DIE BAUTECHNIK

7. Jahrgang BERLIN, 19. Juli 1929 Heft 31

Zur Feier des fuinfundzwanzigjahrigen Bestehens der Technischen Hochschule Danzig.

An dem wissenschaftlich und fir die deutsche Kultur gleich bedeutsamen Feste, das die Technische Hochschule
Danzig in den Tagen vom 18. bis 20. Juli zu begehen gedenkt, werden alle gebildeten Deutschen, soweit sie Uberhaupt
Interesse fiur die Ziele und die Entwicklung der deutschen Technik haben, gern und aufrichtig Anteil nehmen.

Die Hochschule der alten Hansestadt, nicht nur eine wissenschaftliche Erziehungs- und Forschungsstatte, sondern
zugleich ein Bollwerk des deutschen Geistes, ein Vorposten deutscher Kultur, erwartet zu dieser Feier ihre zahlreichen
Angehdrigen, ihre Freunde, ihre friheren Lehrer und Schiler aus aller Welt. Die Erinnerung an Danzig und die dort
verlebte schdne Zeit hat sicherlich in vielen, die Verstdndnis haben fur die hohen Aufgaben und die Schwierigkeiten des
durch fremdes Machtwort vom Korper des Deutschen Reiches getrennten jungen Staates, den Wunsch lebendig werden
lassen, der Jubilarin ihre Glickwiinsche persdnlich darzubringen und das Fest mitzufeiern.

Auch ,Die Bautechnik®, die von Beginn ihres Bestehens an mit der Hochschule Danzig in regen geistigen
Beziehungen gestanden hat und noch heute steht, will nicht fehlen in den Reihen der vielen Glickwinschenden. Schrift-
leitung und Verlag der Fachschrift haben geglaubt, ihren herzlichen Winschen keinen besseren sichtbaren Ausdruck
geben zu kénnen als durch eine Festgabe in der Form dieses der Hochschule Danzig gewidmeten Heftes, dessen Beitrage
im wesentlichen von Professoren der Hochschule stammen und das somit in gewissem Sinne einen Niederschlag
fachwissenschaftlicher Arbeit der Hochschule darstellt und das besondere Interesse unserer Leser wohl in Anspruch
nehmen darf.

Moge die Technische Hochschule Danzig, allen aufleren Schwierigkeiten trotzend, auf ihrer stolzen wissenschaftlichen
Hohe verharren, sich ungestort weiter entwickeln und ihrer hohen Kulturaufgabe auch in Zukunft gerecht bleiben —

das ist unser aufrichtiger Wunsch zu diesen festlichen Tagen.
Schriftleitung und Verlag der ,,Bautechnik®.

Alk Rechte Vorbehalten J)er DaH ZigCr H afen.

Von R. Bruns, Technischer Direktor des Hafenausschusses, Danzig.

Die altesten Hafenpldne Danzigs stammen aus den Jahren 1594/95. gesichert; die Ufer der Rinne selbst wurden durch Bollwerke eingefal3t. So
Sie zeigen bereits eine beiderseits durch Molen aus Steinkisten eingefalite entstand um das Jahr 1724 unter der Bezeichnung ,Hafen zu Neufahr-
Weichselmiindung, die damals noch dicht unterhalb der Festung Weichsel- wasser* der eigentliche Seehafen Danzigs. Aber immer noch behinderten
minde lag. Bei der starken Sandfihrung der Stromweichsel litt die die umfangreichen Sandablagerungen einen ordnungsmaRigen Ausbau des
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Abb. 1.

Miindung dauernd unter Versandung. Bereits im Jahre 1666 zeigten sich ~ Hafens. Man erwog bereits die Maoglichkeit, die Mundung der Strom-
die ersten, von Jahr zu Jahr zunehmenden Ablagerungen an der Stelle ~ Weichsel weiter ostwarts — etwa in die Nahe des heutigen Dorfes Bohn-
der jetzigen Westerplatte. Die alte Weichselmiindung versandete mehr Sack — zu verlegen, als im Jahre 1840 die Natur selbst dem geplanten
und mehr und muBte aufgegeben werden. An ihrer Stelle wurde nach Werk aus Menschenhand dadurch zuvorkam, dalR die Weichsel infolge
mannigfachen tastenden Versuchen eine weiter westwarts gelegene Fahr- einer Eisversetzung die schmale Diinenkette bei Neuféhr durchbrach und
rinne, das sogenannte ,Westertief* oder die ,Westerfahrt* — etwa im SO eine neue Weichselmiindung schuf (Abb. 1). Das Hafengebiet reichte jetzt
uge des heutigen Hafenkanals —, im Laufe der Jahre zur Haupteinfahrt ~von Neufahrwasser bis Plehnendorf. ~An der neuen Mindung bei Neufahr
in die Weichsel ausgebildet. lhre Einfahrt von See wurde durch Molen wiederholte sich nun dasselbe Spiel der nachteiligen Sandablagerungen,
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wie ehedem an der Mindung bei Neufahrwasser. Aus diesem Grunde
und namentlich zur Verhltung von Eisversetzungen und zum Schutze der
Niederungen gegen Deichbriiche wurde erneut der Plan erwogen, die
Weichselmindung weiter ostwérts zu verlegen und bei Schiewenhorst
eine neue Weichselmindung zu schaffen.

Der verhangnisvolle Deichbruch der Nogat bei Jonasdorf am
15. Mérz 1888 brachte diesen Plan beschleunigt zur Ausfihrung. Bereits
in den Jahren 1890/95 wurde der Weichseldurchstich bei Schiewenhorst

Gesamtumschlag
Gesamtausfuhr

Gesamteinfuhr
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Abb. 3.
hergestellt. Dadurch erfuhr der Danziger Hafen erneut eine wesentliche
VergroBerung. Er reichte jetzt von Neufahrwasser bis Einlage und um-

fakte eine Wasserflache von rd. 700 ha. Den Ubergang der Toten Weichsel
zur Stromweichsel vermitteln seit dieser Zeit die Einlager-Schleusen, eine
Schiffschleuse und eine FloRschleuse mit besonderem FloRereikanal.

Um 1600 bestand der Danziger Hafen aus der Danziger Bucht als
Reede, der Weichselmiindung als Vorhafen und den beiden Mottlauarmen
mit den eigentlichen Schiffsliegeplatzen. Die beiden die heutige Speicher-
insel umschlieBenden Mottlauarme bilden somit den daltesten Teil des
Danziger Hafens. Hier lag damals der Mittelpunkt des Schiffsverkehrs,
und noch manches alte Bauwerk, insbesondere das im Jahre 1411 erbaute
Krantor, ist Zeuge jener stolzen Tage der Hansezeit.

Zur Verbesserung des Verkehrs wurde im Jahre 1692 die ,,Schuiten-
lake* ausgehoben, die 1901/03 zum ,,Kaiserhafen* ausgebaut wurde. Aber
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schon vorher hatte der Aufschwung des Schiffsverkehrs in den 60er Jahren
des 19. Jahrhunderts zum Bau des ,,Hafenbassins*“ — des jetzigen Frei-
bezirks — gefihrt. Dieses Becken wurde 1879 fertiggestellt und auf
Wunsch und Antrag der Kaufmannschaft im Jahre 1899 in einen Freibezirk
(Zollausland) umgewandelt.

Der Bau der beiden zunéchst fur Militdrzwecke bestimmten Holm-
becken wurde erst wahrend der letzten Jahre des Weltkrieges in Angriff ' - A
genommen. Nach Wiederaufnahme der 1918 unterbrochenen Bauarbeiten
sind die Becken spater ebenfalls fir den Umschlag von Handelsgiitern
hergerichtet worden.

Ende 1927 wurde schlief3lich unmittelbar stdlich des Dorfes Weichsel-
minde von der Toten Weichsel abzweigend der Bau eines 800 mlangen «Sixxrx:
Massengutbeckens in Angriff genommen (Abb. 2). Die Arbeiten sind jsramr
noch nicht abgeschlossen. iKirss

Der rege Umschlagverkehr im Hafen fihrte bereits im Jahre 1866 Hitfi'agc«
zum Bau der Eisenbahn nach Neufahrwasser. Diesem folgte im Jahre 1889
der Ausbau der ,Weichseluferbahn* und im Jahre 1905 die Ubergabe der iiUZSE23
~Holmbahn*, die den AnschluB des Kaiserhafens und des Holmes an des
Bahnnetz vermittelt.

In &ltesten Zeiten bildeten Bernstein und die Ertrégnisse der Fischerei
(Hering und Lachs) die Haupthandelsartikel. Mit der Entwicklung von
FléRerei und Schiffahrt auf der Weichsel nahm der Handel einen erfreulichen
Aufschwung. Getreide aller Art und besonders Holz mit seinen Neben-
erzeugnissen, Teer, Pech, Pottasche usw., wurden in groBerem Umfange
aus Polen, SudruBland und Galizien ausgefuhrt. Im 16. Jahrhundert
entwickelte sich Danzig zum Haupthandelsplatz der Ostsee. Im Wandel
der Zeiten aber blieben Ruckschlage nicht aus. Auch die glnstige Ent-
wicklung der weiter westwarts gelegenen Héfen Hamburg, Bremen und
Stettin, die infolge glnstigerer Eisenbahnverbindungen und der im Westen
sich entwickelnden Industrie Danzig uberfligelten, taten seinem Handel
Abbruch. Nur langsam konnte Danzig seinen Verkehr wieder steigern.
Abb. 3 u. 4 geben einen Uberblick uber den Gesamtumschlagverkehr in
den Jahren 1900 bis 1928 und den Anteil, den Kohle und Holz an der
Gesamtausfuhr hatten.

Wahrend im Jahre 1913 die Einfuhr mit rd. 1234 000 t die Ausfuhr
von 848 000 t noch um rd. 50 % ubertraf, Ubersteigt im Jahre 1928 die
Ausfuhr (6 783 000 t) die Einfuhr (1 832 000 t) ganz erheblich. Diese grund-
legende Verschiebung der Ein- und Ausfuhrzahlen ist zuruckzufuhren auf
die Anderung der politischen Verhdltnisse nach dem Kriege. An der
Ausfuhr waren im Jahre 1928 Kohle allein mit rd. 80% un<® %z mit
rd. 13,5% der Gesamtausfuhr beteiligt (s. Abb. 5). Der stuckgutverkehr
tritt demnach hinter den Massengutverkehr stark zuriick, doch 1aBt sich
anderseits in jungster Zeit auch beim Stuckgutumschlag bereits eine er-
freuliche Zunahme feststellen.

Die Verwaltung und Ausnutzung des Danziger Hafens liegt nach der
Abtrennung Danzigs vom Deutschen Reich in den Hénden des ,,Ausschusses
fur den Hafen und die Wasserwege von Danzig“, der aus einer Danziger
und einer polnischen Delegation zu je funf Mitgliedern besteht. An der
Spitze des Hafenausschusses steht ein Président, der auch bei Meinungs-
verschiedenheiten zwischen den beiden Delegationen zu entscheiden hat

Die Hauptumschlagstelle des Danziger Hafens fur Stuckguter ist der
obengenannte Freibezirk, der in den letzten Jahren eine durchgreifende
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Neuordnung erfahren hat. Alte Schuppen sind 191 A fuhr
‘ faren  Auf der Siidseite ist ein neuer Umschlag- 913 ustu
schuppen von mehr als 10 000 m2 Grundflache
errichtet worden, die Kaigleise wurden hier ver-
nehrtund ferner auf beiden Kaiseiten eine Reihe
recer Krane — groRtenteils als Wippkrane aus-
bidet — aufgestellt. Bei dem umfangreichen
Massengutumschlag im Danziger Hafen hat es . 2k % Hotz
sich nicht vermeiden lassen, den Freibezirk in den k6% Land-
wirtschaftliche
Erzeugnisse
26% Zucker
% Verschiedene Guter
848000 t
Einfuhr
Chemische
50% Hifie Erzeugnisse
rofischefossile % Landwirtsch.
Rohstoffe ua Erzeugnisse
Kohle, Erze, 9 i i
Petroleum A)Henngeufe|I§
% Helalle, Maschinen
Verschiedene Giiter
Abb. 4. 1234 000 t

letzten Jahren dem Umschlag von Erz, Kohle und anderen Massengiitern
dierstoar zu machen. Die Verhéltnisse werden sich indessen in Kirze,
insbesondere nach Fertigstellung des im Bau befindlichen Massengutbeckens,
wieder &ndern. Der Freibezirk wird alsdann seiner eigentlichen Be-
stimmung zuriickgegeben und zu diesem Zweck bereits in ndchster Zukunft
mit weiteren umfangreichen Schuppenanlagen ausgerustet werden. Gleich-
zeitig wird die Wassertiefe vor der ndrdlichen Kaimauer von 4,5 m auf
7mvergroRert werden. Die weiteren Umschlagstellen fir den Stickgut-
erkehr sind der rd. 1600 m lange Hafenkanal, der rd. 700 m lange nérdliche
Teil des ,,Weichselbahnhofs”, der auf der Ostseite gelegene, kaimalig
ausgebaute Teil das Kaiserhafens und der nérdliche Teil des halbkreis-
formigen Bogens der Toten Weichsel.

Zucker, Baustoffe, Dingemittel und &hnliche Guter werden in der
Hauptsache im Holmhafen I, am Weichselbahnhof, am Hafenkanal und am
Marinekohlenlager umgeschlagen. An letztgenannter Stelle befinden sich
arh die umfangreichen Tankanlagen der polnischen Staatsgruben.

Fir Zucker- und Getreideeinlagerung steht in Danzig eine grofRe
Arzahl offentlicher und privater Speicher mit neuzeitlichen Férdereinrich-
tungen zur Verfiigung, besonders an der Toten Weichsel, am Kaiser-
hefen und fir Seedampfer geringeren Tiefgangs auch an den Mottlauufern.

Abb. 6. Langebriicke. Am brausenden Wasser.
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Abb. 5. 1832000 t

Ausgedehnte Holzlagerplatze befinden sich auf dem ,,Holzhof* —
auf der Ostseite der Toten Weichsel —, ferner auf dem Holm und auf
dem linken Ufer der Toten Weichsel zwischen dem Milchpeter und der

Kirrhakenbrucke.

Abb. 7.  An der Mottlau.

Abb. 9. Der Hafenkanal.
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Abb. 8. Das alte Krantor.

Die Kirrhakenbriicke bildet die Grenze zwischen dem eigentlichen
Seehafen und dem bis zu den Einlager-Schleusen reichenden Binnenhafen.
Von der Kirrhakenbriicke aufwéarts bis Einlage bietet die Tote Weichsel
ausgedehnte Lagerflachen fir Wasserholz. Hier befindet sich zwischen
Danzig und Plehnendorf auch eine Reihe neuzeitlich eingerichteter Sage-
werke.

Der umfangreiche Kohlenumschlag liegt gegenwartig verstreut an
vielen Teilen des Hafens, vornehmlich im Freibezirk, auf dem sudlichen
Teil des Weichselbahnhofs und im Kaiserhafen.

Der Holmhafen Il dient wegen seiner geringen Wassertiefe von 3,5 m
gegenwartig nur als Liegestelle fir Binnenfahrzeuge.

Neuerdings ist auch das fur die polnische Regierung erbaute Hafen-
becken ,,Westerplatte“ durch ein Abkommen zwischen der polnischen
Regierung und dem HafenausschuR unter gewissen Bedingungen dem
Umschlag von Handelsgiitern zur Verfuigung gestellt worden. Das genannte
Becken besitzt rd. 640 Ifd. m neuzeitlich ausgebaute, mit massiven Schuppen
und Kranen besetzte Kaistrecken.

Von groRerem EinfluR auf den Danziger Hafenverkehr wird jedoch
das gegenwartig im Bau befindliche, oben bereits erwahnte Massengut-
becken sein, das stidlich des Dorfes Weichselmiinde von der Toten Weichsel
abzweigt. Bei einer Lange von 800 m, einer Einfahrtbreite von 150 m,
einer Endbreite von 125 m und einer vorlaufigen Wassertiefe von 9 m,
die jederzeit nach Bedarf vergroRert werden kann, wird es zur Aufnahme
und Abfertigung selbst der groRten Uberseedampfer dienen.

Der Ausbau dieses Beckens geschieht in zwei Abschnitten, von denen
der erste mit einer mittleren Beckenldnge von 465 m und rd. 1000 m
Kaistrecken bereits in Betrieb genommen worden ist. Die Ostseite dieses
Beckens (Ausfuhrseite) soll in der Hauptsache der Kohlenausfuhr, die
Westseite (Einfuhrseite) dagegen der Einfuhr von Erzen, Phosphat und
anderen Massengutern dienen.

Die Ausrustung des ersten Beckenabschnittes besteht neben einer
stattlichen Anzahl von Schwerlast-Portalkranen mit Greifereinrichtung von
7 bis 10t Tragféhigkeit aus einer Reihe erstklassiger Spezial-Umschlag-
einrichtungen (3 Paar Kohlenkipper in Verbindung mit Férderbandanlagen,

Alle Rechte Vorbehalten.
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3 Erzverladebricken von 60 m Spannweite und je 10 bis 15 t Tragfahigkeit
mit je einem Wiegebunker von 200 t Inhalt und eichféhiger Wiegevor-
richtung).

Die Umschlagleistung dieser Anlagen wird fur Kohle etwa 3 000 000 bis
4000 000 t, fur die Ubrigen Massengiter (Erz, Phosphat usw.) etwa 600000
bis 700 000 t jéhrlich betragen. Die Erhohung dieser Leistungen durch
Aufstellung weiterer Umschlaganlagen ist gegeben.

Das neue Massengutbecken wird heute vielfach Uberlasteten anderen
Hafenteilen eine erhebliche Entlastung bringen und durch strenge Trennung
des Stiickgutverkehrs vom Massengutumschlag die Ubersichtlichkeit des
Hafenverkehrs wesentlich erhohen.

Zum Schluf? seien zusammenfassend noch einige Hauptangaben der
Hafeneinrichtungen Danzigs aufgefuihrt:

Uferldnge des Seehafens. ... rd. 31000 m
hiervon kaimaRig ausgebaut......civivcinnnicinieininnns 8500
mit Bollwerken eingefalt. ... . 6500 ,,
Wasserflache des Seehafens..... 220 ha
Wasserflache des Binnenhafens... 680
Tiefe der Fahrrinne des Seehafens unter Mittelwasser 9 bis 10 m
desgl. auf der Strecke vom Milchpeter bis Kirr-

hakenbriicke 6,0 ,,
Tiefe des Binnenhafens von der Kirrhakenbriicke bis

EiNlage. oo 2,5 bis 35 ,,
Tiefe der Mottlaubecken.......... 45 n
Wassertiefe an den Kaistrecken......cocooveiinencnncnennnn. 45 bis9 ,,
Landlagerflachen ... rd. 2 000 000 m2
Wasserlagerflachen fir Holz ..., rd. 2500000 ,,
Krane (z. T. Wippkrane mit Tragkraft von2l/2bis 8 1) 60 Stck.
davon mit Greifer ausgeristet......ccoceeenene. 27 »
Schwimmkrane von 25 bis 100 t Hebekraft. . . . 5,
desgl. von 2,5 bis 5t Hebekraft 2 ”
Gesamtflachen der Privatschuppen 200 000 m2
Gesamtflachen der Schuppen des Hafenausschusses 50000 ,,
Speicher mit selbsttatiger Fordereinrichtung fur

Getreide, Zucker und &ahnliche Gulterarten,

Fassungsvermogen ..., rd. 160 000 t
Ol- und Melassetanks, Fassungsvermégen . . . .rd. 100000t

Ferner sind zu nennen die teilsfertiggestellten, teils noch im Bau
befindlichen Umschlageinrichtungen des Massengutbeckens:

3 Kohlenumschlaganlagen von je 400 t stundlicher Leistungsfahigkeit,
2 Erzbrucken von 60 m Spannweite und 15t Tragfahigkeit,

1 Phosphatbriicke von 60 m Spannweite und 10 t Tragfahigkeit,

3 Wiegebunker mit eichfahiger Waage,

8 Wippkrane von 5 bis 10 t Tragféahigkeit.

AuBer der bereits oben erwdhnten Errichtung umfangreicher Schuppen-
anlagen im Freibezirk plant der Hafenausschul3 zur Bewéltigung des standig
steigenden Verkehrs einen weiteren grofRRzugigen Ausbau seiner Hafen-
anlagen. Von diesen Planungen seien als wichtigste noch genannt: die
Fertigstellung und Ausristung des Massengutbeckens auf ganzer Lange
von 800 m, die Errichtung einer Passagierhalle und weiterhin der Bau
eines Stuckgutbeckens.

Es steht zu hoffen, daR mit der Verwirklichung dieser Plane bereits
in Kirze wird begonnen werden konnen.

Benutzte Quellen: ,Danzig und seine Bauten®.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn.

,»Danzig und sein Hafen*. Jahrbuch 1920 der Hafenbautechn. Ge-
sellschaft, dem auch die Abb. 7 u. 9 entnommen sind.

Berlin 1908,

Wirtschaftliche Fortschritte beim Schopfwerkbau im Gebiete des Danziger Deichverbandes.

Die deutsche Wirtschaft steht nicht allein augenblicklich, sondern auf
absehbare Zeit unter dem bleiernen Druck grofter Kapitalknappheit. Die
deutsche Technik wird dadurch vor die schwere Aufgabe gestellt, mit einem
Mindestaufwande an Kosten eine Hdchstleistung an Werte schaffenden
Anlagen herzustellen.

In vermehrtem Male gilt das fur den kleinen Danziger Freistaat, der
ganz auf sich allein gestellt ist. Und gerade in diesem Kkleinen Staaten-
gebilde kédmpft die Landwirtschaft den hértesten Kampf, denn der Danziger
Freistaat ist ein Stadtstaat, dessen Hauptbelange sich auf den Handel
konzentrieren. Da bleibt denn fir die Landwirtschaft so gut wie nichts
Ubrig, und es gilt die Parole: ,,Hilf dir selbst, wir kdnnen dir nicht helfen*.
Aber es hat den Anschein, als ob die bittere Not auch in diesem Falle
erzieherisch und anspornend wirkt; denn noch nie sind in den beiden
groflen, zum Danziger Freistaat gehdrenden, im Weichseldelta gelegenen
Deichverbdnden von zusammen Uber 100000 ha Flacheninhalt so viele
und so groRe Planungen fur Landverbesserungen aufgestellt und auch
ausgefihrt worden, wie jetzt nach dem verlorenen Kriege und nach der
Abtrennung vom alten Vaterlande.

