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DIE BAUTECHNIK

17. Jahrgang

BERLIN, 3. Norember 1939

Heft 47/48

Der Bau des Scheiteltunnels der Elburs—-Nordrampe der Tratisiranischen Eisenbahn.

Alle Rechte vorbehalten.

Ober die geologischen Verhaltnisse und die Trassenfiihrung der
Transiranischen Eisenbahn und insbesondere der Elburs-Nordrampe ist
bereits in einem fttiheren Aufsatz das Notige gesagt worden; s. Bau-
techn. 1938, Heft 27, S. 349 ff. In folgendem soli nun der Bau des Scheitel-
tunnels der Nordrampe behandelt werden.

Der Bau des Scheiteltunnels zerfailt in zwei Abschnitte. Wahrend
der das erste Arbeitsjahr umfassenden ersten Bauperiode, in der die
Baustelle erschlossen und der Tunnel von beiden Seiten begonnen wurde,
arbeitete die Regierung in eigener Regie. Diese Arbeitsperiode stand
von Anfang an im Zeichen unzureichender Materialversorgung und In-
stallation, weil das gewahlte System des Regiebaues wegen der biiro-
kratischen Schwierigkeiten nicht fahig war, dem Bedarf des mit aller Energie
begonnenen Baues der Nordlinie auch nur angenahert gerecht zu werden.

Die Unzulanglichkeiten dieses Systems wurden denn auch rechtzeitig
von der Regierung erkannt. Diese entscblofi sich daher, die Durch-
fuhrung des Baues der Transiranischen
Eisenbahn im Mai 1933 an das danische
Konsortium Kampsax zu treuen Handen
zu iibergeben. Dieses Konsortium sorgte
fiir die Vergebung der einzelnen Bau-
abschnitte auf Grund von beschrank-
ten Ausschrelbungen an GroBbauunter-
nehmungen.

In dieser Weise wurde das Baulos, in
dem der Scheiteltunnel lag, im August 1933
von der Bauunternchmung ,Briider Red-
lich, Briinn", erstanden, die ais Tochter-
gesellschaft der ehemaligen Oster—
relchischen Bauunternehmung ,Briider
Redlich & Berger, Wien", iiber bedeutende
Erfahrungen und ein ausgezeichnetes Per-
sonal auf dem Gebiete des Tunnelbaues
verfiigte. Ausgefuhrt wurde der Bau in
Arbeitsgemeinschaft mit der Tunnelbau-
firma Ingenieur Zdenko Kruli§, Prag, die
auch an den gréfiten Tunnelbauten in der
Tschecho-Slowakei in der Nachkriegszeit
beteiligt war.

Die Ubernahme des Baues durch die
Unternehmung ,,Briider Redlich" leitete
die zweite Bauperiode ein, wahrend
mderen  die Arbeiten mit ausreichender
maschineller Einrichtung fortgesetzt und
in ausgezeichneter Weise ffinf Monate vor
mdem Termin zu Ende gefiihrt wurden. Abb. 1

Linienfiihrung nach Hoéhe und Richtung, Absteckung.

Der Scheiteltunnel durchértert den 2216 m hohen Gaduksattel, der
die tiefste Elnsattelung im déstlichen Teile des Elbursgebirges und gleich-
zeitig die hoéchste Erhebung der Nordlinie der Transiranischen Bahn
zwischen Benderschah und Teheran bildetl), die auf 240 km Baulange von
einer Héhe von — 27 m am Kaspischen Meer zu einer Héhe von 2110 m
emporsteigt.

Abb. 1 zeigt eine Ansicht der Sudseite des Scheiteltunnels; in Bild-
mitte sieht man den Voreinschnitt mit dem daran anschliefienden Damm.
Am Nullpunkte Magazine und Werkstatte, links jenseits der Strafie das
jungst entstandene Arbeitcrdorf, rechts Spital und Kanzleigebaude.

Die Richtung der Tunnelstrecke ist eine Gerade, die sich noch nach
Norden um 360 m und nach Siiden um 260 m iiber dic Portale hinaus
verl3ngert.

Fiir den nérdlichen Ast des Scheiteltunnels wurde die Rampenh6chst-
steigung von 28 auf 15% erniedrigt. Diese Ermafiigung ist keineswegs
zu hoch gegriffen, da das értliche Klima sehr feucht und neblig ist. Der
héchste Punkt wird dann bei Tunnelkilometer 1,640 erreicht, von wo
jenseits die Tunnelstrecke mit 2,5% gegen Siiden failt.

Nachdem zunachst im Zuge der allgemeinen Absteckung der Strecke
die Achse einfach iibertage abgesteckt worden war, fiihrte man vor
Beginn der Tunnelarbeitcn zur Kontrolle und zur Erzielung grofierer
Genauigkeit eine Triangulierung aus. Zu diesem Zwecke wurde auf
der Bauhohe in verhaitnismafiig sanftem Gelande eine Grundlinie von
700 m Lange gemessen. Die giinstige Lage der den Gaduksattel zu
beiden Seiden begrenzenden Ho6henziige gestattete eine sehr einfache
Durchftihrung der Triangulierung; nur sieben Netzpunkte einschliefilich

1) Bautechn. 1938, Heft 29, S. 377, Abb. 10 u. I0a.

Ansicht der Sudseite des Scheiteltunnels.

Von Dipl.-Ing. L. v. Rabcewicz, zur Zeit Mannheim.

der zwei Basispunkte waren nétig, um die Tunnelrichtung fcstzulegen.
Der Durchschlag ergab eine Abweichung von nur 42 mm in der Richtung
und 12 mm in der Hoéhe.

Geologische Verhaitnisse.

Allgemeines. Der Tunnel durchfahrt — abgesehen von der siid-
lichcn Strecke — ausschliefilich Schichten der Devon-Formation, die in
dem Gebiete des Talartales ais alteste Schichtgruppe im wesentlichen
durch folgende Gesteine vertreten ist:

1 durch Quarzsandsteine, feinkérnige zum Teil glimmerige Tonsand-
steine und Tonschiefer von roter oder graugriiner bis dunkeigrauer Farbe,
die, miteinander wechsellagernd, das Hauptgestein darstellen;

2. durch hellgraue (zum Teil auch gelbliche) bis fast schwarze Kalke
und Dolomite, die ais mehr oder weniger weit andauernde Lagen oder
langgestreckte Linsen auftreten und sehr haufig stark verkieselt sind.
Im unverkieselten Zustande zeigen sie
meist eine gute Schichtung;

3. durch Diabas
diese Gesteine stecken entweder in Form
von unregelmafiigen Kérpern in den Ton-
schlefern oder liegen auch ais dflnne
Linsen, vielfach in Begleitung der Kalke
und Dolomite, mehr oder weniger iiber-
einstimmend zwischen den Schichten. Bei
Gadule treten vorwiegend Diabastuffe in
der letztgenannten Lagerungsform auf.
Untergeordnet erscheinen helle Quarzite
und dunkle, dichte Kieselgestelne.

Diese ganze Gesteinsfolge fallt bel
Gaduk 50 bis 65° gegen NW unter den
nachst jiingeren karbonen Kohlenkalk.
Im SO ist sie dagegen entlang einer eben-
falls steli gegen NW fallenden Flache auf
enggefaltete, viel jiingere Schichten (Trias
und Jura) aufgeschoben (Gaduker Stérung).
Technisch von besonderer Bedeutung ist
der Umstand, dafi die Tunnelachse das
Schichtstreichen unter einem sehr spitzen
Winkel schneidet, stellenweise sogar an-
nahernd mit ihm parallel verlauft.

Im Siiden durchfahrt der Tunnel auf
einer 390 m langen Strecke jiingere
(miozane) Schichten (mehr oder weniger
verfestigte Schotter, Sande und Tone), die
die alteren, gefalteten Gesteine ungleich-
férmig iiberlagern. Schmale Bander von
verkitteten Sanden, wie sie bei Tunnel-km 0,960 (Quellaustritt) und bel
Tunnel-km 2,245 (mit Lehmlassen) angetroffen wurden, diirften woh
sekundare, durch Kalksinter verfestigte Kluftfiillungen sein.

Druckfestigkeit der Gesteine. Die abwechslungsreiche Auf-
einanderfolge so verschledenartiger Gesteine bedingte im Tunnel selbst-
verstandlich auch einen fortwahrenden Wechsel der technischen Verhait-
nisse. Wie zu erwarten, hatten die Kalke und Dolomite sowie der
Groflteil der Sandsteine eine verhaitnismafiig grofie Druckfestigkeit. Ober-
raschend gering war dagegen die Festigkeit der in Zersetzung begriffenen
Diabastuffe. Eine Ausnahme machte hierin nur der etwas festere Dlabas
bei Tunnel-km 2,28. Die Tonschiefer, die sehr zum ,,Biahen" neigten,
sowie die jungen Schotter, Sande und Tone an der Sudseite hatten
naturlich die geringste Druckfestigkeit. Unabhangig von der Gestelns-
beschaffenheit diirfte das technische Verhalten der Gesteine o6rtlich sehr
durch die Auswirkungen der in unmittelbarer Nahe vorbeiziehenden
Gaduker Stérung (Verkliiftung und Zertriimmerung) ver3ndert worden sein.

Wasserfilhrung. Fur die Wasserfiihrung ist vor allem der Umstand
von Bedeutung, dafi das Tunnelprofil beinahe parallel zum Streichen der
Schichten und der Gaduker Stérung (und damit auch zu den durch
diese Stérung bedingten Kiliiften) veriauft. Dies wirkte sich beim Bau
besonders in den wasserundurchlassigen Tonschiefern, in denen sich das
Wasser in den hier uberall nach oben offenen Schichtfugen und Kiliiften
staut, in der Weise aus, dafi verschledentllch starke, mit dem Vortrieb
mltgehende Wasseraustritte auftraten (z. B. zwischen Tunnel-km 1,020/1,160
und Tunnel-km 1,220/1,270 sowie zwischen Tunnel-km 1,870/2,000 und
Tunnel-km 2,060/2,110).

Interessant ist, dafi an zwei Steilen auch der Diabas sehr stark wasser-
fuhrend war (bei Tunnel-km 0,555 und Tunnel-km 0,840); wahrschelnlich
ist dies auf eine starke Zerkluftung und auf die schon welt vorgeschrittene

und Diabastuffe;
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Zersetzung dieses Gesteins zuruckzufiihren. Die starke Quelle bel Tunnel-km 0,960
kommt aus der erwahnten, mit yerkitteten Sanden erffillten Kluft.

Anderer Art waren die beiden unterirdischen Wasserbecken auf der Sudseite bei
Tunnel-km 2,560 und 2,480, die durch den Tunnel angefahren und zum Auslaufen
gebracht wurden. Das Wasser befand sich hier in den lockeren jungen Konglomeraten
und Sanden und wurde teils durch Lehmschichten, teils durch den Felsuntergrund
abgedichtet.

Die Bau- und Betriebsweise.

Nach reiflichen Oberlcgungen entschlossen wir uns fiir den gegebenen Fali zur
Wahl der belgischen Bauweise mit Sohistollen, und in der Folge wurde die
gleiche Bauweise auch fur dic meisten langeren Tunnel der Transiranischen Eisen-
bahn angewendet.

Hierzu veranlafite uns vor allem der Umstand, dafi das Bauholz (es stand vor-
wiegend Buchenholz zur Verfugung) nicht in der geeigneten Qualitat und Lange zu
bekommen war. Die meist etwas krummen Stamme verjungten sich stark gegen den
Zopf, und Langen uber 6 m waren nur schwer und sehr teuer erhaltlich. Oberdies
erhéhte noch der Antransport mittels Lastautos auf eine Entfernung von 50 km (wobei
ein Héhenunterschied von 1800 m zu iiberwinden war) den Holzpreis um mehr ais
die Haifte.

Ferner war fur die Wahl der belgischen Bauweise bestimmend, dafi samtliche
anderen Bauweisen grofiere Anforderungen an die Kenntnisse der Mineure stellen.
Da es nun in Persien uberhaupt keine Mineure gab und alle Arbeiter dieses Faches
vom Auslande hergebracht werden mufiten, war man naturgemafi bei dem groBen
Umfang der zu leistenden Tunnelarbeiten (81,74 km Tunneliange in 5 Jahren) bestrebt,
die Anzahl der teuren auslandischen Spezialarbeiter, die den zehnfachen Lohn der
elnheimischen Arbeiter bezogen, moéglichst zu beschranken.

Endllch war noch die Oberlegung ausschlaggcbend, dafi man fur einen grofien
Tell des Tunncls mit mildem, druekhaftem Gebirge (guartare Tone, Tonschiefer und
Schiefcrtone) rechnen mufite, wo es im allgemeinen galt, die geschaffenen Hohlraume
so rasch ais méglich zu schllefien, um so die Entstehung grofierer Auflockerungen
im Gebirge und damit die Bildung von Druckstrecken tunlichst zu vermeiden. Diesem
Bestreben entsprach keine andere Bauweise so gut wie die belgische.

