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Zur Kenntnis des Tidegebietes.

Von Oberbaurat Granzin, Hamburg.

Die auBerordentliche Mannigfaltigkeit der Erscheinungen, die mit dem
stdndigen Wechsel von Ebbe und Flut verbunden ist, erschwert die
Erkenntnis des Einflusses, den Bauausfihrungen im Tidegebiet auf die
Hohe der Wasserstande im Gefolge haben. Den Kistenbewohnern und den
Uferanliegern an Tideflissen sind die Erscheinungen der Ebbe und Flut in
der Regel zwar wohl vertraut, doch werden hdufig gerade von ihnen die
Stromregulierungsarbeiten und andere MaBBRnahmen der Wasserbauverwaltung
in ihren Folgen falsch beurteilt und als die Ursachen fiir vermehrten
Abbruch, héhere Uberschwemmungen, Behinderung der Vorflut und andere
Verschlechterungen bezeichnet, unter denen sie selbst zu leiden haben.

Die Bauverwaltung muB auf derartige Vorwirfe, an die mitunter auch
noch Entschadigungsforderungen geknipft werden, vorbereitet sein, wenn
sie Bauausfihrungen im Tidegebiet vornimmt. Sie |48t deshalb regel-
maRig Wasserstandsbeobachtungen und Peilungen und von Zeit zu Zeit
Uferaufnahmen ausfiihren und wird, gestutzt auf das hierbei gewonnene
Material, meistens in der Lage sein, unberechtigte Entschadigungs-
forderungen abzuweisen. Insonderheit die Ergebnisse langjahriger Auf-
zeichnungen von selbstzeichnenden Flutmessern bieten in dieser Beziehung
ein Beweismaterial von groBem Wert.

Derartige Wasserstandsbeobachtungen sind nun fir die deutsche Nord-
seekiliste und die in die Nordsee mindenden Flusse an einer ganzen Reihe
von Orten schon seit Jahren angestellt worden. Durchschnittsergebnisse
dieser Beobachtungen sind in der nachfolgenden Tabelle fur eine Anzahl
dieser Orte angegeben. Diese Zahlen sind fir die Pegelorte 1 bis 9 der
Schrift des Dr. Geerkens, ,Kustensenkung und Flutbewegung in der
deutschen Bucht* (Landwirtschaftliche Jahrblicher 1926) entnommen. Fir
die Pegelorte 10 bis 13 stammen die Zahlen aus der Verdffentlichung des
Strombaudirektors Plate Uber ,die Einwirkung der Unterweserkorrektion
auf die Landwirtschaft* (Zeitschrift fir Vermessungswesen 1926, S. 400).
Die Angaben unter 14 bis 19 sind Durchschnittswerte aus den Beob-
achtungen, die in der Zeit von 1916 bis 1925 von der Wasserbaudirektion
bezw. der Wasserstralendirektion in Hamburg ausgefuhrt worden sind.

In den Spalten 6 bis 8 der Tabelle sind die Zahlen auf den mittleren
Wasserstand bei Helgoland bezogen worden, und in Spalte 9 ist auRerdem
die Entfernung des betreffenden Ortes von Helgoland angegeben.

MHW | MNW MHW | MW . MNW |

ort (bezogen auf ‘0 (bezogen auf MW  ElI

NN) Helgoland) |
1 2 3 4 5 6 1 8 9
1 Helgoland . .. + 0,71 — 153 224 + 112 0 — 112 0
2 Dagebull. ... + 0,99 + 140 + 0,14 — 112 82
3 Husum...... + 130 — 19 320 + 1,71 + 011 — 149 83
4 Toénning .... + 125 — 142 267 + 166 + 0,32 — 101 70
5 Pahlhude. ... + 108 —061 169 + 149 + 0,64 — 0,20 123
6 | Rendsburg . . . + 0,88 — 0,40 128 + 129 + 0,65 + 0,01 170
7  Cuxhaven + 127 — 1571284 + 168 + 0,26 — 1,16 65
8 1 Bremerhaven + 157 — 174 331 + 198 + 0,32 — 133 84
9 Wilhelmshaven + 154 — 2,03 357 + 195 + 0,16 — 162 86
10 Brake.... + 164 — 148 3,12 + 205 + 0,49 — 107 UI
11  Elsfleth + 172 — 121 293 + 213 + 0,66 — 0,80 119
12 ; Vegesack ... + 180 —0,64 244 + 221 + 099 —0,23 135
13 Bremen .... + 212 —0,08 2,20 + 253 + 143 + 0,33 153
14  Brunshausen. . + 142 — 108 250 + 183 + 058 —0,67 134
15 Wedel....... + 144 — 088 232 + 185 + 0,69 — 0,47 148
16 Blankenese .. + 146 — 0,78 2,24 + 187 + 0,75 — 0,37 :153
17 Hamburg. ... + 157 —0,63 220 + 198 + 088 — 0,22 166

18 Mindung der

Doveelbe .. + 164 — 0,45 2,09 :+ 205 + 100 —0,04 :174
19 Moorwarder . . !'+ 1,71 —0,14 185 + 2,12 1,20 + 0,27 |179

Etwa um dieselbe Zeit, wo in Helgoland Hochwasser eintritt, dringt
der Scheitel der darauffolgenden Flutwelle um die Nordspitze von Schott-
land herum in die Nordsee ein. Mithin betrdgt die Lénge dieser Welle
etwa 800 km und ihre Fortschrittsgeschwindigkeit durchschnittlich etwa
1 km/Min. Diese Geschwindigkeit der Flutwelle wird beim Anlaufen an
die Kuste und noch mehr beim Eindringen in die FluBmindungen sehr
schnell vermindert. Das Ansteigen des Meeresgrundes nach der Kiste
zu, die Verengung der Strommiindungen, das Ansteigen der Stromsohle,

die Gegenwirkung des Oberwassers der Flisse und andere Einflisse
hemmen die Flutwelle in ihrem Lauf, bringen sie allméhlich zum Still-
stand und lassen sie schlieflich in die See zuriickebben. Auf der 65 km
langen Strecke von Helgoland bis Cuxhaven hat die Flutwelle nur noch
eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 800 m/Min. und auf der dann
folgenden Strecke bis Hamburg nur noch eine solche von 350 m/Min.

Vergleicht man nun in der vorstehenden Tabelle die FlutgroRen der
verschiedenen Orte miteinander, so findet man an zwei dicht beieinander
liegenden Orten erhebliche Unterschiede. Von Helgoland aus nimmt die
Flutwelle auf ihrem Wege nach den nédchsten Kistenorten hin an GroRe
zu. Gleichzeitig mit dem Wachsen des Unterschiedes zwischen Niedrig-
wasser und Hochwasser findet aber noch ein Anheben des mittleren
Wasserspiegels statt, das heillt desjenigen Wasserspiegels, der in der Mitte
zwischen gewdhnlichem Hochwasser und gewdhnlichem Niedrigwasser liegt
und der in der Spalte 7 der Tabelle fur die verschiedenen Pegelorte an-
gegeben ist.

Noch besser als aus der Tabelle ist das verschiedene Verhalten der
Flutwelle an den verschiedenen Orten aus Abb. 1 zu erkennen, in der
die Hohen des MHW, des MW und des MNW als Ordinaten eingetragen
sind, wdahrend die jeweiligen Entfernungen der betreffenden Orte von
Helgoland die Abszissen bilden. Der mittlere Wasserstand bei Helgoland
kann dabei gewissermalen als mittlerer Wasserstand der Nordsee an-
gesehen werden, wobei die Frage, ob nicht dieser Wasserstand der Nordsee
Uberhaupt schrdag, und zwar infolge der Einwirkung der vorherrschenden
Winde aus westlichen Richtungen an seinem d&stlichen Rande absolut
héher als am westlichen eingestellt ist, auRer Betracht bleiben kann.
Man sieht aus der Abbildung, daf sich das Mittelwasser von Helgoland
aus nach den néchsten Pegelorten zu hebt. Dabei nimmt zundchst auch
die FlutgréRe uberall zu. In der Weser, Elbe und Eider geschieht diese
Zunahme bis zu einem Hdchstwerte, nach dessen Erreichung die FlutgrofRe
langsamer wieder abnimmt. Ob die Hochstwerte der FlutgréBen bei
Weser und Elbe genau mit den Pegelstellen Bremerhaven und Cuxhaven
zusammenfallen, oder ob das Flutintervall schon vor der Erreichung dieser
Orte seinen Hdochstwert Uberschritten hat, oder ob es diesen Wert erst
oberhalb dieser Orte erreicht, wissen wir nicht. Es ist indessen nach der
Lage der beiden Orte am inneren Ende einer trichterférmigen Bucht an-
zunehmen, daR nahe bei ihnen die FlutgréfRe ihren Hdochstwert erreicht.
In Tonning ist die FlutgroBe bereits kleiner als in dem 10 km weiter
nach See zu liegenden Veriorenhdrn (Vollerwiek), fur welchen Ort die
Deutsche Seewarte in ihren Gezeitentafeln fur 1927 das Flutintervall um
etwa 30 cm groRer angibt als fir Tonning. Das ist indessen in der Ab-
bildung nicht beriicksichtigt, da mir genauere Angaben (ber Wasserstande
bei Verlorenhdrn fehlen.

Die Verminderung der FlutgréBe im Zusammenhang mit der starken
Abnahme der Geschwindigkeit der Flutwelle nach ihrem Eintritt in einen
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FIuR scheint mir zu der Annahme zu berechtigen, daf bis zu dem Punkte,
von dem ab die Flutgréfe kleiner wird, der grofte Teil der in der Flut-
welle wohnenden lebendigen Kraft bereits aufgezehrt ist. Das wird be-
sonders fur den Fall gelten, wo der Spiegel des Hochwassers gleichzeitig
seinen hochsten Stand erreicht wie bei der Eider, wo das mittlere Hoch-
wasser von Tonning ab (vielleicht auch schon von Vollerwiek ab) ein
landeinwérts gerichtetes Gefalle aufweist. Bei der Weser und der Elbe,
wo der Wasserspiegel des Hochwassers auch nach Erreichung des Flut-
groRen-Hdchstwertes noch weiter ansteigt, wird man annehmen dirfen,
daB die Welle beim Eindringen in diese FluBlaufe noch eine groRere
lebendige Kraft besitzt, die sie befdhigt, bei einer verhéltnisméRig lang-
sam vor sich gehenden Abnahme der FlutgréBe bis weit stromaufwaérts
vorzudringen. Bis zu einer Entfernung von 110 km von Helgoland ge-
schieht das Ansteigen des Mittclwasserspiegeis in der Weser und in der
Elbe in fast genau gleichem
MaRe, und erst von Brake
ab aufwaérts steigt der Mittel-
wasserspiegel der Weser
sehr viel schneller als der-
jenige der Elbe. Man er-
kennt hieraus die Vorteile
des groReren Wasserquer-
schnitts, der dem Ein-
dringen der Flutwelle einen
geringeren Widerstand ent-
gegensetzt als der kleinere
Querschnitt, so daB die
lebendige Kraft der Welle
weniger schnell aufgezehrt
wird. Man erkennt auch,
daB bei der Regulierung
eines Tideflusses das Be-
streben, die Flutwelle még-
lichst weit in den FIluR
hineinzuziehen, in erster
Linie durch die VergroRe-
rung seines Querschnitts
unterstutzt werden kann,
wobei auch der Punkt, an
dem die FlutgroBe einen
Hochstwert erreicht, mog-
lichst weit fluBaufwarts zu
verlegen sein wird.

