfuß  e in e  Strecke von 5 h • 7 ,5  m /sek  • 
• 3600  sek /h  =  135 km zurück, w ährend am O rte d es W ellen b eg in n s d ie  
F luthöhe 2 ,7 m gew ord en  ist. D ie  m ittlere H an gn eigu ng der T id ew e lle  
ist dem nach 2 ,7  m : 1 3 5 0 0 0  m oder 2 m auf 100 km, d. i. 7 = 0 ,0 0 0 0 2 .  
D ie  jew e ils  in d ie  F lußm ündung vom  
M eere her ein dringenden  W asser
m engen  Q w erden  durch d ie  Z e it
w eg lin ie  der A bb. 1 gek en n zeich n et, 
die e in e  a llm ähliche und ste tig e  
Zunahm e der W asserzufuhr erkennen  
läßt. D ie  W asserstandshöhen ändern  
sich in fo lg ed essen  so langsam , daß  
keinerlei S törungen im Schiffahrt- 
und im H afenbetriebe zu  befürch
ten  sind .

G anz anders gesta lten  sich  d ie  
V orgänge bei einer S tu rzw elle  (engl, 
bore; franz. mascaret). H ier w ächst 
die W asserzufuhr, w ie  es A bb. 2  
ze ig t , fast p lötzlich  und fast sch lag 
artig b is  zum  G rößtw erte an. In
fo lg ed essen  wird d ie  H angneigung  
zw isch en  W ellenfuß und W ellenkopf  
sehr ste il. (Nach den Lichtbildauf
nahm en der L ehrm ittelsam m lung des  
Lehrstuhls für F lußbau, Technische  
H ochschu le D a n zig , A bb. 5  b is 7, 
kann d ie se  H an gn eigu ng zu  ungefähr  
7 =  1 : 1 ,5 = 0 ,6 7  ein gesch ätzt w erden .)

H ierin is t  der H auptunterschied zw isch en  einer T id eflu tw e lle  und  
zw isch en  einer S tu rzw elle  zu  erblicken.

E ine H angneigung  7 =  1 :1 ,5  bei einer W ellen h öh e von  etw a 2 m und  
darüber, w ie  s ie  d ie  S tu rzw elle  in den F lußm ündungen  Chinas ze ig t, b e 
deu tet aber e in e  schw ere Störung im  H afenbetriebe und e in e  G efahr für die  
Schiffahrt. S ie  deutet ferner darauf h in , daß d ie E ntstehungsursache der 
S tu rzw elle  andere V oraussetzungen  haben m uß als d ie  einer gew öh n lich en  
T id ew e lle , d ie durch d ie  M ondsteilung  b ed in gt wird. Bei N eum ond  
können zwar d ie  verein igten  W irkungen von  M ond und Sonne d ie  so 
genannten  Springfluten erzeugen , d ie  u. U . e in e  m erklich ste ilere  H ang
n eigu n g  der F lu tw e lle  als d ie  einer gew öh n lich en  T ideflut haben, aber  
nie so  steil w erden , daß s ie  der N eig u n g  7 =  1 :  1,5 =  0 ,67  auch nur 
ein igerm aßen nahe käm en. Erst w enn  b eson d ere örtliche V erhältn isse  
ein e U m gesta ltu n g  der W elle , Insbesondere e in e  V ergrößerung der W ellen 
h öh e b eg ü n stig en , kann d ie  S tu rzw elle  (w oh l auch Sprungw elle  genannt) 
en tsteh en ; das ist z . B. in den bis 100 km w eiten , offenen  M eeresbuchten  
Chinas m öglich , d ie  sich trichterförm ig zur F lußm ündung hin veren gen , 
w o b ei zudem  d ie  große Tiefe an der o ffenen  Bucht nach der trichter
förm igen F lußm ündung hin schn ell b is auf k le in e  T iefen  a b n im m t2).

