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Zur Frage der Raumschiffahrt.

Von Stadtbaurat Ing. Ludw. Hammer.

In der letzten Zeit wird in der Tagespresse die Frage der
Weltraumschiffahrt als nahezu geldstes Problem behandelt.
Zu dieser Stellungnahme der Laienpresse gaben insbesondere
die Veréffentlichungen von Valier, Hoefft und Oberth
iitber ihre Erfindungen Anlaf.

Ich habe mich schon vor Jahren im Vereine mit meinem
Vater mit dieser Frage befafit, und wir kamen bereits i. J.
1922 zu dem Ergebnis, daB3 bestenfalls die Méglichkeit besteht,
mit Hilfe von Raketen die &uBersten Schichten der Erd-
atmosphére zu erforschen. Eine andere Frage ist selbstver-
stindlich die Anwendung des RiickstoBantriebes fiir die
Bewegung von Fahrzeugen, um etwa hinsichtlich der Bewegung
von Luftfahrzeugen gréBere Vorteile gegeniiber dem
Schraubenantrieb erzielen zu kénnen. Nachstehende Wieder-
gabe der Berechnung einer Rakete, die den Anziehungsbereich
der Erde iiberwinden soll, mége ein Bild davon geben, welch
gewaltiger Energieaufwand nétig wére, um auch nur ganz
geringe Massen aus dem Erdfelde hinauszubringen.

Den gréBten Energieinhalt in kleinstern Gewicht besitzen
wirim Wasserstoff, aus dessen Verbrennung theoretisch ein oberer
Heizwert von 34.100 Kal. resultiert. Zu dieser Verbrennung
von 1 kg H sind aber 8 kg O notwendig, so daB als Energie
pro Kilogramm nur ein Neuntel des obigen Wertes, d. s. rund
3790 Kal., anzusetzen ist, wenn beide zur Verbrennung nétigen
Stoffe mitgenommen werden miissen, wie es ja bei der Raum-
rakete der Fall ist. Dieser Wéarmemenge entspricht eine
Arbeitsleistung von 1,618.000 kgm. Jedes andere Betriebs-
mittel gibt, auf die Gewichtseinheit bezogen, eine geringere
Energie, u. zw. erhalten wir von Benzin, wenn dessen Ver-
brennungssauerstoff mitgerechnet wird, 2420 Kal., von Al-
kohol 2120 und aus dem gewaltigsten Sprengstoff, dem Ammo-
nal, das in sich verbrennt, 2100 Kal.; d. s. 0°'64, bzw. 0°56 der im
Wasserstoff enthaltenen Verbrennungsenergie. Die giinstigsten
Ergebnisse im Sinne des angestrebten Zieles wird man somit
erhalten, wenn man als Energietrager Wasserstoff und Sauer-
stoff annimmt. Die zur Verfiigung stehende Energie betrigt dem-
nach pro Kilogramm Masse 3790 Kal., gleich A = 1,618.000 kgm.
Es soll zundchst einmal angenommen werden, daf diese
gesamte Energie mit 1009, zum Heben der Masse 1 aufgewendet
werden konnte. Diesem Arbeitsvorrat ist die Arbeit gleich-
zusetzen, die entsteht, wenn die Masse ¢, = 1 aus der Héhe A
herabfillt. Da % eine GréBe besitzt, die gegeniiber dem Radius
der Erde nicht mehr zu vernachléssigen ist, muf3 die Abnahme
der Beschleunigung g, bzw. der Erdschwere, also der auf die
Masseneinheit ¢ wirkenden Kraft p, beriicksichtigt werden.
Um die H6he h berechnen zu konnen, setzen wir als MaB des
Erdradius r den Radius des das Erdellipsoid vertretenden
Kugelraums und erhalten 7, = 6,370.288 m oder rund
6,370.000 .. Fillt nun die Masse ¢, aus der Hohe A eine
Strecke z herab, dann betrigt ihre Entfernung vom Erd-
mittelpunkt r, 4+ A — z, und demgeméB ist die auf sie wirkende
Kraft auf p’ gestiegen. Nach dem Gravitationsgesetz ver-
halt sich

