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Der Bau der neuen Rheinbrucke bei Ludwigshafen (Rhein) —  Mannheim.
aiic Rechte vorbchaiicn. Von Reichsbahnrat R. Burger, Ludwigshafen (Rhein).

(Fortsefzung aus Jahrg. 1931, Heft 38.)

Griindung der Pfeiler. RiB zwischen Bahn- und StraBenbriicke. Beide Oberbauten ruhen zwar

Die Herstellung und das Absenken der Senkkasten fur die Pfeiler auf einem gemeinsamen Pfeiler, jedoch ist dessen Griindung in zwei ge-

geschah, wie bereits frfiher erwahnt, von Inseln aus, die vor den alten trennten Teilen erstellt worden. Durch ungleichmaBige Setzung der beiden

Pfeilern im Schutze von eisernen Spundwanden angeschiittet wurden Teile ais Folgę der verschiedenartigen Belastung der beiden Briicken ist

(Abb. 30 bis 32). Ais Spundwandeisen wurden 9 bis 12 m lange Larssen- 

eisen Profil Ilia yerwendet. Die Arbeitsebene wurde zur Vermeidung

allzu haufiger Obcrflutung etwa 3,80 m iiber den NNW auf die Hohe 

mittlerer Hochwasser gelegt. Ebenso wie bei den Widerlagern muflte 

auch fiir die neuen Pfeiler ein Teil der bestehenden Pfeilerbauten der 

alten Brucke abgebrochen werden (siehe Abb. 20 bis 22). Der Verlust an 

Grundflache betragt an einem Pfeiler etwa 14 °/0 der urspriinglichen 

Griindungsflache und ist somit noch gróBer ais bei dem linken Wider- 

lager. Gleichzeitig war auch noch der Tatsache Rechnung zu tragen, daB 

die Pressung des Baugrundes unter den alten Pfeilern rund viermal grSBer 

ist ais unter den Widerlagern, weil die Pfeilergrundflache trotz der fast 

doppelt so groBen Auflast etwa nur halb so grofi Ist wie beim Widerlager. 

Der rechte Strompfeiler hatte zudem schon seit langem einen senkrechten

vermutlich dieser RiB entstanden. War dies auch fiir die Standsicherheit 

noch unbedenklich, so muBte doch auf jede Weise verhiitet werden, dafi 

der RiB beim teilweisen Abbruch des Pfeilers und beim Absenken des 
Senkkastens fiir den neuen Pfeiler sich erweltert. Auch die Pfahle, auf 

denen die alten Pfeiler gegriindet waren, reichten bei weitem nicht so 

tlef, ais anfangs angenommen worden war, und hatten nur eine Lange 

von 3 bis 5 m unter Bauwerksohle (Abb. 23); der Widerstand des Bodens 

gegen das Eindringen der Pfahle mufi zum Teil sehr grofi gewesen sein, 

was man daraus entnehmen kann, dafi der eiserne Pfahlschuh manchmal 

abgerissen und die Pfahlspitzen besenartig gestaucht worden waren (Abb. 24). 

Nebenbei bemerkt, war das Holz der Pfahle, die ja dauernd unter Wasser
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Abb. 27. Abb. 28.

noch dadurch, dafi die alten Pfeiler auf den iibrigen drei Seiten mit 

eisernen Spundwanden umfafit wurden, die den Untergrund fest zu- 

sammenhielten und gleichfalls ein Ausweichen verhinderten. Die 9 m 

langen SpundwSnde reichen allerdings nur etwa 5,50 m unter die 

Griindungssohle der alten Pfeiler und wurden eingerammt ais Ersatz 

fur den friiheren SteinvorfuB, der mehr ais 2 m tlef weggebaggert 

wurde, um zwischen den Pfeilern und Widerlagern die nutzbare Durch- 

fahrbreite fiir die Schiffahrt zu vergrófiern. Diese Mafiregel sollte ein 

Ausgleich dafur sein, dafi die Yeriangerung der Pfeiler eine gewisse Er-

Abb. 26 a.

linken Strompfeiler ist auch dieser geringe Anlauf weggelassen, weil sich 

beim Absenken des rechten Strompfeilers wesentliche Nachteile nicht 

gezeigt haben. Allerdings mufite man beim Absenken, namentlich in den 

oberen Lagen, durch Absteifungen im Arbeitsraum dafiir sorgen, dafi durch 

den starken Druck vom alten Pfeiler her der Senkkasten nicht zu viel 

abgedrSngt wurde und dafi auch das Absinken gleichmiifiig vor sich ging, 

weil der Senkkasten wegen des lockeren Schiittbodens stromaufwarts und

Ijuerschnilt durch die Pleilersicherunj

Steinwurf

standen, noch sehr gut erhalten und wurde, nachdem es ausgetrocknet 

war, ais Brennholz verwertet.

Aus friiheren Bohrungen war ferner bekannt, dafi man beim Absenken 

eine fast 2 m starkę Tonschicht durchfahren wurde; zudem wufite' man, 

dafi in dieser Schicht die Verfestigung des Bodens durch Einspritzen von 

Chemikalien nicht wirksam sein wiirde, was sich bei der Ausfiihrung 

dann auch bestatigte.

Aus allen diesen Griin- 

den war besondere Vor- 

sicht geboten, um die 

Standsicherheit der alten 

Pfeiler nicht zu ge- 

fahrden.

Aus den Beobach- 

tungen und Erfahrungen 

beim Herstellen der 

Widerlager konnte man 

schliefien, dafi Setzun- 

gen der alten Pfeiler 

am besten ausgeschaltet 

werden, wenn man den 

Anlauf des Senkkastens 

auf der Seite gegen den 

alten Pfeiler zu entfallen 

laBt und so dem Unter­

grund unter den alten 

Bauwerken keine Mdg- 

lichkeit zum Ausweichen 

bietet. Wahrend die Senkkasten fiir die Widerlager, wie friiber beschrieben, 

auf der Seite gegen die alte Briicke noch einen geringen Anlauf zur 

Erleichterung des Absenkens erhalten haben, ist beim rechten Strom­

pfeiler die aufiere Wand des 9,30 m hohen Senkkastens gegen den 

alten Pfeiler zu in den unteren 6 m senkrecht ausgebildet und hat 

nur in den oberen 3,30 m einen schwachen Anlauf von 15 cm; beim

Abb. 25a.

Abb. 25b.

Horizontalschnitt

der starken Reibung an den Abbruchfiachen des alten Mauerwerks strom- 

abwarts standig die Neigung hatte, mit der oberstrom gelegenen Spitze 

vorauszueilen.

Die Verfestigung des Bodens durch Einspritzen von Chemikalien 

konnte bei den Pfeilern nur vom Senkkasten aus geschehen. Die 

Flussigkeitsbehaiter fiir die Verfestlgung und die Druckpumpen waren 

wegen Raummangels auf der beschrankten Baustelle in einem Boot, das 

neben der Schiittinsel verankert war, untergebracht; fiir jede der 

beiden Fliissigkeiten war in der Decke des Senkkastens ein Zuleitungs- 

rohr eingelassen. Die Vortreibrohre selbst, mit denen die Fliissigkeiten 

in den Boden hineingepreBt wurden, waren 1,80 bis 2,50 m lang und 

wurden vom Arbeitsraum des Senkkastens aus, der etwa 2,30 m Hohe 

hatte, mit Handrammen schrag unter die Schneide ein- und mittels auf- 

gekeilter Rohrschellen auch wieder herausgeschlagen. Da die Rammkraft 

wegen der beschrankten Arbeitshijhe nur gering war, konnten die Róhren 

nur so tief geschlagen werden, dafi entsprechend dem taglichen Fort- 

schritt beim Absenken eine Schicht von 30 bis 50 cm Tiefe entlang der 

ganzen Wand verfestigt wurde. Aufierhalb der Senkkastenschneide er- 

streckte sich die Verfestigung auf rd. 70 bis 80 cm Breite (Abb. 25). Be- 

giinstigt wurde die Yerfestigung und Standfahigkeit des Untergrundes

Eisenbeton Jnnenansicht der Spundwand
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schwerung der Durchfahrt zur Folgę haben kOnnte. Die Spundwandeisen 

haben ais Rostschutz einen geringen Kupfergehalt und werden im obercn 

Teil durch zwei U-Eisen zusammengefafit, die wiederum durch Rundeisen- 

anker gehalten sind, die in BohrlOchern durch die alten Pfeiler hindurch- 

greifen. Damit nicht Schiffe durch vorstehende Eisenteile verletzt werden 

kOnnen, liegen die Umfassungseisen auf der Innenseite der Spundwand 

und sind die Ankerverschraubungen in den elnspringenden Teilen der 

Spundwand angebracht; ais weiterer Schutz ist der obere Rand der 

Spundwand mit einem Eisenbetonbalken abgeschlossen (Abb. 26). Der 

Raum zwischen Pfeiler und Spundwand ist mit Steinpackung und Kies 

ausgefiillt und oben mit einer Betondecke gegen Auskolkung geschiitzt. 

Nattirlich ist durch diese Schutzwand auch gleichzeitig die Standsicherheit 

des alten Pfellers verbessert worden.

Die Ausbildung und Herstellung der Senkkasten sowie Bauvorgang 

sind aus den Bildbeilagen ersichtllch (Abb. 27 bis 35). Die Absenkung voll- 

zog sich planmafilg. Der zuerst erstellte Senkkasten des rechten Strom- 

pfeilers wurde etwa 11 cm stromaufwarts abgedrangt. Auch der Senk­

kasten des linken Strompfeilers wurde etwa 10 cm stromaufwarts ab­

gedrangt, kam aber doch in die planmaflige Lage, weil er auf Grund der 

Erfahrungen beim rechten Strompfeiler schon von vornherein um 10 cm 

weiter stromabwarts gesetzt worden war. Die seltllchen Abwelchungen 

quer zum Flufi, also langs der Briickenachse, sind ganz unbedeutend. 

