
'/ s t  tĵ d'f w a I

'Materialgleis (l5m)

«\ I ^AusweichstSIeẐk 
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Der Geisingtunnel der neuen VoIlspurbahn Heidenau —  Altenberg (Erzgeb.).
Von Relchsbahnoberrat i. R. Hildebrand, Dresden.

I. Allgemeines.

Zur Zeit wird die rd. 42 km lange eingleisige Schmalspurbahn 

Heidenau—Altenberg (Spurweite 0,75 m) In eine vollspurige Bahn um- 

gebaut. Dle Fflhrung der neuen Bahn ist wesentlich schlanker ais die 
der jetzigen Schmalspurbahn, weshalb in dem stark gewundenen und 

lief eingeschnlttenen engen Tal der Welfien und der Roten Muglltz, 

das dle Bahn durchlauft, zahlreiche Kunstbauten hergestellt werden 

miissen. Unter anderem werden fflnf eingleisige Elsenbahntunnel In einer 

Gesamtlange von 

rd. 1,5 km er- 

forderllch. ,AIs 

erster davon Ist 

der T unne l be l 

G e is in g  in An

griff genommen 

und fertiggestellt 

worden.

Dle gesamten 

Bauarbelten fflr 

den Geisingtun

nel waren auf 

Grund beschrSnk- 

ter Ausschreibun- 

gen der Fa. Sie

mens - Bauunlon,

Zwelgnieder- 

Jassung Dresden, 

zur Ausfuhrung 

flbertragen.

Bevor die vollspurlge Bahnllnle dle Stadt Geising errelcht, verl5uft 

sle auf der Ostlichen Talselte mit der Steigung 1 :30 in einem S-Bogen 

von 240/140 m Halbmesser, der auf eine Lange von 236 m In einem 

Tunnel, auf 65 m in einem nOrdlichen und auf 50 m In einem siidlichen 

Tunnelvoreinschnitt innerhalb des Berghanges des Geislnger Stadtwald- 

rgebletes liegt (Abb. 1, 2 u. 3.)

Auf der nOrdlichen Halfte des Tunnels stand unter wenig machtlgem 

Hangschutt ein an sich fester, aber stark zerklflfteter Fels an. Auf der 

siidlichen Halfte, dle unter einem muldenfOrmlgen Acker- und Wiesen- 

geiande liegt, wo mit Buschwerk bewachsene Wassergerlnne den Berg- 

hang hinabfiihren (Abb. 3), war, wie schon dle Oberfiachenverhaltnlsse 

erwarten llefien, der Granltporphyr stark verwittert, und zwar In ziemliche 

Tiefe hlnein, so dafi selbst noch In der HOhenlage der TunnelrOhre auf 

unfrisches, vielleicht sogar vergrustes Gesteln geschlossen werden konnte.

Zum mlndesten 

aber waren In 

den oberen La- 

gen eine starkere 

Steinzerklflftung 

und -zertrfimme- 
rung sowie relch- 

llcher Wasserzu- 
drang zu erwar

ten. Gegen das 

sfldllche Tunnel- 
ende zu war nach 

den Schflrfergeb- 

nlssen unterhalb 

der Wiesen- 

geiandemulde 
mit Schub des 

iiber dcm auf- 

gelockerten Fels 

lagernden Hang- 

schuttes gegen

den siidlichen Tunnelelngang und Voreinschnltt zu rechnen. Ein selt- 

licher Schub der Hangmassen gegen dle Langsrlchtung der TunnelrOhre 
war nicht anzunehmen.

Schon nach dieser Voruntersuchung war es klar, daB mit der bei der

generellen Bearbeltung angenommenen Tunnelausmauerung, die nur an

den beiden Tunnelendcn auf je 15 m gedacht war, nicht auszukommen
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Abb. 1. Lageplan mit Baustelleneinrlchtung.

Abb. 2.

II. Geologische Verhaitnisse.

Das Geblrge besteht auf der ganzen Lange des Tunnels und der 

'beiden Vorelnschnitte aus Granitporphyr. Die hOchste Oberlagerung des 

•Geblrges iiber der TunnelrOhre betragt rd. 30 m. Vgl. Langsprofil im 

Zuge der Bahnachse (Abb. 4).
Zur Beurteilung der geologischen Verhaltnisse HeB dle Reichsbahn

direktlon Dresden vor der endgflltigen Aufstellung der Entwurfs- und 

Ausschreibungsunterlagen das Geblrge durch Schflrfen aufschlieBen. Dle 

•elngehenden Untersuchungen, zu denen auch dle Bergakademie Freiberg 

•und das geologische Landesamt der Universltat Leipzig herangezogen 

'wurden, hatten folgendes Ergebnis:

Abb. 3.

sein wflrde. Es muBte wenigstens noch mit Ausmauerung der Strecke 

unter dem wasserfflhrenden Wiesengelande gerechnet werden. Wie aber 

die weiteren geologischen Untersuchungen ’ wahrend des Vortriebs der 

Stollen immer deutllcher zeigten, erschien auch eine Ausmauerung im vor- 

beschrlebenen Umfange ais unzureichend. Der Granltporphyr war durch 

steilstehende Klflfte und Ruschelzonen langs wie quer zur Tunnelachse 
durchzogen. Auch waagerecht oder nur flach genelgte Spalten und 

Ruschelzonen waren vorhanden, und zahlreiche, sehr unregelmaBlg ver- 

laufende Risse und Klflfte durchsetzten das Gesteln. So hatten sich Fels- 

blOcke und vielfach sogar waagerecht llegende plattenfOrmige Gestelns- 

banke geblldet, dle iiber dle Firste der freien Raume hinwegragten oder
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In diese Raume hineingriffen, in sich aber wieder stark 
zerrissen waren, auch mit dem uberlagernden Gebirge 

in keinem sicheren Verbande standen (Abb. 5 bis 7). 

Infolge dieser starken Gesteinszertriimmerung trat schon 

bel gewóhnlichen Niederschiagen das Wasser innerhalb 

kurzer Zeit von oben in die vorgetriebenen Stollen 

ein. Obgleich Anzeichen fiir Gebirgsdruck, wenigstens 

wahrend des Stollenvortrlebs und des Voliausbruchs 

des Tunnels, nicht vorhanden waren, mufite bei der 

vorgeschilderten Beschaffenheit des Gesteins aus Grun- 

den der Sicherhelt gegen Steinfall und Ablósung von 

Felsblócken wahrend des spateren Eisenbahnbetriebes 

eine Ausmauerung des Tunnels auf seine ganze Lange 

in Aussicht genommen werden, auch um das Gestein 

gegen Frostelnwirkung zu schfltzen und die Verwitterung 

elnzuschranken, die bei der hohen Gebirgslage — 600 m 

iiber NN — ln dem zerrissenen Gestein sehr rasch vor 

sich geht, wie sich an einem alten und an einem 

neuen tiefen Bahneinschnitt Im Felsen von gleicher 

geologischer Beschaffenheit unweit des Tunnels bereits 

gezeigt hat.

en soo so

Abb. 4. Langsschnltt.

III. Baustelleneinrichtung.

Da der Tunnel nach Norden zu in einseitigem Gefaile liegt, mufite 

man, um kostspielige Wasserhaltung zu vermeiden, den Tunnelvortrieb 

In der Hauptsache von der Nordseite aus vornehmen. Da ferner die 

gesamten Ausbruchmassen aus dem Tunnel sowie aus den beiden Vor- 

einschnitten (rd. 30 000 m3 gewachsene Massen) nach Norden zu abgefórdert

dazu eingerichteten, mit Klappborden versehenen, ausgemusterten schnial- 

spurigen (0,75-m-)Eisenbahnwagen umgeschlagen wurden (Abb. 9 u. 10). 

Mit Arbeitsziigen wurden die Massen dann fahrplanmafiig auf dem Be- 

triebsgleis der Schmalspurbahn Heidenau—Altenberg in nórdlicherRichtung 

nach dem am Haltepunkte Hartmannmuhle eingerichteten Ablagerungs- 

platze abgefórdert, der etwa 2 km von der Tunneistelle entfernt lag. Eine

Abb.5. Ansicht der Decke lin Yollausbruch. Abb. 6. Abb. 7.

werden muBten, war auf dieser Tunnelselte die Baustellenelnrichtung im 

wesentlichen notwendig. Wie aus Abb. 1 u. 8 ersichtlich, wurde sie auf 

der Geiandespltze zwischen der neuen Bahnachse (nórdl. Vorelnschnltt) 

und der alten Schmalspurbahn angeordnet. Wenn dieser Platz auch etwas 

sehr beengt war und an einem Berghange lag, so daB es fiir die Bau- 

unternehmung nicht leicht war, all 

die vielen erforderlichen Anlagen 
zweckmafiig anzuordnen und uber- 

haupt unterzubringen, so hatte er 

doch den grofien Vorteil, dafi er von 
dem nahen Betriebsglels der Schmal

spurbahn aus bequem Anschlufigleise 

crhalten konnte, mit dereń Hilfe die 

An- und Abfórderung der fiir den 

Tunneibau nótigen Baugerate, Bau- 

maschlnen und Baustoffe sowie die 
Abfórderung der Ausbruchmassen 

sehr erleichtert wurden.
Es wurden zwei solche Anschlufi- 

gleise angelegt, von denen das eine 

(nórdliche) lediglich der Abfórderung 

der Ausbruchmassen diente. An Ihm 

legte sich die Firma Siemens-Bau- 

union auf einem Rampengeriist das 

Fórdergleis an, von dem aus die ge- 

wonnenen Massen auf die besonders

Verwendung der Ausbruchmassen mehr in der Nahe war nicht móglich; 

es waren hier weder Elsenbahndamme zu schiitten, noch gab es in dem 

engen Tal geeignete Piatze zur Seitenablagerung. Um die Massen von 

den Arbeitsziigen unmittelbar an Ort und Stelle entladen zu kónnen, 

wurde am Haltepunkte Hartmannmiihle ein besonderes Anschlufigleis vom

Betriebsglels aus nach dem Ablage- 

rungsplatze angelegt, das dem je- 
weillgen Stande der Massenkippe 

angepafit wurde. Der Haltepunkt 

Hartmannmuhle mufite fur die Zeit 

des Verkehrs der Arbeitsziige zur 

Zugmeldestelle ausgebildet werden.
An dem anderen (sfldllchen) 

schmalspurigen Anschlufigleis wurde 

die eigentliche Baustellenanlage ein

gerichtet. Sie bestand (Abb. 1) aus 

einem Kompressorenhaus (Nr. 2) mit 

Kompressoren von je 26 kW und 

1 Kompressor von 30 kW, die je

5,5 bis 6,0 m3 Luft von 6 atu fafiten. 

Von hier aus wurden bis zu 10 Bohr- 

hammer (Bauart Flottmann) sowie die 
Bohrerscharf- und -stauchmaschine 

bedient, die in einem besonderen 
Schmiedehaus (Nr. 4) untergebracht 

war. Die sonstigen im LageplaneAbb. 8. Ort der Baustelleneinrichtung.
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(Abb. 1) mit Nr. 5 bis 17 bezelchneten Anlagen waren im wesentlichen 

Schuppen zur Lagerung von Werkzeugen, Kleingeraten, Betriebstoffen und 

Baustoffen, die Umformerstation (Nr. 13) zur Umwandlung des aus der 

Uberlandzentrale entnommenen Starkstromes von 5000 V auf die Betrieb- 

spannung von 380/220 V, ferner Unterkunftsraume fiir die Meister und fur 

Arbeiter, sodann Maschinen fiir Beton- und MOrtelbereitung, Leitungen 

fiir Wasser, Elektrizitat fur Kraft und Licht sowie Prefiluft. Dle im Lage-

Stollenvortriebes auf die erforderliche volie Breite erweitert. Der sfldliche 

Voreinschnitt wurde gleich von vornherein in voller Breite vor Kopf an

gelegt. Um dabei das Wasser aus dem Siidelnschnitt, der im fertigen 

Zustande Gefaile nach dem Tunnel haben muBte, abfflhren zu kOnnen, 

wurde der Einschnltt vorerst nicht bis auf die endgiiltige Sohlentiefe aus

gebrochen, sondern nur bis auf eine zwischenzeltlich hOher und mit 
Gefaile nach Siiden zu iiegende Sohle.

