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Von der Entwicklung, der Verwendung und dem Bau von Absetzgeraten.
Von 2)r.=3ng Th. Krauth, Dlrektor des Staatstechnikums Karlsruhe, und Sr.=3ng. L. Rasper, Oberingenieur, Lflbeck.

(SchluB aus Heft 37.)
B. Der Kippgraben, seine Ausbildung und sein EinfluB 

auf die Fórderleistung.
Der Kippgraben ais Aufnahmestelle fur das Fórdergut auf der Kippe 

ist das Kennzelchnende des heutigen Absetzverfahrens. Fórdertechnisch 
betrachtet bildet er den Zwischenbunker, dessen zeitlich gleichfórmige, 
pausenlose Entleerung durch den Absetzer die durch die Zugfórderung 
bedingte zeitllche Ungleichformigkeit der Zufórderung wieder ausglcicht. 
Er erhalt seine Form und seine GróBe von der Aufnahmeleiter des Ab
setzers und muB so bemessen seln, dafi er In einmallger Oberfahrt mit 
der durch die Bemessung der Eimerkette und ihres Antriebs bestimmten 
Fórderleistung entleert werden kann.

Bei Beglnn des Arbeltsspiels, also nach jedesmaligem Rflckcn dćr 
Gleise, wird der Graben durch Absenken des waagerecht elngestellten, 
seiner Zweckbestlmmung nach vielfach ais Grabenteiterstfick bezeichneten 
Endstiłckes der Eimerleiter angeschnitten.

Die Erfahrung hat gelehrt, dafi der Kippgraben folgenden Bedingungen 
genugen mufi:

1. staufreie Entnahme des Fórdergutes durch den Absetzer in ein- 
maliger Oberfahrt,

2. vollstandige Unterbringung des Schuttgutes im Graben bei Frei- 
haltung des Fórderglelses und móglichster Verminderung ailer 
Gleisunterhaltungsarbeiten,

3. ausrelchende Standsicherheit der das Fórdergleis tragenden 
Bóschung,

4. die aus dem Kippgraben fórdernde Eimerleiter mufi fGr die 
Durchfahrt des Fórderzuges die vóllige Freihelt der Umrifilinie 
des lichten Raumes gewahrlelsten.

Die s ta u fre ie  F ó rd e rg u te n tn a h m e  aus dem  K ip p g rab e n  
durch die Eimer des Aufnahmefórderers ist eine Grundbedingung der 
rcibungslosen Abwicklung des Absetzbctriebs. Ein Anstauen des Fórder-

Abb. 31.
Kippgraben eines GroBabsetzers.

gutes am Umlenkturas der Aufnahmeleiter tritt erfahrungsgemafi auf, 
wenn die Grabenfiillungslinie die seitlichen Bordscheiben des Umlenk- 
raderpaares in erhebllchem Mafle schneidet. Man beobachtet, daB die 
von der Berechnung des Erdwiderstandes her bekannten muschclfórmlgen 
Gleitkórper unter Rifibildungen der Oberflache aus der Grabenfiillung 
nach oben drilcken. Die Folgen sind starkes Anwachsen der Selten- 
widerstande, die sich bei der in drei Windenzugpaaren hangenden Eimer- 
leiter durch ihre erhebliche seltliche Verlagerung aus dem Lot sowie 
durch erhóhten VerschIeiB und vermehrten Kraftbedarf beim Ketten- 
antrleb aufiern. Der Absetzerfflhrer ist gezwungen, die Fahrgeschwindig- 
kelt und damit die stfindliche Fórderleistung herabzumlndern.

Beim B a g g e re im er verlangt man das seltliche Frelschneiden des 
Eimers. Eimermesser und Eimer selbst mflssen den richtigen Anstell- 
winkel fur die Verspanung haben. In allen waagerechten Ebenen, die 
ais Querschnitte durch die Eimer (Spantenrisse beim Schiffskórper) gelegt 
werden kónnen, mflssen die entstehenden Eimermantelschnltte (Wasser- 
linlen beim Schiffskórper) auch bel abgenutztem Messer von der sich 
aus der Ketten- und der Fahrgeschwindigkeit ergebenden Gesamt- 
geschwlndigkelt eingehflllt werden. In der Hóhe mufi das Eimermesser 
auf alle Falle die grófite Spanstarke flbersteigen13).

Diese Forderungen sind beim A bsetzereim er, der auf kurzer Lange 
hochgeschichtetes, aber lose geschuttetes Fórdergut aufnehmen soli, nicht 
im vollen Umfange durchzuhalten.

In Abb. 32 ist ein Absetzereimer mit 18001 Inhalt dargestellt. Im 
Gegensatz zu dem flach ausgebildeten Baggereimer gibt man dem 
Absetzereimer eine der Schuttungshóhe angepafite Form. Ein Freiscbnitt 
lm oberen Eimerteil ist undurchfflhrbar, was aus dem blanken Aussehen 
der Flankenteile Im Betrieb beflndlicher Eimer zu erkennen ist. Ober- 
stelgt die Hóhe der Schfittung die Eimerbóhe, so dafi auch die breiten 
Bordscheiben der Umlenkrader eintauchen, dann kann das Schflttgut

13) A. G ra e b in g , Ober die zweckmafiigste Form des Baggereimers. 
Braunkohle, Bd. 33, S. 262 u. 273.

Abb. 30. Eimerkettenumlenkung 
mit zwel hlntereinander angeordneten Umlenkradem 

(Ausfflhrung: Maschinenfabrik Buckau).

Mafigeblich fflr die erzielbare Leistung des Absetzers ist die richtige 
Bemessung und Formgebung des Grabenleiterstflcks, das die Umlenkung 
der die Eimer verbindenden vielgliedrigen Kette zu besorgen hat. Die 
Umlenkung bewirken zwei auf einer Achse aufgekeilte Umlenkrader, die 
zur seitlichen Fflhrung der schweren Kette mit durch auswechselbare 
Schleifschienen geschfltzten Bordscheiben versehen sind. Die Grófie des 
Laufdurchmessers der Umlenkrader und der Messerkreisdurchmesser der 
umlaufenden Eimer bestimmt die Form und damit das Aufnahme- 
vcrmógen des Kippgrabens. Kennzeichnend fflr die heutige Bauweise 
ist der verhaitnismafiig groBe Laufdurchmesser der Umlenkrader.

Andere Bauweisen von Grabenlelterstflcken haben sich wenig bewahrt. 
Ein Beispiel zeigt Abb. 30; zwei kurze Leiterknickstflcke sind gleich- 
laufend zu den Grabenbóschungen angeordnet und oberhalb der Graben- 
sohle gelenkig zusammengeschlossen. ZugbSnder gestallen das Ganze 
unverschiebllch. Die Kette muB hierbei zweimal umgelenkt werden, 
zunachst am Einlauf ln die Eimerleiter und dann am Knickpunkt der 
beiden Leiterstflcke uber der Grabensohle. Diese beiden Umlenkrader 
haben aus baulichen Grflnden einen kleineren Laufdurchmesser ais ein 
die Umlenkung allein bewaltigender Einzelturas. Die Umlenkung durch 
ein einziges, grofies Umlenkraderpaar ergibt eine bessere Fflhrung der 
Kette, ruhigeren Kettenlauf und gerlngeren Kettenverschleifi. Das Um
lenkraderpaar grofien Durchmessers hat deshalb heute alle anderen 
Lósungen verdr3ngt, um so mehr, ais es eine grofie Steigerungsmóglich- 
kelt der Fórderleistungcn offen hait.

Abb. 31 zeigt die Aufnahmestelle eines GroBabsetzers mit einer 
Tagesleistung von 50 000 m3. Auf dem Fórdergleis steht ein Zug mit 
36-m3-Selbstentladern. Das von den Fórderwagen entleerte Schflttgut 
ist Im Kippgraben sichtbar. Ein Teil der Fórderwagen ist noch in Schfltt- 
stellung, und lm Hintergrund befindet sich die Eimerleiter in Arbeits- 
stellung.

Wie bereits eingangs erwahnt, ist die richtige Bemessung und Form
gebung des Grabenleiterstflcks und damit die Form und das Aufnahme- 
vermógen des Kippgrabens bestimmend fflr die Leistung des Gerates.
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nicht mehr an der Eimer- 
wandung nach unten ab
gleiten, sondern ąuillt 
unter sich allmahlich ver- 
gróBernder Gleitkórper- 
bildung an der Ober
flache der Grabenfflllung 
empor. Es lósen sich
an der Oberflache der 
Schfittung dle bekannten 
Staukórper ab.

Die Bestimmung der 
rlchtigen Eimerhóhe und 
damit die Erzielung der 
Staufreihelt setzt die
Kenntnis der Gesetze 
der Ausbreitung und Ab- 
lagerung des von den Fórderwagen verstflrzten Baggergutes im Kipp- 
graben voraus. Das Fórdergut lagert sich jedoch nicht immer gleich- 
mafiig im Graben ein, sondern derVerlauf der Grabenffillungslinie hangt 
in starkem MaBe von der Beschaffenheit des Schflttgutes ab. Rolliges 
Fórdergut stilrzt in die Grabensohie und tflrmt sich auf der den Fórder- 
wagen gegenflberliegenden Bóschung auf, blndiges Schuttgut lagert mehr 
oder weniger hoch an der fórderzugseitigen Grabenbóschung.

Abb. 33 zeigt zwei der Wirklichkeit entsprechend aufgemessene 
und zeichnerisch festgelegte Kippgrabenfflllungen, wie sie bei Kipp- 
graben von etwa 1,65 m Tiefe, Messerkreisdurchmessern von 4,0 m, 
Laufkreisdurchmessem von 2,2 m und Verwendung von 16-m3- und 25-m3- 
Abraumwagen bei młttelschwerem Boden auftreten. Die Absetzer waren 
fflr eine Fórderleistung von 1400 m3/h bestimmt, mit einer Fahrgeschwindig- 
keit von 11,5 m/min ausgerflstet und arbeiteten mit 16-m3-Seibstentladern 
zusammen. Spater wurde-der Betrieb auf normalspurige Abraumwagen

von 25 m3 Nenninhalt, der durch Aufsatzbretter auf 29 m3 Nenninhalt 
vergróBert wird, umgestellt. Das Zugaufnahmevermógen wurde dadurch 
von 2,0 m3/m auf 2,8 m3/m gestelgert. Unter Beibehaitung der Fahr- 
geschwindigkeit stieg die Absetzerleistung bei einem Eimerfullungsgrad 
von 160 °/o etwa 2000 m3/h. Infolge der VergróBerung der Hóhe
der Schuttung bei Verwendung von 25;-m3-Wagen staute sich beim 
Arbeiten nach Beobachtungen der Grube das Schuttgut vor den Umlenk- 
radern 0,5 bis 1,0 m hoch auf.

Die staufreie Fórdergutaufnahme aus dem Kippgraben setzt eine 
geeignete Zuordnung von Laufkrelsdurchmesser des Umlenkraderpaares, 
Messerkreisdurchmesser und Zugaufnahmevermógen der verwendeten 
Fórderzflge voraus.

In Tafel I sind auf Grund der Erfahrungen der Liibecker Maschlnenbau- 
Gesellschaft den gebrauchlichen Abraumselbstentladern mit steigendem 
Zugaufnahmevermógen bewahrte Laufkreisdurchmesser von Umlenkradern, 
Messerkreisdurchmesser und zugehórige Kippgrabentiefen zugeordnet. 
Die Tafel berflcksichtigt den Umstand, daB das Zugaufnahmevermógen

Abb. 33. Verg!eich der Kippgrabenfflllungen bei Verwendung 
von 16-m3- (links) und 25-m3-Abraumwagen (rechts).

Abb. 32. Absetzereimer von 1800 I Inhalt.

Tafel I.
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verschleden Ist, je nachdem man von dem Wageninhalt oder von dem 
Nenninhalt einschliefillch Schuttdeckel ausgeht. Deshaib sind die bel 
Beriicksichtigung der letzteren entstehenden Grabenfflllungslinlen ge- 
strlchelt angedeutet.

Die in der Tafel links von der krSftig ausgezogenen Abgrenzung 
beflndlichen Umlenkrader ergeben crfahrungsgemafi bei der durch 
Schuttungszahl und Eimerinhalt festgelegten FOrderlelstung staufrele 
Entnahme. Bel den rechts von der Abgrenzung beflndlichen Umlenk- 
radern mufi eine Abminderung der Fahrgeschwindlgkelt vorgenommen 
werden, was einen Lelstungsabfall zur Folgę hat.

Weiter interessiert der Zusammenh.ang zwischen FOrderlelstung, 
Klppgrabenabmessung und Zugaufnahmevermijgen. Dieser ergibt sich 
aus nachstehenden Beziehungen:

(I) v — bs

(III) Q =  S 0 s J f

Hlerbei bedeutet:
Q die FOrderlelstung in m3/h,
A das Zugaufnahmevcrmógen ln m3/m, 
s die Schflttungszahl/min,
J Eimerinhalt in m3,
/  den Eimerfullungsgrad, 
b die Schnittbrelte des Eimers, 
v die Fahrgeschwindlgkelt in m/min.

Die erzlelbare stflndliche FOrderlelstung hangt nur von der Eimer- 
grOBe, von der Elmerschflttungszahl und dem Eimerfflllungsgrad ab. 
Dagegen bestimmt das ZugaufnahmevermOgen bei gegebener FOrder- 
leistung die Fahrgeschwlndigkeit.

Dem Begriff des Zugaufnahmevermogens fflr die Langenelnheit nach 
F. K ie n a s t14) kann die Grabenfflllung fflr die Langenelnheit gegenflber- 
gesetzt werden. Sobald eine Anderung der Grabenfflllung auftritt, sei es 
durch Verwendung verschiedener Zuggattungen, sei es durch Ober- 
schflttung oder sei es durch starkere Auflockerung schlechterer Boden- 
arten, mufi zur Erzielung der durch den Eimerkettenantrieb bestimmten 
FOrderlelstung die Absetzerfahrgeschwlndigkeit den vorlIegenden Verhait- 
nlssen angepaBt werden. Aus diesem Grunde ist man dazu flbergegangen, 
die Fahrwerksantriebe der GroBabsetzer fflr die Fahrgeschwindlgkelt 
s tu fe n lo s  re g e lb a r  auszugestalten. Dies geschleht durch die be- 
kannte Leonard-Ward-Steuerung, bei der die mit Gleichstrom betrlebenen 
Fahrmotoren je nach der gewflnschten Geschwindigkelt von der Leonard- 
Dynamo mit elcktrlschem Strom von mehr oder minder hoher Spannung 
gespelst werden. So gelingt es, die bel den grOBten Fórderleistungen 
gebrauchlichen Fahrgeschwindigkelten von 15 m/min stufenlos bis auf
1 m/mln wahlweise abzumindern. Bei dieser Schaltung kann das Gerat 
auBerdem stoBfrei angefahren und stlilgesetzt werden.