Die vorgesehene Griindungstiefe konnte bei belden Pfcilem eingehalten 

werden, da der Untergrund in diesen Lagen den Erwartungen nach den 

Bohrergebnissen entsprach und bei den Probebelastungen gute Tragfahlg- 

keit aufwles. (SchluC folgt.)

Abb. 30.

22. Saalebriicke bei L e id in g  

im Bezirk der Reichsbahndirektion E rfu rt (Abb. 28).

Die neue Briicke trat an die Stelle der alten, vollstandig abgangigen 

gewólbten Briicke. Aus technischen Griinden, die durch die Ruckslcht 

auf den Betrieb bedingt wurden, wurden fiir das neue Bauwerk stahlerne 

Oberbauten gewahlt. In jeder der vier Offnungen liegen zwei eingleisige 

Oberbauten mit vollwandigen Haupttragern von je 14,30 m Stutzweite 
nebeneinander.

Reichsbahn-Gesellschaft im Jahre 1931.

aufgenommen. Der elgentllche stahlerne Oberbau be- 

steht auBer dem Wlndverband nur aus Langstragern, die 

auf den Unterzugen der Zwlschenstiitzen und den Quer- 

rlegeln des Rahmentlsches aufllegen. Die Fahrbahndecke 

besteht aus einem doppelten hólzernen Bohlenbelag auf 

QuerhO!zem, die von den Langstragern gestiitzt werden.

Die Ausbildung des ganzen Bauwerks hat mehr die 

Eigenart eines behelfsmaBlgen ais die eines endgiiltigen 

Baues. Die Baufailigkeit des alten Bauwerkes erforderte 

einen schnellen Neubau. Die schlechten wlrtschaftlichen 

Verhaitnisse und die noch bestehende Unsicherheit in 

der kunftigen Gestaltung der Glelsanlagen gestatteten 

dagegen noch nicht das Bauwerk auf lange Slcht zu 

gestalten. Man begniigte slch deshalb, mit ganz kleinen 

Offnungen und mit einer hólzernen Fahrbahndecke.

23. Oberfiihrung der B e r line r S trafie iiber die Verblndungsglelse 

zwischen dem Rangierbahnhof und dem Ortsgiiterbahnhof K ón ig sbe rg  Pr. 

im Bezirk der Reichsbahndirektion K ón ig sbe rg  Pr. (Abb. 29).

Das neue Bauwerk, das an die Stelle des alten baufalligen treten 

muBte, ist 93 m lang und hat elf Offnungen. In der Mitte des Bauwerkes 

ist ais festes Auflagergebilde ein vierfiifilger steifer Rahmentisch an- 

geordnet, der die Langskrafte der Briicke aufnimmt und von dem aus 

sich die Langenanderungen des Oberbaues nach beiden Seiten vollziehen. 

In den anderen Zwlschenpunkten stiitzt slch der Oberbau auf stahlerne 

Unterziige, die von je zwei stahlernen, allseitig beweglichen Pendelstiitzen 

getragen werden. Die Seitenkrafte des Oberbaues werden In der Mitte 

von dem Rahmentisch und an den beiden Enden von den Wlderlagern Abb. 29. Oberfiihrung der Berliner StraCe in Kónlgsberg Pr.

Der Bruckenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen
Alle Rechte rorbehalten. Von Schaper.

(Fortsetzung aus Heft 3.)



Abb. 30. Alte Ringbahnbriicke in Berlin Abb. 31. Neue Ringbahnbriicke in Berlin,

Abb. 32. Obrabriicke bei Obergórzig Abb. 33. Saalebriicke bei Dehlitz,

Abb. 34. Kanalbriicke,

Abb. 35. Saalebriicke bei Naumburg, Abb. 36. Unstrutbriicke bei RoCleben
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Abb. 37. Briicke iiber die Muldę in Rochlltz.
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tiberbriickt, der auf beiden Seiten 9 m in die SeitenOffnungen vorkragt 

und auf seinen Endpunkten einen 34,962 m und einen 25,058 m weit 

gestiitzten FachwerktrSger stiitzt.

28. Saaiebriicke bei N aum burg  im Bezirk der Reichsbahndirektion

E rfurt (Abb. 35).

Zwei eingleisige Parallelfachwerktrager-Oberbauten von je 31 m 

Stiitzweite.

29. Unstrutbriicke bei RoB leben  im Bezirk der ReichsbahndirekUon

E rfu rt (Abb. 36).

Ein eingleisiger Parallelfachwerktrager-Oberbau von 46,50 m Stiitz- 

weite.

30. Eingleisige Briicke uber die M u ld ę  in Roch i i tz im Bezirk 

der Reichsbahndirektion D resden  (Abb. 37).

Der FluB wird in drei Óffnungen von Parallelfachwerktrager-Ober- 

bauten von je 34,8 m Stiitzweite mit obenliegender Fahrbahn uberbriickt. 

Auf dem stadtseitigen Ufer schlieBen sich acht Óffnungen an, die mit 

Walztragern in Beton iiberbruckt sind. Die Stiitzweilen betragen 12 —  12

—  5,5 —  10,65 — 10,65 — 11,20 —  11,20 —  10,40 m. Das andere Ufer 

wird in drei Óffnungen von Vollwandtrager-Oberbauten von 18,70 — 18,70

—  19,60 m Stiitzweite iiberbruckt.

Abb. 39. Lahnbriicke bei Kerkerbach.

2. F achw crk iib e rb au ten .

24. Oberfuhrung der Ringbahn-Personengleise iiber die Giitergleise beim 

Bahnhof West en d im Bezirk der Reichsbahndirektion B e r lin  (Abb. 30 u. 31).

Das alte Bauwerk (Abb. 30) war sehr schiefwinklig und hatte stahleme 

Uberbauten mit Schwedlertragem. Die Uberbauten waren zu schwach, 

die Fahrbahntrager und die Untergurte der Haupttrager stark durch Rauch- 

gase angegriffen und die Widerlager baufailig. Das neue Bauwerk (Abb. 31) 

hat stahlerne, rechtwinklig abgeschlossene Oberbauten mit Parallelfach- 

werktragern von 65 m Stiitzweite erhalten.

25. Obrabriicke bei O b e rg ó rz ig  im Bezirk der Reichsbahndirektion

O sten (Abb. 32).

Eingleisiger Fachwerktrageriiberbau mit obenliegender Fahrbahn. Stiitz- 

weite 39 m.

31. Verstarkung des stahlernen Viaduktes iiber das G re ife n b a c h ta l 

im Bezirk der Reichsbahndirektion D resden (Abb. 38).

Der Viadukt war den neuen Betriebslasten nicht mehr gewachsen. 

Er muBte erheblich yerstarkt werden. Zu dem Zwecke wurde zwischen 

den beiden Haupttr3gern der von Gerilstpfeiler zu Geriistpfeiler relchenden 

Fachwerkiiberbauten je ein dritter Haupttrager eingezogen und zur Unter- 

stiitzung dieser Trager in den Querw3nden der Geriistpfeiler je ein kraftiger 

Pfosten (siehe Abb. 38) hinzugefiigt. Die Vollwandtrager auf den Kflpfen 

der Geriistpfeiler wurden durch Hangewerke yerstarkt.

32. Lahnbriicke bei K erkerbach im Bezirk der Reichsbahndirektion 

F rank fu rt (Main) (Abb. 39).

Zwei zwelgleisige Parallelfachwerktrager-Oberbauten iiber zwei 

Óffnungen. Stiitzwelten je 36 m. (Fortsetzung folgt.)

Abb. 38. Yiadukt uber das Greifenbachtal.

26. Saaiebriicke bei D e h litz  im Bezirk der Reichsbahndirektion 

H a lle  (Saale) (Abb. 33).

Eingleisiger Parallelfachwerktrager-Oberbau von 75 m Stiitzweite mit 

tiefliegender Fahrbahn.

27. Kanalbriicke in km 16,0 -j- 94,18 der Strecke Braunschweig—Isenbiittel 

im Bezirk der Reichsbahndirektion H annover (Abb. 34).

Ein eingleisiger Vollwandtrageriiberbau von 16 m Stiitzweite und 

ein eingleisiger Fachwerktrageriiberbau iiber drei Óffnungen. Die groBe 

MittelOffnung ist von einem 104,40 m weit gestiitzten Fachwerkkragtrager

Eichung des Richtungsanzeigers in einem Schwitnmflugel fiir Strommessungen im Tidengebiet.
Alle RecMe yorbehaiten. Von Sr.=gng. K. Ltiders, Wilhelmshaven.

1. Einleitung.

1. A U gem e ines iiber S trom rich tungsm essungen .

Ein wertvolles Hilfsmittel fiir den Wasserbau am Meere stellt die 

m ar it im e  H ydrog raph ie  dar, von der die Erforschung der Meeres- 

strómungen ein wichtiger Zweig ist. Vor allem ist es neben der Ge- 

schwindigkeit die R ic h tu n g  der G e ze ite n s tróm e , die fiir wasserbau- 

technische Arbeiten in vielen Fallen eine besondere Bedeutung besitzt. 

Wahrend die Messung der S trom ge schw ind ig ke ite n  z. B. mit Hilfe 

von Fliigelapparaten verhaltnismafiig leicht durchgefiihrt werden kann, 

stellen sich der R ich tun g sm e ssun g  grófiere Schwierigkeiten entgegen, 

da die Stromrichtung sich nicht nur mit Ebbe und Fiut andert, sondern 

auch im Verlauf der Ebbe- bzw. Fiutzeit Pendelungen unterworfen ist. 