2) Ein guter Bericht über d ie Bore w urde m itgete ilt von  Ingenieur  
W ilh. N e y e r ,  H angchow  (China), D ie F lutbrandung des Tschien-T ang- 
K iang b ei H aining, W w. 1935, Nr. 34, S. 361 b is 363.

d ie se  H öhe z  -

Im Schrifttum find et man fast im m er —  so  auch in 2) —  d ie  irrige 
A uffassung ausgesprochen , daß sich dabei d ie  F ortp flan zu ngsgeschw in d ig
k eit vergrößern m üsse , w ährend sie  in W irklichkeit m it A bnahm e der 
W assertiefe eb en fa lls abnim m t, w ie  e s  d ie  v o rsteh en d e Form el für c u n 
m ittelbar ze ig t , w enn  F :B  g le ich  der m ittleren  T iefe T d es W asser
querschnitts g e se tz t  w ird. A uch d ie  V ergrößerung der W ellen h öh e z  
wird durch e in e  A b n ah m e der W asserquerschnittfläche F, der S p ieg e l-  
breite B und der L aufschnelligkeit c b ed in gt, da [vgl. a, a. 0 „  S. 7, G l. (1)|

■ « - g -  ist
B(c  —  v 0) B c

D er le tz te  A usdruck g ilt  streng  für d ie V orgänge in  der B ucht außer
halb der F lußm ündung, da dort d0 ä ; 0  ist. Für c w erde noch der o b en 

steh en d e  W ert e in g ese tz t , dann ist 
die  je w e ilig e  W ellen h öh e

^ Q - [ ß ' \ [ g - FB ) =  Q - . i g F B .

D ie se  B ezieh u n g  läßt d eutlich  er
kennen , w esh a lb  beim  E inlaufen in 
die Bucht und in die F lußm ün
dung — bei g le ich b le ib en d er  W asser
zufuhr Q —  d ie  W ellen h ö h e  ln dem  
M aße zu n ehm en  m uß, w ie  durch A b
n ahm e der T iefe  und Breite das Pro
dukt FB  abnim m t. D iese  V erh ä ltn isse  
w erden  schem atisch  durch A bb. 3 dar
g e s te llt;  auf dem  freien M eere ist d ie  
W ellen h öh e J z  noch g erin g  g e g e n 
über der H öh e der D ü n u n gsw ellen , 
so  daß dort äu ßerlich , etw a von  
einem  Schiffe aus, d ie  E ntsteh u n g  
der S tu rzw elle  n icht w ahrzunehm en  
ist. Erst auf dem  zum  K ontinent 
an ste igen d en  G runde d es Schelfs  
nim m t entsprechend der T iefenab- 

, nähm e T =  {F:B)  d ie  L au fsch n ellig 
keit c — ^ g T  ab und dem nach d ie  

W ellen h öh e z  — Q : (B c) «  k o n s t : c zu . In noch stärkerem  M aße tritt 

d ies b eim  Eintritt der W elle  in d ie  trichterförm ig sich veren g en d e  F lu ß 
m ündung auf, um  so  m ehr, als dort auch noch d ie  T iefen  flußaufwärts 
geringer w erden  Tm < T l < T 0 und eb en fa lls Bm < B l < B 0, daher muß  
an d erseits z m >  >  z 0 >  J  z  se in .

Es m öge bei d ieser  G e leg en h e it  ein  V erg le ich  m it elektrischen  
Sch w in gu ngen  g e z o g e n  w erden . W ie beim  Rundfunk d ie S ch a llw ellen  
sich  den elek trischen  W ellen  überlagern und durch die D etektorw irkung  
w ied er von  d iesen  getren n t und durch Röhren verstärkt w erden , so  
w erden d ie  U rsp ru ngsw ellen  der S tu rzw elle  unm ittelbar von  den  D ünungs
w e llen  getragen , auf dem  Schelf und an der K üste von  d ie se n  getren n t  
und sch ließ lich  in der F lußm ündung verstärkt. D ie  N atu rgesetze  der 
Sch w in gu ngen  g e lten  a llgem ein .