Abb. 9.

plan mit Nr. 1 bezeichnete elektrisch betriebene Seilwinde (Bremsberg) 

diente anfangs bei den Arbeiten in dem stellen Geiande des nOrdlichen 

Voranschnitts zum Auswechseln der Kippwagen an der Massenumschlags- 

rampe und am Voreinschnitt. Spater, nach Abflachung des VorelnschnItt- 

gelSndes fand die Wagenauswechslung mit Diesellokomotive statt. Das 

Sprengstoffiager (Nr. 14) war abselts von der eigentlichen Baustellen- 

elnrlchtung untergebracht. Aufierst vorteiihaft iagen die Hauptstapelpiatze 

fiir die vielen sperrigen Gflter, wie TunnelbauhOlzer, Rohre fur dle Druck- 

luftleltungen und fiir dle Tunnelentliiftung, Baustoffe fflr dle Tunnel- 

ausmauerung (Klinkerziegel, Sand, Kies, Steinschlag) usw.; sie konnten 

unmittelbar am sfldllchen schmalspurlgen Anschiuflgleis der Reichsbahn 

und an der gegenflberllegenden FOrdergleisanlage der Bauunternehmung 

gelagert werden. Dle Firma Siemens-Bauunion hatte ihr Aufsichtspersonal 

(leltenden Ingenieur, Techniker, Bflropersonal) ln den Raumen des benach- 

barten stllliegenden Fabrlkgebaudes A.
Der Lageplan (Abb. 1) zeigt auch eine FOrdergleisverbindung nach 

dem sfldllchen Voreinschnitt und Ausgang des Tunnels (s. auch Abb. 11). 

Diese Verbindung wurde angelegt, ais auch der Bau des sfldllchen Vor- 

elnschnitts zur Beschleunigung der Arbeiten in Angriff genommen wurde. 

Auf dieser Glelsverbindung konnten die auf der Sfldseite anfallenden 

Ausbruchmassen ebenfalls nach der obencrwahnten Massenumschlags- 

anlage auf der Nordseite befOrdert werden, und spater wurden auf dem- 

selben Wege die auf der Sfldseite zur Ausmauerung erforderlichen Bau

stoffe usw. von dem Lagerplatz herangebracht. Mit Hilfe der Glels- 

verbindung hat sich die Bauunternehmung ihre Arbeiten sehr vereinfacht 

und erieichtert.

IV. Baubetrieb zur Herstellung der Voreinschnitte und der Stollen.

Wie schon oben erwahnt, wurde In Riicksicht auf die Entwasserung 
der Bau in der Hauptsache von Norden her, also in der Steigung der 

Tunnelstrecke vorgetrieben. Der nordliche Vorelnschnitt wurde zunachst 

auf seine ganze Lange und Tiefe aufgeschlitzt, um móglichst bald an den 

Tunnelanfang zu gelangen (Abb. 12). Der Schlitz wurde wahrend des

Abb. 10.

Die sehr umfangreichen und schwierigcn Voreinschnittsarbeiten, die 

Anfang Oktober 1935 elngeleitet worden waren, schritten śo vorwarts, dafi 

Mitte Januar 1936 der Ausbruch der TunnelrOhre in Angriff genommen 

werden konnte, der stflckweise nach Abb. 13 durchgefflhrt wurde. Be

gonnen wurde mit 

dem Sohlstollen auf 

der Nordseite. Mitte 

Februar 1936 wurde 

der Sohlstollen auch 

von Sflden her an- 

gesetzt. Beim Vor- 

trleb des sfldllchen 

Sohlenstollens 

wurde das sich an- 

sammelnde Wasser 

bis zu 1501/sek weg- 

gepumpt. DerSohl-. 

stollen (1) wurde mit 

einem Querschnltt 

von 3,0 X  3,0 m vor- 
getrieben, dem der 

Firststollen (2) von

2,0 X  2,5 m Welte 
folgte. In Abstanden 

von 8 bis 10 m wur

den vom Sohlstollen 

nach dem First- 

Abb. 13. stollen Schachte (3)

aufgebrochen, durch
die die flber dem Sohlstollen gewonnenen Felsmassen auf die Wagen der 

Im Sohlstollen angelegten Glelsbahn (60 cm Spur) gestflrzt wurden, auf 

der sie zutage gefOrdert wurden. Von den Schachten aus wurde an 

verschledenen Stellen auch der Firststollen in Angriff genommen und

Abb. 11. Sfldllcher Yoreinschnitt. Abb. 12. NOrdilcher Yorelnschnitt.
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Soweit der Voilaus- 

bruch eine Auszimmerung 

nOtig hatte, wurde die 

Zentralstrebenbauweise 

angewandt(Abb. 15 u. 13), 
und zwar ln vonelnander 
unabhangigen Zonen von 

je etwa 8 m Lange. In den 

unteren Seitentellen (6) 
des Tunneląuerschnitts 

stand das Geblrge so an, 

dafi eine seitliche Ab- 

steifung entbehrt werden 

konnte.
Bestimmend fur den 

Fortschritt des ganzen 

Tunnelbaues ist ln erster 
Linie dle Bohrarbeit in den 

Stollen und die Schutt- 
massenbeseitlgung nach 

dem Sprengen. Belm 

Sohlstollenvortrleb wur

den 14 bis 17 SchufiiOcher 

von 1,5 bis 2,0 m Tiefe, 

im Flrststollen 10 bis 12 

solcher LOcher gebohrt, 

womlt je ein Abschlag 

von durchschnittlich etwa 
1,20 m vorgetrieben wer- Abb. 15. Zimmerung im Vollausbruch. 

den konnte. Das ergab
z. B. beim Sohlstollen einen Gesamtausbruch von etwa 11 m3 gewachsene 

oder etwa 19 m3 aufgelockerte Felsmassen, die mindestens 1 Stunde vor 

Schlchtwechsel beseltigt sein mufiten, um noch rechtzeitlg vor dem 

Sprengen dle letzten BohrlOcher, in der Regel 4 Stilck, am Fufie der 

Stollenbrust — s. Bohrlochanordnung (Abb. 16a u. b) —  bohren und be- 

setzen zu kOnnen. Zur AbfOrderung der Massen dienten Kippwagen von

0,75 m3 Inhalt, von denen immer nur einer vor Ort stehen konnte. Bei 

gflnstlger Lagerung des Gesteins senkrecht zur Stollenachse wurden 

Abschlage , bis zu 1,75 m erzielt.

Die Sprengungen  wurden, wie schon bcmerkt, beim Schlchtwechsel 

vorgenommen. Ais Sprengstoff wurde Geiatlne-Donarlt verwendet. Jedes 

Bohrloch wurde mit 8 bis 10 Stiick Sprengpatronen besetzt, dle mittels

V i

Abb. 17. Querschnitt.

Zflndschnflre abgeschossen wurden. An nassen Stellen wurden Gutta- 

perchaschnilre yerwendet. Dle Zflndung wurde so eingeilchtet, dafi 

sich zunachst 2 bis 3 Elnbruchschflsse losten und dann erst dle iibrigen 

Mlnen losgingen. An Sprengstoff wurde verbraucht im Sohlstollen durch- 

:schnlttilch 2,0 kg, im Firststollen 2,5 kg je 1 m3 Ausbruch (in den Vor- 

■elnschnitten 0,5 bis 0,6 kg je 1 m3).
Beim Vortrieb der Stollen und beim Vollausbruch wurde zumeist in 

•drei Schlchten (je 8 Stunden) gearbeitet mit einer Belegschaft von etwa 

'230 Mann. Im Sohlstollen jeder Tunnelselte waren in jeder Schicht

in beiden Richtungen 

streckenweise vorgetrie- 

ben. Im weiteren Ver- 

laufe wurde der First

stollen nach beiden Seiten 

erweitert (4), sodann dle 

Bank (5) abgetragen, und 

zuletzt wurden dieTelle(6) 

seitlich des Sohlstollens 

ausgebrochen.

Bezflglich der Ab- 

steckung des Tunnels, 

dle vom Vermessungsbilro 

der RBD Dresden durch
gefflhrt wurde, ist zu 

bemerken, dafi wegen 

des stark gekrflmmten 

Verlaufs des Tunnels (s. 

Abschnitt 1) die zunachst 

flber Tage vorgenommene 

Absteckung der Achse 

ein gutes Zusammen- 

treffen des von beiden 
Seiten vorzutreibenden 

Rlchtstollens (Sohlstollen) 
nicht mit Sicherheit ge- 

wahrleistete. Es wurde 

daher zur Festlegung der 
Abb. 14. Sohlstollenzlmmerung. Richtung des Tunnels flber

das ganze Tunnelgelande 
ein trlgonometrisches Netz gelegt und von diesem aus die Anfangs- 

rlchtung an beiden Tunneleingangen berechnet. Diese Anfangsrlchtungen 

wurden sodann Ins Feld iibertragen und In BetonklOtzen vermarkt. Von 

hier aus wurde mit dem Fortschritt des Stollens die Tunnelachse ln Form 

eines Polygonzuges durch den Tunnel abgesteckt und laufend alle 20 m 

fest vermarkt, wobel das Grubengerat, ein Repetitionstheodollt von Hilde- 

brand, Frelberg (Sa.), mit sogenannter Frelberger Aufstellung (mit zwei 

Vislerschelbchen) Verwendung fand. Auf Grund dieser Festpunkte wurden 

wahrend des Stollenvortriebes von der Tunnelbaufflhrung die nOtlgen 

Richtungspunkte behelfmafiig mittels des Tangentenverfahrens angegeben.

Der Durchbruch des Rlchtstollens, der am 19. Marz 1936 stattfand, 

ergab beim Zusammenschlufi von beiden Seiten her eine Querverschiebung 

der Achse von nur 12 mm und einen Hohenunterschled von 2 mm sowie 

' eine Abweichung in der Lange von 12 mm.

Zur L flftung  wahrend des StollenvortrIebes wurde an jedem Tunnel- 

eingang ein Schlottergebiase mit Drehstrommotor E 220/380 V mit 1,9 kW 

und einer Drehzahl des Motors von 2850/mln angesetzt. An dieses Ge- 

blase wurde dle Luttenleltung (Elsenblechrohre von 350 mm Weite) an

geschlossen. GewOhnlich wurde dle Luft, 100 bis 120m3/mln, vor Ort 

abgesaugt, da bei drflckender Bewetterung Staubschwaden in den First
stollen stiegen.

Ais B e le uch tung  dienten beim Vortrieb der Stollen Azetylenhand- 

lampen; im iibrigen hatte aber die Bauunternehmung eine ergieblge 

eiektrische Beleuchtungsanlage (zumeist Einzellampcn) elngerlchtet, dle 

belm Einbau der Zimmerung und insbesondere bel den Ausmauerungs- 

und Abdichtungsarbeiten sich ais sehr zweckmafiig erwies und zu einer 

zuveriasslgen Bauausfflhrung wesentlich beitrug.