Um die Unterfangung des Firstgewdlbes zu erleichtern und zu sichern, sowie um
die Setzungen auf ein mdglichst geringes Mafi zu beschranken, stellte man die
Kampfer, wie ublich, auf einen leicht bewehrten Eisenbetonbalken.

Die Tunnelbetriebsweise (worunter wir die Anordnung und Entfernung der
einzelnen Arbeitsstellen in der Langsrichtung des Tunnels verstehen) trachtete man
im Slnne der Vereinfachung der organisatorischen Durchfuhrung und Verbllligung der
Arbeiten, soweit tunlich, ,fortlaufend“ zu gestalten, d. h. man schuf fiir den Ausbruch
des Firstgewo6lbes nur eine elnzige, ununterbrochene Arbeitszone, an die dann
die Zone der Firstgewoélbemauerung, darauf die des Widerlagerausbruchs und Mauerung
und endllch, wenn noétig, die Herstellung des Sohlgewdlbes, anschlofi. Eine solche
Betriebsweise ermoglicht nicht nur ein flottes Fortschreiten der Arbeiten, sondern
erhoht auch, durch beguemere und ubersichtlichere Raumverhaltnisse, deren Gute.
In dieser Weise wurde errelcht, dafi die ausgebrochenen Teile nur durch kurze Zeit
auf Holz standen. Groéfiere Druckentwlcklungen traten daher nur vereinzelt auf,
wodurch man wieder an Mauerungsabmessungen sparen konnte.

In Abb. 3 ist ais kennzeichnendes Beispiel fiir den Normalbetrieb des Scheitel-
tunnels ein Schnitt durch die Tunnel-Siidseite (Bauzustand vom Juni 1934) dargestellt.
Der Sohistollen ist nur um ein geringes voraus. Man vermied abslchtlich ein
grofieres Voreilen, um die Sohlstollenstrecke, deren Einbau in dem milden Gebirge
starken Verdruckungen ausgesctzt war, so kurz wie moglich zu halten und damit
ihre Unterhaltungskosten auf einen Mindestbetrag zu beschranken. Der Kalotten-
ausbruch war normal auf fiinf RInge zu 8 m Lange beschrankt, worauf meist ein bis
zwei fertig ausgebrochene Ringe folgten, die ais Reserve dienten, um die Mauerungs-
arbeiten ohne Stérung fortsetzen zu kénnen, wenn aus irgendeinem Grunde der
Ausbruch verzégert wurde.

Sodann folgte auf sechs Ringe yerteilt die Gewdlbemauerung und Ausschalung,
wovon man im ersten Ringe die Lehrbogen aufstellte, im zweiten und drltten den
Eisenbetonbalken und den daruberliegenden Bctonteil der Kalotte ausfiihrte, und
im vierten das Gewodlbe durch Mauerung schlofi. Nach einem Ring, In dem nicht
gearbeitet wurde, folgte dann im nachsten die Gewodlbeausschalung und die Ein-
ziehung der Querstreben und hierauf meist wieder ein bis zwei Ringe ais Reserve,
bevor man die Unterfangungsarbelten begann.

Die Zone des Ausbruches und der Untermauerung der Widerlager erforderte etwa
neun bis zehn Ringe. Die Arbeitsweise hierfur geht aus Abb. 3 hervor. Zumeist
war auch ein Sohlgewdélbe noétig, das dann der Widcrlager-Arbeitszone in kurzem
Abstande folgt.

Die gesamte Baulange vom Sohlstollenort bis zum fertigen Widerlager schwankte
also zwischen 105 m und 360 m und betrug im Mittel 198 m.

Es ware verfehlt, sich durch die Baulangen allein zu einem Urteil uber die
Gute der Betriebsweise bestimmen zu lassen, da ja fiir den Grundsatz, geschaffene
Hohlraume so rasch ais moglich zu schliefien, vielmehr die Zeit mafigebend ist.
Betrachtet man von diesem Gesichtspunkte aus das Fortschrittsprogramm (Abb. 4), so
findet man, dafi eine recht kurze Bauzeit im Bereiche von Tunnel-km 2,0 und 2,4
erzielt wurde, wo nur 12 bis 15 Wochen vom ersten Anfahren durch den Sohistollen
bis zur Erstellung der Widerlager erforderlich waren. In dieser Strecke waren die
Baulangen aber nicht ein Mindestmafi, sondern betrugen 130 bis 175 m. Die dabei
erzielte Leistung betrug 38 m fertigen Tunnels im Monat.

Im allgemeinen wurde diese Mindestbauzeit nicht wesentlich iiberschritten;
gemtttelt hat man im Teil Tunnel-km O bis 2,470 fiir die Erstellung eines Ringes
vom Anfahren durch den Sohistollen bis zur fertigen Widerlagermauerung 18 Wochen
gebraucht. Im Mittel wurden in der obenerwahnten Strecke 56 m fertigen Tunnels
auf einer Seite monatlich hergestellt.

Grofiere Schwierigkeiten bereltete die Strecke Tunnel-km 2,470 bis 2,880. Hier
war man wegen der nassen, stark druekhaften quartaren Tone zumeist gezwungen,
sehr vorsichtig zu arbeiten. Man beschrankte daher die Kalottenausbruchzone auf nur
ein bis zwei Ringe und vermled die Einschaltung von Reserveringen, um das First-
gewolbe moglichst rasch zu schliefien. Da man so zu langsam yorwarts gekommen ware,
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war man genotigt, zwei Angriffstellen fiir die Kalotte zu schaffen.
sonders ungiinstig war die Strecke zwischen Tunnel-km 2,500 bis 2,585,
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Be-

in der sich ein Verbruch eretgnete, iiber den noch besonders gesprochen

werden soli.

vor,

An dieser Stelle zog man es, wie in ahnlichen Failen iiblich,
die Yerbruchstrecke nicht eher zu beriihren, bevor man sich nicht

) ) . ) . DIE BAUTECHNIK
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Fachschrlift t. d ges. Bauingenieurwesen

von beiden Seiten vorsichtig mit der fertigen Tunnelréhre an den kritischen
Punkt herangeschoben hatte. Man erreichte in diesem Teile, die Tunnel-
rohre vom angefahrenen Sohlstollen bis zu den fertigen Widerlagern in

11 Wochen herzustellen, wobei man die schwerste Mauerungstype mit
120 cm Kalottendicke auszufiihren hatte.
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An einigen Steilen, im Bereiche von Tunnel-km 0,960 bis 1,250, nOtigte
uns auch der Zustand des Sohlstollens, die Herstellung der Tunnelréhre
zu beschleunigen, weil sich der Stollen im stark biahenden Schieferton
bedeutend verdrOckte. Die nahezu Mann an Mann stehenden kraftigen
Kappen und Stander brachen, die Sohle stieg bis zu 38 cm auf, und das
Profil verengte sich innerhalb weniger Wochen derart (an mehreren
Steilen ging die lichte Weite von 190 cm auf 150 cm herunter), daB man
vielfach die hereingedrfilckten Steher einhaken mufite, um den Verkehr
der Kippen notdurftig zu ermoéglichen. Man sparte sich in diesen Failen
die kostspielige und sehr stérende Auffirstung des Sohlstollens, indem
man an diesen Steilen rasch das FirstgewOlbe herstellte und den Sohl-
stollen abbaute.

Installation.

Im Rahmen des Regie-Bauprogramms fur die gesamte Rampenstrecke
wurde vom Verfasser, dem die Oberleitung der Rampe oblag, auch ein
Installatlonsplan ausgearbeitet. Nach diesem Piane, der mehrere zentrale
Energiegruppen mit elektrlscher Ferniibertragung vorsab, war der Scheitel-
tunnel wie folgt bedacht:

Auf der Nordseite hatten wir zwei ortsfeste Kompressoren je 11 m3sek
Ansaugleistung mit einem Energiebedarf von zusammen 180 PS an der
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Kompressorwelle gefordert.  Fiir die Liiftung war
von 40 PS, fiir die Werkstatten und Lichtanlage 25 PS vorgesehen.
sammen waren also 245 PS erforderlich.

Auf der Sudseite hatte man die Anlagen etwas geringer bemessen
gedacht; dort hatte man eine Nutzlelstung von zusammen 220 PS berechnet.
Schatzt man den Energieverlust durch die Hohenlage und Kraftiibertragung
auf etwa 20%. so wurde sich fiir die Antriebsmaschinen bei Dieselmotoren
eine notwendige Leistung von 576 PS fiir beide Tunnelseiten zusammen
ergeben. Die vorgesehene Anlage ware also um 23% grofier angenommen
gewesen ais die spater tatsachlich ausgefiihrte. Die Erfahrungen haben
im grofien und ganzen die Richtigkeit der ersten Annahme bestatigt.

Die erste dieser Anlagen, in deren Versorgungsbereich der Scheitel-
tunnel fiel, wurde im Sommer 1932 ausgeschrieben, und man erhielt eine
Reihe von Angeboten von namhaften Firmen, von denen einige ais sehr
gunstig zu bezeichnen waren. Da jedoch bereits im Herbst 1932 Verhand-
lungen gepflogen wurden, die auf die bereits eingangs erwahnte Anderung
des Ausfiihrungssystems in Regie hinzielten, entschlofi man sich beim
Ministerium begreiflicherweise nicht, einer der anbietenden Firmen den
Zuschlag zu erteilen und eine Anlage zu erstehen, die die Unternehmung
spater in organisatorischer Hinsicht gebunden hatte.

ein Energiebedarf
Zu-

Installation Nordseite.

Ver- . . Betrieb- PS Angetriebene Maschinen
wendung Anzahl Antriebmaschinen Type stoff _ su- Anzahl und Gerate Type Anmerkung
einzeln sammen
Bohranlage . 1 »Skoda"-Diesel, 2 H Rohol 135 1 Ortsfester Kompressor Skoda, zwei- Rohrleitung:
zwei Zylinder stufig, 13,0 m&min Ansaugleistung Hauptstrang im fertigen
1 .Bamag" Benzin 48 183 1 Fahrbares Kompressoraggregat, Tunnel 4V2" Durchm.
4,2 m3min Ansaugleistung, hiervon Nebenstrange:
angetrieben: (1 Vor Ort 4" Durchm.
35 Bohrhammer 16 bis 19 kg Jdschle- \ oiotte 3" Durchm.
i dene A
14 Aufbruchhammer 9,5 kg Firststollen 2" Durchm.
1 Bohrer, Scharf- und Stauchanlage
1 Torkret-Zementlnjektor, 70 1
Liiftung . . 1 Weber"- 2CD Rohol 36 1 »Sulzer" -Hochdruckventilator, revers. 60 dR Rohrleitung:
Zweltakt- Diesel Hauptstrang 480 bis
1 ,Lister" -Semidiesel Rohol 16 52 1 »Sulzer" —Hochdruckventilator, revers. 45e 400 mm
Leistung 2,5 bis 3,5 m3sek, ent- Nebenstrange 300 mm
sprechend etwa 0,75 m3Mann
1 Turboluttengeblase ,,Flottmann" U 30
FOrderung . 1 Orenstein & Koppel, RL 3 RohOl 35 55 Kipper zu 1m3 20 Kipper zu 0,75 m3 Dienstgewicht 7,0 t
Viertakt- Lokomotlve 45 Plattenwagen
1 Orenstein & Koppel, H2 Benzin 20 55 Gewicht 4,2 t
Baulokomotive
Aufbereitung 1 ,Lister"-Semidiesel RohOl 16 16 1 »Ibag“-Schotterbrecher, 400/250 mm, Nr.4 5 bis 7 m3h Leistung
spater fiir Oberbauschottererzeugung
auf der Sudseite verwendet
Werkstatte . 1 Elektromotor AEG, Drehbank, Bohrmaschine, Schmiede,
2 PS, 220 V Schleifmaschine, autogene Schweifi-
anlage
Lichtanlage . 1 .Lister* —Semidiesel RohOl 16 16 Gleichstromdynamo AEG, 8 kW, 220V, Beleuchtung d. Tunnels
betreibt auch den Werkstattenmotor im fertigen Teil, Kippe,
Summe Nordseite: 322 Dienstgebaude
Installation Siidseite.
Ver- . . Betrieb- PS Angetriebene Maschinen
wendung Anzahl Antriebmaschinen Type stoff o » Anzahl und Gerate Type Anmerkung
Bohranlage . 1 ~Bamag* Benzin 48 1 Fahrbares Kompressoraggregat, Rohrleitung:
4.2 m3Imin Ansaugleistung Hauptstrang im fertigen
1 »Schramm" MK2V  Benzin 44 1 Fahrbares Kompressoraggregat, Tunnel 3” Durchm.
3,5 m3Imin Ansaugleistung Nebenstrange:
1 »Atlas” -Diesel RohOl 42 134 1 Fahrbares Kompressoraggregat, Sohlst. 272" Durchm.
3.2 m3&min Ansaugleistung, hiervon Firstst. 2" Durchm.
angetrieben: ) Kalotte 2" Durchm.
Prefiluft 25 Bohrhammer, selbsttatig umsetzend _’ N
16 bis 19 kg, je 1,2 bis 1,5 m3Imin \....
10 Aufbruchhammer 9,5 kg
Liiftung . . 1 .Weber"- 2CD Rohol 36 1 »Sulzer" -=Hochdruckventilator 60 dR Rohrleitung:
Zweitakt-Diesel Hauptstrang 480 bis
1 ,Lister" —-Semidiesel RohOl 16 52 1 »Sulzer“~Hochdruckventilator(Reserve) 45e 400 mm Durchm.,
Leistung 2,5 m3sek Nebenstrange
300 mm Durchm.
Forderung . 1 Orenstein & Koppel, H2 Benzin 20 20 20 Kipper zu 1m3 30 Kipper zu 0,75 m3 Dienstgewicht 4,2 t
Baulokomotive 30 Plattenwagen
Lichtanlage . 1 ,Lister" -Motor RN 6 1 Gleichstromgenerator AEG, 3I1/» kW, Beleuchtung d. Tunnels
220 V im fertigen Teil, Kippe,
1 Lichtaggreg. ,,Standard" Benzin 6 12 1 Gleichstromgenerator, 3%, kW, 110V . Dienstgebaude
Werkstatte 1 Deutz-Semidiesel RohOl 10 10 Drehbank, Bohrmaschine, Schleif-

maschine, Schmiede, Kreissage

Summe Sudseite: 228 Zusammen fiir beide Tunnelseiten 544 PS
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Ais nun der Tunnel Im Herbst 1933 vergeben wurde, tat die Unter-
nehmung alles, was mdéglich war, um schnell eine endgflitige Instailation
zu beschaffen. Immerhin dauerte es weitere sechs Monate, bis man dlese
Anlage in Betrieb nehmen konnte. So waren wir gezwungen, uns durch
allzulange Zeit mit einer einstweiligen Anlage zu behelfen, was sich
naturgemaC im Baufortschritt aussprechen mufite.

