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Von Regierungsbaurat Sr.=Sng. MOhlmann, Berlin.

Am 17. Juni d. J. hat der Herr Relchsverkehrsminister in Gegenwart
von Vertretern der BchOrden und der Wirtschaft das Staubecken an der
Glatzer Neifie bei Ottmachau eroffnet und damit das erste von mehreren
Bauvorhaben gleicher Art, die fflr die Verbesserung der Abflufiverhaitnisse
(Schiffbarkeit) der Oder noch erforderlich sind, seiner Bestimmung flber-
geben. Uber die wasserwirtschaftliche Bedeutung, die Gesamtanlage so-
wie iiber einige in sich geschlossene Bauwerke ist schon verchiedentlich
berichtet worden). Hier sollen die fiir die Ausbildung des Grundablasses
und des Kraftwerks mafigebend gewesenen Gesichtspunkte sowie die
wesentlichen Einzelheiten dieser zu einem Bauwerk vereinigten beiden
Bauteile behandelt werden, und zwar nach folgender Gliederung: Hydro-
logische Verhaltnisse der Glatzer NeiBe und deren Einflufi auf die gesamte
Bauausfiihrung, Aufgaben und Abmessungen des Grundablasses, Kraft-
ausnutzung, konstruktive Ausbildung des vereinigten Bauwerks, Ver-
schliisse und ihre Anordnung, Modellversuche mit Zylinderschiitzen
undRingschieber-

Diesen besonderen hydrologlschen Verhaltnissen war bei der
Bauausfiihrung in Ottmachau Rechnung zu tragen. Um etwaige Schwierig-
keiten hinsichtlich der Wasserabfflnrung im Neifietal mOglichst lange zu
vermeiden, wurden die Staudammarbeiten so eingerichtet, daB bis kurz
vor ihrer Beendigung der Hochwasserguerschnitt der NeiBe nur wenig
eingeschrankt zu werden brauchte. Die Schiittung wurde auf der Sfld-
seite am Westende begonnen (Abb. 1) und bis In die Nahe der Grund-
ablaBbaugrube vorgetrieben. Dann wurden die beiden grofien Absetz-
gerate flber die Neifie geschafft. Auf der Nordseite blieb zunachst eine
Lflcke von 300 m Lange, dahinter wurde die Dammschuttung nach
Norden und Westen fortgesetzt. Der Grundablafi war so zeitig fertig-
zustellen, dafi die Neifie umgeleitet werden konnte, bevor das sudliche
Dammende — nach Uberschuttung des Bauwerks selbst — auch flber
den Flufilauf hinweggeschflttet werden mufite. Die Lflcke zwischen den
beiden Dammteilen war so grofi gewahlt worden, daB sie im Vereln mit
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seitigen Neben-

fliisse der Oder, den Charakter eines Mitteigebirgsflusses. lhre Wasser-
fiihrung ist starken Schwankungen unterworfen. Die JahresabfluBmenge
des an der Sperrstelie rd. 2350 km2 groBen Einzugsgebietes wechselte in
den Jahren 1898 bis 1930 zwischen 324 und 1325 Mili. m3. Wahrend das
NNW bei Ottmachau etwa 4 m3sek, das MW etwa 21 m3sek betragt,
muB nach dem Gutachten der Landesanstalt fiir Gewasserkunde In Berlin
mit einer hOchsten HW-Menge von 1800 m3sek gerechnet werden. Be-
sonders zu beachten ist, daB dic groBen Hochwasser nicht etwa im
Fruhjahr bei der Schnecschmelze, sondern im Sommer auftreten.

Die typische meteorologische Ursache fiir die Entstehung groBer
Hochwasser im oberen Odergebiet ist die Wanderung eines Luftdruck-
minimums von Frankreich flber Italien mit Ausbildung eines erheblichen
Tiefdruckgebietes flber der Adria, das durch warme Luftmassen nach Nord
und Nordost vorgeschoben wird und flber Mitteleuropa lagernde Kaltluft
mit groBer Geschwindigkeit anzieht. Fflr Schlesien macht sich bei dieser
Wetterlage die Stauwirkung der Sudeten ungflnstig bemerkbar. Infolge
des Gleichgewlchts zweier entgegengesetzter LuftstrOmungen kommen
die gewaltigen Energieunterschlede an Ort und Stelle zum Aus-
glcich. Die oft tagelang immer von neuem herangefuhrten schweren
Wolken geben beim Aufsteigen ihre Feuchtigkeit in Form von Regen
ab. So sind die groBen Niederschlagsmengen im Vorlande dieses
Gebirgszuges, d. h. im Queligebiete der linkseitigen Nebenflusse der
Oder, zu erklaren.
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ger ais 2 m und
einem Stau von nahezu 0,5 m hatte abfuhren kénnen. Die Schliefiung des
Dammes mufite in eine Zeit gelegt werden, in der ein grOfieres Hoch-
wasser (von mehr ais etwa 800 m3sek) erfahrungsgemafi kaum zu erwarten
war, d. h. in die Zeit vom Oktober bis Mai. Im Spatsommer 1931 wurde
durch die Veriangerung des nOrdlichcn Dammstflckes nach Siiden in voller
HOhe die Lflcke so weit (auf 150 m) eingeschrankt, dafi einerseits ein
mittleres HW von etwa 800 m3sek ohne erheblichen Stau (rechnerisch
0,92 m) und ohne unzuiassige Geschwindigkeit in der Dammiiicke hatte
abfliefien kOnnen und anderseits das Reststfick des Dammes in wenigen
Tagen bis mindestens 1,50 m flber die StauhOhe hochgefflhrt werden
konnte, die sich bei Abfuhrung von 800 m3sek durch den GrundablaB
allein ergeben haben wiirde. Vollkommen ausgeschlossen war allerdings auch
ein noch gréBeres Hochwasser nicht. Fflr den Grenzfall (Q = 1800 m3sek)
wiirde die Fulltiefe des Beckens etwa 6,5 m und der Inhalt etwa 29 Mili. m3
betragen haben. Ein Uberstromen des Dammschlufistflckes mufite unter
allen Umstanden vermieden werden wegen der Gefahr eines Durch-
bruches an dieser Stelle, bei dem die inzwischen im Becken gestauten
Wassermengen sich plOtzlich in das NeiBetal hatten ergiefien und dort
ungeheuren Schaden anrichten kOnnen.

Der Grundablafi, ohne den die Ausfiihrung eines Staudammes an
einem so hochwassergefahrlichen Flusse flberhaupt kaum denkbar ware,
hat folgende Aufgaben zu erfullen:

1. Abgabe von ZuschuBwasser an die Oder, soweit dies nicht durch

den Betrieb des Kraftwerks ermOglicht wird;

2. Abfflhrung von Hochwasser bis zu 500 m3sek;

3. Ablassen von Vorwellen (im Einvernehmen mit den Unterliegern)

zur VergréBerung des Hochwasserschutzraumes bei Hochwasser-
gefahr;
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4. Abfiihrung des NeiBewassers wahrend des letzten Bauabschnittes
der Dammschiittung;

5. Regelung der Stauhdhe wahrend der langsamen Fiillung des Beckens
zur Erprobung des Dammes;

6. teilweise oder vollst3ndige Entleerung des Beckens bei Gefahr-
zustanden oder Ausbesserungen sowie zum Nachweise der Stand-
fahigkeit des wasserseitigen Dammteiles (besonders der Deckschicht
iiber der Tondichtung) bei sinkendem Stausplegel.

Die Aufgaben zu 4. bis 6., in erster Linie die zu 4., waren fur die

Grofie des Grundablafibauwerks mafigebend. Es hat eine Grundliache
von fast 100 X 100 m und eine Hohe vom tiefsten Punkte der Sohle

Abb. 2. Ventilschachte, Werksteinverblendung am Ubergang von den
Ventilschachten zu den Stollen, Einbau des Eisengeriistes ais Beton-
bewehrung unter dem Sitzring.

bis zum Dachfirst der Maschinenhalle von mehr ais 40 m; es enthalt etwa
120000 m3 Beton. Die waagerechten Stollen haben eine gréfite Licht-
héhe von rd. 10 m und die iiber ihnen vorhandencn senkrechten Ventll-

schachte einen Durchmesser von 6,70 m (Abb. 2 u. 3). Dic AbfluB-
offnungen (sechs Grund-
ablaBstollen und zwei

Turbinenrohre) haben an
der engsten Stelle einen
Querschnitt von zusam-
men rd. 180 m2 so dafi

Abb. 3. Blick in das Innere eines Beton-
stollens. Mann im Hintergrunde ais MaBstab.

Abb. 4.

sie allein ein Hochwasser von 800 m3sek bei einem Stau von 1,75 m
und einer Wassergeschwindigkeit von etwa 4,4 m/sek hatten abfiihren
kénnen, solange die — die Querschnitte verengendcn und Energie
verzehrenden — Hauptverschliisse (Ringschieberventile) noch nicht ein-
gesetzt waren. Auch nach ihrem Einbau betragt bei Hoéchststau die
Leistungsfahigkeit noch etwa 500 m3sek; weitere 35 m3sek kann das
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Abb. 5. GrundabiaB und Kraftwerk, Draufsicht auf das vereinigte

Bauwerk nach Uberschiittung.

Kraftwerk verarbeitcn. Eine so grofie Wassermenge wird jedoch spater
am GrundabiaB wohl nur in Notfailen abgegeben werden; denn das bord-
volle Abfuhrungsvcrmoégen der NeiBe unterhalb des Staudammes betragt
nur etwa 150 m3sek, wenn auch erst bei einer Wassermenge von mehr
ais 250 m3sck mit erheblichem Schaden im Neifietal zu rechnen ist.
Hierauf ist bei dem Ablassen von Vorwellen bei Hochwassergefahr
Bedacht zu nehmen. Gréfiere Vorwellen werden nur dann in Frage
kommen, wenn ein bedcutendes Hochwasser mit Sicherheit zu erwarten
ist auf Grund der Meldungen aus dem Einzugsgebiet, die nach den bis-
herigen Beobachtungen mindestens 12 Stunden, im allgemeinen sogar
24 Stunden vor dem Eintreffcn der Welle die Entschcidung ermdglichen
werden. Um durch eine solche Vorentlastung einen erheblichen EinfluB
auf das Koépfen der Hochwasscrwelle, das ja in der Hauptsache durch
den Hochwasserschutzraum des Beckens erfolgt, ausiibcn zu kénnen, mufite
dieser Zeitraum noch wesentlich grofler sein. Nach alledem erschcint es
geboten, sich Zuriickhaltung bei der Abgabe von Yorwellen aufzuerlegen.

Rechts Neifie, im Hintergrunde
das Beckengelande, vorn rechts das neue Neifiebett.

Auch auf den Verlauf der Oderwelle
Scheitel darf auf keinen Fali
gréBert werden.

Im ubrigen wird das Hochwasser im allgemeinen durch das am sud-
westlichen Ende des Dammes angeordnete Oberfallbauwerk (festes Wehr
von 206 m Lange, daneben an jedem Ende ein bewegliches Wehr von

ist Riicksicht zu nehmen. Ihr
durch eine Vorwelle aus Ottmachau ver-
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kraft erheblich an Wert, und es ist nur dann
maglich, den Betrieb wirtschaftlich zu gestalten,
wenn der masslve Unterbau, der fiir die Ab-
ftihrung des NeiBewassers wahrend des Damm-
schlusses mit herangezogen werden, also einen
Teil der Grundablafiéffnungen ersetzen konnte,

= nicht voll in Rechnung gestellt wird.
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Abb. 6. LSngsschnitt des Grundablasses.

Mittlere Stoudommirone 1218125

Ringschieber geschlossen.

Die Verhandlungen mit verschledenen Inter-
essenten iiber den Absatz der anfallenden
Energie waren in Anbetracht des geringen
Wertes, den die Wasserkraft im Verhaitnis zur
Dampfkraft, besonders in der Nahe eines
Kohlenreviers heutzutage hat, recht schwierig
und zogen sich schliefilich bis weit iiber den
' Baubeginn, der im Jahre 1927 im Rahmen des ersten Arbeit-

beschaffungsprogramms stattfand, hin. In dem Entwurf war

Spitzenbetrieb vorgesehen. Es sollten zwei Kaplanturblnen von

zusammen 102 m3sek Schluckfahigkeit und 9300 kW bei einem

mittleren Gefaile von 125 m (max=16m) eingebaut werden.
Die Kosten des Ausgleichbeckens waren dem Betrieb nur In
geringem Mafie zur Last gefallen, weil ein grofier Teil des
Bodenaushubes fiir die Dammschiittung hatte Verwendung
finden kénnen. Schliefilich kam aber das abnehmende Werk
zu der Oberzeugung, dafi es mit Riicksicht auf die besonderen
Verhaitnisse in seinem Oberlandnetz (Phasenverbesserung) in
Ottmachau l.aufstrom verhaitnismafiig hoher bewerten konne

Abb. 7. Querschnltt durch GrundablaB und Kraftwerkstollen

etwa in Dammachse.

Abb. 8. Bauzustand.
im Hintergrunde Betonfabrik, daneben fahrbare Fo6rderbander,
mit Auslegerband, darunter Betonfallrohre.

15 m Lange und 3,3 m Ho6he) abgefiihrt und fliefit durch die anschlieBende
rd. 200 m breite Flutmulde dem Flufilauf unterhalb Ottmachau wieder
zu. Bei etwaigem Versagen des Grundablasses ist diese Entlastungs-
anlage auch allein imstande, das HHW von 1800 m3sek ohne Gefahrdung
des Dammes abzufuhren. Selbst wenn dieses auf ein bis zum Normal-
stau gefiilltes Becken trifft, wird durch den Hochwasserschutzraum der
Scheitel derart geko6pft, daB der groBte sekundliche AbfluB aus dem
Becken um etwa 15 % Kkleiner ist ais der grofite Zuflufi. Auch fiir diesen
Ausnahmefall wird Ziffer C 130 der ,,Anleitung fiir den Entwurf, Bau und
Betrieb von Talsperren" (Ili. Ausfiihrungsanweisung zum Wassergesetz),
Ausgabe 1930, erfiillt; denn der Stauspiegel bleibt auch dann noch mehr
ais 2 m unter der Dammkrone.

Das Becken ist zwar ausgesprochenermafien zur Anreicherung des
Oderniedrlgwassers errichtet worden. Wollte man aber die aufgespeicherten
Wassermengen ohne Ausnutzung der ihnen innewohnenden Energie ab-
laufen lassen, so wiirde das in der breiten Offentlichkeit slcherlich nicht
verstanden werden. Dem Fachmann aber ist klar, dafi beide Zwecke oft
schwer miteinander in Einklang zu bringen sind.

In Ottmachau mufi sich der Kraftwerkbetrieb dem Hauptzweck
des Beckens, der Oderspeisung, unterordnen. Dadurch yerliert die Wasser-

Blick gegen die Mittelblécke, Betonieren der beckenseitigen Bldcke,
fahrbarer Betonierturm

agt ais Spitzenstrom. So wurde der Vertrag auf Laufstrom ab-
geschlossen. Zur Ausfuhrung kamen demgemafi zwei kleinere
Turbinen von zusammen 4000 kW bei 36,4 m3sek grOBter
Schluckfahigkeit.

GrundablaB und Kraftwerk sind zu einem Bauwerk
vereinigt, das unmittelbar neben dem FluBlauf in einer
bis zu 16 m tiefen, gegen HW durch einen Ringdeich
geschiitzten Baugrube im Trockencn hergestellt wurde
(Abb. 4). Die Baugrube mufite so nahe wie moglich an
den Flufilauf herangeriickt werden, da nach den aus-
gefiihrten Bohrungen der Baugrund unmittelbar siidlich
der NeiBe am besten war. Hier steht das Bauwerk auch
insofern giinstig, ais der Untergraben in ziemlich gerad-
liniger Verlangerung des unteren Flufilaufes angeordnet
werden konnte.

Dieses wichtige Bauwerk erforderte eine eingehende
Entwurfbearbeitung und konstruktive Durchbildung,
Vor allen Dingen war auf die Sicherheit des Staudammes
Bedacht zu nehmen. Den Damm an der tiefsten Stelle
des Tales, wo er seine gréBte Ho6he erreicht, ganz zu
unterbrechen durch ein groBes massives Bauwerk, das
unten die Grundablafistollen enthalten und oben ais
HW-Oberfall hatte dienen kénnen, also etwa einem Stiick
massiver Staumauer entsprochen hatte, erschien nicht
ratsam. Abgesehen von den Bedenken, die beziiglich
der Standsicherheit einer rd. 12 m iiber Gelande hohen,
bei Hochwasser iiberstrémten Mauer wegen des un-
giinstigen Baugrundes (stark wechselnde tonige Schichten
mit linsenférmlgen Sandeinlagerungcn) zu erheben ge-
wesen waren, hatte auch eine GewShr fiir den guten
AnschluB des Dammes, besonders der Tondichtung an das
Bauwerk kaum iibernommen werden kénnen wegen der
zu erwartenden Bewegungen des Dammes oder des Bau-
werks. Nicht unbedeutend wurden vorausslchtlich die
Langenanderungen durch Temperaturwechsel gewesen sein; wurden doch
im Winter 1928/29 in Ottmachau im Freien nahezu — 40° C gemessen.
Wesentlich grofier diirften aber die senkrechten und die quer zur Damm-
achsegerichteten waagerechten Bewegungen infolge von Setzungen und
wechselnder statischer Belastung geworden sein. Auch durch die dyna-
mische Wirkung des iiberfallenden Hochwassers auf den Mauerfufi ware
ein starkeres Nachgeben des besonders belasteten Untergrundes an der
Luftseite und ein Kippen der Mauer begtinstigt worden.

Es wurde daher fiir zweckmaBiger gehalten, den Damm mdglichst in
voller Héhe iiber das Bauwerk hinwegzufiihren (Abb. 5, 6, 7 u. 8), damit
die Tondichtung, auf dereA Ausbildung noch zuruckzukommen sein wird,
durch die grofie Auflast des daruberliegenden Dammteils fest an das
Bauwerk angeprefit wird. Der grofie Druck soli ferner verhindern, daB
der Ton im Laufe der Zeit zu viel Feuchtigkeit aufnehmen, infolgedessen
zu weich werden und ausfliefien kann.

Durch die tiefe Anordnung des Grundablasses (Oberkante etwa in
Gelandehdéhe [Abb. 7]) sollten vor allen Dingen auch fiir die Setzung der
Dammschuttung iiber dem Bauwerk annahernd die gleichen Verhaitnisse
geschaffen werden wie fiir die Setzungen auf dem Gelande zu beiden
Seiten, um eine Scherwirkung innerhalb des Dammes sowie die Entstehung
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von Rissen und Undichtigkeiten zu vermeiden. Voraussetzung hierbei war
natiirlich, daB die Baugrubenzwickel besonders sorgfSltig verfiilit und die
Dichte derSchiittung der des gewachsenen Bodens moéglichst nahe gebracht
wurde. Das geschah durch ausgiebiges Abwalzen der einzelnen Lagen
mit schweren Walzen bzw. durch Zusammenschlagen mittels eines ais
RammagerSt benutzten Seilgreifers auf Raupen, bei dem ais B3r ein schweres
eisernes plattenartiges GuBstiick benutzt wurde. Ais Fiillboden wurde in
Anpassung an den gewachsenen Boden Ton fflr den unteren und durch-
ISsslges Materiat fiir den oberen Teil gewShlt. SchlieBlich wurde das
Bauwerk an den Seiten nicht senkrecht, sondern sattelfOrmig ausgebildet,
um nicht einen scharfen Absatz, sondern einen allmahlichen Obergang
zwischen Beton und Boden unter dem Damm zu erhalten.

n Abb. 9. Waagerechte Schnitte und Draufsicht.

Die tiefe Lage des Grundablasses war ferner Voraussetzung fiir die
senkrechte Anordnung des Hauptverschlusses, die weiter unten noch nSher
begrfindet wird.