Zum  S ch lü sse  so llen  noch andere E n tsteh u n gsm öglich keiten  von  
S tu rzw ellen  besprochen  w erden . S te ife  langanhaltende W inde aus b e 
stim m ten  H im m elsrich tungen  können  vor der Bucht und vor der F luß
m ündung große W asserm assen  anhäufen . E ine andere M öglich k eit zur 
B ildung einer S tu rzw elle  kann durch ein  S eeb eb en  auf hohem  M eere  
geschaffen  w erden.

D ieser V organg w ird schem atisch  durch d ie A bb. 4 erläutert. D as 
U rsprungsgeb iet d es S ee b e b e n s  se i etw a  1000 km 2 groß, d ie  H eb u n g der



Jahrgang 14 Heft 18
24. April 1936 W i n k e l ,  In d ie  F lußm ündungen  e in lau fen d e F lu tw ellen  u sw . —  V erm ischtes 2 5 5

W asserfläche dort ungefähr 1. M. I m ;  das ergibt e in e  W asserm enge  
von 1 km 3 oder 1 M illiarde m 3, d ie  sich  vom  U rsprungsorte nach allen  
R ichtungen  strahlenförm ig ausbreiten; dabei nim m t d ie  H öh e der W ellen  z , 
d ie  sich  den D ü n u n gsw ellen  überlagern, b e i angenähert g le ich b le ib en d er  
L au fsch n elligk eit in dem  M aße ab, w ie  sich  der K reisum fang der R ing
w e lle  vergröß ert: z a (2 a n) — z t (xt +  a) 2 n =  zn (x n +  a) 2 n  oder
z n : z a — a:  (xn +  ä). D as sind  d ie  B ed in gu n gen  einer H yperbel. Es 
n eh m en  daher d ie  W ellen  an H ö h e  ständ ig  ab; so  erklärt e s  sich , daß 
s ie  auf offener S e e  von  den D ü n u n gsw ellen  g leich sam  au fgesogen  w erden. 
Bei der A nnäherung an den  Strand treten Indessen  w ied er  d ie  Er
sch e in u n gen  auf, d ie  in A bb. 3  sk izziert sind . W ährend im M eere b ei 
d en  großen  T iefen  d ie  L aufschnelligkeit c der W ellen  nicht se lten  e in ige

hundert m /sek  betragen kann, n im m t s ie  b ei der A nnäherung an den  
Schelf und an d ie K üste sch n ell und stetig  ab; dadurch w ird aber e in e

beträchtliche Z unahm e b ed in gt, w *e e s  zuvor b e i der Erörterung

der A bb. 3  besprochen  w urde. D ie  V orgänge sind also  auch b e i einer  
S e e b e b e n w e lle  d iese lb en  w ie  d ie  b ei einer durch d ie  R ichtungsstetlung  
Erde, M ond  und S on n e b ed in gten  Springflut, d ie  ln  der F lußm ündung  
v o llen d s in e in e  Sturzflut ü bergeht.

H ier kam es nur darauf an, d ie  hydrom echanischen  E rscheinungen  
ein er  Sturzflut zu  erklären. D ie  Frage der E ntstehungsursache einer  
so lchen  N aturerscheinung ist d agegen  durch g eo p h y sisch e  Forschungen  
zu  klären.

V e r m i s c h t e s .