Nach diesen ErOrterungen kOnnte die Leistungsfahigkeit des Kipp- 
grabens unter VergroBerung des Laufdurchmessers des Umlenkrader- 
paares und damit der Kippgrabentlefe fast unbeschrankt steigerungsfahlg 
erscheinen.

Die K ippgrabentlefe ais bestimmenderTell des Kippgrabenlnhalts 
ist aber keineswegs unbeschrankt vergrOBerungsfahig, da sie in letzter 
Linie verantwortlich ist fflr die Standslcherhelt der in verhaltnismaBig frisch 
aufgeschflttetem Boden eingeschnittenen, das FOrderzuggleis tragenden 
GrabenbOschung. Die Gefahrdung der Standslcherhelt dieser Bóschung 
wflrde selbst bei Vorhandensein eines sonst alle flbrigen Betriebs- 
bedingungen berflcksichtigenden Gerats einen Fehlschlag bedeuten und 
zu schweren Betriebsstórungen AnlaB geben. Die grOfite Kippgraben- 
tiefe betragt heute etwa 3,0 m, und es mufi ausreichender Betriebs- 
erfahrung in den verschiedenartlgen Bodenarten vorbehalten blelben, 
wlewelt In dieser Richtung eine weitere Entwicklung mOglich ist.

Die Gefahr des Ausbruchs der den FOrderzug tragenden Graben
bOschung wird jedoch dadurch herabgemindert, dafi im geregelten Betrieb 
ein volIstandig entleerter Kippgraben gewOhnlich nur auf Zuglange vor- 
liegt, so dafi auf der 1 bis 2 km langen Strosse die Grabenfflllung 
bei den durch die schnell fahrenden Abraumzflge verursachten Eln- 
rflttelungs- und Setzungsvorg3ngen ais schfltzender Vordamm angesehen 
werden kann.

Beim Eintreten eines derartigen Boschungsausbruchs kónnte selbst 
bei gegebenem Umlenkraddurchmesser eine etwa unter Anheben des 
Elmerleltergrabenstflcks erreichbare Kippgrabentiefenminderung zu keinem 
Erfolg fflhren, da diese Mafinahme daran scheitern wflrde, dafi die 
UmriBllnle des llchten Raumes fflr die FOrderzflge nicht frei blelben 
wflrde oder daB der Grabenanschnitt von der Schwelle des FOrderzug- 
glelses abrflcken mflfite, was betrleblich unmOglich sein wflrde. Im 
letzteren FalIe hauft sich vor der Schwelle Schflttgut an und bildet bis 
ins Fórderglels hineinrelchende BOschungen, die zu ungewohnlichen 
Gleispflegearbelten fflhren.

Die Forderung der Freiheit der UmriBllnle fflr die durchfahrenden 
FOrderzflge bedeutete bei Uihlein-Absetzern mit geringerer Leistung 
keine Schwlerigkeit; denn wie die Tafel I zeigt, Ist die BauhOhe der 
verwendeten FOrderwagen so groB, dafi ein Hineinragen des Umlenk- 
turas der Eimerleiter in den lichten Raum nicht zu befflrchten ist, weil

14) K ie n a s t,  Die Gewinnung und Bewegung des FOrdergutes mit 
Abraumbaggern im Braunkohlenbergbau. Halle 1937, W. Knapp.

der Durchmesser der Umlenkrader Im Verhaitnis zu der BauhOhe der- 
FOrderwagen klein ist.

Anders gestalten sich die Verhaltnisse, wenn mit zunehmender 
Leistung der Durchmesser der Umlenkrader bel den Grofigeraten bis 
flber 7 m steigt, ohne dafi die BauhOhe der verwendeten Grofiraum- 
wagen entsprechend vergrOBert wird. Wenn auch die Grabentiefe bel 
den grOBeren Leistungen grofier geworden ist, so Ist doch die Drehachse 
des Umlenkrades alimahllch aus der Fahrbahnebene heraus nach oben 
gerflckt. Diese Entwicklung hat dazu gefuhrt, dafi bei den heutigen 
Grofigeraten die FOrderzflge nur bel geschlossenen FOrderwagen durch- 
fahren kOnnen, wahrend in der Entladestellung der FOrderwagen die 
DurchfahrtsmOgllchkcit des Absetzers gegeniiber dem FOrderzug oder 
umgekehrt nicht mehr vorhanden ist.

Die Forderung, daB die UmriBllnle fflr die FOrderzflge frei sein mufi, 
hat auBer den eben erwahnten Schwierigkeiten noch lm Gefolge, dafi 
sich bisher das Schaufeirad ais AufnahmefOrderer lm Absetzerbau nicht 
elngefflhrt hat. Beispielsweise macht die Bewaltigung einer Tages- 
fOrderleistung von 50 000 m3 ein Schaufeirad mit einem Durchmesser 
von 10 bis 12 m erforderlich. Ein solches Schaufeirad wflrde bei einer 
Kippgrabentlefe von 3 bis 3,5 m eine Frelhaltung der Zugdurchfahrt aus- 
schliefien.

Eine weitere zu beachtende Grenze der Steigerungsfahigkelt des 
Kippgrabeninhalts bletet die MOgllchkeit der stOrungsfreien Heranschaffung 
des Schflttgutes durch die FOrderzflge. Die Tagesbaggerielstung von 
50 000 m3 mit einem einzigen FOrdergleis bei Strosseniangen von 1500 
bis 2000 m Ist verwlrkllcht. Bei noch grOBeren Leistungen tritt die 
Schwierigkeit des Einbaues der rflckbaren Weiche fflr eiektrische Loko- 
motIven im FOrdergleis in den Vordergrund, die im Rahmen dieser Aus- 
fflhrungen nur gestreift werden kann.

Andere MOglichkeiten bietet die Anordnung zweier gleichzeltig zu 
beschlckender Kippgraben in der Anordnung der Abb. 21.

Beim Vorhandensein eines zu kleinen Umlenkraderpaares oder beim 
Obergang zu Selbstcntladern mit gróBerem ZugaufnahmevermOgen wird

mltunter der Versuch unternommen, 
den Klppgrabeninhalt in zwei- oder 
mehrmaliger Oberfahrt aufzunehmen. 
Hierbei mufi, wie ln Abb. 34 an
gedeutet, bei der ersten Fahrt mit 
teilweise angehobenem Etmerlelter- 
grabenstflek gearbeitet werden. Da 
eine HochfOrderung des Schflttgutes 
in vollem Mafie erst elnsetzt, wenn 
sich die GrabenbOschung bis zur 
Pfluglinle vOllig der Messerlinie 
der Eimer angepaBt hat, tritt beim 
ersten Arbeitsgang bis zu einem 
gewlssen Grade eine Umlagetung des 
Schflttgutes ein. Zur Innehaltung 
einer gewflnschten stflndllchen FOrder
lelstung muB die Fahrgeschwlndig
keit flber das rechnerisch erforder- 
lichc MaB hlnaus gesteigert werden.

Andere betrlebllche Mangel tragen mit dazu bei, dieses Verfahren 
wenig empfehlenswert zu machen. Bel UnregelmaBigkeiten Im Zug- 
verkehr wird lelcht bel teilweise entleertem Klppgrabeninhalt ein neuer 
Zuginhalt verkippt, so dafi jetzt die Schwierigkeiten der staufrelen Ent
nahme aufs neue wachsen. So ist es in jedem Falle der nachtraglichen 
Stclgerung des ZugaufnahmevermOgens richtiger, ein grOfieres Umlenk- 
raderpaar elnzubauen, ais die bel zwcimaliger Entleerung des Klppgrabens 
zu erwartenden betrieblichen StOrungen ln Kauf zu nehmen.

C. M aschinenbauliche G estaltung von Absetzern.
I. B andfO rderer.

Das HauptfOrdermlttel des Absetzers ist der B andfO rderer. Auf 
seine maschinenbauliche Gestaltung wird daher die grOfite Sorgfalt gelegt.

Im Rahmen dieser Abhandlung kOnnen und sollen nur elnige wenige 
wesentliche Punkte der maschlnenbaulichen Ausblldung von BandfOrderern 
herausgegriffen und besprochen werden, und zwar solche, die auf Grund 
von neueren Betrlebserfahrungen eine besondere Gestaltung zur Aus- 
schaltung von Betriebsstórungen erhalten haben.

Die Verwendung von BandfOrderern bei Absetzern ist an folgende, 
die Gestaltung beeinflussende Gesetzmafiigkeiten gebunden:

1.Die GrOfie des Nelgungswinkels der Bandstrafie zur HochfOrderung 
des Schflttgutes Ist begrenzt durch rolllgen, wenig sandhaltigen 
Boden, der nur bis zu einem Neigungswlnkel der Bandstrafie von 
18° hoch gefOrdert werden kann. Dieser Neigungswlnkel bestimmt 
bei vorgeschriebener HaldenhOhe in vlelen Fallen die Lange der 
Abwurfbander von Haldenschflttern und von Verbindungsbandern.

2. Die lotrechte Langsachse des BandfOrderers mufi geradlinig sein. 
Krflmmungen des das FOrdergut tragenden oberen Gurtstranges 
nach oben oder nach unten dflrfen nur mit grofien Krflmmungs- 
halbmessem ausgelflhrt werden.

3. Trotzdem die GummifOrderbander mit verst3rkten Gcwebeeinlagen 
versehen sind, sind sie gegen aufiere, durch FremdkOrper hervor- 
gerufene Beanspruchungen sehr empfindlich, insbesondere gegen- 
flber dem Aufschlag spitzer harter Gegenstande und gegeniiber dem 
Scheuern der auBeren Bandkanten an Teilen des Gestelles. Zur 
Fernhaltung dieser Beschadigungen mflssen daher Vorkehrungen 
getroffen werden.
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Abb. 34. Entleerung der Kipp-
grabenfiillung eines 25-m3-Wagens

in zweimaliger Oberfahrt.



Abb. 37. Aufgabestelle eines um 240° schwenkbaren, heb- und senk- 
baren Bandfórderers mit einem Trommeiachsabstand von 51,5 m mit 

aufgehangten, gummierten geraden Tragroiien.

Eines der wichtigsten Bauglieder der Bandaniage ist die Muldentrag- 
rolie. Bei Bandbreiten bis zu 1800 mm hat sich die dreiteilige Tragrolle 
mit im GrundriB versetzter Anordnung bewahrt (GrundriB zu Abb. 35). 
Die drei Rollen und die ais Lagerung ausgebildete Schwelle bilden 
zusammen den Muldenroliensatz.

Die versetzte Anordnung der mittleren Rolle gestattet den leichten 
Ausbau der einzelnen Rollen, vermeidet am Obergang von der Mittel- 
zu den AuBenrollen das Entstehen von Bandknicken und gestattet den 
Einbau kraftiger, fur hóchste Lebensdauer bemessener Waizlager. Doppel- 
iabyrinthe mit leicht zu bedienender Hochdruckschmierung mussen das 
Eindringen von Fremdkórpern in die Lager abwehren. Dle Alittenentfernung 
der Tragrollensatze liegt zwischen 800 und 1000 mm. Versuche, die 
einzelnen Tragrollensatze mittels Schwingmetallzwischenlagen stofidampfend 
auf der BandstraBe zu lagern, wurden zwar aufgenommen, haben aber 
einen endgflltigen Erfolg noch nicht zu verzeichnen.

An den Aufgabestellen wird meist die einteilige gerade Aufgaberolle 
in engstmóglicher Anordnung verwendet (Abb. 36 u. 37). Auf den 
Rollenmantel wird eine etwa 30 mm starkę Gummischicht aufvulkanisiert, 
eine MaBnahme, die sich bel Bekampfung von Banddurchschiagen beim 
Oberwurf von steinigem Fórdergut bewahrt hat. Die Wahl der einteiligen, 
mit nur zwei PendeiroIIenlagern ausgerflsteten Tragrolle an dieser Stelle 
ist darin begrflndet, daB bel schlagartigem Aufprall gróBerer Einzelstflcke 
dle dreiteilige Muldenrolle sechs Lagersteiien gleicher GróBe erfordern 
wflrde.

Die Rollen werden, wie Abb. 37 zeigt, vorteilhaft hangend gelagert, 
um unterhalb der Rollen genugend Raum zur Beseitigung von unvermeid- 
baren Fórdergutansammlungen zu schaffen.

Besondere Schwierigkeiten bereitet die Reinigung der Tragroiien des 
ruckkehrenden Gurtstranges, dessen verkrustete Seite mit dem Tragrolien- 
mantel in Berflhrung kommt. Bel klebrigem Fórdergut und feuchter 
Witterung setzen sich an den Tragroiien wulstartige Verkrustungen an, die 
bei ungleichfórmiger Ausbiidung den Bandlauf stórend beeinflussen. Gummi- 
bekleldung des Mantels, Stahiabstreichmesser in fester oder pendelnder, 
gewichtsbelasteter Ausfflhrung haben sich nicht bewahrt. Befriedigende 
Ergebnisse erzlelten die in Abb. 35 gezeichneten, verzahnten Abstreicher, 
die durch den Bedienungshebel in gróBeren Zeitabstanden unter langsamer 
seitlicher Verschlebung an dle Tragroiien angedrflckt werden. Hierdurch 
wird ohne nennenswerte Abnutzung eine sofortige und vollstandige 
Reinigung erzielt.

Einen anderen Weg zur Vermeidung der Verkrustung gehen neuere 
Versuche mit der Ausbiidung gummierter gerader Tragroiien nach Abb. 38. 
Das Neue gegeniiber den Rollen mit aufvulkanisiertem Gummimantel

a  — gerade Tragrolle fiir das untere Bandtrum.
b =  zahnformiger Abstreicher: Reinigung der Tragrolle durch Andrucken und 

seitliches Verschieben des Abstreichers, 
c unteres Bandtruni,
d  -= durchgehendes Abdeckblech zur Vermeidung einer Verscnmutzung des 

unteren Bandtrums.
Abb. 35. Regeląuerschnitt eines Bandfórderers mit 1800 mm 
breltem Fórderband und muldenfórmigen Tragrollensatzen in 

dreiteiliger, yersetzter Anordnung.