Bei Hamburg hat die
durchschnittliche FlutgroRRe
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wird, wo die Flutwelle in eine FluBmindung eiridringt, als an den Stellen,
wo von der Landseite kein Wasserzuflul stattfindet. Wie aus der Tabelle
hervorgeht, liegt der mittlere Wasserstand in Wilhelmshaven 16 cm tiefer
als in Bremerhaven, der mittlere Wasserstand in Husum um 21 cm und
in Dagebll 18 cm tiefer als in Tonning. Fir den Ort Dagebill, der etwa
35 km nordnordwestlich von Husum gelegen ist, wird in den Jahrblichern
fir Gewésserkunde nur das gewdhnliche Hochwasser, nicht auch das
gewdhnliche Niedrigwasser angegeben. Das erstere liegt nach derTabelle
bei -(-0,99 m NN oder 1,40 m dber dem Mittelwasser bei Helgoland.
Nach den Gezeitentafeln der Deutschen Seewarte fur 1927 ist das NW
in Dagebull ungeféhr gleich dem NW bei Helgoland. Danach wirde
sich fir Dagebull ein MW ergeben, das 14 cm hdher ist als dasjenige von
Helgoland und noch 3 cm hdher als dasjenige von Husum. Die FlutgrofRe

betrdgt bei Dageblll nur rd. 2,50 m, ist also erheblich geringer als bei
Husum.
Diese Zahlenangaben

flr Dagebull stammen alle
aus der Zeit vor der Er-
bauung des Hindenburg-
dammes. Von allen in dem
hier behandelten Tidegebiet
in letzter Zeit ausgefihr-
ten Bauarbeiten hat der
Bau dieses Dammes ohne

Zweifel das grofte allge-
meine Interesse gefunden.
Welche Anderungen der

Damm auf die Tideverhalt-
nisse und die Wasserstdnde
in seiner Umgebung ausiibt,
wird sich bald zeigen. Die
Uberlegungen, die die mit
der Ausfiihrung betraute
Wasserbauverwaltung in
dieser Hinsicht vor dem
Beginn des Baues an-
gestellt hat, und die dazu

gefuhrt haben, die Fest-
landsdeiche auf beiden
Seiten des Dammes um

ein gewisses Mal zu er-
héhen, hat der Regierungs-
baurat Sr.=3ng. Pfeiffer
in einer Schrift ,Unter-
suchungen {ber den Ein-

im  Laufe von25 Jahren fluR des geplanten Damm-
um 25 cm zugenommen, baues zwischen dem Fest-
was in erster Linie als lande und der Insel Sylt
eine Folge der unterhalb auf die Wasserverhéltnisse
Hamburgs im Hauptfahr- am Damm und der an-
wasser ausgefiihrten um- schlieenden Festlands-
fangreichen Baggerungen Abb. 2. kiste* bekanntgegeben.
anzusehen ist. Ein sehr Durch diese Unter-
viel besseres Beispiel dafiir, was in einem TidefluR durch Verbreiterung  suchungen sollte vor allem festgestellt werden, ob und in welchem
und  Vertiefung des Querschnittszu erreichen ist,bietet aber dieWeser. AusmaRe eine Erhéhung der Sturmfluten infolge des Dammbaues zu
Hat doch nach den AngabendesStrombaudirektors Plate indem oben  erwarten sei. Bezlglich des gewdhnlichen Hochwassers wird nur eine

bereits erwédhnten Aufsatze die FlutgroRe bei Bremen infolge der Strom-
erweiterung der Unterweser in der Zeit von 1886 bis 1924 um rd. 2,00 m
zugenommen. Umgekehrt wird sich also die FlutgrofRe in einem FlulR oder
sonstigen Gewésser vermindern missen, sobald dessen Querschnitt durch
Aufschlickung oder infolge anderer Einflisse verringert wird.

Dieselbe Erscheinung wie bei der Eider, wo nach einem Ansteigen
des Hochwassers in der Mindung beim Vordringen der Flutwelle in den
eigentlichen FluBlauf alsbald ein Fallen ihres Scheitels eintritt, ist auch
bei vielen Nebenflussen der Tidestréme zu beobachten. Beispielsweise
erreichte das Hochwasser in der Lihe, einem linken NebenfluR der Elbe,
im Durchschnitt der Jahre 1921 bis 1925 an dem 11 km oberhalb der
Miindung liegenden Flutmesser zu Horneburg nur eine um 18 cm geringere
Hoéhe als an der Mindung. Diese Mindung liegt ungefdhr 130 km von
Helgoland entfernt. Auch bei der 9,5 km oberhalb der Lihe in die Elbe
miindenden Este liegt das durchschnittliche Hochwasser in der Mindung
meist etwas hoher als bei dem 10 km oberhalb dieser Mindung liegenden
Orte Buxtehude, In seinem Handbuche des Wasserbaues weist Engels
ebenfalls darauf hin, daf in toten Seitenarmen und Nebenflissen eines
Tideflusses die Hochwasserlinie meistens nach oben hin fallt, daR also
das Hochwasser am oberen Ende eines Seitenarmes oder Nebenflusses
meistens nicht mehr die Hohe erreicht, die es an der Mindung hat.

Aus einem Vergleich der Wasserstdnde bei Bremerhaven, Cuxhaven
und Ténning mit denen bei den Orten Wilhelmshaven, Husum undDagebill
sehen wir dann weiter, dal der mittlere Wasserstand dort mehr gehoben

Erhéhung von 10 cm, d. h.von + 0,85 auf + 0,95 m NN erwartet. Ob
diese Erwartung eingetroffen ist, wird man aus den nach Fertigstellung des
Dammes angestellten Wasserstandsbeobachtungen schon jetzt anndhernd
festzustellen vermdgen. ®r.=3ng. Pfeiffer hat in der erwéhnten Schrift
angegeben, dal das gewdhnliche Hochwasser in Dagebull + 1,29 m NN,
in Sidwesthérn + 0,99 m NN, in Hoyerschleuse + 0,75 m NN und bei
List + 0,51 m NN war. Ich fiuhre das an, um darauf hinzuweisen, dafB
der Scheitel der zwischen dem Festlande von Schleswig-Holstein und der
Insel Sylt vor der Erbauung des Hindenburgdammes hindurchstrémenden
Flutwelle ein erhebliches Gefdlle von Suden nach Norden hatte, und dag,
da in jeder Tide auch sehr viel mehr Wasser von Siden nach Norden
als umgekehrt floR, mit Recht angenommen worden ist, daB sich die
Flutwelle auf der Stdseite des Dammes hoher erheben wird als diejenige
auf seiner Nordseite. Da der Scheitel der Flutwelle im allgemeinen von
der Grenze des Wattenmeeres aus nach der Festlandkiste zu ansteigt,
und da das Ostende des Hindenburgdammes ungefédhr ebenso weit von
der Grenze des Wattenmeeres entfernt ist als der Ort Dagebill, wird man
fur die Zukunft ungefahr mit der gleichen Hohe des gewdhnlichen Hoch-
wassers an den beiden Orten rechnen missen, da ja das AbflieRen des
Wassers zwischen Sylt und dem Festlande hindurch nach Herstellung des
Dammes nicht mehr mdglich ist, der Grund fir das Auftreten eines Gefalles
des Hochwasserspiegels nach Norden zu also fortgefallen ist. Vermutlich
wird auch die FlutgréBe am Ostende des Dammes zunéchst dasselbe MaR
aufweisen wie bei Dagebull. Falls sich indessen die von den Zeitungen
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gemeldete starke Aufschlickung fortsetzen sollte, wird sich die FlutgrofRe
an dem Damm verringern mussen, sobald die zu ihrer Entwicklung erforder-
liche Wassertiefe nicht mehr vorhanden ist, und es ist méglich, daR dadurch
gegenuber der durch andere Umstande bewirkten Erhéhung der Wasser-
stdnde ein Ausgleich geschaffen wird.

Ein viel weniger allgemein interessierendes Beispiel einer im Tide-
gebiet ausgefihrten Abddmmung, die aber die Gemiter der in der Né&he
wohnenden Landbewohner stark erregt hat und noch erregt, bietet die im
Jahre 1925 von der hamburgischen Bauverwaltung ausgefiihrte Abddmmung
oder Abschleusung der sogenannten Goseelbe.

Rd. 4 km oberhalb der Elbbricken bei Hamburg mindet in die
Norderelbe ein etwa 18 km langer toter Elbarm, die Doveelbe (Abb. 2).
In diese mindet etwa 4 km oberhalb ihrer Mindung ein zweiter toter
Elbarm, die Goseelbe. Der letztere Arm wurde in Verbindung mit der
Herstellung einer kinstlichen Entwésserung des sudlich von ihm gelegenen
Marschgebietes kurz oberhalb seiner Mindung in die Doveelbe durch
einen mit einer Schiffahrtschleuse versehenen, sturmflutfrei ausgefihrten
Damm abgeschlossen. Bevor diese Abschleusung ausgefihrt wurde, konnte
man von den Anliegern der Doveelbe die Ansicht vertreten hdren, dal
alles Wasser, das damals noch wéhrend der Flut in die Goseelbe ein-
stromte, sich nach Ausfuhrung der Abschleusung In die Doveelbe dréngen
musse. Infolgedessen wirde das Hochwasser in der Doveelbe einen
hoheren Stand erreichen, so daf besonders bei Sturmfluten mit einer
erhdhten Gefdhrdung der Deiche zu rechnen sei. Das Jahr 1926, in dem
die AuBeudeichlédndereien nicht nur an der Oberelbe, sondern auch an
der Doveelbe wochenlang Uberflutet wurden, schien die Richtigkeit dieser
Ansicht zu bestétigen.

m. +HamburgerNull

Nun befinden sicli selbstzeichnende Flutmesser sowohl in unmittel-
barer Ndahe der Mindung der Doveelbe an der Norderelbe wie auch 4,5 km
oberhalb dieser Mindung an der Doveelbe selbst; sie sind in Abb. 2 mit
Il und lla bezeichnet. Die néchsten selbstzeichnenden Flutmesser der
Norderelbe befinden sich rd. 8 km unterhalb der Miindung der Doveelbe
in Hamburg (I) und rd. 5 km oberhalb derselben Mindung in Moor-
warder (Il1). In Abb. 3 sind die durchschnittlichen Beobachtungsergebnisse
des Jahres 1926 fur MHW, MW und MNW an diesen vier Flutmessern
mit den durchschnittlichen Beobachtungsergebnissen aus den Jahren 1916
bis 1925 in Vergleich gestellt. Waéhrend im Jahre 1926 das gewdhnliche
Hochwasser in Hamburg 18 cm und in Moorwadarder 24 cm hdher war als
im Durchschnitt der Jahre 1916 bis 1925, war das Hochwasser an der
Mindung der Doveelbe im Jahre 1926 nur 20 cm hdoher als in den
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Die jetzt vollendete Héngebriicke bei Fiorianopolis ist mit einer
Spannweite von 339,66 m die ldngste Briicke Stidamerikas und die langste
Augenstab-Héngebricke der Welt. Sie wurde fir die Regierung des bra-
silianischen Staates Santa Katharina gebaut, kreuzt den schmalen Arm
des Atlantischen Ozeans zwischen dem Festlande und der vorgelagerten
Insel Santa Katharina und dient dem Stralen- und StraRenbahnverkehr,
ferner zur Aufnahme eines Hauptrohres fir die Wasserversorgung von

das gesamte

Bauingenieurwesen. 217

Jahren 1916 bis 1925, obwohl es 21,6 cm hdher héatte sein missen, wenn
sich die Erh6hung auf der Strecke von Hamburg bis Moorwadrder gleich-
maRig wachsend eingestellt hatte. Fir das NW kommt eine Erhéhung
um 16 cm bei Hamburg, um ebensoviel bei der Mindung der Doveelbe
und um 35 cm bei Moorwaérder in Betracht, wdahrend bei einem gleich-
maRigen Anwachsen der Erhdhung auf der Strecke von Hamburg bis Moor-
wérder die Erhéhung bei der Miundung der Doveelbe statt 16 cm 27,6 cm
hatte betragen mussen. Es ist also an der Mindung der Doveelbe eine
relative Senkung des HW von 1,6 cm, des NW von 11,6 cm zu verzeichnen.