, 1 1
P et h—ay
woraus
2
P =P — .
’ (ro +h— x),

Fiir eine unendlich kleine Anderung von z um da kann
man die Anziehungskraft p’ als konstant annehmen, und man
erhilt fiir die Arbeit der Erdanziehung fiir den Weg dz:

dx

! g — 2 @
p’ da PoTo o + h-—.’t)z

Um leichter integrieren zu koénnen, wird r, + h —x =y
gesetzt, so dal d x = — dy und
pde = —p,r, y* dy,
folglich die Arbeitsleistung auf dem Wege z:
1
T
Vdo = porly~ i+ C= —22° ¢
fp T =poTo Y+ 1‘0+h—-$+
Nimmt man das Integral zwischen den Grenzen x = A bis
x = o, 80 findet sich das bestimmte Integral zu
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als Arbeitsgrie, welche die Masse ¢, beim Sturz aus der Héhe A
auf die Erdoberflache in sich aufnimmt. Diese ArbeitsgréBe
ist der Arbeitsleistung gleichzusetzen, die uns zur Verfiigung
steht, so dal}

To

=A
r, + h
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und daraus
e AT
Do To — 4
Fir p, = 1 wird
r, A
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Setzt man dafiir die Werte ein, so erhilt man als maximale
Hohe, auf die 1 kg Masse von 1 kg (H, + O) gehoben werden
konnte, zu 2169 km.

Diese Héhe wird aber nicht erreicht, nicht nur weil von
einem Nutzeffekt von 1009} keine Rede sein kann, sondern
auch deshalb, weil das Betriebsmaterial sich selbst auch empor-
heben mufl. Die Anfangsmenge g, des Betriebsmaterials wird
withrend des Emporsteigens bis zur Héhe &/ aufgezehrt. Man
kann aus der gefundenen Gleichung die mittlere Beschleunigung

A 7o

ik iy

setzen, und da ¢, nach MaBgabe des jeweiligen Restgewichtes
verbraucht wird, kann man setzen:

P =

. x
et qQp = 2 :h’, somit 9 = qb.’7-

Als Arbeitsleistung fiir die Hebung der sich selbst verzehrenden
Masse g ergibt sich somit fiir den unendlich kleinen Weg dz:

43
dAd = p, q,d,:pm.z,.xdw

und fiir die Wegstrecke z:

2
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Wiichst 2 von 0 bis A/, so erhilt man das bestimmte Integral
7o D 4, . e Pogo 7ol
4= Pom-—é—-h und schlieBlich: 4 = ——2—--ro iy und

daraus die Héhe
W — 24r,
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Setzt man die Werte ein unter der Annahme, daB3 das Betriebs-
material (H, + O) nur sich selbst zu heben hat, so findet man
k' = 6645 km, also nur etwas mehr als die Linge des Erd.
radius. Aus diesem Resultat geht zuniichst hervor, dafl selbst
unser spezifisch leichtestes Betriebsmaterial mit der ihm inne-
wohnenden Energie nicht imstande wire, auch nur den kleinsten
Restteil seiner Eigenmasse von der Erdoberfliche weg aus
dem Schwerefelde der Erde herauszubringen, noch viel weniger
ein Plus an Nutzlast.