Mit unendlicher Mihe und zu unertraglich hohem ZinsfuR missen
die Mittel beschafft werden. Daher sind die fUr die Landverbesserungen
zur Verfugung stehenden Betrage regelmafRig so knapp, daB die Technik
gezwungen ist, jeden, auch den Kkleinsten Vorteil wahrzunehmen, um die
Herstellungskosten so niedrig als moglich zu halten.

Bekanntlich liegt mehr als der dritte Teil des Weichsel-Nogat-Deltas
unter dem Meeresspiegel. Aber auch die Uber dem Meeresspiegel liegenden
Flachen des Weichseldeltas missen gréRtenteils kunstlich entwassert
werden, weil sie einesteils im Stau der See liegen und weil anderseits
das Langsgefalle des Weichseldeltas fur freie Entwéasserung sehr schwach
ist. Es betragt nadmlich nur etwa 1:4000.

Seit der Trockenlegung des Weichseldeltas vor etwa 600 Jahren hat
man sich daher zur Schaffung kinstlicher Vorflut der Schopfwerke be-
dienen missen, die bis zur Mitte des vorigen Jahrhunderts ausschlieBlich
aus holzernen Windschopfwerken mit Wurfradern bestanden. Ausnahms-
weise waren auch hdlzerne Schnecken im Gebrauch.

Mit der Einfihrung der Dampfkraft wurden dann diese alten holzernen
Wasserhebemaschinen vielfach mit stationdren Dampfmaschinen oder spéter
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Abb. 1. Montage von zwei Schraubenpumpen
mit aufgesattelten Motoren und Vorgelegen unter
freiem Himmel fir das Schopfwerk Bohnsack
des Polders Neue Binnennehrung im Gebiete des

Danziger Deichverbandes.

arh mit Lokomobilen angetrieben, bis zu Beginn dieses Jahrhunderts
allméhlich Kreiselpumpen zur Anwendung kamen, die anfangs mit Dampf,
spdter, im Danziger Werder ausschlielich, mit elektrischer Energie an-
getrieben wurden.

In neuerer Zeit hat man die Kreiselpumpen durch Schraubenpumpen
eretzt. Die letztere Pumpenart hat gerade bei den im Weichseldelta in
Betracht kommenden nicht sehr groRen, aber stark schwankenden Hub-
hohen groe Vorziige. Nebenbei haben Schraubenpumpen auch andere
Vorteile insofern, als bei ihnen die Hauptrohrachse mit der Wellenachse
zusammenfallt, so daR das Raumbediirfnis dieser Pumpenart das denkbar
Keinste ist.

Bei den in letzter Zeit im Danziger Deichverband zur Herstellung
gekommenen kleinen und mittelgroRen Schopfwerken hat man sich nun
dle Vorteile, die die Schraubenpumpe gewahrt, zunutze gemacht und
diese Vorteile mit einer hier schon seit langerer Zeit ausgebildeten Bau-
veise kombiniert, bei der alle massiven Fundierungen sowohl fir die
Maschinenanlage wie auch fir den Ein- und Auslauf vermieden sind.
Mn hat dadurch die Herstellungskosten fiur die Gesamtanlagen aufer-
ordentlich heruntergedriickt.

Nebenbei ist auch an dem Grundsétze festgehalten worden, daR das
Maschinenhaus selbst als unproduktive Anlage anzusehen ist, dessen
Herstellung mit einem Mindestaufwande von Kosten zu geschehen hat.

In den Niederungsgebieten von Deutschland sieht man allenthalben
as fruheren Bauperioden stammende massive Maschinenhduser von Schopf-
werken stehen, deren Maschinenanlagen langst als unsachgemaf verworfen
sind, die sich aber fiir die Ersatzbauten ihres Grundrisses und ihrer Neben-
anlagen halber als ungeeignet erwiesen haben. Man wird das Lebensalter
der Maschinenanlage fur ein Schopfwerk hochstens auf 30 bis 50 Jahre
annehmen konnen, nicht etwa weil die Maschinen dann vollkommen ab-
genutzt sind, sondern weil diese durch neue und bessere Typen Uberholt
snd Die Lebensdauer eines massiven Maschinenhauses ist natiirlich um
ein vielfaches groRer. Es bedeutet also eine ganz uberflussige Kapital-
Vergeudung, wenn man fur kleine und mittelgroBe Schopfwerke monu-
mentale Maschinenh&user errichtet.

Sehr drastisch hat sich hieriber dem Verfasser dieses Aufsatzes gegen-
Uker das fuhrende Unternehmen fir Schépfwerkbauten im westlichen Teile
cer Vereinigten Staaten von Nordamerika geduRert.

Wir glauben*, sagt die Byron Jackson Co. in woértlicher Uber-
Setzung Uber Schopfwerkbauten, .dall groRartige Anlagen, wie sie in
i Europa Ublich sind, wirtschaftlich unméglich sind. Wenn man eine
verhéltnismaRig kleine Anlage sieht, schone Ziegelbauten, kostspielige
Rohrleitungen in Beton, fir Jahrhunderte Lebensdauer bestimmt, mit
~baren Betonauffahrten, wunderbaren wirtschaftlichen Dieselmaschinen
in einemgut elektrisierten Bezirk, die einen Warter benétigen, und
alles das in Landern, wo das Kapital knapp ist, so fuhlt man, daR der
Wirtschaftssinn der Ingenieure schlaft. Wir stellen fur eine durch einen
einzelnen Motor getriebene Anlage ein Wellblechhaus auf, das vom
ger Sekauft werden und fiir weniger als 100 Dollar vollstandig erstellt
werton kann. Wo zwei oder drei Pumpen bendétigt werden, verwenden
*ir zwei solcher Hé&user. Wir rechnen mit einem noch schnelleren
eraltemals Sie und legen einen noch gréReren Wert auf geringe An-
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Abb. 2. Schraubenpumpenschépfwerk Bohnsack. Uferstitzwand am

Oberwasserkanal aus verankerten I-Tragern mit dazwischen gerammter

Spundwand unter Mittelwasser und Eisenbetonplatten Uber Mittelwasser

wahrend der Montage der Druckrohre. Rechts sind die Mindungen

der beiden Freilaufrohrleitungen erkennbar mit selbsttatig wirkenden
verhdangten Ruckstautiren.

lagekosten, da manche Anlagen, die nach einem Zeitraum von funf
Jahren teilweise Reparatur oder Ersatz erforderlich machen wirden,
heute nicht wirtschaftlich sind, wenn sie in der bestméglichen Ausfihrung
fur 10 Jahre Lebensdauer ausgefiihrt werden.*

Gewil3 darf man nicht amerikanische Verhéltnisse ganz allgemein und
kritiklos auf Deutschland (bertragen. Aber dem Grundsatze nach sind
die Feststellungen der Amerikaner auch fir uns giltig. Man stof3t immer
von neuem bei unseren Schopfwerkentwirfen auf das Bestreben von In-
genieuren, an der GroRe der Pumpen Ersparnisse zu machen. Man merkt
manchmal féormlich den Stolz des Entwurfaufstellers, wenn er nachgewiesen
zu haben glaubt, daf man unbeschadet die Pumpenleistung habe erheblich
herabsetzen koénnen. Wenn dieselben Verfasser doch lieber einen Teil
ihrer Sorgfalt darauf verwendet hatten, Ersparnisse an den unproduktiven
Nebenanlagen des Schopfwerks, d. h. am Ein- und Auslauf, an den Fun-
dierungen und am Maschinenhause, zu machen.

Die Maschinenanlage ist der eigentlich Werte schaffende Teil des
Schopfwerkes. Jede vermeintliche Ersparnis an der Starke der Pumpen
réacht sich friher oder spéter bitter, und zwar gerade am schlimmsten in
den Fallen von extremen Katastrophenniederschldgen. Hier ist also Spar-
samkeit hochst Gbel angebracht. ,,Die Maschinenanlage so leistungsféahig
wie mdglich, die Nebenanlagen nur so, dal} sie gerade ihren Zweck er-
fullen*, das muB, besonders in jetziger Zeit, der wirtschaftliche Leit-
gedanke fur den deutschen Schépfwerkbau sein.

Die Abbildungen lassen die Einzelheiten erkennen, die bei der Planung
und Ausfuhrung kleiner und mittelgrofRer Schépfwerke im Danziger Deich-
verband, der Ubrigens samtliche Bauten auch fiir seine Unterverbande im
Eigenbetrieb ausfuhrt, jetzt regelméaRig eingehalten werden. Die Pumpen
kommen fertig montiert aus der Fabrik, und zwar in der Regel auf
Fundamentrahmen aus Profileisen mit darunter befindlicher Grobblechplatte
aufmontiert. Die Montage an Ort und Stelle ist immer teurer und weniger
genau als in der Fabrik. Die Aufstellung der Pumpen geschieht regel-
mafRig unter freiem Himmel. Die groere Pumpe in Abb. 1 hat mit
ihrem Fundamentrahmen ein Gesamtgewicht von 10 t. Trotzdem kam
sie auf dem Rahmen stehend als ein Stick aus der Fabrik, wurde mittels
eines schweren Rollwagens noch 15 km weit auf Chaussee Uber eine Féhre
bis in die N&he der Baustelle und von dort noch einige hundert Meter
weit Uber freies Feld auf dem Wagen mittels einer Winde auf unter-
gelegten Bohlen an Ort und Stelle geschafft. Dort wurde die Pumpe ab-
geladen, indem sie mittels Winden etwas angehoben wurde, so daf der
Rollwagen unter ihr weggezogen werden konnte. Das Zurechtriicken der
Pumpe auf ihren endgiltigen Platz folgte dann dadurch, daf man sie
mittels eines starken Flaschenzuges an einem Dreibein aufhing. Dadurch
wurde der Montagekran gespart, den man hdufig selbst bei mittelgroflen
Schopfwerken sieht.  Dieser Montagekran verlangt seinerseits Trage-
konstruktionen, d. h. tragfdhige Wénde, die naturlich ihrerseits Mehrkosten
verursachen. Diese kénnen gespart werden.

In einem bereits fertiggestellten Schuppen kann man natirlich kein
Dreibein aufstellen. AuRerdem ist das Arbeiten mit dem schweren Ge-
wicht der Pumpe in dem engen Raum eines beschrédnkten Maschinen-
schuppens sehr beschwerlich und unbequem. Das fallt bei Montage unter
freiem Himmel fort. Die Pumpe ist gegen Witterungseinflisse unempfind-
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Abb. 3.
Das Innere des Bohnsacker Schraubenpumpenschopfwerkes
nach der Fertigstellung.

lieh, zumal die feineren Teile, wie Armaturen usw., erst nachtraglich
angebracht werden. Im ubrigen lassen sich die Maschinen, vor allem
der zuletzt aufgesetzte Elektromotor, gegen Na&sse durch einen wasser-
dichten Plan oder durch Dachpappe gentigend schiitzen.

Der vollstandig vorbereitete hdlzerne Maschinenschuppen wird dann
in wenigen Tagen Uber die Maschinenanlage gesetzt. Die kleinen massiven
Fundamentkldtzchen sind bereits vorher hergestellt (s. Abb. 1, 4 u. 5).

Die Pumpe steht mit ihrem aus Profileisen hergestellten Fundament-
rahmen auf der bloRen Erde. Die Bodenpressung der gefullten Pumpe
betragt etwa 0,1 kg/cm2 Die auf dem Rahmen mit darunter befindlicher
Grobblechplatte stehende Pumpe wirkt hinsichtlich ihrer Bodenpressung
ebenso wie eine 5 bis 7 cm starke, 8 bis 12 m2 grofRe massive Eisen-
platte. Der Fundamentrahmen ist also selbst ein Fundament, und zwar
ein sehr sicheres. Etwaiger Frost kann bei dem vollstdndig trockenen
Boden im Maschinenschuppen Kkeinerlei nachteilige Wirkungen ausuben.
Im Danzlger Deichverbande stehen etwa 40 Pumpen auf derartigen Fun-
damentrahmen, ohne dal? auch in einem einzigen Falle sich irgend ein
Nachteil daraus ergeben hétte. In einem Falle (Abb. 5) hat man die
Pumpe versuchsweise auf eine Eisenbetonplatte gesetzt, um einen Ver-
gleich hinsichtlich der entstehenden Kosten zu haben. Dieser Versuch
hat nichts gegen die Verwendung der Fundamentplatten aus Profileisen
ergeben.

Die schragen Rohrleitungen, die sich muhelos und schnell an die
feststehende Pumpe anschrauben lassen, wirken nebenbei noch gleich-
zeitig als Streben und als Anker fir die Pumpe.

Die Elektromotoren werden im Danziger Deichverband bei derartigen
Schraubenpumpenanlagen grundsatzlich auf Sattel gesetzt, die an den
Rohren angegossen sind. Man benutzt also die Rohrleitungen als Fun-
damente fir die Kraftmaschinen. Wie Abb. 1 u. 3 erkennen lassen, ist

Abb. 5.
Schraubenpumpenschopfwerk Osterwicker-Binnenfeld.
Unter freiem Himmel aufmontierte Schraubenpumpe mit auf-
gesatteltem Elektromotor auf einer Eisenbetonplatte stehend.
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Abb. 4. Bohnsacker Schopfwerk nach der Fertigstellung Uber den
Haupfbinnenkanal vom Polder aus gesehen. Links vom Maschinen-
schuppen der Freilaufkanal mit Freilaufrohrleitungen unter dem Stirn-
deich, im Hintergriinde der Weichseldeich hinter dem Oberwasserkanal.

auch das in Ol laufende Prazisionsgetriebe auf einem besonderen Sattel
auf die Rohrleitungen gesetzt.

Der hélzerne Schuppen wird innen gerohrt und geputzt als Schutz
gegen Witterungseinflisse (Abb. 3).

Verworfen wird fur kleinere und mittelgroRe Schopfwerke grund-
satzlich die Herstellung massiver Ein- und Auslaufe. Das Wasser wird
mittels schrag liegender Rohrleitungen nach und von der Pumpe gefilhrt
(Abb. 1, 2, 4, 5 u. 6), wobei man von der Uberlegung ausgegangen ist, dal
ein laufendes Meter eiserner Rohrleitung billiger ist als ein laufendes
Meter Kanal mit massiven Wéanden. Die Haupter des Innen- und Aufien-
wasserkanals werden lediglich durch aus Spundwéanden und einigen Ramm-
pfahlen bestehende Bohlwerke unter Mittelwasser gebildet, wie Abb. 6
erkennen laRt. Zur Sicherung der Kanalbdschungen des Innenkanals
werden im Anschlu an das den eigentlichen Einlauf bildende, sorgféltig,
wenn auch einfach ausgebaute Grabenhaupt bei aus Schwimmsand be-
stehendem Untergrund hdlzerne Sohlkaskaden angewandt mit Ton-
verpackungen hinter den Hintersetzungsbrettern (Abb. 6 u. 7).

Nur ganz ausnahmsweise, wenn besondere Umsténde vorliegen,
kommen massive Uferstiitzwande zur Anwendung, wie sie Abb. 2 zeigt.
In diesem besonderen Falle war dicht neben der Baustelle des neuen
Schopfwerkes ein altes Schopfwerk mit einer Uferbefestigung aus Eisen-
fachwerk vorhanden. Diese vorhandene Uferbefestigung konnte teilweise
mitbenutzt werden. Neben dem neuen Schopfwerk sollte auRerdem ein
Freilauf mit zwei selbsttatig wirkenden Rickstautiiren hergestellt werden.
Diese Anlage bendétigte eine massive Stirnwand. Aus diesem Grunde
wurde ausnahmsweise eine durchlaufende Uferstiitzwand aus Eisenfach-
werk hergestellt. Hier héatten erhebliche Ersparnisse gemacht werden
kénnen, wenn nach dem Oberwasser hin die Boschung des Stirndeiches
hétte ausgeschittet werden kdénnen mit einem niedrigen hdlzernen Bohl-

Abb. 7.
Schraubenpumpenschépfwerk Osterwicker -[Binnenfeld.
Blick auf den trocken gelegten Binnenwasserkanal,
vom Schopfwerk aus gesehen, mit hdlzernerSohlkaskade.
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werk unter Mittelwasser.
Die dann notwendige Ver-
langerung der Rohrleitun-
gen hatte gegentiber der
erzielten Ersparnis nur
verhaltnismaRig geringe
Mehrkosten verursacht.

Bei solchen Kkleine-
ren Schopfwerkbauten ist
das grofte Gewicht auf
die richtige Auswahl der
zu verwendenden Bau-
maschinen zu legen. Der-
artige kleine Bauten sind
nicht imstande, groRe Ge-
neralunkosten zu tragen.
GroRere  Baumaschinen,
deren Hin- und Ruck-
transport und Auf- und Ab-
montage grof3e Kosten ver-
ursachen, sind daher von
vornherein von der Ver-
wendung auszuschlie3en.

Zum Rammen der
Spundwande und Pféhle
benutzt der Danziger
Deichverband daher beim
Bau kleinerer Schopfwerke
keine groRen Dampfram-
men, sondern er verwen-
det Kkleine Zugrammen,
deren B&r mittels eines
elektrisch betriebenen
Rcibungsgetriebes gehoben wird. Eine derartige Ramme kann von zwei
Mam bedient und von drei Mann aufgestellt werden. Da bei elektrisch
betriebenen Schopfwerken vielfach besondere Transformatorenanlagen not-
rendig sind und Niederspannungstrom daher beim Beginn des Baues
noch nicht zur Verfligung steht, hilft man sich durch Benutzung eines
Ngeliehenen fahrbaren Transformators, um den Hochspannungstrom fir
Banzwecke, d. h. fir Rammen und Wasserpumpen, umformen zu kénnen.

Des kleinere Schopfwerk (Abb. 5, 6 u. 7) hat eine sekundliche Leistung
tog 7001 bei einer mittleren Hubhdhe von 1 m. Die PoldergréfRe betragt
Mr etwa 450 ha. Die Gesamtkosten dieses Schopfwerkes betragen nach
cer Abrechnung einschlielich des Transformatorenturms, jedoch aus-
schliefdlich des Zolls fir die Maschinen 17340 R.-M., d.h. jedes ha wird
nit 335 R.-M belastet.

Abb. 6. Schraubenpumpenschopfwerk Oster-
«ker-Binnenfeld nach Fertigstellung des
Maschinenschuppens und Transformatoren-
tunns. ImVordergriinde der trocken gelegte
Binnenwasserkanal mit Sohlkaskade und
Pumpensumpf.
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Das groRere Schopfwerk (Abb. 1, 2, 3 u. 4) hat eine groRere Pumpe von
1800 1 Sekundenleistung und eine Kleinere von 800 1 Sekundenleistung.
Zusammen leisten beide Pumpen also 2600 Sekundenliter bei einer mittleren
Hubhéhe von 1 m. Das Areal dieses Polders betragt rd. 1380 ha. Die
Gesamtkosten dieses Schépfwerkes betragen laut Abrechnung einschlie3lich
des Transformatorenturms (auf den Abbildungen nicht sichtbar), jedoch
ausschlieBlich der Zollgebuhren, 44530 R.-M. Jedes ha wird hier also mit
32,3 R-M. belastet Das groRere Schdpfwerk ist demnach im Verhaltnis
etwas billiger, obgleich dieses Schopfwerk durch die teure massive Ufer-
stitzwand und die Freiwasserrohrleitungen belastet war und obwohl diese
Anlage bei gleicher Hubhohe je ha 1,87 Sekundenliter fordert gegeniber
einer sekundlichen Forderleistung von nur 1,56 1ha fir das Schopfwerk
des kleinen Polders Osterwick. Das ist durchaus verstéandlich, denn
normalerweise werden Schépfwerke, umgerechnet auf die Flacheneinheit
von einem Hektar, bis zu einer bestimmten Grenze bei zunehmender
GroRe billiger. Das ist dadurch begriindet dal Pumpen und Kraft-
maschinen, auf die Einheit umgerechnet, mit zunehmender GroRe billiger
werden. Ebenso verursachen der Maschinenschuppen und die Anlagen
fir den Ein- und Auslauf bei zunehmender GroRe im Verhaltnis geringere
Kosten.

Bei Schopfwerken mit Rohrweiten von mehr als etwa 1,0 m Licht-
weite 1aBt sich die vorbeschriebene wohlfeile Bauweise nicht mehr an-
wenden, weil dann die Maschinenteile und die Rohre zu schwer werden,
um sie ohne Krananlage zusammenbauen zu konnen. Fir solche Grofi-
schopfwerke 1aBt sich die Anwendung eines massiven Pumpensumpfes
und eines massiven Hauptes fur den Auslauf der Druckrohre nicht ver-
meiden. Man wird dann bei der Errechnung der anteiligen Kosten fir
1 ha Polderflache sofort den Anstieg der Belastung gegeniiber der fiir
kleinere Schopfwerke mdglichen einfachen Bauweise feststellen konnen.
Waéhrend bei der letzteren die Kosten fur die nicht eigentlich produktiven
Teile des Bauwerks, d. h. fur Einlauf, Auslauf, Maschinenschuppen usw.,
nur 15 bis 25° 0 der Gesamtkosten betragen, koénnen sie bei massivem
Pumpensumpf und massivem Maschinenhaus mit Krananlage u. dgl. unter
unginstigen Verhaltnissen manchmal auf 60° 0 der Gesamtkosten steigen.

Nur selten wird bei uns, besonders bei kleineren Kommunalverbénden
und Korporationen, der schaffende Ingenieur noch in die glickliche Lage
kommen, ohne Ricksicht auf die Kosten in jeder Beziehung reich aus-
gestaltete, monumentale Musteranlagen schaffen zu koénnen. Jetzt gilt es
fast immer, rickwérts zu rechnen und Mittel und Wege zu finden, um
mit einem Uberhaupt beschaffbaren beschrankten Betrage trotzdem leistungs-
fahige Anlagen herzustellen. Dabei mu3 man dann allerdings den kleineren
Nachteil wohl oder bel mit in den Kauf nehmen, daB solche Anlagen
als reine Zweckbauten ausgestaltet werden miissen.

2r.=3ng. Bertram,
Professor an der Technischen Hochschule Danzig,
Oberbaurat des Danziger Deichverbandes.