Der fórdernde Gurtstrang wird heute ausschliefilich ais Muidenband 
ausgebildet, wobei nach DIN Berg 2101 die Muldę durch drei Rollen 
geblldet wird. Die auBen liegenden Rollen erhalten einen Neigungswinkel 
von 20°. In diesem Normblatt sind auch technische Berechnungsgrundlagen 
enthalten. Gegebenen Fórderleistungen werden die dazu erforderlichen 
Bandbreiten zugeordnet.

Zur Erzielung eines stórungsfreien Betriebes ist es notwendig, die 
Bandanlagen von gróBeren Verschmutzungen freizuhaiten, wie sie durch 
seitliches Herabfalien von Fórdergut vom fórdernden Gurtstrang hervor- 
gerufen werden. Erreicht wird dies durch die Anordnung von seitlichen 
Leitwerken aus starken Holzplanken oder Stahlblech, die Insbesondere bei 
Steigbandern und grobem scholligem Fórdergut vorgesehen werden mflssen.

a =  gerade Tragrolle mit aufvulkanisiertem Gummimantel, 
b =  Abwurftrommel des vorgeschalteten Aufgabebandes, 
c= vollkom m en geschlossener Antriebsmotor fiir den Bandantrieb.

Abb. 36. Querschnitt der Aufgabestelle eines Bandfórderers.

In Abb. 35 wird ein bewahrter Regeląuerschnitt durch eine BandstraBe, 
in Abb. 36 ein Schnitt durch eine Aufgabestelle wiedergegeben, Tafel II 
gibt Beispiele flber Bemessungsgrundlagen bewahrter Hochleistungsband- 
fórderer fflr Bodenbewegung.

Tafel II.
Bemessungsgrundlagen bewahrter Hochlelstungsbandfórderer fflr Abraum.

Grofite
Hub-
hohe

Band-
geschwin-

dlgkeit
m/sek

Durch
messer der 
Antriebs- 
trommel 

mm

Durch
messer der 

Abwurf
trommel 

mm

Trommel-
abstand

Forder-
leistung

Antriebs
leistung

Band-
breite

Abb. 38. Neuartige Aufgaberollen mit stark federnden Gummiringen
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Abb. 40. Aufgabestelle eines VerbindungsfOrderers zwischen dem Auf- 
nahmegerSt und dcm schwenkbaren Abwurfband einer Absetzanlage.

Abb. 41.
BandstraBe eines 45 m langen, schwenkbaren Abwurfbandes.

Die grOBte Erfahrung erfordert aber die baullch richtige Durchbildung 
der Bandfiberwflrfe, insbesondere wenn es sich um schwenkbare Band- 
anordnungen handelt. Es steht hier die Gefahr der Zerstorung der Bau- 
teile durch die frei werdende Fallwucht der Gefahr einer BetriebsstOrung 
durch Verstopfung gegeniiber. Der Forderung kleinster FallhOhen zur 
AbschwSchung der Fallwucht, die Tragrollen und Forderbander gleicher- 
maBen zerstórt, steht die geometrische Bedingung der Einhaltung aus- 
relchender Oberwurfhóhen zur Vermeidung von Stauungen oder Ver- 
schmutzungen entgegen. Daher sind bei schwenkbaren Bandflbergaben 
und ansteigenden Abzugsbandern FallhOhen von 2,5 bis 3,0 m bel Band- 
brelten von 1800 mm und FOrderleistungen von 3000 m3/h unvermeidbar. 
Bei derartigen FallhOhen wird das Abzugsband durch Stofi und VerschleiB 
flbermafiig beansprucht. Es ist deshalb yorteilhaft, Hochleistungsbandern 
an den Oberwurfstellen kurze, leicht auswechselbarc Aufgabebander vor- 
zuschalten. Eine LOsung durch Zwlschenschaltung eines leicht auswechsel- 
baren, kurzeń, durchschlagsfesten Aufgabebandes bei einem schwenkbaren 
Banduberwurf stellen Abb. 39 u. 40 dar. Das Aufgabeband ruft einen Stau 
des FOrdergutes hervor, wodurch die frei werdende Wucht des stiirzenden 
FOrdergutes vernichtet wird. Aufierdem wird eine glelchfOrmlge Verteilung 
des FOrdergutes auf das Abzugsband erreicht, was insbesondere beim 
Oberwurf von einem KettenfOrderer besonders vorteilhaft ist. Entsprechend 
dem hOheren Fórdergutąuerschnitt auf dem Aufgabeband wird seine Band- 
geschwindigkeit nur halb so grofi gewahlt wie die Geschwindigkeit des 
Hauptbandes. Das Aufgabeband ist naturgemafi trotz vorbeugender MaB- 
nahmen am ehesten etwaiger ZerstOrung ausgesetzt. Infolge der Kflrze 
des Bandes bleibt der Schaden nur gering. Zur Vermeidung grOfierer 
Betriebspausen mufi das Aufgabeband In kiirzester Zeit ohne grofie Arbeit 
auswechselbar sein. Abb. 41 gibt ein Ausfflhrungsbeispiel des grofien, 
schwenkbaren Abwurfbandes des ln Abb. 20 in Strlchzelchnung und ln 
Abb. 28 im Lichtblld dargestellten GroBabsetzers. Der Querschnitt dieser 
BandstraBe ist aus Abb. 35 zu entnehmen. Das Tragwerk besteht aus 
einem stelfen, schwingungsfesten Gittertrager, der mittels zweier Ab- 
spannungsseilpaare am Schwenkgerflst aufgehangt ist. Die gute Begeh- 
barkeit ist deutlich zu erkennen.

Die bekannten Fórderbandherstellerwerke arbeiten unausgesetzt an 
der Verbesserung ihrer Forderbander. Es wflrde zu weit fflhren, alle diese 
Neuerungen bandtechnlscher Art hier nachzuweisen, die der deutschen 
Abraum- und Erdbautechnik das fflr ihren Zweck geeignetste Aufgabe
band und das beste FOrderband zur Verfflgung stellen15). Die hervor- 
ragende Gflte des FOrderbandes enthebt aber den Betrlebsmann nicht 
der Verpflichtung einer sorgfaitigen B a n d p fleg e . Die Instandhaltungs- 
und Ersatzkosten der Forderbander vermógen sonst den Einheitspreis der 
verklppten Massen fflhlbar zu beeinflussen. Dementsprechend mflssen 
bei Hochleistungsgeraten wahrend der wOchentlichen Instandsetzungen 
die kleinen Bandschaden und Durchschiage sofort an Ort und Stelle 
durch Vulkanisleren beseitigt werden.

Die Anordnung der A n tr ie b s tro m  m eln  hat bei langen Stelg- 
bandern zeitwelse zu Melnungsverschledenhelten in Fachkreisen dariiber 
gefflhrt, an welchem Ende des Bandes die Antriebstrommel anzuordnen 
ist. Bel GroBabsetzern stehen der Anordnung des Antriebs am Abwurf- 
ende — der sogenannten ziehenden Anordnung — die dadurch bedingte 
Vergr0Berung des Dlenstgewichts Infolge der Anordnung der grOfieren 
Last am weitauskragenden Bandende und die Erregung von stOrenden 
Schwingungen in der In lelchtem Fachwerk erstellten BandstraBe stOrend 
entgegen. Man hat daher den Antrieb des FOrderbandes — in sogenannter 
schiebender Anordnung — am Aufgabeende des Bandes angeordnet. Nach
dem heute eine grofie Anzahl von Steigbandern mit Trommelachsabstanden

15) W O hlb ler, Neuere Gesichtspunkte bei der Herstellung, Priifung 
und Beurteilung von stark beanspruchten GummlfOrderbandern, Insbeson
dere fflr den Abraumbetrleb des Braunkohlentagebaues. Braunkohle, 
Bd. 38 (1939), S. 613.

besteht in der AuflOsung des Mantels in eine grOBere Anzahl schmaler 
Gummiringe. Der untere Gurtstrang liegt jetzt mit seiner verkrusteten 
Seite auf den schmalen Gummirlngen auf, die in den einzelnen Rollen 
versetzt angeordnet sind und so ‘die Reinigung des Gurtes selbsttatig 
bewirken. Derartige Tragrollen konnen auch mit Vorteil an Aufgabestellen 
eng aneinander angeordnet werden, da sie eine kraftlg federnde Wirkung 
aufwelsen.

j A 5chnitt A -B

Linkcs Bild: Der Abwurffórderer ist in die Langsachse des Verbindungsfó?derers ein- 
geschwenkt. Rechtes Bild: Abwurffórderer ist um 90° gegenflber der links gezeichneten 

Stellung geschwenkt.

Abb. 39. Oberwurf eines fahrbaren VerbindungsfOrderers (Abb. 40) auf 
einen um 240° schwenkbaren Abwurffórderer mit vorgeschaltetem, im 

ganzen ausbaubarem Aufgabeband.

Die erprobten F O rd e rb a n d g e sc h w in d lg k e lte n  liegen heute beim 
GroBabsetzer bei 3,5 bis 4 m/sek. Bei Bandstrafien, die das FOrdergut auf 
nachfolgende, insbesondere schwenkbare Forderbander weltergeben, halt 
man sich zwecks Gerlnghaltung der waagerechten StoBkraft an die untere 
Grenze. Bel dem eigentlichen Abwurfband wird anderseits bei Tief- 
schflttung und groBen KlpphOhen durch die grOBere Bandgeschwlndigkeit 
der Auftreffpunkt des FOrdergutstrahls auf den BoschungsfuB vorverIegt; 
die grOBere Bandgeschwlndigkeit wirkt also im Sinne einer gewicht- 
sparenden Vergr0fierung der Ausladung. Zur Zeit sind Versuche im Gange, 
Hochleistungsabwurfbander mit 6 und 8 m/sek. Bandgeschwlndigkeit zu 
betreiben. Die hierbei auftretende geringe Querschnittshelegung des Gurt- 
bandes ist eine willkommene Beigabe, die glelchfalls eine Gewichts- 
ersparnis bedeutet.

FOrderleistungen von 3000 m3/h erfordern bei den obengenannten 
Bandgeschwindigkeiten bel Erdforderbandern Bandbreiten von 1800 mm, 
bel Aufgabebandern Breiten von 2000 mm. Zum Vergleich sei angefflhrt, 
daB die Forderbander von Schaufelradbaggern, die aus fórdertechnischen 
Gesichtspunkten heute nur mit Geschwindigkeiten von 3 m/sek betrieben 
werden, bei gleicher Leistung unter besonderer Berflcksichtlgung der 
Yerschmutzungsgefahr Bandbreiten bis zu 2400 mm erhalten haben.
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melden, setzen elektrische Endschalter bel Bandschleflauf 
den Antrieb stlll; Slgnallampen melden GróBe und Rlchtungs- 
slnn des Schleflaufes dem BandwSrter; glelchzeitig wird 
durch selbsttatlg oder handgesteuert vorgenommene Ver- 
schwenkung der sogenannten Knlcktrommeln Im unteren 
Gurtstrang schnell der Geradlauf erzwungen.

Zur Fflhrung kurzer, brelter Aufgabebander hat man 
das Kellleistenband entwlckelt, das hauptsachllch bei mit 
Rlchtungswechsel arbeitenden Bandem erforderlich wird.

II. D er E im e rk e tte n a n tr le b  und  d e r  
K e tte n fó rd e re r .

Der Kettenfórderer hat, wie ln Teil B ausgefflhrt, die 
Aufgabe, das Fórdergut dem Klppgraben zu entnehmen und 
den Bandfórderern zuzufilhren; beim Uihlein-Absetzer ob- 
liegt ihm auBerdem die Einebnung der Tiefkippe. Die 
Eimerkette verlangt im allgemeinen den schwersten Antrieb 
des Gerates. Bei den in der Eimerkette auftretenden 
grofien Zugkraften und weil immer die Mógllchkeit be
steht, daB sich Steine verschiedenster GróBe in dem Ein- 
Iauf der Eimerlelter verklemmen, ist das Vorhandensein 
einer von auBeren Witterungseinflflssen und von Reibung 
unabhanglgen, unter allen Betriebsbedingungen sicher wlrkenden Ober- 
lastungsslcherung notwendig, um schwere Schaden an der Eimerkette, 
Eimerlelter und am Antrleb zu vermeiden.

Vor allem setzt der Einbau der groBen, gegen StóBe empfindlichen 
G e n a u ig k e i ts g e t r ie b e  die Abschaltung des Antriebs im Augenbllck 
des Auftretens eines Grenzdrehmoments voraus. Hierzu ist eine 
besonders ausgebildete Abschaltkupplung Im Getriebe vorgesehen. Bel 
ihrer Durchbildung und Anordnung ist zu beachten, daB beim Auftreten 
eines schlagartigen auBeren Wlderstandes die durch die Abbremsung der 
Schwungmassen des Antriebs entstehenden Massendrflcke zu berflck- 
slchtigen sind. Die Abschaltkupplung ist daher an solcher Stelle im 
Getriebe anzuordnen, daB die Massenwlrkungen zu kelnerki unzulassigen 
Beanspruchungen fflhren.

Das Genauigkeitsgetriebe hat den Im Baggerbau seit vlelen Jahren 
flbllchen Riemenantrieb mit vorgeschaltetem, fettgeschmiertem Zahn- 
radvorgelege stark zurflckgedrangt. Sowelt der Riemenantrieb

/ — Luftpresser fiir Instandhaltungsarbeiten, 
g  — Werktank im Werkstattraum, 
h =  Bohrmaschine,
j  =  Niederspannungsverteilung im Schaltraum, 
k  — Hochspannungszellen,
/  =  Leonardschrank.

Betriebsraumauftellung eines Absetzers mit Genauigkeitsgetriebe 
fflr den Eimerkettenantrleb.

noch Verwendung findet, sind an Stelle des Lederrlemens heute 
Seidenriemen und Sonderrlemen mit Belagen zur Erhóhung der Haftung 
getreten.

Im ubrigen Ist der gegenwartlge Stand der, maschinenbaulichen 
Gestaltung derartiger Eimerleitern und Eimerkettenantriebe in fruher 
erschienenen Aufsatzen dieser Zeitschrlft16) und im flbrlgen Schrifttum17) 
ausfflhrlich beschrleben worden, so daB weitere Ausfuhrungen hierflber 
an dieser Stelle entfallen kónnen.