Damit in der Abbildung die relative Erniedrigung der Wasserstdnde bei
der Mundung der Doveelbe oder dem Flutmesser Il leichter erkennbar
wird, sind die gestrichelten Verbindungslinien zwischen den Koordinaten-
endpunkten bei den Flutmessern 1 und 111 gezogen. Dal das Mittelwasser
in der Doveelbe selbst ebenfalls niedriger geworden ist, erkennt man
ohne weiteres aus dem Vergleich der Wasserstdnde beim Flutmesser Ila.
Wiéhrend das MHW hier ungefdhr seinen friheren Stand beibehalten hat,
keinesfalls aber gestiegen ist, zeigt das MNW im Verhéltnis zum MNW
beim Flutmesser 1l eine auffallende Absenkung. Diese Absenkung ist
selbstverstdndlich ebenfalls nur vorhanden im Vergleich mit den Wasser-
stainden bei den Flutmessern 1 und 111, wéhrend der absolute Niedrig-
wasserstand der Doveelbe im Jahre 1926 um 12 cm hoher war als im
Durchschnitt der vorangegangenen 10 Jahre.

Da die Wasserstdnde in der Doveelbe ebenso wie In der Oberelbe
auch im Jahre 1927 auferordentlich hoch gewesen sind, gibt das den
Anliegern der Doveelbe immer erneuten Anlal zum Vorbringen ihrer
Klagen Uber die Abschleusung der Goseclbe und die fir sie damit ver-
bundenen Schadigungen. Als Heilmittel gegen diese Schadigungen ver-
langen sie die schleunige Abschleusung der Doveelbe madglichst an deren
Einmindung in die Norderelbe und, wenn das nicht mdéglich sein sollte,
fir die unterhalb der Abschleusung liegenden AuRendeichldndereien zum
mindesten Erhéhung der vorhandenen Sommerdeiche.

DaR die Abschleusung der Goseelbe in der unterhalb gelegenen Strecke
der Doveelbe keine Erhéhung des Wasserstandes hervorrufen konnte,
ergibt sich auch aus folgender Uberlegung. Alle Seitenbecken eines
Flusses, mdgen sie lang sein, wie im Falle der Goseelbc, oder mdgen sie
kurz sein, wie bei Hafenbecken, stellen gewissermaBen eine Querschnitts-
verbreiterung des Flusses dar. Als solche hemmen sie den WasserabfluR.
Wenn der FluB vorher ein gleichméaRiges Gefélle hatte, so bekommt die
Geféllelinie bei Ausfiihrung eines Seitenbeckens einen Knick nach oben.
Umgekehrt wird auch die Geféllelinie eines Flusses gesenkt werden an
einer Stelle, wo ein Seitenbecken beseitigt, also entweder zugeschtittet oder
abgeddmmt wird. Ich mache in dieser Beziehung noch auf Abb. 1 aufmerk-
sam, wo sich in der Niedrigwasserlinie der Elbe beim Flutmesser Blankenese
ein deutlicher Knick nach oben zeigt, der zweifellos auf die dort beginnende
Stromspaltung sowie auch auf die oberhalb Blankeneses von der Elbe ab-
zweigenden Hafenbecken des hamburgischen Hafens zurickzufuhren ist.

Wie wertvoll das Vorhandensein von selbstzeichnenden Flutmessern
in vielen Féllen sein kann, um einwandfrei die infolge einer Bauausfiuhruug
einsetzenden Verdnderungen der Wasserstdnde an einem bestimmten Orte
festzustellen, dirfte aus dem Beispiel der Abschleusung der Goseelbe
gentigend hervorgehen. Wenn nicht die Oberelbe zwei Jahre hinterein-
ander auBergewdhnliches Oberwasser gefihrt und dabei die Doveelbe
mit beeinflut hdtte, dann héatten sich wahrscheinlich langst die Gemiter
der Uferanlieger der Doveelbe beruhigt.

Diese Schilderung der Wasserstandsverhdltnisse im Tidegebiet will ich
nicht abschlieRen, ohne darauf hinzuweisen, daB sich in dem hier be-
handelten Kistengebiet seit Jahren schon eine allméhliche Zunahme der
Hoéhe der gewdhnlichen Wasserstinde hat beobachten lassen. So hat sich
der mittlere Wasserstand in Cuxhaven gegeniiber dem Durchschnitt der
Jahre 1870 bis 1879 um 15cm im Durchschnitt der Jahre 1916 bis 1925
gehoben, wahrend die Flutgroe in der gleichen Zeit von 2,82 m auf
2,88 m gewachsen ist. Ob es sich hierbei um eine allmédhliche Senkung
der deutschen NordseekUste handelt, oder ob nicht vielmehr kosmische
Einflisse diese Erhebung des Wasserspiegels bewirkt haben, ist bisher
noch nicht klargestellt worden. Bei den weiteren in dieser Beziehung
anzustellenden Untersuchungen wird es notwendig sein, auch die Wasser-
standsbeobachtungen an der holldndischen und vor allen Dingen an der
englischen Kiste mit zu Rate zu ziehen und festzustellen, ob in diesen
Landern ebenfalls Anderungen des mittleren Nordseewasserspiegels beob-
achtet worden, und in welchem Sinne diese Anderungen eingetreten sind.

Die Héangebrucke von Fiorianopolis in Brasilien.

Fiorianopolis, das auf der Insel liegt und die Hauptstadt des genannten
Staates ist.

Die Bricke ist in der ,Bautechnik* 1924, Heft 2, schon kurz besprochen.
Im Maiheft von ,,Proceedings® 1927 verdffentlichen Steinmann u. Grove
einen vollstdndigen Bericht, dem wir folgendes entnehmen.

Das Bauwerk ist bemerkenswert als die erste Hangebricke, bei der
eine erhebliche Versteifung und Verbilligung der Konstruktion dadurcii
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Abb. 1

erreicht wurde, dal die Hé&ngeglieder gleichzeitig in die obere Gurtung
des Versteifungstragers einbezogen sind, die demzufolge auch nicht, wie
Ublich, parallel zum Untergurt, sondern unter Anpassung an die Biegc-
linie der Kette gestaltet ist. Eine weitere, erhebliche Werkstoffersparnis
bringende Besonderheit sind die Pendeltiirme, die hier zum ersten Male
fur eine Héangebricke verwendet wurden. Ferner kamen bei der Briicke
zum ersten Male Augenstdbe aus einem neuen, hochgekohlten Stahl mit
einer Streckgrenze von 5274 kg/cm2 und darliber und einer zuldssigen
Beanspruchung von 3516 kg/cm2 zur Anwendung. Der Preis hierflir ent-
sprach bei der Ausschreibung demjenigen fur das billigste Angebot auf
Drahtkabel.

Der urspringliche Entwurf einer H&ngebriicke ublicher Art hatte in
starkem Wettbewerb mit dem einer Auslegerbriicke gestanden, die er-
wiahnten Anderungen gaben jedoch den Ausschlag zu ihren Gunsten.

Gesamtschema

Das Verfahren beim Zusammenbau der Augenstabkette und der Ver-
steifungstrdger ohne Lehr- und Arbeitsgeriist mit Hilfe eines Baukabels
ist als vollig neu und als zweckmé&Rigzu bezeichnen; wéhrend der ganzen
Bauzeit ist kein Verlust an Menschenleben zu beklagen gewesen.

Abb. 1stellt schematisch die Bricke mit den Anfahrten dar, deren
Gesamtlange auf dem West- oder Festlandufer 221,43, auf dem Ost- oder
Inselufer 259,07 m betrdgt, so daR die volle Ldnge des Bauwerks rd.
820 m erreicht. Bei den ublichen Hé&ngebricken trifft das die Zug-
spannungen aufnehmende Hangekabel nur in der Mitte den Obergurt des
Versteifungstragers, in dem vor allem Druckspannungen auftreten. Ein
solches Nebeneinander zweier wichtiger, ganz verschieden beanspruchter
Bauglieder bedingt offenbar einen starken Werkstoffaufwand. Vereinigt man
die beiden Teile des Bauwerks wenigstens teilweise, so ergibt sich eine Ver-
minderung der entgegengesetzt gerichteten Spannungen, d. h. eine Ver-

minderung der Zugspannung in Kettenmitte und der Fortfall

™ 8 des betreffenden Obergurtteils. Diese Ausnutzung der Auf-
y j—sé- hdngung fir die obere Gurtung des Versteifungstrdgers wird
/ | allerdings auf die mittlere Hélfte der Spannweite beschrénkt
werden missen, da andernfalls in den &uBeren Vierteln die
Ersparnisse im Obergurt durch die (bergroe Lange der
FH Schragstdbe und Hiingccisen wettgemacht wirden.
sii/m4 Die Versteifungstrdger der Héangebriicken haben meist
% parallele Gurtungen. Offenbar wird aber ein System vorteil-
—— A hafter sein, dessen Querschnitte sich dem Spannungsverlauf
ebenso anpassen, wie es bei anderen Eisenbauwerken der
— m'§ Fall ist: Bei dem Versteifungstrdger einer Hangebriicke treten
——F die groften Biegungsmomente in den Viertelpunkten auf,
a Grundri
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a) Seitenansicht.
Abb. 2.

b) Vorderansicht,
Einzelheiten der Pendeltiirme.

b Vorderansicht ¢ Seitenansicht

Abb. 3.
Betonwiderlager fur die Verankerung der Héangeketten

folglich mufR dort auch sein Querschnitt am gréften sein, nach der Mitte
und den Enden aber abnehmen. AuBerdem ist bei einer derartigen Aus-
bildung die Gleichmé&Rigkeit der einzelnen Gurtstdbe und damit weitere
Ersparnis leichter zu erzielen. Weiterhin ist die wechselnde Tragerhdhe
von erwinschtem EinfluB auf die Verminderung der Schwingungswirkungen:
Dieser Einfluf ist im vorliegenden Fall und unter den ublichen Belastungs-
annahmen in den Viertelpunkten am stdrksten und von der hier vor-
handenen Tragerhéhe abhéngig.

Die Bricke von Florianopolis stellt zwar die erste Ausfihrung ihres
Systems dar, die diesem zu Grunde liegenden Grundsatze sind jedoch
seit geraumer Zeit bekannt: Bereits 1895 besprach Landsberg einen
derartigen Vorschlag fiur eine Rheinbriicke bei Bonn, 1907 arbeitete
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L. S. Moisseiff den d&dhnlichen Entwurf einer Bricke mit 430 m Haupt-
und 215 m Seitendffnung aus, und 1911 entwickelte R. Sonntag &hnliche
Grundsdtze im Juliheft der Zeitschrift ,Eisenbau“.

Fir Amerika neu ist auch die Bauart der Pendeltiirme, die bisher von
groBReren Bricken nur die 1903 gebaute Elisabeth-Bricke in Budapest
und die 1915 vollendete Rheinbriicke in Kd&ln aufweisen.

Die nach Art einer Pendelsduie konstruierten Turme stellen technisch
und wirtschaftlich einen erheblichen Fortschritt dar. Sie schlieBen die
Biegungsbeanspruchungen infolge des Kettenzuges aus, ermdglichen mit-
hin erhebliche Querschnittsersparnis und vermeiden die Schwierig-
keiten bei der Montage, die die Verlegung der Kette auf den vorher in
voller Turmhdhe aufgebrachten Seilrollen notwendig bot.

Wie Abb. 2zeigt, hat der Turm eine Hohe von 68,75 m,eine untere
Breite von 16,90 m und eine obere von 10,20 m, die der Fahrbahnbreite
und dem mittleren Abstande der Versteifungstrager entspricht, so daR
die Kabel in lotrechter Ebene hdngen. Die Tirme sind auf eine grofte
wagerechte Belastung von 1752 t fir jede Kette berechnet, was auf jede

/Mugenstabe-,
Abb. 4a. H RaBo/zen-AM
Schnitt durch die Mittel- iiv>'gaty |
Offnung. ! StoHdrohtkabd-y g
tfugenstabc

SchnrHddMittc

Gleismilfe"H

al-Rif-L ateJ-gse-qir-
2.7*Gehwegi L 6,53Fahrbahni.L.