Die Wasserkraftnutzung im Gebiete der Freien Stadt Danzig.

Von Prof. £r.=3ng. Richard Winkel, Danzig.

Nach der Lostrennung des Danziger Gebietes vom deutschen Mutter-
lande war es fir den kleinen Staat, dem nur eine Flache von 1956 km2

lich ausgenutzt, als im Jahre 1920 die Danziger Wirtschaft nach der
Abtrennung auf sich allein angewiesen war. Es lag also der Gedanke

verblieben war, auf der ungefahr 384000 Menschen leben, ein zwingendes nahe, nun die noch ausbauféhige *rdLZIMfU
Gebot, die im Lande verfiigbaren Wasserkrafte soweit als moglich der  Fallhéhe von rd. 59 m in wirtschaft- Erddamm o~
Volkswirtschaft nutzbar zu machen. Hierfiir kam die Radaune in Betracht, licher Weise fur den Danziger Energie- haus
die westlich von der Stadt Danzig auf jetzt polnisch gewordenem Gebiet bedarf nutzbar zu machen. Die Ge- Fm'ri;)
ihren Ursprung hat und dort auch die von Norden her flieRende Strellnick  l&ndegestaltung lie? es nicht zu,
and den Stolpe-Bach in sich aufnimmt. Auf Danziger Gebiet hat die diese 59 m Fallhdhe in einem
Padaune eine Lauflange von etwa 30 km bis zur Einmindung in die einzigen Werke auszunutzen, zumal
Mottlau und dadurch in die Tote Weichsel bei Danzig und, da sie in einer auch auf eine Wasserspeicherung
geodatischen Hohe von etwas Uber + 100m NN in das Freistaatgebiet Bedacht zu nehmen war. So ergab
eintritt, eine theoretisch nutzbare Fallhdhe von 100 m; der mittlere sich denn die Notwendigkeit, zwei
Jahresabflu? der Radaune betragt ungefdhr 6 m5sek, demnach ist die  Staustufen zu schaffen: bei B6lkau UrdmoN.N
saf Danziger Gebiet entfallende Wasserkraft der Ra- m
daune im roh gerechneten Durchschnitt 1000 75 (6 ¢ 100)
= -8000 PS theo_retl_sch, von denen naturgemafl nur ein Gr-Bolkau lsl
Teil praktisch wirklich gewonnen werden konnte. nAsA+Krafthaus
Einige Muhlen mit je 100 PS und etwas dariiber sogn Blinddam, Bokau
neben zum Teil schon seit der Blutezeit des Deutschen Darmej A0
7:tterordens (Marienbnrg) das Radaunewasser, das teil- rd.f 100.00KI0 %0 100 )
eeise in besonders angelegten Werkkanalen zugeleitet Bammio
murde, ausgenutzt.  Kurz vor Ausbruch des Welt- /K. .
krieges wurde die erste groRere Wasserkraft-Anlage bei *rdeimHW . .
-traschin-Prangschin mit rd. 14 m Gefallnutzung Abb. 1. Ubersichtskarte
= +41,2 mNN und UW= + 27 mNN) errichtet fir die Radaunewerke
AF ~rornversorSunS des umliegenden Landkreises der Freien Stadt Danzig.
Danziger Hohe in Betrieb genommen. Die Héhenlage Wehr ?(ahlbude'

wischen —41,2m und + 100m NN war von neun
kleineren Miihlen und Kraftwerken nur recht unwirtschaft-
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mit einem Gefédlle von + 86 m auf + 41,2 m NN und bei
von + 100 m auf + 86 m.

Die Ubersichtskarte (Abb. 1) zeigt die Lage der drei neuzeitlich ge-
bauten Stau- und Kraftanlagen; als Stauwerke sind Erddamme mit
Dichtungskern erbaut worden; bei Bélkau wird der Stau duich ein
Betonwehr gehalten; der Querschnitt des Dammes bei Straschin-Prangschin
(Abb. 5) zeigt wasserseitig eine 1,5 fache, gepflasterte Bdschung, die bei
neueren Bauten mindestens 1:2,5 oder 1:-3 (vergl. Abb. 2) gewé&hlt wird,
da die Bdschungsneigung 1:1,5 unter Wasser selbst nach jahre- oder
jahrzehntelangem Betrieb doch immer noch einer Rutschgefahr preisgegeben
ist, und zwar selbst bei Abpflasterung. Bei einer Bdschung 1:3 kann
dagegen erfahrungsgemaR auf die Abpflasterung verzichtet werden. Ferner
ist der Dichtungskern, dessen Oberkante nur rd. 0,5 m uber HW liegt,
nicht hoch genug gefuhrt, um auf alle Falle eine kapillare Heberwirkung
zu verhindern.

Der Lappiner Erddamm, der 1926/1927 erbaut wurde, hat Béschungs-
neigungen von 1:3 und 1:3,5. Die Dichtung ist hier bis zur Dammkrone
hochgefiihrt, was sehr nachahmenswert ist. In der Wasserspiegelhdhe ist
wasserseits ein Wellenschutz durch aufgelegte Betonplatten geschaffen
worden.

Lappin

| lange
* : /arssen-Spundwand Abb. 2. Querschnitt durch den

| i Erddamm Lappin-Danzig.

Schnittdurch Druckrohru Krafthaus
=TS0

£100.50

m *93% !

ss.o0i

Abb. 4. Wasserkraftanlage
Lappin-Danzig.

In den Kraftwerken koénnen im Hochstfélle bis 21 bezw. 24 m3sek
Wasser in den Turbinen zur Energiegewinnung verarbeitet werden; dies
setzt naturlich einen planméaRig geregelten Verbundbetrieb und eine aus-
reichende Wasserspeicherung voraus, da, wie schon erwdahnt, die durch-
schnittliche Wasserfihrung der Radaune nur etwa 6 m3sek betragt. Die
normalen Fallhdhen an diesen drei Geféllstufen sind ungefahr 44 m in
Bolkau und fur die anderen beiden je ungefdhr 14 m. Die GroBtleistung
betragt im Kraftwerk Bélkau 3 (3175) = 9525 PS, die elektrische Spannung
wird von 6000 V in 35000 V umgewandelt.

Das Sammelbecken Bdlkau hat beim Héchst-Stau eine Oberflache von
rd. 54 ha und einen Stauinhalt von 2,45 Mill. m3 Der nutzbare Speicher-
raum zwischen + 86 m und + 83,25 m enthdlt 1,14 Mill. m3 Der am
Damm Il und 1 anschlieBende sogenannte Blinddarm ergab sich aus
ortlichen Eigentimlichkeiten. Die Sohle dieses Beckens bildete dort eine
moorige Senke, deren hoher liegende, sandige R&nder nur noch etwas
erhéht zu werden brauchten, um den Erddamm in der Sollhéhe rings um
diese Senke herumfiihren zu konnen. Dadurch wurden zugleich auch
Grundungsschwierigkeiten (Moor) umgangen, die sich sonst bei einer
Kanal- oder Rohr-Leitung auf dieser Strecke ergeben hatten.

Das Druckrohr ist vom Einlauf-Bauwerk bis 93 m hinter dem Stand-
rohr in einer L&nge von 837 m als Eisenbetonrohr mit 3,6 m lichtem
Durchmesser ausgebildet, wobei es eine kleine Talsenke gleichsam als
Duker Uberquert. Das dann anschlieBende, ungefahr 33 m in die Tiefe
fihrende Steilbahn-Rohr ist aus Eisen mit 3 m I.W. hergestellt und durch
Beton-Festpunkte gestitzt; dazwischen wird es von Beton-Satteln ge-
tragen, ein Dehnungsstick unterhalb des oberen Festpunktes verhitet
unerwinschte Spannungen im Rohrmaterial bei gréRBeren Schwankungen
der AuBenwéarme; auch dort, wo das Eisenrohr an das Betonrohr an-
schlief3t, ist ein Dehnungsstiick vorhanden. Ein als Standrohr bezeichnetes
Turm-Wasserschlol? oberhalb des oberen Festpunktes hat 12 m inneren
Durchmesser und 17 m nutzbare Hohe Uber seiner Sohle (+75m NN).
Die Rohrleitung kann im Gefahrfalle im Einlaufbauwerk durch ein vom
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Krafthause aus elektrisch auslésbares Fallschitz abgesperrt werden
das auferdem auch unmittelbar durch Motorantrieb bedienbar ist'
ferner ist noch ein durch Handwinden heb- und senkbares Schiitz
dort vorgesehen worden. Dieses Fullschiitz ist in einem Umlaufkanal
eingebaut.

Nach der Inbetriebnahme des Kraftwerkes Bélkau wurde die Staustufe
bei Lappin gebaut (Abb. 2 bis 4), das dortige Kraftwerk konnte im
Jahre 1927 in Dienst gestellt werden; das Druckrohr mit 3,6 m innerem
Durchmesser erhielt durch seinen unmittelbaren Einbau in den Staudamm
in gunstiger Weise eine sehr geringe Lange, wie es aus Abb. 4 ersichtlich
ist. Bemerkenswert ist ferner die selbsttatige Staureglung durch ein von
einem Tauchgewicht gesteuertes Segmentwehr (vergl. Abb. 3, die auch
die anschlielende Sturztreppe zeigt). Das Unterwasser bildet etwa ein
1 km langer Wasserkanal, der in das Wehrstaubecken der Anlage Bolkau
mindet (Stauhthe + 86 m NN). Die feste Wehrkrone liegt auf -f 85,5m NN,
drei Offnungen von je 12,2 m Weite sind mit beweglichen Klappen ab-
geschlossen, die sich bei einem hoheren Stau als + 86 m selbsttatig so
weit niederlegen, dal der Normal-Stau erhalten bleibt. Eine Seitendffnung
von 8 m Weite ist ebenfalls mit einer Stauklappe versehen und wirkt als
Streichwehr. An der Nordseite des Wehres beginnt ein am Hang ent-

rWo,91 tangenschnitt

durch dos Entlastungsbauwerk

Abb. 3. Wasserkraftanlage
Lappin-Danzig.

langgefiihrter Werkkanal von 1,4 km Léange; durch diesen konnen etwa
20 m3sek und mehr dem Bdlkauer Sammelbecken zugeschickt werden,
seine Sohle hat ein Gefalle von 1:5000, und der Querschnitt des Kanales
betragt ungefahr 24 m2

Wenn die Radaune aus ihrem Quellgebiet her Hochwasser bringt,
so kann dieses durch zwei Grundablésse von je 2,4 m2 Querschnitt im
Lappiner Damm, die im Hoéchstfalle etwa 86 m3sek fordern kénnen, ab-
gefiihrt werden, ebenso wiirde der UberschuB an Wasser, der nicht von
dem Bolkauer Sammelbecken mehr aufgenommen werden
das Wehr dem alten Radaunelauf bei Kahlbude zugefiihrt werden. Dieser
Fall ist indessen unwahrscheinlich, da die Hochwassermengeim allge-
meinen nur etwa 30 m3sek betrégt, die speicherbar sind.

Abb. 5. Querschnitt des Dammes bei Straschin-Prangschin.

Der kleine Freistaat Danzig hat durch die Baukosten dieser Stau-
und Kraftanlagen eine starke finanzielle Belastung zu tragen, die sich aber
durch die Einnahmen fiir die Stromabgabe von Jahr zu Jahr naturgemal
vermindert. Nach etwa 25 bis 30 Jahren werden die Anlagekosten getilgt
sein, so daB diese Werke ein wertvolles Staatsvermdgen fiir dauernd dar-
stellen. Die oberste Leitung der Bauausfihrung fir die Wasserkraft-
anlagen Bélkau und Lappin hatte Sr.~Ang. Beger, der jetzt den Lehrstuhl
fir Wasserbau an der Technischen Hochschule Breslau innehat. Der
Senat der Freien Stadt Danzig, insbesondere der Senatsprasident
$v.=2|ttg- cr. Sahm und Senator Runge, haben durch die grof3ziigige
Planung dieser Anlagen sich ein grofRes Verdienst erworben.

Einen weiteren Ausbau wirden noch die bisher ungenutzten Nogat-
Wasserkréfte ermdglichen, die unter Verwendung des hinreichend ver-
fligbaren Weichselwassers ein bedeutsames Niederdruck-Kraftwerk darstellen
konnten. Insbesondere wirde ein Zusammenarbeiten mit den Kraftwerken
des geographisch mit Danzig verbundenen OstpreuBens eine vorzigliche
Energie-Wirtschaft schaffen. Alsdann konnte auch die Frage einer etwaigen
Pumpspeicherung mit kinstlichen Becken auf den Hdohen vielleicht bei
Loblau, in der N&dhe vom Lappiner Kraftwerk mit rd. 150 m dber dem
Meeresspiegel, oder an anderen geeigneten Stellen (z. B. Mariensee mit
+ 188 m NN bis rd. 250 m NN) spruchreif werden.

konnte,durch



Fachschrift fiar das

Alle Rechte Vorbehalten.

Von ©r~Qjng. cfir. F. W. Otto

Wenn auch bei den &duBeren Hafenwerken im Laufe der letzten

Jahrzehnte kaum wesentliche Anderungen bemerkbar geworden sind und
auch wohl nur eingetreten sind, soweit neuere und vollkommenere
Maschinen und bessere Baustoffe die bisherigen Bauweisen beeinflussen,
so macht sich im Gegensédtze dazu bei den

Hafenbecken,

inneren den
und den anschlieBenden Landflachen

das

Hafenteilen,
den Ufern allerhand

Neues bemerkbar, uber ein kurzer, zusammenfassender Uberblick
wohl verlohnen durfte.

NaturgemaB erhalten die Hafenbecken der Zunahme der Schiffs-
groen entsprechend gréBere Breiten und Tiefen. FEtwas anderes
Scheint es dagegen bei Hér Lange zu sein. Wo ter Eisenilbahnumschlag
eine wesentliche Rolle spielt, durfte mit einer Beckenldnge von rd. 1,8
bezw. rd. 1,7 km (Bremen Freihafen | und 1)1 die obere Grenze erreicht
sein und es im Hinblick auf schnelle Eisenbahnwagenzustellung erwiinscht
sein, nicht viel weiter als auf die Hélfte dieser Malle zu gehen.?

Auch bei den Breiten empfiehlt es sich nicht nur das unbedingt
erforderliche MaR zu wahlen, sondern mit Ricksicht auf gréRere Schiffs-
breiten und andere mdgliche Gruppierungen der See- und Binnenschiffs-
korper weiter zu gehen.

Bei dem Bau der U fereinfassungen fir groRe Seeschiffe herrschen
die altbewdhrten Kaimauern vor und nur nach und nach treten an
Stellen, wo weniger grof3e Schiffe verkehren, Bollwerke aus Eisenbeton
oder aus eisernen Spundwénden auf. Durch die mit ihnen verbundenen,
bei groReren Tiefen recht ausgedehnten Verankerungen benachteiligen sie
immer recht unangenehm die freie Verfligung Uber das Hintergelande.

Fir die Kaimauern finden nach wie vor die verschiedenartigsten
Oriindungsweisen Verwendung; als neue Bauweise gewinnt die Anwendung
schwimmender Eisenbetonsenkkasten mehr und mehr Anhénger, ubrigens
auch bei den Molenbauten, da sie durch den fast vélligen Fortfall der
Unterwasserarbeit eine tadellose Ausfihrung der Bauten sichert und bei
entsprechender Organisation ein schnelles Bauen gestattet. Auch scheint
sie flr grofere Tiefen die gegebene Bauweise zu werden, da es immer
schwieriger wird, die groBe Anzahl genugend starker und langer Pféhle
fir Pfahlrostgrindungen zu beschaffen.

Ein Umstand ist jedoch bei einer Anzahl neuerer Kaimauern be-
merkenswert, das ist die vollkommen lotrechte Begrenzungslinie. Sie
zeigen z. B. die Konigsberger,3 Bremer Kaimauern4) u. a. Dadurch wird
erreicht, daR bei Anwendung fester oder beweglicher Uberwasserfender
jede Beriihrung der Schiffskdrper mit den unter Wasser liegenden Teilen
der Kaimauern vermieden wird und die Schiffe dichter an die Kaimauern
heranriicken. Bei den é&lteren Mauerformen, die aus statischen Gesichts-
punkten etwas nach hinten geneigt sind, ist dies nur schwierig und nicht
immer sicher zu erreichen.

Eine mit der Zunahme der SchiffsgroBen nodtige vollkommenere Aus-
bildung der Schiffshalteringe, Poller und Dalben sei nur nebenher erwéhnt.

Wendet man sich nun der Ausbildung der durch die Ufereinfassungen
begrenzten Landflachen, den Kaiflachen, zu, so ist auch da neben
Althergebrachtem manches Neue zu beobachten.

Zur Ausstattung der Kaiflachen gehdéren der Hauptsache nach Gleise,
Stra%en, Schuppen und Speicher.

Bei der Gleisausstattung der Kaiflachen ist in den letzten Jahr-
zehnten eine immer umfangreichere Verwendung von Gleisen bemerkbar.
Mehr und mehr bricht sich die Erkenntnis Bahn, daR die Gleisanlagen
so vollkommen sein missen, da die Zustellung und Abholung der
Guterwagen in den Arbeitspausen reibungs- und restlos vor sich gehen
kann, daf? jedenfalls das, was die Hafeneinrichtungen an Umschlagsmengen
ermdglichen, auch durch die Eisenbahn bewadltigt werden kann.5 Hierfur
hat sich allméhlich eine bestimmte Form der Gleisanordnungcn heraus-
gebildet, die sich mehr und mehr einbirgert. Die Gleise einzelner
Hafenbecken werden zu Gruppen zusammengefalt, die von einem zuge-
hdrigen Bezirksbahnhof bedient werden, der seinerseits mit dem Haupthafen-
bahnhof in Verbindung steht. In den Bezirksbahnhofen laufen die im
Hafenbahnhof nach den einzelnen Kais geordneten Zige ein und werden,
soweit erforderlich, zunédchst in Stumpfgleisen, fir die sich vorhandene
Zwickel gut benutzen lassen, nach Ladestellen geordnet und nach Abholung
der abgefertigten Wagen zugestellt.

# Jahrbuch d. Hafenbautechn. Gesellschaft 1926.

3W Cauer, Eisenbahnausrustung der Héfen, Berlin 1921, Verlag
von Julius Springer.
Q) F' _ 0tto Schulze, Seehafenbau, Bd. 2. S. 216 u. 218. Berlin 1913,

V\ﬁlhelm Ernst & Sohn.
Jahrbuch d. Hafenbautechn. Gesellschaft 1926, S. 116—119.

—k u - <auer>Eisenbahnausristung der Hafen, Berlin 1921, Springer,
m « jl? 7 Zur EisenbahnausrUstung von Haéfen, Verkehrstechnische
thiei. ricius,

joi abr Bebauungs;)lane fur Seehéfen,
Janrouch d. Hafenbautechn Gesellschaft 1922/23

gesamte Bauingenieurwesen.
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Neuere Entwicklungen in den Seehéfen.

Schulze

Bei dieser Anordnung nehmen die zum Hafen gehdrenden Gleise
einen bedeutenden Platz ein, alle Bewegungen geschehen Uber Weichen,
gestatten also ganze Wagenreihen zuzustellen bezw. abzuholen.
Welch ein Fortschritt gegentber zahlreichen alteren Héafen, besonders des
Auslandes, wo wenige Gleise das Hafengelande durchziehen und mit
Drehscheiben einzelne Wagen gewissermaRen tropfenweise an die
Verwendungsstellen gelangen lassen.

Selbstredend muR der Umfang der Gleisausstattung der einzelnen
Hafen dem Charakter des jeweiligen Hafenverkehrs angepalt werden.
Er wird geringer sein, wo zahlreiche Schiffe auf dem Strom liegen und
in Binnensehiffe und Leichter Umséhtagen und Um—se—grRer werden, je
ausschlieBlicher die Zu- und Abfuhr der Giter durch die Eisenbahnen
geschieht. Dem Kundigen verrdt die Grundrilgestaltung eines Hafens
ohne weiteres, welche Art des Verkehrs uberwiegt. Da der Hafen die
Umlademaschine zwischen Land- und Seeverkehr ist, so wird sie um so
vollkommener arbeiten, je inniger die jeweiligen Hauptlandverkehrswege
mit den Seeschiffen in Beriihrung gebracht werden. Je nach der Ortlichkeit
sind dies die Eisenbahngleise, die LandstraBen oder die Binnenschiff-
verkehrswege, Flusse oder Kandle.

Beziglich der letzteren sei das Bestreben hervorgehoben, die Binnen-
schiffswege so an die Seeh&fen heranzufiihren, dal3 die Binnenschiffe von
oben her in die Hafenbecken gelangen und ihren Weg nicht mit denen
der Seeschiffe kreuzen. Hieraus ergibt sich von selbst die getrennte An-
lage von Binnenschiffshafen. Beides ist z. B. in Hamburg folgerichtig
durchgefihrt worden.

Werden, wie oben erwahnt, die zu einem Hafenbecken gehdrenden
Gleise zu einer Bezirksgruppe vereinigt, so ist es ein leichtes, die
StralRen zwischen diesen Gruppen ohne Gleiskreuzungen auf die Mitten
der Kaizungen heranzufiihren. Sie kénnen dann in Ublicher Weise auf Frei-
ladeplatze, auf eingepflasterte Gleisstrecken, auf die Stirnseite der Schuppen
oder auch durch besondere Einfahrten in die Schuppen hinein, wie z. B. in
Stettin und Bremen, gefiihrt werden.6) Neuerungen sind hier im wesentlichen
bei der Ausgestaltung der einzupflasternden Gleise zu verzeichnen. Zur
Querverbindung der Kaigleise zwischen den Schuppen, die bei Feuersgefahr
nitzlich sein kann, finden vorteilhaft Schiebebihnen Verwendung.

AuBer den Verkehrswegen haben die Schuppen und Speicher- (Lager-
héuser) sowie ihre mechanische Ausstattung fir die Umschlagsleistung
jedes Hafens besondere Bedeutung.