Dazu kommt, daB in den Strom miindungsgebieten teilweise sehr starkę 

Stromiiberschneidungen auftreten. Vom Verfasser wurden z. B. in der 

AuBenjade bei halber Tide Ebbe Stromiiberschneidungen bis zu 50 ° 

gemessen, d. h. an der Oberflache lief der Strom etwa nach SzO , wahrend 

zur gleichen Zeit in 12 m Tiefe der Strom etwa nach O S O  setzte. Be-

sonders grofie Unterschiede in der Stromrichtung treten zur Zeit der 

Stromkenterung auf. In der AuBenjade kentert der Strom in der Tiefe 

eher ais an der Oberflache, eine Erschelnung, die wohl fiir das Geblet 

der deutschen Nordseekiiste ais Regel bezeichnet werden darf. Wenn 

z.B. an der Oberflache noch Flutstrom lauft, hat der Strom in der Nahe 

der Meeressohle bereits seine Richtung geandert, d. h. es lauft hier schon 

Ebbstrom.

Die M essung  der S tro m r ic h tu n g  im Tidengebiet kann auf zwei 

Arten durchgefiihrt werden:

a) Es werden frei schwimmende Treibkorper (Schwimmer) ausgesetzt, 

die der StrOmung folgen und durch ihren zuriickgelegten Weg die jeweilige 

Stromrichtung an den durchschwommenen Orten angeben. Der Weg des 

Treibkorpers wird von einem neben den Schwimmern fahrenden Dampfer 

aus in gewissen Zeitabstanden durch Doppelwinkelmessung nach Ob- 

jekten an Land festgelegt. Diese S chw im m erm essungen  sind 

besonders dann am Platze, wenn es sich darum handelt, von dem all- 

gemeinen Yerlauf der Stromungen in einem grSBercn Gebiet ein iiber-
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sichtliches Bild zu bekommen. So sind 

Schwimmermessungen in der Aufien- 

jade1), in der Aufienweser2) und bei 

Helgoland3) durchgefiihrt worden, die 

wichtige Aufschliisse iiber den Verlauf 

der Gezeitenstrómungen, der Reststróme, 

der Sinkstoff- und Sandplaten -Wande- 

rung gegeben haben. Ais Treibkórper 

dienten z. B. bei den Messungen in der 

Jade 1 m hohe Kreuztafeln aus Zink- 

blech, die der Stromung eine móglichst 

grofie Angriffsflache boten (Abb. 1). Diese 

Kreuztafeln wurden mit Hilfe einer un- 

mittelbar an ihnen angebrachten Trag- 

boje so ausgewogen, dafi sie nur ein 

wenig schwerer ais das Wasser waren.

Der Weg, den die in einer bestimmten 

Wassertiefe treibende Kreuztafel zuriick- 

legte, wurde durch eine an der Wasser- 

oberfiache schwimmende, mit einem 

Fahnchen versehene Boje angezeigt. Die 

Boje war mit dem Treibkórper durch 

einen diinnen Draht verbunden. Sollte 

die Kreuztafel ais G rund schw im m er 

verwendet werden, dann bekam sie 

einen Bodentaster, der verhlndern sollte, 

dafi die Tafel auf dem Meeresgrunde 

schleife.

Zur Feststellung der O berflachen-  

s tróm ungen  kónnen frei schwimmende 

Treibkórper aller Art dienen ; es ist aber 

darauf zu achten, dafi die Schwimmer 

móglichst tief in das Wasser eintauchen, 

damit sie dem Windę nur eine geringe 

Angriffsflache bieten.

Behelfsmafiig kónnen Oberflachen- 

strómungen auch mit dem Log ge- 

messen werden, indem man von einem 

verankertcn Schiff das Log an der Leine auslaufen lafit und die Richtung 

mit Hilfe des Schiffskompasses durch Peilung bestimmt.

b) Wie bereits gesagt, kónnen die Stromrichtungsmessungen mit 

Schwimmern nur ein allgemeines Bild von dcm Verlauf der Gezelten- 

strómungen geben. Soilen aber fur einen bestimmten Mefiort die Strom- 

richtungen in allen Wassertiefen im Verlauf einer Tide gemessen werden, 

dann werden die Messungen zweckmafiig mit Apparaten vorgenommen, 

die vom verankerten Schiff in das Wasser versenkt werden und sich mit 

ihrer Achse in die jeweilige Stromrichtung einstellen. Soweit der Apparat 

im Wasser sichtbar ist, kann man seine Richtung von Bord aus mit Hilfe 

des Schiffskompasses schatzungsweise angeben. Da aber in den meisten 

Fallen der Apparat schon in geringer Tiefe nicht mehr zu erkennen sein 

wird, mufi man eine u n ve rande r lic he  Richtung, die an Bord bekannt 

ist, am Apparat anbringen. Durch Messung des Winkels zwischen dieser 

„Nullrichtung" und der Stromrichtung ist letztere dann festgelegt.

Nach der Art der Schaffung der Nullrichtung kann man zwei Gruppen 

von Apparaten unterscheiden4):

a) Apparate mit einer zum Schiffskórper (z. B. durch Gcstange oder 

Aufhangung an zwei Drahten) festgelegten Nullrichtung5),

b) Apparate mit einer Kompafinadel.

Beide Gruppen haben ihre Vor- und Nachteile, die aber hier nicht er- 

órtert werden sollen. Erwahnt sei nur, dafi fiir die Messungen in dem 

verhaitnismafiig schwierigen Gebiet der Aufienjade sich der elektrisch 

reglstrierende Schwimmflugel „Muldę” der Firma A. Ott, Kempten, gut 
bewahrt hat6).

Dieser Schwimmflugel gehórt zu der Gruppe, welche die Strom­

richtung mit Hilfe einer Kompafinadel anzeigt. Werden die Stromrichtungs­

messungen mit einem derartigen Schwimmflugel von einem e isen fre ien

') W. K ruger: Meer und Kiiste bei Wangeroog und die Krafte, die 
auf ihre Gestaltung einwirken. Z. f. Bauwes. 1911, S. 452 ff.

2) L. P ią te : Bremen und die Weser. Werft Reederei Hafen 1923, 
Hefte 1 bis 3. Ders.: Schwimmer fur Strombeobachtungen. Ztrbl. d. 
Bauv. 1920, S. 344.

3) K. H essen: Karten der Strómungen in der Nahe von Helgoland. 
Selbstver!ag der Marinewerft Wilhelmshaven. 1929.

*) L. M ó lle r :  Die Deviation bel Strommessungen im Meere. Veróff. 
d. Inst. f. Meereskunde, N. F. ReiheA, Heft 13, 1924.

5) Zu dieser Gruppe gehórt der in der Bautechn. 1930, Heft 35, S. 530, 
beschriebene Strommesser nach Dr. R ausche lbach .

°) Ott-Fliigel und Zubehór mit Obersicht iiber die Gebrauchsweisen. —  
Listę 101 der Firma A. Ott, Kempten. 1929.

Fahrzeug, z. B. einem Flofi aus vorgenommen, dann geben die Mefiwerte 

unmittelbar die mifiweisende Stromrichtung an. Da man aber im See- 

gebict auf einem Flofi meistens nur bei gutem Wetter arbeiten kann und 

somit die bei s tu rm ischem  Wetter auftretenden Stromgeschwindlgkeiten 

und -richtungen, die vielfach gerade fiir bauliche Zwecke von Wert sind, 

nicht messen kann, und da in den meisten Fallen ein eisenfreies Fahr­

zeug nicht zur Verfiigung stehen wird, ist man gezwungen, die Strom­

messungen von einem e isernen  S ch iff aus vorzunehmen. In diesem 

Falle erfahrt nun die K om pa finade l im  R ich tu n g san ze ig e r  des 

A pparates durch d ie  in den E ise n te ile n  des Sch iffes auf- 

gespe iche rten  m agne tischen  K rafte  e ine A b lenkung (D ev ia tio n )-  

Wie die Grofie dieser Deviation bestimmt werden kann, soli im folgenden 

dargelegt werden.

2. A llg e m e in e s  iiber d ie  D e v ia t io n .

Die Deviation ist kein fester Wert, sondern sie andert sich:

a) mit den magnetischen Eigenschaften des Schiffes,

b) mit dem anliegenden Schiffskurs,

c) mit der Entfernung des Apparates vom Schiff,

d) mit den magnetischen Eigenschaften des Fliigelapparates und

e) mit dem magnetischen Moment der Kompafinadel im Richtungs­

anzeiger.

Z u a) Die magnetischen Eigenschaften des Schiffes sind abhangig 

von der G rofie der in  den E is e n te ile n  e n th a lte n e n  m agne tischen  

Krafte . Diese verdanken ihre Entstehung fast ausschliefllich der 

induzierenden Wirkung des Erdmagnetismus7). Sie sind teils fest mit dem 

Schiff verbunden, also stets und unveranderlich vorhanden, teils sind sie 

aber veranderlich, z. B. mit dcm jeweils anliegenden Schiffskurs, indem 

auf manchen Kursen die magnetischen Eigenschaften durch Induktion 

verstarkt, auf anderen Kursen aber geschwacht werden. Aufierdem kónnen 

noch vo r iib e rgehende  Stórungen der magnetischen Eigenschaften des 

Schiffes auftreten, z. B. durch langes Liegen oder Fahren in einer Richtung. 

durch starkę Erschiitterungen (z. B. bei Umbauten oder Grundberiihrungen), 

durch grófiere Temperaturschwankungen usw.

Mit Rucksicht hierauf ist vor Beginn der Stromrichtungsmessungen 

mit einem Kompafiapparat festzustellen, ob das Schiff in der letzten Zeit 

durch aufiergewóhniiche Vorkommnisse in seinen magnetischen Eigen­

schaften voriibergehende Stórungen erlitten hat. Sollte dieses der Fali 

sein, dann sind die Messungen um elnlge Zeit zu verschieben, da andern- 

falls die Messungsergebnisse unbrauchbar werden kónnten.