D ie  W asserversorgung im Raum e zw isch en  Harz und E lbe is t  vor
w ieg en d  auf G rund- und F lußw asser a n gew iesen . D as G rundw asser ist 
in fo lge  der gerin gen  N ied ersch läge knapp und m u í  g esch on t w erden , um  
ein  w eiteres A bsinken  d es G rundw asserstandes und dam it e in e  M inderung  
d es landw irtschaftlichen  Ertrages zu  verhüten . D as F lußw asser ist durch 
Industrielle A b w ässer so  stark verschm utzt, daß e s  te ilw e ise  nicht mehr 
zu  ordentlichem  Trinkw asser aufbereitet w erden  kann. M it der w eiteren  
E ntw icklung der m itte ld eu tsch en  Industrie und der dam it verbundenen  
E rhöhung der B evö lk erun gsd ich te  wird d ie  zu sä tz lich e  W asserversorgung  
aus dem  Harz für d ie  großen Städte n o tw en d ig  w erd en . M aßgebend ist 
hierbei auch d ie G üte des T alsperrenw assers m it se iner  sehr gerin gen  
H ärte. D ie V ersorgung ist auf einem  U m kreise von  über 100 km H alb
m esser  w irtschaftlich m öglich .

Durch Erhöhung der S om m erw asserm en ge wird der Landwirtschaft 
in der V eg eta tio n sze it m ehr W asser zugeführt a ls b isher; d ie  E inführung  
künstlicher F eldb eregn un g  w ird m öglich , d ie  in V erbindung m it g ee ig n eter  
B etriebsführung für 10 000  ha g u te n  B odens zur G rundlage erheb licher  
E rtragsteigerung und zw eim aliger  Ernten im Jahr wird.

D ie  W asserkraft so ll an der Rappbodesperre und ln T hale au sgen u tzt  
w erden . Im ganzen  sin d  etw a 250  m G efä lle  verfügbar, d ie  e in e  jährliche  
A u sb eu te  von  rd. 50  M ill. kW h erm öglichen .

D er Z eitpunkt der Inangriffnahm e d es A u sb au es steh t noch nicht fest.

B ir c h e n o u g h -B r ü c k e , S ü d a fr ik a . E ng. N ew s-R ec. 1936, Bd. 116, 
Nr. 7 vom  13. Februar, S. 246, berichtet über d ie  drittlängste stäh lerne  
B ogenbrücke der W elt nächst der Sydney-B rücke in A ustralien  und der 
B ayonne-B rücke in N ew  York. D ie Brücke Hegt in Süd-R hodcsia und  
überquert den Sabi-F luß etw a 160 km östlich  vom  Fort V ictoria m it einem  
Z w eig e len k b o g en  von 328 m S p an nw eite  und 65 ,7  m P feilh öh e. D ie 
Brücke ist  bem erkensw ert durch d ie V erw end u n g v o n  Chrom -Kupfer-Stahl, 
d essen  ch em isch e Z u sam m en setzu n g etw a fo lg en d e  ist: K oh lenstoff b is  
zu  0,3°/o, M angan 0 ,7  b is 1 % , Chrom 0 ,7  b is  1,1 °/0, Kupfer 0 ,25  b is 0 ,5 0 % , 
Silizium  b is zu  0 ,2 % , S ch w efe l b is zu  0 ,0 5 % , Phosphor b is zu  0 ,0 5 % . 
D ie B ruchfestigkeit d es B austahls beträgt etw a 58 4 0  b is 6750  k g /cm 2, d ie  
F ließ grenze m in d esten s 360 0  k g /cm 2. Der B austahl ist ln E ngland g ew a lz t  
und verarbeitet, m it Schiff nach Afrika, von  der K üste m it der E isenbahn , 
und von  deren E ndstation etw a noch 120km  auf besonderen  Landfahrzeugen  
durch den  Busch zur B au ste lle  ge lie fert w orden. B ei dem  Bau der Brücke 
w aren ungefähr 3 0  Europäer und 200  b is 3 0 0  E in geb oren e beschäftigt. 
D as G esam tgew ich t d es verw en d eten  B austahls betrug nur 1500 t, w as  
sich  beim  Antransport und b e i der A ufrichtung besonders vorteilhaft er
w ies . D ie  Brücke so ll dazu d ien en , der in den  östlich en  T e ilen  d es  
G eb ietes w oh n en d en  B evölk erun g den  Z ugang zum  m ittleren T e ile  von  
Süd-R hodesia über den F luß zu erm öglichen  und den R eisen den  zu  der 
landschaftlich  schönen  B e rggegen d  Zutritt zu  verschaffen.