Zoitschrift des Osterr. Ingenieur- und Architekten-Vereines, Heft 27/28

1928

Es bleibt somit nur der Ausweg der Anwendung von meh-
reren Stufen, so daf3 eine zweite und dritte Rakete ihren Anstieg
aus immer schwicheren Schwerefeldern antreten. Rechnet
man nach Hoefft auf je 20 kg Nutzlast, bestehend fiir die
beiden Hilfsraketen I und IT aus je 109, Konstruktionsgewicht
und 109, Gewicht der nichstfolgenden Rakete, fiir die eigent-
liche Raumrakete IIT gebildet aus dem Konstruktionsgewicht
der Rakete mit 109, und der eigentlichen Nutzlast, den In-
strumenten, ebenfalls zu 109, somit fiir alle drei Raketen 809,
des Gewichtes fiir Betriebsmaterial (H, 4+ O), so ergibt sich etwa
folgende Aufstellung : Raketelll: 20 kg Nutzlast, 80 kg (H, + O),
in Summe 100 kg, Rakete IT: 100 kg Rakete IIT + 100 ky Eigen-
konstruktion 4 800 kg (H, 4 O), ip Summe 1000 kg und endlich
Rakete I: 1000 kg Rakete 11 + 1000 kg Eigenkonstruktion und
8000 kg (H, + O), in Summe 10.000 kg = 10¢.

Die spezifische Arbeitsleistung fiir eine solche Rakete
wird dann als Summe der Arbeiten fiir die unveriinderliche
Nutzlast und die verschwindende Last des Betriebsmaterials
aufzufassen sein, und es ergibt sich die gesamte Arbeit

{ = A, + A, mit 4 hy —° d 4 @ W
a = ? p Ml p =Pl —-= un b =Py T,
" z , + A g 2 r,+ 0

h =k, die Summation ergibt

h Q
4 =r+ h'poro(m»"f'?),

wenn mit ¢, die Nutzlast und mit ¢, die Masse dos Betriebs-
stoffes bezeichnet wird. Aus dieser Gleichung ergibt sich

A.r,
D
Po?o (q;: + '?2“) — 4

Es ist, um £k zu erhalten, nicht nétig, die wirklichen
Gewichto einzusetzen, es geniigt, vom Einheitsgewicht aus-
zugehen und nach Anpnahme von Hoefft g, = 02 und ¢, = 08
zu setzen. Durch ziffermilige Errechnung findet sich A, =
= 4677 km als die von der Rakete I erreichte Hohe. Nimmt
man h; mit rund 4630 km an, was ohne weiteres zuldssig ist,
da ja ein Nutzeffekt von 1009, ohnedies nicht zu erreichen
wiare, dann wird

h =

2

ry =17, + hy = 11.000 kn und p, == = 03353 p,,

ro
p —————ee e
¢ (ro + hl)z
welche GroBen als neue Grundlage fiir die Berechnung der
von der Rakete II erreichbaren Héhe %, dionen. Man findet

h, = 29.860 km, so daf} aus
2

ry =7, + h, = 40.860 km, p, = p, :-'?-z = 0°0243 p,

2
die Anfangswerte fiir die von der Rakete III erreichbare Hohe
hervorgehen. Fiir diese wird wegen der geringen Schwerkraft p,
der Nenner des Bruches kleiner als 0, so daBl & = oo wird,
d. h. das angestrebte Ziel kann in der dritten Stufe errcicht
werden. Der Ausdruck fiir A wird aber schon oo, wenn der
Nenner = 0 wird, also

y
Ap = py 72 (q,. + ;)’

d. i. die restliche Hubarbeit, diezifferméafig sich zu 595.800 kgm
errechnet. Im Augenblick des Verbrauches dieser Arbeit
sollte die Geschwindigkeit theoretisch 0 sein, und man kann
von da an die Beschleunigung der Rakete 111 errechnen.
Dio Restarbeit 4 = 1,022,200 kg wird vollstindig in kinetische
Arbeit der Masse g der Rakete III umgesetzt, so daBl mit

m=gq, = o’zﬂ: .
9o
m v?
A, = 5 = 1,022,000 kgme,

und daher:

/2 A, .
v = \/ —— = 10.014 oder rund 10.000 m wird.
m

Diese Geschwindigkeit als Anfangsgeschwindigkeit fiir
eine Bewegung gegen den Mond angenommen, wiirde gerade
noch ausreichen, um die Rakete in geeignetem Abstand fiir
Filmaufnahmen um die uns abgewendete Mondseite und in
elliptischer Bahn auf die Erdoberfliche zuriickzufiibren.
Theoretisch — aber praktisch stimmt das hei weitem nicht,
wie das spéter gezeigt wird.