Zu b) Die in den Eisenteilen des Schiffes vorhandenen magnetischen 

Krafte kann man sich in einen Nord- und einen Siidpoi vereinigt denken, 

so dafi das Schiff selbst gewissermafien ein Magnet ist. Dieser Magnet 

beeinflufit nun die Kompafinadel des neben ihm hangenden Strommefi- 

gerates auf den e in ze lnen  Kursen versch ieden , indem die Richt-

kraft der Kompafinadel teils 

verstarkt, teils abgeschwacht 

wird.

Nach Th o rad e8) er­

gibt sich folgendes (s. Ab- 

bild. 2): Liegt der Nordpol 

des Schiffes gerade dem 

Siidpoi der Kompafinadel 

des Strommessers gegen- 

iiber (Abb. 2, Zustand 1), 

dann ist die Ablenkung 

Nuli und die Richtkraft des 

Erdmagnetismus wird fiir 

die Kompafinadel verstarkt. 

Schwoit das Schiff, so daB 

es nacheinander in die 

Lagen 2 bis 3 (Abb. 2) ge- 

langt, dann erfahrt die 

Kompafinadel eine óstliche 

(positive) Deviation, die 

allmahlich anwachst, ein Maximum durchiauft und endlich in der Lage 3 

wieder den Nullwert erreicht.

In diesem Zustande liegt der Nordpol des Schiffes in magnetisch 

Nord der Kompafinadel, wodurch die Richtkraft des Erdmagnetismus 

geschwacht w'ird, eine Ablenkung jedoch nicht mehr auftreten kann. 

Schwoit das Schiff weiter, dann wird die Devlation westiich (negativ). 

Auch hier haben wir anfangs kleine Werte, die allmahlich zunehmen, einen 

Grófitwert durchlaufen und dann im Zustande 1 wieder auf Nuli herab-

7) B reus ing-M e ldau : Steuermannskunst. Lehrbuch der Navigation, 
Bremen 1924.

8) T horade: Gezeitenuntersuchungen in der Deutschen Bucht der 
Nordsee. Aus dem Archiv der Deutschen Seewarte 1928, 46. Band, Nr. 3. 
—  Ders.: Zur Kenntnis der Deviation bei Strommessungen. Annalen der 
Hydr. u. marit. Meteor. 1927.

keine
Deviation

\

westiiche
Deyiation

2
r\

\ N
J óstliche 

]  Oeviation

S \

\
\ s

\

----

A keine 
_\ Deyiation

V

Abb. 2. 

Schematlscher 

Verlauf der 

Deyiation 

(nach Thorade).



Jalirgang 10 Heft 6
5. Februar 1932 Liiders, Eichung des Richtungsanzeigers in einem Schwimmfliigel fiir Strommessungen im Tidengebiet 67

sinken. Da bei den negativen Deviationen die Riehtkraft des Erd- 

magnetismus geschwacht ist, werden grOfiere Deviationsiinderungen ein- 

treten ais bei den positiven Werten.

Aus dieser Oberlegung ergibt sich, daB die Bestimmung der Deviation 

auf m o g iic h s t v ie le n  Kursen ausgefiihrt werden mufi, um den Verlauf 

der Deviationskurven festlegen zu kOnnen.

Zu c) Der Schwimmfliigel „Muldę" zeigt die Stromrichtung wie auch 

die Stromgeschwindigkeit mittels elektrischer Ubertragung an Bord an. 

Der Fliigel braucht also nicht nach jeder Messung zwecks Ablesung der 

Mefiwerte aus dem Wasser gehoben zu werden. Er kann daher ohne 

Nachteil fiir die Durchfuhrung der Messungen auch aufierhalb der Reich- 

weite von der Reeling entfernt aufgehSngt werden. Je grófier die Ent- 

fernung des Aufhangcpunktes vom Schiff ist, desto ge ringe r wird die 

Deviation werden, da der magnetlsche EinfluB im umgekehrten Verhaltnis 

zu der zweiten Potenz der Entfernung abnimmt. Aus diesem Grunde ist 

es zweckmaBig, den F li ig e la p p a ra t m O g lichst w e it vom Sch iff 

en tfe rn t aufzuhangen.

Ein anderer Vorteil des grOfieren Abstandes zwischen Schiff und 

Apparat liegt darin, dafi man den Fliigel aus dem StOrungsbereich heraus- 

bekommt, den der SchiffskOrper durch seinen EinfluB auf die StrOmung 

erzeugt. Man kann annehmen, dafi in einer F-itfernung von etwa 1/3 bis 1/i 

der Schiffsbreite die StrOmung nicht mehr durch das Schiff gestort ist. 

Die grOfite Breite des fiir die vorliegenden Messungen verwendeten 

Dampfers „Ahne“ betragt 6,30 m. Der StOrungsbereich wiirde sich also 

etwa bis 2,10 m von der Reeling entfernt erstrecken.

Der Fliigelapparat wurde 2,60 m von der Reeling entfernt ausgebracht, 

so dafi mit Sicherheit kein EinfluB von der durch den SchiffskOrper 

gestorten StrOmung zu erwarten war. Der Aufhangeort war an der Back- 

bordseite und lag 11 m vom Steven entfernt. Ist der Apparat fiir diese 

Lage und Entfernung von der Reeling geeicht worden, dann ist zu be- 

achten, dafi die erhaltenen Deviationskurven nur fiir d iesen  A u fhang e ­

ort des A pparates g e lte n ; eine Veranderung dieser Lage des Apparates 

darf daher wahrend der Messungen n ich t mehr vorgenommen werden.

Ais N ach te il der groBeren Entfernung des Fliigelapparates vom 

Schiff ist zu erwahnen, daB beim Schlingern sich der Abstand zwischen 

Apparat und Schiff in etwas grOfierem Mafie andert ais bei einer geringeren 

Aufhangeentfernung. Andert sich aber die Entfernung zwischen Fliigel 

und Schiff, dann andert sich damit auch die Deviation. Die hierdurch 

auftretenden Fehler konnen jedoch dadurch herabgemindert werden, dafi 

man die Richtungsmessung in dem Augenblick vornimmt, wo das Schiff 

seine normaie Lage eingenommen hat.

Ebenso wie die Deviation mit der grOfiercn Aufhangeentfernung des 

Apparates vom Schiff abnimmt, werden naturgemafi auch die Ablenkungs- 

werte mit der grOfieren T auch tie fe  des Apparates kleiner. Liegt der 

Apparat ąuerab von den Schiffsmaschinen, bei kleineren Schiffen also 

2 bis 3 m unter dem Wasserspiegel, dann erhalt die Deviation in der 

Regel ihre grofiten Werte. Mit wachsender Tiefe werden sie immer 

kleiner und nehmen in einer bestimmten Tiefe einen Wert an, der inner- 

halb der Fehiergrenze der Messungen liegt. Dann hat die Deviation 

prak tisch  den N u llw e r t erreicht. Diese Tiefe nennt man die 

„D e v ia t io n s t ie fe “ des betreffenden Schiffes.

Fiir die Eichung der Kompafinadel des Fliigelapparates geniigt es 

also nicht, dafi man die Ablenkung fiir nur e ine Tauchtiefe auf allen 

Kursen bestimmt, sondern man mufi sie auf mOglichst vielen Kursen fur 

a l le  T auch tle fen  b is  zur D e v ia t io n s tie fe  ermitteln.

Zu d) Die unter a) bis c) besprochenen veranderllchen magnetischen 

Einwirkungen auf die Kompafinadel des Richtungsanzeigers sind durch 

au fie rha lb  des Schwimmfliigels liegende Krafte bedingt. Neben diesen 

treten aber noch magnetische Krafte auf, die in n e rh a lb  des Fliigel- 

apparates liegen, und die eine veranderliche Ablenkung der Magnetnadel 

des Richtungsanzeigers hervorrufcn. Diese Devlation entsteht zum Teil 

durch die im Fliigelapparat vorhandenen Elsenteile, zum grOfieren Teil 

aber durch elektro-magnetische Krafte.

Wie bereits erwahnt, wird die Messung der Stromgeschwindigkeit 

auf elektrischem Wege nach der Instrumententafel an Bord iibertragen, 

indem die Schaufel bei jeder Umdrehung einen Kontakt betatigt, der den 

Elektromagneten des Drehungszahlers steuert. Beim Schliefien und 

Offnen des Stromkrcises entstehen elektro-magnetische Krafte; diese 

iiben einen veranderlichen EinfluS auf die Kompafinadel des Richtungs­

anzeigers aus. — Bei den Messungen im Meere kOnnen nun folgende 

drei Faile auftreten:

«) Es ist StrOmung vorhanden, so daB sich die Schaufel des Strom- 

meBgerates wahrend der Richtungsmessung dreht und fortlaufend 

den Stromkreis der Tourenzahlung schliefit und offnet;

/9) es ist ke ine  StrOmung vorhanden (Stauwasser); die Schaufel ist also 

wahrend der Richtungsmessung in Ruhe. Sie hat hierbei eine solche 

Stellung eingenommen, dafi der Stromkreis des Drehungszahlers 

daue rnd  geschlossen ist, also dauernd elektrischer Strom fliefit;

/) wie vor, nur der Stromkreis ist unterbrochen.

Abb. 3. Mefieinrichtung fiir die Bestimmung 

der durch den Fliigelapparat selbst verursachtcn Deviation.