-6.70j.L.zwischen den Tragemm

Schnittd. Fachwerktrager Schnittd. Blechtrvger

Abb. 4b. Schnitt
durch die Anfahrten,

der Turmsdulen eine senkrechte Belastung von 1720 t macht, zu der fir
die unteren Felder der Tirme noch die senkrechten Lasten des Ver-
steifungstragers mit 109 t und diejenigen der Uberbauten fiir die Anfahrten
mit 1361 kommen. Die Tirme erhalten ferner an der Spitze einen
groBten Seitendruck von 34 050 kg, der aus dem von den Ketten Uber-
tragenen Winddruck herrihrt, im unteren Teil seitliche Belastungen von
86 260 kg aus dem Winddruck auf das Fachwerk der Trager. Der
andernfalls zu diesen Lasten noch hinzukommende und eine betrdchtliche
Verstarkung der Turmquerschnitte erfordernde, an der Spitze angreifende
Kettenzug wird durch diese Wahl der Auflagerung ausgeschaltet.

Die Betonbldcke fir die Verankerung der Ketten sind in Abb. 3 dar-
gcstellt, sie haben zwecks mdéglichst groBer Wirksamkeit H-formigen Grund-
ril und Hauptabmessungen von etwa 18,0-15,70 m; der Ankerblock auf
dem Ost- (Insel-) Ufer konnte auf festen Felsen gegriindet werden, wéhrend
der andere auf dem Festlandufer eine Grindung auf Pfdhlen erforderte,
von denen ein Teil der vorderen — etwa 25°/0 der Gesamtzahl — in
Richtung der Druckresultanten geschlagen wurde.

Die vier Hauptpfeiler fur die Kettentirme sind in Beton ausgefihrt,
haben zylindrische Form, 4,88 m Durchm. im Schaft und 5,18 m am Kopf,
und ruhen auf 9,1-9,1 m groBen Fundamenten. Diese geringen Ab-
messungen sind ebenfalls ein Ergebnis der oben erdrterten Auflageraus-
bildung. Mit der Grindung wurde im Friuhjahr 1923 begonnen: Sie ge-
staltete sich infolge unginstiger Untergrund- und Uferverhéltnisse anfang-
lich schwierig und machte umfangreiche und sorgfaltige Spundwand-
arbeiten notwendig.

gesamte
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Die Fahrbahn der Briicke ist in Abb. 4a u. 4b dargestellt: Sie tragt
einen Fahrdamm von 8,53 m Breite, in dessen Mitte ein StraBenbahngleis
von 1,0'm Spurweite lduft, und einen an der Nordseite 2,74 m weit aus-
kragenden Gehweg. An der Sidseite ist die 0,56 m weite Trinkwasser-
leitung gelagert.

Abb. 5. Zusammenbau des Obergurtes,

Abb. 6. Augenstab,

Abb. 7. Hissen und Versetzen eines Augenstabes,

Abb. 8. Zusammenbau des Versteifungstragers

mit Hilfe eines Baukabels.

Die Bauaufnahme, Abb. 5, zeigt eine Einzelheit von dem Zusammen-
bau des Obergurtes, ndmlich die Verbindung der Augenstdbe der Kette
mit dem C-Eisen des Fachwerks. Abb. 6 gibt Gestalt und MaRe eines
Augenstabes wieder. Abb. 7 zeigt das Hissen und Versetzen eines
solchen, bereits mit den Verbindungsboizen versehenen Augenstabes.
Abb. 8 endlich stellt die Montage des Versteifungstrdgers von einem einst-
weilig von Turm zu Turm gespannten Baukabel dar und I14Rt ebenfalls
den schon in Abb. 7 gezeigten Einbau der Augenstdbe der Kette in den
Obergurt des Tragerfachwerks erkennen.
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Der Gang der Arbeiten war folgender:

Nach Herstellung der Fundamente und Pfeiler begann man am 25. Juli
1924 mit dem Einrichten der Baustelle und dem Aufstellen der jMaschinen
und Gerdte, die Ubrigens eine siebenwdchige Reise von New York her
zu machen hatten. Alsdann begannen die Arbeiten an den beiden An-
fahrten, von denen die landseitige (Abb. 1) nach drei Monaten am 8. No-
vember 1924, die auf der Insel nach 21/2 Monaten am 5. Januar 1925
fertig war. Inzwischen war man an das Aufstellen und Montieren der
Turme gegangen, die nach Bauzeiten von sechs bezw. fiinf Wochen am
27. Dezember 1924 auf dem Festlande und am 1 Februar 1925 auf dem
Inselufer fertiggestellt waren. Nachdem auf ihrer Spitze die Seilrollen
eingebaut und das nétige Geréat fur die Hissung und Verlegung der Ketten
aufgestellt war, wurde zunéchst die nérdliche, darauf die sudliche Kette
zusammengesetzt und auf die Lagerrollen gebracht, was vom 23. Februar
bis zum 7. Médrz 1925 bezw. vom 26. Mdrz bis 2. April 1925 dauerte.
Sehr schnell wurde das Tragerfachwerk montiert; fir Streben und Unter-
gurt erforderte dies 14 Stunden beim sidlichen, beim ndérdlichen Trager
nur je 10 Stunden, wé&hrend man fir die Herstellung des Obergurtes
18 Stunden bendtigte. Im ganzen erforderte dieser Teil der Arbeiten
45 Arbeitstage.

Bis zur Herstellung der sédmtlichen, etwa 50 000 Niete zdhlenden
Anschlisse mufiten die Ketten kunstlich durch Aufbringen von Sandlasten
beschwert werden bis zur Erzielung der im Entwurf vorgesehenen Be-
lastung von 6550 kg/Ifd. m und einer Durchbiegung von 36,6 m, die zur

Alle Rechte Vorbehalten.

Abb. 1

a Kesselhduser,
60C0-V-Anlage,
gebdude.
wasser- Auslaufkannl.
Kohlcnstaubleitung,

b Vorwarmerantigc. ¢ Turbinenhaus,
e 30C00-V-Schalthaus. / Kohlenmahlanlage. g Werkstatt und Lager,
i Bestehender Kiihlwasser-Elnlautkanal. f, Elnlaufkanal (iir den Erweiterungsbau.
| stichkanal tiir Kohlencinfuhr. M Kohlenlagerplati-Briicken.
0 Vecrbindungsbriicke fiir Kabel,
gleise. T StraBenbriicke Uber den Stichkanal.

Abb. 2. Lageplan des GroRkraftwerkes.

Kohlenmahlanlage, Kessel-, Maschinenbaus nebst Vorbau und Schalthaus.
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Herstellung der Anschlisse erforderlich und durch das nur 4465 kg/Ifd. m
betragende Eigengewicht allein nicht erreichbar war.

Als letzter Teil der Arbeiten war der Anstrich am 31. August 1925
vollendet, so daB die Aufstellung der Eisenkonstruktion im ganzen fast
genau 14 Monate dauerte, wovon die eigentliche Montage etwa ein Jahr
erfordert hatte. Verbaut sind fur die Héngebricke von Florianopolis:

Ketten: Augenstidbe und Bolzen 780t
Bricke: Fachwerktréager 840 ,
Fahrbahn 420 ,,

Turme: Sdulen und Querverband . 830,
Lager 90 ,,
Verankerung: Augenstdbe und Tréager. 110,
Anfahrten: Uberbauten 960 ,,
Fachwerkpfeiler 290 ,,
Verschiedenes: Gelédnder usw 80 .,

zusammen 4400t Baustahl.
An Beton waren erforderlich fir die
Verankerung auf demlinselufer............ 2 700 m3
Verankerung auf demFestlandufer 4 600,,
Pfeiler und Widerlager.......ccccoeovennne. 3 850 ,,

zusammen 11 150 m3 Beton.

An Baukosten sind insgesamt 1400 000 $ aufgewendet worden, wovon
etwa die Halfte fur die Eisenkonstruktion zu rechnen ist. Kittel.

Die Bauanlagen des GroRkraftwerkes Klingenberg.

In der als Sonderheft ,,GroRkraft-
werk Klingenberg* erschienenen Nr. 53
der Z.d.V.d. 1.1927 behandeltR. Laub e
die Grundsatze fiur die Wahl der Bau-
weise, die Konstruktions- und Rech-
nungsgrundlagen sowie die Beschrei-
bung der einzelnen Bauwerke. Aus
dem Bericht sei das Folgende auszug-
weise wiedergegeben:

Das in Abb. 1 in der Gesamt-
ansicht von Suden her, in Abb. 2 im
Grundril dargestellte Kraftwerk steht
auf einem Grundstiick von 198 200 m2,
wovon 20 716 m2, also 10,5 °/o bebaut
sind. Der am 15. September 1925 be-
gonnene, seit Mai 1927 im Betrieb be-
findliche erste Ausbau umfaBt eine
Maschinenleistung von 270000 kW.
Die Anordnung bietet die Mdglichkeit,
das Werk auf den doppelten Umfang
zu erweitern; Wasser- und Kohlen-
zufuhr, Kohlenlagerplatz und Warte
sind von vornherein fiur den endgilti-
gen Ausbau von 540000 kW Leistung
bemessen worden.

Mit Ricksicht auf die Ausdeh-
nung der Anlage, die Neuerungen in
maschinell-, wéarme- und elektrotech-
nischer Hinsicht, die Dringlichkeit des
Bauwerkes und die Kirze der zur
Verfiigung stehenden Bauzeit wurden
bei der Inangriffnahme der Entwirfe
folgende Grundsatze aufgestellt:

d Anbau fur Pumpen-, Sieb-, Umrormer-, Umspanner- und
ft Wohlfahrt:- und Bureau-
k Bestehender Kiihl-
N Verbindungsbricke fur
P Schittgruben tir Bahntransport der Kohle,

a Kohlenstaubbunker,
d Tragerrost fur den Kessel.

Abb. 3. Kesselhausquerschnitt
mit den Einzellasten fir ein Binderpaar.

b Koppeltrager. C Aufhdngung der Kcsseltrommecln.

e Laufkatzentrager.
g AnschluR-
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Abb. 4. Kesselhausquerschnitt mit Dach-, Bihnen- und Windlasten
fir einen Binder.

1 Eisenbeton soll nur fir die Fundamente und Tiefbauten Verwendung
finden, allenfalls noch fir Teile der Anlage, fur deren Ausflihrung

genugend Zeit zur Verfigung steht; trager
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Abb. 6. Querschnitt durch Turbinenhaus und Vorbau
mit Lasten eines Binderfeldes.

. die Gebdude werden, auch wenn sie aneinanderstoBen, unabhéngig

voneinander durchgebildet;

. die Enwirfe fur jedes einzelne Geb&dude sollen so durchgebildet

werden, daR Anderungen wéhrend der Bearbeitung der Plane und
wahrend der Bauzeit sowie bei spateren Erweiterungen und Um-
bauten mdoglich sind;

. die statischen Grundsatze sind so zu wahlen, daR die Bauwerke

einfach werden und einen schnellen und unabh&ngigen Einbau der
Ausristung gestatten.

Fir die Gestaltung der Tragwerke kamen in erster Linie Vollwand-

in Frage, weil Fachwerke bei der GroBe der aufzunehmenden

2. alle Hochbautragwerke der Gebaude, die fiir die Aufstellung der ~ Gewichte, abgesehen von der Ricksicht auf geringe Bauhohe und sonstige
Maschinen, Kessel usw. rechtzeitig zur Verfigung stehen miissen,  Nachteile, wie schwierige Reinhaltung und schwierigen Neuanstrich, nicht
werden aus Eisen hcrgestellt; wirtschaftlich gewesen wéren. Vollwandtrdger boten weiter den Vorteil,

Abb. 5. Einzelheiten der Eisenkonstruktionen des Kesselhauses,
Hanptsdulen am Mittelgang.

Abb. 7. Eisenkonstruktion des Turbinenhauses.

daB man Lasten an jeder Stelle aufhdngen kann, wéhrend bei
Gitterwerk nur die Knotenpunkte in Frage kommen.