Die Schakenkette, die sich weithin durch das bekannte quietschende 
Gerausch bemerkbar macht, ist der am meisten dem VerschleiB unter- 
worfene Teil des Absetzers. Ein gerauscharmer Kettenlauf und eine

z. B. Bautechn. 1941, S. 57 ff.
17) vor allem: G a rb o tz , Maschlnenwesen beim Baubetrieb I1I/1. 

A III. Die Eimerkettenbagger von Sr.=3»g. Krauth, B IV. Die Absetz- 
apparate von ®r.=3ng. Krauth. Berlin 1930, Jul. Springer.

Schnitt C-D

a  s= Leonard-Ward-Umfonnersatz, 
b =  Antriebsturaswelle fiir den Eimerketten- 

antrieb,
c '=  bewegliche Bogenzahnkupplung,
rf =  Lufter mit auswechselbaren Luftreinigem,
e — druckolgeschmiertes Genauigkeitsgetriebe,

Abb. 43.

bis zu 51 m und hohen Fórderleistungen In schiebender 
Anordnung sich elnwandfrei in langjahrigem Betrieb be- 
wahrt haben, muB diese Streitfrage ais gekiart betrachtet 
werden. Die im Durchmesser reichlich groB gehaltenen 
Antrlebstrommeln erhalten in diesem Faile zur besseren 
Ubertragung der Umfangskraft einen Reibungsbelag.

Die unvermeidbare Verschmutzung aller unter Band- 
strafien liegenden Bauteile ist bekannt. In jflngster Zeit 
geht man dazu flber, an solchen Stellen lelchte Fórder- 
bander mit wenigen Gewebeeinlagen ais Schmutzbander 
einzuschalten. Diese werden in geeigneten Zeitabstanden 
entweder durch Handbetrieb oder durch elektromotorischen 
Antrieb durch elnmallgen Umlauf und Abwurf der an- 
gesammelten Verkrustungen gereinigt.

Eine besondere Sorge gilt bei kurzeń, breiten Aufgabe- 
bandern und glelchermaBen bei langen Fórderbandern der 
Erzielung des G e ra d la u fe s . Schwenkbare Bandfórderer 
andern bei vorhandenen Gleisneigungen in Abhanglgkeit 
vom Schwenkwinkel ihre Querneigung. Sie bedflrfen des
halb einer kflnstlichen Elnsteuerung in die neue Glelch- 
gewlchtslage. Um Beschadigungen des Bandes zu ver-

Schnitt A -B

Abb. 42. Fflhrerstand eines Grofiabsetzers.

9
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ungeahnte Verringerung des Bolzenverschleifies lafit sich durch Ein- 
fuhrung der Schmierung der Bolzengetenke unter Abdichtung durch 
Labyrinthe erzielen. Die grófite Kettenteilung betragt zur Zeit 800 mm. 
Die Schakung der Ketten beim Absetzer ist durchweg vierfach. Die 
Kettengeschwindlgkeit, die bei alteren Geraten etwa 0,8 m/sek betragt, 
ist ohne fuhlbare Vergrófierung des Verschleifies auf etwa 1,2 m/sek 
erhóht worden. Damit konnte auch von dieser Seite her ohne Ver- 
grófierung des Baugewichtes auf die Erhóhung der Fórderleistung eln- 
gewirkt werden.

Von wesentllcher fórdertechnlscher Bedeutung ist die Neigung der 
Eimerleiter gegenflber der Waagerechten. Es hat sich erwiesen, dafi 
Elmerleltern mit elnem steileren Neigungswinkel ais 40° gegenflber der 
Waagerechten einen gerlngeren FflUungsgrad der Eimer und schlechtere 
Elmerentleerung am Ausschuttpunkt zur Folgę haben. Flacher genelgte 
Eimerleitern kónnen bei gut fflllendem sandlgen Boden erfahrungsgemafi 
Fflllungsgrade der Eimer vbn 150 und 160% erbrlngen.

unterteilt. Auf der Bedienungsseite haben die Zellen das Aussehen einer 
durchgehenden Schalttafel. Abb. 44 gibt einen Begrlff von der Grófie 
eines derartig flbersichtlich aufgebauten Schaltraumes. Von der Ruckseite 
her sind alle Zellen zwecks Instandhaltung und Oberprflfung der Einzel- 
gerate begehbar. Der starre Grundrahmen des schnellaufenden Umformer- 
satzes fflr die Fahrwerksantrlebe ist durch Schwingmetallzwlschcnlagen 
stofidampfend gegenflber dem Absetzergerflst abgestfltzt.

III. B e tr le b s -, S c h a lt-  und M a sch in e n rau m e  auf G ro f ia b se tz e rn .
NIchts zeigt besser den Fortschritt im Bau von Absetzmaschinen, 

ais die wachsenden Ansprflche in der Gestaltung ailer Betriebsraume 
Lange Zeit hlndurch war der Absetzerfflhrer ln dem gemeinsamen 
Maschinen- und Schaltraum untergebracht und hier dem Larm der 
ratternden Triebwerke und der vom Umspanner und den elektrischen 
Wlderstanden ausstrahlenden Warme schutzlos prelsgegeben. Da das 
Maschlnenhaus nur ein Blechdach und Blechwande hatte, bot besonders 
im Sommer die Elnstrahlung der Sonnenwarme unangenehme Arbelts- 
bedlngungen. Sowelt Schaltwalzen zum Anlassen der elektrischen An
triebe nicht unmittelbar am Fflhrerstand untergebracht werden konnten, 
mufiten sie durch Steuerhebel und durch auf Zahnstangen elnwlrkende 
Handrader ferngesteuert werden. So war die Wahl der Lage des Fuhrer- 
standes zufolge der steuertechnlschen Gegebenheiten zum wenigsten 
nicht mehr frei.

Hlerln hat ein grundlegender Wandel stattgefunden. Der Fflhrer
stand ist heute vollkommen losgelóst von Maschinen- und Schaltanlagen. 
Seine Lage bestimmt sich vlelmehr nach den besten Slchtverhaitnissen 
auf den Absetzvorgang. Ein Beispiel stellt Abb. 42 dar. Der Absetzer
fflhrer beobachtet in wenig ermfldender, sltzender Haltung den Kipp
graben, die Fflllung der Eimer und die Eimerleiter. Vor ihm befindet 
sich das gedrangt zusammengebaute Schaltpult, auf dem mittels be- 
schrifteter Schwenktasten die einzelnen Elektroantriebe ferngesteuert 
werden. Elngebaute Mefiinstrumente fflr die einzelnen Antriebe, Sicherungs- 
lampen fflr die Verrlegelung und eine elngebaute Uhr vervollstandIgen 
die Einrichtung des Fflhrerstandes, um dem Absetzerfflhrer das umfassende 
Erkennen des Betriebszustandes vom Fflhrerstand aus zu ermóglichen. 
Die beiden im Bilde sichtbaren Handrader dlenen zum Anlassen des 
Eimerkettenantriebs und des stufenlos regelbaren Fahrantrlebs. Zum 
besseren Schutz gegen Warme sind die Fflhrerstande allseltlg mit ge- 
strlchener oder geólter Holzauskleidung versehen. Allseltlg angeordnete 
Fensterflachen geben dem Absetzerfflhrer gute Slcht auf Glels, Fórderzug 
und Gerat. Sowelt sich auf der Absetzanlage noch anderweitig unter- 
gebrachte Bandwarterstande oder sonstige Bedienungsstellen befinden, 
sind alle Befehlsstellen unterelnandcr durch Lautsprecher verbunden.

Ein elektrlsches Boschhorn lafit dem LokomotIvfflhrer und der lm 
Glels tatigen Stopfmannschaft Befehle oder Warnungen erteilen. Ver- 
schiedene Grofigerate haben sogar Fernsprecher, die eine unmittelbare 
Verstandigung des Absetzerfflhrers mit den auf den Absetzer arbeitenden 
Grofibaggern und allen flbrlgen wichtigen Betrlebsstellen gestatten.

Ein Beispiel der Aufteilung der Betriebsraume eines GroBabsetzers 
gibt Abb. 43. Man erkennt den Maschlnenraum, Waschraum und Werk- 
stattraum, den Aufenthaltsraum und den Schaltraum.

Im Maschlnenraum ist das rleslge druckólgeschmlerte Genauigkeits- 
getrlebe einschliefilich Antrlebsmotor untergebracht. Oberhalb des Zahn- 
radgetriebs befinden sich abnehmbare Dachluken, durch die ein oberhalb 
des Daches stehender Drelmotoren-Auslegerdrehkran von 5 bis 10 t Trag
kraft den schnellen Ausbau schadhaft gewordener Teile und das Abheben 
des Getriebekastendeckels gestattet. Zur Ausfflhrung von Instandsetzungs- 
arbeiten am Gerat ist ein Luftpresser vorgesehen.

Der Waschraum enthait einen unter dem Dach angeordneten Frisch- 
wasserkasten, in den mit elektrischer Fórderpumpe Wasser gepumpt 
werden kann. Ein damit In Verblndung stehender Wasserspender ge
stattet die Abnahme von fllefiendem warmen und kalten Wasser.

Der Werkstattraum ist so angelegt, dafi er im Hakenbereich des 
Ausbaukrans liegt. Elne Werkbank mit Schraubstock, eine klelne Bohr- 
maschine und Schwelfiumformer gestatten die Ausfflhrung klelnerer Instand- 
setzungen an Ort und Stelle. Schrauben und sonstiges Kleinelsenzeug 
sind in besonderen Facherschranken untergebracht.

Der Aufenthaltsraum enthait die Klelderschranke und ist im fibrigen 
ais Frflhstflcksraum.ausgestattet.

Der elektrische Schaltraum zeigt schon durch seine Grófie, dafi in 
ihm das Leben des Gesamtgerats pulst. Die Hochspannungsschaltanlage 
Ist ebenso wie die Nlederspannungsvertellungsanlage in einzelne Zellen

Abb. 44. Elektrischer Schaltraum mit Umformersatz, Hochspannungs
schaltanlage und Nlederspannungsvertellungsanlage.

Im Winter kónnen alle Raume durch elektrische Widerstandsheizung 
erwarmt, im Sommer durch kraftige Lflfter gekflhlt werden. Die an- 
gesaugte Frischluft wird in Filtern, die zur Reinlgung abgeschaltet werden 
kónnen, von dem Staub der Klppe befreit und verhindert auch durch 
den Im Innenraum erzeugten Oberdruck das Eindrlngen von Staub.

a  — Antriebsturas fiir die Eimerkette, g  Hochspannungszellen,
b =  Riemenantrieb, h — Umspanner,
c =  Sicherheitskupplung, / =  Liifter fiir den Maschlnenraum,
d  =  Antriebsmotor fur die Eimerkette. =  Liifter fiir den Raum fiir die
e  — Leonard-Ward-Umformersatz, elektrische Anlage.

=  Niederspannungsverteilung,

Abb. 45. Betrlebsraumaufteilung eines Absetzers mit Riemenantrieb 
fflr die Eimerkette.

Abb. 45 gibt ais Gegenbelsplel zu Abb. 42 die Raumgestaltung eines 
Gerats mit Riemenantrieb. Auch hier ist die Trennung In einen ge- 
raumigen Schaltraum und einen Maschlnenraum durchgefflhrt. Wasch-, 
Mannschafts- und Werkstattraume sind hier nlcht vorhanden. Diese 
wenlgen Belspiele zelgen, wie vielgestaltet die Anordnung der Betriebs
raume ist.
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A l l e  R e c h t e  v o r b e h a l t e n . Forderung von mit Wasser vermischtem Sand.
Von o. Professor Br.^ug. habil. Richard Winkel.

(Mittellungen der Yersuchsanstalt fur Wasserbau, Technische Hochschule Danzig.)
Fur den Spulbetrieb von Baggergut, das durch Wasserzugabe in 

einem geelgneten Mlschungsverhaitnls ausreichende Móglichkeit zum 
FIleBen in Rohrleitungen erhalten hat, sind móglichst grofie Fórderweiten 
erwiinscht. Das ist aber nur durch eine entsprechende Erhóhung der 
Anfangsdruckhóhe zu erreichen, wie es von der Wasserbewegung in 
Druckrohrleitungen her bekannt ist1). Das Druckgefaile /  ist bestimmend 
fiir die Fllefibewegung in der Rohrleitung; hat diese eine Lange l, eine 
innere Weite d und wird sie vom Wasser mit der Geschwindigkeit v 
durchflossen, so Ist (mit einem Wlderstandsbelwert X) das Gefaile der 
hydraulischen Druckllnie des Rohres1)

1.  v 2

O)

Da nun /  =

(2)

/  =  -i
ist, gilt auch

A =  JU

2  g

V-

In diesen beiden Beziehungen ist das Elgengewicht des Wassers y w  =  1 
bereits berilcksichtigt. Wird nun eine Flflssigkeit oder ein flflssiges 
Gemisch von einem anderen Einheitsgewicht y0> y w gefórdert, so muB 
auch die Druckhóhe von h auf h0 zunehmen, da der Druck y h fflr Wasser 
oder y0 h 0 fiir Sand und Wasser die bewegende Kraft zur Einleitung und 
Erhaltung der FlleBbewegung darstellt. Nach den Lehren der Ahnlich- 
keltsmechanlk stehen unter gieichbleibenden und ahnllchen Bedingungen 
zwei Krafte zueinander im Verhaitnis der dritten Potenz des Ahnllchkelts- 
mafistabes; demnach istzu erwarten, daB y0 h0 : y w h  =  y03 : y K,3 sein muB, 
weil mit der Flachę 1 diese Werte Krafte darstellen. Wird y w =  1 
gesetzt, so ist:

//n : h =

Diese Annahme wurde in der Danziger Technischen Hochschule durch 
Versuche uberprflft und, wie die nachher mitgeteilten Versuchsergebnisse 
erkennen lassen, ais zutreffend bestatigt.

Zunachst ist das Einheitsgewlcht y0 fflr ein Gemisch von Sand und 
Wasser festzustellen. Das Gewicht des hier benutzten Sandes wurde 
wie folgt ermittelt: 1000 cm3 trocken eingefflllter Sand wiegen 1650 g, 
und dleselbe Sandmenge wiegt im gesattigt nassen Zustande 2004 g. 
Demnach waren ln 1000 cm3 354 cm3 Hohlraume (Poren) und 646 cm3 
feste Masse enthalten. Das Stoffgewlcht (spezifische Gewicht) des be-

1650nutzten Sandes ist also y  ■- 646 == 2,55=).

des Wassers

(3)

•Yw' daher mit

Yo —
y + * yw 

n + \ .