Die Erkenntnis, dal der Kaischuppen lediglich der groe Sortier-
tisch ist, auf dem die ankommenden oder abgehenden Giter ausge-
breitet werden, damit Uber sie weiter verfigt werden kann, und nicht
etwa als Lagerschuppen benutzt werden darf, wie es an einzelnen Ostsee-
hafen lange Zeit Gewohnheit war, hat sich jetzt wohl allgemein durch-
gesetzt. Damit héngt weiter das Bestreben zusammen, die in einem
Schiff Ubereinandergestapelten Waren mdglichst auf einer Schiffslange aus-
zubreiten, und die daraus folgende Notwendigkeit zur Verbreiterung und
Verlangerung der Schuppen. Bei ersterer sind MaBe von 30 m heute
durch solche von 60 bis 75 m ersetzt worden,?) und bei letzteren sind,
um moglichst verschiedenartigen Gruppen von Schiffslangen entsprechen
zu kénnen, L&ngen von 400 m nichts Seltenes mehr. Der moderne Kai-
schuppen ist gewissermallen eine ausgedehnte, Uberdeckte Kaiflache,
unter deren Schutz sich der gesamte Kaiverkehr gegen Witterungsunbill
und Diebstahl geschitzt abspielt, wozu auch an manchen Orten der
Eisenbahn- und Wagenverkehr mit unter die Déacher gezogen wird.8) Dabei
ist die Stitzenfreiheit der Schuppenflache von besonderer Bedeutung;
wahrend frilher etwa 100 m2 Schuppenflache auf eine Stitze entfielen, sind
es heute schon 400 m2

In solchen Fallen bleibt naturgemal der SchuppenfuBboden in der
allgemeinen Hohe des Gelédndes, es kommt aber auch vor, dal er geneigt
angeordnet wird und landseitig zur Ladebiihnenhdhe ansteigt.

Wo der Schuppenboden wagerecht in Ladebihnenhthe angelegt
wird, erfahrt die hafenseitige Ladebiihne eine besondere Bevorzugung
und wird oft 5 m und breiter angelegt. Ob zwischen der Kaikante und der
hafenseitigen Ladeblhne 1, 2 oder 3 Gleise oder keine angeordnet
werden — ein alter Meinungsstreit der Hafenverwaltungen — héangt von
der besonderen Zweckbestimmung des Kais und von der allgemeinen
Bedeutung des Eisenbahnumschlags fur den Hafen ab. In manchen
selteneren Fallen werden auch 2 bis 3 Gleise an der Landseite der
Schuppen gentgen und die Ladebiihnen an der Hafenseite bis zur Kai-
kante durchgefiihrt werden kénnen.

in Danzig - Langfuhr.

e Fr. Krause, Neue Hafenanlagen
wesen 1899, S. 58 u. Atlas, S. 12 bis 14.

7 Vergl. Bremen, Jahrbuch d. Hafenbautechn. Gesellschaft 1926,
S. 133 u. f.

8 Bunniesu. Bolle, Uber englische Handels- und Fischereihafen,
»Die Bautechnik* 1929, Heft 15, S. 223 u. f.

in Stettin, Zeitschr. f. Bau-
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Bei dem schnellen Heraus- bezw. Hereinstromen der Glter an der
kaiseitigen Schuppenwand ist es winschenswert, diese technisch so aus-
zubilden, daR dieser Bewegung keine Hindernisse entgegenstehen. Man
erreicht dies durch die Verwendung von mehrteiligen Schiebetoren und
kann dann die Halfte bis Zweidrittel der Schuppenfront freimachen. Noch
besser wére es, wenn man auch in Deutschland mehr an die in Amerika
gebréuchlichen Jalousietore9 herangehen wirde, wodurch mit Ausnahme
der Binderstiitzen die ganze Schuppenfront freigemacht werden kénnte.
Fir die Offnungen der landseitigen Wand geniigen meist die im Eisen-
bahnverkehr bei Guterschuppen Ublichen Tore. Aus all diesem geht ein-
deutig hervor, daB es bei den Kaischuppen im allgemeinen auf eine
maoglichst ausgebreitete Plattform ankommt, die von allen Seiten zugénglich
ist und deren Rente durch eine mdglichst haufige Benutzung erzielt wird.

Im Gegensadtze hierzu stehen die Lagerh&duser oder Speicher,
wo die Guter langer verweilen, bisweilen auch noch besonders behandelt

werden.

Am gunstigsten werden sie unmittelbar hinter den Kaischuppen und
auch in gleicher Lange angeordnet, wie das u. a. in Bremen und Stettin
geschehen ist, damit die Wege fur das in den Kaischuppen ausgeschiedene
Lagergut moglichst kurz ausfallen. Wo jedoch, wie in Hamburg, der grofite
Teil der Guter in Leichterfahrzeuge (Schuten) umgeschlagen wird, kann
auch eine Zusammenfassung des gesamten Lagerwesens getrennt vom
Kaibetrieb zweckmaRig und wirtschaftlich sein.

Wegen der Notwendigkeit, den einzelnen Lagerabteilungen genligend
Licht und Luft zuzufuhren, bleibt im Gegensatze zu den Kaischuppen die
Breite der Lagerhduser meist auf 20 bis 30 m beschrankt. Dagegen wird
die Anzahl der Stockwerke, um aus der benutzbaren Bodenflache eine
genltigende Rente herauszuholen, erheblich vermehrt. Infolge der starken
Vervollkommnung der mechanischen Hebezeuge sind heute acht Stock-
werke und mehr wohl mdoglich.

Die Heranfiihrung der Landverkehrswege an die Speicher hat natur-
gemalR bei diesen eine noch gréfRere Bedeutung als bei den Kaischuppen.

In der Regel wird zwischen Kaischuppen uud Lagerhaus eine breite
StraBe angeordnet, wéhrend landseitig des Speichers zahlreiche Gleise
Platz finden sollten. Unter den zur Verwendung kommenden Baustoffen
hat in neuerer Zeit der Eisenbeton eine immer groRere Beliebtheit er-
worben, wodurch auch die erforderliche Feuersicherheit gewahrleistet wird.

Bei der Gestaltung der Lagerh&user wird mehr und mehr den
besonderen Anforderungen der jeweiligen Lagerguter durch Sonder-
bauweisen Rechnung getragen. Uberwiegend sind auch heute noch
Bodenspeicher wegen ihrer beliebigen Verwendbarkeit fur verschiedene
Guterarten. Zellenspeicher bleiben auf bestimmte, lagerfeste Waren
wie Getreide, Kohle usw. beschréankt. Bisweilen findet man auch eine
Vereinigung beider Lagerweisen in einem Geb&dude. Die Lagerung von
Gefrierfleisch, Eiern, Butter u. a. macht die Ausbildung einzelner Speicher
oder Abteilungen zu Kuhlh&usern erforderlich.

Waéhrend die bisher behandelte klare Trennung zwischen Schuppen
und Lagerverkehr fur Hafenanlagen mit genlgender Ausdehnungs-
maoglichkeit zweifellos das Empfehlenswerteste ist und nach Méglichkeit
erstrebt werden sollte, hat man in neuerer Zeit in H&fen mit beengteren
Verhéltnissen auch mehrstockige Kaischuppen angelegt und damit die
Frage der ZweckmaBigkeit der ein- oder mehrstockigen Kaischuppen zum
Gegenstadnde vielfacher Erdrterungen gemacht.1) Ohne auf die hierlber
erschienenen interessanten Abhandlungen naher einzugehen, kann doch
festgestellt werden, dal die klare Trennung des Umschlag- und Lager-
verkehrs im Hinblick auf die Leistungsfahigkeit die zweckmaRigste An-
ordnung bleibt. Nur wenn besondere Umstdande dazu zwingen, sollte
man eine Vermischung beider Verkehrsarten zulassen, die dann immer
auf Kosten der Leistungsféahigkeit geschehen wird.

Wohl 1aRt sich z. B. bei zweistdckigen Schuppen beim Léschen und
Laden durch Anordnung einer geniigend breiten, oberen, hinter die untere
zuricktretenden Ladebiihne, auf die die Giter ungehindert abgesetzt oder
von der sie aufgenommen werden, der Verkehr mit dem Seeschiff in
beiden Stockwerken reibungslos gestalten; sobald es sich dann aber um
die Weiterbeférderung der Giiter aus dem oberen Stockwerk handelt, ist
eine Durchdringung und Stérung des Verkehrs von dem unteren Stockwerk
nach der Eisenbahn bezw. StraBe nicht zu vermeiden. Es wird sich
infolgedessen ganz von selbst ergeben, da? man das obere Stockwerk
mehr mit Lagergutern belegt. Noch mehr wird dies der Fall sein, wenn
noch ein drittes oder viertes Stockwerk hinzukommt. Nicht unbeachtet
darf bleiben, daR die Lagerflache jedes hoheren Stockwerks durch das
notwendige Zurucktreten der Ladeblhne immer kleiner wird und daR

9 E. Forster, Nordamerikanische Seehafentechnik, Werft, Reederei,
Hafen 1925, S. 503 u. f.

10 Vergl. E. Forster sowie Bunnies u. Bolle wie oben, ferner
H. Brockmann, Uber die Modoglichkeit wirtschaftlicher Betreibung
mehrstdckiger Umschlagschuppen im Hamburger Hafen, Hannover 1927,
und A. Bolle, Die Wirtschaftlichkeit eingeschossiger Umschlagschuppen
im Hamburger Hafen, Zentralbl. Bauverw. 1929, S. 23.

Heft 31, 19. Juli 1929.

ferner die Baukosten eines zweistockigen Schuppens kaum geringer werden
als die von zwei einfachen. Dies liegt daran, da@ man bei den gewdhn-
lichen Kaischuppen auch bei ungunstigem Baugrund in der Regel nur die
Umfassungswéande und die Bedachung kinstlich zu fundieren hat und den
Schuppenboden auf das mit einer Sandschicht versehene Geldnde legen
kann. Ganz anders liegt es bei jedem mehrgeschossigen und auch schon
bei den zweistockigen Schuppen, wo das gesamte Gewicht der oberen
Decke nebst ihrer Belastung mit auf die kunstlich gegrundeten Pfeiler
Ubertragen werden muB, wodurch in der Regel groBe Mehrkosten entstehen
werden, wenn nicht, wie es in Héafen selten der Fall zu sein pflegt,
besonders gunstiger Baugrund vorhanden ist.

Haufig wird ferner bei zweigeschossigen Schuppen die doch einmal
erforderliche kinstliche Fundierung durch nur zwei Geschosse nicht
genligend ausgenutzt. Bei mehrgeschossigen Schuppen féllt naturgeman
der Vorteil der natirlichen Beleuchtung fiir die unteren Stockwerke fort.

Ein interessantes Ergebnis der geschilderten neueren Bestrebungen
zur Vereinigung von Schuppen und Speicher bildet der soeben vollendete
Schuppenspeicher in Stettin,11) der aufler einem 3,54 m hohen Keller-
geschoR ein in Ladebiihnenhdhe liegendes 5 m hohes SchuppengeschoR
und dartber noch 3 Obergeschosse von 3,10 m H6he und ein Dach-
geschoB von 4 m enthélt. Das ganze Gebaude besitzt bei 210 m Léange
im Erdgescho eine Breite von 40,25 m und ist auf Pfahlrost ge-
grundet.

Eine Trennung von Schuppenverkehr und Lagereibetrieb soll dadurch
erreicht werden, daf} fur jeden Betrieb getrennte mechanische Hebe- und
Absetzeinrichtungen geschaffen worden sind.

So sind fir den Kaiverkehr 8 Halbtorkrane (Einziehkrane) aufgestellt
worden, fur den Lagereiverkehr dagegen dienen drei gewaltige fahrbare
Dachbriicekn, auf denen elektrische Drehkrane laufen, die das Lagergut
auf den wasser- und landseitig angebrachten, aufklappbaren Ladeklappen
aufsetzen bezw. von ihnen abnehmen koénnen. An der Kaiseitc sind
2 Gleise, an der Landseite jedoch 3 Gleise vorgesehen; von den letzteren
sind die beiden &uReren Ladegleise und das mittlere Durchlaufgleis, das
am Schuppen gelegene dient dem Schuppenverkehr, das &uRere dagegen
zur Verladung von Lagergut. Um hierbei den Schuppenverkehr nicht zu
behindern, ist zwischen dem &uBeren Gleis und der StraRe eine 4 m breite
Ladebuhne errichtet worden, auf die die Dachkrane das Lagergut absetzen,
so daB es entweder auf die Eisenbahn oder auf StralRenfuhrwerke umge-
schlagen werden kann. Dem Verkehr innerhalb des Gebdudes dienen
ferner 4 Haupt- und 2 Nottreppen, sowie 4 Lastaufziige und 2 Sackrutschen.
Das Kellergeschof? ist durch Kellerklappen zugénglich.

Als Veranlassung zu dieser neuartigen Lo6sung der Schuppen- und
Speicherfrage war die Aufgabe anzusehen, auf einem gegebenen Raume
maoglichst viel Schuppen- und Speicherflache zu gewinnen.

Wenn auch bei den bisher beschriebenen unbeweglichen Teilen der
Seehéfen neuere Richtungen und Entwicklungen nur langsam Platz greifen,
so ist doch deutlich erkennbar, daR sie vorhanden sind. Meist haben sie
auch gewaltige Kostenaufwendungen im Gefolge, so dafl ein zdgerndes
Vorgehen der Hafenverwaltungen durchaus verstandlich ist. Anders ist
es jedoch bei den mechanischen Hafeneinrichtungen, wo die
Ergebnisse der neuzeitlichen Férdertechnik schneller zur Einfiihrung ge-
langen, zumal der hier sofort sichtbare unmittelbare Erfolg in der Leistung
viel eher zu ihrer Anschaffung verlockt.

Fir den Umschlag an der Kaikante vom Seeschiff an Land auf
Eisenbahnwagen oder Schuppenbihne und umgekehrt hat der 2 bis 3 Gleise
Uberbrickende, fahrbare Halbtor- oder Ganztorkran eine immer weiter-
gehende Anwendung erfahren. Von dem anfangs hydraulischen Antrieb
ist man heutzutage meist zu elektrischer Bewegung tbergegangen, obgleich
es auch heute noch Betriebsfachleute gibt, die gewisse Vorziige des
hydraulischen Betriebs schatzen und bevorzugen.1?) In der Ausbildung
dieser Torkrane sind besonders in neuerer Zeit wesentliche Fortschritte
gemacht worden. Bei den é&lteren Formen war es ein Ubelstand, daR
der Ausleger fest war und der Lasthaken nur einen durch die Ausleger-
weite ein fur allemal festgelegten, schmalen Kreisring bedienen konnte.
Dieser Umstand machte den Platz innerhalb dieses Kreises fur den Kran-
haken unerreichbar, so dal der unter den Torgestellen befindliche Platz
der Kaiflachen unbenutzbar blieb.13

Zur Beseitigung dieses Ubelstandes schuf man in Hamburg die
sogenannten Doppeltorkrane, bei denen an dem Krangestell eine ver-
schiebliche Fahrbahn angebracht war, an der eine Laufkatze lief. Durch Ver-
doppelung dieser Einrichtung gelang es sogar, Dreifachtorkrane her-
zustellen, durch die auf derselben Strecke, wo friher nur ein Hebezeug
arbeitete, jetzt drei zum Angriff kamen.

u) Zentralbl.
Hafens.

1) P. Sievers, Hydraulische Hebezeuge, Mitteilungen des Ham-
burger Bezirksvereins deutscher Ingenieure, 1926, Nr. 5.

13 Demag-Nachrichten 1928, S. 25; Jahrbuch d. Hafenbautechn.
Gesellschaft S. 148.

Bauverw. 1929, S. 70. Weiterer Ausbau des Stettiner



Fachschrift fiar das

Die Ausleger der Drehkrane blieben aber weiter fest, wodurch das
enge Zusammenricken mehrerer Krane sehr behindert wurde. Es war
i B. mit diesen Kranen kaum mdglich, zwei von ihnen auf eine Schiffs-
luke arbeiten zu lassen.

Hier schufen die in den letzten Jahren von den deutschen Kranbau-
anstalten in verschiedenerWeise durchgebildeten Wipp- oder Einzieh-
krane eine vorzugliche Abhilfe. Der Ausleger der Drehkrane wurde
beweglich gemacht und dadurch die Mdglichkeit gewonnen, die gesamte
durch die groBte Auslcgerweite begrenzte Kreisflache, soweit sie nicht
unter dem Fahrgestell lag, an jeder beliebigen Stelle mit dem Lasthaken
zu erreichen. Durch geschickte Konstruktionen gelang es sogar, die
Krare so auszubilden, daR der Lastweg wéhrend der Einziehbewegung
ein wagerechter blieb, so daR infolge der geschickten Anordnung
wvon Gegengewichten fur das Einziehen nur geringer Kraftaufwand
fir Beschleunigungskréafte, Wind- und Reibungswiderstdnde erforderlich
wurde.

In diesen Einziehkranen ist fur die Hé&fen ein Hebeger&t geschaffen
worden, das allen mdglichen Anforderungen entspricht; es gestattet fast
doppelt soviel Krane als bisher auf ein Schiff anzusetzen. Auch koénnen
diese Krane den festen aufragenden Teilen der Schiffe leichter aus-
weichen als bisher. Die Wippeinrichtung hat auch besondere Bedeutung
fir den Wasserumschlag bei den Schwimmkranen,

Fir die Bewegung im Kaischuppen war lange Zeit hindurch der
altbewédhrte Stechkarren das einzige Hilfsmittel. Es lag ja nahe, ihn
durch Schwebebahnen zu ersetzen, die den ganzen Schuppen und die
Ladeblhnen Uberziehen, wie es in einigen amerikanischen Hafen geschehen
ist¥) Aber da eine solche Anlage fest eingebaut werden muf3, fuhrt sie
zu einer Einrichtung, die bei bedeutenden Anlagekosten nur verhaltnisméaRig
wenig ausgenutzt werden kann. Bei den Kaikranen spielt dieser Umstand
ebenfalls eine Rolle, wird aber durch ihre Fahrbarkeit etwas ausgeglichen.
Infolgedessen haben unsere Hafenverwaltungen solchen Anlagen gegen-
Uber eine grofle Zuruckhaltung bewahrt. Dagegen ist durch die Einfuhrung
vonElektrokarren gegebenenfalls mit Anhéngern die leichtere Bewegung
der Glter von den Ladebihnen in den Schuppen und umgekehrt erreicht
worden. Die hohere Stapelung der Guter und dadurch die starkere Aus-
nutzung der Schuppenflache ist durch fahrbare Schuppenkrane und
awch durch Band- und Sackférderer verschiedener Art bewirkt
worden, so dal der Schuppenbetrieb heutzutage ein ganz anderer als zur
Zeit der Herrschaft des Stechkarrens geworden ist.

Auf der Landseite der Kaischuppen haben zumeist ebensolche Halb-
oder Ganztorkrane wie an der Kaiseite Verwendung gefunden, um die
Giter von der Ladebuhne in Eisenbahnwagen, auf StraBenfuhrwerke oder
vorkommendenfalls auf die Ladeklappen der Speicherstackwerke zu setzen.
Wb Schuppen und Speicher hintereinander stehen, lediglich durch mehrere
Gleise und eine StraRe getrennt, hat man zur Uberbriickung dieses Raumes
fahrbare wagerechte oder geneigte Brucken vorgeschlagen, auf denen sich
Drehkrane oder Laufkatzen bewegen. Durch letztere wird besonders das
hinderliche Pendeln der Last am Kranhaken vermieden, wenn die oberen
Speicherstockwerke zu bedienen sind.

In den Lagerhdusern spielen nach wie vor die Lastaufzige in
Verbindung mit Elektro- oder anderen Karren das Hauptbewegungsmittel
fur die Guter. Geeignetenfalls konnen Sackforderer oder Sackrutschen
hinzukommen. Auch Stapelmaschinen kénnen nitzlich sein, um gréRere
Stapelhdhen zu erreichen.

GroRBe Fortschritte sind in neuerer Zeit auch bei der Bewegung der
Massenguter gemacht worden.15 Fur Getreide bewahren sich nach wie
vor die Becherwerke und Bandforderer, mit denen ganze Lagerh&user

Y E Foerster, Nordamerikanische Seehafentechnik, Werft, Reederei,
Hafen 1925, S. 742; sowie Elektro-Schwebebahn in Montevideo, Demag-
Katalog ,,Der Hafen“, S. 176 u. f.

5 Petzel-Behrends, Der Bau der Umschlaganlage fur Kali in
Harburg-Wilhelmsburg, ,,Die Bautechnik* 1928, S. 595, und ,,Beton u.
Eisen“ 1929, Heft 8.
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durchzogen werden, so da es mdglich ist, das ankommende Getreide
— sei es mit dem See- oder Binnenschiff bzw. mit der Eisenbahn —
Uber selbsttatige Wagen, eine Verteilungsstelle oder auch nach dem Durch-
laufen von Reinigungsmaschinen an jede beliebige Stelle des Speichers
und umgekehrt zu leiten, ohne daf? irgend eine Handarbeit erforderlich
wird. In dhnlicherWeise arbeiten auch die Saugluft- (pneumatischen)
Anlagen, die das Getreide mit zahlreichen Risseln aus den Seeschiffen
aufsaugen und in geschlossenen Rohrleitungen bis an den Bestimmungsort
fhren, so daf es vor jedem unrechtmaRigen Zugriff gesichert ist. Hierfur
sind z. B. in Bremen nnd in Genua besondere Landungsbriicken angelegt
worden.16)

Beide Forderarten haben auch in zahlreichen Ausfihrungen bei der
Herstellung schwimmender Getreideheber fur den Umschlag von
Seeschiff zu Binnenschiff und umgekehrt Verwendung gefunden.