Der Baugrund besteht aus Sand und Kies von ver-
schiedenen KorngrdRen; die Schichten verlaufen ziemlich regel-
maRig. Das Geldnde liegt nahezu eben auf + 34,80 tUber NN.
Der Grundwasserspiegel liegt 2,5 m tiefer auf -f 32,30 und
kommuniziert mit der Spree. Der Baugrund wurde bei glcich-

ISOkg/m1
A AT 2" TTFn-r -\ yr+Vi,00

SS,ot SS,0t

IXIX1X1 r13530

Abb. 8. Querschnitt durch das Verwaltungs-
gebdude mit Dcckenlasten.

maRig verteilter Last bis auf 3 kg/cm2belastet. Bei exzentrischer
Last betrdgt der Kantendruck bis zu 4 kg/cm2

In jedem Kesselhaus sind die 8 Kessel in den Seiten-
schiffen der 12,5 m breiten Binderfelder untergebracht. Je
2 Kessel haben einen gemeinsamen Schornstein, dessen Fuf
in rd. 31 m Hohe liegt. Die Schornsteine stehen vollstdndig
frei ohne jede Abspannung auf je zwei kleinen Rahmenbdcken,
die auf den obersten Geb&uderahmen (iber dem Dach ruhen,
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und bestehen aus zylindrischen Blechménteln von 3,9 m Durchmesser
ohne Ausmauerung.

Die Bunker fir Staubkohle liegen ebenfalls in den 12,5-m-Feldern
und sind an Koppeltrdgern » (Abb. 3) aufgehé&ngt, die sich auf die ins
Mittelschiff auskragenden Konsolen der obersten Rahmen stitzen. Die
Kessellasten sind aufgeteilt; die Gewichte der Kesselgeriiste, Ausmauerun-
gen und Feuerungen lasten auf je vier Unterziigen « (Abb. 3) in der
Flohe + 5,80. Sie betragen rd. 2070 t fir jedes Binderfeld. Der Zweck
dieser Anordnung der Kesselunterziige war, das unterste Geschof3 frei von
Stiitzen zu erhalten und so einen hellen und freien Aschenkeiler zu
gewinnen.

Kesselanlage und Bunker werden von Arbeitsbihnen aus bedient,
deren Gesamtlast mit 1250 kg/m2 angenommen ist.

Folgende Lasten entfallen bei jedem Binder auf die einzelnen Rahmen-
stockwerke :

Oberstes Stockwerk:

Kessseltrommeln.......ccocoiveniiccccccce 180 t
Schornsteine ohne W ind 60 t
Kraglast der B unKer ... 163 t
Laufkatzen (Abb. 2) 37t
Dachlast 58 t

Dazu kommt der Anteil an der Windlast.
M ittleres Stockwerk:
Last vom oberen Rahmen,
Buhnenlasten.....ccovevveiiieniennne,
und Windlasten.

aullerdem
120 + 58 t

Unteres Stockwerk:
Last vom mittleren Rahmen, aullerdem
Kesselunterzlge . ...oveenneeninsenenens
BUhnenlast......cocoooeieiiicciie e 137 t
und Windlasten.

385hgfmi
HiDkff/m2 Mz 50 ftg /m SOOKg/m
500kg/m
2500kg /m 3
'500A g/m 2
Iftz6tizn
Abb. 9. Querschnitt durch die Kohlenmahlanlage

mit eingetragenen Lasten.

Das statische System fir die Aufnahme der senkrechten Lasten
ist aus Abb. 1 erkennbar. Die beiden obersten Geschosse werden durch
Zweigelenkrahmen gebildet, das untere Gescho durch einen halben kon-
tinuierlichen Rahmen mit mehreren Pendelstiitzen. Auf den Riegel des
obersten Rahmens wirken sehr schwere Lasten. Diese Lasten durch
Zwischenstitzen nach unten zu uUbertragen war nicht maglich, weil der
Innenraum der beiden oberen Geschosse fiir die ungehinderte Durchbildung
der Kessel von Stitzen frei bleiben mufte.

Fir die Aufnahme des Winddruckes quer zur Geb&uderichtung wird
von der Verbindung der beiden Schiffe durch den Koppeltrdger b in
Abb. 1 kein Gebrauch gemacht. Dadurch wird erreicht, daB jede Halfte
des Kesselhauses fir sich allein standsicher ist.

Die zuldssigen Beanspruchungen des Eisens (St 37) wurden wie
folgt festgesetzt: fur den Fall, daR alle Lasten wirken, jedoch ohne
Rucksicht auf Wind und Temperaturverdnderungen alal = 1200 kg/cm2;

bei Einrechnung der beiden genannten Einflusse und ungunstigster Last
tfiul = 1400 kg/cm2. Die Umfassungswéande sind Eisenfachwerke und in

den 4,4-m-Feldern vollstdndig verglast, in den 12,5-m-Feldern zum Teil

Heft 16, 13. April 1928.

a Zulaulkannl. ¢ Auslaufkanal.

Abb. 10.

b Zulaufkanal fir Erweiterung.

Plan der Kihlwasserversorgung.

verglast und zum Teil ausgemauert. Die Ddcher sind im mittleren Aufbau
mit Glas, Uber den Kesseln mit 10 cm dicken Hohlsteinplatten und in
den ubrigen Teilen als Zomakdecken ausgefihrt.

Das Turbinenhaus hat rechteckigen Grundrif8 von 25,6 und 141,6 m

Seitenldnge. Die Halle besteht aus vollwandigen Zweigelenkrahmen in
8,88 m Teilung. Auf 4- 7,85 m (Oberkante Turbinenfundament) ist eine
Decke vorhanden (vergl. Abb. 5). Durch die ganze Halle laufen zwei

Krane von je 40 t Tragkraft, deren Bahnen auf Konsolen der Rahmenstiele
liegen. An der StraBenseite hat das Turbinenhaus zwei Vorbauten von
je 21,8X33,3m2 Grundflaiche. Im Bereich dieser Anbauten sind die
Binder als zweifach statisch unbestimmte Tréger ausgebildet. Abb. 5 zeigt
Einzelheiten der Eisenkonstruktion des Kesselhauses, insbesondere der
Hauptsdulen am Mittelgang, Abb. 6 den Querschnitt durch Turbinenhaus
und Vorbau mit den Lasten des Binderfeldes, Abb. 7 die Eisenkonstruktion
dieses Gebdudes.

Abb. 11. Hauptturbinenfundament.
Luftriickkiihlung des Stromerzeugers.

Abb. 12. Fertiges Fundament der Hauptturbine 1.

Das Verwaltungsgeb&dude (Abb. 8) ist ein zehnstockiges Hochhaus
von 25,45 X 17,12 m2 Grundflache und 41 m Hd6he und ist als vier- und
dreistieliger Steifrahmen mit Ricksicht auf die erheblichen Mauerwerk-
massen unter der Annahme berechnet, daf die vollen Frontwénde und
Treppenhduser die Windkrafte aufnehmen, wahrend das Eisengerippe die
lotrechten Lasten Ubertrdgt und hdchstens mit 1200 kg/cm2 beansprucht
wird. Fidr den ungiinstigen Fall, dal der Winddruck ganz vom Eisengerist
aufgenommen wird, Ubersteigt die Beanspruchung nicht den in diesem
Falle zuldssigen Wert von 1600 kg/cm2
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Die Kohlenmahlanlage (Abb.9) besteht aus einem Hauptbau mit
52 X 17,7 m2 und einem Anbau von 19 X 24,3 m2 Grundflache. An den
Anbau schlieRt sich noch das Brecherhaus an. im obersten GeschoR be-
finden sich die Fahrbahnen fir zwei Elnschienen-Greiferkatzen mit Fithrer-
stand, die je einen Klappkubel von 9,5 m3 Fassungsvermdgen verfahren.
In dem darunter befindlichen GeschoR hé&ngen die von den Katzen
beschickten Rohkohlenbunker, in jedem Feld ein Bunker von 350 m3
Inhalt. In den unteren Geschossen folgen die maschinellen Einrichtungen
wie Trockentrommeln, Fordereinrichtungen usw. Die im obersten Geschof3
am Dach angehiingten Fahrbahnen der Kiibclkatzen sind durch eine
Bricke Uber den Anbau und die Brecheranlage hinweg bis ans Kohlenlager
verlangert.

Die Tragkonstruktion wird in den beiden oberen Geschossen im
Hauptschiff durch Zweigelcnkrahmen, die der beiden unteren Geschosse
durch dreistielige Rahmen gebildet. Die Tragkonstruktion der Bunker
besteht aus eisernen Zweigelenk-Haéngerahmen, zwischen denen Spanten
aus I-Eisen eingebaut sind. Die Bunkerwdnde bestehen aus Eisenbeton
und sind zwischen den Eisentrdgern durch Stelzung eingespannt.

Alle Tiefbauten und Grindungen konnten infolge der einheitlichen
Wasserspiegelsenkung in trockner Baugrube ausgefiihrt werden, wobei
auBerdem Platz gespart und Bewegungsfreiheit gewonnen wurde. Der
Vorbau des Maschinenhauses hat in seinem groften Teil wegen der Zu-
und AbfluBkandle fir Kihlwasser sowie wegen der Reinigungseinrichtung
ein sehr hohes KellergeschoR erhalten, das infolge der notwendigen Auf-
teilung und der gleichzeitigen Benutzung als Fundament fur den auf-
gehenden Bau ein nicht ganz einfacher Eisenbetonbau wurde.

Ebenso wurden die Bauten fur die Kihlwasserversorgung in
Eisenbeton hergestellt.

Die Bemessung der GroRe und die Gestaltung der Offnungen von
Zu- und Auslaufkanal sowie der zugehdrigen Leitbauwerke geschah nach
zahlreichen Modellversuchen, die in der Versuchsanstalt fur Wasserbau
und Schiffahrt, Berlin, ausgefuhrt worden sind. Abb. 10 zeigt den Plan
der Kihlwasserversorgung.

Die Fundamente der drei groBen Turbinen (Abb. 11 u. 12) sind in
Eisenbeton ausgefihrt. Um Sicherheit gegen schédliche Schwingungen
und Senkungen der Turbinenfundamente zu erreichen, ist unterhalb der
Fundamentplatte jeder Hauptturbine ein Rost aus 250 Pfahlen (Bauart
Mast) von je 10 m Lange auf einer Fldche von 28 X 19 m2 hergestellt.

Das Tragwerk jedes Turbinenstuhles besteht aus Eisenbetonrahmen
quer zur Wellenachse, die auf Biegung und Achsschub durch-
gerechnet sind. Mehrere zwei- oder dreistielige, oben geschlossene
und unten in die Fundamentplatte eingespannte Steifrahmen bilden
ein Fundament. Etwaigen Schwingungen der Turbinen ist dadurch
Rechnung getragen, daB die finffachen Maschinengewichte an-
genommen wurden; auflerdem wurde das KurzschluBmoment, das
nach allen Richtungen wirken kann, beriicksichtigt.

Die Beanspruchung der Baustoffe wurde mit 50 kg/cm2 fir
Beton und 1200 kg/cm2 fur Eisen festgesetzt.

Abb. 17.
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a l.aufgang. b Kabelgfinge. a Robhrleitungen. b Kabel.
Abb. 13. Querschnitt Abb. 14.

durch die Verbindungs-
briicke zum 30-kV-
Schalthaus.

Verbindungsbricke
zwischen Kesselhaus
und Mahlanlage.

Jede der drei Hausturbinen von je 10000 kW Leistung ruht
ebenfalls auf einem Pfahlrost von 73 m2 Ihre Fundamente wurden
nach denselben Richtlinien wie die der Hauptturbinen ausgefihrt.

