Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 75/76 (1920)

Heft: 16

Artikel: Unterfangung eines Turmpfeiler-Fundaments am Strassburger Minster
Autor: [s.n]

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-36536

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 30.11.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-36536
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

180

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LXXVI Nr. 16

Einbauten von 24 m Linge eingeengt wird und nicht auf
die ganze Breite frei bleibt. Vom aesthetischen Standpunkt
aus hat der Fachwerkbogen von 144 m Stiitzweite mit
34,7 m einen zu grossen Pfeil, er wirkt daher bucklig.
Der Anschluss der 73 m langen Auslegerarme ist hart,
der Knick des Untergurtes iiber den Pfeilern zu ausge-
sprochen, was auch in der konstruktiven Ausbildung dieser
Fachwerkstabe deutlich-zum Ausdruck kommt. Die Stab-
Querschnitte werden, zufolge der sehr grossen Krifte, sehr
gross. In angenehmem Gegensatz zu ,Simplicitas“ Vor-
schlag I stand der Entwurf ,Ferrum“ der Gutehoffnungs-
hiitte, Aktienverein fiir Bergbau und Hiittenbetrieb, Wayss
& Freytag A. G., Niederlassung in Diisseldorf und Architekt
Brantzky in Koln, welcher bei Verwendung von nur Eisen
fir die Ueberbauten, in seiner #usseren Erscheinung ein-
heitlicher, gefalliger und ruhiger wirkt als das Projekt
,Simplicitas“, Vorschlag 1.7)

Bei dem mit dem II. Preise bedachten Entwurf jUeber
Land und Wasser“, der zu Verfassern hat: das Briicken-
baukonstruktionsbureau Nilson & Co., Ernst Nilson, Nila
Bolinder, Gustav Cervin, S. Kasarnowsky und Architekt
K. M. Westenberg in Stockholm, wirken die Anschlusstellen
der beiden Bogentriger an die Eisenbetonbdgen des Via-
duktes nachteilig. Dem Entwurf fehlt der organische Zu-
sammenhang zwischen den verschiedenen Bogentrigern
in Eisen und Stein. Die Eisenbetonbtgen sind sehr sorg-
faltig studiert, dagegen weist die Ausbildung des grossen
eisernen Sichelbogens von 200 m Stiitzweite grundlegende
konstruktive Mangel auf, die fir die Ausfiibrung einer
weitgehenden Umarbeitung bediirften.

Der angekaufte Vorschlag ,Volund“ I der Maschinen-
fabrik Augsburg-Niirnberg A. G., Werk Gustavsburg bei
Mainz, ist als eine kaum gut gelungene L&sung bei aus-
schliesslicher Verwendung von Eisen, zu bezeichnen. Die
fachwerkartige Ueberbriickung der Hauptdffnung der stid-
lichen Fahrrinne ein Zweigelenkbogen mit Zugband von
130 m Stiitzweite wirkt einsam und verlassen; die Montage
durch Ausschwimmen hat hier beredten Ausdruck gefunden.
Seine hart wirkenden lotrechten Abschliisse tiiber den
Pfeilern finden den Anschluss an die Ufer iiber die 3,5 m
hohen und bis zu 44,8 m weit gespannten vollwandigen
Balkentrager nicht (siehe Abb. 5).