Fur den Kohle- und Erzumschlag sind besondere fahrbare Verlade-
bricken mit Laufkatzen oder Drehkranen zur Bestreichung groRer Lager-
flachen angewendet worden, wobei die Greifer fur immer grolRere Lasten
und auch sonst vervollkommnet wurden. Ebenso sind immer neue
Kohlenkipper herausgebildet worden; von dem einfachen Schwerkraft-
kipper bis zu dem Aufzug-, Schwing- oder Drehscheibenkipper ist ein er-
heblicher Weg zuriickgelegt worden. Immer dringt das Bestreben hervor,
der Kohle bei dem Umladen eine méglichste Schonung angedeihen zu
lassen, wozu zwischengeschaltete Fillrumpf- und Teleskoprohre beitragen.
Bei einer der neuesten Ausfiihrungen in Danzig wird die Kohle durch Kipper
in besondere Taschen geschittet, von deren Boden sie auf Fdrderbander
gleitet, die in geneigter Richtung zum Kai emporsteigen und ihre Fillung
an gleichlaufend mit dem Kai auf Stiitzen gefiihrte Forderbander abgeben,
von denen es an beliebigen Stellen abgenommen und mit Hilfe von
Foérderbandern und Teleskoprohren in die Seeschiffe gleiten kann. Ein
Vorteil dieser Einrichtung kann darin erblickt werden, dalR die Kohle
gut geschont wird und daf die Sammeltaschen eine gewisse Unab-
héngigkeit von der Zustellung der Eisenbahnwagen bewirken. Einem
ahnlichen Ausgleichzweck dienen neuerdings bei Verladebriicken fahrbare,
ein Gleis Uberbriickende Fullrimpfe, die ohne Unterbrechung durch Greifer
mit Erz oder Kohle gefiillt werden und ihren Inhalt in daruntergefahrene
Eisenbahnwagen abgeben.17)

Aus vorstehendem erhellt zur Genlige, wie lebhaft die Entwicklung
des Forderwesens in den Seehdfen in den letzten Jahren gewesen ist.
Immer mehr wird danach gestrebt, die Umschlagzeiten durch mechanische
Einrichtungen abzukirzen und dadurch den Aufenthalt der Schiffe im
Hafen zu verringern, getreu dem alten Grundsatze: ,Ein Schiff verdient
nur, wenn es fahrt!*

Im weiteren Sinne gehdren zu den Seehafen auch die zur Sicherheit
der Schiffahrt bei Tage, Nacht und Nebel dienenden Seezeichen. Auf
ihre neuere Entwicklung sei hier nur kurz hingewiesen.1

Durch die Einfuhrung des Flussiggases und des elektrischen Glih-
lichtes konnte die Lichtstarke der Leuchtfeuer erhdht werden, wobei fir
die elektrischen Feuer die Erfindung einer selbsttatigen Umschaltvorrichtung
von Bedeutung war, die im Falle einer Stromunterbrechung eine Flussiggas-
gluihlampe an die Stelle der Glihbirne fiihrt. Fir die Orientierung bei
Nebel wurden die in der Luft und unter Wasser abgegebenen Signale
durch Einfihrung der elektrischen Membransender bedeutend verbessert,
noch mehr gelang dies aber durch die Einfihrung der Funknebelsignale,
die den mit Bordfunkpeilern ausgeristeten Schiffen nicht nur die Richtungs-
bestimmung, sondern auch in Verbindung mit gleichzeitig von derselben
Stelle ausgehenden Unterwasserschallsignalen in einfachster Weise die
Abstandsbestimmung von der signalgebenden Stelle ermdglicht.18

16) Getreideanlage in Bremen, Jahrbuch d. Hafenbautechn. Gesell-
schaft 1926, S. 151.

1) Buhle, Neuerungen im Bau von deutschen Umschlaganlagen,
»Die Bautechnik* 1924, S. 125.

18 Vergl. ,,.Die Bautechnik* 1929, S. 63 u. S. 272.

18 Jahrbuch d. Gesellschaft f. Bauingenieurwesen 1928.

Der Schwebelift, eine neue Bauweise von Luftseilbahnen.

Von Prof. Richard Petersen, Danzig.

Seit 1921 habe ich an der Technischen Hochschule Danzig eine Reihe
von Modellversuchen durchgefihrt, aus denen sich eine neue Bauweise
von Lufiseilbahnen ergeben hat.

Meine Arbeiten wurden unterstitzt durch die Notgemeinschaft der
Deutschen Wissenschaft, die Gesellschaft der Freunde der Technischen
Hochschule Danzig, den Eisenbauverband, die Siemens-Bauunion, die
Siemens-Schuckertwerke, die E. A. vormals Schuckert & Co. und den
Senat der Freien Stadt Danzig. Fur diese Unterstiitzung schulde ich um
so groBeren Dank, als sich von vornherein nicht beurteilen lieR, ob bei
en Versuchen etwas Nutzliches herauskommen wirde.

Im folgenden sollen nur die wesentlichen Ergebnisse mitgeteilt
werden. Ruckwérts betrachtet, sieht die Sache einfach aus, vorwérts war
der Weg recht mihselig und mit manchen Fehlgédngen verbunden.

Bekanntlich sind die Luftseilbahnen, wie sie namentlich in Deutschland
durch die Firmen Bleichert, Pohlig, Heckei entwickelt wurden, ein ganz
ausgezeichnetes Fordermittel.  GrofRe Leistungsfahigkeit und Betrieb-
sicherheit bei niedrigen Anlagekosten und billigem Betrieb zeichnen
insbesondere die Lastenférderbahnen fur Kohlen, Erze und dergleichen
aus. lhnen ist eigentimlich, daR die zu fordernden Lasten auf viele
kleine Ladungen verteilt werden, die einander in kurzen Abstdnden folgen.
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Die Bahn ist ein Uber Stitzen durch die Luft gefihrtes straff ge-
spanntes Tragseil, eins fur die Hinfahrt, eins fir die Ruckfahrt, auf dem
die R&der der hadngenden Fahrzeuge laufen. An den Enden der Bahn
sind in der Regel mit Weichen feste schleifenformige Gleise abgezweigt,
die auf der einen Seite zur Ladestelle, auf der &ndern Seite zur Entlade-
stelle fiihren. Die Fahrzeuge werden mit einer Klemme an ein gleich-
méaRig umlaufendes Zugseil angeklemmt, wenn sie von der Ladestelle
auf das Tragseil Ubergehen. Die Klemme wird geldst, wenn die Fahr-
zeuge am anderen Ende der Bahn das Tragseil verlassen.

Das Gewicht des beladenen Fahrzeuges erreicht bei
Laufwerk & 1,4 t, bei vierradrigem Laufwerk x 25t

Derartige Luftseilbahnen fir Lastenforderung sind in grofRer Zahl in
Betrieb und besonders wertvoll in schwierigem Gelande, in dem die ge-
wohnlichen Bauweisen der Eisenbahnen unausfiuhrbar sind. Auch fir den
Personenverkehr im Gebirge hat sich die Luftseilbahn gut bewahrt. Die
neuere Entwicklung ist besonders durch die Firma Bleichert in Verbindung
mit Zuegg geférdert worden (Meran—Hafling, Zugspitzbahn, Kreuzeck-
bahn usw.). Die grofiten Spannweiten Uberschreiten 1000 m betréchtlich.

Fir bestimmte Gelandeverhéltnisse und gewisse Verkehrsgréflen ist
die Luftseilbahn unubertroffen. lhr Anwendungsgebiet wird hinsichtlich
der zulassigen Nutzlasten und Spannweiten durch den Schwebelift er-
weitert werden.

Die bisherigen Personenluftseilbahnen unterscheiden sich bereits
grundsatzlich von den Lastenluftseilbahnen. Bei den Lastenbahnen liegt
ein besonderer Vorteil darin, daf die Ladung auf viele kleine Fahrzeuge
verteilt wird, die in gewissem Abstande hintereinander her fahren. Dieser
Umlaufbetrieb ist aber bisher fur Personenluftseilbahnen von den Aufsichts-
behdrden nicht zugelassen worden. Eine erste Ausfuhrung ist allerdings
bei der geplanten Schauinslandbahn im sudlichen Schwarzwald bei Frei-
burg nach den Vorschlagen der Firma Heckei beabsichtigt.

Die Bedenken der Aufsichtsbehdrden richteten sich gegen die L0s-
barkeit der Klemme, die das Fahrzeug mit dem Zugseil verbindet. Die
Verbindung erschien den Behorden namentlich bei steiler Neigung der
Bahn nicht gentigend zuverlassig. Sie forderten eine unlésbare Verbindung
zwischen Fahrzeug und Zugseil. Damit wird aber der Umlaufbetrieb, der
den Lastenbahnen eigen ist, fur die Personenbahn unmdglich. Denn man
kann nicht immer nach etwa 100 m Fahrt die ganze Anlage stillsetzen,
um einige Fahrgaste aufzunehmen oder abzusetzen. Beim Umlaufbetrieb
besteht ferner eine groRe Schwierigkeit, die sonstigen Sicherheits-
einrichtungen, die beim Personenverkehr noétig sind, zweckmaflig aus-
zubilden, wie Rubin ausfiihrlich dargelegt hatd).

Bei den bisher ausgefiihrten Personenbahnen befindet sich auf jedem
der beiden Strange ein Fahrzeug. Ein umlaufendes Zugseil verbindet
die Fahrzeuge miteinander und mit der Antriebmaschine. Die Fahrzeuge
werden mit dem Zugseil zwischen den Endhaltestellen im Pendelbetrieb
hin und her bewegt und fahren nicht um die Endhaltestellen herum.
Statt vieler kleiner und leichter Fahrzeuge tritt nunmehr auf jedem Strang
ein gréBeres und schwereres Fahrzeug.

Leider kann das Gewicht und damit der Fassungsraum des Fahr-
zeuges nicht beliebig vergroBert werden.

Die BahnMeran—Hafling hatte bei etwa 1700 m grofiter Spannweite
Fahrzeuge fur etwa 10 Fahrgéste, also fur etwa 0,8 t Nutzlast, 0,9 t Leer-
gewicht und etwa 1,7 t Vollgewicht.

Die Zugspitzbahn hat bei rd. 1200 m Spannweite Fahrzeuge fir
20 Personen, also 1,6 t Nutzlast, 1,1 t Leergewicht, rd. 2,7 t Vollgewicht.
Die Fahrtdauer betragt 20 Minuten. In der Stunde koénnen also 60 Fahr-
gaste in jeder Richtung befordert werden.

DieKreuzeckbahn hat Wagen fur 25 Personen, also rd. 2,0t Nutz-
last bei 1,25 tLeergewicht und rd. 3,25 t Vollgewicht.

Einer weiteren nennenswerten Steigerung der Nutzlast bezw. des
Fahrzeuggewichtes stehen bei der bisherigen Bauweise der Luftseilbahnen
groRBe Schwierigkeiten entgegen, da man den Querschnitt des Tragseils
nicht beliebig vergroBern kann. Jedenfalls erscheint die 5- bis IOfache
Last fur absehbare Zeit bei den bisherigen Bauweisen ausgeschlossen.

Der Schwebelift bietet die Madglichkeit, derartige Lasten aufzu-
nehmen.

Die Beschrankung des Fahrzeuggewichtes bei der bisherigen Luft-
seilbahn ist begrindet in den Biegungsspannungen des Tragseils, die
unter den kleinen R&dern des Fahrzeuges und uber den Auflagern der
Zwischenstitzen auftreten. Bei den Lastenbahnen hatte man bereits aus
der Erfahrung die Erkenntnis gewonnen, dal3 straff gespannte Tragseile
groRere Lebensdauer zeigten als lose gespannte.

Aus dieser Erfahrung hatte man die Regel abgeleitet, daR man die
Tragseile mindestens mit einer Kraft gleich dem 20fachen des Fahrzeug-
gewichtes anspannen miusse, um groRe Lebensdauer der Tragseile zu er-
halten.

Die Fahrzeuge hatten zwei Laufrader. Die Seilkraft wurde also
mindestens gleich dem 40fachen des Raddruckes.

zweiradrigem

Z.d. V.d I 1926, S. 1758.

Heft 31, 19. Juli 1929.

Inzwischen ist die theoretische Erkenntnis um ein betréchtliches g<
fordert worden durch die grundlegenden Versuche und Arbeiten
Benoitd und Woernled Uber die Biegungsspannungen in Drahtseilei
Sie wiesen nach, daR darlber vollig irrige Auffassungen in der Fachwelt
standen hétten und dal insbesondere durch das Flechten der Dréhte zm
Seil keine Verringerung ihrer Biegungsspannung eintritt. Immerhin fiihrte
diese Arbeiten zum Schlu, da man den Seilen wesentlich grofer
Zugspannungen, als bisher von den Behdérden genehmigt waren, zumute
kénne und daR dies sogar bei angemessener Verkleinerung der Biegungs
Spannung zweckmaéRig sei.

Diese Arbeiten brachten die theoretische Erklarung fir das bereit
genannte Erfahrungsergebnis Uber ein gunstiges Verhaltnis zwischen Seil
kraft und Fahrzeuggewicht.

Zuegg4 und der Firma Bleichert gebuhren das Verdienst, aus dei
wissenschaftlichen Arbeiten von Benoit und Woernle die erste praktisch!
Anwendung bei der Bahn Meran—Hafling gezogen zu haben. Die folgendei
kihnen Bahnbauten der Firma Bleichert zeigen die weitere Auswertung
dieser neuen Erkenntnis.

Eine VergroBerung des Wagengewichts wurde moglich durch ver
mehrung der R&der. Die neueren Personenluftseilbahnen haben acht hinter *
einander laufende Ré&der, die durch Wagebalken miteinander so verbunden
sind, daR die Raddrucke gleich grof? werden.

Fir Personenluftseilbahnen begrenzen die 6Osterreichischen Behdrden
den Raddruck neuerdings auf V70 der Seilkraft, die bayerischen Behorden
auf 2100. Ausreichen dirfte in manchen Fé&llen wohl Y50, auch wenn
man der Ansicht beipflichtet, dal bei Personenbahnen schérfere Forde-
rungen zu stellen sind als bei Lastenbahnen. ErfahrungsgemaR kommen
Drahtbruche in den Tragseilen weniger auf der freien Strecke als vielmehr
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in der N&he von Zwischenstlitzen vor an Stellen, wo die Zugspannung.”

der Tragseile nicht den GroRtwert erreicht.
Im folgenden sei:
I/= Raddruck des Fahrzeuges,
5 = Seilkraft des Tragseils,

1) q— oder V= q-S,
p = Krimmungshalbmesser des Tragseils unter dem Rade des
Fahrzeuges,
4= Dicke der Drahte, aus denen das Tragseil geflochten ist,
E = ElastizitdtsmaR ss 2150 t/cm2
uz = Zugspannung der Drahte des Tragseils in t/cm2

so ist angendhert (umgeformt aus der grundlegenden Arbeitvon Isaachsen)j

) VS
Die Dréhte (TiegelguRRstahl) haben eine Bruchfestigkeit von etwa 12
bis 18 t/cm2

Der Krimmungshalbmesser p des Tragseiles unter dem Raddruck V
berechnet sich nach Tafel 1

Tafel 1
1 2 3 4 5 6 tlem2
2Q
q— 100 8 4640 3280 2680 2320 2070 1895
1
70 3240 2295 1875 1625 1450 1325
1
50 2320 1640 1340 1160 1035 945
1
40 1855 1310 1070 930 830 760
Fir 4 = 1 mm beispielsweise geben diese Zahlen den Durchmesser

in mm an, den die Laufréder haben mufRten, wenn das Seil sich dem
Rade anschmiegen sollte. In Wirklichkeit haben die Tragseile grofere
Drahtdicken. Danach ist es unmdglich, den R&dern solche Durchmesser
zu geben, daB die Tragseile sich an der Laststelle den Réadern anschmiegen.

Die Biegungsspannung db der Dré&hte des Tragseils unter dem Rade
des Fahrzeuges wird (umgeformt aus den Arbeiten von Isaachsen und
Woernle)6

©)

2 Benoit und Woernle, Die Drahtseilfrage. Karlsruhe 1915. Ver-
lag Gutsch.

3 Woernle, Zur Beurteilung der Drahtseilschwebebahnen fiir Per-
sonenbeférderung, Habilitationsschrift. Berlin 1913. Verlag Krayn.

49 Rubin, Personenseilschwebebahnen, Bauart Bleichcrt-Zuegg, it
besonderer Berucksichtigung der Zugspitzbahn. Z.d.V.d.l. 1926, S. 1755 uf.

5 lsaachsen, Z d. V. d. I. 1907, S. 655 u. f.

6) Woernle, Zur Beurteilung ..., S. 49.
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Hieraus ergeben sich die Werte der Tafel 2.

Tafel 2
oy = 1 2 3 4 5 6 t/cm2

1 wg= 046 066 081 093 104 114 tiem2
100 =

066 094 115 133 148 162

003 131 161 186 207 227
h
4% 116 164 201 232 259 284

Die Biegungsspannung der Dréhte im Seil ist somit unabhéngig vom
Drahtdurchmesser, sie wirde also auch nicht groBer sein, wenn an Stelle
Ok Seiles ein voller Rundstab tréte. Dagegen wéchst der Krimmungs-
halbmesser des Seiles unter dem Rade mit abnehmender Drahtdicke.
Das ist wichtig fUr die spater aus Tafel 4 zu ziehenden Folgerungen.

Rir Personenseilbahnen kommt’ der umrahmte Teil der Tafel 2 in

Diese Zahlen gelten nur angendhert insofern, als Voraussetzung fur
Q. 3 war, dal die Last gleichméafRig auf alle Drahte der Seile verteilt
wird und da3 die Drahte reibungslos nebeneinander liegen. In Wirklich-
keit treten noch erhebliche Reibungsspannungen hinzu. Die Biegungs-
spamung nimmt  aber seitlich der Laststelle schnell ab und ist beim
réchsten Rade bereits verschwunden, so daf in den Seilen durch mehrere
Ricr keine Uberlagerung der Biegungsspannungen auftritt.

Bei einer Bruchfestigkeit der Drahte von mindestens 16 t/cm2 kann
nman demnach die Seile bei Personenseilbahnen unbedenklich mit einer
Zugspannung 6 m 4 t/cm2 beanspruchen, wenn die rechnerische Biegungs-
spanung (Grundspannung nach Tafel 2)

< » 1,5 t/cm2
nidt erheblich Uberschreitet.

Bei den ausgefuhrten Lastenbahnen sind die Spannungen nicht un-
betréchtlich gréRer.  Immerhin sind die Zahlen der Tafel 2 fur die Biegungs-
spannungen nur als Anhalt fur ihre GrofRenordnung anzusehen. Haufig
\erzichtet man darauf, sie anzugeben, vorausgesetzt, dall das Verhdltnis

\
q= S
hinreichend klein angenommen wird.

Friher schrieb man fur die zul&ssige Zugspannung Vio der Bruch-
spannung des Drahtes vor, ohne die Biegungsspannung Uberhaupt zu be-
ricksichtigen. Das fuhrte dann aber leicht zu gewaltigen T&uschungen
Uber die tatséchliche Sicherheit, wie beispielsweise Woernle betreffs des
Wetterhornaufzuges nachgewiesen hat.?) (

Die Tragseile der Lastenluftseilbahnen sind in der Regel mit ~ bis

mindestens 45 der rechnungsmafigen Bruchlast gespannt. Rubin emp-

fiehlt§ auch bei Personenluftseilbahnen 00 also bei einer Bruchspannung

won 165t/cm2 2zz4 J t/cm2 zu nehmen.

Fir die neueren Personenluftseilbahnen ist jedenfalls der Gesichts-
punkt wesentlich, da man eine hohe Zugspannung zulélt unter der Vor-
aussetzung, dal die Biegungsspannung hinreichend herabgemindert wird.

Nimmt man nun beispielsweise fur den folgenden Vergleich zugunsten

cer Luftseilbahn y j
qg= S = 50

an und hangt das Fahrzeug an acht Rader, so darf das Fahrzeuggewicht
8_ 1
der Seilkraft sein. n

Des ist in Abb.1 fur die ubliche Luftseilbahn dargestellt. Abb. 1
zeigt die Seitenansicht des Fahrzeuges auf dem Tragseil und darunter den
zugehdrigen Kréfteplan. Darin ist

HANSX&P.
7/=Polweite des Krafteplanes,
S = Seilkraft des Tragseils,

P = Gewicht des Fahrzeuges.

Der Durchhang der Seile ist klein und betragt, abgesehen vom Eigen-
gewicht des Tragseils, rd. V24 der Spannweite.

Abb. 2 zeigt dagegen den Schwebelift. Uber zwei Stiitzscheiben
Is ein Seil geschlungen. Die Enden des Seiles sind gelenkig miteinander
Runden. In das Seilgelenk ist das Fahrzeug gelenkig eingehangt.

~ Woernle, Zur Beurteilung .... S. 56.
®2Z-d. V. d 1 1926, S. 1755.
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Durch Antrieb einer der Scheiben wird das Seil mit dem Fahrzeug
zwischen den Endstellungen hin und her bewegt. An der Laststelle des
Seiles treten demnach Biegungsspannungen nicht auf. Daher ist der
Durchhang nur durch die Gelandegestaltung beschrankt.
Bezeichnet man

/= Durchhang des Seiles,

| = Stutzweite des Seiles,
so ist bekanntlich das Produkt H f= konstant= M gleich dem Angriffs-
moment eines einfachen Balkens von der Stutzweite /, der in der Mitte
mit P belastet ist.

Pl
M -
also wird
@ JH _
o P 47"
Demnach ergibt sich:
Tafel 3.
Fir ~ = ¢ 1 1 1 1 1 1
T 5 6 8 10 24 18
wird p = 10 125 150 20 2,5 6,0 12,0
und |c5> = 112 135 158 206 255 6,02 120
Kennzeichnend fir Schwebelift Luftseilbahn

mitg= W Wo
Dies gilt bei gleicher Héhenlage der Stutzpunkte. Bei stark geneigter
Bahn wird entsprechend grofer.

Bei der dblichen Luftseilbahn ist, abgesehen von dem EinfluR des
Eigengewichts des Seiles, gunstigenfalls
hloa ME s
Beim Schwebelift da-
gegen, beispielsweise
bei
-[éiN; -é-wird PS 2.
Das heil3t, das gleiche
Fahrzeuggewicht er-
fordert beim Schwe-
belift bei s Durch-
hang nur V3 des
Seilquerschnitts der
gewdhnlichen  Luft-
seilbahn, oder bei
gleichem  Seilquer-
schnitt  tragt der
Schwebelift bei */8
Durchhang die drei-
fache Last.
In Abb. 2 sind
die Krafteplane fir

ezeichnet,
o g

. i
. h lift.
Abb Schwebelift links bei gleicher

- G Last, rechts bei
gleichem  Seilquer-
schnitt wie in Abb. 1.

Bei Vi Durch-
hang erfordert der
Schwebelift le des
Seilquerschnitts der
Luftseilbahn  bezw.

Abb. 3. Luftseilbahn. tragt bei gleichem
Seilquerschnitt  die
6 fache Last.