Der Querschnltt zeigt im Vereln mit Abb. 9 auch die Unterteilung
des ganzen Bauwerks in die beiden auflen angeordneten GrundablaBteile
mit je drei Stollen und dem dazwischenliegenden, durch Dehnungsfugen
von ihnen getrennten Kraftwerkteil mit den beiden Turbinenstollen, die
aus statischen Grflnden durch je eine Zwischenwand unterteilt wurden.

Die eingangs geschilderten besonderen meteorologischen Verhaitnlsse
fuhrten zu einer von den iiblichen Ausfuhrungen abweichenden Anordnung
der Verschlusse. Es lag nahe, die fflr die Bauausfiihrung erforderlichen
ungewohnlich groBen Betonstollen spater im Betriebe auch fflr die Abfflhrung
des Wassers voll nutzbar zu machen, d. h. auf den Einbau von eisernen
Rohren mit kleinerem Durchmesser zu verzichten. Die groBen Stollen-
guerschnltte boten die MOglichkelt, das Wasser mit geringer Geschwindigkeit
(bei Abfflhrung von 500 m3sek ist v = etwa 3 m/sek), also nahezu druckfrei
unter dem Damm hindurchzufflhren. Im allgemeinen, d.h. beigeschlossenem
Schieber, ist das Wasser in dem Stollen vollkommen entspannt und mit
dcm Unterwasser ausgespiegelt. Fflr den Damm wurde darin ein gewlsser
Vorteil erblickt insofern, ais bei dieser Anordnung eine gefahrliche Durch-
feuchtung nicht eintreten kann, wie sie bei Durchfuhrung gespannten
Wassers mittels elserner Rohre im Falle eines Rohrbruches unter Umstanden
zu befflrchten ware, w'enn das ausbrechende Wasser, das am Ende der
Stollen am Schieberhaus keinen frelen Ablauf finden wiirde, durch die
Fugen der Betonstollen an irgendeiner undichten Stelle unter Druck in
den DammkOrper eindringen sollte. Welche Beschadigungen ein Rohrbruch
verursachen kann, zeigt das Vorkommnls an einer grofien Talsperre, wo
vor einer Reihe von Jahren das aus einem aufgerissenen eisernen Druck-
rohr herausschiefiende Wasser in kurzer Zeit in der Stollenwandung einen
tiefen Gletschertopf herausgearbeitet hatte, wahrscheinlich infolge der
mahlenden Wirkung des Wasserwirbels, in dem sich FremdkOrper befanden.
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In dem betreffenden Falle war allerdings eine Gefahr fur den Bestand des
Bauwerks nicht vorhanden, da es sich um eine Schwergewichtmauer
handelte.

In Ottmachau ist dem Fehlen der Druckrohre entsprechend der Haupt-
verschlufi eines jeden AbfluBstollens nicht an der Luft-, sondern an der
Wasserseite angeordnet in einem iiber dem Stollen hochgeffihrten senk-
rechten Abfallschacht (Abb. 2 u. 6). Dieser VerschluB, ein Ringschieber-
ventil mit elektrischem Antrieb, ist so ausgebildet, dafi er den grOfiten
Teil der Energie des durchstrOmenden Wassers verzehrt. Das Wasser tritt
also in nahezu entspanntem Zustande in den Stollen ein. Die gunstige
Wirkung des Schiebers wird erhoht durch seine senkrechte Anordnung,
bei der die Wasserfaden zweimal, Im Einlauf und im Stollen, rechtwinklig

umgelenkt werden. Dazu kommen mehrfache Um-
lenkungen im Ventil selbst. Die anfangs geplante
liegende Form wurde aufgegeben, weil dann bel dem
grofien Durchmesser im unteren Teil mit erheblich
grOfierer Wassergeschwindigkeit und hOherem Druck
zu rechnen war ais im oberen Teil und daher ein-
seitlge Beanspruchung und Schwierigkeiten bei der
Fiihrung (Klemmungen) befurchtet wurden. Die Be-
schreibung des Verschlusses selbst und seiner Wirkung
folgt weiter unten.

Die Oberkante der Grundablafistollen steigt nach
der Luftseite hin an, um Luftansammlungen an der
Decke zu verhindern, die den ruhigen Wasserabfiufi
stOren konnten. Die Sohle hat Gefaile nach der Luft-
seite erhalten, um im Falle einer Trockenlegung das
Wasser nach Einsetzen von Dammbalken beguem ins
Unterwasser pumpen zu kOnnen. Infolge der durch
die Neigung der Decke und der Sohle bedingten Ver-
gréBerung des Stollenquerschnitts nach der Luftseite
zu wird am Auslauf die Geschwindigkeit des Wassers
noch geringer ais 3 m/sek sein. Eine weitere Be-
ruhigung wird, besonders wenn nur einzelne der vor-
handenen sechs Verschlusse in Tatigkeit sind, durch
das anschliefiende mehr ais 5 m tiefe Wasserpolster
fiber dem wunteren Vorbett, dessen Sohle in der
Neigung 1:5 bis zur Flufisohle anstelgt, erreicht.

Im luftseitigen Teile der Stollen wurde bei dieser
nicht erheblichen Wassergeschwindigkeit ein beson-
derer Schutz der Betonwandungen nicht fflr erforder-
Hch gehalten. Nur im Einlauf, im Abfallschacht und
anschlleBend im Ablaufstollen bis zur ersten Dehnungs-
fuge wurde eine Werksteinverkleldung ausgefuhrt
(Abb. 2). Die Ausschreibung hatte das bemerkens-
werte Ergebnis, dafi Basaltlava vom Rhein trotz der
hohen Fracht erheblich bllliger angeboten wurde ais
schlesischer Granit, fur den nur ein Transport von etwa
50 km erforderlich war. Die Lava ist zwar sehr fest,

sie konnte aber wegen der porigen Oberfiache dort keine Verwendung
finden, wo ZerstOrung durch Kavitation infolge zu grofier Wasser-
geschwindigkeit zu befiirchten war. In und unter dem Abfallschacht
wurde daher einer Granitverkleldung der Vorzug gegeben. Der Preis fflr
die Granitsteine wurde erheblich heruntergesetzt, nachdem die Vor-

Abb. 10. Blick gegen die beckenseitigen BlOcke mit den behelfmafiigen
HochwasserOffnungen unter den Betriebselnlaufen.

schriften fur die Bearbeitung etwas gemildert worden waren. Grofien
Einflufi auf die neue Preisstellung hatte slcher auch der Wettbewerb
der Basaltlavaindustrie.

Die im unteren Teil verhaltnismafiig flache DammbOschung hatte an
der Luftseite lange und infolgedessen auch teure Stollen erfordert, wenn
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sie nicht wesentlich verkurzt worden waren durch Hochziehen der Gewolbe
unter etwa 45°. Die Stollenzwischenwande, die die Dammlast auf die
Sohle iibertragen, muBten am Auslauf entsprechend der Richtung der
Druckresultierenden fluBabwSrts weiter vorgezogen werden ais die GewéMbe
und konnten daher vorteilhaft ais Pfeiler fiir eine iiber das Unterwasser
zu fiihrende Wegebriicke benutzt werden.

Nach dem Becken zu stiitzt sich der Damm gegen das recht masslve
Einlaufbauwerk, das im unteren Teil die Yerschliisse enthalt und oben in

Hohe der Dammkrone eine Bedienungshalle in Stahlkonstruktion fiir die
Antriebvorrichtungen tragt.

Wahrend nach Inbetriebnahme des Beckens das abzugebende Wasser
durch die etwa in Gelandeh6he angeordneten Einlaufoffnungen den Haupt-
verschliissen zugefiihrt wird und dort senkrecht in die Ringschieberventile
und durch diese nach mehrmaliger Umlenkung in die Stollen stiirzt, wurde
es wahrend der Bauzeit zwecks Verringerung des Staues durch die Hoch-
wasser6ffnungen abgefiihrt, die unter den Einiaufen lagen und in Ver-
langerung der Stollen deTen beckenseitige AbschluBwand durchbrachen
(Abb. 6 u. 10). Nach SchlicBung des Dammes und Einbau der Notverschliisse
wurden diese Offnungen im Schutze je eines Fangedammes fur den linken
und den rechten Bauteil nachelnander geschlossen, wahrend das Nelfie-
wasser durch die tiefliegenden Turbineneiniaufe abflieBen konnte. Diese
ermoéglichen spater auch die vollige Entleerung des Beckens, so daB
die Betriebseinlaufe des Grundablasses etwa 3 m bOher ais beim
Kraftwerk angeordnet werden konnten, wodurch eine noch tiefere
Grtindung der schon bis rd. 16 m unter Geiande reichenden EinlaufblOcke
vermieden wurde.

Der HauptverschluB, das eigens fiir den vorliegenden Fali konstruierte
RiIngschieberventil Bauart Chop, ist in Bautechn. 1-929, Heft 38, S. 606,
beschrieben (Abb. 11 u. 12). Es ist in einem Modeli (MaBstab 1:8) an
einer vorhandenen Talsperre bei einem Gefalle von etwa 12 m — in Ott-
machau betragt das grOfite Gefalle 14,5 m — eingehend erprobt worden,
besonders auf Energleverzehrung und Kavitationsfreiheit (Abb. 13). Es hat
sich dabei sehr gut bewahrt und den gleichfalls untersuchten offenen
Zylinderschiitzen welt iiberlegen gezeigt. Eine ausfuhrliche Darstellung
iiber die sehr lehrreichen Modeliversuche wird hoffentlich von zu-
standiger Seite an Hand des nétigen Zahlenmaterlals und der zugehérigen
Zeichnungen noch vero6ffentlicht werden. Dieser Aufsatz muB sich auf
einige allgemeine Ausfiihrungen beschranken.

Ais das Wesentlichste dieser neuen Bauart ist zu erwahnen, daB die
Energieverzehrung in der Hauptsache durch mehrmaliges Umlenken und
Aufprallen der Wasserfaden erreicht wird. Daneben spielt das Grofien-
verhaitnis der nacheinander zu durchfliefienden Querschnitte eine gewisse
Rolle, auch hlnsichtlich der Unterdrucke, auf die das Ventil wegen der
Kavltationsgefahr eingehend an sehr vielen Stellen untersucht wurde
(Abb. 13b). Die ermittelten Unterdriicke waren unbedenklich, sie blieben
im allgemeinen unter 1,2 m; nur an einer von den 17 im Ventil und
dem Ablaufstollen verteilten MeBstellen wurden 1,2 m erreicht. Zahlen-
mSBig konnte nachgewiesen werden, daB mehr ais die Haifte der Strémungs-
energle im Ventil vernichtet oder, genauer gesagt, umgewandelt wird. DaB
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trotzdem auch dic Leistungsfahigkeit rccht gut ist, verdient besonders
hervorgehoben zu werden.

Der Ringschieber sitzt In geschlossenem Zustande auf der sog. Prall-
platte auf und wird mittels einer Hubstange ge6ffnet und gesciilossen.
Die erforderliche Hubkraft ist gering, da der gegen das ausstromende
Wasser zu bewegende Ring verhaltnlsmafiig klein ist und ein einseitiger
Anpressungsdruck, wie er bei Flachschiitzen auftritt, hier nicht vorhanden ist.

Bei den zunachst fiir die Ausfiihrung in Betracht gezogencn offenen

w
Schnitt/1-B

Einfouf

Gummiwulst*
> dichtung

Yentilge6ffnet

Ventit
geschtossen

jummimj/st*
iy

meta/hsche
Dichtung

Zylinderschiitzen sollte auf
jedem Stollen ein Schlitz-
paar angebracht und die
Energievernichtung durch
Gegeneinanderfiihren der
Abflufimengen belder
Schutze erreicht werden
(Abb. 13a). Beim Versuch
ergaben sich jedoch bei
dieser Anordnung rechts-
oderlinksdrehendeW asser-
walzen in dem Stollen, je
nachdem der rechte oder
linke VerschluB — wenn
auch nur um einen ganz
geringen Betrag — weiter
ge6ffnet war ais der
andere. Es kann sein,
daB diese Walzen auch bei
gleicher Offnung belder
Schutze durch Wirbel oder
FremdkOrper Im zuflieBen-
den Wasser zufailig ein-
geleitet wurden. lhnen
konnte nur durch Ein-
bauten in der Langsrich-
tung des AbfluBstollens
begegnet werden.

Eine andere wichtige Erscheinung wurde bei den Zylinderschiitzen
beobachtet. Wenn sie so weit gedffnet waren, daB die fiir den Zulauf
des Wassers maBgebende Zylindermantelflache n D h wesentlich gréfier

Abb. 12. Einbau eines Ringschieberventils.

war ais der fiir den Abflufi maBgebende Kreisguerschnitt "—R—Z, stellte

sich in den Zylindem ein Wasserspiegel ein, der nur um einen geringen
Betrag tiefer lag ais der Beckenspiegel. Durch die Wasscrsaulen in den
beiden Zylindern war die Aufienluft vom Stolleneinlauf abgesperrt, so daB
das abfliefiende Wasser nicht mit Luft untermischt wurde. Der Abflufi in
den Stollen vollzog sich deshalb verhaitnismafiig ruhlg. Beim langsamen
Schliefien der Zylinderschfltze sank der Wasserstand in ihrem Innem immer
weiter ab, bis schliefilich bei geringem Zulaufguerschnitt Luft von oben aus
den Zylindern mit durchgerissen wurde, die eine starke Beunruhigung des
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Abb. 13. Modellversuche mit Zylinderschiitzen und Ringschieberventilen
Wassers in den Stollen  etwa 5 m und durch weitere Luftzufiih- /I Ul'sn™ 11 \
hervorrief.  Infolge der rung in dem Boden der Zylinderschiitze /| — ppr————- B} \
Luftansammlungen trat auf etwa 3,5 m herabgedriickt werden. / 0 8ilji
das Wasser stofiweise und  Auf das gréBere Gefaile von Ottmachau /_ ."5 jr\
giucksend aus, Sprltzer umgerechnet, ergaben sich unter Beriick- ic =~ =-mmmemememeemeee H h" ~
gingen bis zu 8 m uber sichtigung geringer Unterschiede in der |
den Stollenauslauf hinaus. Hohe des Unterwassers zwischen Versuch
Ais dann die bisher und Wirklichkeit Unterdrucke von 8,5
offenen langen Zyiinder bzw. 6,5 m. Abb. 13a.
oben abgedeckt wurden, Infolge der Luftzufiihrung zwecks Zylinderschiitze eingebaut;
trat wieder Ruhe im  Verminderung des Unterdruckes trat Quer- und Horlzontalschnitt.
Stollen und ein ziemlich  jedoch wieder eine gewisse Beunruhi-
gleichmafiiges Abfliefien  gung des Wasserabflusses in den Stollen ein; sie hatte vielleicht be-
des Wassers ein, bis nach  seitigt werden konnen, wenn statt der Luft Wasser (etwa durch Ansaugen
kurzer Zeit infolge des aus dem Unterwasser) zugefiihrt worden ware. Derartige Versuche
entstandenen Unterdruckes ~ wurden indessen nicht mehr ausgefiihrt, da inzwischen die Entscheidung
Mammler-
21826 Dichtunuen zum Schutze des Betons
Alfochslslau tZUMNH. ~ sind nicht dnrgestcllt.
~Nomalslau 1213fi6N.N. 7
e.werner Besfanii$n si
mUnterwasser t M 00 NN,
100.M -
Abb. 14. Langsschnitt des Kraftwerks. Rollschiitz hochgezogen
Abb. 13b. Ringschieberventil eingebaut; ans dem starken Papp-

deckei ein dem Zylinder-
guerschnitt entsprechendes
Stiick herausgeschert, In den Zyiinder mitgerlssen und gleich darauf nach
oben hinausgeworfen wurde. Das ZuriickstoBen Ilafit sich viellelcht
folgendermaBen erkiaren:

Durch den plétzlichen Luftzutritt wurde der bei dem gleichbleibenden
Unterdruck bis dahin ruhlge AbfluB des Wassers im Stolleneinlauf unter
den Zylindern gestért und dort die Geschwindigkeit und Leistung ver-
ringert. Infolgedessen mufite sich das zunachst noch mit unverminderter
Geschwindigkeit durch den Zulauf aus der Talsperre nachstrOmende Wasser
plétzlich stauen und nach oben in den Zyiinder entweichen, wodurch ein
Stofi auf die darin befindliche Luft ausgetibt wurde.

Bei Fortsetzung der Versuche mit Zylinderschiitzen, die unten durch
einen gegen Abscheren widerstandsfahigeren eisernen Boden abgeschlossen
waren, ergab sich fiir den ungiinstigsten Betriebsfall fiir Ottmachau ein
Unterdruck, der dem absoluten Vakuum sehr nahe kam, so dafi Kavitationen
zu befiirchten waren. Hierauf deutete nicht nur ein starkes Knattern in
dem Gehause unter den Schiitzé6ffnungen, sondern auch der Umstand hin,
dafi bei einem Versuch die voll erhartete Gipsauskleidung stark angefressen
und zum Teil herausgerissen worden war. Der Unterdruck konnte durch
Zufiihrung geringer Luftmengen mittels mehrerer Rohre am Umfang des
Abfallschachtes unterhalb der Schiitzen (vgl. die Rohre in Abb. 13a) auf

Quer- und Horlzontalschnitt.

H .St.£215.00.

-Klinkermauer

Gnjnitpfisster

Abb. 15. Querschnitt] durch die Einlaufblécke vor Hinterfiillung.

Ringschieber in einer Offnung dargestellt.
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zugunsten der RIngschieberventile gefallen war, bei denen — wie
bereits erwahnt — der grofite Unterdruck ohne Beliiftung an der un-
gunstigsten Stelle nur 1,2 m (auf Ottmachau umgerechnet 2,9 m) betrug.
Dabei war der Wasserabflufi vollkommen ruhig. Ferner war im Ver-
hUltnis zu der groBen. Energieverzehrung des Ringschiebers die der
Zylinderschiitze gering, was in erster Linie wohl darauf zuriickzufuhren
ist, daB die aus beiden Offnungen eines Schutzpaares strémenden
Wassermengen nicht geradlinig aufeinanderstiefien, sondern sich infolge
unzeitigen Abflieflens in der LSngsrichtung der Stollen unter einem
spitzeren Winkel trafen. Selbst nachdem in dem Stollengehause unter
den Schiitzen eine Art Toskammer ausgebildet worden war (Abb. 13a),
derart, daB die Wasserstrahlen in einer rund um den Stollen herum-

Abb. 16. Inneres der Bedienungshalle.
Rechts Splindelantriebe der Ventile, links Windwerke der Rollschiitzen
mit Stellungsanzeiger (Stangen). Im mittleren Teile zwei Offnungen

iiber den Gencratoren, dahinter erhéhte Plattform mit Schwcrlastwagen..

laufenden rinnenartigen Ausbauchung der Wandung von rechteckigem
Querschnitt besser zusammengehalten und gegeneinandergefiihrt wurden,
war die Energieverzehrung noch nicht befriedigend. Anderseits war natur-
gemafi das Abfuhrungsvermégen gréBer ais beim Ringschieberventil.

Schon fruher waren mit beiden VerschluBarten Versuche in kieinerem
MaBstabe durchgefiihrt worden mit dem Unterschiede, daB damals auch
fiir das Gefaile ein Modellmafistab gewahlt wurde und infolgedessen die
obenerwahnten wesentlichen Abweichungen in der Wirkung der beiden
VerschluBarten nicht in die Erscheinung traten. Die spaterenUntersuchungen
zeigten, dafi moglichst mit dem natiirlichen Gefaile zu arbeiten ist, wenn
Kavitationen zu befiirchten sind, denn die bierftir ausschlaggebenden Unter-
driicke lassen sich einwandfrei wohl nur bei entsprechend grofien Wasser-
geschwindigkeiten feststellen.