Am einheitlichsten von dieser Gruppe der Projekte
mit der Dreiteilung wirkt der angekaufte Vorschlag ,Plat-
bage“ von Baurat Friedr. Voss & dipl. Ing. Schwyzer in
Kiel (Abbildung 9). Der Entwurf zeichnet sich durch Ein-
fachheit und Geschlossenheit der Formen, durch wohl tiber-
legte konstruktive Durchbildung und einen interessanten
gut studierten Freivorbau aus. Die 200 m breite Wasser-
strasse der Arsta Bucht wird durch einen vollwandigen
Blechbogen von 196 m Stiitzweite und 40 m Pfeilhshe
iberspannt; die mittlere Partie tiber der Arsta-Insel weist
Betongewdlbe von 19,40 2 lichter Weite auf, an die sich
tiber der nordlichen Fahrrinne vollwandige Blechbalken
von 28,6 und 33,45 m Stiitzweite anschliessen. Einer
dieser Blechbalken ist als Klappbriicke in origineller Weise
nach dem Rollprinzip mit lenkerartiger Wirkung des an-
schliessenden eisernen Ueberbaues ausgebildet. Der Ort
der Klappbriicke ist indessen nicht zweckmissig gewahlt
worden; wiirde aber die Klappbriicke an den richtigen
Ort, d. i. die engste Stelle der Arsta Insel verlegt, so wiirde
das Gesamtbild ein ganz anderes und weniger giinstiges
werden.

Die Gewichte des grossen zweigeleisigen eisernen
Ueberbaues tiber der siidlichen Fahrrinne betragen fiir die
Entwiirfe:

»Simplicitas® 5,45 t/m1 Geleise

»Platbage” 5,68 %
,Arsta Holmar“ 8,95 "% i
,Ueber Land und Wasser“ 6,35 ”
,Hammarbyleden“ 6,40 W

1) Siehe ,Bauingenieur” I, Jahrgang 1920, Heft 1, Tafel 1 und

Heft 2z, Seite 38.

Das Gewicht der eisernen Balkentriager des Zufahrt-
Viaduktes schwankt zwischen 2,6 bis 2,8 t/m! Geleise,
wahrend der 110 2 weit gespannte vollwandige Blechbogen
des Entwurfes ,Simplicitasc 4 #/m! Geleise wiegt.

(Schluss folgt.)

Unterfangung eines Turmpfeiler-Fundaments
am Strassburger Miinster.

Ueber die umfassenden Arbeiten, die zur Sicherung
des Turmes des Strassburger Miinsters vorgenommen wer-
den miissen, haben wir seinerzeit schon in Band LXV,
S. 194 (24. April 1915) kurz berichtet. Es handelt sich dabei
um die Erstellung eines neuen Fundaments unter einem
innern Turmpfeiler, der sich infolge schlechter Griindungs-
Verhiltnisse gesenkt hat, wodurch auch Beschidigungen am
ersten Schiffspfeiler entstanden sind. Wie K. Bernhard im
,Zentralblatt der Bauverwaltung®!) vom 8. Mai 1920 berich-
tet, haben die im Jahre 1909 von Miinsterbaumeister Knauth
veranlassten Untersuchungen ergeben, dass der Kern der
betreffenden Fundamente durch ein Mauerkreuz gebildet
wird (sieche Abbildung 1), das anscheinend urspriinglich
einem Bau von geringeren Abmessungen diente und das,
da die rings um dieses angebrachten Fundamentverstir-
kungen sich gesetzt hatten, fast die ganze Last zu tragen
hat. Dabei betrigt die Baugrundpressung 13 kg/m?, eine
Beanspruchung, die das Zulidssige, wie eine Probebela-
stung ergeben hat, um mindestens das Neunfache tbersteigt.

Der Ausfihrungsplan fiir die Wiederherstellungs-
Arbeiten wurde vom Miinsterbaumeister unter Mitwirkung
der Ingenieure 7h. Wagner der Firma Th. und E. Wagner
und £d. Ziiblin der Firma Ed. Ziblin & Cie. aufgestellt.
Er stiitzt sich auf folgende Grundgedanken (vergl. Abb. 3):

1. Der schwach fundierte Turmpfeiler ¢ wird vorlaufig
gegen ein neues, einen Teil des endgiiltigen Fundaments
bildendes, biegungssteifes Ringfundament abgefangen.

2. Die Abfangung geschieht durch einen um den
ganzen Turmpfeiler iiber Kirchenfussboden gelegten Eisen-
betongiirtel, aus dem vier Eisenbetonstreben die Turm-
lasten mittels hydraulischer Pressen vorldufig nach dem
Ringfundament tibertragen.