In der Regel wird
man beim Schwebe-
lift ein Verhaltnis

L =L bis &

| ~ 4
anstreben.

Ein  weiteres

kommt noch hinzu.

Beim Schwebelift

kann man  ohne

Abb. 4. Schwebelift. Schwierigkeiten statt

Abb. 1 bis 4. Kréfteplane. eines Seiles mehrere
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Abb. 7.

Seile nebeneinander legen. Bei der bisherigen Luftseilbahn hat man zwar
auch wiederholt versucht, mehrere Tragseile anzuwenden (z. B. Kohlerer-
Bergbahn bei Bozen). Man ist davon aber wieder abgekommen, da eine
einwandfreie Losung groRe Schwierigkeiten macht. Die neueren Personen-
luftseilbahnen sind mit nur einem Tragseil angelegt worden.

Mit der Zahl der Seile vergréRert sich aber im gleichen Verhéltnis
die zuléssige Last, mit der VergrofRerung des Durchhanges wéchst ebenso
im gleichen Verhéltnis die zuldssige Last, oder umgekehrt verkleinert sich
im gleichen Verhaltnis der Seilquerschnitt.

Das bedeutet, daB der Schwebelift bei groRem Durchhang etwa die
IOfache Last im Vergleich mit der Ublichen Luftseilbahn tragen kann.

Das gilt zuné&chst fiir kleinere Spannweiten (einige 100 m), bei denen
das Eigengewicht der Seile noch keine Rolle spielt.

Abb. 3 zeigt sodann den EinfluR des Eigengewichts des Tragseils
bei der Ublichen Luftseilbahn fiir das Verhaltnis

P
P ist das Gewicht des Fahrzeuges, Gx und G2 ist das Eigengewicht der
beiden Seilabschnitte rechts und links von Fahrzeug.
Abb. 4 zeigt den EinfluR des Eigengewichts der Seile beim Schwebe-
lift bei gleichem Seilquerschnitt fir ein Verhéltnis

Nun denke man sich in Abb. 3 die Spannweite vergroRert bei gleich-
bleibendem Seilquerschnitt und bei gleicher Neigung der Seile an den
Endpunkten. Dann wird G, + G2 groRer, und P muR kleiner werden.
Bei einer gewissen Spannweite wird P — 0.

Dasselbe mache man fur die gleiche Spannweite in Abb. 4 beim
Schwebelift. Setzt man hier an Stelle G, + G, das Mal Gl + G2+ P
aus Abb. 3 hinein, so sieht man, dall der Schwebelift' noch ein erhebliches
Fahrzeuggewicht tragen kann bei einer Spannweite, bei der die Tragseile
der bisherigen Luftseilbahn nur noch ihr Eigengewicht tragen wirden.
Der Schwebelift erlaubt somit auch grofere Spannweiten als die Ubliche
Luftseilbahn.

Die nutzliche Grenze liegt etwa zwischen 1500 und 2000 m Spannweite.

Anwendung wird der Schwebelift finden einmal im Gebirge, namentlich
im Hochgebirge, sei es, daB es sich um die Uberbriickung eines scharf
eingerissenen Tales handelt (Abb. 5), sei es, dal ein hoch Uber einer
Steilwand liegender Punkt mit der Talsohle verbunden werden soll (Abb. 6
u. 7). Erforderlich ist nur, dal das Gelande einen grofRen Durchhang der
Seile zwischen den Stutzpunkten erlaubt. Ein anderes Anwendungsgebiet
ergibt sich im Flachlande bei der Uberbriickung von schiffbaren Wasser-
straBen, namentlich der von Seeschiffen befahrenen Strommindungen und
von Hafenanlagen. Endlich wird der Schwebelift voraussichtlich als
Kabelkran auf Baustellen und Lagerplatzen gute Dienste leisten.

Uber die ersten Versuchsergebnisse des eingleisigen Schwebe-
liftes mit einer Spannweite ist bereits fruher berichtet9.

Die weiteren Versuche fuhrten zur zweigleisigen Anlage, sodann
zur Ausbildung der Zwischenstiitzen, um mehrere Spann weiten hinter-

9 R Petersen,
1922, H. 31.

Schwebelift und Schwebefédhre. ,,Verkehrstechnik*
Abb. 7 ist dieser Veroffentlichung entnommen.
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Fahrzeug des Schwebeliftes.

Heft 31, 19. Juli 1929.

einander zu legen. Damit ist die Mdoglichkeit gegeben
zweigleisige Bergbahnen von mehreren Kilometern Lanne
zu bauen.

Bei den Versuchen zeigte sich als letzte und ernsteste
Schwierigkeit, dal die Fahrzeuge Schwingungen

machten, die durch Resonanz eine unzuldssige GroRe
erreichen konnten. Die Verhinderung solcher Schwin-
gungen ist naturlich Voraussetzung fur einen einwand-

freien Betrieb und ist gelungen

Die Seile werden beim Schwebelift mit dem Fahr-
zeug bewegt. Sie laufen an den Enden der Bahn Uber
Seilscheiben. Hier treten in den Seilen Biegungs-
spannungen auf. Unter den gleichen Voraussetzungen,
die bezuglich der Gultigkeit von Tafel 2 gemacht sind’
berechnet sich die Biegungsspannung db der Dréhte des
Seiles uber der Seilscheibe nach Reuleaux zu

(5) E.
4= Drahtstarke
D = Scheibendurchmesser
E = Elastizititsmall 2150 t/cm2
Daraus ergibt sich Tafel 4.

In dem Schrifttum findet sich noch vielfach die rechte
Seite der Gl. 5 mit einem Wert C <C 1 multipliziert.

Diese von Bach stammende Annahme, dal das Seil geringere
Biegungsspannung erleide als der Draht, ist, wie Benoit nachgewiesen
hat, volkommen irrig.

Tafel 4
R ET 200 wird db= 10,8 t/cm2
530 43
Toto 215
15I00 143
AO(l)o 1.08

Aus dem Betrieb von Bergwerksférderanlagen hatte man die Erfahrungs-
regel abgeleitet, da® man den Seilscheibendurchmesser mindestens gleich
dem 100O0fachen der Drahtdicke und dem IOOfachen der Seildicke nehmen
muisse, um eine genugende Lebensdauer der Seile zu erreichen. Ein
Vergleich mit Tafel 2 lehrt, da? man den Seilscheibendurchmesser bei
Personenforderung besser nicht unter dem 1500fachen der Drahtdicke
wahlt, wenn man eine hohe Zugspannung anwenden will.

Aus den Biegungsversuchen von Benoit ergab sich beispielsweise, da3
ein unverseiiter Draht von 1 mm Durchm. mit einer Bruchfestigkeit von
16,5 bis 18 t/cm2 mit E = 2007 t/cm2 der Uber eine Scheibe von 241 nm
Durchm. gebogen wurde, bei einer Zugspannung dz — 2 t/cm2 nach 37
Millionen Biegungswechseln noch nicht gebrochen warl). (Ein Biegungs-
wechsel = Auflaufen auf die Scheibe aus dem geraden Strang und Ab-
laufen von der Scheibe in den geraden Strang.)

Da also die Elastizitatsgrenze hierbei noch nicht Uberschritten war,
ist die Biegungsspannung

6b~ B -£ = ~.2007~8,3 ticm2

und die Gesamtspannung
d= dz+ ob= 20+ 83" 10,3 t/'cm2
Bei dz= 4 t/cm2 und einem Scheibendurchmesser = 210 mm war der
Draht nach 422000 Biegungswechseln noch nicht gebrochen, dabei ist

d—dz \-db= 4,0+ 9,6 13,6 t/cm2

Diese Zahlen liegen hoch Uber den im Eisenbriickenbau gebréuch-
lichen und zeigen, da das Drahtmaterial von vorziglicher Gute ist und
seine Proportionalitatsgrenze nicht weit von der Bruchgrenze entfernt ist

Durch das Verflechten der.Dréhte zu Litzen und der Litzen zum Seil
erhalten die Drahte erhebliche Vorspannungen. Bei der Biegung der
Seile scheuern die Drahte und Litzen aufeinander unter einem Druck, der
mit wachsendem dz zunimmt, beim Auflaufen auf die Seilscheiben sind
die Fléchendricke groR.

Alles dies zusammengenommen hat zur Folge, daB im Seil erheb-
liche Nebenspannungen entstehen und daB infolgedessen die zuléssige
rechnungsmaéRige Biegungsspannung des Drahtes im Seil mit zunehmender
Verflechtung und zunehmendem dz erheblich herabgesetzt werden mui.
Die Versuche von Benoit lassen einen gesetzmaBigen Verlauf erkennen,

Benoit, Die Drahtseilfrage, S. 98 u. f.
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erlauben aber noch nicht, allgemein giltige Schluffolgerungen ziffern-
nil3g festzulegen.

Aus den Erfahrungen, die mit Forderseilen und Zugseilen von Seil-
behren gemacht sind, mochte ich den SchluB ziehen, dafl beim Schwebe-
lit fir Seile von etwa 30 bis 40 mm Durchm. und 2 bis 3 mm Draht-
dde eine ausreichende Lebensdauer erwartet werden darf, wenn die
Gesamtspannung d= dz + db” 5 t/cm2 gewahlt wird. Fir dinnere Seile
i vielleicht etwas mehr, fir dickere Seile weniger zuzulassen.

WIl man also eine hohe Zugspannung anwenden, so ist es notig,
de Biegungsspannung durch VergroBerung der Seilscheibendurchmesser
herabzusetzen.

Somit erscheint fur den Schwebelift zuldssig Tafel 5.

Tafel 5.
Bei  as 1000 wird a 2,0 und zulassig 3,0 t/cm2
1500 14 3,6
2000 1,0 4,0

Die Seile des Schwebeliftes sind nicht ohne weiteres mit den Zug-
seilen der Luftseilbahnen zu vergleichen. Bei letzteren sind von Bedeutung
arh die Biegungsspannungen Uber den Tragrollen an den Stitzen, die
rech Rubinll) ebenso wie bei den Tragseilen eine hohe Anspannung der
Zugeile wiinschenswert erscheinen lassen, um den Verschlei? an den
Tragrollen zu verringern. Beim Schwebelift féllt diese Rucksicht fort.
De Zahlen der Tafel 5 sind als vorlaufiger Versuch anzusehen, fur
Litzenseile im La&ngsschlag von 30 bis 40 mm Seildurchmesser und 2
bis 3mm Drahtstarke den erforderlichen Querschnitt annahernd richtig
2u bestimmen.

Die auBerordentlich wertvollen Versuche von Woernlel?) zeigen, daf
af¥r der Zugspannung dz und der Biegungsspannung db die Bauart mit
vielen diinnen Drahten oder mit wenigen dicken Drahten, die Schlagart
ds Seiles, kinstliche Biegungs- und Verdrehungsvorspannungen, die Form
cbr Seilrillen usw. groRen EinfluR auf die Lebensdauer der Seile haben.

Die Versuche Woernles beschrankten sich bisher auf verhéaltnismaRig
dime Aufzugseile und kleine Scheibendurchmesser. Erst aus der Fort-
setzung seiner Versuche werden sich auch fir Seile, wie sie hier in
Betradt kommen, zuverlassige Richtlinien fir die zweckmafigste Belastung
ergeben. Bisher fehlen dafiir sichere Unterlagen.

Eine Erhéhung der Sicherheit beim Schwebelift liegt ferner darin,
o3 men den erforderlichen Seilquerschnitt auf mehrere Seile, in der
Recel nicht unter drei, verteilt. Drei dinne Seile haben kleinere Neben-
spannungen, erlauben also eine gréfRere Zugspannung dz als ein dickes
Sl vom dreifachen Querschnitt. Wenn bei der bisherigen Bauweise das
Tragell reifdt, stiirzt der Wagen ab. Beim Schwebelift sind in diesem
Fdle noch die beiden anderen Seile da, die dabei auch nicht gréRere
Beanspruchung, sondern nur gréBeren Durchhang erhalten. Die Ricksicht
hierauf bestimmt die Hohenlage des Fahrzeuges Uber dem Gelédnde.

BEn ReiBen des Seiles ist denkbar bei einer Querschnittsverminderung
einmel infolge Abnutzung durch Scheuern der Dréhte aneinander und
af den Seilscheiben. Diese Abnutzung fihrt mit der Zeit zu Drahtbrichen,
de immer an der Seiloberflache erkennbar sind. Eine andere Maglichkeit
ist dss Rosten der Drahte im Innern des Seiles. Das ist an der Seil-
oberflache nicht ohne weiteres erkennbar. Dagegen sichert man sich
duth gute Schmierung. Die Seile missen daher fortlaufend und regel-
g auf Drahtbriiche und den Zustand der Schmierung untersucht
werden  Diese Untersuchung geschieht bei den bisherigen Luftseilbahnen
in der Weise, dal ein Beamter am Tragseil in langsamer Fahrt entlang-
fdrt Beim Schwebelift geschieht die Schmierung und Prifung vom
festen Stand in den Endhaltestellen aus, indem das Seil daran langsam
vorteilauft.  Das ist zweifellos zuverléssiger.

Bei diesen Uberlegungen ist aber doch nicht auRer acht zu lassen,
BB das ReiBen eines Seiles bei zweckmé&Riger Anlage, ausreichender
Schmierung, ordnungsgemaRer Untersuchung und rechtzeitiger Auswechlung
%seomenig in Betracht kommen sollte als der Einsturz einer eisernen

Es ist ein groRer Vorzug der Drahtseile, daf ihre allmé&hliche Ab-
nuizung deutlich an den Drahtbriichen erkennbar ist.

Mt Rucksicht auf die Gefahr des Rdstens bei ungentigender Schmierung
esteht beispielsweise in der Schweiz die Vorschrift, daR die Seile nach
angstens 10 Jahren auszuwechseln sind, ganz gleichgiltig, ob ihr Zustand
an der Oberflache noch gut ist.

Aber schon bei 5jahriger Lebensdauer machen die Kosten der Seil-
~neuerung in der Jahresrechnung keinen erheblichen Betrag mehr aus.

Zd V.d Il 1926, S. 1764.
1 o le- 1 1 1 H -
HeBLSG BrEIE™ ReAS 2 S i, der heutigen Berechnungs

Drahkenp'~ivinn® EinBu® ”er Schlagart auf die Lebensdauer der
n Maschinenbau 1924, H. 21.

N. ]3 elbe' BeitraS zur Klérung der Drahtseilfrage. Z. d. V. d. . 1929,

Auch unter den Anlage-
kosten spielen die der Seile
nur eine geringe Rolle.

Beim mehrseiligen
Schwebelift ist nun ferner
wichtig, dal die Seile
gleichmaRig belastet wer-
den, oder richtiger, es muR}
verhindert werden, daf} ein
Seil unter Entlastung der
anderen Seile eine Zusatz-
belastung erfahrt. Das wird
bei eingleisigen Anlagen
dadurch erreicht, daR jedes
Seil ein besonderes Spann-
gewicht erhalt. Damit
ist fur jedes Seil die grofit-
maogliche Spannkraft durch
das Spanngewicht gegeben

Abb. 8 bis 10. Kraft- und Langen- (Abb. 8).
ausgleich beim eingleisigen mehr- Abb. 9 zeigt den Grund-
seiligen Schwebelift. ril des Seilgelenkes einer

dreiseiligen Anlage. Das
Gelenk liegt in einem Steifrahmen, der verhindert, daf ein Seil
dem anderen voreilen kann. Wenn das namlich der Fall wére, mifite
der Steifrahmen sich schief stellen (Abb. 10), dann aber bilden die Seil-
kréfte ein Kraftepaar, das den Steifrahmen in die Lage Abb. 9 zurick-
dreht.

Schwingungen zwischen Fahrzeug und Spanngewichten konnen
dadurch verhindert werden, daf das Spanngeivicht des mittleren Seiles
mit einem Kolben verbunden ist, der sich in einem mit Flussigkeit ge-
fillten Zylinder bewegt. Der Ubertritt der Flussigkeit von der einen auf
die andere Kolbenseite geschieht durch eine enge Offnung. Bei langsamer
Bewegung des Kolbens ist der Widerstand der Gberstrémenden Flussigkeit
klein, bei schneller Bewegung des Kolbens ist der Widerstand groR.

Die Versuche zeigten eine
ausgezeichnete Wirkung
dieser Anordnung.

Der Antrieb ge-

. WWWATMWTi schieht bei kleinen Spann-
weiten (einigen 100 m)
dadurch, daR das mittlere
Seil auf einer Trommel
auf- und abgewickeltwird.
Bei groRen Spannweiten
(Uber 1000 m) wird jedes
Seil durch eine Treib-
scheibe mit besonderem
Motor angetrieben, weil
die Trommeln zu groR
wiirden. Das elektrische

W M - (] =mmmmmmmmmmmmm e Problem istdabei dasselbe

wie bei einem Straflen-
bahnwagen mit mehreren
Motoren oder wie bei
einem elektrischen Stadt-
schnellbahnzug. Die Un-
gleichheit der Scheiben-
durchmesser muR ebenso
wie die Ungleichheit
der Raddurchmesser beim
Eisenbahnwagen  durch
ungleiche Umlaufzahl
der Motoren ausgeglichen
werden. Dabei ist elek-
trische Bremsung, aber
nicht Stromrickgewin-
nung mdglich.

Beim Trommelantrieb
nur eines Seiles kann
man auch mit Stromruck-
gewinnung arbeiten.

Aus den madglichen,

durch Modellversuche er-

~dL probten Anwendungen sei

zunachst folgendes Bei-

spiel herausgegriffen, das

Abb. 11 bis 17. im  Flachlande vielfach

Schwebelift Giber einem Seehafen. Anwendung finden wird.
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Abb. 11 bis 21 zei-

einen einglei-
sigen Schwebelift
Uber einer Wasser-
strafle.

Ein  Entwurf fur
Danzig ist in Arbeit.
Hier handelt es sich
darum, einen Hafenarm
zu Uberbriucken. Gegen
eine feste Brucke mit
Klappe bestehen, ab-
gesehen von ihren
Kosten, groRe Bedenken
mit Ricksicht auf die
Seeschiffahrt.

Der Schwebelift (Ab-
bild. 11) wird voraus-
sichtlich eine befriedi-
gende Loésung geben.
Beiderseits der Wasser-
strale werden eiserne
Tirme von 50 bis 60 m
Hohe aufgestellt, etwa
um die Turmhohe von
den Uferkanten zurtick-
gerickt. Auf den Turm-
spitzen befinden sich
Seilscheiben,  dariber
sind drei nebeneinander-
liegende Seile gefuhrt,
deren Enden  durch m w fr
einen Steifrahmen ge-
lenkig miteinander ver-
bunden sind, In das
Gelenk ist das Fahrzeug gelenkig eingehdngt. — In Abb. 11 steht das
Fahrzeug auf dem linken Ufer auf dem Erdboden, ein Auto kann quer
zur Bildebene in das Fahrzeug einfahren.

Die Fahrt beginnt damit, da die zwischen den Turmspitzen um-
laufenden Seile verkurzt werden. Nach Abb. 18 sind die Seile in dem
linken Turm Uber Spannscheiben gefiihrt, die durch einen besonderen
Antrieb gesenkt und gehoben werden konnen. Dadurch wird die L&nge
der zwischen den Turmspitzen umlaufenden Seile verdndert.

Abb. 12 bis 14 zeigen die Endstellungen und die Mittelstellung des
Fahrzeuges wahrend der Uberfahrt. Aus der Stellung Abb. 14 wird das
Fahrzeug in die Stellung Abb. 15 auf dem rechten Ufer abgesetzt da-
durch, dafl die Spannscheiben (Abb. 18) gehoben werden.

Das Fahrzeug bewegt sich somit auf einer Ellipse nach Abb. 17, und
zwar auf ihrem flachen Teil. Die Hebung des Fahrzeuges zwischen
Abb. 11 u. 12 betragt etwa 10 m. — Bei 20 t Gesamtgewicht des Fahr-
zeuges ist etwa die Halfte, also etwa 10t = 130 Personen oder = 1 Last-
fuhrwerk oder = 2 Personenautos als Nutzlast verflgbar.

gen

Abb. 18 bis 21. Seilfihrung beim Hafenlift.

rnmmm-
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Die Uberfahrt dauert einschl. Aufenthalt bei etwa 5 m/sek mittlerer
Fahrgeschwindigkeit bei Personenverkehr etwa 1 min, bei Fuhrwerk-
verkehr etwa U/2 min.

Bei Personenverkehr kann alle 2 min in jeder Richtung gefahren
werden, bei Fuhrwerkverkehr alle 3 min. In der Stunde lassen sich also
etwa 4000 Personen in jeder Richtung Ubersetzen, Lastautos oder Pferde-
fuhrwerke etwa 20 je h, Personenautos etwa 40. Diese Leistungs-
fahigkeit gilt fur die eingleisige Anlage und verdoppelt sich bei der
zweigleisigen.  Wenn diese Leistungsféhigkeit auch die einer festen

Bricke nicht erreicht, so ist doch bemerkenswert, daB viele der
bestehenden Strafenbriicken diesen Stundenverkehr noch nicht auf-
weisen.

Zwischen dem Verkehr = 0 und der méglichen Leistungsfahigkeit
einer festen Bricke liegt eine ganze Reihe von Zwischenstufen des tat-
sachlichen Bedarfs. Die mdgliche Leistungsfahigkeit einer festen Bricke
wird, abgesehen von den Hauptverkehrsstralen unserer GrofRstadte, nur
in seltenen Féllen ausgenutzt. In vielen Féallen ist daher der Schwebelift
auch als Vorlaufer einer festen StraBenbriicke zweckmafRig, da er die
Maoglichkeit bietet, die groBen Aufwendungen fiir eine StralRenbriicke um
einige Jahrzehnte zu verschieben.

Abb. 20 u. 21 zeigen die Seilfuhrung des dreiseiligen Schwebeliftes.
Abb. 20 gilt fur das mittlere Seil, Abb. 21 fur die beiden &uReren Seile.
Das mittlere Seil (Abb. 20) ist Uber einen Trommelantrieb A gefuhrt.