Die bei diesen verschiedenen Fallen auftretenden Deviationswerte

wurden in dem „absoluten Beobachtungsgebaudc" des Marine-

Observatoriums in Wilhelmshaven gemessen. Da dieses Gebaude 

v o lik o m m e n  e isen fre i ist, wirkt hier auf eine Magnetnadel nur 

das Erdfeld; die Nadel stellt sich daher genau ln die magnetische 

Nord-Siid-Richtung ein. In diesem Gebaude kann man also die GrOfie 

der Ablenkung messen, die die Kompafinadel des Richtungsanzeigers 

durch die innerhalb des Fliigelgehauses auftretenden magnetischen 

Krafte crfahrt.

Diese Untersuchungen wurden cntsprechend den drei oben auf- 

gezahlten Fallen durchgefuhrt, und zwar:

Gruppe I: Die Schaufel dreht sich (Fali «).

Gruppe II: Die Schaufel steht still, der Stromkreis des Drehungs­

zahlers ist geschlossen (Fali /S).

Gruppe III: Die Schaufel steht still, der Stromkreis der Drehungs- 

zahiung ist unterbrochen (Fali y).

ln jeder Untersuchungsgruppe wurde die Ablenkung der Kompafi­

nadel auf 36 Kursen (von 10° zu 10°) bestimmt; auf jedem Kurs wurden 

durchschnlttllch drei Messungen vorgenommen. Die Mefifolge betrug 
etwa 2 min.

Um den Schwimmfliigel mit mOglichst groBer Genauigkeit auf die 

verschiedenen Kursę einstellen zu konnen, wurde er ln einen eigens zu 

diesem Zweck gebauten Drehstuhl gelegt. Dieser besaB eine feststehende 

Grundplatte mit einer Gradeinteilung von 0° bis 360° und war so auf- 

gestellt, dafi die Verbindungslinie 0° nach 180° genau mit der mag­

netischen Nord-Siid-Richtung zusammenfiel. Mit Hllfe eines Zeigers, 

der dicht iiber der Gradeinteilung am Drehstuhl befestigt war, konnte 

der Fliigelapparat auf jeden mifiweisenden Kurs lelcht gelegt werden. 

Abb. 3 zeigt die Mefieinrichtung.
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Verlauf der durch den Fliigelapparat selbst verursachten Deviation.

Die Messungen haben ergeben, dafi die Deviation der Kompafi­

nadel im Richtungsanzeiger bei den drei Gruppen ve rsch ieden  grofi 

ist. Die Deviationskurven der Mefigruppen I und III sind in Abb. 4 auf- 

gezeichnet (praktisch spielen nur diese beiden Mefigruppen eine Rolle, 

da die Gruppe II nur aufierst selten auftreten wird). Im allgemeinen sind 

die Differenzwerte zwischen den beiden Kurven kleiner ais 3°; der 

grófite Unterschied wurde auf dem mifiweisenden Kurs von 320° mit 4° 
ermittelt.

Da man fiir derartlge Untersuchungen nur in vereinzelten Fallen 

ein vollkommen eisenfreies Beobacbtungsgebaude zur Verfiigung haben 

wird, vor allem aber wegen der Schwierigkeit der Festlegung der 

genauen magnetischen, nur durch das Erdfeld bedingten Nordrlchtung, 

ware es wiinschenswert, wenn die Herstellerfirma diese Deviation auf 

Anfordern fiir jeden Apparat mitlieferte.
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Abb. 5.

Der fiir die Strommessungen verwendete Werffschlepper „Ahne“.

Mit Rucksicht darauf, daB es in der Praxis im ailgemeinen nicht 

moglich sein wird, diese Deviation zu bestimmen, ist daher in dem weiter 

unten durchgefiihrten Beispiel der graphischen Ermittlung der Deviations- 

kurven davon Abstand genommen worden, diese Ablenkungswerte mit 

zu berucksichtigen. Sollten die Deviationswerte aber bekannt sein, dann 

bietet es keine Schwierigkeit, sie bei der Ermittlung der Deviationskurven 

zu berucksichtigen.

Zu e): Jeder Magnet verliert im Laufe der Zeit bei unsachgemaBer 

Behandlung an magnetischer Kraft. Je geringer aber das magnetische 

Moment einer Magnetnadel ist, desto geringer wird auch ihre Richtkraft. 

SchwScht man also durch unsachgemaBe Aufbewahrung des Fliigel- 

apparates wahrend der Zeit, in der nicht gemessen wird, die Magnet­

nadel des Richtungsanzeigers, dann verliert sie an Richtkraft, und die 

Deviationswerte kOnnen von Jahr zu Jahr grofier werden. Um dieses, 

soweit es móglich ist, zu vermeiden, ist der Fliigelapparat an einem 

Orte aufzubewahren, wo móglichst wenig Eisen in der Umgebung ist.

Ii. Die Ausfiihrung der Eichung.

I. Das V erm essungssch iff m it den E in r ic h tu n g e n  

fiir d ie  E ichung .

Der fur die Strommessungen in der AuBenjade verwendete Werft- 

schlepper „Ahne“ ist 31 m lang, 6,30 m breit und hat einen Tiefgang 
von etwa 2 m (Abb. 5 u. 6).

In dem an Deck befindlichen Zeichenraum (Abb. 6, Nr. 2) sind die 

Instrumententafel mit dem Richtungsanzeiger und dem DrehungszMhler fiir 

die Stromgeschwindigkeitsmessungen und die elektrischen Batterien auf- 

gestellt. Der Beobachter kann von hier aus den an der Backbordseite 

hangenden Fliigelapparat iiberwachen und die Anweisungen fiir die Be- 

dienungen der Winden Nr. 5 u. 7 geben. Die Windę Nr. 7 tragt das 

elektrlsche Leitungskabel, die Windę Nr. 5 das Tragseil. Beide Winden 

haben einen Trommelumfang von 2 m.

Die Windę fiir das Tragseil Nr. 5 ist hinter dem Ruderhause frei 

stehend aufgestellt. Bei schlechtem Wetter wird eine Zeltbahn zum 

Schutz fur den Bedienungsmann gespannt. Das Tragseil Nr. 6 besteht 

aus 5 mm dlckem Bronzedraht und ist mit den bei Handloten iiblichen 

farbigen Metermarken versehen, so daB der Fliigelapparat ohne Schwierig­

keit in jede beliebige Tauchtiefe gebracht werden kann. Das Heben 

und Senken des Apparates geschieht allein durch die Windę Nr. 5; das 

Leitungskabel Nr. 8 lauft lose und hat nur den Strómungsdruck des 

Wassers aufzunehmen. —  Es hat sich bel den Messungen ais auBerst 

zweckmaBig erwiesen, das Leitungskabel n ich t gleichzeltig ais Tragseil 

zu verwenden, auch wenn es von der Firma ais hierfur geeignet ge- 

llefert worden ist, denn die Tragader im Kabel, die aus Stahldrahten 

besteht, wird im Salzwasser trotz sorgfaltiger Isolierung nach ganz kurzer 

Zeit durch Rost stark angegriffen und zerreiBt dann sehr leicht. Wahrend 

der vorjahrigen Messungen ist das elektrische Kabel verschiedentlich 

gerissen, weil die Stahlader volIkommen verrostet war.

Die Windę Nr. 7 ist mit Schleifkontakten fiir die Stromabnahme ver- 

sehen und steht mit der Instrumententafel durch Leitungsdrahte in Ver- 

bindung. Vorbedingung fiir ein einwandfreies Arbeiten dieser Windę ist, 

dafi sie gegen Regen- und Spritzwasser vollkommen geschiitzt steht. Sie 

ist daher in dem unter der Kommandobriicke Nr. 1 befindlichen Ruder­

hause aufgestellt. Elektrische Stórungen durch Feuchtigkeit sind an der 

Windę bisher nicht aufgetreten.

Fiir die Aufhangung des Fliigelapparates dient ein I-Tr3ger von

6 m Lange (Nr. 3), der etwa in Hóhe der Zeichenraumdecke unter der 

Kommandobrucke befestigt wird. Dieser Ausleger bleibt wahrend der

Ferner ist es zweckmafiig, den Aufbewahrungskasten des Apparates mit 

Eisenblech auszuschlagen, um magnetische Einwirkungen auf die Kompafi- 

nadel des Richtungsanzeigers durch in der Nahe befindliche Eisenteile 

abzuschirmen.

Es ist sehr vorteilhaft, die Feldstarke der Magnetnadel des Richtungs­

anzeigers von Zeit zu Zeit durch Messung feststellen zu lassen. Man 

erhalt damit eine Handhabe zur Beurteilung, ob beim Auftreten grófierer 

Devlationsanderungen diese auf eine Schwachung der Magnetnadel des 

Richtungsanzeigers zuriickzufilhren sind oder ob sich die magnetischen 

Eigenschaften des Yermessungsschiffes geandert haben.

Fahrt nach dem MeBort eingeschoben, so dafi er quer zum Schiff llegt, 

ohne aber auBenbords iiberzustehen. An der Mefistelle wird der Trager 

an der Backbordseite ausgefahren, unter der Briicke durch Laschen und 

Klammern festgesetzt und nach vorn und achtern durch Stagen (Nr. 4) 

versteift, Diese Befestigungsart hat sich durchaus bewahrt, selbst bei 

schlechtem Wetter traten keine Schwingungen auf").

n) Da aber der jedesmalige Ein- und Ausbau besonders bel Seegang 
mit Schwierigkeiten verbunden war, wurde der Ausleger bei den dies- 
jahrigen Messungen durch einen Ladebaum ersetzt, der mit dem an 
Bord angehangten Fliigelapparat ausgeschwenkt und festgesetzt wird.

Abb. 7. Die Aufhangung des Schwimm- 

fliigels bei den Strommessungen.