Nach der ,Anleitung fiir den Entwurf, Bau und Betrieb von Talsperren”,
Abschnitt C, Ziffer 18, miissen zwei Verschliisse vorhanden sein. Ais
zweiter Verschlufi wurde in Ottmachau ein Rollschutz gewahlt. Jeder
Zulaufstollen wurde durch eine Langswand unterteilt, um zwei kleinere
Schiitze statt eines groBen verwenden zu kénnen. Fur die sechs Stollen
waren also zwolf Schiitze von 3,9 X 3,5 m Flache erforderlich. Aufierdem
wurden einige Reserveschiitze beschafft, die auch ais Notverschlufi bei
Ausbesserungen dienen sollen. Sie kénnen mit den beiden die ganze
Maschinenhalle bestreichenden 75-t-Kranen schnell eingesetzt werden,
denn die Notschiitzfalze liegen ebenso wie die ubrigen Bedienungsschachte
innerhalb der Halle.

Beide Krane kénnen durch einen schweren Querbalken gekuppelt
werden und sind dann imstande, auch die grofiten Teile der Turbinen
und Ventile (Laufrad, Ringschleber, Sitzring) in einem Stiick einzusetzen
bzw. herauszunehmen. Das letztere war besonders wichtig fiir die Betrieb-
sicherheit. Vor den Grundablafieinlaufen waren Rechen in einer mit
Riicksicht auf teilweise Verstopfung erforderlichen Grofie schwer an-
zubringen. Man mufite sich darauf beschranken, unmittelbar iiber jedem
Ventil ein leicht hochziehbares Armkreuz mit wenigen Sprossen an-
zubringen, das nur das grofie Treibzeug auffangt. Kleineres Schwemmsel
wird durch den Ringschieber mit seinen grofien Abmessungen im all-
gemeinen hindurchgehen. Gefahrlich werden kénnen langere glatte Hélzer,
falls sie in der Langsrichtung durch die Offnungen des Armkreuzrostes
in das Innere des Ventils gelangen, sich zwischen der Prallplatte und
dem Ringschieber festklemmen und dadurch das Schliefien unmoglich
machen sollten. Mit Hilfe der Krane kann dann nach Schliefien des Roll-
schiitzes der Ringschieberantrieb samt seinem Unterbau beiseite gesetzt,
das ganze Ventil von dem Sitzring, mit dem es nicht verschraubt ist, in
kurzer Zeit abgehoben und hochgezogen werden. Dadurch ist ein leichtes
Entfernen des Hindernisses und ein schneller Wiedereinbau des Yerschlusses
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gesichert. Ein solcher Fali wird praktisch wohl kaum eintreten, denn
auch bei Hochwasser ist die Wahrscheinlichkeit, dafi grofies Treibzeug in
die Ventile geraten sollte, gering. Im allgemeinen wird es von den
Wellen an den Beckenrand und auf die Dammbdschungen gespult werden,
wo es entfernt oder verbrannt werden kann. Das hat sich schon beim
Fulien des Stausees gezeigt, Trotz moglichst restloser Entfernung des
Holzes aus dem Beckengebiet war es nicht zu vermeiden, dafi sich aller-
hand Treibzeug auf dem Wasserspiegel sammelte. Solange dieser noch
nicht iiber die Oberkante der Stolleneinlaufe gestiegen war, bestand aller-
dings die Gefahr, daB Treibzeug mit in den Einlauf geraten und das fiir
den Durchflufi des NeiBewassers ge6ffnete Ventil verstopfen wurde.
Anfangs wurde daher in den betreffenden Dammbalkenfalz ein bebelf-
maBiger Rechen eingesetzt.

Das Kraftwerk wurde dem Grundablafi, dessen Aufgaben wahrend
der Dammschliefiung es, wie bereits erwahnt, zum Teil mit iibernehmen
konnte, in der aufieren Form maglichst angepaBt und entsprechend den
dort entwickelten Grundsatzen ausgebildet (Abb. 14 u. 15). Infolgedessen
wurden auch die beiden Kaplanturbinen abweichend von den sonst
iiblichen Ausfiihrungen auf der Beckenseite in dem Einlaufblock angeordnet
so dafi auch hier keine Druckrohre vorbanden sind, in denen durch
Schnellilufi der Schiitze Stéfie auftreten kénnten. Das unter dem Damm-
kérper hindurchfliefiende Wasser wird durch die Turbine entspannf. Sie
bildet mit ihren Leitschaufeln das eine Verschlufiorgan. Ais zweiter Ver-
schluB ist ein Rollschutz vorhanden, das durch Druckdl bewegt wird und
mit einer Schnellschlufivorrichtung versehen ist. Es wurde madglichst
nahe an die Turbinen herangeriickt, damit die Maschinenhalle, in der die
Antriebe untergebracht werden sollten, nicht zu breit wurde. Auch hier
ist aus dem gleichen Grunde wie beim Grundablafi der Zulauf zu jeder
Turbinenspirale durch eine Zwischenwand unterteilt. Ais NotverschluB
dienen Dammbalken, die auf einem Podest unter der Rechenreinigungs-
maschine gelagert und von dieser mittels eines Hebezeuges eingesetzt
werden kénnen. Um die Dammbalken, wenn sie einmal bendtigt worden
sind, nicht gegen den vollen Wasserdruck beseitigen zu miissen, kann der
Raum zwischen ihnen und den Rollschiitzen durch eine Fullvorrichtung
im obersten Dammbalken mit dem Beckenwasscr in Verbindung gebracht
werden.

Auf Grund der neueren Erfahrungen und Vcrsuche, die ergeben haben,
dafi kleinere Fische im allgemeinen unbeschadigt durch die Kaplanturbine
hindurchgehen, wurde der Stababstand der Rechen zu 40 mm gewahlt.
Das Reinigen der Rechen geschieht durch die auBerhalb der Maschinen-
halle laufende Rechenreinigungsmaschine Bauart Voith.

Das Saugrohr darf eine bestimmte Lange nicht iiberschreiten, um eine
Abnahme des Wirkungsgrades zu vermeiden. In dem luftseltig an-
schliefienden Stollenteil mufite daher die Decke so hoch gelegt werden,
daB sie unter normalen Yerhaitnissen nicht vom Unterwasser beriihrt wird.

Abb. 17.
Neben dem Vorbau die Umformer.

Bedienungshalle vom Damm aus gesehen.
Rechts Bllck auf den Stausee.

Wiirde die Luft hier keinen Zutritt haben, so wiirde der Stollen in seiner
ganzen Lange ais Saugschlauch wirken. In diesem Teil sind die Stollen
sehr breit, sie mufiten daher bei der grofien Dammauflast noch eine
Zwischenwand erhalten (Abb.9); diese durfte jedoch nicht bis unmittelbar
an das Ende des Saugrohrs herangefiihrt werden, weil dadurch eine Ver-
schlechterung des Wirkungsgrades der Turbinen eingetreten w3re. Auf
etwa 9 m Lange ist also die Spannweite von Decke und Sohle gleich der
vollen Saugrohrbreite, beide sind hier demgemafi starker ausgebildet
(Abb. 14).

Aus dem Langsschnitt sind die urspriinglich fiir Spitzenbetrieb vor-
gesehenen grofien Einlaufspiralen ersichtlich. Fur die zur Ausfiihrung
gekommenen Turbinen fiir Laufstrom mufiten in die Betonsaugrohre nach-
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Abb. 18. Fugendichtungen. Gesamtanordnung.

Die durchgehende Spundwand hat noch eine weitere Aufgabe zu
erfiillen.  Unter dem Bauwerk tretcn verhaitnismaBig grofle Boden-
pressungen auf. Beinahe ebenso grofi ist indes die Belastung des Unter-
grundes neben dem Bauwerk an den Langssciten (quer zum Damm) durch
die Dammauflast; ein Ausweichen des Bodens ist hier also nicht zu

teerslrick.
M ii i~
| Gnioufblock
~senttm Jik Fugendichtung |
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Abb. 19a. Dichtung einer Stollen- Abb. 19b. Abb. 19c.
guerfuge. Oben und unten Schutz Verbindung einer senkrechten und Hauptdichtung einer Bauwerk-
des Betons. Darunter Bleibohle. einer waagerechten Blcibohle. langsfuge.

Damminitte hinaus bis an die luftseitige Dammbdschung zu ziehen,
erschlen nicht ratsam, um nicht die Sicherheit gegen Verschleben im
luftseitigen Dammteil herabzusetzen; denn der Reibungsbeiwert zwischen
Ton und Bauwerk wiirde gering sein, besonders wenn die Beriihrungs-
fISche feucht werden sollte. Hiermit ist zu rechnen, denn der im feuchten
Zustande eingebrachte Ton wird unter der Dammauflast allmahlich einen
Teil seiner Feuchtigkeit abgeben.

Im normalen Staudammauerschnitt verl3uft die Tondichtung im all-
gemeincn bis zur Grenze zwischen Dlluvium und Tertiar geneigt und
wird dann, bei tleferer Lage des gewachsenen Tones, bis zu 1 m in diese
hinein in einem senkrechten Schiitz hinuntergefiihrt. Diese MaBnahme
war jedoch nur auf wenlgen kurzen Strecken des Dammes erforderlich.

befiirchten. Nach der Luftseite zu nehmen die Bodenpressungen unter
dcm Bauwerk wesentlich ab. Dagegen sind sie an der Beckenselte,
besonders bei leerem Becken bedeutend, wahrend der Untergrund im
Vorbett am FuB der BlOcke nur wenig belastet ist. Hier mufi daher die
Spundwand ein Ausweichen des Baugrundes nach dem Becken zu ver-
hindern. Bei einer Tiefe von 7 m ist sie dazu auch ohne Verankerung
in der Lage. Eine Verbindung mit dem Bauwerk durch Anker war wegen
der Setzungen nicht zu empfehlen.

Neben dem guten AnschluB der Tondichtung an den GrundabiaB war
der Abdichtung der beiden das Bauwerk quer zur Dammachse durch-
schneidenden Langsfugen besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Bei
einer Bauwerkbreite von mehr ais 90 m lieBen sich diese Fugen leider
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nicht vermeiden. Mit gegenseltlgen Verschiebungen der BlOcke war zu
rechnen. AuBerdem muB die Dichtung im unteren Teil einen nicht un-
bedeutenden Wasserdruck aufnehmen konnen. Sie besteht aus einem
4 mm dicken Eisenblechstreifen, der auf beiden Seiten mit je einem ein-
betonierten 10 mm dicken Blechstreifen verbunden und durch einen besteig-
baren Beobachtungsschacht zuganglich ist (Abb. 18 u. 19¢c). An den Ver-
bindungsstellen gestatten LanglOcher eine gegenseitige Langsverschiebung.
Zur Abdichtung sind Gummileisten zwischengeschaltet. Der in der Mitte

Abb. 20. Fertige Fugendichtung auf dem Riicken des Bauwerks.
'Kleben der Untergrundbahndichtung. Mulde zwecks Verstarkung
der Klinkerschutzschicht iiber der Fuge.

befindliche Blechstreifen ist tonnenblechartlg ausgebildet, um ihn auch
gegen ein Verkanten der BIOcke bis zu einem gewissen Grade un-
empfindlich zu machen. Vor diesem Eisenblech sind ais weitere Dichtung
in besonderen Falzen 40 cm breite Bleibohlen angeordnet, bestehend aus
einem 8 mm dicken Bleistreifen und zwei je 6 mm dicken Asphaltfilzplatten,
die mit 10 mm dicken Teerstricken umwickelt sind. Solche Bohlen sind
auch zur Abdichtung der Fugen an der Sohle und auf dem Rucken des
Bauwerks verwendet worden (Abb. 18 u. 20).

Schwierig ist bekanntlich die Verbindung zweier
senkrecht zueinander verlaufender Dichtungen. Eine
Ideallosung ist hierfiir meines Wissens noch nicht ge-

funden worden. In Ottmachau wurden die Bleistreifen
der Dicbtungsbohlen an der StoBstelle freigelegt und
durch Bleiwinkel verbunden, die nur an den Enden mit
den Bleistreifen verschweiBt wurden, um Bewegungen
bis zu einem gewissen Mafie zu ermoglichen. Die StoB-
stellen wurden dann wieder mit Teerstricken umwickelt
(Abb. 19b). Bei der Hauptdichtung aus Eisenblech wurde
die Aufgabe der LJberfiihrung einer senkrechten in eine
waagerechte Dichtung so zu losen versucht, daB das
Blech unten in ein kraftiges Bitumenbett gefiihrt und dort
an eine kurze senkrechte Bleibohle angeschlossen wurde,
die ihrerseits wieder die Verbindung mit der waagc-
rechten Sohlendichtung in der oben beschriebenen Weise
erhlelt. Ein Urteil iiber die Bewahrung kann naturgemafi
erst nach langerer Erprobung abgegeben werden.

Es kann in Frage kommen, den Beobachtungsschacht
zu beiden Seiten des Dichtungsbleches spater, wenn das
Bauwerk zur Ruhe gekommen ist, ganz oder teilweise
mit sandigem Ton oder Beton auszufiillen.

Das Bauwerk ist aus Beton hergestellt. Da sowohl
das Grundwasser ais auch das Neifiewasser aggressive
Bestandteile enthalt, waren besondere Vorkehrungen
gegen chemische Zerstérung zu treffen. In erster
Linie mufite auf die Herstellung eines dichten Betons
Bedacht genommen werden. Fiir die Wasserundurchlassig-
keit ist bekanntlich neben der Verwendung eines ge-
eigneten Mischungsverhaltnisses die Konsistenz aus-
schlaggebend, und zwar ist der Weichbeton dem GuBbeton, vor allen
Dingen aber dem Stampfbeton iiberlegen. Um Weichbeton verwenden
zu konnen, wurde sogar auf die begueme Transportmoéglichkeit mittels
Giefitiirme verzlchtet. Zum Einbringen wurden FOrderbander und ein
Aufzugturm mit hochschlebbarem und schwenkbarem Auslegerband
benutzt. Am Ende des Fdrderbandes fiel der Beton durch senkrechte
Rohre zum Teil in betrachtliche Tiefen, ohne dafi eine Entmischung
eintrat (Abb. 8).

Ais weiterer Schutz gegen chemische Zerstérung des Betons wurde
reichlich TraB zugesetzt, um den iiberschiissigen Kalk des Portlandzements
vollstandig zu binden, die Dichtigkeit zu erh6hen und die Abbindetempe-

Abb. 21.
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ratur niedrig zu halten. SchlieBlich wurden die sichtbaren oder vom
Wasser bespiilten Aufienflachen noch mit einem Torkretputz versehen.
Damit konnte fiir die Bauteile, die nach Oberschiittung des Bauwerks und
Inbetriebnahme des Beckens zuganglich bleiben (wenn zum Teil auch nur
nach Absenkung des Beckenwasserstandes oder Auspumpen der Stollen)
eine ausreichende Sicherheit ais gegeben erachtet werden, um so mehr,
ais auch das Neifiewasser dann, wenn es am starksten verunreinigt ist,
namlich bei geringer Abflufimenge, durch die Vermischung mit dem ver-
haltnismaBig reinen Beckenwasser seine Betonschadlichkeit zum grOfiten
Teile verliert.

Die Flachen des Bauwerks aber, die nach Hinterfiillung bzw. Uber-
schuttung nicht mehr zuganglich sind, muBten noch einen weitergehenden
Schutz erhalten, weil dort eine etwaige Beschadigung des Betons wahr-
scheinlich nicht rechtzeitly entdcckt werden wiirde und selbst, wenn
dies mOglich ware, eine Ausbesserung unverhaitnismaBig hohe Kosten
und Betriebstérungen verursachen wiirde. Diese Flachen wurden mit
einer sogenannten Untergrundbahndichtung (drei Lagen impr3gnierter
Pappe mit einer entsprechenden Zahl von Dichtungsanstrichen) versehen
(Abb. 7, 19a u. 20).

Die Dichtung ist ihrerseits wieder durch eine Klinkerschutzschicht
gegen mechanische Zerstérung gesichert. Diese Schicht dient auBerdem
dazu, die Dichtung fest einzuspannen, da erfahrungsgemaB die Pappe ais
Trager der Dichtung ohne Einpressung Wasser aufnimmt und sich mit
der Zeit zersetzt. Die geneigten BauwerkauBenfiachen sind sagezahnfOrmig,
die senkrechten Flachen schwalbenschwanzférmig ausgebildet (Abb. 7, 8, 9
u. 15), um ein Abgleiten der Dichtung bzw. der Schutzschlcht zu verhindern.
An der Sohle muBte auf eine grofie Sicherheit gegen Verschieben des Bau-
werks Wert gelegt werden. Deshalb wurde hier von der Verwendung
der Untergrundbahndichtung Abstand genommen, um nicht eine Kiinst-
liche Gleitbahn zu schaffen, vielmehr wurde der Beton durch ein Pflaster
aus sogenannten Pritschensteinen (Pflastersteine mit groBer Grundfiache
im Verhaitnis zur Hdéhe) geschiitzt, dessen Fugen durch Asphaltvergufi
gedichtet wurden (Abb. 19 u. 21). Da zu befiirchten war, dafi der heiBe
Asphalt an der nassen Sohle Blasen bilden wiirde, wurde das untere
Drittel der Fugen mit saurefestem Zement vergossen. Fiir die Beton-
arbeiten hatte das Pflaster aufierdem den grofien Vorzug, daB es eine
ausgezeichnete und unempfindliche Plattform bildete, auf der die Elsen-
einlagen nach Aufbringen des erforderlichen Oberdeckungsbetons gut ver-

Beginn der Betonierungsarbeiten,

dahinter die Neifie. Links Pumpstube.

legt werden konnten; denn bei der offenen Wasserhaltung (vier Pumpen-
siimpfe, Abfange- und Sickerleitungen am FuBe und in halber Hohe
der BOschungen) war es nicht mOglich, die Sohle iiberall trocken zu be-
kommen.

Bauwerkfugen sind ais ein notwendiges Obel anzusehen. Ihre Zahl
wurde daher soweit eingeschrankt, ais es mit Riicksicht auf die zu er-
wartenden Setzungen des Bauwerks sowie auf das Schrumpfen und die
Temperaturanderungen des Betons zulassig erschien. Aufier den beiden
bereits erwahnten Langsfugen wurden zunachst nur zwei Querfugen vor-
gesehen. Bei der Ausfiihrung wurde dann noch eine dritte Fuge im
Auslaufblock angeordnet, um die Strafienbrucke fiir sich zu griinden.

2
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Schliefilich sind die wasserseitigen und luftseitigen Schutzmauern, letztere
in verschiedenen Abschnitten, ais Bauwerke fur sich ausgefiihrt. Der
Mittelblock, der durch die grofie Auflast besonders stark belastet und
obendrein noch weniger hoch ist ais die beiden anderen Bldcke, erhielt
die geringste Lange, damit die Berechnung unter Annahme einer un-
gleichmafiigen Tragfahigkeit des Baugrundes keine zu starke Bewehrung
ergab (Abb. 6 u. 9).
DieUntergrundver- N
haitnisse im Neifietal
sind fiir die Griindung
eines Bauwerks von der-
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gQnstig. Im Tertiar, in dem
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Bodenarten an, wie Ab- ~
blld. 22 wu. 23 erkennen
lassen. In der riauptsache
wurden Tone (Breccien und
feinsandige Tone) ange-
troffen; diese gehen viel-
fach in tonige Sande iiber und werden stellenweise durch feine Sande unter-
brochen, die im allgemeinen iinsenférmige Einlagerungen innerhalb der
Tone bilden. Entsprechend dieser Mannigfaltigkeit der Bodenarten war an
den einzelnen Stellen der Baugrube mit einer mehr oder minder grofien
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Abb. 23.
Geologischer Befund der Baugrubensohle.