D ie  Fahrbahn ist 5 ,47  m breit und b esteh t aus einer 12,5 cm dicken  
B eton d eck e m it A sphaltauflage. D ie b eid en  S e ite n w e g e  sind  je  9 0  cm  
breit und aus m it A rsenik getränktem  T eakholz von  7 ,5 cm D icke her
g este llt . D ie  b eid en  G elenkbogenträger haben e in en  A chsabstand von
13,7 m und e in e  H öhe von  14 m an den G elen k en  und von  11,4 m Im 
S ch eitel. S ie  ruhen auf E isen b eton w id erlagern , d ie auf F els gegrü n d et 
sind , m it E ndverankerungen am O ber- und U ntergurt. D ie D iagonalen  
haben a lle  d ie g le ich e  L änge und g le ich en  Q uerschnitt. Der V erstärkungs
träger hat 27 F elder von  je  etw a 12 m W eite, an deren E nden d ie H ängekabel 
angreifen. E ine D ehnungsfuge lieg t zw e i F e ld w eiten  vom  W esten d e der  
Brücke und e in e  G elen k fu ge z w e i F e ld w elten  vom  O sten d e (Abb. 1).

D ie  H u n d e r tja h r fe ie r  d e r  T e c h n is c h e n  H o c h sc h u le  D a r m sta d t
■wird vom  27. bis 29. M ai d. J. in der W oche vor P fingsten , und zwar 
g le ich ze it ig  mit der 74. H auptversam m lung d es V ere in es deutscher  
Ingen ieure (V D I)1) anläßlich se in e s  80  jährigen B e steh en s in Darm stadt 
stattfinden . A lle  eh em aligen  S tu d en ten  der H och schu le , ihre Freunde  
und G önner sind zu  d iesem  F este  e in gelad en . R echt b a ld ige  A n m eldu n gen  
zur T eilnahm e am F este  b ei dem  Jubiläum sausschuß der T echnischen  
H och schu le  D arm stadt erw ünscht.

D ie F e s t f o l g e  d e s  H o c h s c h u l j u b i l ä u m s  lautet:
M ittw och, 27. M ai. N achm ittags: K le in e  B esich tigungsfahrten  und  

A u sflü ge. 1630 Uhr: H auptversam m lung der V ere in igu n g  von  Freunden  
■der T echnischen  H ochschu le D arm stadt e. V. (E rn st-L u d w igs-H och sch u l-  
gesellsch aft). 20  Uhr: F estab en d  in der Städtischen  F esth a lle , zusam m en  
m it dem  VDI.

D onnerstag, 28  Mai. 1030 Uhr: F eierstu n d e der T echnischen  H och
sch u le . 1330 Uhr: F este ssen  im Städtischen  Saalbau. N achm ittags: 
Führungen durch H och schu lin stitute m it kurzen  V orträgen; A u sste llu n g en . 
K lein e  B eslch tigu n gs- und A usflugsfahrten . 2 0 16Uhr: Som m erfest im  
Schloßhof.

Freitag, 29. M ai. Rheinfahrt der T echnischen  H ochschu le.

D e r  B o d e -A u sb a u  u n d  s e in e  w a s s e r w ir t s c h a ft l ic h e n  A u fg a b e n .
Ü b er d iesen  G egen stan d  sprach am 19. M ärz 1936 R egierungsbaum eister a. D . 
R ein h o ld -H a n s W in te r ,  Q uedlinburg, in Berlin vor dem  R eichsverband  
der D eutschen  W asserw irtschaft e. V.