Abb. 6. Werftschlepper „Ahne‘ 

mit den Mefieinrichtungen.
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Die fiir die Tauchtiefen 9, 10 und 11 m erhaltenen Deviationswerte sind 

wegen ihrer geringen Zahl zu einer gemeinsamen Tauchtiefe von 9,5 m 

zusammengefaBt worden.
Tabelle 1.

Tauch­
tiefe

Anzahl der 
Mefiwerte

Fiir die Berechnung der mittleren 
Streuung verwendet

Anzahl der Werte

Mittlere
Streuung

0 150 140 93 ± 5 ,6
1 127 122 96 ± 5
2 115 114 99 ± 4,6
3 95 86 91 ± 4,3
4 98 90 92 ± 6
5 79 76 96 ± 5
6 58 56 97 ± 5
7 41 39 95 ± 5,3
8 46 46 100 ± 4,3
9,5 39 39 100 ± 5,2

Gesamt: 848

Abb. 8.

Die AufhSngung des Schwimmfiiigels bei den Eichungsmessungen.

Auf dem Ausleger lauft eine Katze mit zwei an ihr mittels Wirbei 

befestigten Scheiben (Abb. 7). Unter der fiir das Tragseil bestimmten 

Scheibe befindet sich ein Schlipphaken, an den der Fliigeiapparat 

beim Ausfahren gehangt wird. Ist der Apparat ausgefahren und die 

Katze festgesetzt, dann wird das Tragseil so weit angezogen, dafi dieses 

allein den Fliigeiapparat tragt. Der Schlipphaken kann nun leicht aus- 

gelóst werden, ohne dafi der Apparat Erschiitterungen erleidet.

Die zweite Scheibe an der Katze ist fiir das Leitungskabel bestimmt, 

das vollkommen lose lauft (Abb. 7).

Um nun die Deviation der KompaBnadel im Richtungsanzeiger des 

Schwimmfiiigels zu bestimmen, ist es erforderlich, die Fliigelachse so 

festzulegen, daB sic ais Nullrichtung (s. o.) angesehen werden kann. 

ZweckmaBig legt man die Fliigelachse parallel zur Schiffsachse; dann 

ist die Differenz zwischen dem Schiffskompafl (±  seiner Deviation) und 

der angezeigten Richtung der KompaBnadel im Fliigeiapparat die gesuchte 

Deviation fiir den jeweilig anliegenden Schiffskurs und fiir die ein- 

gestellte Tauchtiefe.

Fiir die Parallellegung des Schwimmfiiigels zur Schiffsachse wurde 

eine ahnliche Vorrichtung gewahlt, wie sie bei Deviations-Bestimmungen 

auf dem Vermessungsschiff „Poseidon" angewendet worden ist10). Es 

wurde vorn am Ausleger ein Winkeleisen (Abb. 6, Nr. 9) rechtwinklig 

befestigt, das eine Scheibe erhielt, iiber die ein mit Bleiloten be- 

schwertes Bronzeseil lief. Dieses wurde bis dicht iiber die Meeressohle 

herabgelassen und diente ais F iih ru n g sd rah t fur den Fliigeiapparat. 

Auf das Schwanzende des Fliigelapparates wurde eine Messinggabel auf- 

gesetzt, die den Fiihrungsdraht umfaBte (Abb. 8). Ein Biigel am Ende 

der Gabei verhinderte das Herausspringen des Fiihrungsdrahtes. Fiihrungs- 

draht und Tragseil des Apparates wurden so festgelegt, dafi ihre Ver- 

bindungslinie parallel zur Schiffsachse lief.

Ferner wurde das Schwanzende des Schwimmfiiigels nach oben und 

unten durch Hanfseile festgebunden (Abb. 8). Diese Mafinahme war er­

forderlich, um zu verhindern, daB beim Heraufholen bzw. Herunterlassen 

das leichtere Schwanzende des Apparates im Wasser zuriickbliebe, sich 

schrag stelle und dann am Fiihrungsdraht festhake.

2. D ie A u s fiih ru ng  der E ichung .

Die Eichung konnte entweder in den ausgedehnten, aber stróm ungs- 

losen Hafenanlagen von Wilhelmshaven oder aber im Jadebusen  vor- 

genommen werden. Da der normale Fali bel den Strommessungen der 

ist, daB die Schaufel des Schwimmfiiigels sich dreht, d. h. StrOmung 

vorhanden ist, wurde die Eichung im Jadebusen vorgenommen. Das 

verzweigte Prielsystem des Jadebusens ermdglichte es, dafi die Eichung 

auf den verschiedensten Kursen ausgefiihrt werden konnte. Im Lageplan 

(Abb. 9) sind die vcrschiedenen Schiffsorte, an denen die Eichung vor- 

genommen wurde, durch Kreise eingetragen. Die Pfeile geben etwa die 

m itt le re n  mifiweisenden Richtungen an, dle an der betreffenden Mefi- 

stelle bei Fiut- bzw. Ebbstrom gemessen werden konnten.

Wenn es auch auf diese Weise mOglich war, Eichungswerte auf fast 

a lle n  Kursen zu erhalten, so gestatteten es die Tiefenverhaltnisse der 

der Priele n ich t, an jeder Mefistelle b is auf 10 m T auch tie fe  die 
Deviation zu bestimmen.

Es wurden insgesamt 848 Eichwerte erhalten, dereń Verteilung auf 

die einzelnen Tauchtiefen aus Tabelle I, Spalten 1 und 2 zu ersehen ist.

10) Schum acher: Beobachtungen iiber die Deviatlon der KompaB­
nadel im Ekman-Strommesser. Ann. der Hydr. usw. 1923.

Die Eichungen 

wurden nur bei ruhi- 

gem Wetter vorge- 

nommen. Sie be- 

gannen etwa l l/2 

Stunden vor Stau- 

wasser und dauerten 
bis etwa I Stunde 

nach Stauwasser. In 

dieser Zeit war 

die Stromung so 

schwach, dafi die par- 

allele Aufhiłngung 

auch in grOfieren 

T auchtiefen ais sicher 

angenommen wer­

den konnte. Bei star- 

kerem Strom blelbt 

der Fliigeiapparat 

bei der beschrlebe- 

nen Art der Auf- 

hangung wegen star- 

ker Stromiiberschnei- 

dungen, die auch In 

den Prielen auftreten, 

nicht i n einer un- 

veranderten Lage zur 

Schiffsachse.

War zu Beginn 

der Messungen der 

Strom noch so stark, 

Abb. 9. Der Jadebusen mit den eingetragenen daflderFliigelapparat 

Schiffsliegeorten fiir dle Eichung. um ein anderes Mafi
ausscherte ais der

Fiihrungsdraht und der Biigel an der Gabel noch nicht um diesen gelegt 

werden konnte, dann wurde fiir eine kurze Zeit ohne Fiihrungsdraht ge­

messen. Die so erhaltenen Werte wurden im Vermessungsbuch ais „Stark- 

s trom w erte " gekennzeichnet. Ferner wurden die Werte, die bel Stau­

wasser gemessen wurden (Fliigelscbaufel steht still), ais „Stauwasser- 

w erte * bezeichnet. Die iibrigen Werte wurden „N o rm a lw e r te ” genannt.

Diese Unterschlede wurden gemacht, um einen MaBstab fiir die 

Zuverl3ssigkeit der einzelnen Eichwerte zu erhalten; hierauf wird spater 

noch zuriickzukommen sein.

Bei den Messungen wurde wie folgt verfahren. Es wurden in jeder 

Tauchtiefe nacheinander 3 bis 5 Messungen vorgenommen, und zwar in 

0 m Tauchtiefe beginnend. Der Schiffskompafi wurde in dem Augenbiick 

abgelesen, In welchem die Richtungsmessung eingeschaltet wurde. Die 

Mefifolge betrug etwa 2 bis 3 min. Um die durch das Schwoien des 

Schiffes vielleicht auftretenden Ungenauigkeiten mOgllchst zu vermeiden, 

wurde die Messung jedesmal im Augenbiick einer Ruhelage des Schiffes 
vorgenommen.

Im folgenden soli nun an Hand eines vollkommen durchgefiihrten 

Beispieles der Gang der Deviationsbestimmung eriautert werden. In 

Tabelle II sind die Mefiergebnisse fiir die 3-m -Tauchtiefe wieder- 

gegeben. Spalte 2 des MeBbuches enthalt den im Augenbiick der 

Messung anliegenden Kompaflkurs, Spalte 3 dle zugehOrige Deviation; 

hieraus ergibt Spalte 4 den mifiweisenden Kurs. Diesem sind 180° zu- 

zuzahlen, um die (mifiweisende) Sollrichtung der Stromung zu erhalten 
(Spalte 5).
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Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

Tabelle II.