3. Die endgiiltige Uebertragung der Lasten des Turm-
pfeilers erfolgt durch einen unter Kirchenfussboden erstell-
ten Eisenbetonschemel, dessen vier Fiisse mittels Zidhnen
in die vier Abfangstreben greifen und der durch die ge-
nannte Pressvorrichtung unter den Streben zur Lastauf-
nahme durch den Schemelriicken unter den Mauerkern des
Turmpfeilers genau nach Bedarf gehoben wird. Dies er-
moglicht die Nachbarpfeiler vollig zu entlasten.

4. Nach Ausschachtung des Raumes unter dem
Schemel wird das Kernstiick innerhalb und oberhalb des
Ringfundamentes ausgefiihrt.

5. Die Schemelfiisse werden endgiiltig mit der Fun-
damentplatte verbunden und die Pressvorrichtungen ab-
gelassen, beseitigt, ebenso der Girtel mit den Streben
oberhalb des Kirchenfussbodens; das obere Mauerwerk
wird ausgebessert und der geborstene Schiffspfeiler (rechts
in Abb. 1 und 2) wird neu hergestellt.

Dieser grossziigige Arbeitsplan erforderte selbstver-
standlich vorerst umfassende, mit dusserster Sorgfalt aus-
gefiihrte Vorarbeiten zur Sicherung des Baues. So wurden
nach Umschniiren des beschiddigten Schiffspfeilers unter
alle Bogen, die vom gesunkenen Turmpfeiler und dem ge-
nannten Schiffspfeiler ausgehen, kraftige Holzunterbauten
von ganz ungewohnlichen Abmessungen gestellt. Deren
Stiitzen standen auf Schraubenbdcken und Keilen, um beim
Schwinden des Holzes eine feste Anpressung gegen die
Bogen zu sichern. Dadurch war eine vorldufige Entlastung
der gefihrdeten Pfeiler herbeigefiihrt. Sodann wurden die
gefahrdeten Grundmauern bis zur Sohle freigelegt und
instand gestellt. Schliesslich wurde zur Sicherung gegen

1) Dem wir auch die Abbildungen 1 bis 3 entnehmen.
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Ausweichen des Bodens unter den Nachbarfundamenten bei
spiterer Tieferfiihrung der neuen Fundamente eine die
ganze Baugrube umschliessende, mit dem alten Grund-
mauerkreuz in Verbindung gebrachte Wand aus 42 cm
starken Eisenbetonpfihlen erstellt, die 3/ unter die neue
Sohle reichen und durch Ringtrager am Kopf und auf
einer Zwischenhdhe unter sich und mit den Mauern ver-
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Abb. 1. Horizontalschnitt a-b.

bunden sind (Abbildungen 1 und 3). Zwecks genauester
Beobachtung (bis auf !/;,, mm) der Hohenbewegungen wih-
rend der Arbeiten wurden in drei verschiedenen Hohen
Einrichtungen nach Art der Seismographen angebracht,
die oberste in Hohe des Pfeilerschwerpunktes, die mittlere
etwa in Hohe der Kapitelle der Mittelwand, die untere
unmittelbar iiber der Abfangvorrichtung. Im Frihling 1915
waren alle diese Vorarbeiten fertiggestellt, sodass mit den
Fundierungsarbeiten begonnen werden konnte. Dariiber ist
an genannter Stelle folgendes berichtet.

Fir die Erstellung des Ringfundamentes wurden zu-
nichst die freien Ecken des alten romanischen Mauerkreuzes
(Abbildung 1), ohne die bestehende Pfeilergriindung zu be-
rithren, bis auf 8,4 72z unter Fussboden-Oberkante ausge-
schachtet und unter den bestechenden Fundamentmauern
des Kreuzes in der Breite des #ussern Drittels des Ringes

.
Schiffspfeiler
| N

— Masstab 1:250.