Abb. l6a u. b. Bohrlochanordnung.

A usz im m erung  auf die ganze Lange des Tunnels war nur Im 

Sohlstollen erforderllch (Abb. 14). Im Firststollen konnte dle Zimmerung 

zum Tell gespart werden, ebenso auf grOfieren Langen beim Vollausbruch, 
da, wie schon erwahnt, wahrend der Ausbrucharbelten ein Geblrgsdruck 

nicht zu erwarten war. Soweit belm Vollausbruch keine Zimmerung 

nOtig war, mufite aber wegen der Zerklflftung des Geblrges gegen sich 

ablOsende Felsstflcke eine 4 m breite Schutzabdeckung eingebaut werden, 

die spater bei der Ausmauerung des Tunnels ais Arbeitsbflhne benutzt 

wurde (s. unten Abb. 19 bis 22).
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zweiMineure mit einem Helfer 

und vler Schleppern beschaf- 

tlgt, dazu noch zwei Mann, 

die die Klppwagen zwischen 

der jeweiligen Stollenbrust 

und der nachsten Fórderglels- 

Auswelchstelle bewegten, wo 

die Wagen von einer Diesel- 

iokomotive von 12 PS flber- 
nommen wurden.

Im Firststollen bestand 

die Arbeitskolonne auch aus 
zwei Mineuren mit je zwei 

bis fflnf Schutterern, je nach 

der Entfernung von der Brust 

bis zum nachsten Schflttloch, 

dazu noch ein Mann, der im 

Sohlstollen die Fórdergefafle 

unter den SchflttlćJchern Iade- 

recht stellte.

Beim Vollausbruch waren 

auf jeder Vortrlebseite in jeder 

Schlcht 25 Mann angesetzt. 

Dabei waren 4 bis 5 Bohr- 

maschlnen In Tatigkelt. —  Auf 

der Ablagerungsstelle an der 

Hartmannmiihle (s. oben) war zum Entladen der Arbeltszflge, zum Ver- 

bauen der Massen, zum Rflcken und Unterhalten des Anschlufigleises 

innerhalb der Kippe eine Kolonne bis zu 30 Mann angesetzt.

In der Bohrerschmiede waren taglich drei bis vier Schmiede und 

ebenso vlele Zuschlager beschaftlgt. Es waren hier in einer Schlcht bis 

zu 240 Bohrer von 37 bis 52 mm Schneldenbreite zu scharfen. Verwendet 

wurden Hohlbohrer mit Doppelmelfielschnelden.

Abb. 19.

V. Tunnelmauerung.

Erst nachdem der ganze Tunneląuerschnitt in einer grófieren Lange 

ausgebrochen war, wurde mit der Ausmauerung begonnen.

Fflr den Tunnel wurde der ln Abb. 17 dargestellte Querschnitt fest- 

gesetzt. Der LichtOffnung des Tunnels wurde wegen etwaiger spaterer

Elektrlsierung der Bahn vor- 

sorgllch der Querschnitt fflr 

elektrisch betriebene eln- 

gleisige Bahnen mit oberer 

Leitung zugrunde gelegt unter 

Berflcksichtigung der Glels- 

fiberhohung, Spurerwelterung, 

der Obergangsbogen und der 

vorgeschrlebenen Splelraume, 

nach den „Vorlaufigen Vor- 

schriften der Reichsbahn fur 

die Umgrenzung des lichten 

Raumes fflr Normalspur- 
bahnen*.

Wie die statlsche Unter

suchung ergab, genflgte fflr 

das Tunnelgewólbe eine durch- 

gehende glelchbleibende Dicke 
von 0,38 m, zumal mit einem 

wesentllchen Gebirgsdruck 

auch spaterhln nicht gerechnet 

zu werden braucht. Das Ge- 

wólbe wurde zum Schutze 

gegen Einwirkung der Loko- 

motlvrauchgase aus saurefesten 

Klinkernhergestellt. DleWIder- 

lager wurden betoniert unter Verwendung von Trafizement; sie konnten In 

einem leeren Raume hergestellt werden, da, wie oben schon erwahnt, Im 
unteren Tell des Tunneląuerschnitts die Geblrgswande ohne Absteifung 

sicher standen. In Abstanden von etwa 30 m wurden Arbeltsnischen, 

2m  hoch, 1,50 m breit, 0,60 m tlef, samtllch auf einer Seite des Tunnels, 

angeordnet. Zur Betonbereitung war eine 500-1-Mischmaschine und fflr 

die MOrtelbereltung eine 250-1-Mlschmaschine angesetzt. Bei vollem

Abb. 20.

Arbeltsgange wurden taglich 400 Sack Zement, 90 t Klessand, 45 t Steln- 

splltt und 5000 Stflck Tunnelklinker verbraucht. Der fertlge Beton und 

die sonstigen Baustoffe fflr das Tunnelmauerwerk wurden von dem 

Materlallagerplatz auf Fórdergleis bis zu den Tunnelelngangen heran- 

gefahren und mit dem daselbst aufgestellten Hebegerflst und mit Lauf-

Abb. 21 a. Abb. 21 b.
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katze oder Fórderbahn an 

die Verwendungsstelle 

gebracht (Abb. 18a u. b).

Die Ausmauerung 
wurde zonenweise durch- 

gefuhrt. Die Widerlager 
wurden an das Gebirge 

angemauert. An voraus- 

slchtlich dauernd unter 

Wasserandrang stehenden 

Gebirgsspalten wurde das 

Wasser durch DrSnierung 

in Klesbettung zwischen 

der Gebirgswand und 
dem Betonwidfirlager auf- 

gefangen und fiir sich 

durch das Widerlager 

nach dem LSngskanal 

oder nach den EntwSsse- 

rungsschachten im Tunnel 

abgeleitet.

Die gekrummte An- 

slchtfiache der Widerlager 

wurde mlttels hólzerner 

Lehrbogen geformt (Ab- 

bild. 19). Das Klinker- 

gewólbe wurde unter 

Verwendung teils von 

eisernen Lehrbogen (sog. 

Pokalschienen) und tells 

von holzernen Lehrbogen hergestellt, die so konstruiert und eingebaut 

wurden, dafi móglichst viel Raum fflr den Einbau der Arbeltsbflhnen 

und fflr den Materialtransport von sonstigen Abstfltzelnbauten frei war 

(Abb. 20, 21 a u. b, 22). Die Lehrbogen, die ln Riicksicht auf die Form- 

anderung des Gewólbes beim Ausrflsten im Scheitel eine Oberhóhung 

erhielten, waren mit einem plattenfórmigen Fufl auf einer hólzernen 

Langschwelle befestigt, die ihrerselts auf besonderen Stempeln ruhte.

VI. Entw3sserungsanlagen und Abdichtung des Tunnels.

Wie die Erfahrung lehrt, ist der grófite Feind fflr den Bestand eines 

an sich standsicher hergestellten Eisenbahntunnels das Wasser. Es ge- 

fahrdet nicht nur das Mauerwerk durch Auslaugen und Auswaschen des 

Mórtels, durch Frostwirkung usw., sondern auch alle Anlagen, die durch 

den Tunnel geschutzt werden sollen, wie den gesamten Gleisoberbau, 

bei elektrlscher Betriebsfflhrung die Fahrleitung, die Kabelanlagen usw., 

und es verursacht somit schliefilich Betriebstorungen, zum mlndesten aber 

vermehrte und kostspielige Unterhaltung und vorzeltige Erneuerung der 

Anlagen. Daher wurde der Entwasserung und der Abdichtung des Tunnel- 

bauwerks ganz besondere Sorgfalt gewldmet, und zwar einmal durch An

lagen und MaBnahmen, die eine rasche Wasserabfflhrung vom Rflcken der 

Ausmauerung und aus der Tunnelróhre heraus gewahrleisten, vor allem 

aber durch solche, die ein Elntreten von Nasse in das Tunnelmauerwerk 

und besonders ln das Tunnelgewólbe verhflten.

Wie aus dem Tunneląuerschnitt (Abb. 17) zu ersehen ist, fflhrt zur 

Ableitung der gesamten Wasser aus dem Tunnel an dem einen Wider

lager entlang ein Sohlenkanal. — Am Kopfe der gleisseitigen Wand des 

Kanals werden in einer rinnenartlgen Aussparung die fflr den Betriebs- 

dlenst erforderllchen Telegraphen- und Telefonleitungen untergebracht, 

geschfltzt noch durch die Abdeckplatten des Entwasserungskanals. —  Am 

gegenflberliegenden Widerlager sind alle 8 m (Zonenlange) Entwasserungs- 

schachte angebracht, die das Wasser durch guBeiserne Querdolen nach 

dem Sohlenkanal abfflhren. Das Gleisbett wird durch Dranrohre nach 

dem Sohlenkanal und den Schachten entwassert. ' Das flber dem Tunnel

gewólbe aufkommende Wasser sammelt sich in einer flber dem Wider

lager liegenden Langsrinne aus halbkreisfórmlgen Steinzeugschalen, von 

wo aus es vermittels der in Zonenabstand in besonderen Aussparungen 

des Widerlagers eingebauten guBeisernen Abfallrohren nach dem Sohlen

kanal oder in die Entwasserungsschachte gelangt.

Die A b d ic h tu n g  des Tunnelgewólbes wurde im wesentlichen nach 

der von der Reichsbahn herausgegebenen ,Vorl3ufigen Anweisung fur 

Abdichtung von Ingenieurbauten (AIB)“ ausgefiihrt.

Der Rflcken des in Trafimórtel gesetzten Klinkergewólbes wurde mit 

einer 3 cm dicken Schicht aus Zementmórtel 1 :3  abgeglichen. Diese 

Schicht, die ais Unterlage fflr die eigentliche Abdichtungshaut dient, er- 

hielt einen dflnnflflssigen Bltumenanstrich, auf dem zwei Lagen Dichtungs- 

bahnen aus getrankter Wollfilzpappe, beiderseits mit Bltumenmasse flber- 

zogen, aufgebracht wurden. An besonders nassen Stellen kam darauf 

noch eine Schutzabdeckung, bestehend aus einer Wollfilzpappenbahn, die 

ebenfalls getrankt war und beiderseits mit Bitumenmasse fiberzogen

Abb. 24. Sfldliches Tunneltor.

Bei Ausbildung des sudlichen Tunneltores (Abb. 24) muBte darauf 

Riicksicht genommen werden, dafi, wie schon erwahnt, die flber dem 

Eingang lagernden vergrusten Gebirgsmassen zu Schub nach dem Vor- 

einschnitt nelgten. Um diese Schubkraft etwas abzuschwachen und sie 

auch besser aufnehmen zu kónnen, sind die Massen uber dem Eingang 

flach abgebóscht, und das Tormauerwerk Ist im ganzen etwas vorgezogen, 

kraftig ausgeblldet und auch mit Anlauf 30: 1 angelegt worden. Die 

Stirnmauer ist bei beiden Toren etwas flber den FuB der Gelande- 

bóschung hinaus hochgefuhrt worden, um Steingerólle, Schneemassen 

und Wasser gegen Einfall in den Vorelnschnitt abzuhalten. Das Stirn- 

mauerwerk wird flber dem Gewólbe durch Dranrohre mit Kiesummantelung 

zwischen Mauerwerk und Felswand entwassert. Das Oberflachenwasser 

wird oberhalb des Tormauerwerks seitlich abgeleitet.