Die besagte einstweilige Anlage wurde bereits im September 1932 in
Betrieb genommen und bestand aus zwei Bamag-Kompressoraggregaten zu
je 48 PS, einlgen hundert Metern Prefiluftleitung und dem nétigen Materiat
an Schlauchen und Bohrhammern. Da auf der Siidseite wegen des milden
Geblrges ein Kompressor zunachst nicht notig war, wurden beide Aggregate
auf der Nordseite aufgestellt. Ais man dann spater aber auch im Siiden
bei Tunnelkm 2,485 auf harten Kalk stiefi, stellte die Unternehmung hier
bei Bauubernahme ein Atlas-Diesel-Kompressoraggregat von 42 PS auf.

Fiir den Beginn der Arbeiten hatten nun die genannten vorlaufigen
Bohranlagen ohne weiteres genilgt, wenn auch Liiftungsanlagen zum
mindesten behelfmafilger Art fur beide Tunnelseiten vorhanden gewesen
waren.

Das Fehlen jeglicher derartiger Anlagen aber schadigte den Fort-
schritt bedeutend. Vor allem war auf der Nordseite im Schuflgebirge
eine Abhllfe dringend nétig, da hier besonders an Tagen, bevor das
Wetter umschlug, was haufig geschah, die Arbeiten nahezu stillgelegt
wurden. Wir entschlossen uns deshalb, nacheinander beim Tunnel-km 0,285,
0,440 und 0,586 Liiftungsschachte zu erstellen.

Auch auf der Siidseite, wo man bis Ende September 1933 400 m Sohl-
stollen und gemittelt 336 m fertigen Tunnel ohne Liiftungsanlage erstellt
hatte, war die Grenze des Mdglichen erreicht, um so mehr, ais man mit
dem Vortrieb im festen Schufigebirge angelangt war. Der bereits im
Dezember 1932 bei Tunnel-km 2,483 flbertage angefangene Schacht ersoff
nach 9 m Tiefe im Grundwasser. So schlug man dann spater den Schacht
von unten durch, indem man den Ort durch Prefiluft notdurftig mit
Frischluft versah.

Die endgflitige Installationsanlage kam wegen der Transportschwierig—
kelten erst im Marz 1934 volistandig in Betrieb. Die Maschlnen kamen
auf dem Seewege nach Beirut und wurden von dort mit Lastautos durch
die Wflste und im weiteren Verlauf durch die verschneiten Passe der
sudpersischen Gebirge beférdert,

Alle Rcchte vorbehalten.

v. Rabce wicz, Der Bau des Schelteltunnels der Elburs-Nordrampe der Transiranischen Eisenbahn
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Der Kurze halber sind die Anlagen vorstehend in Tabellenform
zusammengestellt.

Zu den Anlagen ist kurz folgendes zu bemerken:

Da die Tunnelarbeiten zur Zeit der endguitigen Instailation im Norden
bereits bis iiber den Schacht, Tunnel-km 0,586, vorgeschritten waren, er-
richtete man das Maschinenhaus iiber diesem Schacht und fiihrte die
Prefiluftleitung durch diesen in den Tunnel.

Zur Leistung der Bohranlage sei bemerkt, dafi auf der Nordseite mit
zusammen acht bis elf Bohrhammern gearbeitet wurde. Hiervon waren
zwei bis drei Hammer im Sohlstollen, ein bis zwei im Firststollen, zwei
bis drei im Kalotten und drei im Widerlager und Sohlgewdélbeausbruch
angeschlossen. Ahnlich lagen die Verhaltnisse auf der Siidseite, wo acht
Hammer in Verwendung standen.

Auch fur die Liiftungsanlagen nutzte man, um so viel ais mdglich
an teuren Rohrleitungen zu sparen und den Druckverlust zu mindern,
die vorhandenen Schachte aus, indem man auch die Liiftungsrohre im
Norden durch den Schacht bei km 0,586 in den Tunnel fuhrte.

Im Siiden ging man anders vor. Dort stellte man den Antriebmotor
des Liifters beim Schacht, Tunnel-km 2,483, In den Tunnel und fiihrte
die Auspuffgase durch den fertigen, gut abgedichteten Tunnelkanal nach
aufien. Die Frischluft wurde durch den Schacht angesaugt.

Die Loésung, die Rohrleltungsiangen durch die Schachtanlage zu ver-
kiirzen, bedeutete im gegebenen Falle bei den geringen Oberlagerungs-
héhen auch eine nennenswerte Ersparnis. Die Ausgaben fur die zu-
sammen 232 m hohen Schachte betrugen 71 300 Rlals, wogegen sich die
Ersparnis an 983 m Prefiluft- und Ventllationsmaterial auf rd. 176 000 Rials
beiauft (ohne die dabei durch den Druckverlust bedingte starkere In-
stallation der Antriebmaschlnen in Anschaffung und Betrieb zu berfick-
sichtigen). Die Liiftung war besonders im Norden ais einwandfrei zu
bezclchnen. Im Siiden, wo die Sonne das Portal beschien, hatte man
zeitweilig mit Schwierigkeiten zu kampfen, die man durch Umschalten
des Liifters auf die Rucklaufvorrichtung zu beheben trachlete.

Die Beleuchtung des fertigen Tunnelteils durch elektrisches Llcht
bewahrte sich sehr gut. Man vermied dabei jedoch in richtlger Weise, die
Baustrecke auch nur teilweise elektrisch zu beleuchten, da die Unkosten
durch die zahlreichen Betrlebstérungen die Ersparnis durch die billigere
Lichtguelle bald um ein Vielfaches iiberstiegen hatten. (SchluB folgt.)

Betrachtungen uber die Geschiebebewegung im fliefienden Wasser.

Von Regierungs- und Baurat Walter Sperling, Koénigsberg (Pr).

1. Anlafi zu den Betrachtungen.

Der hollandische Ingenieur Joh. van Veen hat vor einiger Zeit einen
Aufsatz veroffentlicht, den er ,,Die unterseeische Sandwiiste in der Nordsee"
betitelt *. Darin zieht er eine Parallele zwischen den Bodenformen des
von ihm untersuchten Meeresgrundes und den Sandbildungen der Wfiste.
Es erscheint mir notwendlg, die Gedanken van Veens noch mehr zu
verallgemeinern und dazu noch andere ahnliche Erscheinungen in der
Natur zum Verglelche mit heranzuziehen, vor allen DIingen aber auf die
Ahnlichkeit der Formen auf dem Mecresboden und in den Flufibetten und
Wasserrinnen hinzuwelsen. Dadurch, dafi man auch noch andere ahnliche
Erscheinungen in der Natur, die man unmittelbar beobachten kann, in
Vergleich zieht, lafit sich die Art und Weise, wie sich das Geschlebe
bewegt, noch besser veranschaulichen; dadurch, dafi man die Geschiebe-
bewegung auf dem Meeresboden und in den Flufibetten und Wasserrinnen
ais etwas Glelchartiges betrachtet, lassen sich die Friichte mannigfaltiger
Kleinarbeit auf beiden Gebieten fur einander nutzbar machen.

Der van Veensche Aufsatz gewlnnt dadurch eine besondere Bedeutung,
dafi er die Aufmerksamkeit auf Grofiformen der Sandbewegung auf dem
Meeresboden lenkt und aufierdem auf das Echolot ais neues Hilfsgerat
fiir die Geschiebeforschung hinweist. Van Veen konnte mit dem Echolote,
das in den Boden des Vermessungsschlffs elngebaut worden war, selbst
bei Wassertiefen von 1/2m unter dem Schiffsboden noch Héhenunterschiede
des Meeresbodens von 1dm Groéfie erkennen.

2. Die Formen der Sandbewegung.

Van Veen hat auf dem von Ihm untersuchten Nordsecboden zwischen
Den Helder und etwa Yarmouth einerseits und der Enge von Calais
anderseits ,,GroBriffeln” und ,,Strombanke"”, wie er sie nennt, in ,rlesigen”
Ausmafien festgestellt. Er beschreibt die Formen dieser Sandablagerungen
und verglelcht sie mit ahnlichen Gebilden In den grofien Sandwiisten.
Nach seiner Bezeichnung sind Riffeln Sandwellen, deren Riicken etwa quer
zur Richtung, Strombanke Sandwellen, deren Rucken etwa in der Richtung
des bewegten Wassers verlaufen.

Da der Begrlff der Strombanke in den Stromen und Fliissen allgemein
fur Ablagerungen gebraucht wlrd, in denen sich das Geschiebe — sei es
In Anlehnung an die Ufer oder auch mitten im Flufibett — bei seiner
Wanderung zu Tal anhauft, Bildungen, wie sie van Veen unterscheidet,
aber auch in den Fliissen und sonstigen Wasseriaufen vorkommen, diirfte
es zweckmaflig sein, fflr die von van Veen beschriebenen Formen grund-
satzlich die Bezeichnungen .Riffeln" und Langsrucken oder Kkurz

~Rucken" zuverwenden. ,Riffeln" sind dann die gréfieren oder kleineren
wellenférmlgen Geschlebeanhaufungen, die quer zur Strémungs-
richtung des Wassers, ,Riicken" dagegen wellenformlge Geschiebe-
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anhaufungen, die in der Strémungsrichtung verlaufen. Unter ,,Strom-
banken' sind dagegen grundsatzlich gréfiere Geschlebeanhaufungen
zu verstehen. Sie kénnen riffclférmig, riickenfOrmig oder aber auch viel-
gestaltlg aussehen. Im allgemeinen wird man bei Strombanken an mehr
unregeimafilg gestaltete Geschlebeanhaufungen denken.

3. Die Unterscheidung von Geschiebe und Sinkstoffen.

Es wird heute wohl allgemein anerkannt, dafi sich das Geschiebe auf
der Sohle der Gewasser hflpfend und rollend bewegt. Die einzelnen
Geschiebekdrner werden durch dleStofikraft des fliefienden Wassers empor-
gehoben und weitergetrleben. Die Geschiebekérner beschreiben dabei
infolge ihrer besonderen Gestalt und ihrer gréfieren Schwere andere Bahnen
ais die antreibenden Wasserteilchen. Groéfiere Stiicke kénnen an gréfieren
Hindernissen in der Sohle, zum Beispiel Grundwehren, sogar aus dem
Wasser herausgeschleudert werden.

Augenscheinlich ist die Stofikraft der Wasserteilchen gegen die feste
Flufisohle wesentlich grofier ais zwischen den freischwingenden Wasser-
teilchen iiber der Sohle. Gegen die Sohle hat die Stofikraft der Wasser-
teilchen immer die gleiche Richtung, zwischen den Wasserteilchen aber
eine wechselnde und zum Tell entgegengesetzte Richtung. Bei unbewegter
Wasseroberfiache wird die Stofikraft im Wasserspiegel Nuli, bei bewegter

Oberfiache wird sie durch Wellen und Strudel im Wasserspiegel aus-
geglichen.  Sie nimmt infolgedessen mit zunehmender Ho6he iiber der
Sohle ab. Die Geschiebekérner failen daher, sobald sie sich von der

Sohle gelést haben, immer wieder auf die Flufisohle zuriick. Im Gegen-
satze dazu sind die Sinkstoffe von solcher Gestalt oder so kleinem Gewicht,
dafi die Stofikrafte der Wasserteilchen iiber der Flufisohle genugen, um
die Sinkstoffe im Wasser schwebend zu erhalten.