1V SAkiesige Sande

Tragfahigkeit des Baugrundes zu rechnen. Das zelgten auch die Unter-
suchungen, die mit Wolfsholzschen Bodenpriifern an 25 Punkten durch-
gefiihrt wurden. Bekanntlich werden bei diesem Gerat die Belastungen
und die Elnsenkungen selbsttatig auf eine Trommel mit Kurvenblatt auf-
gezeichnet. Hiernach wurden fiir verschicdene Laststufen im Grundrifi

Ouerkraff

Abb. 24. Belastungsschema. n
1, Annahme: Aufsitzen der Blécke an den Seiten

Linlen gleicher Einsenkung konstruicrt, die naturgemafi nur ein ungefahres
Bild von der ungleichen Tragfahigkeit der oberen Schichten geben
kOnnen. Bel den grofien Abmessungen des Bauwerks war jedoch mit
einer erheblichen Tiefenwirkung der Belastung zu rechnen. Der aus-
gezeichnete Vorschlag von Prof. Kégler2 fiir eine begueme Bestimmung

2 Bauing. 1933, Heft 19/20, S. 266.
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der Tragfahigkeit tieferer Bodenschichten aus der Seitenverdr3ngung, die
im Bohrloch durch Aufpumpen eines Gummischlauches erzeugt und aus
dem Verbrauch an Druckluft bestimmt wird, lag damals noch nicht vor.
Fraglich ist allerdings auch, ob man voa einem solchen Vorschlag
Gebrauch gemachthaben wiirde, denn es durfte nicht unbedenklich

gewesen sein, eine grOflere Anzahl von Bohrldchern von der Sohle aus

+20Z.00m. S
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1

Geologlsches~Profil im Neifietal quer zur Neifie.

durch undurchiassige Schichten hinunterzutreiben und so spater das Durch-
dringen von Beckenwasser durch den Untergrund zu erleichtern.

Mit Riicksicht auf die unvollkommene Erforschung des Baugrundes
wurde bei der statischen Berechnung der Blocke ais kreuzweise bewehrte
Platten die ungiinstige Annahme gemacht, dafi sie sich entweder an dem
Ende oder in der Mitte aufsetzen koénnen, wahrend im ersten Falle in
der Mitte, im zweiten Falle. an den Enden der Bodenwiderstand sehr
gering ist. Die Tragfahigkeit= 0 zu setzen, wurde nach den Unter-
suchungen nicht fiir erforderlich gehalten. Ais nledrigster Wert wurden
2 kg/cm2 angenommen. So ergab sich z. B. fiir den Mittelblock ein Be-
lastungsschema nach Abb. 24.

Abb. 25. Verlauf

der Setzungen des

beckenseitlgen Kraft-
werkblockes D.

Nach den vorstehenden Ausfuhrungen war
Setzungen des Bauwerks zu rechnen. Welches MaB diese erreichen
wurden, liefl sich schwer schatzen. Es war zu beachten, dafl bei gleicher
Einheitsbelastung die Setzungen mit der Gréfie der Lastfiache zunehmen,
weil infolge der gréfieren Tiefenwirkung mehr Bodenschichten verdichtet
werden, ferner dafi die tonigen Schichten, die durch den Aushub der
im Mittel etwa 15 m tiefen Baugrube entlastet und infolgedessen unter
Wasseraufnahme geguollen waren, unter der hoheren Belastung durch
das Bauwerk (bis zu 5 kg/cm2 i. M.) wesentlich langsamer wieder zu-
sammengeprefit werden wurden ais die sandigen Schichten und weit

auch mit ungleichen
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Abb. 26. Absetzgerate beim Schiitten des Dammes vom Grundablafi.

Im Hintergrunde Hochwasserliicke, vorn rechts Stiitzk6rper des Dammes

(s. Abb. 28), davor die in den Untergrund einbindende geneigte Ton-

dichtung mit Walzcn- und Raupenschlepper, davor wird die Schutz-
schicht vom Absetzer geschiittet.

starker, ais es bei der verhaitnlsmafiig kurzehn Probebelastung in die
Erscheinung treten konnte. Bekanntlich dauert die Konsolidierung der
Tone oft jahrelang. Dies haben die am fertigen Bauwerk beobachteten
tatsachlichen Setzungen bestatigt. Das Bauwerk war bis zum Beginn der
Beckenfiillung etwa 12 Jahre iiberschtittet, aber bis dahin noch nicht voll-
standig zur Ruhe gekommen (Abb. 25). Die eingetretenen Setzungen sind
recht bedeutend. Die gréBten gegenseitigen Verschiebungen zweier
Nachbarblocke, von denen ja der Bestand der Fugendichtungen am
meisten abhangig ist, haiten sich in maBigen Grenzen. Irgendwelche
nachteiligen Wirkungen haben sich bislang nicht gezeigt, auch nicht seit

MO
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Abb. 28.

der teilweisen Fiillung des Beckens, die Anfang Februar 1933 begann
und sich auf die Setzungen des Bauwerks seitdem nur ganz wenig aus-
wirkte.

Im Rahmen dieser Gesamtbeschreibung des Bauwerks kann auf die
Bauausfiihrung im einzelnen nicht naher eingegangen werden. Nur die
dabei gemachten Erfahrungen und die Frage der ZweckmaBigkeit der
gewahlten Bauart mégen, soweit dies jetzt schon mOglich Ist, zum SchluB
noch kurz behandelt werden.

Zunachst ist darauf hinzuweisen, daB dieses grofie Bauwerk die ge-
samte Staubeckenanlage nicht unwesentlich verteuert hat. Die einzelnen
Bautelle, besonders die EinlaufblOcke, mufiten sehr masslv ausgefuhrt
werden, wenn die eingangs erwahnten 500 m3 Wasser ohne schadliche
Erschiitterungen und Schwingungen abgefuhrt werden sollten. Aufierdem
war infolge des ungiinstigen Baugrundes eine kraftigere Bewehrung not-
wendig. Die Ausfiihrung hat gezeigt, dafi die Dammschlufiarbeiten einen

Abb. 29.
Bauwerk vor der Oberschiittung in Richtung des Dammes gesehen.

Teilschiittung des Dammes
beim SchlieBen der Hochwasserliicke.

M éhlmann, Grundablafi und Kraftwerk des Staubeckens Ottmachau541

Abb. 27. Absetzer beim Oberschiitten des Bauwerks;
er lauft auf der Briicke am luftseltigen Ende und baggert mittels
Eimerkette den Boden, der von Kippwagen in eine Mulde
geschiittet wird.

so grofien GrundablaB wohl nicht erfordert haben wurden, wenn die
giinstigen Erfahrungen, die mit den zur Dammschuttung verwendeten
beiden grofien Absetzgeraten gemacht wurden (Abb. 26 u. 27), schon fruher
vorgelegen hatten. Die Absetzer waren bei ausreichender Versorgung
mit Materiat durch die Baggerschachte aufierordentlich leistungsfahig. In
der auf 150 m (an der Sohle, Bo6schung der Dammenden 1:10) ver-
kleinertcn Hochwasserliicke konnte in etwa zwei bzw. sechs Tagen bei
20stiindlgemBetrieb  undeiner Tagesleistung von 6500 m3 der Tell des
Dammes (Abb. 28)hergestellt werden, der einem Beckenstau hatte stand-
halten kénnen, wie er bei Abfiihrung eines Hochwasscrs von 800 m3 bzw.
1400 m3 durch die offenen GrundablaB-

SA... stollen allein eingetreten ware. Bei dem
heutigen Stande der Wetterkunde war es
mit ziemlicher Sicherhelt méglich, den Be-
ginn der DammschluBarbelten so zu legen,
dafi wahrend der bendétigten zwei bzw. sechs
Tage ein solches Hochwasser nicht eintreten
konnte. Bel Verklelnerung des Grund-
ablasses hatte sich zwar fur die gleiche
Wassermenge der Stau Im Bccken erhéht.
Trotzdem hatte sich in der gleichen Zeit
das erforderliche Schlufistiick einsetzen
lassen, wenn die Lticke vorher nicht nur auf 150 m, sondern noch ent-
sprechend weiter verengt worden ware. Allerdings ware dann bei Hoch-
wasser die Wassergeschwindigkeit in der Liicke gréfier geworden, und es
hatte mit Ausrissen in der Sohle und Schaden an den Dammenden ge-
rechnet werden mussen. Auch darf das gute Gelingcn in Ottmachau
nicht zu einer allzu optimistischen Auffassung iiber die Verantwortung ver-
leiten, die bei einer so groBen Anlage mit dem DammschluB verbunden ist.
Schliefilich kann je nach Bauart des Sperrwerkes, der Beschaffenheit

des Untergrundesund der Lage des Stausees auch aus anderen Griinden
(schnelle Entleerungdes  Beckens) ein grofier Grundablafi erforderlich

Abb. 30. Bauwerk nach der Uberschiittung.
Flugbild von der Beckenscite.
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sein. Ein solcher bietet gleichzeitig die Méglichkeit, den Wasserspiegel
auch bei grofierem Zuflufi nach Inbctriebnahme des Beckens zunachst

unter dem endgiiltigen Stauziel zu halten, ein Vorteil, der bei nicht voll-
kommen dichtem Untergrund hoch einzuschatzen ist, weil auf diese Weise
eine Durchfeuchtung des luftseitigen Dammfufies und Verwasserungsch2den
im anschlieflenden Gelande verhindert oder doch wesentlich eingeschrankt
werden koénnen.

Infolge der hohen Leistungsfahigkeit der Absetzer konnten nicht nur
die anfangs eingetretenen Minderleistungen beim Dammbau eingeholt,
sondern sogar die Fristen unterschritten werden. Dadurch wurde es er-

Abb. 31.

maglicht, den Damm schon im Herbst 1931 zu schliefien, was sehr er-
wtinscht war, um dem Schlufistiick vor dem Fiillen desBeckens(Februar 1933)
moglichst lange Zeit zum Setzen zu geben. Auf der anderen Seite er-
forderte dies aber auch eine starke Beschleunigung der Arbeiten beim
Grundablafi, die bei der Beschranktheit der Baustelle und dem Ineinander-
greifen der verschiedenen Arbeiten nur mit grofien Anstrengungen er-
reicht werden konnte. Es ergibt sich daraus die Lehre, bei einer solchen
Anlage die Kunstbauten so friih wie mdéglich in Angriff zu nehmen, um
auch auf unvorhergesehene Falle, wie Anderung des Arbeitsplanes, vor-
bereitet zu sein.

Die Frage, ob es zweckmaBiger ist, die Verschlilsse und die Turbinen
an der Wasser- oder an der Luftseite anzuordnen, kann nicht allgemein
beantwortet werden, da in dieser Hinsicht In Ottmachau besondere Ver-
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haltnisse vorlagen wegen der Abfiihrung des Hochwassers wahrend der
Bauzeit; sie mufi ylelmehr von Fali zu Fali, auch in wirtschaftlicher Hin-
sicht, besonders untersucht werden. Die Ringschieberventile haben sich
bislang im Betriebe gut bewahrt. Sie arbeiten aufierordentlich ruhig.
Bei der Bauausfiihrung in Ottmachau erwiesen sich die tiefe, diiker-
artige Anordnung der Grundablafistollen (Abb. 6) und ihre groBen Ab-
messungen ais nachteilig, weil sich darin bei Hochwasser betrachtliche
Mengen von Geschiebe ablagerten, derefi Beseitigung nach Schliefiung
der Dammlucke und der Hochwasseréffnungen der Stollen nicht ganz un-
bedeutende Kosten verursachte. Mit weiteren Aufwendungen dieser Art

Bauwerk nach der Oberschuttung, Anslcht von der Luftseite.

braucht jedoch nicht gerechnet zu werden, da das Geschiebe nach dem
Fiillen des Beckens im oberen Randgebiet zur Ablagerung kommt.

Abb. 29, 30 u. 31 zeigen das Bauwerk vor und nach der Ober-
schuttung.

Zur Erleichterung der Entwurfbearbeitung und der Bauausfiihrung
ist ein grofies zerlegbares Holzmodell angefertigt worden, das allerdings
nicht in allen Teilen dem spSter ausgefiihrten Bauwerk entspricht (Zylinder-
schiitze statt Ringschleberventil, Maschinenhalle in Eisenbeton statt in
Eisenfachwerk). Trotzdem vermittelt dieses Modeli, das dem Verkehrs-
und Baumuseum in Berlin flberwlesen worden ist, ein anschauliches Bild,
besonders von dem AnschluB des Dammes und der Tondichtung. AuBer-
dem befIndet sich in dem Museum ein Modeli (Reliefplan) der ganzen
Staubeckenanlage.
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Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die lIsar bei Landshut (Niederbayern).

Von Direktor $Dr.=3ng. cijr. Oskar Muy, Miinchen, und Oberingenieur Dipl.-Ing. Otfried Erdmann, Aschaffenburg.

Die im Jahre 1883 gebaute eingleisige Bahnstrecke Neumarkt(Rott)—
Landshut (Bayern) hat in den letzten Jahren aus verschiedenen Griinden
eine erhohte Bedeutung gewonnen, so dafi sie in die Klasse der Haupt-
bahnen erster Ordnung eingereiht wurde.
Einerseits bedeutet die Benutzung dieser
Strecke fiir den Schne!lzugverkehr Nord—
Siid, d. h. Berlin—Salzburg—Triest, sowie
auch fur den Giiterverkehr von Nord-
deutschland nach Osterreich und umgekehrt
eine erhebliche Abkiirzung gegenuber dem
Wege iiber Miinchen (Abb. 1). Anderseits
war dieser Umweg, der bisher wegen der
geringen Tragfahigkeit der hier liegenden
Briickenbauwerke nétig war, besonders fiir
den Schwertransport der Rohstoffe und
Fertigerzeugnisse der chemischen Grofi-
industrie im bayerischen Osten zeitraubend
und umstandlich.

Es bestand daher schon seit einer Reihe
von Jahren der Wunsch, die Linie Neu-
markt—Landshut fiir die Aufnahme des
neuzeitlichen Grofigiiterverkehrs mit seinen
erhOhten Lasten auszubauen. Seit dem
Jahre 1928 wurden nach und nach
29 kleinere und mittlere Briickenbauwerke
der Strecke erneuert durch Auswechslung
der eisernen Oberbauten und gleichzeitige
Instandsetzung bzw. Verst3rkung der Unter-
bauten.

Ais letztes und grOBtes Bauwerk dieser Strecke wurde die Isarbriicke
bei km 36,141 zwischen Achdorf und Landshut im Jahre 1931 umgebaut.
Die Isar und das anliegende Flutgelande werden hier mit drei Offnungen
von je 52 m und fiinf Offnungen von je 32 m Stiitzweite iiberguert.

Abb. 1.

Abb. 2.

Das alte Bauwerk war von Gerber
acht Uberbauten waren leichte Fachwerkkonstruktionen mit nach unten
gekriimmter Halbparabelform und Verbindung in den Knotenpunkten
durch Gelenkbolzen (Abb. 2). Die Briicke war fur den bis 1892 giiltigen
Lastenzug der ehemaligen bayerischen Staatsbahnen (drei Lokomotlven mit
je drei Achsen von 14 t und Wagen mit je zwei Achsen von 8 t) berechnet.
Bei der Nachrechnung nach den BE mufite die Briicke mit Rucksicht auf
die Gelenkbolzenverbindungen In Klasse K eingestuft werden.

Der Baustoff der Uberbauten war Schweifieisen. Auch bei Annahme
guter Beschaffenheit wiirde eine Verst3rkung erheblichen Materialaufwand
erfordert haben. Der Ersatz der vorhandenen Bolzenverbindungen durch

entworfen. Die Haupttrager aller

Lageplan der Bahnlinie Neumarkt—Landshut.

nach neueren Konstruktionsgesichtspunkten ausgebildete Knotenpunkt-

anschlusse ware hierbei noch besonders schwierig und kostspielig geworden.

Es wurde daher die vollst3ndige Erneuerung der Oberbauten von den
Reichsbahnbehorden beschlosscn und im
Zeitraum von V/2 Jahren durchgefuhrt.
Gleichzeitig wurden die massiven Unter-
bauten der Pfeiler und Widerlager ver-
starkt, da auch diese den Beanspruchungen
durch die erhohten Lasten nicht mehr ge-
niigten.

Die drei Stromoffnungen erhielten Ober-
bauten mit Haupttragern in Parallelfach-
werk, die fiinf Flutttffnungen dagegen
Oberbauten mit vollwandigen Haupttragern
(Abb. 3).

A. Die Umbau- und Verst&rkungs-
arbeiten an den Pfeilern und Wider-
lagern.

Die interessanten Arbeiten wurden
unter voller Aufrechterhaltung des Betriebes
in zwei Bauabschnitten durchgefuhrt, und
zwar zuerst der schwierigere Teil der FluB-
pfeiler VI und VII mit Widerlager Il vom
Dezember 1930 bis Mitte 1931 und hierauf
die Landpfeiler I bis V und das Wider-
lager 1 So fiel die Grundung der FluBpfeiler
In die Zeit der wintcrlichen Niederwasser-
stande der Isar, wahrend die Oberbauten der FlutOffnungen vom Wider-
lagerl her untervoriauflger Belassung der alten Pfeiler und damit
vonden Bauarbeitenungestért ab 1. April 1931 ausgewechselt werden
konnten.

Gesamtansicht der alten lIsarbriicke vor dem Umbau.

1. Bauabschnitt 1 mit Pfeiler VI und VIl und W iderlager Il
Konstruktive und statische Grundlagen fiir Pfeiler VI
und VII.

Infolge der Vergréfierung der Auflasten durch Elgengewicht und
Verkehrslast erhielten die verhaltnismafiig schlanken Pfeiler zu grofie
Kantenpressungen und die alten Pfahlroste solche Belastungen, dafi eine
umfassende Verst3rkung der Pfeiler samt Ihrer Grundung notwendig wurde.
Aus Abb. 4 u. 5 der beiden Pfeiler ist neben der Verstarkung auch deren
alter Zustand ersichtlich. Der obere Teil besteht aus Backsteinmauerwerk
und der untere, von der Hohe der Pfellervorkopfe abwarts bis zum
Pfahlrost, aus grofien Granltquadern. Das alte Pfeilerfundament ist mit
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seltig mit einer Eisenbetonummantelung zu versehen und unter Ausschaltung
des unzuverlassigen und véllig ungeniigenden Pfahlrostes eine neue Pfahl-
grflndung anzuordnen, die fiir sich imstande Ist, die gesamten Auflasten
aus Eigengewicht und Verkehr einschliefilich des alten Pfeilergewichts zu
tragen. Hierdurch wurde eine weitgehende, jedoch im Interesse des
Bauwerks liegende Sicherheit gewahrleistet. Die neue Kraft wird demnach
von den Lagerstiihlen der Oberbauten iiber den neuen Eisenbetonkopf ais
Auflagerplatte in die Eisenbetonummantelung iibertragen und von da aber
den auskragenden, ringsumlaufenden Konsolfufi unter Mitwirkung zweier
durch den Pfeiler hindurchgehender Eisenbetonquertr3ger in die neuen
Griindungspfahle — oder umgekehrt geben letztere ihre Reaktionen in die
biegungsfeste Fufikonstruktion der Ummantelung ab. Das Gewicht eiries
alten Pfeilers (ohne Fundament) mit der Ummantelung betragt 590 t, die
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Eigenlast der Oberbauten 272 t und deren Vollbelastung aus Verkehr
533 t, so daB sich eine lotrechte Gesamtlast von 1395 t ergibt. Hierzu
ist noch ein Moment in neuer PfahlkopfhOhe von 772 tm durch Bremskraft
(85 t) und ungleiche Auflagerkraft aus Verkehr zu berticksichtigen. Dieser
Belastungsfall ist ungiinstlger ais bel nur elnseitiger Verkehrslast und
wurde der Bemessung der Verstarkung zugrunde gelegt. Wi .dkrafte und
Seitenstéfie sind, da unwesentlich, nach den bestehenden Vorschriften
nicht berucksichtigt worden.

Zur Aufnahme der vorgenannten Krafte sind um das alte Pfeiler-
fundament insgesamt 36 Stiick bewehrte Preflbetonpfahle, Bauweise
Wolfsholz, mit 48 cm Durchm. doppelreihig zu beiden Seiten der inneren
Holzspundwand angeordnet mit einer Hochstbelastung von rd. 49 t und
einer Mindestbelastung von rd. 28 t je Pfahl. Die Pfahle wurden mittels
3 mm dicker, im Boden verbleibender Blechhtilsen abgebohrt, die 'in
Stucken von 2 m Lange angeliefert und beim Abbohren autogen auf-
einander geschwelBt wurden. Am FuBe war ein starkerer Stahlring mit
Schneide angebracht. Vor dem Ansetzen der Rohre wurden in dem alten
Magerbeton durchgehende, etwa 1 m tiefe Schiitze ausgebrochen, von
deren Sohle aus die Pfahldurchbruche in dem verbleibenden Fundament-
korper vorgenommen wurden. Nach einem frtiheren bauseitigen Bohr-
yersuch war in etwa 6 bis 7 m Tiefe Fiinz zu erwarten Und im Entwurf
die Pfahltiefe daher nur bis dahin vorgesehcn. Bel der Ausfiihrung ergab
sich aber diese Flinzlage ais nur 10 bis 20 cm dick, so daB die Pfahle
wesentlich langer werden mufiten, und zwar bel Pfeiler VII wegen einer
in 9 bis 11 m Tiefe befindlichen Triebsandschicht 13 m lang bis zum
festen Flinz und bei Pfeiler VI 9 m lang in festgelagertem Kies.