= 1

n +  y 
n +  1

Yo —
n y 
n +  1

Zahlentafel I.

fur y =  2,55 (Stoffgewicht des Sandes).

n Yo Yo2 Yo3 Yo4

2 0 1,07 1,15 1,24 1,32
15 1 ,1 0 1,21 1,33 1,46
12 1 ,1 2 1,25 1,41 1,56
11 1,13 1,275 1,44 1,62
1 0 1,14 1,30 1,48 1,69
9 1,15 1,32 1,52 1,74
8 1,17 1,37 1,60 1,87
7 1,19 1,42 1,69 2 ,0 1
6 1,225 1,50 1,84 2,25
5 1,255 1,58 1,98 2,50
4 1,31 1,72 2,25 2,96
3 1,39 1,93 2 ,6 8 3,72
2 1,52 2,31 3,51 5,33
1 1,78 3,17 5,64 10,05

mit ; '03 zunehmen, insbesondere auch deshalb, weil bei kleinerer Wasser- 
beigabe ( « <  5) die Gefahr sehr zunlmmt, dafi der Sand zum grofien Tell

in der Rohrleitung 
~VT ^  I | I nach unten sinkt

' % Tł y l i i i  und sich dort nur
noch sehr langsam 
welterbewegt oder 
liegenbleibt.

Endllch ist noch 
die Frage zu erórtern, 
ob der Widerstand 
in der Rohrleitung 
bei der Forderung 
von sandhaltlgem 
Wasser sich nennens- 
wert andert. Nach 
Gl. (1) ist der Wlder- 
standsbeiwert

Abb. 1.

v - ■ =  (2 g d P ) - q2

wenn die elngeklammerten Werte ais gegebene unveranderllche Giófien
zu einem Festwert a zusammengefafit werden, I sW .:/ =  ■ Hieraus
ist zu entnehmen, daB bei gleichbleibendem Gewicht der sekundllchen 
Fórdermenge (<7) die Werte l  und /  zueinander verhaitnisgleich bleiben.

o m

!S0_ SW -

Wenn das Gemisch nun 1 R.-T. Sand und n R.-T. Wasser enthalt, so 
lafit sich das Einheitsgewlcht y0 dieses Gemisches bei bekanntem y  (Sand)

und yw (Wasser) errechnen: Gewicht des Sandes =  ą j y  • y und das

sehundliches AbfluHgewicht desWassersondgemisches q3 ■ o$Td 
stkundliche dbfluftm enge ^ .  + JJ jj

sehjndliche Wassermenge q  • 'AS97 
e J-W er! fu r Sand'u.Wasser 
x  J - W ert f iir  Wasser 
o  n-W ert des Oemisches

Abflulimenge (ing oder cm3)  
Abb. 2.

Dieses Verhalten ist ebenfalls bel den Auswertungen bestatigt worden, 
wie es z. B. die in Abb. 2 eingetragene /-L inie erkennen lafit, denn die 
/-W erte fflr Sand-Wasser-Gemische liegen auf der gleichen Linie wie die 
fflr Wasserabflufi gefundenen Werte. Das ist aber zu erwarten, da der 
Widerstand, mithin auch in seiner Grofie durch die Beschaffenheit der 
inneren Rohrwandung bestimmt wird; aufierdem Ist darauf hinzuweisen, 
dafi die inneren Rohrwandungen durch sandfflhrendes Wasser zlemlich 
blank und glatt geschmirgelt werden.

Die Versuche wurden mit der in Abb. 3 wiedergegebenen Einrichtung 
in der Versuchsanstalt fflr Wasserbau der Technischen Hochschule Danzlg 
ausgefuhrt. Das obere trichterfórmige Gefafi ermóglichte die Zugabe von 
Sand in verschledener Menge, die durch einen Abschlufischieber geregelt 
wurde, In das darunter befindliche ZufluBgefaB fflr Wasser. Das durch- 
flosscne Rohr hatte eine Gesamtiange von 5,025 m und 0,025 m inneren 
Durchmesser.

Hiernach wurden mit dem zuvor ermittelten Wert y =  2,55 fflr Sand 
die Zahlenwerte der Zahlentafel I errechnet, in die auch die Potenzwerte 
(2, 3 und 4) aufgenommen sind, die in Abb. 1 ais Linien dargestellt sind. 
Demnach ist es zweckmafiig, n >  5 oder besser noch n >  8  zu wahlen, 
weil die Druckhóhen fi0 mit yQ- und die Fórderenerglcn z. B. der Pumpen

J) R. W in k e l, Hydromechanik der Druckrohrleitungen, S. 46 bis 49. 
Miinchen und Berlin 1919, R. Oldenbourg.

-) Das Stoffgewicht des Sandes ist im allgemelnen 2,65, der Unter- 
schled betragt nur 3,8 °/0.
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Bei der Auswertung der Versuchsergebnisse ist streng zwischen dem 
G ew icht des sekundlichen Abflusses (qg) und dem Raum des sekund- 
lichen Abflusses (q zu unterscheiden. Der sekundliche Abflufi des 
Gemisches wurde zunachst durch Wiegen in einer bestimmten Zeit, die 
mit der Stoppuhr genau gemessen wurde, ermittelt. Nach dem Wiegen 
wurde das Gemlsch von Sand und Wasser in ein geraumlges Glasgefafi 
elngefullt, das senkrechte Wandę und daher iiberall gleich grofie waage
rechte Schnittflachen hatte. Nachdem der Sand sich abgesetzt hatte, 
wurde seine Hóhe und die des klar gewordenen Wasserraumes gemessen 
und damit das Verhaitnls 1 : n festgestellt.

Zur Ermlttlung des Fliefigefalles 7 wurde der Wasserstand h in einem 
Glasrohr gemessen, das oben uber einer Anbohrung der Rohrleitung an- 
gebracht war und das 4,95 m vom Ende der etwas iiber 5 m langen Rohr- 
leltung entfernt war. Dieser h- Wert wurde aufierdem noch durch zwei 
andere Wasserstandsmcssungen in ungefahr l/3 und in rd. x/2 der Rohr- 
lange flberprflft, weil diese drei Wasserstande stets auf einer Geraden 
liegen mflssen1).

Die Umrechnung von ę,<7(=sekundliches Abflufigewicht) auf q ^ (= s t-  
kundllcher Abflufiraum) geschah nach folgender Uberlegung. Ist der in qg 
enthaltene Raum des Sandes /?, und der des Wassers Rw, so mufi mit 
y  —  2 , 55  und dem ermittelten n -Wert des Mischungsverhaitnlsses sein:

= 1 sowie mit R — n R s auch q

Zahlentafel III.

Yw 'qg = R s y -I- Rw yw und mit
— Rs(y + n)\ demnach ist 

(4) Rs =  qg : (n + y) und Rw =  n R

Zahlentafel II.

Nr.

Durch 
Alessung 

fest- 
gestelltes 

Verhaltnis 
Sand: Wass. 

1 :n

Wasser
stand im 
Glasrohr 

hinterdem 
Rohr- 

anfang 
h o 

mm

Gefaile
der

Druck-
linie

/= * //

Durch
Abwiegen

fest-
Restellter
sekundl.
Abflufi

H
K/sek

Sekund-
licher

AbfluUraum
9R

(aus qg  
berechnet) 

cm3/sek

i  -= qg !<lrt

Nach Ol (3) 
errechnetes 

Einheifs- 
Rewicfif des 
Gemisches 

■io

1 1 :5 715 0,144 970 768 1,26 1,26
2 1:7,5 640 0,129 870 739 1,18 1,18
3 1:11 615 0,124 850 753 1,13 1,13
4 1 : 12,5 543 0,1095 835 749,5 1,11 1,11
5 1: 15 520 0,105 802 731,7 1,10 1,10
6 1 : 17 453 0,0915 764 703 1,09 1,09

n
Sand-Wasser-Gemlsch

ho qR
m i  cm3/sek

Wasser
h

(fflr qg =  qR) 
m

h0: h ,’ o2

5 0,715 768 0,452 1,58 1,58
7,5 0,640 739 0,435 1,47 1,39

11 0,615 753 0,448 1,37 1,28
12,5 0,543 749,5 0,437 1,24 1,24
15 0,520 731,7 0,425 1,22 1,21
17 | 0,453 703 0,385 1,18 1,18

Dle Fliefigeschwindigkeit des Sand-Wasser-Gemisches v in der Rohr- 
leltung mufi groB genug bleiben, um ein Absetzen des Sandes in den 
Rohren zu verhindern. Sandkórner von 0,5 bis 2 mm Durchm. haben 
im Wasser eine Sinkgeschwindigkeit von 0,1 bis 0,25 m/sek; dieser Sink- 
geschwindigkeit mussen die Quergeschwindigkeitcn w der Flecht- 
strómung entgegenwirken, dle nach Krey3) w — 0,17 (v 7")0’46 grofi sein 
kónnen (T in m Wassertlefe). Diese Fragen werden aber am einfachsten 
und am sichersten durch die praktischen Erfahrungen im Spfllbetriebe 
unmittelbar beantwortet.

Wenn das Hochwasser eines Flusses grofie Mengen von Schwemm- 
stoffen schwebend mit sich ftihrt, wird das EInheitsgewicht des Wassers 
etwas grófier ais 1, was nach den vorigen Erkenntnissen eine wenn auch 
geringe Anderung des sonst bei klarem Wasser bestehenden Fliefigefalles 
J = h : l  zur Folgę hat, denn h erhóht sich auf h0= (y02:yw1)h, mithin 
wird mit yw = l  J0 =  y02h : l.  Die Anderung des Gefalles betragt dann:

h h
(5)

Hlernach sind die in der Zahlentafel II mitgeteilten Werte fur 
q^ — Rs +  Rw berechnet, z. B. Rs =  970 : (5 -f 2 ,55)=  128 cm3 Sand und 
Rw =  5 - 128 =  640 cm3 Wasser, demnach qR =  128 +  640 =  768 cm3; 
aus qg und q^ lafit sich weiterhin das EInheitsgewicht /  =  qg : q^  be
stimmen. In der Zahlentafel sind neben diesen Werten auch die fur 
den jeweils im Versuch bestimmten Wert n nach Gl. (3) rechnungs- 
mafilg zu erwartenden y0-Werte vermerkt (vgl. auch Abb. 1). Wie 
die Zahlentafel zeigt, stimmen /  und /„ restlos iiberein. Die ln 
dieser Zahlentafel aufgefBhrten Grófien sind in Abb. 2 dargestelit, die 
ein vergrófierter Teilausschnitt der {q; //)- Abflufilinie ist und in der zum 
Vergleich auch Werte aufgenommen slnd, die beim Abflufi von Wasser 
allein erhalten worden sind. Aus der Abflufilinie kann nun auch das 
Verhaltnls h0:li ermittelt werden, indem die errechneten qR-Werte auf 
der Ausgleichslinie fur qg eingetragen und die zugehórigen h -Werte 
abgelesen werden. Diese h -Werte wurden sich ergeben, wenn statt des 
Sand-Wasser-Gemisches die gleiche sekundliche Menge Wasser ohne 
Sand in der Rohrleitung abfiiefien wfirde. In dieser Weise ist dle Zahlen
tafel III aufgestellt, aus der zu entnehmen ist, dafi die aus den Ver- 
suchen gewonnenen h0- und h -Werte sich zueinander wie y02 : yw2 ver- 
halten. Geringe Abweichungen (< 7 % )  bleiben Innerhalb der Fehler- 
grenzen, die insbesondere dutch die nicht ganz scharf zu fassende Lage 
der Ausgleichslinie fur q„ bedingt sind. Hiermit wird dle eingangs 
erórterte Annahme bestatigt.

Dle Antrlebskraft der Pumpen fur die Fliefibcwegung des Sand- 
Wasser-Gemisches Ist unter sonst gleichen Bedingungen um y 0s grófier 
ais dle beim Pumpbetrieb mit Wasser bestehenden Werte q und h.

Diese neuen Erkenntnisse mógen fflr den Baggerspulbetrieb praktischen 
Wert und auch fflr dle Schwcmmstoffbewegung in Flflssen Bedeutung 
haben.

/ /
Einige Beisplele sollen die etwa móglichen Grófienanderungen des Gefalles 
veranschaulichen. In 1 m3 Flufiwasser seien 0,999 m3 Wasser und 0,001 m3 
oder 1 Liter Schwebestolfe enthalten, es Ist also n =999 . Ferner sei y =  2,6,

999 -t-2 6
dann ist nach Gl. (3) das EInheitsgewicht j>0 =  gyy j =1 .0016  und
y0- — 1,0032. Dle Gefaiianderung betragt nach Gl. (5) J J  =  J0 — 7

0,0032 7; z. B. bel 7= 0 ,0 0 1  (oder 1 m auf 1 km) ist J  7 =0,0032  m 
auf 1 km. Das ist auf 1 km an sich noch gering, bei vielen hunderten 
Kllometern Flufilange kónnen sich aber recht fflhlbare Erhóhungen des 
Wasserstandes ergeben, bei 313 km beispielsweise schon 313 ■ 0,0032 m/km 
=  1 m. Das mufi bei der Deichkronenhóhe beachtet werden.

Das Hochwasser des Hwang-ho in China fuhrt infolge der Abbrflche 
der Lófi-Steilufer noch erheblich grófiere Mengen Schwemmstoffe mit sich.

9 9  _l 2  6
Wahlt man zum Vergleich n — 99 und y0—- gg , j = 1 ,016  sowie
y022^1>032, so ist schon bel einem ganz schwachen Gefaile 7 =  0,0001 
(oder 0,1 m auf 1 km) die Gefaiianderung nach Gl. (5) J J -~ J 0 — 7=0,032 7 
oder auf 1 km 0,0032 m. Mithin auf 313 km Lange ebenfalls 313-0,0032 
=  1 m Erhóhung des Wasserstandes. Nach Berichten schelnt die 
Schwemmstoffuhrung des Hwang-ho, des Gelben Flusses, noch er
hebllch grófier zu sein, so dafi n < 9 9  bis n — 40 sein wird. Berflck
sichtlgt man noch Stauwirkungen durch Uferabbrflche, dann wird es ver- 
standllch, weshalb der Hwang-ho der „Kummer Cliinas* genannt wird4).