In dem  m itte ld eu tsch en  Raum zw isch en  W eser und E lbe ist der 
W asserschatz d es H arzes ein unentbehrlicher L ebensspender. B esonders  
g ilt  d ies für d ie  ö stlich e  H älfte d ie se s  G eb ie tes , deren m ittlere jährliche  
N ied ersch lagm en ge erheb lich  unter dem  d eu tsch en  D urchschnitt Hegt; 
hier m üssen  d ie  A b flü sse  aus d em  niedersch lagreichen  Harz au sh elfen . 
Der b ed eu ten d ste  d avon  ist d ie  B ode, d ie  am H arzrande m it ihren Zu
flü ssen  ein N ied ersch laggeb ict von  rd. 800 km 2 um faßt.

Zur w irksam en A usnutzung d es B od ew assers is t  ein  A u sg le ich  der 
u n geregelten  natürlichen W asserführung durch Talsperren n ötig , d ie  H och
w asser auffangen und in Z eiten  der T rockenheit w ied er  ab geb en . G eplant 
is t  als H auptspeicher d ie  R appbodesperre m it 94 M ill. m 3 Inhalt, daneben  
drei Talsperren In W endefurt so w ie  in der K alten und W armen B od e mit 
zu sam m en  20  M ill. m 3 Inhalt.

D er A usbau so ll v ier H auptaufgaben d ien en , 1. dem  H ochw asser-
schutz, 2. der W asserversorgung,
3. der Landeskultur, 4. der Ener
g ieerzeu g u n g .

ln den  Talsperren wird ein  
H ochw asserschutzraum  von  rund 
20  M ill. m 3 fre igeh a lten , durch  
den se lb s t  das größte bisher b e 
kannte H och w asser vom  31 . D e
zem b er 1925 auf e in e  unschäd
lich e  H öhe herabgedrückt w erden  
kann. D er Schaden b e i d iesem  
ein en  K atastrophenhochw asser  
b e lie f  sich  dam als auf etw a  
5 M ill. RM.

*) V g l.B au tech n . 1 9 3 6 ,H e ftl3 , 
S. 203.
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aus d ie B auteile dann durch auf dem  O bergurt lau fend e A uslegerkrane  
h och gezogen  w urden.

Nach H erstellung  der b eid en  B ogenhülften  w urden d ie se  durch 
A bw ürtsschw enken in einem  G elen k  im O bergurt verein igt. Danach  
w urden schrittw eise d ie  unteren B rückenteile e in geh än gt, b is d ie  Z w ei
ge len k b ogen w irk u ng erreicht war. Zum Schluß w urden d ie  Krane m ittels  
ihrer W inden auf d ie  Fahrbahn herabgelassen .

A bb. 3  z e ig t  e in e A nsicht der fertigen Brücke. Zs.

P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .
D e u t s c h e s  R e ic h . R e i c h s b a h n - G e s e l l s c h a f t .  Ernannt: b) b e i  

d e r  B e t r i e b s v e r w a l t u n g  zum  R eichsbahnoberrat: d ie  Reichsbahnräte 
E h r e n b e r g ,  D ezernent der RBD Erfurt, B ö h l i  c k ,  V orstand d es B etrieb s
am ts Fulda, ®r.=3n(!. J a c o b l ,  D ezernent der O bersten  B auleitung der 
R eichsautobahnen in S tettin , K r i c b i s c h ,  Vorstand d e s  B etriebsam ts Hof, 
J ose f K l e i n ,  V orstand d es Bauam ts (H ochbau) L udw igshafen  (Rhein), 
G e r s t i ,  Vorstand d es Bauam ts (H ochbau) Nürnberg, S i e g e r t ,  Vorstand

L ö f f e l b a g g e r :
S c h n i t t h ö h e  ü b e r  B a g g e r s o h l e  b e i  6 0 °
S c h n i t t h ö h e  ü b e r  „  ,  1 5 °
S c h n i t t i e f e  u n t e r  •  „ 3 0 °
S c h n i t t i e f e  u n t e r  „  . .  15°
L a d e h ö h e  ü b e r  „  „  6 0 °
L a d e h ö h e  ü b e r  „  „ 1 5 °