Abb. 6. Bewehrung des Verspannungsbalkens
und KonsolfuBes bel Pfeiler VI und VII.

Das Abbohren der langen Blechhtilsen war besonders innerhalb der
inneren Holzspundwand sehr erschwert, da hier der sandige und klesige
Untergrund durch die Pfahlroste sehr verdichtet war und dadurch einen
erheblichen Widerstand leistete. AuBerdem muBten noch besondere
Hindernisse, wie Sacke mit abgebundenem Zementkalk, groBe Steine,
schiefgeschlagene Spundbohlen und Holzpfahle, beim Abbohren beseitigt
werden. Trotzdem wurde eine mittlere Leistung von zwei fertigen Pfahlen
in drei Tagen erzielt. Nach dem Abbohren von je drei Pfahlen wurden
diese nach Einbringen einer entsprechenden Rundeisenbewehrung aus-
gepreBt. Hierzu wurden die Blechrohre oben mit einem aufgeschweiBten
Deckel verschlossen, das innen anstehende Wasser mit Prefiluft aus-
geblasen und eine felnkOrnige Zementbetonmischung | :4 mithochwertigem
Zement unter hohem Druck bis zur GewlchtshOhe der auBeren Wasser-
saule eingebracht. Das restliche Pfahlstuck betonierte man nach Ent-
fernen des VerschluBdeckels von Hand. Bei jedem Pfeiler wurde ein
fertiger Pfahl mit 130t Belastung bei sehr zufriedenstellendem Ergebnis
auf seine Tragfahigkeit gepruft. Die Pfahlrcaktlonen wurden hierbei unter
Verwendung schwerer eisernerUnterzflge, die durch die AusbruchOffnungen
der groBen Verspannungsbhalken geftihrt waren, in das alte Pfeilermauer-
werk eingeleitet.
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Auf den neuen PfahlkOpfen liegt mit nur geringem Eingriff in die
alte Betonplatte der ringsumlaufende, stark auskragende Eisenbetonkonsol-
fufi, der in konstruktivem Sinne sein Auflager auf den beiden durch den
Pfeiler hindurchgehenden und beiderseits auskragenden Quertragern findet
und sowohl eine entsprechende Langs- ais auch Konsolbewehrung erhalten
hat (Abb. 6). Die Verspannungsbalken sind 1,40 m breit, 1,50 m hoch und
so angeordnet, dafi sie einerseits gunstige Momentenverhaltnisse im FuB-
kranz schaffen, anderseits aber noch so im MauerwerkskOrper des auf-
gehenden alten Pfeilers liegen, dafi die PfellervorkOpfe beim Ausbruch
unbertihrt blieben. Die Balken sind von unten belastet durch die Pfahl-
reaktionen und von oben durch das alte Mauerwerk und den neuen
Eisenbetonmantel, wobei, wie schon erwahnt, angenommen ist, dafi die
Eigengewichts- und Verkehrslasten des Oberbaues durch den Mantel auf
den Fufi tibertragen werden. Die gesamten lotrechten Lasten auf ein
Balkensystem ergaben sich damit nach aufwarts und abwarts gerichtet zu
je rd. 525 t. In Abb. 7 sind hierfur die Momente und Schubspannungs-
fiache aufgezeichnet. Das GrOfitmoment betragt 380 tm und liegt noch
im alten Pfeilerquerschnitt, wahrend das eigentliche Kragmoment an der
Pfeilerflucht sich zu 306 tm ergibt.

Fiir die Ermittlung der Schubspannungen bei der Balkenauskragung
ist im Bereich des FuBkranzes beiderseits eine waagerechte Voute von 1:3
angenommen. Die grOfite Schubspannung ergibt sich in der Mittellinie
der zweiten Pfahlreihe zu 9,10 kg/cm2. Samtliche Schubspannungen sind
den Biigeln und Schrageisen zugewiesen. Aus Abb. 6 ist die Bewehrung
ersichtlich, die sich fur das GrOfitmoment bei de — 1200 kg/cm2 zu
29 R.-E. 32 + 3 R.-E. 24 = 246,7 cm2 ergibt. Die Druckspannung im Beton

3Hisenbehnschienen

Zu Abb. 6.

betragt hierfur rd. 60 kg/cm2 — Verspannungsbalken und FuBkranz sind
mit rd. 100kgEisen je m3Beton bewehrt bei einem Mischungsverhaitnis
von 1: 6 unter Verwendung von getrennt geliefertem Donausand von 0 bis 7
und Donaukies von 7 bis 30 mm und hochwertigem Zement mit Trafizusatz,
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Ober dem Fufikranz erhebt sich der Pfeilermantel in Eisenbeton, der
um den ganzen Pfeiler einschlieBlich der Vorképfe gefiihrt ist. Er istim
Mittel 50 cm dick und mit dem alten aufgerauhten Pfeilermauerwerk
durch durchgehende Anker von 25 mm Durchm. in Prefizementmértel fest
verbunden. Unter der ungiinstigen Annahme, daB alle Lasten des neuen
Oberbaues allein auf die beiden Langsseiten des Mantels kommen, ergibt
sich in halber Pfeilerhéhe eine groéfite Betonpressung von rd. 25 kg/cm2.
Fiir den weiteren Fali eines Zusammenwirkens von Mantel und altem
Pfeiler unter Beriicksichtigung von Em :Eb— 70000 :210000= 1:3 er-
maBigt sich die Betonspannung auf rd. 15 kg/cm2, wahrend sich fiir das
Mauerwerk eine Pressung von rd. 5 kg/cm2 errechnet. Man hatte dem-
nach die Abmessungen des Mantels etwas geringer wahlen kdnnen, tat
dies aber nicht aus konstruktiv-praktischen Griinden mit Rucksicht auf den
starken neuen Unterbau.

Den oberen AnschluB des Mantels bildet die durchgehende Eisen-
betonkopfplatte von 1,25 m Dicke, deren Oberkante etwa 80 cm unter
dem alten Pfeilerkopf liegt, da die neuen Oberbauten eine gréfiere Héhe

Abb. 8.
Alte Briicke mit Baustelleneinrichtung.

Umbau der Eisenbahnbriicke uber die Isar usw.
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ais die alten aufweisen. Die Kopfplatte hat unter Verwendung hoch-
wertigen Zements ein Mischungsverhaitnls von 1:4, der Mantel ein
solches von 1:6 mit einer Bewehrung von 95 bzw. 90 kg/m3 Beton.

Ausfiihrung der Pfeiler VI und VI
Bei Pfeiler V wurde die Baustelle mit den erforderlichen Bauhutten
und Maschinenanlagen auf hochwasserfreiem Gelande eingerichtet (Abb. 8).
Sand, Kies und Zement wurden ebenfalls hier In Zugpausen von der
Briicke aus in Rutschen unmittelbar zur Betonbereitungsstelle entladen.
Die gesamte iibrige Anfuhr geschah von dem etwa 800 m entfernten
Bahnhof Achdorf.

Abb. 9. Drehung des Bogens auf Absetzpfahlen und Spindeln

bei Pfeiler VIL

Die Grundung von Pfeiler VI wurde in offener Baugrube ausgefiihrt,
bei Pfeiler VII dagegen im Schutze einer eisernen Larssenwand, Profil Il
Die Arbeiten sind gleichzeitig in Angriff genommen worden. Ais Arbeits-
gerust zum Pfeiler VII wurde eine Forderbriicke vom Gruppenpfeiler V ab
durch das Vorflutgel3nde und dann iiber den FluB geschlagen. MaBgebend
fur ihre Abmessungen war das zu férdernde Baggergerat von 25 t Gesamt-
gewicht, das bei Pfeiler VI auf der Hilfsbriicke montiert wurde und von
hier aus derefn Weiterbau selbst iibernahm.

Der Bagger war mit verschieden hohen, beweglichen Auslegern ver-
sehen und sowohl ais Greifer ais auch zur Rammung verwendbar. Er
rammte die Holzpfahle voraus, holte sich die eisernen Langstrager und
Schwellen sowie das Gleis von ruckwarts und baute so die Brucke vor
und um den Pfeiler VII herum. In den Eckpunkten der Riistung wurde
das Obergestell des Gerates mittels eiserner Querunterziige und Stock-
winden auf vier besondere Pfahle abgesetzt, Trager, Schwellen und Gleis
in die neue Fahrtrichtung verlegt und dann das Gerat nach Drehen des
Untergestelles wieder abgelassen (Abb. 9). Die Foérderbriicke lag hoch-
wasserfrei und wurde so angeordnet, dafi der Bagger unter dem alten
eisernen Oberbau unter Verwendung des kleinen Auslegers hindurchfahren
und hier auch arbeiten konnte.

Die Abstande der Briickenjoche betrugen 3 bis 3,7 m, wobei auf eine
teilweise spatere Verwendung der Pfahle fiir das Montagegeriist der
eisernen Oberbauten Rucksicht zu nehmen war. Da die Isar alljahrlich
ihr Flufibett von einer zur anderen Offnung mit Sohlenschwankungen bis
zu 4 m Tiefe yerlagert, muBten die Pfahle bis zu 6 m Tiefe gerammt

Abb. 10. Elektrische Ramme auf Platten beim Schiagen
des Montagegeriistes fiir die Oberbauten.



JahrKongil Hcft40

19.septcmber 1933

Abb. 13.
Fertige Prefibetonpfahle bei Pfeiler VI.

werden. Die spatere Rammung fflr das Montagegerust der Uberbauten
geschah mit einer auf zwei Platten aufgebauten elektrlschen Ramme, wie
aus Abb. 10 ersichtlich ist, die auch die starko Stromung der lIsar bel
gutem Mittelwasser erkennen lafit. Nach der Herstellung der Briicke
wurde in der zweiten Halfte des Januar 1931 der Greifer am Bagger
montlert und bei Pfeiler VII mit dem Entfernen des Steinwurfes aus grofien
Granitbléckcn begonnen, damit das Schlagen der Larssenspundwand un-
gehindert mOglich war. Die Baggerung gestaltete sich aufierst schwlerlg,
da die Steine in dem beweglichen Fluflbett in grofier Tiefe anfielen und
alte Holzpfahle die Korbfflhrung behlInderten, so dafi fflr rd. 155 m3 Stein-
wurf drei bis vler Wochen benétlgt wurden.

Die eiserne Larssenwand Profil Il, in deren Schutze die Grflndungs-
arbeiten ausgefiihrt wurden, hat eine Gesamtlange von rd. 45 m und
wurde in elner Entfernung von rd. 80 cm von der aufieren Holzspund-
wand geschlagen. Die Bohlen waren 10 m lang und lagen mit ihrer
Oberkante rd. 1,80 m flber der MIlttelwasserkote 389,95. Gerammt

Abb. 12. Prefipumpen beim Mauerwerkausbruch

fflr die Verspannungsbalken.

wurde zur Vermeidung gréBerer Erschiitterungen mit einem Schnell-
schlaghammer von 2,2 t Gewicht, bel 4 bis 6 at Dampfdruck und
170 Schiagen/min, unter Verwendung der vorgesehenen Ausleger und
eines um die senkrechte Achse drehbaren Maklers. Unter dem eisernen
Oberbau muBten die Larssenbohlen wegen ungeniigender Rammhéhe
zweimal gestofien werden, was ziemlich zeitraubend war. Nach 3V2Wochen
war die Baugrube einwandfrei umspundet. Man entschlofi sich hierauf,
wegen des zu erwartenden starken Hochwassers und zwecks unbehinderter
Arbeit auf die Spundwand ein Betonabsperrschild von 70 cm Héhe und
20 cm Dicke aufzusetzen.

Pfeiler VI wurde ohne Spundwand gegrflndet.
offene Ausschachtung.

Abb. 5 zeigt hier die
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Eiserner Abfangrahmen zur Ab-
stfltzung der alten Briicke bei Pfeiler VI.

Fflr die Wasser-
haltung wurden zwei
Pumpensflmpfe, und
zwar je einer inner-
halb  der beiden
Holzspundwande
und zwischen aufie-
rer Holz- und eiser-
ner Spundwand angeordnet, auBerdem eine ringsumlaufende Zement-
rohr-Sickerleitung. Infolge des standig hohen Wasserstandes waren bei
jedem Pfeiler zwei Pumpen mit 20 cm Durchm. und zwei mit 15 cm
Durchm. in Tatigkelt.Im Schutze der Wasserhaltung wurden die

Langsschnitt

Abb. 14. Umbau des Widerlagers Il mit Entfernen des Gewdlbes

und neuer Auflagerplatte.

Pfahle (Abb.
hergestellt.

hart und in
lufthammern und
unter starkem Zeitverlust auszubrechen.
Anwendung von zylindrischen Prefipumpen, die es ermdglichten, den
Ausbruch rascher und wirtschaftlicher zu gestalten (Abb. 12). Nach Ein-
bringen der Bewehrung wurde der erste Verspannungsbalken und der
Fufikranz fflr den halben Pfeiler betoniert; dann erst wurde mit dem
Ausbruch des zweiten Verspannungsbalkens begonnen. Der Beton-Probe-
wflrfel aus 1R.-T. Zement: 0,4 R.-T. Trafi : 2,7 R.-T. FluBsand 0—7 : 4,0 R.-T.
Flufikies 7—25 ergab eine Festigkeit von U/,28= rd. 400 kg/cm2.

3

11) und der ElsenbetonfuB samt den Pfeilerdurchbrfichen
Das durchgehende Granitguader-Mauerwerk war aufierst
seiner inneren Verspannung mit den vorhandenen Prefi-
-bohrern nur mit den grofiten Schwierigkeiten und
Man entschlofi slch daher zur
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Abb. 15. Einbau der neuen Auflagerplatte

bei Widerlager II.

Die aufgehcnde Eiscnbetonummantelung wurde bis iiber die Pfeller-
vorképfe hochgeffihrt und auf diesen der eiserne Abfangrahmen montiert,
der die alten Oberbauten aufzunehmen hatte (Abb. 13). Nach dem Ab-

Abb. 17. Glelsunterfangung und GewoGlbeabbruch bei Widerlager |
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Abb. 18.
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bestehender ffah/rost
Verstarkung der Landpfeiler 1 bis IV,
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Langsschnitt

Umbau des Widerlagers | mit neuem Gewo6lbe
und Auflagerverst3rkung.

bruch des tiberstehenden alten Pfeilerkopfes wurden der restliche Mantel
und die obere Auflagerplatte hergestellt.

Ausfiihrung des Widerlagers Il (Abb. 14).

Hier mufiten die Briickcnauflager und damit auch die Kammermauer
um 1,60 m nach riickwarts verlegt werden, um die durch die neuen Lasten
hervorgerufenen Beanspruchungen im Mauerwerksockel und Pfahlrost in
zulassigen Grenzen «zu halten. Durch die starke Verschw3chung des
Widerlagcrpfeilers war dieser nicht mehr in der Lage, den Gewdlbeschub
aufzunehmen, und man entschlofl sich daher, das Gewdélbe abzubrechen
und durch eine Vollbetonierung zu ersetzen. Das bestehende Gleis wurde
hierfiir durch vler Hilfstrager 150 von 17 m Lange und 12,50 m freier
Stiitzweite abgefangen. Die Trager wurden auf einem seitlichen Geriist
mittels Holzkreuze und Spurstangen zu einem fertigen Tragwerk zusammen-
gebaut und sodann in einer Zugpause nach Abbruch des Stirnmauerwerks
und Entfernen des Gleisbettes eingeschoben. Bettungstrog, auskragende
Gehwegplatten und Gelander sind in Eisenbeton ausgefuhrt. Der Bettungs-
trog wurde mit doppelten Tektolithbahnen abgedichtet, und diese wurden mit
4 cm dicken Klinkerplatten abgedeckt. Nach Einbringen des neuen Schotter-
bettes wurden die Abfangtrager mit zwei Bahnkranen wieder ausgebaut.

Im zweiten Bauabschnitt folgte der Abbruch der Kammermauer und
die Herstellung des neuen Briickenauflagers, wozu der Einbau eines
eisernen Hilfstragwerks von 4,10 m Stiitzweite notwendig war. Dieses fand
sein Auflager einerseits auf dem neuen Widcrlagerkérper, anderseits auf dem
alten eisernen Oberbau. Zur Aufnahme der waagerechten Krafte beim alten

Briickenauflager waren elserne Druckstabe zum
Widerlager vorgesehen. Fur den Einbau der
neuen Auflagerplatte in Eisenbeton wurde das
Granit- und Ziegelmauerwerk hinter dem alten
Auflager in Nachtarbeit ausgebrochen, dann
in kiirzester Zeitfolge das seitlich auf beson-
derem Gerust hergestellte Eisengeflecht (Abb. 15)
fiir die gesamte neue Platte mit Flaschenziigen
eingeschoben und sofort betoniert, so dafi die
gesamte Ausfiihrung in 20 Stunden beendet
war. Durch diese Art der Ausfiihrung ist das
urspriinglich fiir die alten Bruckentrager auch
am Widerlager Il vorgesehene Abfanggeriist er-
spart worden. Mit dem Hochbetonieren der
neuen Kammermauer bzw. des Widerlager-
anschlusses und dem spateren Abbruch der
alten Awuflagerguader und der neuen Vor-
W - betonierung waren die Arbeiten am Wider-
n lager Il beendet.

2. Bauabschnitt 2 mit Widerlager |,
Landpfeiler I bis IV und Gruppen-
pfeller V.

Nachdem bis August 1931 die Bauarbeiten
des Bauabschnittes 1 beendet waren, wurden
daran anschliefiend die des Abschnittes 2 be-
gonnen und bis Anfang 1932 zum Abschlufi
gebracht.
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W iderlager | (Abb. 16).

Das alte Ziegelgewdlbe war
schadhaft und den groBen Lasten
nicht mehr gewachsen. Es wurde
daher nach gleichem Einbau der
Hilfstrager 150 wie bei Wider-
lager Il abgebrochen (Abb. 17)
und durch ein bewehrtes Beton-
gewolbe im Mischungsverhaltnis
1:6 mit durchlaufendem Bet-
tungstrog, auskragenden Geh-
wegen und Gelander in Eisen-
beton ersetzt. Hierauf folgte der
Abbruch der Kammermauer bis
zur Auflagerhijhe, die Unter-
fangung des neuen Blechtrager-
iiberbaues mit einem eisernen
Abfanggeiilst auf  besonderen
Betonfundamenten, die Hochfiih-
rung eines Eisenbetonmantels zur
Verstarkung der Mauervorlage
unter dem neuen Auflager und
sodann die Herstellung des letz-
teren und der neuen Kammer-
mauer ais BettungsabschluB.

Landpfeiler I bis IV (Abb. 18).