Diese Belspiele, die im Rahmen naturgegebener Mógllchkeiten liegen, 
zeigen eindringllch, dafi beim Eindeichen von Flflssen und Strómen die 
Deichkronenhóhe stets mit weitgehender Sicherheit, also besser 1 m und 
mehr zu hoch ais zu knapp gewahlt werden mufi, weil dle Schwemmstoff- 
fflhrung eines Hochwassers (und damit auch y0) niemals ganz sicher zu 
bestimmen ist und weil die Hochwasserwelle grófier Flflsse oder Stróme 
im ailgemeinen eine Gesamtlange von mehreren hundert Kilometern hat. 
Unter diesen Geslchtspunktcn dflrfte dle Forderung, dafi dle Deichkrone 
m in d e s te n s  11/ł m. besser 2 m flber dem hóchsten beobachteten Wasser
stand liegen soli, keineswcgs zu hoch gcgriffen zu sein.

3) R. W in k e l, Dle Grundlagen der Flufiregelung . . ., S. 32, Gl.(14). 
Berlin 1934, Wilh. Ernst & Sohn.

4) Am Hwang-ho ist aufierdem das Gefaile des ankommenden Wellen- 
hanges eines Hochwassers 7 S  0,0002; vgl. hierzu R. W inkel .Ein- 
delchung und Abflufi", Bautechn. 1941, Heft 24, S. 262. Dies wird in 
einem in der Bautechnlk noch erscheinenden Aufsatze ,Gefalleverstarkung 
eines Flusses durch Zufuhr von Schwemmstoffen* noch elngehender unter
sucht werden.

Yermischtes.
Die W asserversorgung von A m sterdam 1). Um die Jahrhundert- 

wende konnte A m ste rd a m  einen grofien Teil seines Wasserbedarfs aus 
den Dflnen decken. Man erkannte aber bald, dafi dieser Entnahme 
Grenzen gesetzt waren und andere Mógllchkeiten der Wassergewinnung 
erschlossen werden muBten. Wenn auch hierbei schon frflhzeitig der 
Gedanke auftauchte, FluBwasser zu nehmen, mufite man sich doch zuerst 
GewiBhelt flber die Ergiebigkeit des Dflnenwassers und flber die Voraus-

J) Nach einem Vortrag von Ing. C. B iem ond , gehalten am 4. Ok- 
tober 1940 im Kgl. Institut der Ingenieure, Haag. De Ingen. 1940, 
Nr. 45, S. A 379 bis 401.

setzungen verschaffen, unter denen eine Stórung des Gleichgewichts im 
Grundwasserhaushalt vermleden werden konnte.

Das in Betracht kommende Dflnengebiet umfaBt 3000 ha. Der 
mittlere Jahresniederschlag betragt 400 mm. Urspriinglich glaubte man, 
dafi das ln den Untergrund einsickernde Niederschlagswasser wegen 
seines geringeren Gewichts (.5=1,0) auf dem schwereren Salzwasser 
( s =  1,025) „schwimme", was auch Beobachtungen an Brunnen zu be- 
statigen schienen. Man nahm an, dafi ein h y d ro s ta tisc h e r  Gleich- 
gewichtszustand bestehe. Bei der Oberprflfung des Wasserhaushalts 
stcllte man aber dann fest, dafi im Grundwasser eine Bewegung statt- 
finden mflsse. Von den 12 Millionen m3 Nicderschlag konnten nur
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8 Millionen m3 aus dem Grundwasservorrat entnommen werden, wobei 
glelchzeitig ein standiger Ruckgang des Vorrats festgesteilt wurde, der 
Rest verschwand in zunachst unerkiarlicher Weise. Diese Erscheinung 
klarte P e n n in k  durch planmafiige Bohrungen bis zu 150 m Tiefe und 
durch sorgfaitige HOhenmessungen auf. Er stellte die folgenden Zu- 
sammenhange fest. Das Sflfiwasser und ebenso das Salzwasser haben 
ein Gefaile von West nach Ost, das in der Hauptsache dem Wasserstands- 
unterschied zwischen der frelen See und dem Polderpegel auf der Innen- 
selte der Dflnen, vor allem dem Haarlemermeer-Polder zuzuschreiben 
Ist. In 20 m Tiefe befindet sich eine durchgehende Kleischicht, In 70 
bis 90 m Tiefe eine zweite davon unabhangige, aber ófter durchbrochene 
Lehmschicht. Das Sflfiwasser sickerte auch durch diese Schichten nach 
abwarts durch und verdr3ngte im Laufe langer Zeitraume das Salzwasser. 
Die Grenze zwischen dem Sflfi- und dem Salzwasser wurde in ver- 
schiedener Tiefe bis zu 125 m festgesteilt.

Die noch bestehenden Unklarhciten flber das AusmaB der Grund- 
wasserbewegung und der fflr einen Beharrungszustand notwendigen Be
dingungen konnte van O ld e n b o rg h  durch planmaBige Verarbeitung 
der vorhandenen Beobachtungen in der gesamten Strecke zwischen 
W a lc h e ren  und T e r s c h e ll in g  und durch eine theoretische Fassung 
der Glelchgewichtsbedingungen beseitlgen. Er verliefi ausdrflcklich die 
irrefflhrende Vorstellung vom „schwimmenden Dflnenwasser* und erklarte 
die Zusammenhange aus dem Kreislauf des Wassers. Nach ihm dringt 
das Wasser ais Niederschlag in den Untergrund und durch die Kleischicht 
ein. An der Grenzschicht zwischen dem SflB- und Salzwasser muB unter 
dem EinfluB des verschledenen Gewlchts eine Wasserbewegung ent- 
stehen, wenn Gleichgewlcht herrschen soli, auBerdem aber strómt das 
Wasser noch infolge des Gefalies vom See- zum Poldersplcgel seitlich 
ab. Unter bestimmten Voraussetzungen kann hier ein glelchfOrmiger 
unveranderlicher Bewegungszustand herrschen. Van O ld e n b o rg h  unter
sucht die hierfur geltenden Bedingungen und kommt schliefilich zu der 
folgenden angenaherten Vorstellung der Zusammenhange.

Der nutzbare Niederschlag in dem von ihm betrachteten Gebiet 
belauft sich Insgesamt auf jahrlich 16 Millionen m3. Hlervon fliefien dem 
Grundwasservorrat 1,6 Millionen zu. Unter der Kleischicht strómen jahr- 
llch 5,4 Millionen m3, oberhalb von ihr 3 Millionen m3 seitlich ab und 
gehen damit fflr die Wasserversorgung verloren. Umgerechnet auf einen 
Streifen von 1 m Breite ergibt sich die Einzelverteilung aus der Abb. Um 
diesen Zustand stetlg zu erhalten, mufi in den Dflnensammelkanalen 
der Wasserstand auf einer bestimmten Hóhe (auf 1,5 und 7 m flber NAP), 
also mit Oberdruck gehalten werden, wobei ihnen im Jahr 6,5 Millionen m3 
entzogen werden kann. AuBerdem muB dem Mittelkanal kflnstlich die 
verhaitnlsmafiig geringe Menge von 500 000 m3 zugeffihrt werden. Fflr 
die Lage der Grenzfiache zwischen dem Sflfi- und Salzwasser wurden 
hlerbei die Ergebnlsse der vorgenommenen Bohrungen zugrunde gelegt, 
wobei angenommen wurde, dafi sie zungenfOrmig seewarts auf 2400 m, 
landwarts auf 8600 m veriauft.

Der neu aufgestellte Plan fflr die Wasserversorgung von A m s te rd a m , 
der lm vergangenen Jahre von der Gemeindeverwaltung veróffentlicht 
wurde, schlagt die VerbinduRg von Dflnen- und Flufiwasserentnahme vor, 
wozu die obigen Untersuchungen grundlegend verwertet worden sind.

Der heutige Wasserbedarf von Amsterdam belauft sich auf 
40 Mitllonen ma. Die bestehenden Gewinnungspiatzc kOnnen auf die 
Dauer liefern:

D unenw asserle itung ..............................................10 Millionen m3
Wasserentnahme aus den Plassen, einer Seen-

platte Ostlich Amsterdam .............................. 15 , .
Es fehlen also b e r e i t s .........................................15 „ ,

Entsprechend dem Bebauungsplan der Stadt, der die Ausbreitung 
bis zum Jahre 2000 umfafit, kommt man im Verglelch zum Jahre 1938 
zu dem folgenden Bedarf:

Jahr 1938 2000
Bedarf ln Millionen m3 

Hauslicher Verbrauch In Amsterdam . . 26,4 46,7
Gewerbllcher V e r b r a u c h ......................6,8 15,4
Verbrauch fflr óffentliche Zwecke . . .  1,3 1,9
Lieferung nach a u s w a r t s ......................2,8 8,4
Leckverluste................................................1,0 2,3

zusammen 38,3 74,6
Berflckslchtlgt man noch die Verluste, die die Bereitung des Wassers fflr 
Gebrauchszwecke verursacht, so ist der kflnftlge Bedarf zu 80 Millionen m3 
anzunehmen, so daB ein Fehlbetrag von 55 Millionen m3 zu decken bleibt.

Eine MOgllchkelt, diesen Fehlbetrag aus dem Grundwasser zu decken, 
besteht nicht. Man mufi daher zum Oberfiachen-, d. h. zum Flufiwasser, 
grelfen. Allerdlngs bietet sich dieses in stark wcchselnder Menge dar, 
Ist der Verunreinigung viel zugangllcher und setzt daher besonders um- 
fangreiche Betriebseinrichtungen voraus. Zur Wahl stand auch die Ent- 
nahme aus dem I js s e lm e e r . Jedoch kam man auf Grund ausgedehnter 
Untersuchungen zu dem Urteil, dafi sie keine brauchbare Lósung dar- 
stelle. Die nahere Begrundung hierfflr wird nicht mitgeteilt. Ebenso 
kann auch die Entnahme aus dem Rheinlandbusen nicht in Frage kommen.

Von den Flflssen kommen der ,O b e r r h e in “ (auf niederiandlschem 
Gebiet), der W aal, der N ie d e r rh e ln  und die G e ld e rsc h e  l j s s e l ,  
also die Mflndungsarme des Rheingeblets, in Frage. Die M aas scheidet 
aus, da sie abseits gelegen ist und keine Vortei!e gegeniiber dem Rheln 
bietet.

Der Rhein fiihrt im Mitte! 2000 m3/sek. Der Bedarf von Amsterdam 
stellt sich demgegcnflber auf 2 bis 3 m3/sek, ist also nach dem ersten

Anschein verschwindend gering. Naher beschaut Iiegen die Verhaitnlsse 
allerdlngs wenlger gflnstig. Denn die Erfahrungen mit alten Wasser- 
leitungsbetrieben haben gelehrt, daB die Anlagen fflr den ungunstlgsten 
Fali entworfen werden mflssen. Das Zusammenleben ist heute zu sehr 
vom tagllchen Gebrauch des Wassers abhangig, ais daB die Wasser- 
versorgung auch nur zeitwelse gestórt werden dflrfte. Wie der trockenste 
Sommer und der kaiteste Winter, so mufi auch die gerlngste Wasser- 
fflhrung des Flusses die Grundlage fflr die Beurteilung bilden.

Der Rheln ist in erster Linie Schiffahrtsstrafie. Diese Zweck- 
bestlmmung darf zum Nutzen der Wasserversorgung nicht gestOrt werden. 
Der Niederwasserstand, der lm langjahrigen Mittel an nicht mehr ais 
20 Tagen im Jahre unterschritten wird, wurde — bezogen auf den Pegel 
in L ob lth  — in dem 57jahrlgen Zeitraum 1880 bis 1937 In vlelen Jahren 
nicht errelcht, in einer grOfieren Zahl von Jahren aber doch an bis zu 
75Tagen, Im Jahre 1921 sogar an 250Tagen unterschritten. Das Wasser- 
baumlnisterium hat nun den Standpunkt eingenommen, dafi dem FIuB
8 m3/sek entnommen werden dflrfen, solange in H u lh u iz e n  der Waal 
nicht unter einen Stand slnkt, der 20 cm Uber der obengenannten Grenze 
liegt. Dieser Fali trat aber im Jahre 1921 beinahe an 250 Tagen ein. 
Solche Jahre bilden zwar eine Ausnahme, aber die Anzelchen deuten

darauf hin, dafi ihre 
Hauflgkeit zunimmt. 
Von besonderer Be
deutung ist es daher, 
dafi man die Kanali- 
sierungderG elder- 
sch en  l j s s e l  plant. 
Bei Wassermangei 
kann dann dieser 
Flufi zugunsten der 
Anrelcherung des 
Niederrheins und des 
Waals gestaut wer
den. Durchschnitt- 
llch wflrde dann der 
Niederrhein und der 
Lek in der schlech- 
teren Jahreshalfte 
etwa 50 m3 und am 
schlechtesten Tag des 
Jahres 1921 wenig- 
stens noch 5 m3 ge- 
winnen. Die Vor- 
aussetzungen fflr den 
Entwurf der Wasser- 
versorgung waren 
damit klargelegt. 
Flusses wird meist

Wasserbewegung Im Dflnengebict in m3 in einem 
Streifen von 1 m Breite.