4. Einiges flber die Sinkstoffbewegung.

Die Sinkstoffe moégen sich Im Wasser ahnlich wie Schnee beim
Schneetreiben bewegen. Auch der Schnee beschreibt infolge seiner
lockeren Beschaffenheit und seines kleinen Gewichtes nahezu die gleichen
Bahnen wie die bewegende Luft. Er bildet auf freien Flachen auch
keine Riffeln oder Riicken. Nur wo an Hindernissen oder in Vertiefungen
Luftwirbel (Flechtstromungen) entstehen und sich die Luft zum Teii auf-
warts und riickwarts bewegt, hauft er sich an. An solchen Steilen kann
man wohl auch Ansatze von ganz flachen Riffeln beobachten.

Ahnlich wie in der Luft der Schnee bewegt sich im Wasser das
Breieis, das sich in feiner Verteilung in den unterktihlten Wirbeln des
fliefienden Wassers bildet. Indessen backen die Breieismassen bei ihrer
Haufung an langsamer fliefienden Steilen und auch schon in denWasser-
wirbeln durch ,,Regelation” viel leichter ais Schnee zu lockeren Ballen
zusammen. Dank der Regelationskrafte besitzen die Eisteilchen eine
gewisse Zahigkeit. Diese fflhrt dazu, dafi schliefilich die Einzelbewegungen
der Eisteilchen aufhéren und sich héchstens groéfiere Haufen lockeren
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Breieises ais Ganzes schwingend oder treibend weiterbewegen. Neben
der Schwere gewinnen daher die molekularen Krafte zwischen den
einzelnen Schnee- und Eisteilchen eine gréBere Bedeutung.

Bei einer gewissen Beschaffenheit der Sinkstoffe treten solche mole-
kularen Krafte auch zwischen den Sinkstoffen auf. Handelt es sich um
rein mincralische Sinkstoffe, so kann man bei Korngr6Ben von weniger
ais etwa 0,02 mm (Schluffboden) bereits ein kolloidales Verhalten fest-
stellen. Mit zunehmender Feinheit des Korns (Kolloidtone von 0,002 bis
0,0002 mm KorngréBe) wachst die Kohasion zwischen den Bodenteilchen.
Ein Boden von dieser Beschaffenheit widersteht daher der Stofikraft des
bewegten Wassers auch besser ais etwa lockerer Sandboden.

5. Die Unterscheidung von Sinkstoffen und Schwebestoffen.

Haufig sind die mineralischen Schlammteile auch mit organischen
Stoffen durchsetzt. Es kénnen dies Humusteile, Fasern verschiedener
Art, Pflanzenreste, Pilzfaden, Bakterlengallerte und andere Stoffe sein.
Die Sinkstoffe verflizen sich dadurch. Sie verkleben sich aber auch
infolge der schleimigen Beschaffenheit der organischen Stoffe zu einem
férmlichen Film, wenn sich die organischen Bestandteile mit den mine-
ralischen Sinkstoffen auf der Sohle des Wasserlaufs bei verminderter
Wassergeschwindigkeit absetzen. Sie haften dann an festen Gegenstanden
im Wasser zuweilen sehr fest. Nimmt die Wassergeschwindigkeit wieder
zu, so l6st sich die Schlammhaut von sandigem Grunde zunachst In
Lappen wieder ab, so daB die Sohle in diesem Zustande mosaikartig
gesprenkelt erscheint. Derartige Schlammabsatze lassen sich In einzelnen
Flfissen (Ems, Alle in OstpreuBen usw.) namentlich im August und
September bei kleiner Wasserfflhrung beobachten. Da sich die Schlamm-
und Schleimmassen und die mineralischen Sinkstoffe vollstandlg ver-
schiedenartig verhalten, nelgen die Biologen (Piof. Dr. Kolkw Itz, Berlin-
Dahlem) dazu, zwischen mineralischen Sink- und organischen Schwebe-
stoffen zu unterscheiden. Wenn beide Stoffe gemischt auftreten, wird
man zweckmaBig an der Bezeichnung ,,Schwebestoffe” solange festhaiten,
ais die organischen Beimischungen die Gestalt und Gr6Be der bewegten
Stoffe bestimmen.

6. Die Wellenbildung im Wasser.

Wahrend die molekularen Krafte zwischen den einzelnen Teilchen
des Schnees, des Breieises, der tonigen Bodenarten und der mehr oder
weniger durch organische Beimengungen verbundenen Schwebestoffe nur
in bestimmten Berflhrungstellen wirksam sind, berflhren sich die einzelnen
Wasserteilchen so gleichmaBlg, daB sie ais Einzelkérper gar nicht in
Erscheinung treten. Das Wasser bewegt sich dementsprechend ais eine
zusammenhangende Masse, die man sich in Stromréhren oder bei geringer
Starke in Stromfaden vereinigt vorstellt. Die Stromr6hren oder Faden
andern bei der Bewegung je nach den értlichen Verhaltnlssen standig
ihre Form, sie vergréBern oder verklelnern sich, sie l6sen sich auf oder
durchdringen sich auch gegenseitlyg. Dabei wird die Bewegung haupt-
sachlich durch Druck oder StoB flbertragen. Die Zahigkeit zwischen den
einzelnen Wasserteilchen, In erster Linie an den Grenzfiachen der Strom-
rohren oder Faden, splelt nur insofern eine Rolle, ais die Arbeit, die zur
Uberwindung der Zahigkeit aufgewendet wird, in Warme verwandeit
wird. Dasselbe gilt auch von den Reibungsverlusten an den Wanden,
zwischen denen sich das Wasser bewegt.

Die uberschiefiende Energie dient dazu, die Wasserteilchen nach den
vorhandenen Raumverhaltnissen mit Beschleunigung oder Verzégerung
waagerecht und lotrecht zu verschleben. Es entstehen so infolge der
Ungleichférmigkeit der Bettwande in geschlossenen GefaBen Druck-
schwankungen und in offenen Gerinnen Hebungen und Senkungen des
Wasserspiegels. Diese Druck- oder Wasserspiegelschwankungen erzeugen
im Wasser schwingende Bewegungen, die an der Wasseroberfiache, aber
auch an Wandungen aus beweglichem Materiat Wellenformen hervor-
rufen. Von ihrem Ausgangspunkte aus nehmen die Schwingungen der
Wasserteilchen Infolge der Umsetzung von Arbeit in Warme in ahnlicher
Weise wie dic Wasserbewegungen ab, die durch die auBeren Krafte
unmittelbar verursacht werden.

Da Schwere und molekulare Krafte auf alle Wasserteilchen gleich-
maBig wirken, nehmen die Wellenformen In der Wasseroberfiache und
in den beweglichen Bettwandungen eine symmetrische Form an, wenn
nur die Schwere wirksam ist. Einseitig in der Wasseroberfiache an-
greifende Krafte, in erster Linie also Windkrafte, stéren die Symmetrie.
Auch an den Wandungen, im Flusse an der Sohle, werden durch die
Reibung, bei Raum (Tiefen-)veranderungen auch noch durch Beschleunigung
oder Verzégerung der Wasserteilchen Dauer und Starke der Schwingungen
einseitig beeinfluBt. Gleichzeitig entstehen Wechselwlrkungen zwischen
den Geschiebeverlagerungen auf der Sohle und den Wellen auf der
Wasseroberfiache und umgekehrt zwischen der Wasseroberfiache und der
beweglichen Sohle. An den Wanden, im Flusse an der Sohle, werden
die Wasserteilchen nicht bloB in der Richtung des Wasserlaufs be-
schleunigt oder verzégert, sie werden auch quer dazu abgelenkt. So
entstehen kreisende Bewegungen, die ais Wasserwirbel mit lotrechter
oder geneigter Achse in Erscheinung treten. Sie sind stets mit Gefaile-
verlusten verbunden. Vielfach gehen die Wirbel von den Uferbéschungen
oder von festen Vorsprflngen oder Vertiefungen in der Sohle aus. Sie
lassen sich aber auch in regelmaBlg geformten Gerinnen bel starkem
Geschiebetriebe beobachten. Die Wirbel verstarken die Strémungs-
angriffe auf die bewegliche Sohle, so daB auf den stark mit Geschiebe
belasteten Strecken Geschiebe bis in die obersten Wasserschlchten empor-
gewirbelt wird.

Betrachtungen flber die Geschiebebewegung im flieBenden Wasser
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7. FluBbetten mit geschiebefreien Sohlenfl&chen.

Damit das Geschiebe in Bewegung kommt, mufi das flieBende
Wasser zunachst die Schwere der Geschiebeteile und die Krafte zwischen
den einzelnen Geschiebekérnern uberwinden. Infolgedessen sind die
Wassergeschwindigkeiten, bei denen die Geschiebebewegung einsetzt,
groBer ais die Wassergeschwindigkeiten, bei denen die Geschiebebewegung
aufhért. In Wasserlaufen, in denen die Wassergeschwindigkeiten zeit-
weise so weit abnehmen, dafi das Geschiebe zur Ruhe kommt, wechselt
daher der Zustand der Sohle zwischen Ruhe und Bewegung. Dieser
Zustand kann sich in der Langsrichtung des Wasserlaufs von Querschnitt
zu Querschnitt und auch in der Querrichtung innerhalb desselben Quer-
schnitts andern.

Stehen auf einer Flufistrecke in der Sohle feste Schichten an, die
vom fllefienden Wasser nur schwer in Bewegung gebracht werden kénnen,
so wandert das Geschiebe auf einer solchen Flufistrecke schneller ais
auf den Strecken mit beweglicher Sohle. Strecken dieser Art finden sich
zum Beispiel in der oberen Weser zwischen dem Zusammenflufi von
Werra und Fulda und der Diemelmflndung und in der Ems bel Hem-
bergen und unterhalb Rheine. Die Weser hat sich dort in den unteren
Buntsandstein, die Ems In feste Kreideschichten elngeschnitten. In der-
artlgen Strecken hat der FluB ein starkeres Gefalle. Im allgemeinen
sind solche Strecken auch weniger gewunden und von geringerer Breite
ais Strecken, in denen das Bett aus den gleichen Bodenarten wie das
Geschiebe besteht. Der FluB verwendet auf diesen Strecken gleichsam
eine grofiere Energie auf die Austiefung des Bettes ais auf den Strecken
mit mehr ausgegiichenem Gefalle. Ahnlich verhalten sich die Fiflsse
auf den Strecken, auf denen sie sich in hohe Landrflcken oder Moranen-
zflge eingeschnitten haben. Solche Strecken finden sich im grofien an
der Memel von der polnisch-litauischen Grenze nérdlich von Grodno
abwarts bis oberhalb der Willjamflndung sfldlich von Kowno, Im kleinen
in der Ems bei Lingen und in zahlreichen ostpreufiischen Wasserlaufen
dort, wo sie von der oberen Héhenplatte zu den breiten Urstromtaiern
und den Alluvlonen der Haffbuchten abfallen. Abgesehen von einzelnen
Stellen mit starkeren Absatzen oder gréBeren Steinen und Klippen weisen
diese Strecken ahnlich wie die Flufistrecken in festen Lehm- und Ton-
betten zumeist eine regelmafiige Bettgestalt auf. Die Geschiebezufuhr
aus der Sohle und den Ufern ist in der Regel nur gering. Der Bewuchs
der Steine zeigt, dafi die Steine schon seit Jahren oder Jahrzehnten ihre
Lage auf der FluBsohle nicht verandert haben. In so beschaffenen FluB-
strecken wird das aus den oberen Flufistrecken zuwandernde Geschiebe
dank dem gréBeren Gefalle und der grofieren FlleBgeschwindigkeit des
Wassers In der Regel in einzelnen Quer- oder Langswellen talwarts
beféordert, besonders wenn das Geschiebe in der oberhalb gelegenen
Strecke Infolge schwacheren Gefailes oder kleinerer Geschwindigkeiten
bei den haufiger auftretenden Wasserstanden liegen blelbt und nur bel
gréBeren Anschwellungen stofiweise weiterbeférdert wird. Es bedeckt
auf diesen Strecken nur Telle der Sohle, in den anderen Tellen der
Sohle steht der feste Untergrund an.

8. Fluflbetten mit groberem Geschiebe von verschiedener
Kornzusammensetzung (Sohlenpanzer).

Ist das Geschiebe aus gréberen und feineren Teilen gemischt, wie
dies in der Regel fur den Ober- und Mittellauf der Fiflsse zutrifft, —
auch Nebenflflsse kénnen dem Hauptflusse gréberes Geschiebe zufuhren —
so kommt beim Fallen des Hochwassers mit der Verminderung der
Wassergeschwindigkeit im Fiufibett zunachst das grébere Geschiebe zur
Ruhe. Die Strémung hebt oder wippt die einzelnen Stflcke am oberen
Kopfende wohl noch an, vermag sie aber héchstens noch etwas nach
oberstrom hin anzurichten, aber nicht mehr umzuwalzen. Die Geschiebe-
stiicke legen sich, so besonders bei plattiger Form, mehr oder weniger
dicht aufeinander. Es entsteht die fischschuppenférmige Sohlenpanzerung.