Schlitze ausgegraben, die wie die ibrigen Baugruben ein-
geschalt und ausgesteift wurden. Die freiliegende Kiesschicht
wurde mit Hilfe von Presslufthimmern bearbeitet und ihre
Locher und Hohlriume mit Zementmilch bei 6 bis 8 af
Druck ausgepresst, um eine Versteinerung des Kiesbodens
und eine untere Versteifung der Baugrubenwand zu errei-
chen. Darauf erfolgte die Erstellung des #usseren Drittels
des 3 hohen Fundamentringes, zuerst unter den Mauern,
dann in den freien Ecken. Alle Eisenanlagen wurden da-
bei den engen Baugrundverhiltnissen auf das schirfste an-
gepasst, unter sich verbunden und mit dem Beton einge-
baut. Durch Zementeinpressung unter Druck zwischen alter
Mauerunterkante des unterfahrenen Kreuzes und Betonring-
teil war dafiir gesorgt, dass die Mauern satt zur Auflage
kommen. In gleicher Weise wurde sodann das mittlere und
schliesslich das innere Drittel des Ringes hergestellt. Der
gesamte Ring ist so bemessen, dass er die vier Einzel-
krifte aus den Streben mit der Turmlast gleichméssig auf
den Baugrund {ibertragt. Um eine moglichst grosse Grund-
fliche zu erhalten, ist die Form des Vierecks mit abge-
rundeten Ecken ausgefiihrt, wodurch die ganze Ring-Grund-
fliche 125m2 betrdgt und bei einer Hochstbelastung von
10550 ¢/ durch das Turmgewicht eine zeitweilige Pressung
von 8,5 kg/cm® auf dem guten Kiesboden erzeugt, was mit
Riicksicht auf die umschliessende Eisenbetonwand und die
Versteinerung der oberen Kiesschicht vollkommene Sicher-
heit gegen ein weiteres Setzen wihrend der Ausbesserungs-
Arbeiten bietet. Da der Turmpfeiler selbst und sein Fun-
dament nicht im geringsten geschwicht werden durften, war
hier die #usserste Sorgfalt erforderlich. Soweit waren die
Arbeiten zur Zeit der Berichterstattung gediehen.

Die zur Zeit im Bau begriffene Abfangvorrichtung
(Abbildung 3), bestehend aus Giirtel und Streben, ist ein
einheitlicher Eisenbetonbauteil. Der Giirtel soll die ganze

Pfeiler

Beschadigter

— Abb. 2. Horizontalschnitt c-d.

Hochstlast von 7500 ¢ tragen konnen, das ist die Turm-
pfeilerlast bis zum Kirchenfussboden. Bis 7,3 7 iiber Fuss-
boden reichend, legt er sich mit einer Gesamtfliche von
180 /? um den Turmpfeiler (siehe Abbildung 2). Zur Ueber-
tragung der Last muss eine Haftspannung von 4,2 kg/cm?
vorhanden sein. Das Miinsterbauamt hat durch Versuche
im Kleinen die Haftfestigkeit, d. h. den Grenzwert der Rei-
bung zwischen Beton und Sandstein bei glatten Flichen
infolge der Querdehnung des belasteten Steins im Mittel
zu 21,3 kg/em® festgestellt, erhofft also eine finffache
Sicherheit fiir die Uebertragung der Last von Pfeiler auf
Girtel. Es ist natiirlich nicht zu erwarten, dass dieses Mass
von Sicherheit wirklich und gleichmissig vorhanden ist.
Es fehlen auch die Versuche im grossen. Aber durch die
Gliederung und konsolartige Eingriffe in die Pfeiler wird
die Lastiibertragungsfihigkeit stellenweise gesteigert. Die
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Reibung zwischen Pfeiler und Giirtel wird durch die Quer-
dehnung des Steines infolge der senkrechten Druckspan-
nung des belasteten Pfeilers sowie durch das Schwinden
des Betons erzeugt. Dadurch entstehen im Giirtel Ring-
spannungen, denen die Zugspannungen in der Ringbeweh-
rung entgegenwirken. Die stirksten Ringbewehrungen hat
der Giirtel im obersten Teil; tber diese erstrecken und
verteilen sich die Lingsbewehrungen der Streben, wodurch
Giirtel und Streben zu einem einheitlichen Eisenbetonkdrper
ausgebildet sind und der Kréftewirkung fir die ganze
Pfeilerlast-Abfangung entsprechend gestaltet werden kdnnen.
Die Mittelaxe des Abfangkorpers liegt genau in der Schwer-
axe des Turmpfeilers, die auch den Mittelpunkt des Funda-
mentkorpers trifft. Infolgedessen erhalten die Streben genau
gleiche Lasten. Zwischen den ebenen Sohlen der Streben