Die a n o rg a n isc h e  V e ru n re in ig u n g  eines 
durch den Chlorgehalt, d. h. im Gehalt an gebundenen Chlorlden (Koch- 
salz) ausgedrflckt. Daneben kommen ln geringen Mengen noch Sulfat, 
Kieselsaure, Karbonat usw. in Betracht. Der natflrliche Chlorgehalt eines 
Gewassers, wie er auch im Grundwasser bel Flufiablagerungen vorge- 
funden wird, betragt etwa 10 mg/I. Der Rhein ist ais Hauptverkehrsweg 
wie auch ais HauptvorfIuter fflr einen groBen Teil von Mitteleuropa be
sonders stark verunreinigt (rd. 80 mg/l). Aus genaueren Untersuchungen 
hat man nun gefunden, dafi sich der Chlorgehalt aus einem von der 
jewciligen Wasserfflhrung unabhangigen und einem ver3nderlichen Anteil 
zusammensetzt, der im umgekehrten Verhaltnis zur Wasserfflhrung zu
nimmt. Es gilt also:

x =  a + b/y,
worin x  den Chlorgehalt, y  die Wasserfflhrung, a und b Erfahrungswerte 
bedeuten. Von der Wasserfflhrung des Oberrheins gehen 18%  auf den 
Niederrhein flber, ein Verh31tnis, das mit Ausnahme der sehr niederen 
Wasserst3nde nur wenig wechselt. Fflr den Chlorgehalt mflfite dies eben- 
falls zutreffen, wenn nicht die von rechts einmflndende E m sch er und 
L ippe  auf der rechten Flufiseite eine Anrelcherung herbeifuhrten. Da
durch bekommen der Niederrhein und die ljssel um 10%  mehr. Ferner 
wurde festgesteilt, daB der feste Antell a Im Laufe der Jahre st3ndlg zu- 
genommen hat. Er betrug 1898 8,1 kg/sek, 1938 bereits 21 kg/sek. Diese 
starkę Verunreinigung stammt vor allem aus dem Bergbaugebiet an der 
Ruhr und der Lippe und von den Kallgruben im Oberelsafi. Insgesamt 
berechnete man im Mittel fflr das Jahr 1938 am Oberrhein einen Chlor
gehalt von 110 kg/sek und sch3tzte fflr die weitere Zukunft eine Zu
nahme auf 180 kg/sek. Dies erg3be fflr den Niederrhein anteilmafilg 
36 kg/sek und bel niederstem Niederwasser 300 mg/l. Aus der Haufig- 
keit der Wasserstande und dem jeweiligen Chlorgehalt kommt man dann 
zu dem Ergebnis, dafi der Gehalt von 100 mg/l lm allgemeinen an 
200 Tagen im Jahr, lm sehr schlechten Jahr 1921 beinahe an 350 Tagen 
flberschritten wurde. Ein Gehalt von 250 mg/l kommt dagegen nur 
seiten, in gewohnlichen Jahren flberhaupt nicht vor.

Dieser Gehalt ist nicht schadlich, wird aber vom Menschen, wenn 
die obere Grenze flberschritten wird, ais unangenehm empfunden. Es 
ist daher wflnschenswert, ihn unter 100 mg/l zu halten. Man kommt 
also mit dem laufend anfallenden FIuBwasser ohne Vorratsbildung nicht 
aus: sie ist bei ungenflgender Flufiwasserfflhrung zur Minderung des 
Chlorgehalts und ais Aushilfe notwendig, solange die Ijsselkanalisierung 
noch nicht durchgefflhrt ist.

Der Rhein ist auch noch in anderer Hlnsicht stark verunreinigt. 
O rg a n isc h e  Abfallstoffe von 30 Millionen Menschen erreichen den Strom.
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Wenn der Gehalt an oxydlerfahigen Stoffen zur Zeit durch den Ver- 
brauch von 20 mg/l Kaliumpermanganat (KMnOJ gekennzeichnet wird, 
so betrug er 1898 nur 8,5 mg/l, und 1916 nur 12,5 mg/l. Der Keim- 
gehalt stempelt das Rheinwasser zu einem stark verunrelnigten Ober- 
ftachenwasser. Er ist starker ais an der Themse, steht aber auf der 
gleichen Stufe wie bei dem FluBwasser, aus dem in Amerika gutes 
Trinkwasser bereitet wird.

Wasser ln naturlicher Umgebung sich selbst uberlassen, relnigt sich 
selbst, wenn die Natur biologlsch im Gleichgewicht ist. Diese Selbst- 
reinigung ist dem chemischen („amerlkanischen”) Verfahren yorzuziehen: 
sie ist zuveriasslger, gefahrllchen Stórungen weniger ausgesetzt, wirk- 
samcr und gegen Vergiftung sicherer.

Auf den im vorstehenden abgegrenzten Voraussetzungen wurde der 
Plan fiir die Wasserversorgung von Amsterdam aufgebaut. Das FluB
wasser wird mit 2 bis 3 m3/sek bei N ie u w e rs lu is  in den Amsterdam- 
Rhein-Kanal abgeleitet. In dem geraumigen Kanał kann sich bereits 
der feine Schlamm absetzen und die Seibstreinigung beginnen. An der 
Entnahmestelle wird dann das Wasser einer Schnellfilterung unterworfen, 
um ihm Schlamm, groben Schmutz, Muscheln usw. zu entziehen. Danach 
wird es durch einen 35 km langen geschlossenen Kanał nach V o g e len - 
zang geleitet, geluftet und in grofie Speicherbecken gebracht, die es in 
einem Monat langsam durchstrómt. Dann wird es in L e id u ln  gereinigt 
und nach Amsterdam gedrflckt.

Das fur Mangelzeiten notwendlge Vorratswasser wird im Dflnengeblet 
gespeichert, das nahe der Stadt gelegen ist. Zu diesem Zweck wird der 
Stand in den Sammelkanalen standig hochgehalten, wozu auf kiinstlichem 
Wege 500 000 m3 herangefflhrt werden mflssen. Die flbrlge Ffillung 
stammt vom Niederschlag. Auf diese Weise kónnen die Sammelkanale 
6,5 Mllllonen m3 Wasser liefern. Diese Mengen werden aber fflr schlechte 
Zeiten und fflr die Faile zurflckgehalten, bel denen der Chlorgehalt des 
FluBwassers 100 mg/l flberstelgt. Hierzu waren allerdings 10 Milllonen m3 
notwendlg. Der Fehlbetrag von 3,5 Mllllonen m3 soli In den Zeiten mit 
guter FluBwasserfflhrung den Dflnenrandkanalen zugefuhrt und hler 
vorubergehend gespeichert werden. In ganz schlechten Zeiten kann der 
Fehlbetrag 30 Milllonen m3 errelchen. Fiir diesen Fali will man sich damit 
behelfen, daB der Wasserstand in den Sammelkanalen stark abgesenkt 
wird und aus dem Grundwasservorrat durch starkę Entnahme, aber nur 
auf kurze Zeit geschópft wird. Dann Ist nicht zu befflrchten, daB eine 
Versalzung elntrltt. Schatzungswelse wurde berechnet, daB im Laufe 
eines Jahrhunderts dem Grundwasser 155 Mllllonen m3 zustrómen, wahrend 
114 Mllllonen m3 entnommen werden. Der Vorrat wird also langsam an- 
wachsen. Bei unvorhergesehenen Fallen, Krleg, Natur- und Wlrtschafts- 
katastrophen, bei denen die Wasserzufuhr vom FluB zeitweise unter- 
brochen sein kann, ist dann wenlgstens ein gewisser Wasservorrat in 
nachster Nahe sicher und unverderbllch geborgcn. Auch die Wasser- 
leitung zu den óstlich Amsterdam gelegenen Plassenseen kann zum 
Ausgleich herangezogen werden.

Das geplante Unternehmen kann auch fiir die weitere Umgebung 
der Stadt nutzbar gemacht werden, z. B. fflr Nordholland und ln sfld- 
llcher Richtung. Die óstliche Gegend im Gooi dagegen kann aus den 
Plassen mitversorgt werden. Durch die Verwlrkllchung des Planes kann 
demnach die Wasserversorgung eines gróBeren Landesteils slchergestellt 
werden.

Die Untersuchungen haben somit eine befriedigende Lósung fflr die 
Wasseryersorgung von Amsterdam ergeben. Sie lassen aber auch er
kennen, daB das Zusammenleben grofier Menschenmassen auf engem 
Raum heute gebieterisch nach einer gesetzllchen Handhabe verlangt, die 
den freien Gebrauch des offenen und des Grundwassers zugunsten der 
Allgemeinheit noch welter einschrankt, ais es bisher der Fali Ist.

®r.=3ng. van R insum .

Zur Auswertung von EinfluCfiachen bei Streckenlasten. Die 
Einfiihrung der B/flckenklasse IA fur StraBenbriicken sleht die Beriick- 
sichtigung einer gleichmafiig verteilten Last (Raupenfahrzeug) bel einer 
Belastungslange von 3,50 m vor.

Nachstehend soli eine Gleichung 
entwlckelt werden, die es ermóglicht, 
bei Einflufilinien ohne Zwischen- 
rechnung oder zeichnerische Ermltt- 
lungen aus den gegebenen Elnflufi- 
ordinaten (ym _ v y m> y m + ,). den 
Feldwelten (l.m, lm + sowie der 
Belastungslange (c) unmittelbar die 
ungflnstigsten Belastungswerte zu 
ermitteln.

F (in Abb. schraffiert dargestellt) 
erreicht, wie ohne welteres einzusehen 
ist, dann den gesuchten GróBtwert, 
wenn die Grenzordinaten y  gleich 
groB sind. Somit ist l

(1) ' max F — cy 2 (ym — y ) =  2 [ym +  y}

Welter ist:

(2) y  — y m _  J  +  J  - [ym —y m -  i )  (ś-m —  x )
m

~  i ’ni -f 1 “f" ) {yni ym + l) (*'m + 1 c • x )'m -f 1

c>m{ym — y,n + l)
woraus folgt:

(3) x — , , .
/ m {ym ym + l) m + 1 m — l)

Aus Gl. (2) u. (3) ergibt sich:
c [ym ym + l) {ym ym — l) 

L
(2 a) y  =  y ,

r (y r r vm + 1) -f 1 (-^m ym l)

Dieser Wert, in Gl. (1) eingesetzt, ergibt

(4) ma x F  =  ̂(ym ym + l) j^m y.m — l) 
(-̂ m ym -f-1) ~'r  Kn +  1 (-Vm JVt

(4 a) ma x F  = c (ym ym -f l) [ym ym — 1
ym + i - y ,n - - i )

Voraussetzung fflr die Gilltigkeit der Gleichungen ist, daB 

| und c - x  =  lm + l
ist, d. h., dafi nach Gl. (3)

ym—ym - 1

ym ym + 1
y m  y m  4- 1

ym y m — 1
ist, was bei einer Belastungslange von 3,50 m fflr das Raupenfahrzeug 
und den iiblichen Feldwelten durchweg der Fali sein durfte.

Dlpl.-Ing. Herbert F in k ę , Hannover.

und

1. c l m lm + j ■

2. c lm + i -f ).m ■

Bflcherschau.
Tiedemann, Bruno, Dr. phil.: Uber Bodenuntersuchungen bei Entwurf 

und Ausfiihrung von Ingenieurbauten. 40 S. mit 22 Textabb. und 5 Tafeln. 
Berlin 1941, Wilh. Ernst & Sohn. Preis geh. 2 RM.

Man sleht der kletnen Schrift wohl kaum das weite Ziel an, das sich 
ihr Verfasser bei der Herausgabe gesteckt hat. Es ist die Oberbrflckung 
der gahnenden Kluft, die heute noch zwischen Entwurf, Leitung und 
Ausfiihrung eines Bauwerks einerselts und Lósung der Baugrundfragen 
anderseits besteht. Im besten Faile sleht der Bauherr fflr die Beurteilung 
des Untergrundes und die Lósung der Grflndungsfragen eine angemessene 
Summę vor und slchert sich die Beratung eines Baugrundfachmannes. 
Kaum haben jedoch die Bohrungen begonnen, so wflnschen die am Bau 
Beteiligten nur noch die zulassige Bodenpressung und die erforderliebe 
Pfahlzahl zu wissen und beachten kaum die Tatsache, dafi die Grilndung 
eines Bauwerks im allgemeinen ein sorgfaitiges Abwagen der Elgcn- 
schaften des Baugrundes und des Bauwerks selbst darstellt. Der Berater 
In Grflndungsfragen mufi daher nicht nur den Baugrund selbst, sondern 
auch das Bauwerk, Insbesondere aber seine Setzungsempflndllchkeit kennen, 
um aus dem B ere ich  der móglichen zuiasslgen Bodenpressungen jene zu 
wahlen, die mit den Forderungen der Wirtschaftllchkeit noch vertraglich Ist. 
Dazu benótigt er die Unterstfltzung aller am Bau mitwirkenden Baufach- 
leute, die bis zu einem gewissen Grade an ihre Einsicht ln die Grflndungs
fragen gebunden ist. Hier setzt der Verfasser ein und gibt den Ingenieuren 
des Bauentwurfs, der Bauleitung und -ausfiihrung eine Ubersicht flber 
die Mafinahmen, die mit der Entnahme sogenannter ,ungestórter“ Boden
proben aus Schflrfgrube und Bohrloch zusammenhangen. Er bezweckt 
damit, einen grofien Teil der Arbeiten, die man gewóhnlich von der dem 
Griindungsberater zur Verfflgung stehenden Erdbauprflfanstalt erwartet, 
auf das bauseitige Personal zu iibertragen. Um ein geistiges Herabsinken 
auf blofie VorschriftenerteiIung zu vermelden, wird ein kurzer klarer 
Abrifi aus der technischen Bodenlehre gegeben, unterstfltzt durch Uber- 
sichtstafeln zur Kennzeichnung der Absatzgesteine, ihrer Entstehung und 
Bezeichnung. Der Zielsetzung der Schrift entsprechend werden dann jene 
Untersuchungsverfahren fflr Bodenproben besonders herausgestellt, die auch 
ln einem kleinen Erdbauprflfraum auf der Baustelle vorgenommen werden 
kónnen. Gerate und Ausfiihrung der Untersuchungen werden eingehend 
beschrleben (Wassergehalt, Stoffgewicht der Bodenkórner, Kornvertellungs- 
linie, gewonnen durch Sleb- oder Schlammprobe, Atterbergsche Zustands- 
grenzen (Konsistenzgrenzen) und ihre zeichnerische Darstellung, neue 
VorschI8ge zur Beurteilung der Zustandsform bindiger Bóden u. a. m.). 
Aber auch jene Bodenuntersuchungen, die bisher ausschlieBlich in der 
Erdbauprflfanstalt durchgefuhrt wurden, werden eriautert (Scherfestigkeit, 
Reibungswinkel, Haftung, Wasserdurchlassigkeit).

Zum Schlusse werden Bodenuntersuchungen kurz gestreift, die auf der 
Baustelle selbst stattflnden: der Pumpversuch und die Dichtepriifung von 
Sandschichten mit der Sondę. Auf die Durchfiihrung von Probebelastungen 
wird nicht eingegangen, sondern auf die betreffenden DIN-Blatter verwlesen.

Damit ist fast das ganze Gebiet der Bodenuntersuchungen umrissen, 
die ais Grundlage fiir die Beurteilung des Baugrundes, ais Unterlage eines 
Bauwerks und des Grflndungsverfahrens dienen kónnen. Die Besprechung 
der Deutung der Ergebnlsse der erlauterten Untersuchungsverfahren fallt 
aufierhalb des Rahmens der vorliegenden Schrift, die ais Vorl3ufer eines 
in Vorbereitung befindllchen ausfuhrlicheren Leitfadens .Einfiihrung in die 
Bodenkunde fflr Bauingenieure" betrachtet werden kann.