Die Baumafinahmen fiir diese
Pfeiler wie auch fiir dieWiderlagerl
und Il wurden nach den Anordnungen und der Berechnung der bauseltigen
Behorde durchgefuhrt. Fundamente und aufgehender Teil in Ziegelmauer-
werk mit Granitguadern erwiesen sich wie bei Pfeiler VI und VII fiir die
anfallenden Lasten ais ungeniigend und muBten entsprechend verstarkt

la

werden. Bei den Fundamenten begniigte man sich mit Riicksicht auf den
vorhandenen guten Baugrund mit einer zusatzlichen Flachgriindung.
Sie wurden bis zur vorhandenen Holzspundwand in offener Aus-

schachtung freigelegt und in etwa 1 m Abstand von letzterer mit einer

Muy u. Erdmann, Umbau der Eisenbahnbriicke uber die Isar bel Landshut (Niederbayern).
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Querschnift a -b

Umbau des Gruppenpfellers V.

mit unterem Zugband berechnet ist. Dieses besteht aus 15 R.-E. 25 mm

Durchm., die den alten Pfeiler in Prefizementmijrtel durchziehen. Der
Mantel ist fiir sich imstande, die eisernen Uberbauten mit Verkehrslast
aufzunehmen. Nachdem der FuB betoniert war, wurden die eisernen

Abfanggeriiste auf besonderen Fundamenten montiert und die neuen
Uberbauten darauf abgesetzt. Hierauf folgte nach Abbruch des alten
Auflagers und des erforderlichen Pfeilermauerwerks die Ausfiihrung des
Eisenbetonmantels mit 1,40 °/0 Bewehrung und der Pfeilerkopfplatte mit

neuen 10 cm dicken und 5m tlefen Holzspundwand umgeben. Der 1,80°/0 Bewehrung (Abb. 19).
Aushub zwischen beiden Spundwanden
geschah unter Wasserhaltung mit je 1 fi A
bis 2 Pumpen mit 20 cm Durchm. je ——-ee- mo------ + ieoo j- 000 —M.....oii e e noo
Pfeiler bis zur vorgesehenen Tiefe und - _ 20 [ ] 20\
hierauf, nach Verlegung der 15-cm- jf- 2 T . 130......... *
Durchm.-Slckerleitung, das Einbringen o[ Ejr 3 | n j i S a
des neuen Fundamentbetons bis zur i —i
HOhe des EisenbetonfuBes. Dieser bildet z N p iui i
mit der oberen starken Eisenbeton- ALK . geeee
ummantelung die Verst3rkung des auf- ° | °lre T3 7 °°
gehenden Pfeilerschaftes, die ais Rahmen fcwarjgs t
Abb. 19. Ausfiihrung
der Ummantelung eines Landpfeilers
nebst Abstiitzung der neuen Uberbauten, Abb. 21. Querschnitt der Fachwerkuberbauten,
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Neumarki a. R
Gruppenpfeller V.
Dieser liegt zwischen den kleinen Flutéffnungen und den grofien

Stroméffnungen und mufite nach Abb. 20 In seinem oberen Tell ganz
erneuert werden. Die beiden Granitauflager wurden durch Eisenbeton-
platten ersetzt und die flufiseltige Mauervorlage durch eine vorgesetzte
und nach riickwarts verankerte Eisenbetonwand verst3rkt. Die noch
sichtbaren Mauerwerkfiachen erhielten einen Torkretputz.

Samtliche sichtbaren Betonflachen der Verstarkungskonstruktionen
wurden leicht gestockt.

B. Die neuen Stahlilberbauten.

1. StromOffnungen.

Wie schon erwahnt, wurden, um das Widerlager Il giinstiger zu
belasten, die Auflager des letzten Uberbaues gegenflber der alten Anordnung
um 1,6 m nach aufien verlegt. Die neuen Stromdéffnungen erhielten also
die Stiitzweiten 2 X 52 m + 53,6 m. Da die Pfeiler- und Widerlager-
képfe ohnehin erneuert wurden und man hinsichtlich der Konstruktions-
unterkante nicht beengt war, wurde den Haupttragern in Parallelfachwerk-
form eine Netzhéhe von 6 m gegeben, wahrend die alten Oberbauten
eine Netzh6he von 5 m iiber den Auflagern und von 8 m in Trager-
mitte aufwiesen. Bei den neuen Oberbauten betragt demnach das Ver-
haltnis der Netzhohe zur Stfltzweite 1:8,93 bzw. 1:8,67.

Der Haupttr3gerabstand wurde zu 3,2 m gegenflber 2,8 m bei den
alten Oberbauten angenommen. Der Abstand der Konstruktionsunterkante
vom Wasserspiegel der Isar bei MW (+ 389,95) betragt 6,40 m.

Die Haupttrager erhielten ein Strebenfachwerk mit blinden bzw.
Zugpfosten und ohne Zwlschenfachwerk. Die Stiitzweiten wurden in
zehn Felder zu je 5,36 m bzw. 5,2 m Weite aufgetellt, so dafi die Streben-
neigung 48° bzw. 49° betragt. Die Fahrbahn wurde oben, aber zwischen
die Obergurte der Haupttrager versenkt, angeordnet (Abb. 21).

Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Isar usw.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenieurwesen

Abb. 22. Haupttrager

Ais Baustoff wurde St 37 gewahlt, weil durch Verwendung von St52
bei den in Betracht kommenden mittleren Stiitzweiten keine ins Gewicht
fallende Ersparnis an Kosten zu erwarten war.

Die Haupttrager erhielten elnwandige Ausbildung, was besonders mit
Rflcksicht auf die Fahrbahnanordnung gunstlg war, weil sich eine méglichst
mlttlge Lastabgabe an die Haupttrager ergab.

Die elnwandige Ausbildung hat den weiteren Vorteil besserer Zu-
ganglichkeit der Stabanschlusse und damit erleichterter Nletung in Werkstatt
und auf Baustelle und gflnstigerer Unterhaltungsmaéglichkeit.

Im Bereich der Gruppenverwaltung Bayern der Deutschen Reichs-
bahn - Gesellschaft wurden In den letzten Jahren zwar die meisten
Brflcken mit flber 65 m Stfltzweite mit zweiwandigen Haupttragern aus-
gefflhrt. Anderseits erhielten die neue Mainbrflcke bei Wertheim mit 68 m
Stfltzweite und sogar ein 74 m weit gespannter Oberbau der Donaubrucke
bei Passau und zweigleislge Bauwerke, wie die zur Zeit in Bau befindliche
Donaubrflcke bei Walhallastrafie in Regensburg, elnwandige Haupttrager.
Es hat sich gezelgt, dafi die Befiirchtung mangelnder Seitensteifigkeit
namentlich bei Brflcken mit obeniiegender Fahrbahn oder mit oberem
durchlaufendem Verbande unbegrfindet ist und auch die Anschiflsse der
Fullstabe nicht untunlich lang werden.

Bei der neuen Isarbriicke wurde ein oberer durchlaufender waagerechter
Verband nicht eingebaut und die Ableitung der waagerechten Krafte durch
senkrechte Querverbande in jedem Knotenpunkte vorgenommen. Infolge-
dessen ist die senkrechte Wirkung aus waagerechten Kraften erheblich
und bei den meisten Haupttragerstaben fflr die Bemessung die Belastung
einschliefilich der Wind- und Zusntzkrafte mafigebend.

Ais Verkehrslast ist der Lastenzug N eingefflhrt.

Abb. 22 zeigt die Haupttrager der 53,6-m-Offnung. Die 52-m-Offnungen
erhielten trotz der etwas geringeren Stabkrafte und Blegungsmomente in
allen Teilen die gleiche Bemessung wie die 53,6-m-Offnung.

Abb. 24. Draufsicht auf Untergurt-
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der Fachwerkuberbauten.

Die Durchbiegung aus der Verkehrslast betragt bei dem 53,6-m-Uberbau

3,90 cm = ‘ , bei den 52-m-Uberbauten 3,52 cm = -‘1.]4%)- der Stutzweite.

, lo/o
Die UberhOhung wurde bei allen drei Oberbauten zu 32 mm gewahlt.

Wie schon erwahnt, ist der Fahrbahnrost zwischen den Obergurten

Abb. 23.

der Haupttrager angeordnet. Um einerseits unzulassige Quertr3ger-
abbiegungen zu verhiiten, anderseits eine grOfiere Anzahl von Dehnungs-
fugen zu vermeiden, wurden auch bei diesem Bauwerk steife, waagerechte
Querscheiben, und zwar in den Endfeldern eingebaut, die die Langstrager
zwingen, die Langenanderungen der Haupttragerobergurte mitzumachen,
und gleichzeitig ais Bremsverbande dienen (Abb. 23).

Langs- und Quertr3ger erhielten die gleiche HOhe, so dafi die Langs-

verband der Fachwerkuberbauten.

Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Isar bei Landshut (Niederbayern)
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S,20-

tragerstrBnge mit oberen und unteren Kontinultatslaschen ausgebildet

'verdA" lkonnten\ durch, B' teili Ungr der fahrbahniangstra er an
der Aufnahme der ObergurtstabkrSfte hervorgerufene Entlasting wurde
bei der Bemessung der Haupttragerobergurte nicht beriicksichtigt.

Das System der Querscheiben wurde auch bei der neuen Rheinbriicke

Draufsicht auf Fahrbahn der Fachwerkiiberbautcn.

Ludwlgshafen—Mannheim) wie bei einer gréjfieren Anzahl Briicken
mlttlerer Stutzweite in den letzten Jahren angewandt.
) Vgl. Weidmann, Die neue Eisenbahnbriicke iiber den Rhein

zwischen Ludwigshafen und Mannheim. Bauing. 1932, S. 2. — Burger,
Der Bau der neuen Rheinbriicke bei Ludwigshafen (Rhein)—Mannheim.
Bautechn. 1931, Heft 38, S. 547; 1932, Heft6, S. 61, Heft 8, S.87, und
Heft 45, S. 595.
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Zwischen den Fahrbahniangstragern ist ein Schlingerverband eingebaut,
und zwar ebenso wie die in den Endfeldern mitihm zusammen konstruierten
Endscheiben in der Ebene der Langstragerobergurte. Fiir das System der
Ausfachung des Schlingerverbandes wurde nicht das iibliche reine Streben-
fachwerk, sondern ein unsymmetrisches Standerfachwerk mit iiber die
ganze Lange des Uberbaues gleich gerichteterDiagonalenanordnunggewahlt.
Nach beim Zentralbauamt der Gruppenverwaltung Bayern angestellten
Untersuchungen hat diese Ausfachung ebenso wie das beider Ludwigshafener
Briicke) in diesem Falle verwendete Schuppenfachwerk gegeniiber dem
iiblichen reinen Strebenfachwerk den Vorteil erheblich geringerer seitlicher
Verbiegungen der Langstrager infolge der Formanderungen.

Der waagerechte Verband zwischen den Untergurten nlmmt die ge-
samten quer zur Briickeniangsachse gerichteten waagerechten Krafte auf.
Er crhlelt Schuppenfachwerk mit 2,68 m bzw. 2,6 m Feldwelte (Abb. 24).

Die senkrechten Querverbande sind an jedem Knotenpunkte angeordnet
und bestehen aus zweifeldrigem Schuppenfachwerk, wobei auf gunstige Lage
des auf der Mittelwaagerechten liegenden Besichtigungssteges Riicksicht
genommen wurde. Die Querverb3nde iiber den Auflagern (Endguerrahmen)
erhielten einen biegungssteifen unteren Riegel und wurden so konstruiert,
dafi ein Abheben des unbelasteten Uberbaues von den Lagern durch unter-
gestellte Pressen, wie es in der GE verlangt ist, moglich Ist (Abb. 21).

Die Oberbauten erhielten auf jeder Seite den vorgeschriebenen Fufi-
weg fiir Dlenstzwecke.

Die Auflager sind aus Stg 52.81 S bzw. StC 35.61 hergestellt. Sie
sind durchweg ais Linien-Kipplager ausgebildet, die beweglichen Lager
ais Zweirollenlager. Die. grofiten senkrechten Auflagerdrucke des 53,6 m
weit gestiitzten Uberbaues sind:

fur Eigenlast Ag— 68,0 t

fiir Verkehrslast mit Stoflzuschlag y Ap = 239,4 t
zusammen aus Hauptkraften AH = 3074 t
zusammen aus Haupt- und Zusatzkraften max A = 376,2 t.

Die Auflagerfiache Ist 80 X 80 cm grofi. Die Standsicherheit ist 3,1 fach
in unbelastetem und 1,9fach in belastetem Zustande.

Fiir Besichtigungs- und Unterhaltungszwecke ist je ein 1,2 m breiter
Revisionssteg 500 mm iiber Unterkante des unteren Verbandes und rund
1800 mm unter Unterkante Quertrager angeordnet. Die Stege bestehen
aus je drei Langstragem C12 mit aufgelegten Flachelsen 80*5 mit
40 mm Lichtabstand. Am Gruppenpfeiler V und Widerlager Il sind Zugangs-
leitern vorgesehen, Auf Besichtlgungswagen wurde verzichtet.

Das Stahlgewlcht der drei Offnungen betragt 2 X 239 + 244 = 722 t,
wovon 709t auf St37 und 13t auf die Stahlgufilager entfallen.

Der Gesamtbetrag aller Eisenflachen, die mit Deckanstrich versehen
wurden, belauft sich auf 6757 m2 so dafi sich ein Wert von 9,36 m2 je t
Konstruktion ergibt.

Die Bauziffer gemafi BE, Anlage 1, errechnet sich fiir den 53,6-m-Ober-

80 781,1
\ ".6's785 '-
y _, atul 10000

bau zu
AUS'

2. Flutéffnungen.

An Stelle der alten Fachwerktrager-Oberbauten, derei Haupttrager
eine Netzh6he von 2,80 m iiber den Auflagern und von 5 m in Trager-
mltte aufwiesen, wurden fiir die fiinf Offnungen von 32 m Stiitzweite
Oberbauten mit vollwandigen Haupttragern eingebaut, die einwandige
Ausbildung mit 2,80 m Wandblechh6he erhielten, so dafi das Verhaitnis
der WandblechhOhe zur Stiitzweite 1:11,5 betragt. Der Haupttragerabstand
ist mit 1,90 m gegeniiber 2,80 m bei dem alten Bauwerk angenommen.

Eine Fahrbahn wurde nicht angeordnet, weil unmittelbare Lagerung
der Schwelien auf den Haupttragern gewahlt wurde. Bei dieser Anordnung
ist die Konstruktion mit vollwandigen Haupttragern auch bei dieser grofien
Stiitzweite noch wilrtschaftlich.

Ais Baustoff wurde St 37 gewahlt.
zug N eingefiihrt.

Das grofite Biegungsmoment aus Hauptkraften betragt 1257,2 tm, den
Querschnitt zeigt Abb. 25. n

Die Durchbiegung aus der Verkehrslast betragt 2,76 cm = -jjgQ der
Stiitzweite. Die Oberh6hung wurde zu 21 mm gewahlt.

Ober- und Untergurte sind durch waagerechte Verbande mit ein-
fachem Strebenfachwerk verspannt. Auflerdem sind acht lotrechte Quer-
vcrbande angeordnet, die Schuppenform erhielten, um den Durchgang
auf dem untenliegcnden Besi¢htigungssteg zu erleichtern. Die Endquerver-
bande, die ebenfalls Schuppenform haben, sind so konstruiert, dafi ein
Abheben des unbelasteten Uberbaues von den Lagern durch untergestellte
Pressen maglich ist.

Auf jeder Seite der Oberbauten sind die vorgeschriebenen Dlenst-
stege angeordnet. Die Auflager sind aus gleichem Materiat und in der
gleichen Weise wie die der Stromo6ffnungen, nur entsprechend kleiner,
ausgebildet.

Ais Verkehrslast ist der Lasten-

Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Isar usw.
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Der grofite Auflagerdruck aus Hauptkraften betragt 198 t. Die Auf-
lagerfiache ist 70 X 70 cm grofi. Die Standsicherheit ist 3,1 fach in un-
belastetem und 1,66 fach in belastetem Zustande.

Die 1,10 m breiten, im Innern der Oberbauten zwischen den Unter-
gurten angeordneten Besichtigungsstege sind wie die Stege der Strom-
6ffnungen ausgebildet.

in Tragermille

Abb. 25. Querschnitt der Blechtrageriiberbauten.

Am Wi iderlager | ist eine Zugangsleiter angeordnet, iiber dem Gruppen-
pfeiler V ist eine Obergangskonstruktion vorgesehen (Abb. 26), die die
Oberfiihrung des Oberbaues von den Haupttragern des letzten Blechtrager-
iiberbaues zu den Langstragern des ersten Fachwerkiiberbaues vermittelt.
Sie besteht aus zwei durch einen waagerechten Verband verspannten 1 36,
die am Fachwerkuberbau beweglich auf Langstragerkonsolen und am Blech-
trageriiberbau fest auf einem Quertrager aus 3C 20 angeschlossen sind.
Die genaue Abiangung geschah erst nach der fertlgen Aufstellung der beiden
verbundenen Oberbauten.

Bahnkrm/SH80-1

Abb. 26.
Ubergangskonstruktion.

Das Stahlgewlicht der fiinf Offnungen ohne Ubergangskonstruktion
betragt 5 X 93 = 465t, wovon 447 t auf St37 und 18t auf die Stahlgufi-
lager entfallen.

Der Gesamtbetrag aller Eisenflachen, die mit Deckanstrich versehen
wurden, belauft sich auf 4804 m2 so dafi sich ein Wert von 10,34 m2je t
Konstruktion ergibt.
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C. Abstutzung und Montage.

Die Auswechslung der Stahliiberbauten mufite ebenso wie die
Verstarkung der Pfeiler und Widerlager ohne Stérung des Betriebes
auf der eingleisigen Strecke ausgefiihrt werden. Es wurden daher die
neuen Uberbauten in Zugpausen gegen die bestehenden ausgewechselt
und die Pfeiler und Widerlager zum Umbau durch besondere Abstiitz-

konstruktionen entlastet.
Hrbeitsvorganq Okt 1930  Nov. Dez.  Jan 181 Febr Moz
Zusch/agerte/tung W

Umbauder Widerlagerundffe ile r W /IS STTTTI1, 77777772,

Umbau der W iderlagerundP feiler
der FlutéfFnunoen

Fertiaung der Berecftnungen MAuhpA N 1IIIA

i ’
M ateriabeschaffung YThu-fr,

Werkstatiarbeiten i

Aufsteliung der Geruste
Abstutzung der Stromdffnungen ﬁ/f?iei
Abstutzung der Flutoffnungen

Montageder Flutoffnungen

Montage der Stroméffnungen

Einschiebung der einzelnen
(Jeberbauten
Verschrotten der alten Ueber-

Abbruch der Geruste

Apri
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der Uberbauten mit Druckwasser-Hebebécken an Stelle der Auflager unter
den alten und neuen Uberbau gesetzt wurden, wahrend nach dem Ein-

schieben genau so die Stahlwalzen
gewechselt wurden.

gegen
Abb. 29 zeigt den Vorgang des Absetzens der neuen

die neuen Auflager aus-

Haupttrager des Oberbaues V, wahrend bei Uberbau IV alles zum Aus-
wechseln vorbereitet ist und bei Oberbau Il das Auswechseln schon vor-

genommen wurde.
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Bauprogramm.

Diese Arbeitsvorg3nge griffen fiir die einzelnen Offnungen iiberein-
ander und gehen aus dcm vorstehenden Bauprogramm hervor, das die
Tage der Auswechslung der Oberbauten und die Dauer der einzelnen Ab-
stutzungszeiten angibt.

Begonnen wurde mit der Auswechslung der Flutéffnungsiiberbauten,
bei denen infolge der vollwandigen Ausbildung der neuen Haupttrager die
Abstiitzungen zweckmafiig nach der Auswechslung vorgenommen wurden.

Bei den Stroméffnungen wurden dagegen die Abstiitzungen vor der
Auswechslung vorgenommen, weil die neuen Oberbauten eine erheblich
gréfiere Konstruktionshéhe ais die alten erhielten und daher ohnehin vor
der Auswechslung die Widerlager- und Pfeilerkdpfe abgebrochen werden
mufiten.

Die einzelnen Vorg3nge spielten sich wie nachstehend beschrieben ab:

1. Montage der Flutoffnungen.
Die vollwandigen Haupttrager der neuen Oberbauten, die jeder 37 t
wogen, wurden in den Werkstatten vollstandlg zusammengebaut und auf
zwei Tiefladewagen verladen zum Versand gebracht (Abb. 27).