In den Schriften von Hoefft, Oberth und ihren An-
hiangern liest man immer wieder, dafl die Raketen dank dem
dicken Luftpolster der Erde einfach mittels Fallschirms un-
gefahrdet wieder auf die Erde zuriickgelangen kénnten.

Angenommen, dieselbe Rakete wiirde nicht ganz das
Schwerefeld der Erde verlassen, sondern aus dem Weltraum
wieder auf die Erde zuriickfallen, dann entspricht die hiebei
vom Schwerefeld der Erde geleistete Arbeit wieder der vorher
zur Hebung der Rakete verwendeten und d. i. pro Kilogramm
Gewicht gleich p,.r, = 6,370.000 kgm als Grenzwert der Arbeits-
leistung, die notwendig ist, um die Einheitsmasse von der
Erdoberfliche ins oo zu bewegen. Diese Energie wiirde
der Masse eine FEndgeschwindigkeit von 11.180 m erteilen,
wenn kein Luftpolster vorhanden wire. Dieser ist aber vor-
handen und wirkt, wie die Berechnung ergibt, so energisch,
dafl gerade infolge der hohen EinschuBgeschwindigkeit fast
die gesamte Bewegungsenergie vernichtet wird. D. h. aber,
daf3 auf der kurzen Strecke, welche der Héhe des irdischen
Luftmeeres entspricht, pro Kilogramm Masse eine Energie von
6,370.000 kgm oder 14.918 Kal,, u. zw. infolge der Uberschall-
geschwindigkeit zum gréBten Teil in Wérme und nur zum
kleinsten Teil in Luftbewegung umgewandelt wird. Erwigt
man nun, daB die Warmemenge, welche nétig ist, um 1 ky
Stahl von — 200° auf die Schmelzwirme von 1510° zu er-
wirmen, einschlieBlich der Warmemenge zur Uberfiihrung
in den fliissigen Zustand 360 Kal. betrégt, so ergibt sich, daf3
diese durch die Abbremsung zu vernichtende Wirmemengo
ausreicht, um das 41;fache Gewicht der Stahlmasse zum
Schmelzen zu bringen. Wenn auch ein betrichtlicher Teil dieser
Warmemenge in die bremsende Luft abgegeben wird, so ist
doch klar, daB eine Fallschirmkonstruktion, die imstande wiire,
diese Energie abzufangen, praktisch unmdglich ist.

Im Ubereifer iiber das Ziel hinausschiefend, glauben
manche Erfinder von Weltraumraketen, auch gleich die Még-
lichkeit eines interplanetarischen Verkehrs in Aussicht stellen
zu diirfen; nur die Fahrpldne fehlen noch. Wie sieht es aber
mit der praktischen — ja selbst nur mit der theoretischen —
Durchfiihrbarkeit dieser Pline aus!