Mit dem sfldlichen Tormauerwerk ist die an der Ostseite des Vor- 

einschnitts errichtete Stfltzmauer verbunden (Abb. 24), die notwendig Ist, 

um die hier anstehenden, zum Teil stark vergrusten und sehr durch- 

nafiten und nicht mehr standsicheren Felsenmassen gegen weitere Ver-

VII. Tunneltore.

Der Bau der Tunneltore wurde schon wahrend des Vollausbruches 

des Tunnels in Angriff genommen. Die Tore sind in Beton hergestellt, 

ihre Ansichtfiachen mit beim Ausbruch gewonnenen geeigneten Bruch- 

steinen verkleidet worden. Am Nordtor (Abb. 23) mufite wegen des 

plattenfórmigen, zerklflfteten Gesteins flber dem Tunneleingang, dessen 

Abbóschung sehr kostspielig geworden ware, das Stirnmauerwerk bis zur 

Geiandeoberflache aufgefuhrt und dereń Querneigung angepafit werden. 

Die Ansichtflache ist mit einem Anlauf 30: 1 angelegt.

wurde, auf dereń Unter- 

und Oberseite aufierdem 

feiner saurefester Quarz- 

sand von 2 bis 3 mm 

Korngrofie aufgewalzt 
war. Die Wollfilzbahnen 

wurden zum gróBten Teil 

rechtwinkllg zur Tunnel- 

achse verlegt und bis 

unter die oben erwahnte 

Entwasserungsrinne aus 
Steinzeugschalen ge- 

zogen. An den Stellen 

mit vlel Holzeinbau 

mufiten dieBahnen parallel 

zur Tunnelachse verlegt 
werden. Um die vor- 

beschriebeneAbdichtungs- 
haut vor Beschadigung 

zu schfltzen, wurde 

darauf eine Klinkerziegel- 

flachschlcht in Zement- 

mórtel aufgebracht. Der 

freie Raum flber dem 

Gewólbe Ist mit beim 

Tunnelausbruch ausge- 

suchten gesunden Steinen 

dicht ausgepackt worden 

(Abb. 21). Abb. 23. Nórdliches Tunneltor.
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wltterung und Einbruch zu schfltzen. Diese Mauer mufite eine besonders 
ausgebildete Drananlage zur Entwasserung der dahlnter liegenden Massen 
erhalten.

VIII. Baukosten des Tunnels.

Die Baukosten belaufen sich auf rd. 2280 RM je lfdm Tunnel. Dieser 

Betrag Ist ais ein angemessener Preis anzusprechen, allein schon, wenn 
man bedenkt, daB der auf seine ganze Lange ausgemauerte und ab-
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gedichtete Tunnel stark gekrummt ist, was in Riicksicht auf die Olels- 
uberhohung, Spurerwelterung, ferner in Anbetracht der Profilerweiterung 

fur eine spatere Elektrisierung der Bahn usf. einen nicht unwcsentllchen 

Mehrausbruch an Felsen verursachte. Auch ist von EinfluB, daB die 

Tunneltore sehr kraftig ausgebildet werden mufiten, wofflr hóhere 

Kosten aufzuwenden waren, die sich auf den verhaitnlsmaBlg kurzeń 
Tunnel ungiinstig verteilcn.

Der Fesselschwimmer, ein neues WassermengenmeBgerat.
Von Regierungs- und Baurat Gramberg, Berlin.

1. Anlafi fflr den Bau des Gerats.

Von den verschiedenen Geraten, die der Messung von Wasser- 

geschwindigkeiten und damit der Ermittlung von AbfluBmengen in gróBeren 

Wasserlaufen dienen, haben sich nur der sogenannte Woltmansche Flugel 

und der Schwlmmer1) — letzterer in der Form des Stabschwimmers oder 

des Oberflachenschwlmmers — zu behaupten vermocht. Fflr Sonderzwecke 

angewendete Verfahren, wie die Schirmmessung, sind nur fflr kleine oder 

hóchstens mlttlere Verhaitnisse anwendbar. Die auf dem Grundsatze der 

Pitotschen Róhre beruhenden MeBgeratc haben sich aus anderen Griinden 
nicht durchgesetzt.

Bei der Schwimmermessung werden die GióBen W eglange und Ze it 

u n m itte lb a r  gemessen; ihrQuotlent ergibt die gesuchte Geschwindigkeit. 

Bel der Fliigelmessung dagegen wird die fortschreitende Geschwindigkeit 

des strómenden Wassers zunachst in Umdrehungsgeschwlndigkeit des 

Flflgels umgesetzt; zur Feststellung der Umdrehungsgeschwlndigkeit wird 

jetzt fast allgemein eine elektrische Ubertragung angewendet.

Obwohl also die Schwimmermessung dem Grundgedanken nach das 

elnfachere der beiden Verfahren Ist, haften ihr doch einige erhebllche 

Nachtelle an, so dafi sie im allgemelnen nur ais Notbehelf und zu weniger 

wlchtlgen Messungen anwendet wird, wahrend der Flflgel nicht ohneGrund 

ais das zuverlassigere und genauer arbeltende Gerat angesehen wird. Die 

hauptsachlichsten dieser Mangel der Schwimmermessung sind folgende:

a) Die Schwlmmer selbst sind zwar sehr einfache Gerate, dereń 

Herstellung und Behandlung keine besondere Sachkunde und Erfahrung 

erfordert; die Durchfflhrung von Schwimmermessungen eifordcrt aber 

dennoch einen gróBeren Aufwand an Pcrsonal — und zwar je mehr, je 

gróBer das Gewasser Ist, ln dem die Messungen vorgenommen werden 

sollen — , von dessen Zuveriassigkeit und richtigem Zusammenarbeiten der 

Erfolg der Messung wesentlich abhangt (richtiges Einsetzen derSchwimmer; 

Feststellen der Durchgangszeiten an zwei von den Schwimmern nach- 

elnander zu durchlaufenden Querschnltten; Vcrfolgen der Laufrichtung 

der Schwlmmer; Auffangen und Einsammeln der Schwlmmer, nachdem sie 

die Mefistrecke durchlaufen haben usw.). Die notwendige Verstandlgung 

zwischen den an der Messung mafigebend beteiligten Personen wird auf 

Mefistellen gróBeren Umfangs oft schwierig. Dagegen ist bei der Flugel- 

messung die ganze verantwortllche Mefitatlgkclt ln e inem  Punkte — dcm 

MeBfahrzeug, Mefisteg o. dgi.—  und in e iner Person — dem die Messung 

Ausfflhrenden — zusammengefafit. Letzterer muB selbstverstandllch mit 

dem Gerat genau vertraut sein; im flbrigen Ist aber der Mefivorgang welt- 

gehend mechanisiert und damit von menschlichen Irrtflmern und Versehen 

verhaitnlsmafilg unabhanglg.

b) Wahrend bel der Fliigelmessung ln ihrer meist angewendeten Form, 

der Punktmessung, eine genugende Uberslcht flber den Verlauf derWasser- 

geschwlndigkelten in den einzelnen MeBsenkrechten erreicht wird, wird 

bei der Schwimmermessung immer nur ein Teil dieser MeBsenkrechten 

erfafit: bei Messungen mit Oberfiachenschwimmern nur der oberste Punkt, 

bel Messungen mit Stabschwimmern nur der obere, im gflnstlgeren Falle 

gróBere Teil der Senkrechten, da die elntauchende Stabiange stets kleiner 

sein mufi ais die Wassertiefe In der MeBsenkrechten, damit der Schwlmmer 

nicht auf die Sohle aufstofien und an ihr hangenblelben kann.

c) Die Geschwindigkeit des Schwimmers, die unmittelbar gemessen 

wird, stlmmt auch nicht einmal mit der mlttleren Geschwindigkeit des 

Wassers in dem Telle der MeBsenkrechten uberein, der der Schwimmer- 

tauchtiefe entspricht, vielmehristsie, wie bei allen schwimmenden Kórpern, 

etwas grófier ais die Geschwindigkeit des umgebenden Wassers2).

Die unter b) und c) erwahnten Umsiande machen es etfordcrlich, 

die unmittelbar gemessene Geschwindigkeit mit einem Faktor zu verviel- 

fachen, der von der Art des Schwimmers, den Strómungsverhaltnissen 

und manchen anderen Umstanden abhangig ist. In der Schwierigkelt 

der richtigen Wahl dieses Faktors liegt der Hauptgrund fur die geringe 

Zuveriasslgkelt und damit fflr die verhaitnismafiig seltene Anwendung 

von Schwimmermessungen. Eine Eichung wie bei Woltmanschen FIflgeln 

Ist bei Schwimmern nicht durchfflhrbar.

Das Bestreben, diesen den Schwimmermessungen anhaftenden Mangel 

zu vermeiden, hat Veranlassung gegeben, daB von Dlpi.-Ing. W ilcke  ein 

neues SchwimmermeBgerat ausgebildet worden Ist, das wegen seiner 

elgenartigen Bauweise ais .F esse lschw im m er" bezeichnet werden soli. 

Es ist selt mehreren Jahren bei der Verwaltung der Markischen Wasser- 

straBen und seit dereń Auflósung bel der Wasserbaudirektion Kurmark 

erprobt worden und hat sich unter den Verhaltnissen, unter denen es 

dort verwendet worden ist, gut bewahrt.

2. Beschreibung des Gerats.

Der elgentliche Schwlmmer besteht (Abb. 1) im wesentlichen aus 

einem Blechzyllnder, dem „Schwimmkórper" A und einem Schlauch R. 
Der obere gróBere Teil des Zyllnders stellt ein allseltlg geschiossenes 

GefaB a dar, dessen Luftinhalt den nótigen 

Auftrleb zum Tragen des Schwimmkórpers 

nebst Schlauch liefert. Ein abschraubbares 

Ventil b dient dazu, in den Raum a so vlel 

Wasser einzulassen, daB der Schwlmmer 

bis zu einer bestlmmten Markę (dem 

Karabinerring p) eintaucht. Die untere 
Halfte c des Zylinders steht nach unten 

mit dem Wasser, nach oben durch einen 

Schacht ci mit der Luft in offener Ver- 

bindung. Eine kegelfórmige Kappe e kann 

auf den Zyllnder aufgesetzt werden, um den 

Widerstand beim Elnholen des Schwimmers 
(s. unten) zu vermlndern; sie ist mit einem

Schnitt durch Schwimm- Ansicht des
kórper u. Schlauch Schwmmkórpers

') Mylius u. Isphording, Bd. II, S. 15. —  Hfltte, 26. Aufl., Bd. I, S. 992; 
Bd. III, S. 495.

2) Uber die Zuveriassigkeit von Schwimmer- und Flfigelmessungcn, 
namentlich auch flber die Frage, wlewelt die Schwimmergeschwindigkeit 
mit der Wassergeschwlndigkeit flberelnstimmt, s. Schweiz. Bauztg. 1887
u. 1888 (Bd. IX u. XI), und zwar: Dr. A. B u rk li-Z ieg le r , Vortrag flber 
Wassermengenmessungen, namentlich Schwimmermessungen (Bd. IX, 
S. 21); G. H. Leg ler, Ober Wassermengenmessung mit Schwimmern 
(Bd. IX, S. 50 u. 56); Ders., Zur Theorie der Stabschwlmmer mit Nutz- 
anwendung auf die Wassermessungen beim Rhelnfall vom Marz 1887 
(Bd. XI, S. 70); Prof. A. F lie g ne r , Woltman contra Schwlmmer (Bd. XI, 
S.83); J. Am sler-Laffon , ZurTheorie der Stabschwlmmer (Bd. XI, S. 92); 
ferner mehrere Zuschriften, u. a. von G lause r (Bd. XI, S. 103ff).

Abb. 2. Schwimmer mit 

ausgezogenem Schlauch.