Das weniger grobe Geschiebe bewegt sich zunachst noch wirbelnd
auf der Sohle, bis es sich in den Zwischenraumen der gréfieren bereits
zur Ruhe gekommenen Stflcke einklemmt oder mit der weiteren Abnahme
der Wassergeschwindigkeiten ebenfalls liegen blelbt. Die feineren Teile
sammeln sich dann an den weniger bewegten Stellen der Flufistrecke,
zum Beispiel an einbuchtenden Ufern, in Engstellen des Flufitales, In
denen bei Hochwasser im Fiufibett Ubertiefen und Uberbreiten entstanden
sind, iiberhaupt in langsamer flieBenden Flufistrecken. Auch dort geht
der Ausfallungsvorgang des gréberen Geschiebes in ahnlicher Weise weiter
vor sich, so dafi immer wieder ein Sohlenpanzer entsteht. Nur die Korn-
gréBe der Deckschicht Ist entsprechend kleiner. Auf den Strecken, in
denen sich das Bett mit gréberem Geschiebe panzert, finden sich im
allgemeinen keine RIffeln.

Sind die Geschiebestucke jedoch mehr von gleicher GréBe oder die
gréberen Teile so wenig zahlreich, daB sie keine geschlossene Panzer-
decke mehr zu bilden vermoégen, dann lauft das Geschiebe in Riffeln.

Die Korngroéfie spielt dabei zunachst keine entscheidende Rolle. Es
kommt nur darauf an, daB die Korngréfien so gleichartig sind, dafi die
Wassergeschwindigkeiten, bei denen die grofie Masse des Geschiebes in
Bewegung kommt, annahernd gleich groB sind. Je gréber das Geschiebe
ist, um so unglelchartiger wird allerdings das Geschlebekorn sein, weil
die grdéfieren Stflcke immer ungleichartig zerschlagen werden. Riffeln
aus groberem Geschiebe werden daher nur seiten zu beobachten sein.
Man kann sie jedoch in Flflssen entdecken, In denen neben der gréfieren
Menge annahernd gleich groBer Geschiebekérner auch grébere Geschiebe-
stficke in so groBer Zahl wandern, daB sie von dem feineren Geschiebe
nicht vollstandig uberschflttet werden. Sie sammeln sich dann in Riffel-
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gruppen yornehmlich auf dem stromabfallenden Hange der Geschiebe-
banke. Ich konnte solche Gruppen aus etwa 5 bis 8 cm groBen Stein-
stficken an diesen Stellen sowohl in der Sieber im Harzvorlande, ais
auch in der Biele in Bad Landeck in Schlesien feststellen. Der unter-
stromseitlge Abfall der Geschiebebanke ist in diesem Falle anscheinend
flacher ais bei feinerem Geschiebe, bel dem die zurflckdrehende Wasser-
walze den abfallenden Hang der Bank stfltzt und wohl auch unterspiilt.
Die feineren Teile gleiten dann auf der genelgten Flache iiber die groberen
Stiicke hinweg. Das grébere Geschiebe kommt so zuerst auf der tal-
seitigen Bo6scbung der Geschiebebanke oder vor Vertlefungen zur Ruhe.
Weitere Geschiebestflcke stiitzen sich dann auf den ersteren ab und bleiben
in der Richtung stromaufwarts nach- und aufeinander liegen.

9. Flufibetten mit Geschiebe
von mehr gleichm&fliger Kornzusammensetzung,
in erster Linie mit sandigem Geschiebe (Riffeln).

Die schwingende Bewegung der Wasserteilchen erzeugt auch eine
rhythmische Bewegung des Geschiebes. Wegen des yerschiedenen
Gewichts und der sonstigen physikaliseben Eigenschaften von Geschiebe
und Wasser entstehen aber vollig yerschiedenartige Wellen. Die Geschiebe-
teilchen hiipfen oder rollen mit den aufsteigenden Wasserteilchen iiber
die ruhenden Geschiebekérner schrSg aufwarts; es entstehen Kamme, die
sich dank der Speisung mit neuem Geschiebe von oberhalb her talwarts
yorschieben. Die nledersinkenden Wasserteilchen lockern die Sohle
unterhalb der Kamme wieder auf und setzen genau wie In den gepanzerten
Strecken zunachst die feinsten und dann die weniger feinen Korner
wieder in Bewegung.

Die mit der Stromung abwarts wandernden Wasserwalzen erleiden
freilich durch Einfliisse vom Ufer her und durch sonstige Pendelungen
der Stromfaden, in hohem Mafie auch durch ungleichmafiigen Geschiebe-
nacbschub, besonders unter Bedingungen wie sie am Schlusse des Ab-
schnitts 7 geschildert wurden, auch seitliche Verscbiebungen. Die Riffel-
kSmme l6sen sich dadurch der Breite nach in breltere oder schmalere
Blatter auf. Es entstehen wlederum wie iiber den gepanzerten Flufi-
betten Nebenstromungen, die die Riffelkanten unterschneiden und im
Langs- und Querschnitt der Riffel mehr oder weniger regelmafiige Rinnen
und Kolke aushéhlen. Es scheint nun, dafi sich breite Riffeln nur dort
bilden, wo reiche Geschiebemengen yorhanden sind und die Wasser-
geschwindigkeiten durch die Ufer nicht mehr merklich beeinflufit werden.
Sie finden sich also in erster Linie in breiten Flufibetten mit flacher
Sohle an Stellen, wo sich unterhalb von Austiefungsstrecken infoige einer
Gefaile- oder Geschwindigkeitsverminderung das Geschiebe anhauft.

Der Einflufi der Ufer kann sich durch Flechtstromungen und Wasser-
walzen noch in gréfierer Entfernung quer und abwarts (auch aufwarts)
vom Ufer bemerkbar machen. Mit der Menge des Geschiebes wachst
die Tiefe der Riffeln. Die Tiefen werden auch grofier, wenn das értliche
Sohlengefalle, die Wassertiefen und die Wassergeschwindigkeit grofier
sind. Ailes dies sind Bedingungen, die in engem Zusammenhange mit-
cinander stehen. Gréberes Geschiebe wird daher nur dort Riffeln bilden, wo
die Bedingungen fiir tiefe RIffelbildungen besonders stark ausgeprSgt sind.

In dem feinen Sande der Ems habe ich bei 5 m Wassertiefe gelegent-
lich der Ausfiihrung von Abflufimengenmessungen bel mittleren Wasser-
geschwindigkeiten in der Lotrechten von 1 m/sek und wenig daruber
Riffeln von 25 cm Tiefe gemessen. Der Sand trieb aufierordentlich locker,
so dafi die Peilstange sehr schnell in den Sand einsank. An der Meme.l
habe ich unter ahnlichen Verhaitnissen Riffeltiefen von 40 cm bei einer
Wellenlange von etwa 2 m gefunden. An der Ems wie an der Memel
waren dabei die Geschwindigkeiten im oberen Teil der Mefilotrechten
wenig yeranderlich. Sic nahmen auch iiber der Sohle nur sehr langsam
ab. In der obenerwahnten Emsstrecke bei Hembergen mit glatter Sohle
aus weiebem Senonmergel und einem verhaltnlsmafiig sehr feinen Ge-
schiebesande folgten sich bei gleichmafiiger Uferbildung Riffeln von etwa
20 m Abstand und etwa 60 bis 80 cm Hoéhe. Ich sprach sie damals ais
Sandbanke an, die Infoige der regelmafiigen Gestaltung des Fiufibettes
auch regelmafiige Formen zeigten.

10. Flufibetten mit Geschiebeb&nken,

Der Aufsatz van Veens lehrt nun, dafi solche regelmafiigen Riffel-
formen in noch viel gréfieren Abmessungen auftreten kénnen, wenn die
Bewegung des Wassers nahezu gleichgerichtet ist und augenscheinlich
ein bestimmtes Verhaitnis zwischen den Strémungsgeschwindlgkeiten,
der Wassertiefe und den Korngréfien des Geschiebes besteht. Die scharfe
Unterschneidung der Boéschungen der von van Veen gemessenen Grofi-
riffeln deutet allerdings darauf hin, dafi sich das Wasser auch in der
Querrichtung in schraubenférmigen Walzen bewegt und den Sand wie
in einer Hohlkehle in den Béschungen aufwarts hebt. Anscheinend lauft
der Sand, soweit man das aus den Lichtbildaufnahmen van Veens
erkennen kann, auf den Riicken der Grofiriffeln wiederum In Kleinriffeln.
Die Grofiriffeln sind also eigentlich nur Sandbanke, die dank der Gleich-
mafiigkeit der Entstehungsbedingungen die gesetzmafiigen Formen der
haufig beobachteten kleineren Riffeln zeigen.

Wenn die Geschiebe- oder Sandbanke in den Fliissen in der Regel
yollstandig unregelmafiig gestaltet sind, so ist der Grund dafiir in den
zahlreichcn Pendelungen und Wirbelungen der Wasserfaden zu suchen,
wie sie im kleinen bereits bei den Riffelformen beschrieben wurden.

An der Ems bildete sich unterhalb eines Grundwehres bei Schénflieth
unweit Munster (Westf.) bei Niedrigwasser ein Schuttkegel aus Feinsand.
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war augenscheinlich vollkommen eben. Die Wassertiefe betrug gleich-
mafiig in ganzer Lange und Breite rd. 60 cm. Das Spiegelgefalle iiber
dem Schuttkegel war gréfier ais das durchschnittliche Spiegelgefalle von
0,18 m/km in dieser Strecke. Der feine Sand rieselte gleichmafiig in flacher
Sohlenstromung iiber die ganze Lange bis zum Ende der Ablagerung und
schob das Ende langsam weiter talwarts. Unterhalb waren die regel-
mafiigen Flufitiefen von 2,5 bis 3 m noch yorhanden. Ais ich einige Tage
darauf das Spiegelgefalle und den Fortschritt der Ablagerung einmessen
wollte, war die Ems inzwischen angeschwollen. Die starkere Stromung
hatte den frisch abgelagerten Sand weiter flufiabwSrts getragen oder ihn yoll-
standig yerlagert. Das Fluflbett war in den Konvexen mit Sandbanken
und in den Konkaven mit Kolken wieder modelliert worden, wie es dem
Flufilauf entsprach.

Im allgemeinen kehrt diese Erscheinung, wenn auch nicht immer in
derselben Gleichmafilgkeit wie unterhalb des Schénfliether Wehres, hinter
jedem Obergange in einem Geschiebe fflhrenden Flusse wieder. Das
feinere Geschiebe lauft in den fiachen Strecken auch noch bei Niedrig-
wasser und schiittet unterhalb in nahezu gleichmafiiger Breite die Tiefen
zu. Neben dem zugeschutteten Strcifen kénnen am konkaren Ufer entlang
die Kolke strémungsfrei bleiben und, weil damit auch das Geschiebe an
ihnen yorbeizieht, ihre urspriinglichen Tiefen behalten. Diese Kolke sind
dann gerade bei Niedrigwasser, bei denen diese Erscheinungen auftreten,
fiir Nichtschwimmer besonders gefahrlich, weil sie am Rande der lockeren
Sandaufschfittung mit dem frisch abgelagerten Boden In die Kolke abrutschen
kénnen. Wenn dann der Flufi wieder schnell anschwillt, kommt plétzlich
die ganze Masse des bei kleiner Wasserfiihrung abgelagerten Geschiebes
in Bewegung. Der Flufi sattlgt sich auf solchen Strecken stark mit Ge-
schiebe. Wenn das Wasser wieder fallt, lagern sich dann grofie Geschiebe-
mengen an Stellen ab, an denen man sie nach der Grundrifigcstalt des
Fiufibettes nicht erwartet.

Durch dieses Wechselsplel des Fiusses bei Niedrigwasser und bei
Anschwellungen diirfte auch die Entstehung der wandernden Geschiebe-
banke eingeleitet werden. Auf ahniiche Vorgange fiihre ich auch die
Entstehung lappenférmig gestalteter Sandbanke zuriick, die zuweilen in
einem gewissen Rhythmus und in langer Folge hinterelnander, ahnlich
wie wandernde Geschiebebanke, vor der lang gestreckten Kiiste der
Kurlschen und auch der Frischen Nehrung In die See yorspringen.