G r e i f b a g g e r :
Schwenkgeschwindigkeit 

2 . 5 2  U / m i n .
I n h a l t  d e s  G r e i f e r s  0 , 5  i n 3 ,  
H u b g e s c h w i n d i g k e i t  5 0  m / m  i n ,

0,6 - m 3 - U m b au  - L ö ffe l
b a g g e r . in fo lge  d es B edarfes 
von k leineren  U m baubaggern  
für Sauarbeiten  aller Art ist ein  
n eu er L öffelbagger (der R. D o l
berg AG) en tstan d en , dessen  
Bauart in versch ied en er H in
sicht von  den  anderen k lein eren  
U m baubaggern  abw eicht.

D er L öffelstiel ist am A us
leg er  n icht in einem  V orstoß
w erk, sondern ln einem  ein 
fachen G elen k  drehbar gelagert 
(s. Abb.). D er A u sleger b esteh t 
aus nahtlos g ezo g en em  Rohr 
m it einem  S tah lgu ß -F u ß lager  
und hat e in en  ausw echselbaren  
Kopf für Löffel- und G reifer
betrieb, Zum Antrieb d ient 
ein  V ierzy lin d er -D iese lm o to r  
(H enschel & Sohn AG) von  
64 PS L eistung. D ie  zw ischen  
dem  M otor und den S eiltrom 
m eln  ein gesch a lteten  G etriebe  
sind  so  b e m e sse n , daß d ie  
Trom m eln im  gew öh n lich en  
B etrieb e m it der M otordreh
zahl laufen. Für schw ierige  
B od en verhältn isse könnenH ub- 
und Fahrwerk auf e in e  zw eite  
G esch w ind igk eit u m geschaltet 
w erden.

D as Einrücken und das A b
brem sen  der S eiltrom m eln  und
d es R aupenfahrw erks g esch eh en  durch Druckluft, d ie durch d ie  B ed ien u n gs
h eb el im Führerstande g esteu er t wird. —  A ls L öffelbagger m it einem  
0,6-m 3-Löffel ergibt sich b ei 3  S p ielen /m in  e in e  theoretische L eistun g  von  
108 m 3/h . R.—

A u s l e g e r n e i g u n g  6 , 0 0  m  
„  1 , 9 5  m

1 , 1 0  m  
2 , 0 0  m  
6 , 2 0  m  
7 , 3 0  m .

0 ,6  - m 3 - Um  baubagger.

d es B etriebsam ts Zittau und E ugen B u r g e r ,  V orstand d es B etriebsam ts 
V illin gen  (Schw arzw ald); zum  R eichsbahnrat: d ie  R eichsbahnbaum eister  
H e w e l  b eim  N eubauam t Berlin 3, O b e r w e i l e r ,  V orstand d es N eu b au 
am ts H annover, Carl K le in  b e i der H auptverw altung ln Berlin.

P a t e n t s c h a u .

W a lz e n w e h r  m it a u s  d e r  S ta u la g e  a b se n k b a r e r  W a lz e . (Kl. 84a , 
Nr, 5 9 5 8 3 7  vom  1 8 .1 2 . 1930 v o n  M a s c h i n e n f a b r i k  A u g s b u r g - N ü r n 
b e r g  AG  in Nürnberg.) U m  b eim  A bsenken  der W alze aus der S tau lage e in e  
B ew eg u n g  der W alze gegen ü b er der W ehrschw elle  und e in e  V erschiebung  
von  D ichtungste ilen  ln Schlitzen der S ch w elle  zu  verm eid en , stützt sich  
d ie  W alze m it ihrem  D ichtungsbalken  auf einer heb- und senkbaren W ehr
sc h w elle . Der V erschlußkörper b esteh t aus der W alze a m it dem  den