Von Brickenbauten im Bereich des Werkes kommt zu-
néchst in Betracht die Bricke Uber die Copenicker Chaussee
(Abb. 13), die die Warte mit dem 30-kV-Schalthaus verbindet. Sie
ist als selbstdndiger Rahmen auf zwei Stitzen mit Endauslegern
hergestellt, belastet also die beiden Gebdude nicht. Auf den Blech-
rahmen stehen einfache Fachwerkwdnde mit leichten Dachbindern,
die ausgemauert und durch Isolierwdnde an der Innenseite gegen
Feuchtigkeit geschitzt sind.

gesamte
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Abb. 15. Stralenbriicke tUber den Stichkanal im Zuge der COpenicker Chaussee

Léngsschnitt.
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a Hélzerne Spundwand,
d Bollwerkanker,

b Aufgestiindcrte Eisenbeton -Bollwcrkwand. ¢ Relbepfntil.
e Grindung der Kranbahnschienen der Lagerplatzbrickc. / Gelfinde-
Oberkante, g Kanalsohle, h Wasserspiegel.

Abb. 16. Schnitt durch die Bollwerkwand des Stichkanals
und Verankerung mit dem Fundament der Lagerplatzbriicke.

Die Bricke nimmt im UntergeschoB die von der Warte zum Schalt-
haus fuhrenden Betéatigungskabel auf, wéhrend das ObergescholR einen
Laufgang fir die Mannschaft enthdlt. Die Kabel von den Transformatoren
zur 30-kV-Schaltanlage liegen unter der Cdpenicker Chaussee in Kabel-

30-kV-Schalthaus, Verbindungsbriicke tber die Copenicker Chaussee
und Hochhaus.

Abb. 18. Ansicht der Kohlenmahlanlage,
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kandlen, die unter dem Grundwasserspiegel vollstdndig abgedichtet sind
und auller den Kabeln einen Laufgang in der Mitte enthalten.

Weiter erwies sich Uber Tage eine 50 m lange Bricke zwischen
Kesselhaus und Mahlanlage als notwendig (Abb. 14), die mdglichst einfach
mit volhvandigen Blechtrdgern auf zwei Stitzenpaaren hergestellt wurde
und im UntergeschoR alle elektrischen Leitungen, im Obergeschofl die
Kohlenstaub- und Dampfleitungen aufnimmt. Ihr Eisenfachwerk ist aus-
gemauert, Dach und FuRboden sind als Massivdecken hergestellt, und die
Kanéle sind unten her zuganglich.

Im Zuge der Codpenicker Chaussee flhrt lber den Stichkanal eine
Stralenbricke (Abb. 15), deren Bau umfangreiche Verlegungen der im
StraBenkdrper liegenden Kabel, Wasser-, Abwasser- und Gasleitungen,
sowie die Anlage einer Notbricke erforderte, da der Verkehr nicht unter-
brochen werden durfte.

Fir die Versorgung des Kraftwerkes mit Kohle kommen der
Wasser- und der Bahnweg in Frage. Die Einrichtungen hierfur sind: ein
Stichkanal von der Spree an den Lagerplatz, eine Entladeeinrichtung fur

Heft 16, 13. April 1928.

die Kohlenziige und eine Fodrderanlage fir die Platz-
beschickung.

Der Stichkanal hat eine L&nge von rd. 455 m und eine Breite von
40 m und ist 550 m tief unter Geldnde-Oberkante. Er wird von einer
unter Wasser abgeschnittenen hdélzernen Spundwand von 16 cm Dicke
eingefalRt. Auf dieser Spundwand ruhen Futterwdnde aus Eisenbeton, die
mit dem dahinterliegenden Erdreich verankert sind (Abb. 16). Léangs des
Kohlenplatzes sind diese Futtermauern an dem Fundament der Lagerplatz-
briicke verankert.

Der nach betriebspraktischen und technischen Forderungen bearbeitete
Grundrif ergab eine Baumasse, an die der Architekt gebunden war.
Verédnderungen konnten nur aus dem Gesichtspunkte der praktischen Aus-
nutzung der Gebdude oder der Verbilligung eintreten; dem Architekten
waren also viele Mdéglichkeiten fur die Ausgestaltung des Baues genommen.

DaR es trotzdem den Architekten 2)r.=3ng. W. Klingenberg und
Werner Issel, Berlin-Lichterlelde, gelungen ist, eine hervorragend kinst-
lerische Losung zu finden, wird aus den Abb. 1, 17 u. 18 in eindrucksvoller
Weise sichtbar.

und die Bunker-

Vermischtes.

PreuB. Ministerial-ErlaB, betr. Bestimmungen {ber die bei Hoch-

bauten anzunehmenden Belastungen vom 24. Dezember 1919.
Berlin, den 9. Mérz 1928. Il. 8. Nr. 2139/27.

Unter Ziffer 4 sind in der 11. Zeile die Worte ,,in Kraftwagenschuppen*
zu streichen. Dafir ist unter einer neuen laufenden Nr. 11a—b folgendes
aufzunehmen:

»Ha. In Gebéduden zur Unterbringung von Personen- und Liefer-
kraftwagen bis zu einem Gesamtgewicht von 2,5t einschlieBlich StoR-
zuschlag. Gewicht des Wagenlenkcrs und der Betriebsstoffe, wenn nicht
groBere Einzellasten (Raddruck) zu beriicksichtigen sind, 400 kg/m2

11b. In Gebduden zur Unterbringung von Lieferkraftwagen bis zum
Gesamtgewicht von 9t einschlieflich StoRzuschlag, Gewicht des Wagen-
lenkers und der Betriebsstoffe 800 kg/m2.

Bei Wagen ber 9t Gesamtgewicht ist die Belastung entsprechend
zu erhéhen.*

Sympher-Gedenkstein. Der im Jahre 1922 entstandene Plan, dem
um den Ausbau des deutschen WasserstraBennetzes hochverdienten
Ministerial- und Oberbaudirektor ®r.=3ng. Leo Sympher an der Kreuzung
des Mittellandkanals mit der Weser bei Minden einen Gedenkstein zu
errichten, mufte spéater zurickgestellt werden, weil die gesammelten
Gelder beim Zerfall unserer Wahrung vollig entwertet wurden. Im vorigen
Jahre ist jedoch der Plan wieder aufgenommen worden, und dank der
zahlreich eingegangenen Spenden ist die Ausfihrung gesichert. Die Stadt
Minden hat ein Grundstick am hochgelegenen Kanalufer zur Ver-
figung gestellt, das einen weiten Rundblick auf das Wesertal und die
Kanalanlagen gewahrt und den Sympher-Gedenkstein weithin sichtbar
werden 14Rt.

Durch eine auf der Einschnittbdschung des Kanals errichtete Stitz-
mauer wird ein 6m (Uber dem Kanalwasserspiegel liegender, lim im
Quadrat groRer Denkmalplatz geschaffen. Dieser wird rickseitig gegen
das etwas hoher liegende stadtische Gartengrundstiick von einer Futter-
mauer begrenzt, an deren Ful3 eine Sitzbank angeordnet ist. Von dem
Seitenweg am Kanal fihrt ein FuBweg hinauf zum Denkmalplatz.

Das Denkmal selbst — aus Ibbenburener Sandsteinquadern — be-
steht aus einem quadratischen Unterbau von 2,5 m Seitenldnge und
3,8 m Hohe, auf dem sich Uber vier Bronzekugeln eine Steinpyramide
erhebt. Die Gesamthdhe betrdgt 5,3 m. Der Entwurf stammt von Herrn
Regierungsbaurat Liidtcke in Marburg. Eine Bronzetafel wird Symphers
Namen tragen und durch einige Worte auf seine Bedeutung hinweisen.

Wenn nicht unvorhergesehene Umstdnde eintreten, werden die Bau-
arbeiten so gefdérdert werden, dal das Denkmal um Mitte Juni eingeweiht
werden kann. V. R.

Die Wasserversorgung der Kanadischen Staatsbahnen. Als in
den ersten Jahren dieses Jahrhunderts die Kanada von Ost nach West,
von Kiste zu Kiste durchquerenden Eisenbahnen gebaut wurden, muBte
auch dafir gesorgt werden, dal in den bis dahin wenig besiedelten
LPrarieprovinzen“ das notige Wasser fir den Lokomotivbetrieb beschafft
werden konnte. Die ersten Anlagen zu diesem Zweck waren der Kosten-
ersparnis halber behelfsméaRiger Art, und dieser Umstand und die un-
geeignete Beschaffenheit des Wassers zur Kesselspeisung machten es nétig,
nach Beendigung des Krieges, als der Ansiedlerstrom wieder einsetzte
und man an eine Erweiterung des Eisenbahnbetriebes denken mufRte, auch
die Anlagen zur Wasserversorgung auszubauen.

Bis dahin war viel Wasser aus benachbarten Seen und FluBldufen
entnommen worden. Die Eisenbahn folgt ja gern einem Wasserlauf, und
an vielen Stellen konnte dessen Wasser ohne Schwierigkeiten fir den
Lokomotivbetrieb nutzbar gemacht werden. Dieses Oberflaichenwasser
eignete sich auch ganz gut zur Speisung der Lokomotivkessel, nicht aber
das Grundwasser, das man da anzapfen mufte, wo keine offen zutage
tretenden Wasserldufe verfigbar waren. Im westlichen Manitoba, in
Saskatchewan und im groften Teile von Alberta ist das Grundwasser zwar
geeignet fir den Verbrauch itn Haushalt, nicht aber als Kesselspeisewasser.
Es enthdlt entweder Kalzium- oder Magnesiumsalze, die Anla zu Kessel-
steinbildung geben, oder Natrlumsalze, die Schaumen verursachen. Nur

an wenigen Stellen mit sandigem Untergriinde findet sich Wasser mit den
Eigenschaften, die der Dampfkessel verlangt. Dazu kam, daB stellenweise
auch die Menge des Grundwassers, wenigstens zn gewissen Jahreszeiten,
nicht ausreichte, um den Bedarf der Eisenbahn zu decken. Wenn dann
an den Stellen, wo das Wasser knapp oder ungeeignet war, zu dem Aus-
hilfmittel gegriffen werden mufte, das Wasser der Verbrauchstelle in
Kesselwagen zuzufiihren, so entstanden so hohe Kosten, dal z. B. auf
einer Zweigstrecke die Aufwendung von 40 000 Dollar zur Schaffung einer
Wasserversorgungsanlage gerechtfertigt war, weil dieser Kapitalaufwand
durch die ersparten Kosten fiur Anforderung des Wassers binnen kurzem
getilgt werden konnte. Auch da, wo das Wasser zwar reichlich vorhanden,
aber von ungeeigneter Beschaffenheit zur Kesselspeisung war, lohnte sich
die Anlage von Speicherbecken und Wasserleitungen.

Bei der Versorgung der Kanadischen Staatsbahnen mit Wasser war
noch ein weiterer Gesichtspunkt zu beachten. Die wichtigsten Frachtguter
dieser Eisenbahnen sind bekanntlich Getreide, Kohle und Vieh, und diese
sind in der Hauptsache in den Monaten September bis Januar zu beférdern,
In dieser Zeit mufl eine Wasserversorgungsanlage einer Eisenbahn jener
Gegend zuweilen das vier- bis sechsfache von dem leisten, was im Frihjahr
und Sommer von ihr verlangt wird. Es ist zwar mdglich, ungeeignetes
Wasser durch chemische Behandlung zur Kesselspeisung geeignet zu machen,
aber solche Mengen zu speichern, daB der Hochbetrieb im Herbst und
Winter auskdmmlich versorgt werden kann, hat seine besonderen Schwierig-
keiten.

Um allen Anforderungen, die man hinsichtlich der Menge und Be-
schaffenheit an ein Kesselspeisewasser stellen muf}, zu geniigen, ent-
schloR man sich, die reichlichen Niederschldge, die im Winter in Kanada
fallen, fur die Eisenbahn nutzbar zu machen. Das im Frihjahr aus dem
schmelzenden Schnee entstandene Wasser muflite also gespeichert werden.
Bei den schweren Schneefédllen jener Gegend ist seine Menge ausreichend,
und da es frei von den Beimengungen ist, die das Grundwasser enthalt,
ist es auch zur Kesselspeisung geeignet.