Die Oberfiache des Schfittkegels

11. Die Formen der Geschiebebanke.

Die héchsten Erhebungen der Geschiebebanke finden sich dort, wo
dic Wassergeschwindigkeiten flber den Banken am gréfiten sind. Der
Wasserspiegel dagegen ist flber den Rinnen und Kolken am tiefsten. Das
Wasser bewegt sich daher mit Beschleunigung nach den Rinnen und Kolken
hin und férdert dadurch ihre Vertlefung. Es entstehen so in den Rinnen
quer und schrag zur Flufirichtung Nebenstrémungen. Sie fflhren das
Geschiebe vom Rande der Geschiebebanke fort und lagern es, wo sie
unter Bildung von Wirbeln mit anderen Wasserstrdmungen zusammen-
treffen, wieder ab. Die Fiihrung der Stromung an glatten Ufern tragt
dazu bei, dafi sich zwischen Geschiebebank und Ufer haufig Nebenrinnen
bilden. Anderseits begunstigen diese Nebenstrémungen das einseitige
Voreilen bestimmter Teile der Geschiebebanke. Es entstehen so am
unteren Ende der Banke Spltzen- und Scherenbildungen. In den Fliissen
finden sich daher keine regelmafiig gestalteten Geschiebebanke. Um so
mehr sind die Feststellungen van Veens flber die regelmafiige Gestalt
der Grofiriffeln auf dem Meeresgrunde dazu angetan, die Anschauungen
flber die Wanderung der Geschiebebanke zu bereichern.

Sandwellen von nahezu symmetrischer Form, die zwischen spitzen
Kammen gleichmafiig ausgehéhlt sind, bezeichnet van Veen ais trochoidale
Sandwellen. Er hat sie bei gleich starker Ebbe- und Flutstromung be-
obachtet, Sie sind ein Beweis datur, dafi die Formen der Geschlebe-
ablagerungen, und das gilt besonders fiir den Meeresboden, immer nur das
Ergebnis einer langer andauernden Bewegung sind. Die trochoidalen
Wellen nehmen schlefsymmetrische Formen an, d.h., der eine Wellenhang
erhalt eine starkere Neigung ais der andere, wenn die Stromung (in der
Richtung des flacheren Anstiegs) in der Regel starker Ist oder langer
angehalten hat.

In den Fliissen kommen im allgemeinen nur die von van Veen ais
katzennickenférmige Sandwellen bezeichneten Formen der Geschiebebanke
vor. lhre Riicken steigen in der Richtung der Stromung zuerst steiler,
dann flacher an. HInter dem Kamme failen die Geschiebebanke, wie
bereits oben beschrieben, je nach der groberen oder feineren Besrhaffen-
heit des Geschiebes flacher oder steiler ab. Beim Failen des Wassers
und der damit yerbundenen Abnahme der Wirbelbewegungen des Wassers
rutschen die steileren Bdschungen auch ylelfach nachtraglich ab.

12. Flufibetten mit Geschiebel&ngsriicken,

Geschiebebanke sind immer ein Zeichen unstetlger Geschiebewande-
rung. Der Abstand der Geschiebebanke ist zugleich ein MaB fflr die
Starke des Geschiebetriebes.

Bei glattem Untergrunde, z. B. In Holzrinnen, die fflr Mefizwecke in stark
Geschiebe fuhrende Wasseriaufe eingebaut werden, treibt das Geschiebe
bei ausreichender Wassergeschwindlgkeit in gleichmafiig gestreckten Bahnen,
etwa ahnlich wie Schnee, den der Wind flber eine glalte StraBe weht,
ohne liegen zu bleiben. Wandert so wenig Geschiebe, dafi es die ganze
Bettsohle nicht zu bedecken vermag, so ordnet sich das Geschiebe in
glatten Flufistrecken infoige der turbulenten Bewegung der Wasserfaden
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streifenférmig in Langsrflcken. Derartige Rflcken kénnen sich bei grobem
und feinem Geschiebe bilden. Bei gemischter Zusammensetzung finden
sich die gréberen Stiicke mehr im mittleren Teile, dem Kamme des
Rflckens, wahrend sich die feineren Teile mehr in den Béschungen absetzen.
Auch In diesem Falle ordnen sich also die groberen Geschiebestflcke
wieder in einer bestimmten Weise, allerdings jetzt anders ais beim Auf-
treten von Riffeln, in der Stromungsrichtung. Das grdébere Geschiebe
treibt mit der starksten Stromung; es lagert sich also auch dort in erster
Linie ab, wo das Wasser am kraftigsten fliefit. Eine starke Stromung ist
aber auch die Voraussetzung dafiir, daB das Wasser grofie Geschiebemengen
mit sich fflhren und kammartig aufschutten kann. Man gelangt so zu der
Vorstellung, dafi die starkere Stromung flber dem Kamme der Geschiebe-
rficken herrscht und die Wasserfaden seltlich vom Grunde her zum Kamme
emporzieht. Dadurch wird eine schraubenférmige, turbulente Wasser-
bewegung erzeugt, die das Geschiebe von dem glatten Grund zu den
Langsrflcken hinfflhrt.

In kleinen Abmessungen kann man Langsrficken dieser' Art in
Graben und Bachen finden, deren Bett in glatten Ton- oder Mergel-
boden elngeschnitten ist. Ansatze finden sich aber auch in Sandboden,

wenn die Geschiebebewegung bei kleiner Wasserffihrung abnimmt.

Auch die Rflcken, die man im Mittellaufe des Pregels in geraden
und auf Mergelboden Uegenden Fiufistrecken bei 3 m Wassertlefe an-
trifft, besitzen keine groéfieren Abmessungen ais in den Bachen. Es ist
auch kaum wahrscheinlich, dafi sich Rflcken von grofieren Abmessungen
in Fliissen entwickeln kénnen, weil sie das Flufibett in Rinnen von
verschiedener Leistungsfahlgkeit teilen wflrden. Es wiirde dann sehr
bald Wasser von der einen Seite des Rflckens auf die andere flberstromen
und den Rflcken an der Uberstromungsstelle zerstéren. Der Rflcken
wiirde dadurch zu einer unregelmafiig geformten Geschiebebank um-
gestaltet werden.

Aber auf dem weitraumigen und tiefen Meeresboden koénnen auf
langen Strecken gleichmafiige Stromungen bestehen, ohne dafi aus der
einen Stromrinne Wasser in die andere abgedrangt wird. Van Veen hat
auch auf dem von ihm untersuchten Boden der Nordsee Langsrflcken
von aufiergewdéhnlichen Abmessungen gefunden. Er beschrelbt in dem
angezogenen Aufsatze Rflcken, die Héhen von 5 bis 20, jag sogar 40 m
und Langen von 20, ja von 60 km aufweisen. I|hr Querschnitt Ist wie
der der kleinen Rflcken in den Fliissen dreieckig, glelchschenkllg, un-
gleichschenklig und auch katzenrflckenartig. Man kann hinzufugen, dafi
diese Rflcken genau wie die Sandbanke Geschiebepanzerung oder kleine
Riffeln aufweisen und bel ihnen auch alle Sondererscheinungen auftreten
kénnen, die bei den unregelmafiig gestalteten Geschiebebanken dank der
Pendelung und Ablenkungen der Strémung beobachtet werden. Auch
auf dem Meeresboden wiederholt sich die Beobachtung, dafi der Unter-
grund seitlich der Rflcken glatt und vom Sande freigelegt erscheint.

Van Veen zieht zwischen diesen Rflcken auf dem Meeresboden und
den grofien Sanddunen in den Wflsten eine Parallele. Ahnlichkeit be-
steht auch mit den Stranddflnen an den Meereskflsten und den Ufer-
rehnen an den Fliissen. Beide Gebilde werden einseitig mit Sand ge-
speist. Uber den regelmafiig geformten Uferrehnen behait das aus dem
Flufibett austretende Wasser seine Fliefirichtung noch solange bei, bis
der mitgefflnrte Sand niedergesunken ist; bei den Dflnen erzeugen die
grofien Windgeschwindigkeiten vom Strande aufsteigende Luftwirbel, die
den Sand in Kammen langs der Kflste anhaufen. Je glatter diese Kamme
sind, um so starker treibt der Wind den Sand empor. Anderseits werden
die Dflnen aber auch wieder durch Winde von wechselnder Richtung und
durch Luftwirbel durchbrochen.

Hierher gehoren auch die Nehrungsbildungen. Nehrungen entstehen,
wenn eine sandfflhrende Strémung an einer gestreckten Kflste oder einem
glatten Ufer entlangstreicht und Kflste oder Ufer plétzlich zurflckweichen.
Sie bllden sich in der Flechtstromung hinter der zurflckspringenden Kante.
Sie finden sich auch hinter allen HIndernissen, z. B. Bruckenpfeilern,
Steinen u. dgl. in Geschiebe ffihrenden Fliissen.

13. Riickschlusse aus der Geschiebebewegung in den Flufibetten auf
die Geschiebebewegung auf dem Meeresboden.

Nach den Mitteilungen van Veens bewegt sich somit Sand auf dem
Meeresboden In ganz ahnlicher Welse, nur in vlel gréBeren Mengen und
zu groBeren Erhebungen, ais dies in den Flufibetten der Fali ist. Man
mufi daher annehmen, dafi ebenso wie in den Flufibetten, in denen der
Sand vom Ufer zur Tiefe und umgekehrt wandert, auch zwischen Strand
und Meeresboden ein Austausch von Sandmassen stattfindet, sofern nur
entsprechend grofie und ahnliche Stromungsbewegungen vorhanden sind.
Dies trifft augenscheinlich fflr den Kanat und die angrenzehden Teile
der sudlichen Nordsee zu, da dort infolge der Verbindung von Ozean
und Nordsee vermutlich starke Stromungen und Schwingungsbewegungen
auftreten. Nach den Abbildungen van Veens betragen die Wassertiefen
augenscheinlich bis zu 30 und 40 m.

Sandwanderungen von der Hoéhe zur Tiefe und umgekehrt lassen
sich auch dort beobachten, wo tiefe Rinnen zur Kflste hinfuhren und
starke Wasserspiegelschwankungen (durch Ebbe und Fiut) auftreten oder
der Kflstenstrom Strommfindungen kreuzt. Es entstehen dann schrauben-
formige Turbulenzstrémungen, die das Geschiebe durch die Rinnen hin-
durchtragen, es dabei allerdings auch in der Richtung der Rinnen ver-
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setzen. Fflhren die Rinnen selbst Geschiebe oder tiefen sie sich aus, so
kénnen an solchen Kreuzungen zweier Stromungswege auch die Geschiebe-
massen auf dem Kflstensockel vermehrt werden.

14. SchluBbetrachtungen.

Die Flflsse haben ihr Geschiebe und ihre Sinkstoffe vielfach in
geologischen Zeitraumen abgelagert. Diesen groBen Massen gegenflber
sind die Geschiebemengen, die selbst im Laufe einer Reihe von Jahren
in den regulierten Strémen und Fliissen zu Tal wandern, verhaitnismaBig
klein. Bei allen gréBeren Flufiregulierungen, die man in Norddeutschland
durchgefuhrt hat, hat man etwa am Schlusse des 18. und im ersten Drittel
des 19. Jahrhunderts damit begonnen, die Geschiebefflhrung, soweit sie
zur Verwilderung der Flufibetten fiihrte, einzuschranken. In stark ge-
schlangelten Fiufistrecken beseitigte man die abbrfichigen Ufer in der
Weise, dafi man die Krflmmungen durch Durchstiche begradigte. In
Fiufistrecken mit breiten Geschiebefeldern und sich verastelnden Neben-
rinnen legte man die Geschiebefelder durch Bepflanzung fest und ver-
baute die Nebenrinnen. Auch der FluBausbau selbst und die bessere
Unterhaltung des Wasserlaufs verminderte die Zufuhr von Geschiebe von
den Ufern her. Solange nur die Verkehrsentwicklung auf den Wasser-
straBen die Ausbaufortschritte auf den Stromen bestimmte, genflgte es
lange Jahrzehnte hindurch, bei dcm systematischen Ausbau die un-
gflnstigsten Fiufistrecken in erster Linie in Angriff zu nehmen. Es war
so moglich, vorsichtig tastend vorw3rts zu schreiten, ohne dafi man der
Geschiebe- und Sinkstoffbewegung eine grofie Beachtung zu schenken
brauchte. Man legte dabei auch keinen allzu grofien Wert auf genaue
Formeln, mit denen man aus Abflufimengen und Spiegelgefaile die
zweckmafiigsten Querschnitte bestimmen konnte, da sie ja auf die
Geschiebebewegung und die Zusammenhange zwischen Bettform und
Laufgestaltung tiberhaupt nicht elngehen.

Um in dieser Richtung weiterzukommen, hat der verstorbene Leiter
der Landesanstalt fur Gewasserkunde und Hauptnivellements in Berlin,
Geheimrat Soldan, vcrsucht, mit Hilfe von Geschwindlgkeltsformeln
in der Chézy-Eytelweinschen Bauart ein Mafi fflr den ,Ungleich-
formigkeitsgrad der Flufibetten” zu entwickeln. Diese Fragen sind dann
schon mehrere Mate auf den Baltischen Hydrologischen Konferenzen, auf
deren Veréffentlichungen hier verwiesen wird, erértert worden. Sie werden
auf diesen Konferenzen voraussichtlich auch noch weiterhin behandelt
werden?. Aber auch wenn es gelingen sollte, den Einflufi der
Geschiebebewegung fflr verschiedenartige Flufibetten sozusagen pausch-
mafiig In Formeln zum Ausdruck zu bringen, so wird noch immer
die Aufgabe bestehen bleiben, bei gegebenen flufibaulichen Verhaltnissen
die Geschiebebewegung in einem Flufibette in bestimmter Weise zu
beeinflussen.