Die Hebevorrichtung ist in Abb. 20 u. 21 dargestellt. Unter den
Spannscheiben héngen die oberen Spanngewichte QIt die so bemessen
sind, dal} sie das Leergewicht des Fahrzeuges in der Endstellung auf
dem Ufer nahezu ausgleichen. Unter den oberen Spanngewichten be-
finden sich Umlcnkscheiben, dariber sind Seile geflihrt, die auf der einen
Seite mit einer Seilwinde W, auf der anderen Seite mit den unteren
Spanngewichten Q2 verbunden sind. Die unteren Spanngewichte
ruhen in der Regel auf dem Erdboden auf und sind so bemessen, da3
sie zusammen mit den oberen Spanngewichten das Gewicht P des
besetzten Fahrzeuges in der Mittelstellung (Abb. 13, 20, 21) in der
héchsten Lage, die das Fahrzeug einnehmen darf, ausgleichen. Sie geben
die Sicherheit, dal in den Seilen eine gewisse groRte Zugspannung nicht
Uberschritten werden kann. Im Ubrigen aber wird die Bahn des Fahr-
zeuges durch die Steuerung der Hebevorrichtung W bestimmt.

Schwingungen des Fahrzeuges treten nicht auf, da die Spanngewichte
nicht frei spielen. Schwingungen der Seile sind bedeutungslos, wie die
ausgefuhrten Luftseilbahnen beweisen.

Abb. 11 bis 15 zeigen die Uberfahrt, wenn die Schiffahrt ruht. Bei
regem Kleinschiffverkehr (Schlepper, Personendampfer, Motorboote mit
geringen Masthohen) wird man die Bahn des Fahrzeuges so hoch legen,
dal die Kleinschiffahrt unbehindert darunter verkehren kann. Kommt
aber ein hochmastiges Schiff, so wird das Fahrzeug nach Abb. 16 u. 19
bis dicht an die Turmspitze gefahren und damit unter den straff ge-
spannten Seilen die erforderliche Durchfahrthéhe freigegeben.

In Seehafen wird man mit Rucksicht auf die Kleinschiffahrt die Bahn
des Fahrzeuges etwa 20 m Uber den Wasserspiegel legen und die Turme
etwa 60 m hoch machen. Die Durchfahrthéhe unter den straff gespannten
Seilen ist beispielsweise in Danzig bedingt durch die groRen Schwimm-
krane von ungefahr 50 m Hohe. (SchluR folgt.)

Die Aufgabe der Versuchsanstalt fir Wasserbau an der Technischen Hochschule Danzig.

Alle Rechte Vorbehalten

In dem letzten Jahrzehnt ist eine rege Anteilnahme der Wasserbau-
ingenieure an dem Wasserbau-Versuchswesen wahrzunehmen gewesen;
nicht zum geringsten Teil hatten die erfolgreichen Arbeiten der Staatlichen
Versuchsanstalt fir Wasserbau und Schiffbau in Berlin sowie einiger
Hochschul-Laboratorien hierzu beigetragen. Diese Erfolge fanden auch
in auslandischen Fachkreisen groRe Beachtung; so ist der Anregung und
Férderung des hochbedeutenden amerikanischen Wasserbau-Ingenieurs
®r.="ng. ef)r. John R Freeman das Erscheinen der wertvollen Buch-
verdffentlichungen zu verdanken: ,,Die Wasserbaulaboratorien Europas“,
V.D.l.-Verlag, Berlin 1926, und ,Hydraulic Laboratory Practice”, New
York 1929.9 Beide Bicher beweisen, dal die hohe Bedeutung der Versuchs-
technik fir die Baupraxis die weiteste Anerkennung findet, und weisen
auch auf die zukunftige Entwicklung dieses jungen technischen Forschungs-
gebietes hin.

Bisher war die staatliche Versuchsanstalt fir Wasserbau und Schiffbau
in Berlin die einzige-Anstalt, die als selbstdndiges Unternehmen aus-
schlieflich fur die Anforderungen der praktischen Bauausfihrung im
Wasserbau arbeitet, ohne einer Technischen Hochschule angegliedert zu

9 Das erstgenannte Werk ist besprochen in der ,,Bautechnik* 1926,
Heft 25, S. 351; eine Besprechung des zweiten Werkes wird demnéchst
veroffentlicht werden. Die Schriftleitung.

Von Professor ®r.=3ng. R. Winkel, Danzig.

sein. Die Errichtung weiterer selbstandiger Anstalten zum gleichen Zwecke
ist im Gange. So erhebt sich von selbst die Frage: Welche Aufgaben
fallen den selbstdndigen Versuchsanstalten und welche den Hochschul-
Laboratorien zu? Beide Gruppen bilden fraglos Forschungsanstalten; dieses
Merkmal ist beiden gemeinsam, nicht gemeinsam aber ist die Aufgabe
und das zu erreichende Ziel. Die selbstandigen Anstalten erfordern einen
Stab wissenschaftlich gut ausgebildeter Ingenieure, um den Anforderungen
der Praxis und der allgemein wissenschaftlichen Forschung in bester
Weise genligen zu kénnen. Dagegen koénnen sie nicht (oder doch wenigstens
nur in sehr untergeordnetem Umfange) der Ausbildung von ingenieuren
in der Versuchstechnik dienen, da dieses eine hemmende Belastung be-
deuten wirde. — Die Vorbereitung und Ausbildung des hierfiir theoretisch
und praktisch wissenschaftlich befahigten Forschungs-Ingenieurs ist nun
die Hauptaufgabe aller Wasserbau-Laboratorien und -Versuchsanstalten
der Technischen Hochschulen. Bel diesen darf also nicht durch eine
weitgehende Sondertétigkeit im ausschlieRlichen Interesse praktischer
Bauten die Vorbereitung und Ausbildung der kinftigen Ingenieure ge-
hemmt werden, vielmehr ist auf den Lehrzweck in erster Linie Bedacht
zu nehmen. Soweit sich dann noch Zeit und Gelegenheit bietet, kénnen
die Anstaltsleiter, die Assistenten und fortgeschrittene Studierende die
Einrichtungen der Laboratorien auch fir Forschungsuntersuchungen, die
allgemeinen Wert besitzen, benutzen.
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Abb. 1. Schleusenmodell.

Abb. 3. Kolkbildung am rechteckigen Brickenpfeiler (2).

In diesem Sinne werden die Arbeiten in der Versuchsanstalt fur
Wesserbau an der Technischen Hochschule Danzig durchgefiihrt. Die
seit drei Jahren planméRig eingefiihrten Ubungen samtlicher Studierenden
des Bauingenieurwesens (vom funften Semester an) haben groffen Anklang
gefunden. Jedem dieser Herren bietet sich die Mdglichkeit zur Teilnahme
an den Ubungsarbeiten; erfreulicherweise wird von diesem Rechte im
weiten Umfange Gebrauch gemacht, wobei nicht nur die Beobachtungen
und Messungen, sondern auch die sinngemafle Auswertung der Messungs-
ergebnisse den Gegenstand der Untersuchungen bilden. Dadurch wird
cer junge Ingenieur zum scharfen, kritischen Denken erzogen, das die

Grundbedingung jeder wis-
senschaftlichen Arbeit dar-
stellt. Sehr bald lassen
sich die besonders Ver-
anlagten an der Art, wie
sie die Behandlung des
jeweils vorliegenden Pro-
blems anfassen, erkennen;
diesen steht die Maéglich-
keit offen, auBerdem selb-
standig kleinere Versuche
auszufiihren, wobei nach
Bedarf eine beratende oder
belehrende Anleitung noch
Uber etwa entstehende
Schwierigkeiten  hinweg-
hilft. — Endlich bietet sich
den jungen, fertig aus-
gebildeten Ingenieuren
nach AbschluR des Hoch-
schulstudiums  Gelegen-
heit, im bestehenden Rah-
men der Anstaltseinrich-
tungen Promotionsarbeiten
auszufihren.
Bei dieser Art der
Benutzung einer akademi-
Abb. 2. Kolkbildung schen Lehr- und For-
am rechteckigen Bruckenpfeiler (). schungsanstalt hat sich ge-

Abb. 5. Kolkbildung am Strompfeiler (lI).

Abb. 6. Blick in die Langhalle.

zeigt, daB hierzu nicht eine besonders grofRe Anlage erforderlich ist. Jn

dem Bestreben, mdglichst viel und Brauchbares aus dem Gegebenen

herauszuholen, liegt ein nicht zu unterschatzendes Mittel zur Selbst-

erziehung, denn straffe Zusammenfassung der Kréfte fur die jeweils

vorliegende Untersuchung ist einer Vertiefung der Forschung sehr forderlich.
Bei rein fluBbaulichen Versuchen ergeben sich in den Laboratorien

ausnahmslos Schwierigkeiten, weil der stets eng begrenzte ModellmaRstab

nicht die storungsfreie Modellahnlichkeit gewd&hrleistet; diese ist nur in

ganz grofRen AusmaBen erreichbar, wie es in der AuRenstelle Marquardt

bei Potsdam (mit 800X175 m Grundflache) der Berliner Versuchsanstalt fur

Wasserbau und Schiffbau

der Fall ist (vergl. hierzu

die Abhandlung des Ver-

fassers im Buch ,Die

Wasserbaulaboratorien

Europas“, Seite 55 bis 62

und ferner Seite 201).

Aber auch bei FluRbau-

Versuchen kann der Hoch-

schullehrer erfolgreich

arbeiten, wenn er die

Studierenden in den vor-

bereitenden Vorlesungen

auf die Grenzen der

Modelldhnlichkeit hinweist

und zeigt, wieweit die

Beobachtungen und Ergeb-

nisse  fordernden  Wert

(vorwiegend in  quali-

tativer Hinsicht, nicht da-

gegen quantitativ!) be-

sitzen und welche Trug-

schliisse  bei unsachge-

mélker Arbeit entstehen

kénnen. Gerade das Nega-

tive ist oft von groRerer

erzieherischer Eindring-

lichkeit als das vorbe- Abb. 4.

haltlos Anzunehmende. Kolkbildung am Strompfeiler (lI).
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Die Danziger Versuchsanstalt fur Wasserbau ist in den letzten Jahren
den jeweiligen Anforderungen entsprechend noch weiter ausgestaltet und
zum Teil umgebaut worden, so dafl sie jetzt nicht mehr ganz das Bild
besitzt, wie es noch 1926 in dem Buche ,Die Wasserbaulaboratorien
Europas“, S. 405 bis 411, geschildert worden ist. Insbesondere ist der
Pumpensumpf tiefer gelegt worden, um bei groRer Pumpenleistung das
Einschlagen von Luft in die Saugrohre zu vermeiden; die hydraulische
Rinne hat einen besonderen, tunnelartigen Beobachtungsgang erhalten,
wobei gleichzeitig fur die FluBbaurinne ein fiur die Beobachtung glnstig
hoch gelegener Arbeitstand gewonnen wurde. In dem o&stlichen, bis dahin
freien Kopfraume (rd. 6,5X8,5 m) ist vertieft ein groRes neuzeitliches
Schleusenmodell in ModellmaRstab 1:20 nebst allen erdenklichen Be-
triebseinrichtungen und MeRvorrichtungen eingebaut. An den Seiten-
wéanden sind zwei Nebenrinnen angelegt, die von den Studierenden
besonders bei selbstandigen Arbeiten benutzt werden. Die Abbildungen
vermitteln einen Teileinblick in die Danziger Versuchsanstalt fur Wasser-
bau; das Schleusenmodell befand sich zur Zeit der Aufnahme noch im
Aufbau, es fehlen in Abb. 1 noch sédmtliche Betriebs- und Messungs-
einrichtungen, die jetzt fertig eingebaut sind. Hinter der Schleusenkammer

Das Kompressorenhaus der Ruhrchemie

Alle Rechte Vorbehalten.

An der Technischen Hochschule Danzig wirkt an hervorragender
Stelle in voller Rustigkeit der Altmeister des deutschen Briickenbaues
Herr Geh. Reg.-Rat Prof. $Or=3jng. Krohn. Er lehrt dort aus dem tiefen
Schatze seiner umfassenden wissenschaftlichen Begabung und seiner
reichen praktischen Erfahrung Eisenbau und Statik.

Krohn hat 18 Jahre lang die Briickenbauanstalt der Gutehoffnungs-
hitte Oberhausen A.-G. geleitet, und deshalb sei von seiner alten
Wirkungsstatte aus anléBlich der Jubelfeier der Danziger Technischen

Gitterlrager

Hochschule in Treue und Dankbarkeit seiner gedacht. Hat er doch die
Sterkrader Bruckenbauanstalt in den Jahren seines Schaffens von Erfolg
zu Erfolg gefuhrt. Vor wenigen Jahren konnte er gelegentlich seiner
Anwesenheit in Sterkrade sich selbst davon Uberzeugen, dal3 seine alten
Mitarbeiter noch mit Begeisterung jener Zeit gedenken, als unter seiner
Leitung der Sterkrader Bruckenbau von Jahr zu Jahr seine Leistungs-
fahigkeit steigerte und auch mit den anderen Vélkern auf dem Weltmarkt

Heft 31, 19. Juli 1929.

ist die dort zunachst nur abgestellte Schreibtrommel zur Aufnahme der
Wegzeitlinien und der Antriebmotor nebst Vorgelege fir die Schiitz-
bedienung Zusehen; ferner ist an der Wand noch ein Teilstick einer der
beiden Nebenrinnen erkennbar. In diesen Rinnen wurden auch die Er-
gebnisse mit verschiedenen Bruckenpfeilern gewonnen, von denen einige
Abbildungen hier beigegeben wurden (Abb. 2 bis 5).

Das letzte Bild zeigt einen Blick in die Langhalle, in der sich (rechts)
die FluBbaurinne und (links) die hydraulische Rinne sowie zwischen beiden
der hochliegende Arbeitsstand fur die FluRbaurinne und darunter der
Beobachtungsgang fur die hydraulische Rinne befinden (Abb. 6;. — Der ver-
flgbare Raum ist also bis aufs &uferste ausgenutzt; eine Anzahl transport-
fahiger Apparate, die zur Ausfiihrung hydromechanischer Versuche dienen,
werden, solange sie nicht in Benutzung sind, in Nebenrdumen aufbewahrt!
Werkstatten und Lagerraume sind im DachgeschoR untergebracht worden
Venturimeter, Wasserschlo mit VVorrichtung zur Aufnahme der Wasserstands-
schwingungen bei Betriebsdnderungen, AusfluBapparate u. a. m. vervoll-
stdndigen die Einrichtung der Danziger Versuchsanstalt, die sich mit den
jetzt bestehenden Ausristungen im Gebrauch als ein in jeder Hinsicht
brauchbares Ausbildungslaboratorium fur die Studierenden erwiesen hat.

Aktiengesellschaft in Sterkrade-Holten.

Von 35r=3ng. C. Scharnow, Sterkrade.

in erfolgreichen Wettbewerb trat. Seinen Bricken stehen ebenbirtig seine
Schopfungen auf dem Gebiete des Eisenhochbaues zur Seite. Erwahnt
sei nur die riesige Uberdachte Hellinganlage der Germaniawerft in Kiel
mit 145000 m2 Grundflache, bestehend aus vier Schiffen, von denen das
eine seitliche Schiff als Portalrahmen ausgebildet ist, wahrend die Binder
der Ubrigen Schiffe auf Pendelstiitzen ruhen.

Eine ahnliche Lésung wurde im vergangenen Jahre fiir einen anderen
mehrschiffigen Bau gewahlt. Als die Ruhrchemie Aktiengesell-
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schaft zur Gewinnung von Stickstoff
aus den Nebenerzeugnissen der Kohle
in Sterkrade ein Riesenwerk errichtete,
wurde das Hauptgebdude, das Kom-
pressorenhaus, von der Gutehoffnungs-
hitte nach eigenem Entwurf erbaut, und
die architektonische Gestaltung, die sie
diesem Gebdude gab, wurde maf3gebend
fir die Architektur der Gesamtanlage.

Abb. 1 u. 2 zeigen den GrundriB,
Querschnitt und Langsschnitt sowie die
Hauptansicht des Gebé&udes. Durch die
Lage der Maschinen und des Gleises
waren die Stutzenstellungen und die Lage
der Kranbahnen gegeben. Die Stitzen
der sieben niedrigen Schiffe der Halle
wurden bis zur Héhe der Kranbahnen in
die Fundamente eingespannt. Die oberen
Teile der Stltzen wurden biegsam aus-
gefihrt und die Windkrafte auf die
Aulenwénde durch die Binder auf eine

Doppelrahmenkonstruktion des Turm-
baues  Ubertragen, die in ihrem
unteren Teil vollwandig ist und in
das Eisenbetonfundament fest ein-

gespannt wurde. Die Windkréafte in

Richtung der Kranbahnen und die Kran-

bremskréfte wurden in jeder Stutzenreihe
durch Vollwandrahmen aufgenommen. Die Stitzenentfernung in Richtung
der Kranbahnen betrdgt 12 m. Da Walztragerpfetten in der Ublichen
Form bei dieser Stutzenentfernung zu groRe Durchbiegungen ergaben
und Gitterpfetten wegen ihrer unruhigen Wirkung nicht in Frage kamen,
wurden die Pfetten in die Ebene des Binderuntergurtes gelegt und mittels
Héangestangen nach dem bekannten Patent der Zeppelin Hallenbau
G. m. b. H., Berlin, an den Binderobergurten aufgehéngt, so daR die
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Abb. 2. Gesamtansicht.

Binder in den von den Oberlichtern gebildeten Dreiecken liegen. Bei
dieser Anordnung ist der Knicksicherheit der Binderobergurte besondere
Aufmerksamkeit zu schenken, da sie sich elastisch gegen die Pfetten ab-

gesamte Bauingenieurwesen.

485

stutzen, deren Steifigkeit fur die Knicksicherheit des Gesamtsystems maf-
gebend ist. Um die Druckkrédfte in den Obergurten zu verringern,
empfiehlt sich die Verwendung von Gelenkbindern. Sorgfaltige, bei
anderer Gelegenheit hierliber angestellte statische Untersuchungen er-
gaben, daR die Berechnung sich &hnlich dem EngelRerschen Verfahren
fir offene Briicken durchfihren laRt. Die statische Berechnung der Pfetten
ist sehr einfach, wenn man die Kréfte in den Zugstangen als statisch un-
bestimmte GroRen einfihrt. Sie fuhrt dann auf Clapeyronsche Gleichungen.
Zu beachten ist, dal bei gleichen Binderentfernungen die Binder neben
den Endfeldern verhéltnismaRig starker belastet werden als die Mittel-
binder. Bemerkenswert ist die aus Abb. 2 ersichtliche aufere Gestaltung
des Gebéaudes, die den Beweis erbringt, da sich auch mit Eisenfach-
werkwanden eindrucksvolle und geféllige Bauten schaffen lassen, ohne
dalR es notig ist, auf die von Architekten bevorzugten massiven Wande
zuriickzugreifen.  Man soll nichts verhullen und nichts Vortauschen,
sondern dem Baustoff und seiner gegebenen Form treu bleiben. Die
durch Eisenpfosten und Riegel richtig unterteilten und belebten
ebenen Flachen missen mit den groRen Fensterflachen in harmonischer
Weise aufgeteilt werden. Dabei dirfen die Flachen nicht zerrissen und
zerstuckelt werden, sondern die groRe Linie des Gesamtbildes muf} ge-
wahrt bleiben.

Die Aufstellung des Eisengerippes im Gewicht von etwa 1200 t
wurde mit einem etwa 30 m hohen fahrbaren Schwenkmast hallenweise
durchgefuihrt und bot nichts Besonderes.

Aeate\dtddtn Gefahren in Lichtspielhdusern und Malknahmen zu ihrer Beseitigung.
Von Regierungs- und Baurat 3)r.=3>nq. Hoost, Danzig-Langfuhr.

Die Lichtspielkunst hat sich seit ihrer Entstehung, die erst etwa
drei Jahrzehnte zurlckliegt, ungewdhnlich rasch entwickelt, In diesem
Zeitraum ist dieser technische Zweig sehr schnell aufgebliht, so dal}
zurzeit in Deutschland rd. 3700 Lichtspielhduser vorhanden sind. Die
Entwicklung dieser technischen Errungenschaft, die als Kulturfaktor auf
ds geistige Leben einen groBen EinfluR besitzt, hat auch in anderen
Staaten eine bedeutende Aufwértsbewegung. So sind z. B. in England
rd 4000 und in den Vereinigten Staaten rd. 16000 Lichtspielhduser ge-
z8hit worden.

Wahrend die Lichtspielhduser, soweit sie in den GroRstadten errichtet
werden, sowohl in architektonischer Hinsicht als auch in luxuridser Aus-
stattung wohl auf den Hohepunkt gelangt sind, ist der Bildwerferraum,
troiz der Beseitigung vieler technischer Maéngel, als Gefahrenzentrum
infolge des leicht entflammbaren Zelluloidfilms erhalten geblieben. Bei
cer bedeutenden Stromstarke der Spiegellampe, die fur die Projektion
jetzt sehr haufig benutzt wird, hat sich die Entzindungsmdglichkeit des
Filmes durch die grofe Hitze der Lichtstrahlen weiterhin erhéht. Die
entsetzlichen Filmbrandkatastrophen der letzten Jahre lassen den Wunsch
nech Einschrankung der Brandmdglichkeiten sehr wohl verstehen. Man
denke nur an das furchtbare Brandungliick in Harburg, bei dem eine
Reibe von Kindern ihr Leben einbtfen mufte, und schlieflich auch an
die groBe Katastrophe in Limerick in Irland, die 150 Menschenopfer
forderte. Wahrend bei einem Gebdude, das ein Volltheater enthélt, die
ganze Bihnenflache mit ihren teilweise leicht entzlindlichen Dekorationen
durch die groBe Buhnenéffnung in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem Zuschauerraum steht und nur im Falle eines Brandes durch das
Herablassen des eisernen Vorhanges von ihm abgetrennt werden Kkann,
ist nach den heutigen Vorschriften die Gefahrenquelle bei Lichtbildvor-
fuhrungen, der Bildwerferraum, vom Zuschauerraum vollstandig feuer-
bestandig, mit Ausnahme der kleinen Projektionséffnung, abgetrennt.
Im Brandfalle wird aber auch diese Offnung durch einen sich selbst
schlielenden Eisenschieber vom Zuschauerraum abgeschlossen.