Abb. 27. Haupttrager eines Blechtrageruberbaues beim Versand.
Auf der Baustelle waren vorher ein Absctzgeriist auf der Oberstrom-
seite und ein Demontagegeriist auf der anderen Seite des alten Oberbaues
aufgeschlagen. Beide Geruste waren durch Verschubbahnen verbunden.
Die ankommenden Haupttrager wurden mit zwei iiber dem in Betrieb
befindlichen alten Oberbau und dem Absetzgerust stehenden Portalkranen
von den Wagen abgehoben, seitlich verschoben und abgesetzt. Darauf
folgte das Einbauen der Verb3nde, das Aufbringen des Oberbaues und
das betrlebsfertige Herrichten des Oberbaues. Die Portalkrane wurden
unbelastet in die nachste Offnung verschobcn, und die Auswechslung
gegen den fertigen, neuen Oberbau wurde durch gleichzeitlges Aus-
schieben des alten und Einschieben des neuen Oberbaues in einer drei-
stilndigen Zugpause durchgefiihrt. Das Verschieben wurde auf Stahl-
walzen bewirkt (Abb. 28), die vor dem Einschiebevorgang durch Anheben

Die alten Oberbauten wurden nach dem Ausfahren an jedem Knoten-
punkte unterstiitzt und autogen zerschnitten. Der Schrott wurde mit
einem Schwenkmast auf Bahnwagen verladen.

Abb. 28. Verschubvorrichtung fiir Flutéffnung.

Wahrend noch diese Auswechslungsarbeiten im Gange waren, wurde
2. die Abstutzung der Strom¢jffnungen
begonnen und durchgefiihrt.
Zuerst wurden die Pfeiler VI und VII umgcbaut. Hlerzu wurden die
jewells zugehorigen alten Fachwerkuberbauten unterfangen.

Abb. 29. Montage der Flutoffnungen.
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Um diese anheben zu kénnen, mufite ein besonderer Anhebebock
konstruiert werden, weil die Gelenkbolzenkonstruktion es unmdéglich
machte, die Endknotenpunkte der Oberbauten zum Anheben zu benutzen.

Der Anhebebock mufite so angeordnet sein, dafi er nicht nur das
Entfernen der alten Lagerstiihle, sondern auch das Einbringen des
schweren durchgehenden Riegels der eigentlichen Abfangrahmen ermag-

JAC30-50-11

Abb. 30. Anhebebock fQr alte Stromiiberbauten
lichte, der in der Ebene des Endquertr3gers angeordnet sein muBte, Der
Bock mufite also gegenuber den Auflagerpunkten nach Pfeilermitte ver-
schoben werden, wodurch es nétig wurde, auskragende Trager 140 an-
zuordnen, die die Last auf die beiden letzten Quertr3ger und durch diese
auf die- Haupttrager (ibertrugen. Diese auskragenden Trager wurden
gleich ais Laufkatzentr3ger fur das Einfahren der Riegel der Abfang-
rahmen benutzt (Abb. 30).

Nach dem Abhebcn der Oberbauten und Entfernen der Lager wurde
der Riegel eingebracht, auf die Pfosten, die nebst den zugehérigen Quer-
verbanden unterdessen auf beiden Pfellerseiten montiert waren, abgesetzt
und mit diesen, den Diagonalen und dem alten Oberbau yerbunden.

Abb. 32.

Hierauf folgte genau der gleiche Anhebevorgang beim Nachbar-
iiberbau; nach beendeter Montage des hierzu gehdrigen Abfangrahmens
wurden beide Rahmen durch Verb3nde miteinander verspannt.

Erst jetzt konnte der Pfellerkopf umgebaut werden, wahrend die alten
Oberbauten auf die Vorspriinge des bis zu dieser Hohe fertiggestellten
Pfeilers abgestiitzt blieben.

Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Isar usw.
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Schwierigkeiten machte die starke Beengung im Platz. Es wurden
daher die alten Granitauflagerguader hart neben den Lagern schon vor
dem Einbringen der Abfangrahmen gespalten und teilweise entfernt, um
fiir die Aufstellung des Anhebebockes und der Anhebepressen geniigend
Platz zu erhalten.

Beim Einfahren der Rahmenriegel
felder der UntergurtverbSnde beseitigt werden;
Montieren wieder mit Schrauben angeschlossen.

Nach dem Umbau der Pfeiler-
képfe wurden die Abfangrahmen

muBten die Diagonalen der End-
sie wurden nach dem

¥° or-st? * auj jjg glejg,e -\\reise wieder ent-
fernt und durch Eichenholzstapel
] . — ersetzt. Diese hatten infolge der
Vsg 7f Vergrofierung der Systemhohe bei
n — $: jen neuen Fachwerkiiberbauten
gegeniiber den alten und die da-

Abb. 31. Unterstapelung

mit eingebautem Verschub- und Rolltrager.

durch bedingte Senkung der Pfeller-Oberkante eine Hohe von 1300 mm.
Um sie standsicherer zu gestalten und gegenelnander festzulegen, wurden
die spater zum Auswechseln benétigten Verschubtr3ger gleich mit ein-
gebaut (Abb. 31).

Die Riegel der ais Zweigelenkrahmen ausgebildeten Abfangbd6cke hatten
5,83 m Stiitzweite zwischen den Pfosten und bestanden, wie Abb. 32

Abfangrahmen.

zeigt, aus IP70 mit aufgenieteten Deckflacheisen 350-18 und 350-10.
Die Pfosten hatten 3,20 m Ho6he und einwandigen aus Breitelsen und
Winkelelsen zusammengesetzten Querschnitt. Die Druckiibertragung vom
Riegel auf die Pfosten geschah durch Stahlgufilager.

Die Verankerung der Rahmen mit dem Mauerwerk wurde sorgfaitlg
ausgefiihrt. Ebenso mufite die Ableitung der waagerechten Krafte in den
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verschiedcnen BauzustSnden, die wahrend der Montage der Abstiitz-
konstruktion vorubergehend auftraten und fiir die Dauer der Abstiitzung
sich ergaben, genau verfolgt werden.

Es folgte die Abstiitzung des Fachwerktiberbaues VI am Gruppen-
pfeiler V. Die Montage der Abstutzkonstruktlon wurde genau in der
gleichen Weise wie bei Pfeiler VI und VII durchgefiihrt. Der Abstiitz-
rahmen selbst wurde umgearbeitet. Der Riegel konnte Verwendung finden,
die Pfosten erhielten etwa 7,10 m Hdhe und entsprechend starkere Aus-

Abb. 33. Ausbau des Riegels des Abfanggertistes

beim Gruppenpfeiler V.

bildung. Abgestiitzt wurde auf die Oberflache des alten Pfeilerfunda-
mentes. Der Rahmen iibertrug die senkrecht zur Briickenachse auf-
tretenden waagerechten Krafte auf den Pfeiler selbst durch Anlehnung
der schrag gestellten Pfosten gegen den bereits vorher fertlggestellten
Mantelbeton (Abb. 33).

Zum Schlufi wurde die Abstiitzung beim Widerlager Il ausgefiihrt.
Hier konnte, weil die Auflagerpunkte des neuen Oberbaues 1,635 m tiefer
im Kammermauerwerk lagen ais die des alten Oberbaues, auf die Ver-
wendung eines Abfangrahmens verzichtet und die Abstiitzung unmittelbar
auf das Widerlagermauerwerk vorgenommen werden. Wahrend der Aus-
fuhrung der Auflagerbank wurden auftretende waagerechte Krafte in
Brtickeniangsrichtung durch einbetonierte Druckstiitzen auf das Kammer-
mauerwerk iibertragen.

Abb. 34. Montlerkran In einer Stromé6ffnung.

Die alten Oberbauten wurden auch beim Gruppenpfeiler V und Wider-
lager 1l, sobald der Umbau und die Herstellung der Auflagerbanke be-
endet war, durch Stapel unterstiitzt, die aus Eichenholzklotzen unter
gleichzeitiger Verwendung der zum Auswechseln bendétigten Verschub-
trager hergestellt wurden.

Umbau der Eisenbahnbriicke Ober die Isar bei Landshut (Niederbayern)
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3. Die Montage und Auswechslung der StromOffnungen.

Wahrend die Abstutzungsarbeiten im Gange waren, wurde auf der
stromaufwarts gelegenen Seite des bestehenden Bauwerkes ein Montage-
geriist und auf der stromabwarts gelegenen Seite ein Demontagegeriist
erstellt. Die aus EinzelbOcken mit je zehn gerammten Pfahlen bestehende
Unterrilstung wurde fiir alle Offnungen hergestellt, die Oberrustungen,
bestehend aus aufgesetzten Bdcken, eisernen Tragern und Geriistdlelen,
wurden dagegen nur fiir einen Teil hergestellt und mehrfach umgesetzt.
Auf die fertig hergestellte Montageriistung wurde ein elektrisch betriebener,
fahrbarer Portalkran installiert, mit dessen Hilfe die neuen Oberbauten
zusammengebaut wurden. Die Entfernung von den bestehenden Ober-
bauten betrug hierbei 4,95 m von Achse bis Achse. Der Portalkran hatte
eine Stiitzweite von 9,42 m, so dafi er iiber das in Betrieb bleibende Gleis
heriibergriff. Das ankommende Materiat wurde in Zugpausen von der
Laufkatze des Kranes abgehoben und auf das Montagegeriist abgesetzt
(Abb. 34).

Die Montage geschah in der iiblichen Weise. Die Anschliisse der
Langstrager an die Quertrager wurden erst nach Freisetzung des Ober-
baues abgenietet, um von den Langstragern Zusatzspannungen aus der
Beanspruchung der Obergurte fernzuhalten; aus ahnlichen Griinden wurde

Abb. 35. Aufstellung eines Abstiitzbockes. Die im Mantelbeton
yerbleibenden Endstiicke der Abstiitzpfosten sind slchtbar.

ein Teil der Anschliisse des Untergurtverbandes erst spater genletet.
Ebenso wie bei der neuen Rheinbrucke in Ludwigshafen wurden zur Ver-
besserung der Vertellung der Anschlufikrafte auf die Nlete auch bestimmte
Nlete der HaupttrageranschlGsse erst nach dem Freisetzen der fertlg-
gestellten Oberbauten geschlagen.

Nach Beendlgung der Montage eifes neuen Oberbaues wurde die
Auswechslung gegen den alten Oberbau durch seitliches Verschieben in
einer Zugpause vorgenommen.

Der Montlerkran wurde vorher in die Nachbaréffnung verschoben und
erst spater nach dem Zusammenbau des nachsten Oberbaues In die erste
Offnung zurtickgebracht, um mit Hilfe eines auf der stromabwarts ge-
legenen Seite des Kranes angebrachten Auslegers den alten Oberbau zur
Verschrottung abzubrechen.

Fur die Aufnahme des ausgeschobenen alten Oberbaues auf das
Demontagegeriist mufiten auf diesem besondere Bdcke angeordnet werden,
um auf die Krummung des Untergurtes Riicksicht zu nehmen.

Die eigentliche Verschubvorrichtung bestand aus einer Reihe von
Stahlwalzenpaaren, die beim Verschleben wlederholt umgelegt wurden.
Die Rollen waren zwischen den schon vorher verlegten Verschubtr3gern
aus Breltflanschtragern und den an den alten und neuen Uberbauten
befestlgten Rolltragern angeordnet.

Die Bewegung geschah mit Handwinden, die auf ausgebauten Podesten
angebracht waren.

Die Stahlwalzen wurden nach dem Abheben der Oberbauten mit
Druckwasser-HebebOcken, wobei bei dem alten Oberbau wlederum von der
beschriebenen, besonderen Hebebockkonstruktion Gebrauch gemacht wurde,
und nach dem Entfernen der Stapel untergelegt und ebenso nach dem
Einschieben entfernt. Nach dem Absetzen des alten Oberbaues auf die
Verschubbahn und des neuen Oberbaues auf die Lager folgte das genaue

4
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Einrichten, wahrend die GleisanschluBarbeiten durch die Arbeitskolonne
der Reichsbahn ausgefiihrt wurden. Zur Verfiigung stand eine Zugpause
von 9'/2 Uhr bis 16 Uhr.

An Zeit fur die Vorbereitung (Anheben des alten Oberbaues, Weg-
nehmen der Lagerstiihle, Sprengen und Entfernen der Quader, Her-
richtung der Verschubbahn und Ablassen des alten Oberbaues auf sie)
wurden 100 min, fiir den eigentlichen Verschiebevorgang 10 min und fiir
das Einrichten (Setzen der Lager, Ablassen des neuen Oberbaues auf sie,
Ausrlchten) 180 min gebraucht, zusammen 4 Std. 50 min.

Zerlegung und Verschrottung der alten Oberbauten erfolgte wie bei
den Oberbauten der Fiutéffnungen.

Wahrend der Montage und Auswechslung der Fachwerkuberbauten
wurde

4. Die Abstiitzung der
ausgefiihrt.

Dieser Arbeitsvorgang entsprach grundsatzlich dem bei der Abstiitzung
der Fachwerkiiberbauten angewendeten. Die zur Verwendung kommenden
Abstiitzgeruste unterschieden sich dadurch, dafi die Abfangriegel in Briicken-

Blechtr3ger-Oberbauten

Abb. 36.

(Entnommen aus:

langsrichtung angeordnet waren und sich frei aufliegend auf die entsprechend
dem Pfeileranzug schragstehendcn Pfosten abstiitzten. Die Riegel konnten
wegen der beschrankten Bauhéhe nur 45 cm hoch ausgebildet werden.
Die Pfosten waren so konstruiert, daB die anfallenden waagerechten Krafte
auf das Pfeilermauerwerk iibertragen wurden. Hierbei wurde von der bau-
seitigen BehOrde die Abstiitzung auf das bestehende, alte Backsteinmauer-
werk verlangt. Da die Ummantelung in einem Arbeitsgange durchgefiihrt
werden mufite, wurden die zum Abstiitzen bendtigten Glieder der Pfosten
mit geschraubten Stéfien versehen. Nach dem Pfeilerumbau wurden die
StoBe gelést, und wahrend das Abstiitzgeriist am folgenden Pfeiler Ver-
wendung fand, verblieben die Endstiicke im Mantelbeton und wurden fiir
den nachsten Pfeiler neu angefertigt (Abb. 35).

Die Abstutzkonstruktion wurde ahnlich wie bei den Fachwerkuber-
bauten angebracht, jedoch war das Anheben der Oberbauten infolge der
nach modernen Grundsatzen vorgenommenen Ausbildung wesentlich ein-
facher ais das der alten Fachwerkiiberbauten.

Der Tertninplan fiir samtliche Arbeiten, der schon bel Beginn des
Umbaues im Februar 1931 aufgestellt war, wurde genau eingehalten, bei
den verschiedenen Einschiebevorg3ngen fast auf den Tag genau.

Nur die Termine fiir die Abstiitzungs- und Pfeilerumbauarbeiten der
FlutOffnungen erfuhren eine Verzégerung, weil die Arbeiten erst spater

Umbau der Eisenbahnbriicke iiber die Isar usw.
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als zuerst vorgesehen vergeben werden konnten. Durch Anfertigung
einer zweiten Garnitur Abstiitzbécke und -riegel konnte aber der ein-
getretene Zeitverlust fast ganz eingeholt werden, so daB die Arbeit nicht
unterbrochen wurde. Da die Abstiitzung der FlutOffnungen erst nach der
Auswechslung vorgenommen wurde, wurde die Inbetriebnahme des ge-
samten neuen Bauwerkes durch die spateren Abstiitzungsarbeiten auch
nicht mehr beriihrt.

Eine Probebelastung fand im AnschluB an die Auswechslung des
Oberbaues der letzten Stromé6ffnung am 17. Dezember 1931 statt.

Eine Gesamtansicht des fertigen Bauwerks zeigt Abb. 36.

D. SchluB.

Die gesamten Arbeiten sind ohne jeden Unfall abgewickelt worden.
Die Zusammenarbeit der am Bau beteiligten Behdrden (RBD Regensburg,
Reichsbahnbetriebsamt Landshut, Regierung von Niederbayern, StraBen-
und Flufibauamt Landshut) und Firmen nebst derei Bauleltungen war
jederzeit angenehm und von dem Gedanken geleitet, alle Schwierigkeiten
gemeinsam im Interesse des Ganzen zu iiberwinden.

Gesamtbild der Isarbriicke nach dem Umbau.
Die Reichshahn 1932, Heft 42.)

Samtliche Tiefbau- und Betonarbeiten wurden durch die Wayss
& Freytag AG, Niederlassung Miinchen, ausgefiihrt.

Von den fiinf Blechtrageriiberbauten wurden je zwei durch die Firmen
Siiddeutsche Eisengesellschaft AG, Niirnberg, und B. Seibert, G. m.b. H.,
Aschaffenburg, der fiinfte durch die Firma Joh. Wilh. Spaeth in Niirnberg
geliefert. Die Lieferung der Fachwerkuberbauten, die gesamten Montage-
und Abstiitzarbeiten einschliefilich der Geriiste wurde durch die Firma
B. Seibert, G. m. b. H., Aschaffenburg, besorgt, die die Rammarbeiten und
Herstellung der Untergeriiste an die Wayss & Freytag AG weitervergeben
hatte. Die Ortliche Bauleitung lag in Handen des Reichsbahnbetriebs-
amtes Landshut.

Ais Sachbearbeiter war bei der RBD Regensburg Herr Reichsbahn-
oberrat Schiitze tatig, ais Sachdezernent beim Zentralbauamt der Gruppen-
verwaltung Bayern Herr Reichsbahnoberrat Weidmann.

Ein tragisches Geschick wollte es, daB Herr Oberrat Weidmann, der
sich in seiner Stellung besondere Verdlenste um das Zustandekommen
und die Durchfiihrung des Umbaues erworben hatte, gerade bei einem
Besuch dieses Bauwerkes einen plétzlichen Tod fand. Am 9. November
1931, dem Tage der Auswechslung des zweiten Stromuberbaues, erlitt er,
nachdem er sich bei Besichtigung der Arbeiten slchtlich iiberanstrengt
hatte, auf dem Riickweg einen todlichen Schlaganfall.
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Alle Rechte yorbelmlten. [Jgj. A Seehafeil

Von Oberregicrungs- und -baurat Sr.=2>ng.

Im Wilrtschaftsleben der Gegenwart spielt das Erddl eine wichtige
Rolle. Durch seine Verwendung ist eine tiefgehende Wandlung in der
Energiegewinnung der Weit elngetreten. Diese Entwicklung setzte um
das Jahr 1906 ein, ais der Siegeszug des Verbrennungsmotors begann,
der erst die iiberraschende Entwicklung der Luftfahrt und der Kraftwagen
ermdglichte und in der Schiffahrt und bel ortsfesten Maschlnenanlagen
den Dampf Immer mehr verdr8ngt. Hinzti kommt der zunehmende Bedarf
an Heizélen, SchmleréMen und Wegebaustoffen, die aus ErdOi gewonnen
werden, und auf anderen Verwendungsgebieten des Erdéls. Welch grofie
Bedeutung das Erdol z. B. schon heute fiir die Schiffahrt hat, geht daraus
hervor, dafi von der Welttonnage (rd. 66 000 000 Br. Reg. t) fast ein Zehntel
(rd. 6 300 000 Br. Reg. t) Motorschiffe und fast ein Drittei (19 400 000 Br. Reg. 1)
Dampfer mit Olfeuerung sind. Wie iiberwiegend sie aber in Zukunft sein
wird, geht daraus hervor, dafi zur Zeit etwa 80°/0 aller Schiffsneubauten
auf Motorschiffe entfallen. Besonders deutlich aber kann man das Wachsen
der ErdéHwirtschaft und lhre Bedeutung aus den Zahlen fiir die Welt-
gewinnung sehen, die in Abb. 1 zeichnerisch dargesteilt sind.

Abb. 1. ErdOlgewinnung der Weit.