Man behandelt zwar heute in den Versuchsanstalten auch die Geschlebe-
bewegung in zunehmendem Mafie in Modellversuchen. Es handelt sich
aber bel diesen Versuchen in der Hauptsache erst um die dfinstigste Aus-
gestaltung von einzelnen Punkten an einem geschiebefflhrenden Flufibett,
etwa die Abzwelgung eines Kraftwerks- oder eines Schleusenkanals.
Die Frage, wie bei einer gegebenen Sohlenbeweglichkeit die Formen
der Geschiebebanke oder die Verteilung des Geschiebes im Flufibett
beeinflufit werden kann, ist bis heute ernstlich noch nicht in Angriff
genommen worden. Dazu bedarf es noch der Modellversuche in grofiem
Mafistabe, vor allen Dingen aber noch systematischer Untersuchungen
nicht blofi flber die Kornzusammensetzung des Geschiebes In Deckschicht
und Bank, vergleichender Geschwindigkeits—, Geschiebe- und Sinkstoff-
mengenmessungen, sondern auch der Beobachtungen und Messungen
der Bewegungsformen des Geschiebes. Fflr diese Messungen ist fiber-
haupt erst noch eine MeBsystematik zu schaffen. Wegen des selteneren
Auftretens von hohen Wasserstanden, bei denen die gréBten Geschiebe-
mengen im Gange sind, und wegen des schnellen Wechsets der Er-
scheinungen, was den Ort und die Zeit der Messungen anbctrifft, wird
man auch méglichst leicht zu handhabende Gerate schaffen mflssen.

Der Verfasser hat sich gewisse Anschauungen bei der Entnahme
des Geschiebes mit Sackbagger und Taucher, mit Hilfe eines Unterwasser-
sehrohrs, mit Mefilot und nicht zuletzt beim Baden und Tauchen zu
verschaffen versucht, er ist aber dabei flber eine bestimmte Anschauung
nicht hinausgekommen. Ein wesentlicher Fortschritt dfirfte durch die
Verwendung eines selbstschreibenden Echolots auch im Flufibau erzielt
werden kénnen.

Man mufi sich in der Geschiebeforschung heute noch auf bestimmte
Einzelfragen beschranken und daher seine Untersuchungen, so wie es
auch Soldan immer wieder getan hat, auf kflrzere Fiufistrecken oder
kleine Seen- oder Meeresfiachen beschranken, dort aber je nach dem
Zweck der Untersuchungen moglichst haufig und moéglichst genau messen.

2 In der gleichen Richtung bewegt sich auch der Ansatz fflr eine
allgemeine Formel der Wasser- und Geschiebebewegung in einem Wasser-
lauf, den Prof. Dr. A. Vitols, Riga, In der Wkr. u. Ww. 1939, Heft 11/12,
gibt. Man wlrd den Weg, eine allgemeine hydraulische Formel zu
finden, die auch die Geschiebebewegung berflcksichtigt, weitergehen
mflssen, dabei aber auch der Form der Geschiebeablagerung und dem
Wechsel dieser Formen bei veranderter Wasser- und Geschiebefflhrung
Rechnung tragen mflssen.
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Alle Rechte vorbehalten.

Das durch den Teltow-
kanal getrennte Gelande
der C. Lorenz AG, einer-
seits an der Ordensmeister-
strafie, anderseits an der
VolkmarstraBe gelegen, be-
durfte einer unmitteibaren
Verbindung fiir FuBganger
und Kraftwagen zur Er-
sparung zeitraubender Um-
wege.

Fiir die Haupttrager
der zu errichtenden Brucke
wurden, da iiber der Fahr-
bahn liegende Trager nicht
erwiinscht waren, mit Riick-
sicht auf die geringe Kon-
struktionshdbe voliwandige
Zweigelenkrahmengewabhlt,
Das auf beiden Ufern frei-
zuhaltende Durchfahrtprofii
dereiektrischenTreideibahn
erforderte eine starke Ein-
ziehung der Rahmenecken.

Die Spannweite betragt
54,24 m. Die Fahrbahn ist
6 m breit. Die anschlieBen-
den beiden FuBwege sind
je 1,5 m breit.

Die Verkehrslasten sind
zwei sich kreuzende 12-t-
Lastkraftwagen mit StoB-
zuschlag, dazu 450 kg/m2
Nutzlast mit Stofizuschiag

Ouerschnit am Aufager ,B

Miffe_ Aufager <3597

Ouerschnit in Bruckenmite

Werkbriicke der C. Lorenz Akt.-Ges.

Von Oberingenieur Johannes Heinicke VDI, Beriin-Hermsdorf.

S.0B5M

Heinicke, Werkbriicke der C. Lorenz Akt.-Ges. iiber den Teltowkanal

N.W BB1

GrundriB

vor, seitlich und hinter

den Lastkraftwagen,
450 kg/m2 ohne StoB-
zuschlag auf den Geh-
wegen.

Die Briicke liegt im
Gefalie 1:32. Die Fahr-
bahntafel besteht aus
einer 4 cm dicken Hart-
guBasphaltschicht, 4 cm
dickem Schutzbeton mit

Maschendrahteinlage,
der dreilagigen Dichtung
und der 16 cm dicken
Eisenbetondecke. Die
Gehbahntafel besteht
aus einer 2 cm dicken

Die Haupttragerhaben
einen gegenseitigen Ab-
stand von 6 m. Es sind
Zweigelenkrahmen aus
St52 im Gegensatze zu

FachschriffAgSBM”nicurwcsen

ilber den Teltowkanal.

HartguBasphaltschicht, der darunferliegenden
Dichtung und 10 cm dicker Eisenbetondecke.
Der Schrammbord besteht aus Granitsteinen.

Die Stahlkonstruktion der Brucke (Abb. 1
bis 4) gliedert sich wie folgt:

Drei durchlaufende Langstragerstrange auf
den Quertr3gern und zwei durchlaufende Langs-
trager auf den Gehwegkonsolen tragen im Ver-
ein mit den Haupttragern die Briickentafei.
Der Abstand der Quertr3ger betragt 3,39 m,
ebenso der der Fufiwegkonsolen.
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den iibrigen Briickenteilen, stellungsarbeiten des Bau-
die aus Baustahl St37 werks sein. Der Kanal-
bestehen. Der Werkstoff fiir betrieb sollte nicht gestort
die Lager ist Stg52.81 S. werden. Eine durchfahrt-
Der Druckgurt der Haupt- freie Riistung war wegen
trager ist gegen Ausknicken desTreidelbetriebs nicht zu-
durch teilweise rahmen- lassig, auch durften Ramm-
artige Ausbildung der Quer- pfahle mit Riicksicht auf
trager gesichert. die kiinstliche Dlchtung der

Die Brucke hat einen Kanalsohle nicht geschlagen
waagerechten Verband (Ab- werden. Manwahltedeshalb
bild. 2) in H6he der Quer- eine Aufstellung im freien
tragerobergurte und zwei Vorbau. Diese wurde, wie
Querverbande (Abb. 4) zwi- Abb. 6 zeigt, in drei Ab-
schen den Rahmenstielen. schnitten durchgefuhrt. Da

Bei den Untergurten die Konstruktionswerkstatt
der Haupttrager befinden der beauftragten Firma in
sich  Laufbahntrager fiir geringer Entfernung von
einen Besichtigungswagen. der Baustelle liegt und eine

Die Briickentafel wurde Verladestelle am Teltow-
mit Trennfugen quer zur kanal hat, wurden die
Briicke versehen. Zwischen Konstruktionsteile  soweit
Fahrbahntafel und Wider- ais maglich vernietet auf
lager verbleiben 2,5 cm dem Wasserwege in Prah-
breite Dehnungsfugen, die men zur Baustelle gefahren.
mit Schleppblechen iiber- Zunachst wurden auf bei-
deckt wurden. den Ufern je zwei Rahmen-

Zur Entwasserung der Abb. 9. stiele 1 mit Hilfe von

Brucke sind beim siidlichen
Widerlager und in Briicken-
mitte je zwei Gullys an-
geordnet, unterhalb der
Brucke Langsrinnen aus
U-Eisen und bei den
Widerlagern entsprechende
Abfallrohre mit vorschrifts-
mafiiger Einleltung in den
Teltowkanal. Unter der
Fahrbahn und den Fufiweg-
tafeln ist Raum fiir erforder-
liche Kabel.

Der Lfchtraum zwischen
den Schienen der Treidel-
bahn und den Haupttragern
betragt mindestens 4,3 m.

DieWiderlager bestehen -
aus Beton und sind in die
Bo6schung eingelassen. Die
Auflagerdrucke der Brucke
werden durch unter 55°
geneigte Eisenbetonrippen
auf Sohle und Riickwand
iibertragen.  Auf diesen
Rippen ruhen die Auflager-
platten mit glatter Unter-
flache, nur wahrend der
Montage mit Stahlstiften
fixlert, die nach dem Ver-
giefien entfernt wurden, da die Resultlerende der Auflagerkrafte nur
wenig von der Normalen abweicht (s. Obersicht u. Abb. 5). Auf Abb. 5
ist auch die Aufstellung der Wasserdruckpressen ersichtlich, die zur
Regelung der Lage und zur Erzielung der erforderlichen Vorspannung
aus dem Eigengewicht der fertig vernieteten Konstruktlon vor dem Ver-
glefien der Lager dienten. — Von besonderem Interesse durften die Auf-

Schwenkmasten auf die
voriaufig mit Stahlstiften
befestigten Auflagerplatten
gestellt und durch parallel
zur Treidelbahn profilfrei
aufgestellte Geruste vor
dem Anseilen gegen Kip-
pen gesichert (Abb. 7).
Dann wurden nach Einbau
der Quertrager und Ver-
bande die Teile 1 an 20 m
hohe Gitterportale angeseilt
(Abb. 7). Nach Vorriicken
der Schwenkmaste auf die
Teile 1 wurden dann die
in sich durch die Quer-
konstruktion bereits ver-
bundenen Teile 2 eln-
geschwenkt und ebenfalls
angeseilt  (Abb. 8 u. 9).
Alsdann wurde Teil 3 ais
Mittelstiick an je einem
Ende von den Schwenk-
masten angehoben und
ais Schlufistiick eingesetzt
(Abb. 9 u. 10). Nach Her-
stellung der mittleren Stofi-
verbindungen wurden dann
die restlichen Konstruk-
tionsteile eingebaut.
Die Haupttrager wurden fur standige und halbe ruhende Yerkehrs-
last uberhéht.
Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruktion betragt 176 t, davon ent-
fielen auf Stahl St52 95,0 t, auf Stahl St 37.12 78,4 t, auf Stahlgufi 2,6 t.
Das Bauwerk wurde ausgefuhrt von' der Firma vormals Ravenéscher
Elsenhandel und Elsenbau G. m.b. H., Berlin-Tempelhof.
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Technische Hochschule Hannover. Professor H. Simons, Rektor
der Technischen Hochschule und Inhaber des Lehrstuhls fiir Bau-
konstruktlonslehre und Holzbau, fiel am 16. September 1939 in der
Schlacht im Weichselbogen an der Spitze seiner Kompanie.

Zum Aufsatze Ober die Siiderelbe-Briicke, Bautechn. 1939, Heft 35
u. 37, erhalten wir vom Verfasser, Herrn Oberreichsbahnrat S)r=2Sng. Roloff,
die folgende Mitteilung:

~Einer an mich ergangenen Bitte entsprechend, stelle ich iiber die

in Heft 37 auf S. 517, rechte Spalte, vlertletzter Absatz, angegebene

Beteiligung der Stahlbauanstalten bei dem Bau der Siiderelbe-Briicke

folgendes fest: Die Stahlbauarbelten wurden von einer Arbeits-

gemeinschaft zwischen Fried. Krupp AG. Friedrich-Alfred-Hutte Rhein-

hausen und Gutehoffnungshiitte AG. Oberhausen Abt. Sterkrade durch-

gefiihrt, die ais Unterlieferer die Firmen Spaeter in Hamburg, Eggers
in Hamburg sowie Gollnow & Sohn in Stettin beteiligten.”

Sr.=3»g. Roloff.

Isoliermittel auf der Leipziger Herbstmesse 1939. Eine 7 cm
dicke, dunst- und wasserdicht impragnierte Ziegelstein-Isolierschicht wird
mit dem Isollerverfahren nach Guggenberger erzielt, das fur
Trcckenlegung feuchter Gebaude, nasser Keller und Stallungen und fiir

Isolierungen von Neubauten, Terrassen, Luftschutzkellern usw. entwickelt
wurde. Die Schicht trotzt allen Einwirkungen von Sauren und Bakterien,
sie enthalt Dehnfugen, die mit einer elasttschen Isoliermasse ausgegossen
sind, womit die Isolierschicht allen Senkungen standhalt, denen der Bau
ausgesetzt ist. In vielen Failen kann mit der neuen Isolierschicht Metali
und Papier erspart werden. Die Isoliermasse besteht aus Steinkohlen-
pech, das in grofien Mengen zur Verfugung steht und bisher nicht
wirtschaftlich verwendet werden konnte. Das Ceresit-Isolierverfahren
arbeitet mit einem hellfarbigen butterweichen Brei, der aus feinverteilten
kolloidalen Doppelverbindungen besteht und mit Wasser leicht mischbar Ist.
Der Mértel wird beim Abbinden vollkommen wasserundurchlassig. Zug-
festigkeit und Abbindezelt werden durch Zusatz von Ceresit nicht
beeintrachtlgt.