Aufsicht (ohne Kegelkappe]

Abb. 1. 

Schwimmkórper 

und Schlauch.
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Abb. 3. Abb. 4.
Abb. 3 u. 4. AufwIndevorrichtung mit Leitrollen.

Handgriff /  yersehen, an dem der Schwlmmer beim Einsetzen in das 

Wasser gefafit wird. Demselben Zweck dient ein an dem Zylinder selbst 

angebrachter Handgriff in dem Fail, daB der Schwlmmer (zur Verringerung 

der Windangriffsflache) ohne Aufsatzkappe benutzt wird.

Der Schlauch B besteht aus einem kraftigen Stoffgewebe h, das in 

Abstanden von je 20 cm durch mit ihm vern3hte Metallringe i in 

zylindrischer Form erhalten wird. Schlauch und Kingę haben solchen 

Durchmesser, daB sle mit leichter Reibung iiber den SchwlmmkOrper A 
gezogen werden konnen. Je nach kleinerer oder grófierer Wassertiefe 
werden mehr oder weniger der Metaliringe i auf den SchwlmmkOrper A 
aufgezogen; sle werden dort durch zwei mit Wulsten l versehenen Halte- 

federn k und einen iiber diese Federn gezogenen Spannring m am Ab- 

rutschen verhlndert. Durch diese Einrichtung ist es mOglich, die Lange 

des Schlauches und damit dle „Schwlmmertauchtiefe“ der jeweils vor- 

handenen Wassertiefe bis auf 20 cm anzupassen (an jedem Ring ist dle 

ihm entsprechende Tauchtiefe aufgedruckt (Abb. 2), wo der Schwlmmer 

auf 290 cm Tauchtiefe eingestellt ist). Am unteren Ende des Schlauches 

Ist ein MetallkOrper n in Form eines mit LOchern yersehenen Kugel- 

abschnltts befestigt (diese Form ist gewahlt, um Aufstofien auf dle Sohle 

und Hangenbleiben des Schwlmmers zu vermeiden). AuBerdem sorgt 

ein Belastungsgewicht o, das nach Bedarf yergrOfiert oder verkleinert 

werden kann, dafiir, daB der Schlauch wahrend des Laufes des Schwlmmers 

genilgend straff gehalten wird und annahernd senkrecht nach unten hangt. 

Der Schlauch besteht aus mehreren Abschnitten von je etwa 3 m Lange, 

die nach Bedarf angesetzt oder abgenommen werden kónnen; dle HOhe 

des SchwlmmkOrpers A und die Lange der Haltefedern k reichen aus, 

um einen ganzen Abschnitt von 3 m Lange auf den SchwlmmkOrper auf- 

ziehen zu konnen.

Der SchwlmmkOrper A hat nahe seinem oberen Ende einen Ring p, 
an den mittels eines Karablners eine Leine q angeschlossen werden kann. 

Fiir diese Leine, die beim Einholen des Schwlmmers erhebliche Krafte 
aufzunehmen hat, aber trotzdem nicht zu dlck sein darf und auf dem 

Wasser schwimmen mufi, wird zweckmafiig geklOppelte seldene Angel- 

schnur verwendet. Das andere Ende der Leine q ist auf die „Leinen

trommel' r  der Aufwindevorrlchtung C (Abb. 3 u. 4) aufgewickelt. Letztere 

Ist In einem Gestell 5 gelagert, das am Sltzbrett eines Handkahns oder 

an sonst geelgneter Stelle festgeschraubt werden kann. Auf der Achse 

der Leinentrommel r sltzt eine ausrfickbare Kurbel /; sle bleibt ausgeruckt, 

solange wahrend der eigentlichen Messung der Schwlmmer mit der 

StrOmung trelbt, dabel die Leine hinter sich herzleht und Ihren Ablauf von 

der Leinentrommel veranlafit, und wird elngeriickt, wenn der Schwlmmer 

nach Beendlgung jedes einzelnen Mefigangs wieder eingeholt werden 

soli, um den folgenden Mefigang beginnen zu konnen.

Dle Leinentrommel r hat einen bestimmten bekannten Umfang, so 

dafi jeder Trommelumdrehung ein bestimmter Schwlmmerweg entsprlcht. 

Es ist also mOglich, ohne weiteres aus der Zahl der Trommelumdrehungen 

den vom Schwlmmer zuruckgelegten Weg zu bestimmen. Hat beispiels- 

welse die Trommel einen Umfang von 0,5 m, so legt der von der StrOmung 

getrlebene Schwlmmer bel gespannter Leine wahrend zehn Trommel

umdrehungen einen Weg von 5 m zuruck. Durch eine besondere Vor- 

rlchtung lassen sich dle Trommelumdrehungen ledlgllch mit Hilfe des 

Tastsinns zahlen, so dafi die Augen des Messenden standig auf den 

Schwlmmer selbst gerlchtet bleiben kOnnen: Auf der einen Randscheibe 

der Leinentrommel ist ein radlal gerlchteter Wulst u angebracht, ferner 

am Trommelgestell ein stabfOrmiger Ansatz, dle „FIngerstfltze" v; wahrend 

der Messung legt der Messende selnen Zeigeflnger so auf dle Flngerstiitze v, 
dafi dle Randscheibe der Trommel mit leichter Reibung an der Flnger-

spitze.entlang gleitet (Abb. 3); jede volle Trommelumdrehung ist dann an 

dem Vorbelgieiten des Wulstes u leicht zu erkennen. —  Es kann an dem 

Gerat auch ein mechanisches Zahlwerk iiblicher Bauart angebracht werden, 

das dem Messenden das Zahlen der Trommelumdrehungen abnimmt; bel 

Messung sehr kleiner Wassergeschwlndlgkelten mufi ein solches etwa 

vorhandenes Zahlwerk aber auf jeden Fali ausgeschaltet werden, weil es 

durch selnen Reibungswlderstand dle Geschwindlgkeit des Schwlmmers 

merkllch hemmen wiirde. —  Damit die Leinentrommel, wenn der Schwlmmer 

wahrend kiirzerer Mefipausen im Wasser bleiben soli, nicht dauernd fest- 

gehalten werden mufi, Ist ferner eine Feststellvorrichtung w vorhanden 

(Abb. 4).

Wird dle Messung von einem Kahn aus ausgefiihrt, so ist noch eine 

Leitvorrichtung D  erforderiich, dle an der Bordwand des Kahnes verstellbar 

befestigt wird, an ihrem aufieren Ende zwei mit mOgllchst geringer Reibung 

gelagerte Leitrollen x und y  (die eine mit waagerechter, dle andere mit 

senkrechter Achse) tragt, mit denen die Leine q uber den Kahnbord hin- 

weg geleitet wird, ohne Ihn zu berfihren.

3. Verwendungsweise des Gerates.

Fur die Messung Ist eine mOgllchst glelchmafilge, gerade oder nur 

schwach gekriimmte Strecke des Wasserlaufs auszuwahlen; namentlich 

muB dle Sohle mOgllchst gleichmaBig gestaltet sein. Nach Peilung des 

ausgewahlten Querschnitts wird dieser aufgetragen und an Hand der Auf- 

tragung In derselben Weise, wie es bei Fliigelmessungen iibllch Ist, nach 

der Sohlen- und Ufergestaltung die Senkrechten, in denen gemessen 

werden soli, festgelegt. Die Messung wird in der Regel von einem ge- 

wOhnllchen, nicht zu schwerfaillgen Handkahn aus ausgefflhrt (Abb. 5), 

der oberstrom der Im

Mafiąuerschnltt aus- a i  u m N r  „ lir m m  z t j j t j z t  
gespannt bleibenden 

Peilllnie a — b etwas 

schrag zur Stromrich- 

tung (durch eine zwelte 

iiber den Wasserlauf ge- 

spannte Leine e—d—f, 
die an der Kahnspitze d 
einen nicht zu stumpfen 

Wlnkel blldet, durch 

Verankerung oder Fest- 

halten mit einem Sta- 

ken) gut festgelegt wird 

(namentlich Hlnund-
Abb. 5. Festlegen des Mefikahns.

herpendeln des Kahnes In der Stromrichtung mufi verhlndcrt werden).

Die Bemannung des Handkahns besteht aufier dem Messenden selbst 

aus mindestens zwei Mann, die den Kahn festzulegen und festzuhalten 

haben, gegebenenfalls einem drltten Mann, dem das Einsetzen und Heraus- 

nehmen des Schwlmmers und seine Anpassung an die jeweils vorhandene 

Wassertiefe und das Einholen des Schwlmmers nach jedem Mefigang ob- 

liegt. AuBerhalb des Kahnes sind je nach den Verhaitnissen Leute zum 

Pegelablesen, zum Bedienen der Peilleine (Herablassen der Leine, wenn 

Schiffahrt durchgelassen werden mufi, und Wiederanziehen) usw. erforderiich.

Nachdem der Handkahn festgelegt ist, ist zunachst die Schwlmmer- 
tauchtiefe der durch Peilung an dem betreffenden Mefipunkt festgestellten 

Wassertiefe anzupassen, indem der unter den SchwlmmkOrper A (Abb. 1) 

herabhangende Tell des Schlauches B durch Aufziehen oder Herablassen 

von Ringen i verkurzt oder veriangert wird (Abb. 6). Das Messungsergebnls 

wird um so zuveriassiger, je geringer der Abstand des tiefsten Schwlmmer-



Abb. 6. Einstellen der Schwimmertauchtiefe 

auf die vorhandene Wassertlefe.

punktes von der Flufisohle Ist; anderseits Ist unbedlngt zu vermeiden, 

dafi der Schwimmer wahrend selnes Laufes bei etwa vorhandener Un- 

ebenheit der Sohle diese berflhrt. Der Messende sitzt auf einer Bank 

des Kahnes neben der Leinentrommel (Abb. 7). In der einen (linken) 

Hand halt er die Stoppuhr, mit der anderen Hand tastet er wahrend der 

elgentllchen Messung dle Trommelumdrehungen ab und bedlent er beim 

Elnzlehen des Schwlmmers dle Kurbel. Nachdem der auf richtlge Tauch- 

tiefe elngestellte Schwimmer ins Wasser gesetzt ist, muB er zunachst eine 

gewisse Anlaufstrecke durchschwimmen; erst wenn er die Geschwindlgkeit 

des Wassers erreicht hat, setzt der Messende ln dem Augenbllck, In dem 

er den Wulst u der Leinentrommel an seinem Zelgefinger vorbelglelten 

fflhlt, dle Stoppuhr In Gang. (Falls eln mechanisches Zahlwerk benutzt 

wird, sind Zahlwerk und Uhr gleichzeitig in Gang zu setzen.) Nach einer 

bestimmten Zahl von Trommelumdrehungen wird die Stoppuhr wieder an- 

gehalten (gegebenenfalls auch das Zahlwerk) und dle Zeit abgelesen. Dle Zahl 

der Trommelumdrehungen ist zu wahlen je nach der Wassergeschwindlgkeit 

und der Lange der Strecke mit gleichmafiiger Sohlentlefe, dle fiir die 

Messung zur Verfugung steht. Nachdem die gemessene Zeit Im Feldbuch 

vermerkt Ist, wird nach Einrflcken der Kurbel ł der Schwimmer elngehólt. 

Ein solcher Mefigang wird dann zweckmafilg einige Małe wlederholt (im 

ganzen ln der Regel fQnf Messungen, bel beschrSnkter Zeit auch weniger). 

Darauf wird der Handkahn zum nachsten Mefipunkte verlegt und dort 

in glelcher Welse eine Mefireihe durchgefflhrt usw.