“und den parallel dazu geneigten Auflagerebenen des

biegungsteifen Fundamentringes sind zwischen Stahlrippen-
platten hydraulische Presstopfe angeordnet, die zu je vieren
unter den Strebenfiissen aufgestellt und unter sich hydrau-
lisch gekuppelt sind, wodurch mit Sicherheit in allen
Stiitzen gleicher Druck hergestellt wird. Durch Verwen-
dung von Presstopfen mit Feststellvorrichtung kann der
lingere Zeit auf der Presse ruhende Druck ein Nachgeben
des Kolbens nicht erzeugen. Mit dieser Vorrichtung sollen
vorerst nicht mehr als 2500 #, d. h. 1/; der Pfeilerlast gleich
dem vom bisherigen schwachen Fundament getragenen
Lastteil abgefangen werden.

Der Eisenbetonschemel (Abb. 1 und 3) soll die Last
vom Pfeilerkern auf das neue Ringfundament iibertragen
und die Moglichkeit geben, den Fundamentkern im Innern
des Ringes auszufiihren. Da er im Baukoérper bleibt, ist
er ganz unter dem Kirchenfussboden angeordnet. Er be-
steht aus einer mittlern Platte von 3,20 m Hohe mit daran
befindlichen kurzen schrigen Beinen, die auf die Eckfunda-
mente hinutergefithrt sind und durch Verzahnung mit den
Streben des Abfanggiirtels in Verbindung stehen. Bei
seiner grossen Hohe und den kurzen Fiissen bietet die
erforderliche Eisenbewehrung keine Schwierigkeiten weder
in rechnerischer noch praktischer Hinsicht. Wie aus Ab-
bildung 3 hervorgeht, bedarf es nur des erneuten Antriebs
der Pressen unter der Abfangvorrichtung, um diese und
zugleich den Schemel nach oben zu pressen, was so lange
geschieht, als damit noch keine Verschiebung in Hohe des
Schwerpunktes des Turmpfeilers, d.h. in der obersten,

36 m tber Kirchenfussboden liegenden Beobachtungshshe
erzeugt wird. Eine Erhebung des Pfeilers soll unter keinen
Umsténden stattfinden (zur beziiglichen Kontrolle dienen
die Seismographen), sondern nur die Gesamtlast des Turm-
pfeilers von 7500 # von den 16 Presstépfen getragen werden.
Dann erst ist der beschidigte erste Schiffspfeiler mit
Sicherheit ganz entlastet.

Der Ausbruch des Pfeilermauerwerks und die Aus-
schachtung unter dem Schemel konnen nunmehr erfolgen.
Die innern Teile des Ringes werden betoniert und durch
entsprechende Verbindung der Eiseneinlagen zu einer ein-
heitlichen Grundplatte vereinigt, die eine Bodenfliche
von 180 7> hat und die endgiiltige Bodenpressung auf
10050:180 = 5,9 kg/cm? ermissigt. Die obere Schlussfuge
zwischen neuem Fundamentkern und Schemelunterflichen
wird wiederum mit Hilfe von einbetonierten Eisenrohren
mit Zementmértel unter 8 bis 10 af Druck ausgepresst.
Nach Auspressen auch der Fuge zwischen Schemelfiissen
und Ringfundamenten mit Zementmoértel kann der Pressen-
druck nach und nach abgelassen und die Pressen entfernt
werden. Nach Vollendung dieser Arbeiten soll noch das
Pfeilermauerwerk ausgebessert und der beschidigte Schiffs-
pfeiler neuerstellt werden.