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

Schiffskompafi Mlfl- Richtungs- vJ• y Schiffskompafi M1B-
wclsende
Strom-
rlchtung

Richtungs-
anzeiger2 An- Młfl- welsende anzeiger

Bemerkungen
An- De-

Yiation

MIB-
Bemerkungen

2 Uegender
Kurs

De-
viatlon welsender

Kurs

Strom-
richtung gc-

messen
Dc-

vłatlon
2
2

liegender
Kurs

weisender
Kurs

K<=-
messen

Dc-
Ylatlon

Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad Grad

i 165 —  i 164 344 336 + 8 Normalwert 51 339 —  1 338 158 174 —  16 ! Starkstromwert

2 168 — i 167 347 336 + 11 52 337 — 2 335 155 166 —  11 ! »

3 164 -----1 163 343 332 + 11 53 338 —  2 336 156 176 —  20

4 162 — 2 160 340 334 + 6 54 337 —  2 335 155 172 —  17 - »

5 166 —  1 165 345 336 + 9 55 338 — 2 336 156 170 —  14 , »

6 338 —  2 336 156 182 — 26 56 269 + 1 270 90 96 —  6 Normalwert

7 338 —  2 336 156 180 — 24 n 57 270 + 1 271 91 94 -  3

8 337 —  2 335 155 182 — 27 n 58 270 + 1 271 91 94 —  3 »
9 337 —  2 335 155 186 —  31 59 270 + 1 271 91 98 -  7 »

10 336 - 2 334 154 186 —  32 » 60 271 + 1 272 92 92 db 0

11
12
13
14

226
219
216
173

+ 3 
+ 3 
+ 3 
— 1

229 
222 
219 ' 
172

- : ■ 
49 
42 
39 

352

30
22
18

340

+ 19 
+ 20 
+ 21 
+ 12

Stauwasserwert

Normalwert

61
62
63

256
256
255

+ 2 
+ 2 
+ 2

258
258
257

78
78
77

76
74
72

•F 2
+ 4 
+ 5 n

15
16
17
18
19
20

191
212
188
175
179
30

+ 1 
+ 2 
-bO 
i O  
± 0  
+ 2

192
214
188
175
179
32

12
34
8

355
359
212

356
10

352
342
346
220

+ 16 
+ 24 
+ 16 
+ 13 
+ 13 
—  8

Stauwasserwert

»

64
65
66
67
68
69
70

255
255
235
234
233
234 
233

+ 2 
+ 2 
+ 3 
+ 3 
+ 3 
+ 3 
+ 3

257
257
238
237
236
237 
236

77
77
58
57
56
57 
56

74
72
44
42
44
44
40

+ 3 
+ 5 
+ 14 
+ 15 
+ 12 
+ 13 
+ 16

n

Stauwasserwert

»

»

21 169 — 1 168 348 336 + 12 „
22 179 ± 0 179 359 350 -i- 9 Normalwert 71 120 — 1 119 299 294 + 5 n
23 171 — 1 171 351 342 + 9 72 123 — 2 121 301 294 + 7 n
24 172 — 1 170 350 350 ±  0 „ 73 124 — 2 122 302 294 + 8 „
25 166 —  1 165 345 342 + 3 „ 74 122 — 2 120 300 296 + 4 „
26 162 —  2 160 340 336 + 4 » 75 204 + 1 205 25 14 + U Normalwert
27 76 + 2 78 258 270 — 12 Starkstromwert 76 203 + 1 204 24 12 -j- 12 »
28 76 + 2 78 258 266 — 8 „ 77 202 + 1 203 23 10 + 13 »
29 76 + 2 78 258 248 + 10 „ 78 186 i  0 186 6 350 + 16 Stauwasserwert
30 78 + 2 80 260 268 —  8 » 79 187 i  0 187 7 352 -i- 15 „

31 79 + 2 81 261 270 —  9 n 80 188 ± 0 188 8 352 + 16

32 78 + 2 80 260 274 — 14 n
Stauwasserwert33 79 + 2 81 261 278 — 17 81 211 + 2 213 33 18 + 15

34 78 + 2 80 260 268 —  8 82 215 + 2 217 37 18 + 19 »

35 79 + 2 81 261 280 — 19 n 83 237 + 2 239 59 52 + 7 »

36 67 + 2 69 249 260 —  11 Normalwert 84 274 ± 0 274 94 108 — 14 »

37 69 + 2 71 251 274 —  23 85 278 ±  0 278 98 114 — 16 »

38 67 + 2 69 249 262 — 13
”

86 282 rb 0 282 102 120 — 18 n
39 70 + 2 72 252 ' 262 —  10 87 16 + 1 17 197 224 — 27 Normalwert

40 68 + 2 70 250 260 - 1 0 88 18 + 1 19 199 224 —  25

41 344 164 194 — 30
89 18 + 1 19 199 222 —  23

345 — 1 90 12 + 1 13 193 218 — 25
42 335 —  2 333 153 182 —  29 „
43 326 — 3 323 143 174 - 3 1 91 7 . i  0 7 187 212 — 25
44 320 — 2 318 138 168 —  30

92 8 ±  0 8 188 214 — 26
45 321 — 2 319 139 170 —  31 » 93 27 + 2 29 209 240 —  31
46 161 — 2 159 339 324 + 15 94 28 + 2 30 210 236 — 26
47 168 — 1 167 347 : 330 + 17 » 95 25 + 2 27 207 232 —  25
48 156 —  2 154 334 314 + 20 „
49 168 —  1 167 347 332 + 15 „ (Schlufi folgt.)
50 160 —  2 158 338 320 + 18 n

Yermischtes.
Neue fliegende Umsetzeinrichtungen fiir Bauwagen. Die fliegenden 

Umsetzeinrichtungen (Drehscheiben, Weichen, Schiebebiihnen) werden auf 
das Gleis aufgelcgt und je nach Bedarf nach einer anderen Stelle gebracht. 
Beim Umsetzen eines Bauwagens mit einer gewóhnlichen Kletterdreh- 
schelbe sind im allgemeinen zwei Mann nótig, um den Wagen hlnauf- 
zudriicken. Das Drehen failt verhaltnismafiig langsam aus, da der Wagen 
auf der Mitte der Platte stehen mu8 und sich leicht verschiebt. Die ge- 
wohnliche Kletterweiche hat wegen der móglichst geringen Baulange 
sehr enge Krummungshalbmesser, so dafi zum Durchschieben eines Wagens 
ebenfalls zwei Mann gebraucht werden. Der Durchfahrwiderstand ist 
zwar bel der Schiebebuhne (Umsetzen der Wagen senkrecht zur Gleis- 
achse) erheblich geringer ais bei der Kletterweiche, die Wagen kónnen 
aber nicht ohne Fahrtunterbrechung durchgeschoben werden. Bei e iner 
Durchfahrt mufi ein Wagen mehrfach beschleunigt und verzógert werden, 
so dafi die Lelstung einer Schiebebuhne gering ausfallt. —- Die neuen 
fliegenden Umsetzeinrichtungen streben eine Verringerung des Kraft- 
aufwandes und eine Vereinfachung der Bedienung an.

Auf d ie K le tte rd reh sche ib e  nach Abb. 1 (von Mart. Eichelgriin & Co.) 
driickt e in  Mann den Wagen hinauf. Da das Drehen fast keinen Reibungs- 
widerstand ergibt, kann der Wagen leicht von einem Mann gedreht werden. 
Die Drehscheibe, die ein Mann ohne weiteres wegtragen kann und die 
in voller Lange iiberfahrbar ist, wird nur auf die Schlenen aufgelegt, so 
dafi bei der Verlegung wenig Zeit verlorengeht. —  Eine neue Wende- 
w e ich e  (Abb. 2) ist sowohl fiir Rechts- ais auch fiir Linksabzweigung 
und fiir alle Schienenproflle bis 55 mm Kopfbreite eingerichtet. Die

grófite Erhóhung iiber S.-O. betragt nur 30 mm, die in geringer Stelgung 
stoflfrei beim Befahren iiberwunden werden. Durch die Weichen kónnen 
ganze Ziige mit oder ohne Lokomotive in flottem Betrieb fahren. Einzelne 
Wagen erhalten keinen Aufenthalt wie bei der Benutzung von Drehscheiben. 
Wenn der Zeitverlust beim Umsetzen eines Wagens mit einer Drehscheibe 
gegeniiber einer Wendeweiche nur l min ausmacht und in 1 h nur zehn 
Wagen in ein anderes Gleis gebracht werden sollen, ergibt sich fiir
1 Arbeltstag von 8 h eine Ersparnis von 80 min oder bei einem Lohn fiir
1 Arbeiter von 0,70 RM/h und einem Unkostenzuschlag von 40%  eine 
Ersparnis von 1,30 RM/Tag. Je nach der Grófie der Spurweite liegt die 
Tragfahigkeit einer Wendeweiche zwischen 1800 und 4000 kg.

Eine Mlttellósung zwischen einer Kletterweiche und einer Schiebe- 
biihne zum Umsetzen von Wagen Ist die R o llw e iche  nach Abb. 3 (von 
Heinr. Korfmann jr.), Sie ergibt nicht den grofien Durchfahrwiderstand 
der gewóhnlichen Kletterweiche und vermeidet die Nachteile der Schiebe- 
biihne. Zur Aufnahme des Wagens dlent ein nledriger Rollwagen, der 
sich jedoch nicht auf einer die beiden Glelspaare rechtwinklig verbindenden 
Bahn wie bei den Schiebebiihnen, sondern unter einem Winkel von etwa 
50° zur Langsachse der Gleise bewegt. Durch die Schraglage des Rahmens 
wird erreicht, dafi der Bedlenungsmann beim Durchwechseln eines Wagens 
immer hinter dem Wagen bleibt und seinen Standort nicht zu andern 
braucht. Der Wagen kommt nicht zum Stillstand, sondern wird wie bei 
einer Kletterweiche ohne Fahrtunterbrechung durchgeschoben. Die Kraft 
des aufgeschobenen Wagens wird belm Auftreffen auf die am Rollwagen 
angebrachten Anschlage in zwei Komponenten zerlegt, von denen die
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Leichte, fliegende Kletterdrehscheibe.

eine teils das Querfahren, teils das Ab- 
schieben des Wagens einleitet. Infolge 
der Verschiebbarkeit der Anfahrschienen am 
Rahmen paflt sich die Rollweiche den 
wechselnden Gleisabstanden an. Fiir den 
Ortswechsel lafit sie sich leicht in kleine TeKj 
zerlcgen. R.—

Verschiebung eines acht Stockwerke hohen Telephongebaudes. 90 0 gedreht. Diese Umsetzung des Gebaudes war fur die Erweiterung
In Indianapolis wurde im Jahre 1930, wie Eng. News-Rec. 1931, Bd. 107, der gesamten technischen Anlagen wegen der geplanten Ausnutzung des
Nr. 1 vom 2. Juli, S. 4, berichtet, eine acht Stockwerke hohe Telephon- ganzen Baublocks erforderlich (vgl. Lageplan, Abb. 1).
zentrale der Indiana Bell Telephone Co. um 15,80 m verschoben und um Der Abbruch des Gebaudes hatte einen Verlust von 800 000 $ be-
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Beilage zur Zeltschrift „Die Bautechnik"

Kraftverbrauch beim Verschieben des Baues zu gewinnen, wurden 
Versuche mit geharteten Kugein bzw. Rollen zwischen etwas weicheren 
Stahlplatten vorgenommen, dereń Anordnung und Ergebnis in Abb. 2 
dargestellt ist.