Im allgemelnen mufi wahrend der elgentllchen Messung der von der 

Strómung getrlebene Schwimmer die Schwlmmerlelne q selbst von der 

Leinentrommel r abwickeln, die Schwlmmerlelne q also lelcht gespannt 

sein; der Messende regelt durch ganz lelchten Druck selnes Zelgefingers 

auf die Trommelrandschelbe das Abwickeln der Lelne so weit, dafi es nicht 

ruckwelse geschieht; er darf aber dabei den Ablauf nicht so stark bremsen, 

dafi dle Geschwindlgkeit des Schwlmmers merklich beelntrachtigt wird. 

Nur bei ganz kleinen Wasser- und Schwimmergeschwlndlgkeiten —  etwa 

unter 10 cm/sek — wflrde der Lauf des Schwlmmers durch die Relbungs- 

wlderstande der Ablaufvorrlchtung merklich gehemmt werden; der Messende 

mufi deshalb in diesem Falle selbst dle Trommel drehen, so dafi die 

Schwlmmerlelne locker hinter dem Schwimmer her schwimmt; jedoch 

mufi er darauf achten, dafi sowohl lm Augenbllck, in dem die Stoppuhr 

ln Gang gesetzt wird, wie auch In dem Augenblick, ln dem sie wieder 

angehalten wird, die Leine gespannt ist.
Der beschrlebene Mefivorgang erfordert zwar eine gewisse Geschick- 

llchkelt und Ubung des Messenden, jedoch eine nicht wesentlich grófiere, 

ais sie fiir die Ausfiihrung von Fliigelmessungen erforderlich ist.

In der Regel soli, wie erwahnt, der Schwimmer bis zum Karabiner- 

rlng p (Abb. 1) eintauchen und mit aufgesetzter Kegelkappe e gemessen 

werden, weil dadurch der Widerstand beim Elnholen des Schwlmmers 

und damit dle Gefahr des Relfiens der Lelne q verrlngert wird. Dle 

Oberfiache des Schwimmkórpers A liegt dann ungefahr noch 2 cm Ober 

dem Wasserspiegel. Vor Beginn der Mefiarbelt ist durch vorslchtlges 

Elnlassen von Wasser ln dle Luftkammer a dafiir zu sorgen, dafi diese 

Elntauchtiefe vorhanden ist. Sobald aber Wind, wenn auch nur von 

mafiiger Starkę, yorhanden Ist, empfiehlt es sich, um die Angriffsfiache 

fflr den Wind sowelt wie mOglich elnzuschranken, die Kegelkappe nicht 

aufzusetzen und den Schwimmer so weit eintauchen zu lassen, dafi selne 

Oberfiache gerade mit dem Wasserspiegel zusammenfallt.

4. Ausrechnung der Ergebnisse.

Dafi die Geschwindlgkeit eines Schwimmers mit der zu messenden 

Wassergeschwindlgkeit nicht genau flbereinstimmt, hat, wie oben bereits 

angedeutet, zwei Ursachen: einmal mufi die Tauchtlefe des Schwimmers 

immer kleiner gewahlt werden ais die Wassertlefe an der Mefistelle; der 

unterste Teil der Mefisenkrechten, der in der Regel dle klelnste Wasser

geschwindlgkeit aufweist, wird somit nicht mlterfafit; die mlttlere Ge- 

schwindigkelt der ganzen Mefisenkrechten mufi aus diesem Grunde kleiner 

sein ais dle Geschwindlgkeit, die der Schwimmer annimmt. Sodann ist

Abb. 7. Ablaufen des Schwlmmers.

Dle Fahnchen an der Peillelne bezeichnen dle Mefipunkte.

die Geschwindlgkeit eines schwimmenden Kórpers stets etwas grófier ais 

die des umgebenden Wassers (,Voreilung' des schwimmenden Kórpers); 

dic Geschwlndigkeit, die eln Stabschwlmmer annimmt, ist also z. B. grófier 

ais die mittlere Geschwindlgkeit in der Wasserschicht, die seiner Tauch- 

tiefe entspricht.

Eine grófiere Zahl von Verglelchsmessungen, die gleichzeitig in dem- 

selben Querschnltt mit einem Woltmanschen Flflgel und mit einem Fessel- 

schwlmmer ausgefflhrt worden sind, hat nun ergeben, dafi beim Fessel- 

schwlmmer keine wesentllche VoreiIung yorhanden Ist. Die Erklarung 
hlerfflr dflrfte ln folgendem zu suchen sein.

Auf den schwimmenden Kórper sowohl ais auch auf das umgebende 

Wasser wirkt ais bewegende Kraft die dem Wasserspiegel parallelc Kom

ponentę der Schwerkraft. Wahrend aber beim Wasser eln grofier Teil 

dieser Kraft durch Wirbelblldung und Innere Reibung der Wassertellchen 

unterelnander verzehrt wird, sind beim schwimmenden Kórper derartige 

innere Widerstande nicht vorhanden; das hat zur Folgę, dafi er eine 

grófiere Geschwindlgkeit ais das umgebende Wasser annimmt. Damit 

entsteht aber auch eln Relbungswiderstand zwischen der Oberfiache des 

schwimmenden Kórpers und dem Wasser; dieser nimmt mit wachsendem 

Unterschled zwischen Schwimmer- und Wassergeschwindlgkeit gleichfalis 

zu, bis er schlieBllch ebenso groB wird wie dle Inneren Widerstande lm 

umgebenden Wasser und damit der Schwimmer eine gleichbleibende, dic 

Wassergeschwindlgkeit aber iibertreffende Geschwindlgkeit erreicht. 

Der Fesselschwimmer hat nun aber im Verhaitnis zu seiner raumllchen 

GróBe eine sehr kleine Masse und ist auch kein vólllg starrer Kórper; 

der Schwimmerschlauch schneldet aus dem Wasser gewlssermafien einen 

saulenfórmigen Kórper aus, der durch die Poren des Schlauchgewebes 

und die Offnungen in dem Metallkórper am unteren Schlauchende mit 

dem Aufienwasser In Verbindung bleibt und infolgedessen an den Wlrbel- 

blldungen des AuBenwassers, wenn auch in beschranktem Mafie, tellnehmen 

kann. Auch dle Reibung des Wassers an dem zlemllch rauhen Schlauch- 

gewebe mag dazu beitragen, dafi eine nennenswerte ,Voreilung" des 

Schwlmmers nicht zustande kommt.

Wenn somit beim Fesselschwimmer die Berflckslchtlgung einer Vor- 

ellung nicht notwendlg ist, so macht doch der ersterwahnte Umstand, daB 

namlich die Schwlmmermessung nicht die ganze MeBsenkrechte erfafit, 

eine Umrechnung der unmittelbar gemessenen mittleren Geschwindlgkeit 

des der Schwimmertauchtiefe entsprechenden Teiles der Mefisenkrechten 

auf die mlttlere Geschwlndigkeit der ganzen Mefisenkrechten erforderlich.

Es ist mehrfach yersucht worden, dle Gesetzmafligkeit der Vertellung 

der Wassergeschwlndlgkeiten iiber eine Lotrechte zu ergrflnden und durch 

Formeln und entsprechende Kurven zum Ausdruck zu brlngen. Kelner 

dieser Versuche hat zu voll befrledigenden und fflr alle Verhaitnisse ver- 

wendbaren Ergebnissen gefiihrt, was auch erklarlich Ist, denn dle Ge- 

schwindlgkeltsverteilung hangt ab von vielen Umstanden, die nicht mit 
mathematlscher Genaulgkeit zu erfassen sind. Von den vlelen Kurven, 

die zur Darstellung eines Gesetzes der Geschwindlgkeitsvertellung vor- 

geschlagen worden sind (Parabeln verschledenen Grades mit senkrechter 

oder waagerechter Achse, Ellipsen, Hyperbeln, logarithmlsche Llnlen), 

verdient die Parabel hóheren Grades mit lotrechter Achse aus dem Grunde 

den Vorzug, weil sie durch eine verhaltnismafiig elnfache Formel dar

gestellt wird, was das Arbeiten mit Ihr sehr erlelchtert.

Es werde also angenommen (Abb. 8), dafi sich dle Geschwindlgkeit 

flber die Tiefe t einer Mefisenkrechten nach einer Parabel 5. Grades ver- 

tellt (es Ist fflr die Ergebnisse ohne wesentllche Bedeutung, ob mit dem

5. oder einem noch hóheren Grade gerechnet wird), dereń Scheitel in die 

Sohle des Wasserlaufs fallt. Die Geschwindlgkeit an einer belieblgen 

Stelle in der Hóhe y flber der Sohle Ist dann:

worln v0 dle Oberflachengeschwindigkeit an der betreffenden Mefistelle 

bedeutet. Der Inhalt der .Geschwindigkeitsfiache* fflr die ganze Wasser-
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tiefe (d. i. die Flachę, die durch 

die Senkrechte, den Wasserspiegel 

und die Parabel begrenzt ist, in 

Abb. 8 leicht schraffiert) ist dann

5 .
9 =  6 •*

Der Inhalt der derSchwimmer- 

tauchtiefe ts entsprechenden Ge- 

schwlndigkeitsflache (in Abb. 8 

mit starker Schraffur gerandert) 
ist hingegen (wenn die Wasser- 

geschwlndigkeit in HOhe des 

untersten Punktes des Fessel- 

schwlmmers:

5 i
W//////A

<p-p-</>s -v-t

vorflbergehend in die Rechnung 

elngefuhrt wird):

5 tt9s =  9 -- g (*-

Wird y = p ,p s gesetzt, so ist

V _  _
9S

T

■s\\\\\\\\\\\
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?i-Vs-ts

Abb. 8. Geschwindigkeitsverteilung 

uber eine Mefisenkrechte.
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5I {

1

Y1
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0,5 1,77 1,74 1,72 1,69 1,66 1,63 1,60 1,58 1,55 1,52

0,6 1,50 1,46 1,46 1,44 1,42 1,40 1,38 1,36 1,34 1,32

0,7 1,31 1,29 1,27 1,26 1,24 1,23 1,22 1,20 1,19 1,18

0,8 1,17 1,16 1,15 1,14 1,13 1,12 1,11 1,10 1,09 1,08

0,9 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03 1,03 1,02 1,01 1,01 1,00

Fiir die Aufzeichnung der Messungsergebnisse und die notwendigen 

Rechnungen wird zweckmafiig ein Vordruck, wie in Tafel 2 wiedergegeben, 

benutzt. Fflr jede der Mefisenkrechten (Sp. 2) wird durch Mittelung der 

vorgenommenen m (z. B. 4 oder 5) Einzelmessungen, dereń Ergebnisse 

in Sp. 9 niedergeschrieben sind, die Zeit T bestimmt, die der Schwimmer 

zur Zurflcklegung des Weges s (Sp. 8) gebraucht hat (Sp. 11); daraus wird
£

die Schwlmmergeschwlndigkeit:

keltsfiache* fflr die Schwimmertauchtiefe: ys 

t.

■ vs ts (Sp. 18)ausgerechnet;

ferner wird das Veihaitnls (Sp. 6) berechnet und der zugehórigep-Wert

aus der Tafel abgelesen (Sp. 19). Die Multiplikatlon von <ps mit p ergibt 

die gesamte „Geschwindigkeitsflache*: y =  <ps p (Sp. 20). Die Wasser

menge wird, wie auch bei Flugelmessungen flblich, auf zeichnerischem 

Wege ermittelt. Unter oder flber einer Auftragung des gepeilten Mefi- 
ąuerschnitts, in die auch die einzelnen Mefisenkrechten einzutragen sind, 

werden die Werte <p in einem geeigneten Mafistab senkrccht nach unten 

aufgetragen (Abb. 9). Die Endpunkte dieser Auftragungen werden durch 

eine stetige Kurve verbunden, wobei auf die Sohlengestaltung des Quer- 

schnitts Rflcksicht zu nehmen ist. Der Inhalt der durch die Kurve und 

die Grundlinie begrenzten Flachę ergibt unmittelbar die Abflufimenge 0 ; 

er wird zweckmafiig durch Planlmetrlerung bestimmt.