Man koénnte nun der Meinung sein, dall im Zuschauerraum Kkeine
Gefahrenquellen vorhanden sind. Aber wie in jedem Versammlungsraum
mu3 auch hier mit der Schwache der Menschen gerechnet werden, die
bei einem geringfiigigen Anla die Ruhe verlieren und eine Panik herbei-
fuhren. Die Maoglichkeit einer solchen laRt sich mit keiner MaRnahme
der Technik verhindern. Ein Ruf, ein geringflgiger Brandgeruch oder
irgendwelche Anzeichen von einem etwaigen kleinen Filmbrande im
orfuhrerraum wird falsch gedeutet, und die Menschenmenge, von Angst
erfullt, ist nicht mehr zu halten. Sie will ins Freie, und es ist deshalb
notwendig, die Ausgangverhaltnisse so anzulegen, daR der Zuschauerraum
in wenigen Minuten entleert werden kann. Innerhalb der Platzreihen,
K 1fi. einem festen Abstande gehalten werden muissen, ist kaum ein
ge riches Gedrange zu erwarten, da der Besucher durch die Rucken-
e ne der vorderen und der eigenen Platzreihe einen sicheren Halt zu

i en Seiten besitzt. Anders liegen die Verhéltnisse an den Ausgang-
.e? Nuschauerraumes. Hier muf? auf alle Falle ein Gedrénge ein-

* O0er Manz vermieten werden, denn eine gréBere Zahl drangen-

enschen braucht, um durch eine Turdéffnung zu gelangen, eine

e

bedeutend langere Zeit als eine geordnete Schar. Schon ein von etwa
50 Personen ausgetbtes Gedrédnge kann den am meisten Eingeklemmten
erheblichen korperlichen Schaden zufligen. Auch konnen infolge des
starken Druckes Ohnmachtfélle herbeigefuhrt werden, die Personen
zum Niedersturzen bringen, worauf sie dann zertreten werden. Vor
einer zu kleinen Tiroéffnung werden die Menschen so stark zusammen-
gepreRt, dal sie kaum noch vorwarts kdénnen. Sie bilden einen Bogen,
deren Konstruktionsglieder aus menschlichen Korpern bestehen. Durch
die nachdrangende Masse, die man als Belastung bezeichnen kann,
werden die einzelnen Bogenelemente stark zusammengedruckt, so
daR sie sich in einer grofReren Flache berthren. Hierdurch werden
die Querfugen vergroRert, wodurch der Bogen eine groRere Stand-
festigkeit erhalt. Die Menge ist sodann zu jeder Bewegung unféhig.
Das Gedréange lait sich dadurch verringern, dal3 eine glinstigere Verteilung
der Ausgange vorgenommen wird. Dieses, namlich die Dezentralisation
der Besucher, liegt allein in der Hand des Baumeisters. Einbauten in
den Gangen und insbesondere kurz vor den Ausgdngen sind unbedingt
zu vermeiden, da an solchen Vorspringen die herausflutende Menge sich
staut und eine rasche Leerung unmdglich wird. Vorspringende Ecken und
Einbauten bilden n&mlich ein &duBerst glnstiges Auflager fur den aus
Menschenkérpern gebildeten Bogen. Um auch in der Dunkelheit, bei
einem Versagen der Hauptbeleuchtung, die Entleerung des Zuschauer-
raumes gefahrlos herbeizufuhren, ist es notwendig, eine Notbeleuchtung
anzuordnen. Diese muf} alle Riickzugswege ausreichend erleuchten. Ins
Freie fuhrende Turen erhalten als Kennzeichnung rotes Licht. Beim
Vorhandensein von Stufen sind diese im Sicherheitsinteresse durch eine
an die Notbeleuchtung angeschlossene Stufen- oder Bodenbeleuchtung
ausreichend zu beleuchten.

Wahrend der Zuschauerraum die oben geschilderten Gefahrenquellen
besitzt, die man durch giinstige bauliche MalRnahmen und Einrichtungen
auf ein Mindestmall einschranken kann, ist das Gefahrenzentrum nur
durch feuerfeste UmschlieBung ortlich zu begrenzen. Solange noch der
leicht entzundliche Nitrozellulosefilm und nicht der unverbrennbare Film
Verwendung findet, anderseits auch das kalte Licht noch nicht erfunden
ist, wird die Mdglichkeit eines Brandes bestehen bleiben. Der Nitro-
zellulosefilm besteht aus 2s Zellulose und Vs Kampfer. Durch den
Kampferzusatz wird die gefahrliche Eigenschaft der Nitrozellulose, namlich
die bedeutende Explosionsfahigkeit, aufgehoben. Die anderen Eigen-
schaften der Nitrozellulose, wie die leichte Entziindlichkeit und insbesondere
die Eigenschaft, sich zu zersetzen, sind in unverminderter GroRe geblieben.
Die Verbrennung von Nitrozellulose geschieht finfmal so schnell als die
von Papier. Der Verbrauch von Sauerstoff ist deshalb ein ganz be-
deutender, und es treten aus diesem Grunde leicht Stichflammen auf,
und zwar nach der Richtung hin, aus der die Zufuhr von neuer Luft
stattfindet.  Tritt die Zersetzung eines Filmes ein, so entstehen Dampfe
und Gase, die bei der chemischen Zusammensetzung vieler Filme &uferst
giftig sind. Diese gasformigen Zersetzungsprodukte enthalten oft starke
Prozentzatze von Blausdure, Kohlenoxydgas und salpetrigen Dampfen.
AuRerdem sind die Gase in hdchstem MaRe brennbar. Mischt sich dieses
Zersetzungsgas in einem bestimmten Verhdaltnis mit Luft, so kann, wie
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bei vielen Gasmischungen mit Luft, im Falle der Entziindung eine
Explosion auftreten. Die folgenden Berechnungen sollen klarstellen, welche
bedeutende Waérmeentwicklung der Brand einer normalen Filmrolle
hervorruft.

Ein Film von etwa 250 m L&nge hat ein Gewicht von 1650 g. Da
ein Filmband aus nahezu reiner Zellulose besteht, verbrennen somit bei
vélliger Vernichtung durch Feuer 1650 g Zellulose.  Chemisch reine
Zellulose besitzt einen Heizwert von 4200 Warmeeinheiten (kcal), so daf
bei vollkommener Verbrennung von 1650 g Zellulose C6H1005zu C02 und
H.,0 sich eine Warmemenge von 1,65 4200 = 6930 kcal ergibt. Die Grole
der auftretenden Temperaturerhdhung ergibt sich aus folgender Berechnung:
1 m3 Luft wiegt bei 760 mm Barometerstand und 20° C Warme 1,205 kg.
Von dieser Menge sind 23,56°/0 °der 0,284 kg Sauerstoff und 76,44%
oder 0,921 kg Stickstoff.  Zur Verbrennung der chemisch reinen Cellu-
lose C6H1005zu Kohlensédure = CO, und Wasser H20 werden 12 Gewichts-
teile Sauerstoff = 12 O gebraucht. Die chemische Formel lautet:

C6HID05+ 120= 6CO, + 5H,0.
Die Atomgewichte sind folgende:
C=12; H=1, 0=16.
Zur Verbrennung von CGHI05= 612 + 10-1 -4-5*16162 g Zellu-
lose sind somit 12+ 16= 192 g Sauerstoff notwendig, oder in 192 g Sauer-
stoff konnen 162 g Zellulose verbrennen. In 1 m3 Luft, d. h. 284 g
Sauerstoff verbrennen sodann 239,6 g Zellulose; 239,6 g Zellulose geben

bei der Verbrennung 0,2396-4200= 1005 kcal. Die Verbrennungsgase
von 1 m3Luft und 239,6 Zellulose haben folgende Zusammensetzung:

SHICKSTOfT N oo = 91g¢g
Q0Q C
Kohlendioxid CO, = (12 4- 2+ 16)+6 ¢ 162 390
5+239,6 _
Wasser H,0 = (2- 1+ 16) 162 = 133
1444 g
1 kg= 1000 g dieser Verbrennungsgase setzt sich zusammen aus:

N . = 638¢g
Co2 = 270 ,,
H,O = 9,

zusammen 1000 g

Die spezifische Warme jedes dieser Verbrennungsgase ist fir 1kg bei
konstantem Druck:

N = 0,244; CO, = 240,217 = 0,434; H,0 = 2+0,480 = 0,960.

Da fur CO, und H,0 die spezifischen W&armewerte bei hohen
Temperaturen stark anwachsen und bei 2000° schon mehr als das
Doppelte betragen, so ist fir diese beiden Gase der zweifache Wert
eingesetzt.

Die spezifische Warme der Summe dieser Verbrennungsgase ergibt
sich zu:

0,638-0,244 4- 0,270-0,434 4- 0,092 +0,96 = 0,156 + 0,117 4- 0,088 = 0,361.

Die errechneten 1005 kcal haben somit 1,444 kg Verbrennungsgase von
der spezifischen Warme 0,361 zu erhitzen, wonach sich folgende theoretische
Hoéchsttemperatur ergibt:

1005

4040361 190 C

in dem
Von Prof. Richard

Unmittelbar neben dem Gelédnde der Technischen Hochschule Danzig
ist das Deutsche Studentenhaus (Abb. 1) nach Entwirfen des Architekten
Prof. ®i'=2ing. Phleps errichtet worden. Der Grundstein hierzu wurde
im Sommer 1927 gelegt. Dem privatwirtschaftlichen Zweck dieses Ge-
baudes entsprechend, ist im Sockelgescho3 (Abb. 2) die gerdumige Kiiche
mit allen Nebenrdumen, wie Kartoffelschalraum, Anrichte, Spulkiche,
Tageskammer, Kuihlraum, Umkleide- und ERraum fur das Kichen-
personal usw. untergebracht. Das ErdgeschoR enthadlt die Gesellschafts-
und Speiserdume (Abb. 3). Dem kleinen und grofRen Saal (sog. Konigs-
berger Saal) ist eine mit sieben Erkern versehene Kaffeehalle vorgelagert,
die freien Ausblick auf den vor dem Studentenhaus gelegenen Sportplatz
gewéhrt, In den Obergeschossen (Abb. 4) sind Verwaltungsraume,
Wohnung des Geschaftsfihrers, Spielzimmer, Barbierstube, Zimmer des
Sportarztes, Vervielfaltigungsraum, die Telefonkammer, der Gymnastik-
saal, die Fechtraume usw. vorgesehen.

Das Baugelande war durch Bohrungen als unsicher und ungleichmaRig
festgestellt worden. Das abschissige Geldnde zeigte nicht nur auf dem
westlichen Teil des Grundstiicks Moorschichten, sondern es war auch zu
befiurchten, daR die anschlieBenden Hulgel Tageswasser in solchen Mengen

Die Eisenbetonkonstruktionen
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Durch die Dissoziation der Kohlensdure und des Wassers werden rd. 300°
Waérme verbraucht, so dall der gesamte Warmeeffekt 1600° betragt. Um
ein Filmband von 250 m Lé&nge, d. h. 1650 g Zellulose zu verbrennen,
werden etwa 7 m3Luft gebraucht. Dieser Luftanteil des Bildwerferraumes
wird theoretisch, wie die von mir aufgestellte Berechnung ergibt, auf eine
Temperatur von rd. 1600° C gebracht. Dieser hohe Wéarmegrad verringert
sich sehr rasch und bedeutend durch die herumliegenden Luftschichten
von einer weitaus niedrigeren Temperatur.

Das vorstehende theoretische Ergebnis wird durch Berichte in der
Praxis vollauf bestatigt.

Welche Feuerschutzeinrichtungen mdissen nun im Bildwerferraum an-
gewandt werden, um der Verhinderung eines Brandes zu dienen? Die
groBte Gefahrenquelle liegt im Bildwerfer des Vorfuhrungsapparates.
Beim laufenden Apparat kann infolge des raschen Wechsels der Bilder
eine Entziindung des Films nicht eintreten. Kommt der Apparat zum
Stillstand, so schlieft eine selbsttatige Feuerschutzklappe die Licht- und
damit auch Wéarmezufuhr vom Bildfenster ab, und der leicht entziindliche
Film st geschitzt. Neben der Feuerschutzklappe ist noch ein Licht-
verschluf® vorgesehen, der von Hand zu betatigen geht und das Strahlen-
biindel abschneidet. Beim Einlegen der Filmrolle missen beide Ver-
schlusse vorhanden sein, damit nicht das Filmband von Warmestrahlen
getroffen werden kann. Wenn nun trotz aller Vorsichtsmalnahmen ein
Filmbildchen im Bildfenster zur Entziindung kommt, so muR die Film-
flhrung so konstruiert sein, dal} nur dieses einzige Bildchen zerstért wird,
und die Verbrennungsgase den Filmbrand in der Fuhrung selbst ersticken.
Auch bei den Feuerschutztrommeln ist das sogenannte Filmmaul derart
zu konstruieren, daB sein Filmkanal nicht zu weit und eine gewisse Lange
besitzt, um die Flamme darin zum Ersticken zu bringen. Ein Hilfsmittel
des Filmbrandschutzes sind die Kivetten, die obligatorisch in Frankreich
und Belgien eingefuhrt sind. Die Wirkung einer Kuhlkivette besteht
darin, dal die Warmestrahlen beim Passieren einer Wasserschicht eine
Abkihlung erfahren. Die Kivette besteht aus einem kupfernen Gefa
mit seitlichen AbschluBwénden aus Glas und ist fur stdndigen Wasser-
umlauf eingerichtet. Neben dieser Einrichtung ist in Wien, Amsterdam
und Madrid das Geblase polizeilich vorgeschrieben. Die Anwendung
dieser Schutzmalinahme wurde hauptsachlich durch die Spiegelbogenlampen
mit ihren bedeutenden Warmestrahlen veranlaBt. Durch die Geblaseanlage
kommt der Film niemals zur Entflammung, sondern es tritt nur ein \Ver-
kohlen des Films unter Rauchentwicklung ein. Durch einen Luftstrom
wird die Entzindung des Films im Bildfenster verhindert. Das Kuhl-
geblase muB aber eine so starke Wirkung haben, daf® es die Bildung einer
offenen Flamme verhindert. Kommt ein Brand im Bildwerferraum trotz
aller VorsichtsmaBnahmen zustande, so missen sich die Projektions- und
Schauéffnungen durch am Filmstreifen h&ngende Schieber sofort selbst-
tatig schlielen, so daR im Zuschauerraum niemand das Feuer bemerkt
und eine Panik nicht auftritt. ~Jede Sekunde ist bei einem Filmbrande
von grolRer Bedeutung, da bei der leichten Entziindungsmdoglichkeit des
Nitrozellulosefilms und ferner seiner bedeutenden Fortpflanzungs-
geschwindigkeit eines Brandes nur Geistesgegenwart und Ruhe die
Beachtung der notwendigen Sicherungsmalnahmen durchfihren &3t
Erst durch die Einfihrung eines unverbrennbaren Films oder des kalten
Lichtes kénnte eine gefahrlose Vorfihrung erzielt werden. Vorlaufig sind
die vorher angefihrten SchutzmalRnahmen und ferner die Geistesgegenwart
und Zuverlassigkeit des Vorfuhrers die einzige Médglichkeit, einen Film-
brand zu verhuten.

Deutschen Studentenhaus zu Danzig.
Kohnke, Danzig.

dem Baugrunde zufuihren wurden, dall eine Unterspilung der Fundamente
erwartet werden konnte. Tatséchlich weisen auch mehrere Hauser in der
Néahe dieser Hugel ganz bedeutende Risse auf. Daher wurde der Ost-
liche nach der Hochschule zu gelegene Bauteil in gew6hnlichem Stampf-
beton fundiert, der westliche Bauteil dagegen mufBte wegen der Schlamm-
schicht im Untergrund auf Bohrpfahle aus Eisenbeton gesetzt werden.
Der Ubergang von der Bohrpfahlgriindung zur Flachgriindung wurde her-
gestellt durch steife Eisenbetonbalken und Rundeisenanker bis zu den
Ostlichen Gebaudequerwanden. Auf diesen Fundamenten ist das Sockel-
geschol in Ziegclmauerwerk aufgebaut. Die Decken dieses Geschosses
sind in Ublicher Weise zum Teil massiv, zum Teil mit Ackermann-
Hohlsteinen ausgefiihrt worden.

Bei der konstruktiven Durchbildung des Erdgeschosses (Abb. 6) ergab
sich dagegen aus der Forderung, den kleinen und den groRen Saal stiitzen-
frei zu Uberdecken, eine Aufgabe, deren Ldsung zur Anwendung von Eisen-
betonkonstruktionen nicht ganz gewdhnlicher Art fihrte. Die Decke des
Kénigsberger Saales ist — bei anndhernd quadratischem Grundri@ — als
kreuzweise bewehrte Kassettendecke ausgebildet, wobei diese Decke
nach beiden Richtungen zusammenh&ngend mit den anschlieRenden
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Feldern ausgefuhrt und
dementsprechend — zur
Erzielung geringerer
Feldmomente — berech-
nt worden ist. Die
Randtrager dieser Kas-
settendecke, von denen
der auf der Sudseite als
Wandtréger ausgebildet
ist (s. unten), ruhen auf
vier winkelférmigen
Eisenbetonsaulen, die
zusammen mit den
Tragern biegungsfeste
Rahmen bilden. ES ist
hierdurch eine stutzen-
freie Uberdeckung eines
Raumes von etwa
10x11 m Grundflache
eneicht worden (Abb. 6).
Die Untersicht der
Kassettendecke ist un-
verkleidet geblieben
(Abb. 6a).

Bei dem kleinen
Saal ist die Schaffung
eines stiitzenfreien Rau-
mes von etwa 11X11 m
Hache mit  ebener
Deckenuntersicht da-
duch ermdglicht wor-
den, da die Decke Uber
diesem Raum an einem
cbr vier Rahmenbinder
angehéngt worden ist,
die im Obergeschof3 an-
geordnet werden mui3-
ten, um die Lasten der
dartberliegenden  Ge-
schosse von den weit-
gespannten  Saaldecken
fernzuhalten (Abb. 5, 7
u 8. Die Ausbildung
dieses rd. 11 m weit-
gespannten, als Zwei-
gelenkrahmen mit Zug-
band berechneten und
ausgefiihrten Binders ,,.a“
ist aus Abb. 10 u. 12 er-
sichtlich. Zur Aufnahme
der Auflagerkrafte dieses
Rahmens sind schmale
Eisenbetonsdulen vorge-
sehen, die, in den Wan-
ckn liegend, die Lasten
unmittelbar auf Funda-
mentsockel Ubertragen.

Zwei Rahmen glei-
cher Spannweite und
&hnlicher  Ausbildung
(Binder ,pb*) sind zu
beiden Seiten des grof3en
Saales angeordnet und
liegen auf den vorher
erwahnten winkelférmi-
gen Eisenbetonstiitzen
(Abb. 13).

Der Abstand dieser
beiden Rahmen ist noch
durch einen Rahmenbin-
der,,c“unterteilt, der we-
gen der darunterliegen-
den Decke des groRen
Saales von AuBenwand
zuAullenwand gespannt
werden muBBte und da-
her — bei rd. 148 m
Spannweite — betrécht-
liche Abmessungen er-
forderte (Abb. 11 u_14).

Fachschrift fiar das gesamte Bauingenieurwesen.

Abb. 2. SockelgeschoR3.

Abb. 1. Deutsches Studentenhaus Danzig.

Abb. 6a. Kassettendecke des Konigsberger Saales. Abb. 4. ObergeschoR3.
‘T
8
4
DachgeschoR S
punktiert
" ' ah
Schnittc -i

Brogesthad 1 Abb. 5

Grundrisse und Schnitte mit Angabe der Tragkonstruktionen.
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Abb. 9. Trapezbinder im Dachgeschof.

Abb. 10. Rahmenbinder ,,a“
1*30
Rahmen-
binder,h*
Abb. 11. Rahmenbinder ,,c*.

Da auf der Sudseite die AuBenwand durch den dem Konigsberger Saal
angegliederten Vorbau auf rd. 10 m Lange unterbrochen ist, erwies es sich
als notwendig, zur Aufnahme der erheblichen Auflagerkraft des Rahmens
(Binder ,,c*) und der Lasten der daruberliegenden Geschosse die Auf3en-
wand im ObergeschoB auf diese Lénge als Wandtréger in Eisenbeton
auszubilden (Abb. 15). Der Berechnung dieses durch Tur- und Fenster-
o0ffnungen unterbrochenen Tragers wurde ein System nach Art des
Vierendeeltrédgers zugrunde gelegt; fur die Ermittlung der Schnittkrafte
wurde die Methode der Festpunkte benutzt.

Im DachgeschoB sind trapezférmige Binder in regelmaRigen Ab-
stdénden von rd. 5,20 m angeordnet (Abb. 9), die — von AufRenwand zu
Aulenwand gespannt — wie die Binder des Obergeschosses als Zwei-
gelenkrahmen mit Zugband berechnet und ausgebildet sind.

Die vollkommen in Eisenbeton hergestellte, 11 cm starke Dachhaut
Ist als biegungsfester Dreieckbinder mit Firstverstarkung, aber ohne
Zwischenbalken ausgefuhrt worden (Abb. 5 u. 7). Als Feldbewehrung war
im oberen Teil des Daches eine untere Eiseneinlage von 10 0 10/m und
eine obere Bewehrung von 4 0 8/m erforderlich. Im Dachgeschol3 waren
die entsprechenden Werte 8 0 8/m bezw, 5 0 6/m.

Heft 31, 19. Juli 1929.

Abb. 13. Rahmenbinder ,,b*.

Rahmenbinder, c ' . Rahmendinder.b“

Abb. 15. Wandtréager.

Ebenso sind sémtliche Treppen nach ublicher Weise in Eisenbeton
konstruiert worden.

Von Interesse mag es sein, dal bei der Wahl zwischen Eisen und
Eisenbeton als Baustoff fir die weitgespannten Rahmenkonstruktionen
ein Vergleich beider Bauweisen zu Gunsten des Eisenbetons ausfiel, wo-
bei allerdings zu beachten ist, daR bei diesem Vergleich die besonderen
Danziger Verhéltnisse von Bedeutung sind.

Die Berechnung und Ausfiihrung der Fundierung und der gesamten
Eisenbetonarbeiten lag der Firma Wayss & Freytag A.-G., Zweignieder-
lassung Danzig ob, wahrend die Erd-, Maurer- und Zimmererarbeiten das
Baugeschaft G. Konig in Danzig tibernommen hatte. Die Bauleitung der
Eisenbetonarbeiten lag in den H&nden des Verfassers.
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