Seit sieben Jahren werden daher, wie Railway Age vom 17. De-
zember 1927 berichtet, an vielen Stellen Schluchten durch Stauddmme
abgeschlossen, um in ihnen das Schmelzwasser des Schnees zu speichern.
Vorher hatte man zwar auch schon Talsperren geschaffen, aber es
handelte sich dabei mehr um umfangreichere Anlagen in Talern, in denen
wahrend des grofiten Teils des Jahres Wasser flieBt, wéhrend die neueren
Anlagen nur wéhrend der Schneeschmelze gespeist werden, also wahrend
des grofRten Teils des Jahres Wasser abgeben, ohne daB NachfluR vor-
handen wére. Die Baustellen fir die neuen Anlagen zur Speicherung von
Wasser muBten so ausgewéahlt werden, dal das gespeicherte Wasser ober-
halb des Grundwassers steht, damit es nicht durch dessen schédliche
Beimengungen in seiner Beschaffenheit leidet. Durch Beobachtungen und
Messungen wurde die Menge des Wassers ermittelt, dessen Speicherung
an den einzelnen Stellen mdglich war. Auf die Lage der Speicherbecken
in der Nahe der Bahn wurde dabei kein besonderes Gewicht gelegt; man
hielt es fur richtiger, lange Rohrleitungen bis zur Verwendungstelle an-
zulegen als ungeeignetes Wasser an néher gelegenen Stellen zu speichern.
Im Jahre 1921 wurde mit den Bauarbeiten begonnen, und Ende 1927
waren 25 derartige Anlagen im Betrieb, in denen gegen 1 Mill. m3Wasser
gespeichert wird. Ehe die Leitung der Staatsbahnen die ndtigen Mittel
zum Bau der Wasserversorgungsanlagen bewilligte, wurden jeweils ein-
gehende Berechnungen mit dem Ziel angestellt, die Berechtigung der
Aufwendungen darzulegen. Sie haben sich als richtig erwiesen. An einer
Stelle, wo friher stadtisches Wasser verwendet wurde, hat die bahneigene
Anlage eine Verminderung der Ausgaben um 30000 bis 50 000 Dollar
im Jahre zur Folge gehabt, und an einer zweiten Stelle mag sie unter
&hnlichen Verhéltnissen doppelt so groR sein. Andere Anlagen haben
sich in 1 bis 3 Jahren bezahlt gemacht, und wenn die gesamten Pléne
flr die Wasserversorgung der Staatsbahnen aus ihren eigenen Anlagen ver-
wirklicht sein werden, sind Ersparnisse von Hunderttausenden von Dollar
zu erwarten.

Bei Auswahl des Ortes fiir die Wasserversorgungsanlagen und bei
Bemessung ihrer GréRe ging man von der Forderung aus, dal der Schnee-
fall selbst eines schneearmen Winters ausreichen miisse, um das Stau-
becken zu fullen. Wo die drtlichen Verhdltnisse glinstig sind, kommt es
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aber vor, daB der Inhalt eines Staubeckens fir mehrere Jahre genigt.
Wo mehrere Stellen fir die Anlage des Staudammes in Frage kamen,
wurde diejenige von ihnen gewéhlt, die versprach, das beste Wasser zu
liefern, selbst wenn dadurch die Rohrleitung nach der Verwendungstelle
verlangert wurde. Unter den Stauddmmen fuhrt durch den gewachsenen
Boden ein Qrundablal, der in einen Betonblock eingebettet ist. Durch
ihn wird gegen Ende des Winters das Wasser abgelassen, damit das Stau-
becken im Fruhjahr sich frisch fillt und nicht etwa durch den Zulauf sicli
mit unerwilnschten Bestandteilen anreichert, In manchen Féllen liegt das
Entnahmerohr unmittelbar beim GrundablaR und fuhrt dann in ein Pump-
werk, das unmittelbar unter dem Staudamm liegt. Nur an ganz wenigen
Stellen erlaubte das Geldnde, das Wasser der Verwendungstelle durch die
Schwerkraft allein zuflieBen zu lassen, in der bei weitem gréften Mehrzahl
der Félle mulR das Wasser gepumpt werden. Bei zwei Anlagen schwankt
die natidrliche Druckhéhe je nach dem Wasserstande zwischen 11 und 3 m
und zwischen 12 und 7 m, und trotz des dadurch verursachten geringen
Druckes arbeiten die Anlagen zur Zufriedenheit.

Bei einigen Anlagen ist oberhalb des Staubeckens ein Umlaufgerinne
angelegt worden, um zu Zeiten, in denen das abflieBende Wasser stark
verunreinigt ist, diesen Strom vom Staubecken fernhalten zu kodnnen.
Diese MaRnahme hat zu ginstigen Ergebnissen gefihrt.

Die Lénge der einzelnen Rohrleitungen schwankt zwischen einigen
100 m und 12 km. Die meisten von ihnen sind aus GuReisen und haben
15 bis 20 cm Durchm. Eine 4 km lange Leitung besteht aus hdélzernen
Daubenrohren von 15 cm Durchm. WKK.

Schutz und Befestigung der Meereskiiste. In ,Technique des
Travaux“ vom November 1927 bringt F. Sapin eine Arbeit Uber Strand-
befestigungen, auf die mit Bezug auf die umfassende Darstellung von
Heiser in der ,Bautechnik“ 1927, Heft 53, ndher eingegangen sei und
deren erster Teil der Dunen-Bepflanzung gewidmet ist, wie sie in Deutsch-
land u. a. auch auf der Kurischen Nehrung und anderen Punkten der Ost-
seekuste mit Erfolg ausgefuhrt ist. Die ersten Arbeiten dieser Art in der
Gascogne reichen bis zum Anfang des 18. Jahrhunderts zuriick, wurden
1787 nach anfanglichem MiBlingen wieder aufgenommen, spéter besonders
planméBig von Napoleon I. fortgesetzt und allmdhlich auf die Departements
Gironde und Charente Inférieure, Vendée, Calvados, Pas de Calais aus-
gedehnt. Angebaut sind vorzugsweise Strandkiefern und Strandhafer
(Ammophyla Arenaria).

Weiterhin berichtet Sapin Uber die Deich- und Uferschutzbauten, die
Uberall dort notig werden, wo der Seegang zu stark ist, als daB der natir-
liche Schutz bepflanzter Dinen geniigt, oder wo Wert und Kultur des
Ufergclédndes oder nahe Geb&ude erhdhte Sicherheit wiinschenswert machen.
Von den dafur vorzugsweise aus Frankreich und Belgien, aber auch aus
Deutschland — Borkum und Norderney —, Holland, England u. a. O.
gebrachten Beispielen seien liier besonders die Befestigungen an der 14 km
langen Strandstrecke von Ostende bis Westende und dariiber hinaus bis
zur holldndischen Grenze — d. h. bis Zeebriigge, Blankenberghe, Heyst
usw. — hervorgehoben.

Wie die Abb. 1 bis 8 zeigen, besteht dieser Uferschutz aus einem
Pflaster von Bruchsteinen, Backsteinen oder Beton von wechselnder Starke
auf der sorgféltig eingeebneten und mit Faschinen abgegiiehenen Bdschung,
deren FuR durch eine Spundwand von 8 bis 10 cm starken und 2,40 bis
3,00 m langen Bohlen zwischen Leitpfahlen von 25 X 25 cm Querschnitt,
3,50 m Lange und 1,80 m Abstand geschutzt ist. Die Neigung der Bdschung
betragt durchschnittlich 2:1.

Wo die Brandung den Full der Uferbefestigung zu unterspiilen droht,
sind nach Abb. 7 kurze Pfahlreihen als Wellenbrecher in die See geschlagen
oder gem&aB Abb. 2 u. 6 auch der Meeresboden ldngs der Spundwénde
mit Faschinen und Steinpackung geschiitzt. Diese Bauart hat sich bei
geringen Unterhaltungskosten bewadahrt: An der einzigen nicht in dieser
Art geschitzten Stelle der holldndischen Kiiste ist der Geldndeverlust all-
jéhrlich sehr betréchtlich.

Die acht Abbildungen der in einem Zeitraum von fast 60 Jahren
angelegten Strandbefestigungen geben einen guten Uberblick Gber die
Entwicklung des Uferschutzbaues:

Abb. 1. Strandbefestigung rechts von Blankenberghe: Baujahr 1866,
Pflaster aus Werksteinen 32 X 30 X 40 cm auf Backsteinuntermauerung,
Gesamtstarke 68 cm.

Abb. 2. Strandbefestigung rechts von Heyst: Baujahr 1867 bis 68,
Ausfiilhrung wie vor, jedoch mit 3,10 m breiter Decklage aus Faschinen
und Bruchsteinen vor der Spundwand.

Abb. 3. Strandbefestigung zwischen Zeebriigge und den Heyster
Schleusen: Baujahr 1899, Pflaster aus unbearbeiteten Bruchsteinen
16X25 cm und 26 X 40 cm auf Backsteinuntermauerung, Gesamtstiarke
56 cm im oberen, 64 cm im unteren Teil.

Abb. 4. Strandbefestigung rechts vom Sudpolder: Baujahr 1908, Aus-
fihrung wie vor, jedoch am Fuf ausgerundet und in durchgehender
Gesamtstarke von 42 cm.

Abb. 5. Strandbefestigung Bauart de Muralt dstlich der Mole von
Zeebrligge: Baujahr 1912, Eisenbetonplatten 2,75 X 1,80 m auf Eisenbeton-
unterbau, verstarkt in Abstdnden von 2,00 bezw. 2,75 m durch L&ngs- und
Quertrdger 20 X 40 cm bezw. 15 X 40 cm.

Abb. 6. Strandbefestigung rechts von Ostende: TTIflflL il fl 2
Ziegelpflaster im unteren Drittel 56 cm ohne, sonst § 11
44 cm mit Tonunterlage, oberem und unterem Klein- 7 \Y
SchlagabschluR sowie 6 m breiter Sohlen-Decklage mew**’ |
aus Faschinen mit oberer Bruchsteinschicht vor der |1, fvi 1

Spundwand.
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Abb. 7. Schutz des unteren Teils der Diinenbefestigung zwischen
»le Zoute“ und der hollandischen Grenze: Baujahr 1923 bis 24, Pflaster
aus Betonblocken 15X 25 X 50 cm auf 30 cm starker Kiesbettung, 8 m
breiter Sohlendecklage wie bei Nr. 2 u. 6 sowie mit Brandungsschutz aus
5 m langen Pféhlen von 25 bis 40 cm Stéarke und 50 cm Achsabstand.

Abb. 8. Strandbefestigung rechts vom Erweiterungsbau der Bade-
anstalt Knocke-Duynbergen: Im Bau, Pflaster wie vor, jedoch Bettung
aus Steinschlag und nur im unteren Teil, ohne Sohlendecklage, unter
Bdschungskrone ausgerundet. Ki.

Seilrollenschiffshebewerk mit getauchten Gegengewichten. Die
unter dieser Uberschrift in der ,,Bautechnik“ 1927, Heft 47, veroffentlichte
Abhandlung ist durch folgendes zu ergénzen:

Es ist an Schiffshebewerke die Forderung zu stellen, beim Anschluf
des Troges an die obere Haltung auch eine pldtzliche Mehrbelastung des
Troges von etwa 800t infolge Sinkens eines schwer belasteten Kahnes
im Trog und Nachdréngen des Wassers aus der oberen Haltung zu
gewahrleisten.

Wenn in dem von mir beschriebenen Hebewerk ein Ersatz ver-
wickelter und unzuverldssiger Aufzug- und Sicherungsvorrichtungen durch
ein einfaches und zuverl&ssiges Tauchen der Gegengewichte in verdnder-
lichem Wasserspiegel ohne andere Vorrichtungen als zwei kleine Schutze
empfohlen wird, dann ist dieses nur berechtigt, wenn auch die neue
Forderung plétzlicher Mehrbelastung maschinenlos erfullt werden kann.