0 3,5 10 20 30 ___________10________________ SOn

'H  | .  tl/Sm  a.H.P-iklim N.N A

\ V .
■ 50,65 m3'sek

1_V
Dieser „Erganzungsfaktor fflr die Geschwindigkeitsflache" p ist also 

nur von dem Verhaitnis der Schwimmertauchtiefe ts zur Wassertiefe t ab-

ts
hanglg. Seine Zahlenwerte sind fflr alle Werte von —- innerhalb der ln 

Betracht kommenden Grenzen berechnet und in Tafel 1 zusammengestellt 

Tafel 1. Erganzungsfaktoren p fflr die Geschwlndlgkeitsfiachen.

F -  11171 m?

Tiefen: 1--150 
Breiten: 1:600
Geschw FTóchen: icm - 1.5m‘lsek 

Abb. 9. Zeichnerische Ermittlung der Wasermenge.

Es ist in vielcn Fallen von grofiem Vorteil, gleich auf der Mefistelle 

die Abflufimenge Q wenlgstens annahernd ausrechnen zu kónnen. Dazu 

ist das eben beschriebenc Verfahren wegen der notwendigen Verwendung 

eines Planimeters weniger geeignet. Eine solche vorlaufige Ermittlung 

kann aber nach folgendem, etwas weniger genauem Verfahren durch- 

gefuhrt werden.
Es ist nach obigem:

9
«  =  T  =

P9s
t

P vs łs

t ■44K-
Die .Erganzungsfaktoren fflr die Geschwindigkeiten* ( - 4) sind fflr

alle in Betracht kommenden Werte von —  in Tafel 3 zusammengestellt. 

Tafel 3. Erganzungsfaktoren fur die Geschwlndigkeiten.

's =  - r (Sp. 12) und die .Geschwindig-

W
0,00 0,01 0,02 0,03 O o i*

.
0,05 0,06 0,07 0,08 0,09

0,5 0,89 0,89 0,89 0,89

( p -

0,89

9

0,89 0,89 0,90 0,90 0,90

0,6 0,90 0,90 0,90 0,90 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91 0,91

0,7 0,92 0,92 0,92 0,92 0,92 0,93 0,93 0,93 0,93 0,93

0,8 0,94 0,94 0,94 0,94 0,95 0,95 0,95 0,95 0,96 0,96

0,9 0,96 0,96 0,97 0,97 0,98 0,98 0,98 0,98 0,99 1,00

Tafel 2. Aufzeichnung und Ausrechnung der Mefiergebnisse.

MeBstelle: Char/offenburg (Fiirstenbrunn) Messung Nn 11 5ch. Umfang der Leinentrommeh u. = 0,502 tu.
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Uhr n m. m - - m. sek sek sek m./sek misek m,2 m3/sel< mf/sek m2/sek
16<x> 1 5,0 1,80 1,70 USt 5 2,51 16.2-18,8-15,5-15,2 65,7 16,1 0,153 0,98 0,150 6,2-2.00 620 0,93 0,260 1,03 0,258
1510 I 10,0 2,05 1,90 0,93 10 5,02 12,0-10fi-12H-11,2-11,2 57,6 11/5 0.137 0*7 0121 3,0-2,12 = 6,36 2,70 0,829 1,01 0,863
16 « m HO 2,15 2,30 W 10 5,02 10,t-9 ,0-10,0-9,2-9,0 17,6 9,5 0.528 0,98 0,518 1,5-2,13 = 10,91 5,66 1,215 1,03 1,252
16“ N 19,0 2J5 2,70 0,95 10 5,02 8,0-7,0-6,8-8.0-7,2 37.0 7.1 0678 0,98 0,665 5,0-183 = 11,15 9,11 1,831 1,03 1,886

Y 21,0 3,10 2,90 0,91 10 5,02 8,2-8 ,0-7,8-7,1-7.5 39,0 7.8 0,611 0,98 0,631 5,0-3,03 = 15,15 9,56 1,868 1,03 1,921
1636 ET 23,0 3,15 2,90 0$2 10 5,02 7,8-7#-7,0-6.8-7,2 35,6 7,3 0,688 0,97 0,667 5,0-3.13 - 15,65 10,11 1,991 1,05 2,091

16*5 m 31,0 2,55 2,70 0,95 10 5,02 8.1-8 ,2-7,8-8,2-8,2 10,8 8,2 0,612 0,98 0,600 1,0-3,00- 12,00 7,20 1.652 1,03 1,702
1661 M 37.0 2fi5 2,50 0,91 10 5,02 7,8-7,6-7,1-7,6 -7,1 37,8 7,6 0,661 0,98 0,617 3,5-2,68- 9,38 6,07 1,653 1,03 1,705
1(56 T t no 2.35 2,10 0,89 10 5,02 8,6-9,0-8,6 -8,1 -8,6 13,2 8,6 0,581 0,96 0,561 1,0-2,39- 9,56 5,36 1,226 1,08 1,321
tfOO X KO ISO 170 0$0 10 5,02 10,2-10,0-100-10,2-10J0 50,1 10,1 0.197 0,96 0,177 3,5-1,96- 6.86 3,27 0,815 1,07 O M
1705 n 18,0 1,00 0,90 0,90 10 5,02 10,8-11,6-11,8-1X8 -11,8 57,8 11,6 0,133 0,96 0,115 56-1.61

i 1,51 1,67 0,390 1,07 0,111
17’0 «SchtuO der Messung Berechnet: Sta. 29.6. 

Sepriif: Gbg.25.6.
F-If- 110,76 62,17

„  .  Berechnet Sta 21.6. 
Giprijjf. atg.25&

Die Berechnung von vs fflr jede 

Mefisenkrechte ist in dem vor- 
laufigen Verfahren dleselbe wie 

oben fur das genauere Verfahren 
beschrleben. Durch Multiplikatlon 

von vs (Sp. 12 des Musters fflr die 

Aufzeichnung und Ausrechnung 

der Mefiergebnisse, Tafel 2) mit 

dem aus der Tafel 3 abzulesenden

Erganzungsfaktor (p • * 'j (Sp. 13)

wird v fur jede Mefisenkrechte er

mittelt (Sp. 14). Jeder Mefisenk

rechten I, II, III . . .  (Abb. 10) 

wird eine Teilfiache /,, / ,, f 3 ■ • • 
des Wasserlaufąuerschnitts zu- 

geteilt. Ausmultipiizieren dieser 

Tellfiachen (Sp. 16) mit den ent

sprechenden, durch die Messung 
bestimmten Geschwindlgkeiten vv 
v2, vs . . . (Sp. 14) (Auftragen 

dieser Geschwlndigkeiten ist nicht 

erforderlich) ergibt die durch die 
einzelnen Teilflachen abfliefienden



Jnhrgang 15 Heft 38

3. Septeraber 1937 G ram berg , Der Fesselschwlmmer, ein neues Wassermengenmefigerat 491

Wassermengen q1= f 1v1, <72=±=/2w2, q3= f 3 v3 usw. (Sp. 17) und 

Zusammenzahlen dieser einzelnen Wassermengen die gesamte AbfluB- 
menge Q =  Z q  (Sp. 17,

unten). Die EInzelfiachen 

fvA < f3 • • • werden auf 
der MeGstelle mit ge- 

niigender Genauigkeit 
ermittelt, indem nach Auf- 
tragen des Wasserlauf- 

ąuerschnitts die mittlere 

Tiefe jedes FiSchen- 

streifens nach Augen- 

maB geschatzt und mit 

der Breite des Strei- 

fens multipliziert wird 

(Sp. 15).

Nr. der Me Bsenkrechten)

v3 %  v5 

Abb. 10. Fiachenzuteilung 

fur die vorlaufige Ausrechnung.

6. VorteiIe der Messungen mit Fesselschwimmern.

Der Fesselschwimmer vermeidet die eingangs aufgefuhrten Nachteile, 

die der Messung mit Schwimmern der bisher in der Regel angewendeten 

Form elgen sind: die verantwortliche MeBtatigkeit ist in e inem  Punkte 

zusammengefaBt und demgemafi der Personalbedarf nur verhaitnismafiig 

gering; es ist ohne Schwierigkeiten und mit vol!kommen ausrelchender 

Zuveriassigkeit mOglich, aus der unmittelbar gemessenen Schwimmer- 

geschwindigkeit die mittlere Wassergeschwindigkeit abzuieiten und damit 

die AbfluBmenge zu berechnen. Gegeniiber der Messung mit dem Wolt- 

manschen Flflgel bietet die Verwendung des Fesselschwimmers, wie die 

blsherigen Erfahrungen gezeigt haben, eine Reihe von Vorteilen.

a) Der Fesselschwimmer ist in Anschaffung und Unterhaltung billiger 

ais ein sonst gleichwertiges FliigelmeBgerat. Empfindliche Teile, wie es 

Flflgelschrauben oder -schaufeln und mehr oder weniger auch die meist 

angewendete elektrische Zahlvorrlchtung sind, sind beim Schwimmer nicht 

vorhanden. Seine Bedienung ist daher einfacher, StOrungen durch Be- 

schadigungen infolge unvorsichtiger Behandlung sind weit weniger zu 

befflrchten ais beim Flflgel.

b) Da fflr die Schwimmermessung ein gewóhnlicher Handkahn ver- 

wendet werden kann und auch die sonstlge Geratschaft nur aus wenlgen 

leichten Stucken besteht, ist der Transport des MeBgerats wesentlich 

einfacher und damit die erforderliche Vorbereitungszeit fflr jede Messung 

kflrzer ais bei Flflgelmessung. Dieser VorteiI failt besonders ins Gewicht, 

wenn es sich darutn handelt, eine grOBere Reihe von Messungen an ver- 

schiedenen Stellen eines bestlmmten Gewassergebiets schnell hinterein- 

ander durchzufflhren, z. B. wahrend des Ablaufs einer Hochwasserwelie.

c) Im Gegcnsatze zum Flflgel braucht der Schwimmer nicht geelcht 

zu werden. Die Kosten der erstmaligen Eichung und der spateren Nach- 

eichungen, wie auch die mit den Eichungen unter Umstanden verbundenen 

Zeitverluste werden beim Schwimmer vermleden. Kleine im Laufe des 

Gebrauchs am Flflgel eintretende Ver3nderungen kónnen, wenn recht- 

zeltlge Nacheichung unterblelbt, Fehler in den Messungen zur Folgę 

haben; beim Schwimmer sind solche Fehler nicht zu befflrchten.

d) Besonders ist aber der Zeltaufwand fflr die Messung selbst bei 

der Schwimmermessung weit kleiner ais bei der Flflgelmessung. In der- 

selben Zeit, die fflr eine Flflgelmessung erforderllch ist, kOnnen je nach

den Verhaltnlsen drei bis fflnf Schwimmermessungen ausgefiihrt werden. 

Indem man die Ergebnisse der einzelnen am gleichen Tage ausgefflhrten 
Schwimmermessungen miteinander vergleicht, gewinnt man eine Uber- 

sicht darflber, ob wahrend der MeBzeit die Wasserfflhrung des Gewassers 

etwa ln Zu- oder Abnahme begriffen war, ob sie glelchbleibend ist oder 

standigen Schwankungen unterliegt, und man erhalt damit ein besseres 
Bild von der Zuverl3ssigkeit der Ergebnisse ais bei den weit mehr Zeit 

beanspruchenden Flflgelmessungen.