Nehmen wir nur einmal eine Landung auf dem Mond als
geringste derartige Leistung unter Zugrundelegung der oben
crrechneten Gewichtsverhdltnisse an. Die Landung auf dem
Mond allein hiitte natiirlich keinen Sinn, denn abgesehen davon,
daf} es viel einfachere und billigere Selbstmordmethoden gibt,
wiire ja der Zweck der Ubung, nimlich der Gewinn wissen-
schaftlicher Erkenntnis, verloren. Die Rakete muf3 also wieder
vom Mond abfliegen und auf der Xrde landen kénnen. Wir
haben unter der Annahme einer hundertprozentigen Aus-
nutzung der Energiequelle von (H, + O) berechnet, daff zur
Hebung einer Rakote im Gewicht von 20 kg eine dreifache
Rakete mit einem Anfangsgewicht von 10¢ nétig ist. Es ist
somit das 10.000 : 20, d.i. das 500fache Gewicht der Nutzlast,
aufzuwenden, um eine Masse aus dem Schwerefeld der Erde
herauszubringen. Das gleiche Verhdltnis ist einzusetzen fiir
die Wiederlandung auf der Erde, denn da es mit dem Fall.
schirm nichts ist, muf3 eben wieder das Reaktionsprinzip
herhalten, um die vom Schwerefeld geleistete Arbeit ab-
zubromsen. Dasselbe gilt fiir den Mond, nur ist fiir diesen viel
kleineren Himmelskorper die aufzuwendende Energie fiir die Ab-
bremsung und fiir den Wiederaufstieg entsprechend seiner Masse
und seinem Durchmesser kleiner einzusetzen, u.zw., dadie Mond-
masse ein Einundachzigstel der Erdmasse, sein Halbmesser aber
nur 1724 km betragt, im Verhaltnis von mfe* : M+%, wenn m und r
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die beziiglichen GréBen fiir den Mond, M und R die gleichen
GroBen fiir die Erde bedeuten. Es ergibt sich p,, als Mond-
anziehung auf dem Mond zu 0168 der Erdanziehung, so daB
sich fir die Hebung von 20 kg Nutzlast fiir den Mond das
Anfangsgewicht der Rakete zu 1'68 ¢ errechnet, d. i. das 84fache
der Nutzlast. Die Errechnung fiir die vier Phasen der Bewegung,
niamlich Aufstieg von der Erde, Landung auf dem Mond, Ab-
flug vom Mond und Landung auf der Erde, stellt sich nun
folgendermafBen dar: Fiir die Hebung von 20 kg Nutzlast der
Rakete III ist das 500fache Gewicht als Anfangsgewicht an-
zusetzen. Um wieder auf der Erde landen zu kénnen, muf}
das 500fache dieses Gewichtes emporgehoben werden, d. h.
fir die Hebung und Abbremsung einer Nutzlast ist fiir die
Erde das 500%ache dieser Last einzusetzen. Die 500fache
Last mu3 aber zum Mond mitgenommen werden, und ist daher
dort wieder das 84°fache dieser Last notwendig, um den nétigen
Energiebedarf mitnehmen zu kénnen. Daraus errechnet sich
das Gesamtgewicht als (500X 84%), d. i. das 1,764.000 fache
der zu beférdernden Nutzlast, in unserem Falle somit 352
Millionen Tonnen. Sollte eine solche Reise aber iiberhaupt
eine praktische Bedeutung haben, dann miiten schon aus
physischen Griinden mindestens zwei Mann daran teilnehmen,
deren Gewicht mit rund 150 kg einzusetzen ist. Das Mindest-
gewicht der Rakete mit ihren Instrumenten, Nahrungsmitteln,
dem Atmungssauerstoff und dem unbedingt nétigen Heiz-
material zur Abwehr der Weltraumkalte, wire auf mindestens
1200 kg anzusetzen, wenn die Reise nur ganz kurze Zeit,
namlich mit der giinstigsten Geschwindigkeit in 23* 26” in
jeder Richtung, andauert. D. i. also das 60fache des eben be-
rechneten Gewichtes, also 2'1 Milliarden Tonnen!

Es erscheint wohl iiberfliissig, die Utopie unter Hinweis
darauf weiterzuspinnen, daBl einmal eine hundertprozentige
Ausnutzung der Energie nicht einmal unter den wesentlich
giinstigeren Wirmeverhiltnissen auf der Erdoberfliche méglich

wéare, noch viel weniger in der Weltraumtemperatur von
ungefihr — 273° C und daf3 zum andernmal die Konstruktion
so gewaltiger Raketen mit einem Eigengewicht von blof 109
des Gesamtgewichtes nicht nur aus Festigkeitsgriinden, die
iibrigens bei den niedrigen Temperaturen des Weltraumes
ganz andere sind, sondern auch wegen der Notwendigkeit sorg-
faltigster Wérmeisolierung ganz unmdoglich ist.