Ein wirksames Steinschutzmittel ist das 6lfreie Aquasan, ein gelb-
welfier Grundler- und Isolieranstrich fur feuchte Decken und Innenwande
in Neubauten und Althausern, auch verwendbar zur Isollerung (Grundierung)
von Salpeter, Rauch und Wasserflecken. In dem farblosen Arbagit
hat man einen Schutzanstrich fur Mauerwerk und Putz gegen feuchte
Wetterseiten. Das Mittel macht wasserdurchiassige, porése Glebel- und
Schlagwetterseiten wasserdicht, wobei der Anstrich den Grundton der
Flache nicht beeintrachtlgt. Zum Schutze von Betonrohren verwendet
man Gabrit, ein kalt strelchbares Schutzmittel, das In den verschiedensten
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Farbtonen verfiigbar, wasserfest, wasserdicht, widerstandsfahig gegen
chemische Angriffe, elastisch und temperaturbestSndig ist. Ais Schutz-
mittel von gréfier Bedeutung wurde das Bidur-Fluat gezeigt, das alle
zementgebundenen Kkiinstlichen Steine und kalkgebundenen Natursteine
an der OberflSche hSrtet und widerstandsfahig macht. Mit dem Hartungs-
mittel vollzieht sich in kalkgebundenen Stoffen ein Verkieselungsvorgang,
der die Kalkverbindungen in widerstandsfahige und schwer angreifbare
Doppel-Fluor-Verbindungen umwandelt. Das Aristogen ermoglicht Iso-
lierung auch auf feuchter Grundlage, gewahrt also nicht nur Schutz,
sondern vcrkiirzt auch beim Bauen die Wartezeit. Das Mittel, das
geruchlos, unbrennbar und frei von Teer und Phenol ist, lafit sich leicht
mlischen, verdicken und farben und ergibt nach dem Auftrocknen einen
zusammenhangenden dichten Film. Farblose Anstriche zum Schutze von
wasserdurchlassigem Putz, Beton und Ziegelmauerwerk sowie von Beton-,
Naturstein- und Kunststeinbauten gegen atmospharische Einfliisse und
gegen den Angriff von Industriegasen stehen in den o6lfreien Mem-
branit-Blaustreifen zur Verfiigung. Unter dem Namen Membranit
wurden auf der Messe noch andere Mittel gezeigt, unter denen im
wesentlichen wasser- und wetterfeste Anstriche zu verstehen sind, die
ohne weiteres die Haltbarkeit von Olfarbenanstrichen haben, ihnen aber
In der Schoénheit des Aussehens ilberlegen sind. Weiterhin sind die
verschiedensten Sorten von Asfluld zu nennen, das ais bitumindses,
teerfreies und kaltflussiges Anstrich- und Lésungsmittel gezeigt wurde
und gegebenenfalls auf feuchter Unterlage aufgebracht werden kann.
Zum Unterschiede von Aristogen kann Asfluid auch bei Frost verarbeitet
werden. Das Entfernen von Schmutzablagerung an Natur- und
Kunststeinbauten steht ebenfalls im Dienste der Steinerhaltung. Zum
schnellen Entfernen des oft jahrelang haftenden Schmutzes ist das
Acordol entwickelt worden, das sich auch fiir die Behandlung ver-
putzter Wande, glasierter Dachziegel, von Wand- und Bodenfliesen,
polierten Marmorplatten, mit Olfarbe gestrichenen und lackierten Gegen-
standen eignet. Zu den chemlsch wlderstandsfahigen Moérteln gehéren die
verschiedenen auf der Messe gezeigten, unter dem Namen ,,Hé6chst”
zusammengefafiten Saurekltte fiir Ausmauerung von Apparaten, Ver-
legen von Wand- und Fufibodenplattcn-Belagen, fiir die Auf- und Aus-
mauerung von Kaminen in Verbindung mit saurefestcn Steinen und
Platten. Der Saurekitt ,Hoéchst" stellt einen temperaturbestandigen
saurefesten Wasserglasmoértel dar. Saurekitte unter dem Namen Asplit
sind selbsthartend, saurefest, wasser- und sodabestandlg und ergeben
praktische Fliisslgkeitsdichte, mechanisch aufierordentlich feste und spul-
bestandige Kittungen.

Wie In fruheren Jahren wurde auch der Holzschutz in seiner
Musterschau der Reichsarbeitsgemeinschaft Holz auf der Messe ausfiihr-
lich behandelt. Auf einige Holzschutzmlittel sei naher eingegangen.
Gegen den Holzbock ist der sogenannte C F.S.-Holzschutz ge-
schaffen worden, bei dem es sich um die Anwendung vergasender Stoffe
und leicht wasserléslicher Salze handelt, die durch geeignete Zusatze
eine erhohte Eindringungsfahigkeit erhalten. Durch entsprechende Gemisch-
konzentration wird eine iibermaBige und schadigende Gasentwicklung
vcrhutet. Nach dem Trocknen des Anstrichs ist das Mittel geruchlos.
Das Mittel gegen ticrischen FraB ist von der deutschen Chemie
zugleich ais Impragnlerungs- und Feuerschutzmittel ausgebildet worden.
Der Flammenschutz ist in erster Linie Oberflachenschutz, den man durch
Etnlagerung von Salzen erzielt oder durch Zerstérung der Zellulose in
der obersten Holzschicht, die ja den brennbaren Hauptbestandteil des
Holzes darstellt. Holzschutzmittel gegen Faulnis wurden unter dem
Namen Baselit gezeigt. Sie sind geruchlos, einfach und sauber in der
Anwendung und greifen die Holzfaser nicht an. Die Deutsche Reichspost
verwendet diese Mittel ais Stangentrankungsmittel. Gegen den Haus-
schwamm ist das Antinonnin geschaffen worden, eine geruchfreie
Paste, die bei Neubauten, Umbauten und Instandsetzungen verwendet
wird. Ein anderes Mittel gegen Hausschwamm ist das Fungisal, das
den Befall durch tierische und pflanzliche Schadlinge und Faulnis-
erschelnungen jeder Art bei Bauholz, Grubenholz usw. behandelt.
Feuerschutz- und Feuerloschmittel zugleich ist das auf der Messe ge-
zeigte Intravan N, eine wirksame und farblose Kombination von stark
feuerhemmenden Salzen mit Zusatzmitteln, die das Eindringen der Lésung
in das Holz auch durch Schmutz- und RuBschichten hindurch erleichtern
und das Holz trotz Ungiftigkeit gegen Pilzbefall schutzen. Das Mittel
wird heute bereits weitgehend fiir Luftschutzzwecke, Behandlung von
Dachstuhlen usw. verwendet. Andere Feuerschutz- und -l6schmittel sind
die verschiedenen Sorten von Locron. Dieses Mittel aus Kunstharz
und Feuerschutzsalzen ergibt eine glasurartige Schicht, die man farblos
halten oder farben kann. Aus der Schicht heraus entwickelt sich im
Feuer eine isollerende Schaumkruste. Eisen wird nicht angegriffen. Ais
Feuerschutzmittel fur die Leichtbauweise, fur Kulissen, Stoffverspannungen,
Papierfabrikate usw., Textilien, insbesondere Polstermébel, ist das
Locron T.S. entwickelt worden. Durch die Behandlung mit diesem
Schutzmittel geht die Griffigkeit der Stoffe nicht verloren, auch wird
die Lichtechtheit nicht beeintrachtigt. FOr das Léschen von Dachstuhl-,
Wohnungs-, Fabrik-, Wald- und Moorbranden, aber auch gegen BrBnde
von feuergefahrlichen Fliissigkeiten, wie OIl, Teer, Benzin usw. ver-
wendet man Luftschaum aus Tutogen, der schlagartig wirkt. Wasser-
schaden sind bei Tutogen nicht zu befiirchten, das Mittel greift auch
Kleider, Schuhe wusw. nicht an und verursacht keine Flecken und
sonstigen Beschadigungen. Ein alkoholbestandiges Feuerloschmittel ist
das Schaumléschpulver ,Hoéchst“. Es wird in besonderen Apparaten
(Schaumgeneratoren) dem Wasser zugegeben. Der entstehende chemische
Schaum hat gute Deckfahigkeit, groBe Bestandigkeit und vorzugliche
Léschkraft.
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Patentschau d. ges. Baulngenleurwesen

Fachschrift

Kippvorrichtung fiir Lastwagen. Bei Lastwagen fur die Beférderung
von Massengiitern kommt es zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit des
Betriebes darauf an, dafi das Entladen so rasch und einfach wie méglich
vor sich geht. Es sind daher Kippvorrichtungen entwickelt worden, die
den offenen Kastenaufbau in kurzer Zeit schrag steilen und die Ladung
zum Abgleiten bringen. Vielfach zeigt sich auch die Notwendigkeit,
einen Lastwagen auf mechanische Art zu entladen, erst spater.

Eine solche Kippvorrichtung (Bauart F. X. Meiller), die in Lastwagen
oder Anhanger schon bei deren Bau oder nachtraglich eingebaut werden
kann, arbeitet mit einer Druckfliissigkeit. Durch eine Pumpe, die durch
den Fahrzeugmotor oder von Hand angetrieben wird, wird die Druck-
fliissigkeit in einen Zylinder gedriickt, dessen Kolben teleskopartig aus-
ziehbar ist und in der Mitte des Kastenaufbaues angreift. Je nachdem,
an welchen Seiten der Kastenaufbau in Gelenken am Unterbau fest-
gehalten wird, Kippt der Kastenaufbau nach rechts, links oder nach hinten.

Drelseitenkippanhanger mit Rohrfahrgestell
und Schwingachsen in Leichtbauart.

bufratoa PN il

Der Zylinder ruht in einem Kugelgelenk auf dem Fahrzeugunterbau. Zum
Absenken wird ein Ventil ge6ffnet, so dafi die Druckfliissigkeit in den
Speicher an der Pumpe zuruckfliefit.

Bei Antrieb der Kippvorrichtung durch den Wagenmotor braucht der
Lastwagenfiihrer seinen Platz beim Kippen nicht zu verlassen; er steuert
die Kippbewegung von dort aus. Das Entladen und Wiederzuriickbewegen
dauert nur wenige Minuten. Im Handbetrieb vergeht etwas mehr Zeit
beim Kippen ais bei motorischem Antrieb.

Einen Anhanger mit der handbetriebenen Kippvorrichtung zeigt die
Abbildung. Vorn am Rahmen befindet sich die Handpumpc, die durch
eine Stange in Tatigkeit versetzt wird. Der Zylinder mit dem Teleskop-
kolben liegt in der Mitte des Fahrgestells. Der Anhanger selbst ist mit
seinem Rohrfahrgestell nach den Grundsatzen des Lelchtbaues ausgefiihrt.
Das Vorderteil des Rohrfahrgestells, das den Aufbau frei von Ver-
windungen halt, ist nach oben gebogen, damit das Drehgestell in seiner
Lenkbarkeit nicht beeintrachtigt wird. Damit bei jeder Fahrgeschwindigkeit
und in jedem Ladezustande immer gute Fahreigenschaften erzielt werden,
sind die Laufrader an schwingenden Halbachsen mit Querfedern einzeln

aufgehangt. Der Schwingpunkt der Halbachsen liegt tief unter der Rad-

mitte, so dafi keine wesentlichen Spurerweiterungen beim Durchfedern

eintreten. R.
Patentschau.

Fahrbahntafel fiir Brucken aus betongefiillten, in sich aus-
gesteiften Buckel- oder Tonnenblechen. (KI. 19d, Nr. 656 841, vom
29.4. 1934, von ®r.=3»g. Karl Schaechterle in Berlin-Lichterfelde.) Um
das Eigengewlcht der Fahrbahntafel herabzusetzen, besteht die Aussteifung
der Buckel- oder Tonnenbleche b aus einem aus Flach- oder Profil-

staben gebildeten Rost a,

der mit den Blechen fest

verbunden ist und im Zu-

4n A -L sammenwirken mit  der
0 c Betonfullung den Druck-
gurt zur Aufnahme der bei der Belastung auftretenden Biegemomente und
waagerechten Krafte bildet. Der Raum zwischen dem Blech b und der
Oberkante des Rostes a ist mit Beton ausgefiillt. Die Fahrbahntafeln sind
auf den Unterzugen c schubfrel gelagert. Die Buckel-, oder Tonnenbleche
ergeben Yerbundkérper, bei denen alle Teile statisch zusammenwirken.

——
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