Die Schnelligkeit des Mefivorganges gestattet es, zeitlich sich andernde 

Strómungsvorgange mit dem Schwimmer vlel besser zu erfassen und zu 

verfolgen ais mit dem Flflgel. So konnte in der Mflndungstrecke der 

Havel das Eindringen von Elbhochwasser in das Haveltal nach StrOmungs- 

geschwindigkelt und Zeit durch eine enge Folgę von Elnzelmessungen 

so festgelegt werden, daB sich ein zuveriassiges Bild des Vorganges 

ergab und daB sich auch die Gesamtmenge des in das Haveltal ein- 

gedrungenen Elbwassers genau feststellen lleB.

e) Auch der Zeitaufwand fflr die Ausrechnung ist bei Schwimmer

messungen weit geringer ais bei Flflgelmessungen.

Die Móglichkeit, das Ergebnis jeder Messung gleich an Ort und 

Stelle wenigstens vorlaufig ausrechnen zu kOnnen, bietet den Vorteil, 
daB schon wahrend der MeBtatigkeit flbersehen werden kann, wie 

die neue Messung mit frflheren an gleicher Stelle ausgefflhrten 

Messungen zusammenpaBt, ob sich danach eine Wiederholung der 
Messungen empfiehlt usw.

f) Der Schwimmer kann auch bel ganz geringen Geschwindigkeiten 

noch verwendet werden, bei denen der Flflgel bereits versagt. Das ist 

in Gewassern wie den kurmarklschen, bei denen die Wasserlaufe wegen 

der Schiffahrt zum Teil weit grOBere Querschnitte erhalten muBten ais 

zur Wasserabfflhrung allein erforderllch gewesen ware und in denen 

daher und auch infolge der vielfach vorhandenen kunstllchen Anstauungen 

und seeartigen Erwelterungen die Geschwindigkeiten in abfluBarmen 

Zeiten zum Teil auf sehr kleine Werte zurflckgehen, von groBem VorteiI.

g) Der Schwimmer ist gegen Verunreinigungen des Wassers, gegen 

Einwirkung von Treib- und Schwebestoffen und auch von Eis weit 

weniger empfindlich ais der Flflgel.

Schlufibemerkung.

Der Wilckesche Fesselschwimmer ist bisher nur bei mittleren und 

kleinen Geschwindigkeiten verwendet worden; er hat sich hierbei, nament- 

lich bei AbfluBmessungen in den letzten abfluBarmen Jahren, ais ein dem 

Woltmanschen Flflgel in mancher Hinsicht flberlegenes MeBgerat bewahrt. 

Ihn bei gróBeren Wassergeschwindigkeiten zu erproben, hat sich bisher 

keine Gelegenheit geboten, da in den letzten Jahren starkere An- 

schwellungen der Wasserfflhrung kaum aufgetreten sind. Es kann deshalb 

zur Zeit auch noch kein Urteil darflber abgegeben werden, wie sich der 

Schwimmer unter anderen Verhaltnissen, namentlich bei starkerer StrOmung, 

bewahren wird, und es bleibt besonders auch festzustellen, ob die An

nahme, daB seine' Geschwindigkeit mit der des umgebenden Wassers 
flbereinstimmt, dann noch zuiassig ist.

Der Fesselschwimmer wird neuerdings von der Firma A. Ott in 

Kempten (Allgau) in einer Ausfflhrung, die von der hier beschriebenen 

nur in unwesentlichen Einzelheiten abweicht, und in zwei verschiedenen 

GrOBen fabrikmaBig hergestellt.

Yermischtes.
Berechnungsgrundlagen fur stShlerne Eisenbahnbrflcken (BE). 

Ein B e r lc h tig u n g sb la tt (Nr. 3) zur zweiten Beilage (S. 741 ff.) des 
Zentralbl. d. Bauv. 1936 hat die Deutsche Reichsbahn herausgegeben. 
Dieses Berichtlgungsblatt, das im Zentralbl. d. Bauv. 1937, Heft 32, 
S. 827/8, veróffentiicht ist, gibt vor allem eine ganz neue Fassung des 
wichtigen §42  BE bekannt, der die B eu ls iche rhe it der S te g b le ch e 1) 
(Voriaufige Vorschriften) mit den Unterabschnltten „Allgemelnes“ und 
.Beuispannungen von rechtecklgen Blechen" unter Beigabe von zwei Tafeln 
behandelt. Auf das von jedem Stahlbrflckenbauer notwendig zu be- 
trachtende Berichtlgungsblatt wird hierdurch besonders aufmerksam 
gemacht. Ls.

x) Vgl. hierzu: K rabbe, Grundsatzliche Bemerkungen zur Frage der 
Beulsicherheit der Stegbleche vollwandiger Blechtrager. Stahlbau 1937, 
Heft 13, S. 97; auch ais Sonderdruck im Verlag von Willi. Ernst & Sohn, 
Berlin W 9, erschlenen.

StraBenbrflcke flber den Unterlauf des Forth bei Kincardine. 
Engng. 1936, Bd. CXLII, Nr. 3693 v. 23. Okt., S. 435, berichtet flber den 
Bau der StraBenbrflcke uber den Forth bei Kincardine, England, die am 
29. Oktober erOffnet wurde. Sie liegt stromabwarts von der StraBenbrflcke 
bei Stirling und verkflrzt den Weg von Edinbourgh nach Dunfermline um
30 km. Die gesamte Briicke ist etwa 800 m lang. An die Nordrampe 
schlieBen zunachst drei Offnungen mit Stahlbalkentr3gern von je 18,2 m 
an, die flber der London- und Nordost-Eisenbahn llegen, wohingegen im 
Sflden hinter der Rampę zunSchst ein auf PfShlen ruhender Teil von 
80 m LSnge und danach neun Eisenbetontragerbrflcken von je 15,2 m 
vorgesehen sind. Der restliche Teil zu beiden Seiten der Drehbrflcke 
flber den beiden SchlffahrtOffnungen besteht aus 14 StahltrSgerbrucken 
von je 30 m Stfltzweite. Die Drehbrflcke flbergreift zu beiden Seiten je 
eine SchiffahrtOffnung von 45,5 m Weite.

An der Nordselte liegt in einer Tiefe bis zu etwa 11 m unter MW 
Sandstein, der jedoch weiter sfldwSrts am nOrdlichen und mittleren Pfeiier
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der Drehbriicke bereits fehlt. Auf der Siidseite wurde die Sandsteinschicht erst in etwa 18 m 
Tiefe vorgefunden. Datur liegt dort in 15 m Tiefe eine diinne Kiesschicht uber lehmigem Grund. 
Demgemafl erhielten die beiden letzten Pfeiier am Nordwiderlager und dieses selbst Eisen- 
betonpfahle, die anschllefienden Pfeiier und die Endunterstiltzung der Drehbriicke zylindrische 
Stahlbrunnengrflndungen von 4,4 m Durchm. bis hinab zum gewachsenen Fels, bei dereń Ab- 
senkung anfangs in offener Baugrube, zum Schlufi mit Druckluft gearbeltet wurde. Abb. 2 
zeigt die Pfeiier an den 18,2 m weiten Óffnungen und Abb. 3 eine typlsche Ausbildungsform 
fflr die Pfeiier an den 15,2 m weiten Óffnungen.

______ _ __ Fflr die Pfellergrflndung der Drehbrflcke wurden
sechs Stahlzyllnder von 4,4 m Durchm. In Form eines

j ^ \ p J  4  jl Sechseckes bis zum Felsen unter Druckluft abgesenkt,
p:~r  M; ji mit Beton ausgefflllt und darauf ein Eisenbetonhohlzyiinder

__... J Z L  von 12,8 m aufierem Durchmesser und 1,52 m Wanddicke
i . _ _ ł ' zur Aufnahme des Rollenlagerkranzes errichtet. Diese

*, b ; jlj i; 
L i l J i l  i  Li

Konstruktion ist in Abb. 4 dargestellt. Der Antrlebmechanismus ist unter
halb der Fahrbahn der Drehbrflckentrager untergebracht.

Die Drehbrflcke wurde auf ihrer Unterstfltzung in geóffnetem Zustande 
montiert, um die freie Schiffahrt nicht zu beeinflussen. Der Antrieb besteht 
aus zwei Motoren von 50 PS. Der elektrische Strom wird fflr gewóhnlich 
von aufierhalb zugeleitet. Bei Unterbrechung der Stromzufuhr kann die 
Antrlebkraft jedoch auch auf dem Brflckenpfeiler selbst durch einen 
Olraotor mit Generator erzeugt werden. Aufierdem ist ein elektrisch 
angetrlebener Kompressor zum Fflllen der Druckbehalter vorgesehen.

In der Staulage absenkbares Walzenwehr. (KI. 84a, Nr. 615 444 
vom 18. 10. 1927 von Fa. August Klónne in Dortmund.) Um eine 
einfachere slchere Fflhrung des Stauschlldes bel geringer Relbung zu 
erzielen, ist die Walze a, die mittels Zahnkr3nzen b auf Zahnstangen c 
rollt, mit Rippen ci versehen, die in der Staulage der Walze abwarts 
gerlchtet sind und sich bei abgesenkter Walze in eine Vertiefung der 
Wehrsohle erstrecken. Die Rippen d, dereń Ebenen senkrecht zur Walzen- 
achse stehen, stiitzen mit ihrer dem Oberwasser zugekehrten Kante einen 
flber die ganze Walzenlange sich erstreckenden Stauschild e, der mit 
einem hohl ausgebildeten Trager/  verbunden ist, an dem ein Dichtungs- 
balken g  befestlgt ist. Der Stauschild e Ist mittels der Dichtungsleiste h 
gegen die Walze a abgedichtet. Die zum Bewegen der Walze dienende 

Is Kette i tritt durch die Offnung k
I f  c-4 BgU in das lnnere des Walzenkórpers
f ‘k 4 | : |®l * ein, und ihr Ende ist an einer

I  ? P I” ------- n~ń Segmentschelbe / befestigt; auf
; -i-''W-m? ^ 'r r f ś —— w—  ■ der W eilem  ist eine Anzahl

- Jl ; von Zahnsegmenten n befestigt,
/ s I  ł u ”  T p » --- !r  *n Zahnstangen o eingreifen,
/ f  l A  | :1 i  die ihrerseits mit dem Trager/

T zusammenwirken. Durch den
. 2Ug der Ketten oder Seile t 

werden die Segmentscheiben l in Richtung des Pfeilers r gedreht, wobei 
die Zahnstangen o den Stauschild e abwarts driicken, so dafi sein Dlchtungs- 
balken fest auf der Wehrsohle aufliegt. Beim Heben der Walze aus dem 
Wasser wird die Kette i in der Pfeilrichtung s welterbewegt, die Walze a 
aufwarts gezogen und der Stauschild e durch den Anschlag q der Rippen 
mltgenommen. Beim Absenken des Wehres in die Staustellung bewegt 
sich die Kette i entgegengesetzt zur Pfeilrichtung s. Beim welteren Ab
senken der Walze verbleibt der Stauschild e in Ruhe, wahrend der Walzen- 
kfirper a an der Zahnstange c abwarts rollt. Die Kette i gleitet hierbei 
auf dem Umfange des Walzenkórpers, wobei das Zahnsegment / sich im 
Uhrzeigerslnn drehen mufi, da das Segment n an der Zahnstange o ab
warts rollt.
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