Der auf dem Prinzip der Rakete basierende Antrieb wird
wabrscheinlich durch eine Ubergangszeit zum Emporheben
motorloser Segelflugzeuge niitzliche Dienste leisten. Raketen
iiberhaupt werden als Registrierraketen die Erforschung der
Erdatmosphére und des angrenzenden Weltraumes erméglichen
und damit wertvolle Vorarbeiten fiir die Weltraumschiffahrt
kommender Zeiten leisten. So wie die Luftschiffahrt erst durch
den hochentwickelten Explosionsmotor mdéglich wurde, so
wird an die Weltraumschiffahrt erst zu denken sein, bis es
dem Menschen gelungen sein wird, die ungeheuren, in don
Atomen aufgespeicherten Elektronenenergien fiir seine Zwecke
zu befreien und, nach seinem Willen gebiandigt, zu lenken.
Die Entdeckung, welche die Losung dieses Problems bringt,
kann einem gliicklichen Physiker schon morgen gelingen,
vielleicht aber noch Jahrhunderte auf sich warten lassen. Als
wahrscheinlicher darf man vielleicht die Losung des Problems
in der Weise erhoffen, dal die im elektrischen Strom frei
beweglichen Elektronen materienéhnlich auf kleinstemm Raum
konzentriert und, nach Belieben auf dem umgekehrten Wego
Arbheit leistend, wieder frei gemacht werden koénnen. Dann
erst wird die Zeit gekommen sein, iiber Konstruktionen von
Raumschiffen nachzudenken, und dann werden sich dem Ce-
schlechte des Erdenmenschen Aussichten erdffnen, iiber die
man heute kaum sprechen darf, ohne fiir einen Phantasten
gehalten zu werden. Die unfaBbar kleine Elektronenwelt der
Atome wird uns einst die endlosen Weiten des Weltraumes
eréffnen. Einst — aber nicht jetzt.

Der Einflufy der Korrektion des Rheins zwischen Basel und Mannheim auf die
Geschiebebewegung des Rheins.?)

Von Ing. Dr. Wittmann, Regierungshaurat, Karlsruhe.

Ein groBartiges Kulturunternehmen des 19. Jahrhunderts hat
in dem Zustand und der Cestalt des Rheins zwischen Basel und
Mannheim eine beispiellose Anderung hervorgerufen: die Kor-
rektion. Sie wurde, unterschiedlich in Zeit und am Ort, zu Anfang
des vorigen Jahrhunderts begonnen und war um die siebziger Jahre
in ihren wesentlichsten Teilen vollendet, so daf3 sich ihre Wirkungen
auf den IluBlauf heute ilibersehen lassen.

In der Form des Grundrisses des Flusses vor der Korrektion
wie auch in der Art der Korrektionsarbeiten lassen sich zwei Ab.
schnitte unterscheiden: In der badisch-bayrischen Strecke durchzog
der Strom in weit ausholenden Windungen die Niederung. Durch
18 Durchstiche, die in den Jahren 1818—1845 bis auf drei voll-
endet wurden, sind zahlreiche Windungen abgeschnitten und die
Liinge der FluBstrecke von 135 auf 85 km, d. i. um 37:19, gekiirzt
worden. Die Abmessungen der Querschnitte erfuhren nur geringe
Anderungen. In der badisch-franzésischen Strecke hat die Kor-
rektion den vielfach in cinzelne Wasserliufe geteilten und gespal-
tenen FluB} in einen einheitlichen Stromschlauch zusammengefafit
und dadurch die Querschnitte grundlegend geiindert. Die Ver-
kiirzung von 14 9, spielt hier nur eine untergeordnete Rolle.