Es ist ndmlich nicht notwendig, alle Gegengewichte im wechselnden
Wasserspiegel zu tauchen. Ein groRerer Teil der Gewichte wird getaucht
und vermag durch wechselnde Tauchtiefe die einzige notwendige Kraft-
leistung: Uberwindung des Bewegungswiderstandes durch Seilreibung und
Seilsteifigkeit zu erfillen.

Der Wasserverbrauch in den Gegengewichtsbehdltern wird mithin
noch mehr verringert, als angegeben. Die anderen Gegengewichte werden
auf der anderen Langsseite des Hebewerks in einem gemeinsamen
dauernd mit Wasser geflllten Behdlter untergebracht. lhre Wasser-
verdrdngung betrédgt 800 t. Im Gegensatz zu den anderen, wegen Wasser-
ersparnis mdglichst schweren Eisengegengewichten liegt hier die Bedeutung
in der grofen Wasserverdrangung. Sie sind deshalb spezifisch leichter,
etwa aus Beton, dauernd unter Wasserspiegel, mithin in der unteren Lage
unter Unterwasser, deshalb mdglichst niedrig, etwa ein Betonk&rper von
Hebewerkldngc, 4 m Hohe und 2,5 m Breite.

Dieser Korper, von hdlzernen Scheuerleisten umgeben, wird ziemlich
dicht von den Umfassungswénden eingeschlossen. Tritt nun in der oberen
Troglage eine pldtzliche Mehrbelastung von 800 t ein, dann kann der Trog
nur in dem MaRe sinken, als das Wasser uUber dem steigenden Gegen-
gewicht aus Beton durch sehr schmale Licken ldngs der Behdlterwande
nach unten fallt.

Wirde namlich der Boden des Betongegengewichts so rasch gehoben,
dal er nicht mehr mit Druckwasser bedeckt ware, dann ware der Auftrieb
nicht mehr vorhanden. Im Gegenteil, es wirde die Last plétzlich sehr
groB, ndmlich gleich Gegengewicht plus auflastende Wassersaule plus 10 m
Wassersaule-Luftdruck (weil der Raum unter dem Boden des Beton-
gewichtes auch luftleer wére). Demnach kann das Gegengewicht nur nach
MaRgabe des vollen Wasserausgleiches ldngs der Behdlterwénde steigen;
es konnte unter Berticksichtigung dieser Verhdltnisse auch noch erheblich
kleiner gehalten werden.

Soll indessen der Trog nicht sinken, sondern an der oberen Haltung
angeschlossen bleiben, dann ist weiter nichts zu tun, als das Wasser im
Behélter des Betongewichtes nach dem Unterwasser abzulassen, weil ja
dann die Forderung erfillt ist, durch Verzicht auf 800 t Auftrieb am Beton-
gewicht einen 800t schwereren Trog auszuwuchten. Der mechanische
Teil des Hebewerkes besteht nunmehr aus drei EinlaRschitzen.

Regierungsbaumeister Seboldt, Halle (Saale).

Tunnelbau in weichem Tonboden in Detroit. Fir die Wasser-
versorgung der Stadt Detroit aus aufbereitetem FluRwasser des Detroit-
Flusses machte sich der Bau von etwa 16 km Tunnel groBtenteils in
weichem Tonboden erforderlich. Auf Grund von Versuchen an Modell-
stucken in naturlicher GroRe, die dhnlich wie Kanalisationsrohre auf Bruch-
festigkeit und auf Wasserdichtigkeit geprift wurden, entschlo® man sich
nach Eng. News-Rec. vom 15. Dezember 1927, S. 948 bis 953, zur Her-
stellung des Tunnelausbaues in Beton 1:2:3 von 53 cm Stérke fiur die
3,66 m i. 1L weiten und von 64 cm Starke fur die 4,27 m weiten Tunnel-
strecken. Da der Tunnel wegen der Hohenlage zum FIuR und der Kreuzung
mit den Entwésserungskanélen und kinftigen Subways 18 bis 34 m unter
dem Geldnde geflihrt ist, muBte er bergménnisch vorgetrieben werden.
Die Massen wurden durch acht Schachte abgefordert; die Arbeiten konnten
hiernach in sechs Lose geteilt werden.

Weiter enthélt der Aufsatz Angaben Uber die Organisation und die
Gedinge-Vertrage, schlieflich tber die verschiedenen Formen der Aus-
zimmerung und Uber die Betonierung und Torkretierung. Bemerkenswert
ist, daB je nach dem Gebirgsdruck teils leichtere, sattelférmige Holz-
gesparre, teils Halbkreisbogen aus Walzeisen, die dann mit einbetoniert
wurden, teils auch Zentralstrebcnzimmerung zur Anwendung kam. R.F.

Deutsche Gesellschaft fur Bauingenieurwesen. Am Freitag, den
20. April 1928, abends 8 Uhr, spricht im Ingenieurhause, Berlin NW 7,
Friedrich-Ebert-Strale 27 i (im groen Saale) Herr Ir. Joosting, Hoofd-
ingenieur der Nederlandsche Spoorwegen (Dezernent der Niederldndischen
Staatseisenbahnen) aus Utrecht tber ,Die neue Hubbricke tUber den
Koningshaven in Rotterdam“. Eintritt frei, Géaste willkommen.

Heft 16, 13. April 1928.

Patentschau.
Bearbeitet von Regierungsrat Donath.

Abdichtung des unteren Endes eines Vortreib-
rohres. (KL 84 ¢, Nr. 453211 vom 24. 2. 1924 von Beton-
und Tiefbau-Gesellschaft Mast m. b. H. in Berlin.) — Die
Blechspitze a lauft nach oben in einen zylindrischen
Mantel e aus; in die Betonmasse ¢ wird der Blech-
zylindcr b eingesetzt, der einen kleineren Durchmesser
hat als der Mantel e. Nach dem Erhérten des Betons
ergibt sich daher eine durch zwei starre Maéntel be-
grenzte tiefe Rinne d, in die das Dichtungsmittel ein-
gebracht wird, um nach Einhdngung des Vortreibrohres
die Abdichtung zu ergeben.

Personalnachrichten.

Deutsches Reich. Reichsbahn-Gesellschaft. Versetzt: die
Reichsbahnoberrdte Drache, Mitglied der R. B. D. Erfurt, nach Berlin zur
Wahrnehmung der Geschéafte eines Referenten bei der Hauptverwaltung
daselbst, Dr. jur. Sperber, bisher bei der Hauptverwaltung in Berlin, als
Mitglied zur R. B. D. Stettin, Dr. jur. Johannes Schultz, Mitglied des
R. Z. A. in Berlin, als Mitglied zur R. B. D. Berlin und Jiisgen, Mitglied
der R. B. D. Magdeburg, in gleicher Eigenschaft zur R. B. D. Kadln, die
Reichsbahnrate Gehrmann, Mitglied der R. B. D. Stettin, in gleicher
Eigenschaft zur R. B. D. Frankfurt (Main), Dr. jur. Nonweiler, Mitglied
der R. B. D. Erfurt, in gleicher Eigenschaft zum R. Z. A. in Berlin, Dr. jur.,
Dr. rer. pol. Lohse, Vorstand des R. V. A. Magdeburg 2, als Vorstand zum
R. V. A. Berlin 3, Dr. jur. Kintscher, bisher bei der R. B. D. Erfurt, zur
R. B. D. Essen, Danco, Vorstand des R. V. A. Weimar, als Hilfsarbeiter
zur Hauptverwaltung in Berlin, Brunner, Vorstand des R. V. A. Coblenz 1,
als Mitglied zur R. B. D. Magdeburg, Dr. jur. Kuhberg, bisher bei der
R. B. D. Berlin, als Vorstand zum R. V. A. Magdeburg 2, Kadatz, bisher
bei der R. B. D. Essen, zur R. B. D. Kénigsberg (Pr.), Dr. jur. Genest,
Vorstand des R. V. A. Hameln, als Hilfsarbeiter zur Hauptverwaltung in
Berlin, von Koschembahr-Bruck, Direktionsdezernent bei der R. B. D.
Dresden, als Mitglied zur R. B. D. Erfurt, Menne, Vorstand des R. B. A.
Braunschweig 1, als Vorstand zum R. B. A. Halberstadt, August Hammer,
Vorstand des R. B. A. Siegen, als Vorstand zum R. B. A. Kassel 2, Rosien,
Vorstand des R. B. A. Magdeburg 3, als Vorstand zum R. B. A. Gleiwitz,
Eyert, Vorstand des R. B. A. Hagen (Westf.) 3, als Vorstand zum R. B. A.
Siegen, Geier, Vorstand des R. B. A. Halberstadt, als Vorstand zum R. B. A
Braunschweig 1, Erbe, Vorstand des R. B. A. Lennep, als Vorstand zum
R. B. A. Hagen (Westf) 3, Rernpp, bisher beim R. B. A, Hamburg, als
Vorstand zum R. B. A. Magdeburg 3, Lindenberg, bisher beim R. B. A
Bremen 2, als Vorstand zum R. B. A. Lennep, Lohe, bisher bei der R. B. D.
Altona, zum R. B. A. Hamburg und W edell, Leiter einer Abteilung beim
R. A. W. Berlin, zum R. Z. A. in Berlin.

Uberwiesen: die Reichshahnrite M antey, bisher beurlaubt, zur
R. B. D. Berlin und L uttich, bisher bei der Hauptverwaltung Berlin, zur
R. B. D. Berlin.

In den Ruhestand getreten: Reichsbahnrat 2)r.=3itij. Karl Zimmer-
mann bei der R. B. D. Stuttgart und die Reichshahnamtménncr Gustav
Peters, Hilfsdezernent bei der R. B. D. Stettin, und Buchsteiner, Hilfs-
dezernent und Vorstand des Verkehrsbureaus bei der R.B.D. Kdnigsberg (Pr.)

PreuBen. Die Staatspriifung haben bestanden: die Regierungsbaufiihrer
Werner Kdpcke, Friedrich Gutberiet und Heinrich Casper (Wasser-
und StralRenbaufach); — Waldemar Riiters (Eisenbahn- und StraRenbaufach).

Gestorben: der Regierungsbaurat (W.) Schliemann, Vorstand des
Wasserbauamts in Leer.
Wirttemberg. Bei den im Dezember 1927 bis Februar 1928 ab-

gchaltenen Staatsprufungen im Ingenieurbaufach sind fir beféhigt erklart
worden: Franz Baur aus Ulm a. D., Paul Brucklacher aus Ofterdingen,
Oberamt Rottenburg, Gerhard B ihler aus Stuttgart, Ernst Clement aus
NuRdorf, Oberamt Vaihingen, Artur Erhardt aus Kapfenburg, Oberamt
Neresheim, Max E ttw ein aus Freudenstadt, Rudolf Franz aus Hanau a. M.,
Paul Griner aus Niederstetten, Oberamt Gerabronn, Karl Hagele aus
ERlingen, Julius Hamberger und Adolf Heeb aus Stuttgart, Theodor
Hummel aus Christophstal, Gemeinde Freudenstadt, Hermann Hutschen-
reuther aus Stuttgart, Max Irion aus Kdéngen, Oberamt ERlingen, Ernst
Kircher aus Stuttgart, Eugen Kitschenmann aus Metzingen, Oberamt
Urach, Adolf Klein aus Wildberg, Oberamt Nagold, Eugen Kramer,
Eduard Ludwig und Gustav M artin aus Stuttgart, Gustav M uller aus
Stuttgart-Gaisburg, Wilhelm Noll aus Saarbriicken, Wilhelm Raff, Erwin
Ruoff und Erich Schenk aus Stuttgart, Richard Scheucrle aus Liert-
zingen, Oberamt Maulbronn, Franz Schneider aus Stuttgart, Hans Sehl
aus Trachenberg in Schlesien, Georg Stréhle aus Essingen, Oberamt
Aalen, Paul Stréle aus Nellingen, Oberamt Blaubeuren, GintherTschanter
aus Lipine, Kreis Beuthen, Erwin Zimmermann aus Stuttgart-Botnang.
Sie haben die Bezeichnung ,Regierungsbaumeister* erhalten.
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