Die beschriebenen Wiederherstellungsarbeiten werden
gegenwirtig unter der Leitung des deutschen Miinsterbau-
meisters Knauth weitergeftihrt, der, was wir als erfreuliche
Tatsache hier hervorheben, von der franzdsischen Regie-
rung verniinftigerweise auf seinem Posten belassen wurde.

Les débuts des travaux
du Pont de Pérolles a Fribourg.

Le samedi, 11 septembre 1920, a eu lieu la bénédiction de
la ,premiére pierre* du pont de Pérolles. Nous nous sommes
volontiers rendus a cette cérémonie, quoique avec un peu de
scepticisme peut-étre, car a4 premiére vue on pouvait craindre
qu'elle ne cadrat plus guére avec la mentalité d’évolution sinon
de révolution qui caractérise notre époque.

De tous temps les populations ont suivi avec un trés vif
intérét les études et travaux de ponts, destinés a4 ouvrir de nouvelles
voies aux échanges, a donner un essor nouveau au développement
d’une cité. Aussi avait-on coutume d’appeler la protection divine
sur les débuts des travaux de ces artéres si indispensables et d'y
intéresser I’ensemble de la population. Dés le milieu du siécle

Von der XLVII. Generalversammlung des S.I. A.
vom 21. bis 24. August 1920 in Bern.

(Schluss des FESTBERICHTES von Seite 175.)

Erst im letzten Augenblick hatte die Exkursion nach Miihle-
berg in das Programm aufgenommen werden kénnen, da sie noch
wenige Tage zuvor, infolge eines wegen der Maul- und Klauenseuche
erlassenen Zirkulationsverbotes fiir die betreffende Gegend (nach
Kohlenkrise und Grippe musste unsern Berner Kollegen auch das
noch in den Weg kommen!), nicht durchfiihrbar gewesen wire.
Zwar hatte der Wettergott das Sprichwort vom Niesen seinem Hut
erst recht Liigen gestraft, indem er unbarmherzig sein Hygrometer
auf Regen einstellte; die Fahrt nach Miihleberg, die teils von der
Landseite her mittels Lastautomobils, teils von der Seeseite her
mittels des Dampfschiffes der B. K.W. erfolgte, verlief nichtsdesto-
weniger in sehr heiterer Stimmung.

Die Fiihrung der Teilnehmer, 50 an der Zahl, hatten in
liebenswiirdiger Weise die Ingenieure Prof. A. Studer, Direktor der
Bernischen Kraftwerke, und E. Meyer, bauleitender Ingenieur des
Elektrizititswerkes Miihleberg {ibernommen. Von allem zu erzihlen,
was man dort zu sehen bekam, von der bestunterhaltenen Strasse
des Kantons Bern') iiber die Kiessortier-Anlage und den Extrazug
der elektrischen Dienstbahn, den ausgedehnten Pumpen-, Kabel-
und Leitungskanilen, den mysteriésen Gruften unter den Turbinen-
Einldufen und dem schikanierten Wasseriiberfall bis zum grandiosen
Maschinensaal, wiirde den Rahmen unserer Festberichterstattung
weit iiberschreiten. Es sei nur hervorgehoben, dass die Besich-
tigung bei allen Teilnehmern den Eindruck hinterliess, dass die

1) Vergl. die Karte auf Seite 66 von Band LXXII, 24, August 1918.

Leitung der Bernischen Kraftwerke bemiiht ist, hier eine in jeder
Hinsicht mustergiiltige Anlage zu schaffen, die imstande sein soll,
ihrer Zweckbestimmung als Spitzenkraftwerk par excellence mit
dem hdochsten Grad der Zuverldssigkeit gerecht zu werden (und
zwar nicht mit Verwendung von Valuta-Generatoren, wie bei einem
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Abb. 6. Schnitt durch die Regulierklappen des Stauwehrs. — 1:500,
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