Das Telephongebaude stand urspriinglich auf Betonfundamenten auf 
sandigem Untergrund mit einem Gesamtgewicht von 11 000 t. Die 
Fundamente lagen grundwasserfrei. Nach Freilegung des Platzes neben 
dem Lincoln Riley-Gebaude und nach Beseitigung aller Hindernisse auf 
dem Wege der Verschiebung wurde iiber den sandigen Untergrund eine 
Eisenbetonsohle von 15 cm mit genau waagerechter Oberflache gefertigt 
und das Riley-Gebaude an der Nord- und Ostseite durch Betonwande 
unterfangen. Die Heiz- und Maschinenraume, dereń Sohlen iiber 3 m 
unterhalb der Verschiebungsebene lagen, wurden durch eine Reihe von 
Betonwanden unterteilt, mit Sand ausgefuilt und dariiber eine 33 cm 
starkę Eisenbetonsohle hergesteilt. Uber die ganze Betonsohle wurden 
Holzschwellen von 15/20 cm Querschnitt im Abstand von 20 cm gelegt, 
auf denen ein Rost von Eisenbahnschienen móglichst in Richtung der 
Verschiebung des Bauwerkes befestigt wurde. Zum Obersetzen der durch 
einen Tragerrost steif untereinander verbundenen Saulenfiifie von ihren 
Lagern auf die Rollplatten war eine Hebung von 3 bis 6 mm erforderlich, 
was gruppenweise mit je 4 bis 6 Saulen zu gleicher Zeit vorgenommen 
wurde. Die erste Verschiebung paraliel zur alten Lage um rd. 16 m 
wurde unter Anwendung von 18 Winden im Verlauf von 4 Tagen bewerk- 
steiligt. Hierbei wurde von jeder Windę eine waagerechte Kraft von 
10 bis 12 t ausgeiibt. Die Drehung erforderte nach Zurechtriickung der 
Rollen 8 Tage. Die Anordnung des Tragerrostes zum Zusammenschlufl 
der Saulen und die der darunterliegenden Rollbahn ist in Abb. 3 dar­
gestellt. Bei der Drehung kamen aufier Handwinden noch Kabelwinden 
in Anwendung. Alle Be- und Enwasserungsrohre, Gas-, Dampf- und 
Telephonleitungen wurden unter Aufrechterhaltung des Telephondienstes 
durch bewegliche Rohre zugeleitet.

Der vertragschliefiende Unternehmer war Leslie Colvin, Indianapolis, 
die praktische Durchfiihrung der Umsetzung wurde von der John Eichleay, 
Jr., Co., Pittsburgh, Pa., ausgefiihrt. Zs.

Die Neubauten am Industriehafen Marghera des Hafens von 
Venedigbestehen nach einem Bericht inEngng. 1931 vom 25.Sept., S.395ff., 
aus neuen Kaianlagen. Davon besteht der am Salz- und Tabaksilo liegende 
180 m lange Kai aus zwei im Abstande von 17,5 m liegenden Langstragern 
aus Eisenbeton, auf denen die Fahrbahnen fiir zwei Verladekrane angeordnet 
sind. Die beiden Langstrager sind durch vier vernietete, waagerecht liegende 
Quertr3ger miteinander verbunden. Der landseitige Langstrager besteht 
aus 68 gleichen, auf Eisenbetonplatten aufruhenden Teilen, die auf Eisen- 
betonpfahlen mit Holzspitzen gelagert sind. An den Verbindungsstellen 
mit den waagerechten Quertragern sind die Eisenbetonbldckc 4,35 X  2,10 m 
groB und werden von je 30 Holzpfahlen getragen (Abb. 1).

IN H A L T : Der Bau der neuen RhelnbrOcke bel Ludwigshafen (Rhein) — Mannheim. (Fort- 

setzung.) — Der Bruckenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Relchsbahn-Oesellschaft Im 

Jahre 1931. (Fortsetzung.) — EIchung des Rlchtungsanzełgers In einem Schwimmflflgel fur Stroni- 

messungen Im Tldcngeblet. — V e rm ls c h te s : Neue fllegende Umsetzelnrlchtungen fQr Bau- 

wagcu. — Verschlebung eines acht Stockwerke hohen Telephongebaudes. —■ Neubauten am 

Industriehafen Marghera des Hafens von Yenedig. — P a te n ts c h a u .

Schriftleltung: A. L a s k u s , Oeh. Reglerungsrat, Berlin-Friedenau.

Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerel GebrOder Ernst, Berlin.

Abb. 1. Abb. 2.

gesetzt. Soli ein gewisser Wasserspiegel des Beckens nicht iiberschritten 
werden, so wird in der H5he, die nicht iiberschritten werden soli, ein 
mit der Belastungskammer verbundener Einlauf e angebracht. Ein 
Róhrchen h, das durch den oberen Teil des Behaiters hindurchgefiihrt ist, 
ermóglicht, daB das Wasser in der Belastungskammer stets unter gewShn- 
iichem Luftdruck steht.

20 X  45 cm verstarkt ist 
und unten einen recht- 
eckigen Langsbalken von 
30 X  45 cm Querschnitt 
tragt, mit dem sie auf einer 
Pfahlreihe aufruht (Abb. 3).

Die Wandplatte ist durch 
zwei Reihen geneigter Eisen- 
betonstutzen abgestiitzt, von 
denen eine am Fufi, die 
andere in %  HOhe angreift.

Der Kai der Bredawerft 
besteht aus einem oberen, 
iangs gelagerten Kasten, der 
wasseTseitig 4,4 m, land- 
seitig 2,4 m hoch ist und

Abb. 4.

durch Querw3nde in Abteile von 1,5 m Breite abgeteilt wird. Diese Ab- 
teile sind abgerundet und werden mit Sand gefiillt. AuBen ruht der 
Kasten auf einer Reihe von 8 m langen Eisenbetonpfahlen von 35 cm 
Dicke, die miteinander verzapft sind, mit einer Neigung von 17,5 cm/m 
eingerammt und hinterfullt werden (Abb. 4).

Landseitig ruht der Kasten auf einer Doppelreihe von Pfahlen mit
2 m Abstand, die gegeneinander geneigt eingetrieben werden.

Schm id.

Patentschau.
AbfluCregler fflr Staubecken. (KI. 84a, Nr. 526165 vom 7. 9.1926 

von Dipl.-ing. Hans Lenz in Kitzingen a. M.) Um fiir Abflufiregier fiir 
Staubecken, bei denen ein nach Art eines Uberfallwehres wirkendes, auf 
einen Schwimmer gelagertes AbfluBrohr angeordnet ist, eine zweckmaBige 
Einrichtung zur Anderung der AbfiuBmengen zu schaffen, wird das AbfluB­
rohr auf einem Schwimmer mit veranderlicher Eintauchtiefe gelagert, dessen 
Belastungskammer mit dem Ober- und Unterwasscr durch eine mittels 
eines Zweiwegehahnes wahlweise einschaltbare Fuli- und Entleerungs- 
leltung verbunden ist. Vom Zweiwegehahn v fiihrt ein Schlauch c nach 
der Belastungskammer des Schwimmbehalters b und ein Rohr d nach 
dem Becken. Je nach der Stellung des Hahnes v kann das Becken 
mit der Belastungskammer verbunden werden, so dafi das Wasser durch 
das Rohr d iiber den Zweiwegehahn v und durch den Schlauch c nach 
der Belastungskammer fllefit, oder die Belastungskammer kann durch den 
Schlauch c und Hahn v entleert werden. Im ersten Falle wird der 
Schwimmbehalter schwerer, die Eintauchtiefe u und somit die AbfluB- 
wassermenge des Gerinnes r grOfier; im zweiten Falle wird die AbfluB- 
wassermenge geringer, oder das Abflufigerinne wird ganz aufier Betrieb

Schnitt A-B

Der wasserseitige Langstrager ist in drei Teile von 60 m Lange unter- 
teilt, die miteinander durch Dehnungsstiicke verbunden sind. Der Siło 
selbst ist 180 m lang und 30 m breit; er enthait neun Zellen fiir gewohn- 
liches Salz und sechs kleinere Zellen von 250 t Fassungsvermogen fiir 
Sondersorten.

Ahnlich ist der Kai der Anlagen der Societń Veneta Fertilizzanti ge- 
baut. Er besteht ebenfalls aus zwei waagerechten Eisenbetonlangstragern 
von 100 m Lange und 10 m Abstand, die eine Fahrbahn fflr zwei Lade- 
vorrichtungen tragen. Der aufiere Langstrager ruht auf Zylindern mit 15 m 
langen, in die Zylinder eingebauten Pfahlen, und der innere Langstrager 
ruht auf einer Doppelreihe von 13 m langen Pfahlen (Abb. 2).

Die beiden Langstrager sind untereinander durch Quertrager versteift, 
die Eisenbetonrahmcn fiir einen Schienenstrang tragen.

Der Kai der Marinewerft besteht aus einer 16 cm starken senkrechten 
Wandplatte, die in Abstanden von 1,65 m durch rechteckige Rippen von
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Abb. 2.
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