O. K. F ró h lic h , Wien.
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Winkel, R.: Die Weichsel. Ihre Bedeutung ais Strom und Schiffahrts- 
straBe und ihre Kulturaufgaben. XVI, 445 S. mit 150 Textabb. und
11 teils mehrfarbigen Tafeln. Leipzig 1939, S. Hlrzel. Preis geh. 
30 RM, In Leinen 33 RM.

Das Buch ist ais Band 13 eines grofien Sammelwerks „Deutschland 
und der Osten, Quellen und Forschungen zur Geschichte ihrer Be
ziehungen* im Auftrage der Technischen Hochschule Danzig heraus- 
gekommen. Es ist von drei Verfassern bearbeitet, dereń Beitrage unter 
Fflhrung des Herausgebers zu einem einheitlichen Ganzen zusammen- 
gefflgt sind. Das Wesen des Buches ist fast mehr durch den Untertitel 
ais durch den Haupttitel gegeben, denn es wird in ihm ein umfassendes 
Bild des gesamten Weichselraums, der fast gleichbedeutend mit dem 
bisherigen Staat Polen ist, gegeben und aufgezeigt, was die Weichsel ais 
,d e r“ Strom dieses Landes heute bedeutct und in der Zukunft bedeuten 
konnte.

Der erste Teil: Die Weichsel im ostmitteleuropaischen Raum (Ver- 
fasser Professor Dr. Nikolaus Creutzburg, Dresdcn), stellt zunachst einen 
geographischen und wirtschaftllchen Gesamtflberbllck her, der die Grund
lage fflr das Verst3ndnis des Geschehens im Wclchselraum bildet. 
Angefangen von der geologischen Vorgeschichte des ganzen Gebiets im 
allgemeinen und der Weichsel im besonderen und der friihen politischen 
Entwicklung wird die Geographie und der Aufbau der Wirtschaft be- 
handelt und dabei ein ausfiihrliches Bild der landwirtschaftlichen, ge- 
werbllchen und verkehrspolitiscfien Verhaltnisse gegeben, ohne dabei 
den Leitgedanken, die Weichsel, aus dem Auge zu verlleren. Die Aus- 
fuhrungen sind durch sehr lehrreiche Kartendarstellungen unterbaut, aus 
denen der aufmerksame Betrachter auch ohne genaues Durcharbeiten des 
Textes beziehungsreiche Aufschlusse gewinnt.

Der zweite Teil: Die Rolle der Weichsel in der Wirtschaftsgeschichte 
des-J Ostens (Vetfasser Detlev Krannhals, Danzig) geht ahnlich wie der 
erste Teil zunachst von einer umfassenden Betrachtung der politischen 
und wirtschaftlichen Geschichte aus, um dann die Weichsel ais notwendigen 
Bestandteil der Wirtschaft des Landes aufzuzeigen. Die hier gegebene 
geschichtllche Entwicklung der Weichselschiffahrt zeigt ihre Abhangigkeit 
von dem Auf und Ab des politischen Geschehens.

Nachdem die ersten beiden Teile in breiter Darstellung den ganzen 
Wirtschaftsraum behandelt haben, befassen sich dle nachsten beiden 
Teile (Verfasser ®r.=3ng. Paul Rehder, Wilhelmshaven) eingehend mit 
der Weichsel selbst.

Der dritte Teil: Die Verkehrsentwicklung auf der Weichsel, bringt 
dle fiir die Beurteilung des Giiterverkehrs erforderlichen statistischen 
Angaben, wie sie seit 1875 vorliegen, auf Grund dereń der Verfasser zu 
wichtigen Schlufifolgerungen kommt.

Der vierte Teil: Der Weichselstrom und seine Bewirtschaftung, kann 
ais das Hauptstiick des Buches bezeichnet werden; er ist ein Sonderwerk 
iiber dle Weichsel. Wahrend die ersten drei Teile ln erster Linie den 
Wirtschafts- und Verkehrspolitiker angehen werden, ist der vierte Teil 
besonders fur den Flufibauer bestimmt. Der Verfasser hat sich jedoch 
das Ziel gesteckt, den Flufi nicht allein ais Verkehrsweg zu betrachten, 
sondern im Rahmen einer auch das Gebiet der Bodenkultur umfassenden 
Wasserwirtschaft, so dafi auch dieser Teil einem erweiterten Kreis nutz- 
llch Ist, zumal er durch dle von den Grundbegriffen ausgehende Dar
stellung allgemein verstandlich gehalten wurde. Nach einer Beschreibung 
der Wasserwirtschaft, die besonders durch den Vcrgleich mit den ubrigen 
deutschen Strómen anschaulich ist, erfahren wir die flufibauliche Ent
wicklung des Flusses und die dabei angewendeten technischen Hilfs- 
mittel. Die Flufigeschichte der Weichsel ist, so sehr sie noch in den 
Anfangen stecken mag, durch dle Beteiligung von vier Staaten und durch 
den ófteren Wechsel der Staatshoheit am Strom von grófier Mannig- 
faltigkelt, dle der Verfasser mit sehr griindllcher Sachkenntnis schildert.

Die Bchandlung durch verschledene Verfasser verursacht wohl einige 
Wiederholungen; sie werden aber eher ais angenehm empfunden, weil 
dadurch die einzelnen Teile abgerundet erscheinen und das Eindringen 
in den jeweils behandelten Stoff erleichtert wird.

Das Buch ist noch vor der Niederwerfung des polnischen Staates 
geschrieben, so dafi die wenigen das Zusammenarbeiten mit den 
polnischen Stellen betreffenden Ausfuhrungen heute nicht mehr zn- 
treffen. Keinesfalls ist aber etwa das Buch selbst uberholt, im Gegenteil, 
es will mir scheinen, dafi es gerade im rechten Augenblick heraus- 
gekommen ist. Dle dcutlich herausgearbelteten Gegensatze zwischen 
den frflheren deutschen Gebleten und den nicht deutschen Gebieten, 
der Zeit vor 1918 und nachher. lassen die ungeheure Entwicklungs- 
fahlgkelt des nunmehr besetzten Gebiets erkennen und zeigen die Grofie 
der Aufgaben, dle der Lcjsung durch die deutsche Verwaltung harren. 
Wir haben in dem Buch ein wertvolles Nachschlagewerk, aus dem der 
Wirtschafts- und Verkehrspolitiker gleichen Nutzen zlehen wird wie der 
Flufibaulngenieur. Das Buch kann daher allen Stellen, die mit dem 
Ausbau und Aufbau des Weichselraums befafit sind. bestens empfohlen 
werden. ®r.=3ttg. Ferdinand Dflll.

Muller, F.y, Professor: Das Wasserwesen an der schleswig-holsteinischen 
Nordseekuste. Bearbeitet und erganzt von O. F isch e r, Sr.?3ng.
II. Teil: Die Inseln. 1. Folgę: Allgemeines. XVI u. 218 S. mit
9 Textabb. und 1 Kartę. Berlin 1938, Dietrich Reimer (Andrews
& Steiner). Preis geh. 8 RM.

Im dem ais 1. Folgę bezeichneten, den II. Teil des Gesamtwerks 
abschliefienden Band „Allgemeines" sind die fflr samtliche oder mehrere 
Inseln gemeinsamen Betrachtungen in fflnf Abschnitten zusammengefafit.

Der e r s te  dieser A b s c h n it te  behandelt das Deich- und Ent- 
wasserungswesen der Inseln. Die althergebrachten deichrechtllchen Grund- 
satze wurden erstmalig im Jahre 1557 durch die Landesregierung zu-

sammengestellt und vereinheitlicht, und zwar unter dem Namen .Spade- 
landesrecht", dessen Vorschriften, zum Teil wórtlich, in die spater er- 
lassenen Deichordnungen flbergegangen sind. Unter dem wachsenden 
EinfluB der Landesregierung machte die Ausgestaitung des Deichwesens 
in den folgenden Jahrhundertcn weitere Fortschritte. Zu Beginn des 
19. Jahrhunderts flbernahm der Staat die unmittelbare technische Auf- 
sicht flber dle Deiche, fflr dereń Verwaltung lm Jahre 1803 das allgemeine 
Dcichreglement erlassen wurde. Die Tatigkeit der staatlichen Dcich- 
inspektoren wirkte sich aufierordentlich fOrdernd auf den Deichbau aus, 
wobei noch zu bemerken ist, daB nach dem Ubergang der Inseln an 
Preufien von der Staatsbauverwaltung auch der Inselschutz und die Land- 
gewinnung groBziigige Fórderung fanden.

Der z w e ite  A b sc h n itt gibt flber das Strandwesen Auskunft. Die 
aitestbekannten Bestimmungen flber die strandrechtlichen Verhaitnlsse 
sind bereits im Jahre 1241 im .Jfltsche Low* erlassen. Mit der Macht- 
zunahme der Landesherren setzten diese ln den folgenden Jahrhundertcn 
insbesondere auch ihre Ansprflche auf das Strandgutrecht durch, das weit- 
tragende Bedeutung hatte, da sich Strandungsfalle an den nordfriesischen 
Inseln und Ufern von jeher zahlreich ereigneten. Die gesamte Strand- 
verwaltung wurde erst umfassend durch die Strandordnung vom Jahre 
1803 ncugeordnet, dle nach dem Ubergang der Herzogtflmer auf Preufien 
durch die Reichsstrandungsordnung vom Jahre 1874 ersetzt wurde. Zum 
Verstandnis der Rechtsverhaitnisse am Meeresstrand werden sodann die 
wichtigsten Verordnungen und Entscheidungen behandelt, die flber das 
Inselgeblet hinaus fflr die Eigentumsverhaltnlsse am Strand, die Nutzungs- 
rechte, die Begriffsbestimmung des Strandes und die Strandverwaltung 
maBgebend sind.

Im d r i t te n  A b sc h n itt  wird flber die Hafen- und Schiffahrts- 
verhaltnlsse auf den einzelnen Inseln berichtet. Wahrend die Kflsten- 
schiffahrt von jeher betrieben wurde, beteillgten sich die drei nord
friesischen Geestinseln, dereń Bev01kerung kcinen ausreichenden Erwerb 
in der Landwirtschaft fand, vor allem im 17. und 18. Jahrhundert an 
der arktischen Seefahrt.

Das 19. Jahrhundert brachte mit der Elnfiihrung der Dampfschlffahrt 
einen Aufschwung der Kflstenschiffahrt und damit die Grundlage fflr das 
Emporkommcn derSeebader auf den Geestinseln. Zugleich vollzog sich 
ein welterer Ausbau der Inselhafen, wahrend die in der Neuzeit durch- 
gefuhrten Dammbauten fflr einige Inseln dle Einstellung der Schiffahrt 
zur Folgę hatten.

Der v ie r te  A b sc h n itt  behandelt das Fischereiwesen, das in Ab
hangigkeit von der wirtschaftlichen Lage der Inseln nur ais Neben- 
gewerbe ausgeflbt wurde. Wahrend die Hochseefischerei, dle im 15. und
16. Jahrhundert ais Heringsfischerei und in den beiden folgenden Jahr- 
hunderten ais arktische Fischerel betrieben wurde, den Inselbewohnern 
lohnende Beschaftigung bot, hatten die mehrfachen Versuche, auf den 
Inseln selbstandigc Unternehmungen der Hochseefischerei aufzuzlehen, 
nur vorflbergehenden Erfolg. Die Kflstenfischerei, die flberwiegend ais 
Wattfischerei betrieben wurde, ging ebenfalls im Laufe der Zeit vor 
allem infolge schwieriger Absatzverhaitnisse und der durch die Land- 
gewinnungsarbeiten im Wattenmeer eingetretenen Veranderungen zuruck.

Der letzte, d er ffln fte  A b s c h n i t t ,  gibt einen Uberblick uber das 
Austernwesen, das im Laufe der Zeiten erheblich an Bedeutung ver- 
loren hat. Der Ruckgang der Austernfischerei ist in erster Linie auf eine 
Oberfischung der Bankę, daneben auch auf die im Wattenmeer Im Laufe 
der Zeit eingetretenen Veranderungen zuifickzufflhren. In neuerer Zeit 
ist die Austernwirtschaft auf eine Austernkultur umgestellt, dereń End- 
zweck es ist, die Grundlage fflr eine natflrllche Besledlung der Bankę 
durch geeignete Aufzucht zu schaffen

Wahrend der I. Teil des Gesamtwerks von den Halligen handelte, 
ist im II. Teil, dessen AbschluBband den Titcl „Allgemeines" tragt, in 
fflnf Banden das gesamte Wasserwesen der nordfriesischen Insel Alt- 
Nordstrand, Nordstrand, Pellworm, Amrum, Fohr und Sylt dargestellt. 
Diese ais 2. bis 7. Folgę bezeichneten Einzeldarstellungen sind bereits 
in der Biicherschau der Bautechnik besprochen1). Zusammenfassend und 
abschliefiend darf gesagt werden, dafi das auf griindliche Forschungen 
aufgebaute Gesamtwerk uber das Wasserwesen auf den nordfriesischen 
Inseln von den altesten Uberlieferungen bis zur Jetztzeit erschópfende 
Auskunft gibt. Zahlreiche Textabbildungen und Karten vervollstandigen 
die Abhandlungen. Das Gesamtwerk ist daher in hervorragender Weise 
geelgnet, allen Krelsen, die sich mit dem Wasserwesen der nordfriesischen 
Inseln zu beschaftigen haben, flber den geologischen Aufbau der Inseln, 
den Deichbau, die Entwasserung und den Kustenschutz, wie flberhaupt 
flber alle mit dem Wasserwesen auf den Inseln zusammenhangenden 
Fragen die Kenntnisse zu vermitteln, die fur die Durchfflhrung der der 
Jetztzeit gestellten Aufgaben unerlafillch sind. Sr.=3ng. H lbbcn .

Personalnachrichten.
Hochschulnachrichten. D eu tsch e  T ech n isch e  H o ch sc h u le  

Brflnn. Dem Dozenten 3)r.=3ng. habil. S c h le ie rm a c h e r  ist unter Er
nennung zum ordentlichen Professor der Lehrstuhl fflr Gewasserkunde, 
Stauwerke und Wasserkraftanlagen flbertragen worden.

') Zuletzt die 6. und 7. Folgę. Bautechn. 1939, S. 647 u. 674.
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