Ausgehend vom Pegel Basel, fiir den die Hoheniinderungen
der AbfluBmengen scit dem Jahre 1800 bekannt sind, konnten
fiir die ganze Strecke zwischen Basel und Mannheim an den 26 rechts-
seitigen badischen Pegelstationen mittels Beharrungsstinden die
Hohensinderungen einer bestimmten NiederwasserabfluBmenge und
damit die Einwirkungen der Korrektionsarbeiten mit folgen-
dem Ergebnis festgestellt werden (siehe hiezu den Lageplan
Abb. 1): Die Zusammenfassung aller Wasserstiinde in einen einheit-
lichen FluBschlauch hat auf der Strecke abwiirts der Isteiner Schwelle
eine bei Rheinweiler i. J. 1860 einsetzende und fluBabwiirts fort-
schreitende, bis Sasbach—Weisweil bemerkbare Austiefung der
FluBsohle hervorgerufen (Beginn bei Neuenburg um 1870, bei
Hartheim um 1890, bei Breisach um 1905). Das grote Mal} ist
heute bei Neuenburg mit rund 50 m, d.i. 10 ¢m im Jahr, erreicht

und das Ende des Vertiefungsvorganges noch nicht abzusehen.
Aus der Strecke Isteiner Schwelle—Sasbach stammen die Geschiebe-
mengen, durch deren Entnahme und Fortbewegung heute die
Gestalt des Liangsschnittes des Rheines abwiirts der Isteiner Schwelle
grundlegend beeinfluf3t wird. Die Geschiebemenge aus den Strecken
oberhalb der Schwelle sind hingegen gering. Der flulaufwiirts
fortschreitenden Auswirkung des Erosionsvorganges bieten die
Felsen der Isteiner Barre selbst Einhalt. Der Strecke der Geschiebe-
entnahme folgen die Strecken der Geschiebeforderung, in denen
gegeniiber der Erosionsstrecke nur geringere Hoheniinderungen
sich eingestellt haben. Eine Aufhshung bei Kappel ist auf ortliche
Einfliisse zurlickzufiithren. In den fluBabwiirts von Kehl liegenden
Strecken haben sich die Einwirkungen der 18 Durchstiche bemerkbar
gemacht., Wegen der groflen Zahl nahe beieinander liegender und
oft gleichzeitig oder nur in kurzen Zeitabstinden ausgefiihrten
Durchstiche konnten sich die einzelnen Durchstiche nicht voll aus-
wirken. An ihrem obersten Ende, bei Neuburgweier und Plitters-
dorf, haben sich aber ganz erhebliche Senkungen eingestellt, dic
sich, in ihrem Umfang gemindert und in der Zeitdauer gedehnt,
stromauf bemerkbar machen. Von einer volligen Auswirkung aller
Durchstiche kann bis jetzt noch nicht gesprochen werden, ihro
Wirkung wird heute durch die Foérderung der aus der Erosions-
strecke kommenden Geschiebemassen aufgehoben. Zur Zeit macht
sich von So¢llingen bis Leopoldshafen eine AufhShung, also Geschiebe-
ablagerung bemerkbar. Abwiirts Leopoldshafen besteht Gleich-
gewicht in der Hohenlage der Sohle, also restloser Durchgang der
von stromauf kommenden Geschiebemassen. Bei Mannheim hat
sich teilweise als Folge von Korrektionsarbeiten in der unterhalb

gelegenen hessischen Rheinstrecke ein weiteres Senkungsgebiot
herausgebildet, dessen Auswirkungen sich stromaufwirts fort-
pflanzen.

1) Auszug auns ciner in der ,Deulschen Wasserwirtschaft®, 1927, Heft 10, 11
und 12 erschicnenen Abhandlung.
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