IN H A L T : L eichte F ahrbahndecken  auf s täh le rn en  S traßenbrücken . V ersuchsergebn isse . — 
D ie E n tnahm eein rich tungen  un d  die  W asserau fb ereltu n g san lag e  an d e r  Z llH erbachtalsperre . — E rd
b eb en sich ere  Bauten des  A ltertum s ln M itte lasien . — ln  d ie  F lußm ündungen  e ln laufende F lu t
w e llen ; die  S turzw elle oder Bore. — V e r m i s c h t e s :  H u ndertjah rfe ie r d e r  T echn ischen  H och
schu le  D arras tad t. — B od e-A u sb au  und se in e  w asserw irtsch aftlich en  A ufgaben. — B lrchenough- 
Brücke, S üdafrika . — 0 ,6  m3-U m bau-Löffelbagger. — P a t e n t s c h a u .  — P e r s o n a l n a c h r l c h t e n .
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D ie M ontage gesch ah , von b eid en  Kämpfern au sgeh en d , durch A u s
kragen unter Verankerung m ittels rückw ärtiger, über Stü tzen  geführter  
A nkerkabel, d ie  etw a in 15 m T iefe im F els festg e leg t w aren. Zum  
Transport der bis zu 8 t schw eren  M ontagestücke d ien te  ein  Kabelkran, 
der zw isch en  den  Stü tzen  der A nkerkabel gespan n t war (Abb. 2), von  w o

A bb. 1. A bb. 2.

D ichtungsbalken  b tragenden  S tauschild  c. In einer K am m er d  ist e in e  ab
g ed ich tete , d ie  W eh rsch w ellc  b ild en d e  V erschlußklappe e m it der hinteren  
Kante b e i /  drehbar gelagert. An den  Randzargen g h  d es D eck els sind  
D ichtungsm ittel angeordnet. D ie  K am m er d  steh t durch d ie  durch einen  
Schieber versch ließbare Leitung i m it dem  U n terw asser und durch d ie

L eitung k m it dem  O berw asser  
in V erbindung. Bei der nor
m alen  S tau lage der W alze ist  
der Schieber der L eitung i  g e 
sch lo ssen  (Abb. 1), der Sch ieb er  
der L eitung k  d a g eg en  g e 
öffnet; hierdurch wirkt der 
g esa m te  O berw asserdruck in 
der W ehrschw ellenkam m er d, 
so  daß d ie  V erschlußklappe e 
ln der H öch stlage  geh a lten  
w ird. S o ll d ie W alze a  ab
g esen k t w erd en , so  wird von
H and oder se lb sttä tig  der 

Sch ieb er der L eitung i  e tw as geö ffn et, g le ich ze it ig  der S ch ieber der L eitung  k 
etw a s g esch lo ssen  und unm ittelbar darauf das H ubw erk auf A bw ärts
b ew eg u n g  der W alze e in g este llt . In folge der D ruckm inderung ln  der 
K am m er d  sen k t sich  unter dem  Einfluß d es v o lle n  O berw asserdruckes d ie  
V erschlußklappe e und m it ihr d ie  W alze a  m it dem  D ichtungsbalken  b in 
d ie  L age nach A bb. 2, so  daß zunächst ein  k lein er Ü berfall en tsteh t. G enügt 
d ieser nicht, so  w ird der A bfluß des W assers aus d erW eh rsch w ellen k am m er d  
nach der U nterw asserseite  vergrößert oder der Durchtrittquerschnitt d es  
Kanals i  vo llstä n d ig  fre igegeb en  und der Zufluß w eiter verm indert, so  
daß sich  jetzt d ie  W eh rsch w elle  unter dem  Einfluß d es O berw asser
druckes in e in e  tiefere  bzw . d ie  T iefstlage  e in ste llt  und sich der aus
der A bb. 3  ersichtliche große W asserüberfall ergibt.