Etwa zwei Drittei der Weltgewinnung stammt aus den Vereinigten
Staaten von Nordamerika. Die europaischen Staaten sind mehr oder
weniger auf Einfuhr aus dem Auslande angewiesen. Deutschland gewinnt
nur rd. 5°/0 seines Bedarfs im eigenen Lande. Abb. 2 stellt die ErdOl-
einfuhr in Deutschland dar. Sie zeigt weiter, dafi diese Einfuhr zum
allergréfiten Teil iiber den Hafen Hamburg geht. Zum Verglelch ist auch
die Einfuhr in England dargesteilt. Danach stand Deutschland vor dem
Kriege mit England fast auf gleicher Stufe. In den Nachkriegsjahren ist
zwar in Deutschland die Einfuhr wie in England standig und rasch ge-
stlegen. Sie Ist aber von England um das Mehrfache iiberfliigelt worden.
Der jahrliche Erdélverbrauch je Kopf der Bevélkerung
betrug im Jahre 1931 In den V. St. A. 471 kg und In
Deutschland nur 84 kg. Diese Angaben zeigen die
fur Deutschland noch bestehenden grofien Entwick-
lungsmaglichkeiten.

Den Baulngenieur interessiert besonders auch
der Verbrauch des in der Hauptsache aus Erdd6l ge-
wonnenen Asphalts fur Strafienbauzwecke. Dessen
sprunghafte Entwicklung In den letzten Jahren geht
aus Abb. 3 hervor; in den fiinf Jahren von 1925 bis 1929
stieg er in Deutschland von 30000 t auf 300 000 t,
also auf das Zehnfache.

Zu beachten ist bei vorstehenden Zahlen, dafi
sie den Verbrauch der Schiffahrt an Treib-, Helz- und
Schmierélen nur teilweise erfassen, da er teils in
itberseeischen Piatzen, teils im Zollauslande in den
Freihafen gedeckt wird. Da dieser Verbrauch aber
eine grofie Rolle spielt, ist die Bedeutung des
Mineraléls fur die deutsche Wirtschaft noch grdfier,
ais es nach Abb. 2 den Anschein hat.

Voraussetzung fur die zunehmende MineralOl-
elnfuhr war eine ihr Schritt haltende Entwicklung
der Tankschiffahrt. Ais in der zweiten Halfte des vori-
gen Jahrhunderts die ersten Petroleummengen in
Segelschiffen von Amerika nach Deutschland kamen,

Der 4. Seehafen (Erdolhafen) in Harburg-Wilhelmsburg
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waren sie in Holzfassern in die Schiffe verstaut. Erst im Jahre 1886,

also vor noch nicht 50 Jahren, trat das 2700 Ladetonnen grofie Vollschiff

»2Andromeda* ais erstes Tankschiff der Weit seine Jungfernreise von

Geestemiinde nach Nordamerika an. Bald darauf wurde der erste Tank-

dampfer der Weit mit Namen ,,Gliickauf" zu 3500 Ladetonnen auf Kiel ge-

legt, und jetzt baut man keine Tankdampfer mehr, sondern nur Motor-
tankschiffe bis zu 18000 t Tragfahig-
keit, von denen jedes in einem Jahre
von Amerika nach Europa etwa
1000 000 Barrels = 150 000 Gewichts-
tonnen Ol bringen kann.

Die Folge der schnell steigen-
den Einfuhr von ErdOl war im Unter-
elbegebiet eine lebhafte Nachfrage
nach Gelande am seeschifftiefen Was-
ser fiir seine Lagerung und Yerarbel-

150000
300000

Abb. 3. Asphaltverbrauch
und Erzeugung in Deutschland.

tung, die zeitweise nicht befriedigt
werden  konnte. Der Hamburger
Petroleumhafen auf Waltershof war
bereits kurz nach dem Weltkriege voll
besiedelt. Auf preufiischcm Gebiet
waren die Umschlagstellen fiir Ol
bisher in ungiinstlger Weise an ver-
schiedenen Punkten verstreut: an der
Miindung des Kaiser-Wilhelm-Kanals
(Brunsbiittel), bei Schulau (Deutsche
Vakuum-Ol-Ges.), an der Rethe (Deutsche Petroleum-Verkaufsgesellschaft
,0lex“, Schindler, Deutsche Erdol AG) und am Reiherstieg (Rhenania-
Ossag, Deutsche ErdOlwerke G. m. b. H., MIneralélwerke Albrecht, Halter-
mann (Abb. 4).

Abb. 2. ErdOleinfuhr
in Hamburg, Deutschland
und Grofibritannlen.

wmGltoger umj-jndiislrie

Abb. 4. Obersichtsplan.
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Abb. 5. Lageplan.

Diese Umstande legten den Gedanken nahe, einen besonderen Hafen
fiir Olumschlag und Olverarbeltung im preufiischen Unterelbegebiet zu
errichten. Seiner Lage nach besonders geeignet war der seit langem
geplante 4. Seehafen. — Fflr Massengutumschlagverkehr kam der 4. See-
hafen wegen seiner durch die Lage neben der Hamburger Grenze be-
dingten geringen Breite nicht in Frage. Hierfiir stand das ungleich
gfinstigere Gelande auf Kattwyk-Hoheschaar (s. Abb. 4)— jetzt zur Ham-
burgisch-Preufiischen Hafengemeinschaft gehOrig — zur Verfiigung.

Die ErdOlindustrle ist eine der wenigen auf Seetiefe unbedlngt an-
gewiesenen Industrien. Ihre Ansiedlung am 4. Seehafen erschlen daher
im Rahmen der sonstigen Industrieanlagen Harburgs gegeben.

Er liegt am weitesten stromabwarts. Die Olschiffe brauchen somit
die iibrigen Hafenteile nicht zu durchfahren.

Die neuzeitlichen Feuerschutzmafinahmen beseitigten alle Bedenken,
die durch die Nahe der Stadt und die Nachbarschaft der iibrigen Hafen-
anlagen gegen den Olhafen hatten auftauchen kOnnen. Der Magistrat der
Stadt Harburg-Wilhelmsburg, sowie die Industrie- und Handelskammer
erklSrten sich daher mit dem Ausbau des 4. Seehafens ais ErdOlhafen
elnverstanden.

Bei der angrenzenden PflanzenOlIndustrle tauchten zwar Bedenken
wegen Geruchsbelastigung auf. Durch Verhandlungen unmittelbar zwischen
den beteiligten Firmen liefi sich aber auch dieses Bedenken beseitigen.

1. Eigentumsverhaitnisse.

Der altere Tell des Harburger Hafens ist ein Dockhafen. In diesem
war vor Jahren bereits ein inzwischen fiir andere Zwecke in Nutzung
genommenes Hafenbecken ais Petroleumhafen abgesondert. Zur Erweiterung
des Dockhafens beschlofi die Stadt Harburg im Jahre 1902 den Bau von
vler offenen Hafenbecken mit Seeschifftiefe an der Sfiderelbe. Sie ging
zu dem Zweck einen Vertrag mit dem Preufiischen Staat ein, wonach sie
den Ausbau iibernahm mit einem Staatszuschufi, der etwa die Halfte der
Baukosten deckte. Durch ein Hafenkonsortium wurden in den Jahren 1904
bis 1907 die ersten drei Seehafen gebaut. Das fflr den 4. Seehafen In
Betracht kommende Gelande war im Jahre 1918 durch das Harburger
Hafenkonsortium an ein Unternehmen (Sekuritaswerke) verkauft worden,
das dort einen Fischereihafen errichten wollte. Dieser Plan wurde aber
nicht ausgefflhrt.

Der 4. Seehafen (ErdOlhafen) In Harburg-Wilhelmsburg
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Da die ver3nderten wirtschaftlichen Verhaltnisse nach dem

Kriege es der Stadt bzw. dem Hafenkonsortium unmOglich
machten, die Geldmittel fflr den Bau des 4. Seehafens aufzu-
bringen, iibernahm der Preufiische Staat den Ausbau. Er hat

zu dem Zweck das etwa 46 ha grofie Gelande zurflckgekauft und
gleichzeitlg das zugehOrige, am 3. Seehafen liegende Grundstiick
der zum Lothringen-Konzern gehOrigen seit mehreren Jahren still-
liegenden Ottowerft AG ubernommen. In den Jahren 1927 bis
1929 wurde das vierte Hafenbecken ausgehoben, das Ufergelande
sturmflutfrei aufgehOht und durch Herstellung von Strafien- und
Glelsanschlufi baureif gemacht.

Die gesamten fur Industriezwecke nutzbaren rd. 60 ha Ufer-
fiachen wurden bereits vor und wahrend der Bauausfiihrung an
drei der bedeutendsten MineralOlfirmen yerkauft, und zwar das
Ostgelande an die zum Shell-Konzern gehOrige Rhenania-Ossag,
das Nordwestgelande an die Deutsch-Amerikanlsche Petroleum-
Gesellschaft und das Sudwestgelande an die Ebano-Asphalt-Werke.

Bei allen vier Seehafen ist die Wasserfiache Eigentum des
Preufiischen Staates, wahrend sich das Ufergelande vorwiegend
in Privathand befindet. Die Elgentumsgrenze liegt in den Hafen-
becken im Béschungsfufl, nach der Siiderelbe zu auf der BOschung
in der Regulierungsiinie (+ 0,50 m NN). Der Staat ist zur Er-
haltung der Wassertiefe verpflichtet. Dic Unterhaltung der
BOschungen bis zur Eigentumsgrenze ist Sache der Anlieger.

Der auf Kosten des Hafenkonsortlums erbaute Seehafenbahn-
hof glng alsbald nach Fertigstellung der Bauarbeiten fflr die drei
ersten Seehafen in Eigentum wund Verwaltung der damaligen
Preufiischen Eisenbahnverwaltung, spater der Deutschen Reichs-
bahn-Gesellschaft iiber.

2. Gelande- und Untergrundverhaitnisse.

Bevor die vier Seehafen gebaut wurden, erstreckte sich an
der Westgrenze der Stadt langs dem Elbdeich bis an die Ham-
burger Landesgrenze bel Moorburg das Bauern- und Fischerdorf
Lauenbruch. Der weitaus grOfite Teil dieses Dorfes, das 1902
nach Harburg eingemeindet wurde, hatte bereits dem Bau der
drei Seehafen weichen miissen. Auf dem Gelande fflr den 4. See-
hafen standen noch ffInf Hauser. Diese sind nunmehr dem Bau
des letzten Beckens zum Opfer gefallen, und damit ist das
einstige Dorf Lauenbruch von der Landkarte verschwunden.

Das zur Verfugung stehende Baugelande stellte ein nach
Siiden keilfOrmig an Breite zunehmendes Viereck dar, das, wie
aus Abb. 5 ersichtlich, durch die Siiderelbe, den 3. Seehafen, den

Seehafenbahnhof und durch die in der Mitte der ,,Landscheide” verlaufende
Landesgrenze zwischen Preufien und Hamburg gebildet wurde. An der
Elbe lag der Landesschutzdeich. Vor ihm betrug die Gelandehdéhe etwa
4- 1,70 m NN, binnendeichs etwa im Durchschnitt + 0,80 m NN, also
etwa 0,80 m unter MHW der Elbe (daher der Name Lauenbruch = Lawen-
broock, d. h. niedriges Brachland).

Das Blnnendelchland bildete hauptsachlich Viehweiden, die von
Wassergraben durchzogen waren und durch ein Siei nach der Elbe ent-
wasserten.

Wie in Abb. 6 dargestellt, besteht der Untergrund aus diinn mit
Klei uberlagerten 0 bis 6 m Moor (Darg) und moorigen Schichten mit
darunter folgendem Sand. Der auffailig starke und plotzliche Wechsel
in der Dicke der Moorschlchten findet seine Erkiarung in dem frflheren
Verlauf der Elbarme und Priele und deren Ver3nderung im Laufe der
Jahrhunderte.

3. Achsrichtung.

Bel dem Entwurf galt es, in den kellfOrmigen Gelandestreifen das
neue Hafenbecken so einzufflgen, dafi einerseits der Hafen nicht zu
schmal wurde und anderseits das Ufergelande eine zweckmafiige Breite
erhiclt.

Die drei ersten Seehafen sind glelchlaufend zuelnander. Bei eben-
falls gleichlaufender Anordnung des 4. Seehafens ware auf der Westseite
das Gelande bis zu 400 m breit geworden. Fflr Industrieanlagen schien
aber eine Gelandebreite iiber 250 m unzweckmafiig. Deshalb ist die Achse
des 4. Seehafens um etwa 5° gegen die der anderen Becken gedreht.
Die grOfite Breite des Industriegelandes erhalt dabei gerade das fflr Ol-
Industrie wunschenswerte Mafi von 250 m.

Die seetiefe Rinne der Siiderelbe hat bisher nur 80 m Sohlenbreite
(120 m fiir spater geplant). Die Seeschiffe fahren mit eigener Kraft in
die Seehafen, benutzen aber dabei zu etwa 80 % Schlepperhilfe. Die
Einfahrtwinkel gegen den Stromstrich betragen beim 1. bis 3. Seehafen
rd. 115°. Der Einfahrtwinkel des gedrehten 4. Seehafens ist 120°, also
etwas giinstiger ais bei den drei anderen Becken. Die bis zu 15000t
tragenden Tankschiffe gelangen vom Strom aus ohne Vorbecken unmittel-
bar In die Hafenmiindung. Um ihnen die Einfahrt und das Drehen iiber
Steuer vor den Hafenmfindungen zu erleichtern, ist die Sohle der Sflder-
elbe vor dem 3. und_4. Seehafen im Jahre 1933 auf 200 m verbreitert worden.
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4. Abmessungen.

a) Lange. Der 4. Seehafen ist wie
die iibrigen drei Seehafen Tidehafen. Die
Wasserfiache betragt ungefahr 15 ha, die
nutzbare Uferiange 1800 m und die Industrie-
flache, wie bereits angegeben, 60 ha. Die
Hafeniange ergab sich zwanglaufig aus der
Entfernung des Seehafenbahnhofs von der
Siiderelbe zu rd. 950 m.

b) Breite. Das L5schen und Beladen
der Tankfahrzeuge geht sehr rasch vor sich.

Ein Schiff mit 100001 Ol z. B. kann in
etwa 10 Stunden geldscht werden.

Aus feuerpolizeilichen Griinden sind
die Fahrzeuge gehalten, das Hafenbecken ~tsi
nach beendigtem Lésch- oder Ladegeschaft
sofort zu verlassen. Es braucht nicht damit
gerechnet zu werden, dafi neben den Uber-
seeschiffen eine grofiere Anzahl von Schuten
und Kahnen zum Léschen und Laden liegt,
wie es beim Umschlag von Massengiitern
der Fali ist. Ein Olhafen beherbergt des-
halb jeweils nur einige Fahrzeuge und
kann daher seinem Zweck entsprechend
schmaler gehalten werden ais ein Hafen fiir
Massenumschlag.

Der im Jahre 1914 fertiggestellte Ham-
burger Petroleumhafen ist in der Sohle
100 m und einschlieBlich der nicht seeschiff-
tiefen Unterwasserbankette 150 m breitl) (s.

Abb. 7). Der Harburger 4. Seehafen ist in
der Sohle ebenfalls 100 m breit und hat
sich In dieser Breite bewabhrt.

c) Tiefe. Die Hafensohle liegt ent-
sprechend der Tiefe der Zufahrtstrafie (K6hl-
brand und Siiderelbe) auf — 8,54 m NN.

Die Wassertiefe bei MNW (— 0,55 m NN)
Ist 8 m, bei MHW (+ 1,65 m NN) 10,20 m.

Die Wassertiefe von 8 m bei MNW st
fir neue grofie Tankschiffe knapp. Das
grofite bisher im Hafen eingetroffene Tank-
schiff hatte 29 Fufi = 8,85 m Tiefgang. Die
neuen Tankschiffe der Deutsch-Amerikani-
schen Petroleum-Gesellschaft erhalten sogar
9,30 m Tiefgang. Damit auch diese Schiffe
ohne Grundberiihrung bleiben, haben die
Werke an den Lo6schbrucken den Hafen um
Im auf — 9,54 m NN vertleft (Abb. 5,

S. 558). Stérende Verschlickungen dieser
wannenartlgen Sohlenvertlefungen haben
sich bisher nicht gezeigt. Grundberuhrungen
mit derartigen weichen Schlickablagerungen
wurden iibrigens auch fiir die Tankschiffe
trotz Fehlens des bei anderen Schiffen
iiblichen Doppelbodens weniger bedenklich
sein ais mit dem harteren gewachsenen Sandboden.

d) Béschungen. Die Béschungen bei den drei ersten Seehafen sind
unter Wasser 1:2 und uber Wasser 1:1V2 geneigt. Sie haben sich bei
der damaligen Bauausfiihrung und auch spater im Betrlebe ais zu steil
erwiesen.

Die Bdschungen des 4. Seehafens sind daher flacher ausgefiihrt, und
zwar unter Wasser 1:272 und iiber Wasser 1:2. Nach der Siiderelbe zu
sind sie unter Wasser 1:4 und iiber Wasser 1:3 geneigt (Abb. 8a u. b).
Diese Neigungen haben sich bewahrt.

Die Uferbefestigung besteht von — 0,50 m NN bis + 2 m NN aus
20 cm Steinbewurf (Grauwacke und Granit) auf 20 cm Buschpackung, dar-
iiber aus 20 cm hohem Klei mit Rasen. Zur Verringerung der von ihr
zu tragenden Unterhaltungskosten hat die Rhenania-Ossag nachtraglich
die Steindecke und Buschpackung an der Siiderelbe und im nérdlichen
Teil des 3. und 4. Seehafens unter Verwendung von Zinnschlacke bis
+ 4 m NN hochgezogen.

Abb. 8a.
am Hafen.

5. Straflenanschlufi.

Am Siid- und Westrande des Baugelandes entlang verllef bisher im
Wiesengrunde die in Eigentum und Unterhaltung der Stadt stehende
Moorburgerstrafie. Sie bildete die Hauptverbindung zwischen dem Stadt-
tell Harburg und dem Orte Moorburg mit dem westllich anschliefienden
landwlrtschaftlichen Versorgungsgebiete von Harburg-Wilhelmsburg. Da

) Z. d. Yerbandes d. Arch.- und Ing.-Verelne 1913, S. 177 ff.
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Abb. 8b. Uferbéschung
an der Siiderelbe.

die 5 m breite Fahrbahn nur mit einer leichten Pfiasterstelndecke be-
festigt und weicher Untergrund vorhanden war, dlente die Strafie nur
leichtem Fuhrwerkverkehr und geniigte in kelner Weise den neuzeitlichen
Verkehrsanforderungen.

Sie ist in besserer Linienfiihrung, im iibrigen an der alten Stelle, nach
Aufspiilen des betreffenden Geiandestreifens, ais SchotterstraBe wieder-
hergestellt worden (s. Abb. 5 u. 9). Die Fahrbahn ist vorlaufig 6 m breit
und hat einseltig einen 3 m breiten Schlackengehweg. Vorgesehen ist
eine spatere Verbreiterung der Fahrbahn auf 9 m und ein zweiter 3 m
breiter Gehweg. Die stadtischen Versorgungsleltungen sind von der Stadt,
die Schwachstromleitungen von der Postverwaltung und der Abwasser-
kanal von der Ebano neu- bzw. umgelegt worden. Im iibrigen hat der
Staat die Kosten fiir den ersten Ausbau getragen. Nach Fertlgstellung
ist die Strafie wieder in das Eigentum der Stadt tibergegangen.

Beim Aufspiilen des StraBendammes traten infolge des weichen Moor-
untergrundes teilweise erhebliche Sackungen ein. Die kurze Bauzeit llefi
ein Warten fur die Strafienbauarbeiten nicht zu. Der Strafienbau mufite
vielmehr den Aufspiilarbeiten unmittelbar auf dem Fufie folgen. An einer
Strecke mit besonders grofien Sackungen wurde vorsorglich statt der
Schotterbefestigung nur das alte Pflaster wieder aufgebracht, um bel
weiteren Sackungen die Strafie ohne zu grofie Kosten nachtraglich an-
heben zu kdnnen.

Fiir die neue Strafie sind die friiheren Verkehrsbeschr3nkungen auf-
gehoben worden. Es hat sich daher auf ihr alsbald ein lebhafter Yerkehr,
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teilweise mit schwersten Lasten, entwickelt. Trotz-
dem hat sich die Strafie verhaltnismafiig gut
gehalten. Sie hat trotz der nicht unbetracht-
lichen nachtraglichen Sackungen des Unter-
grundes (s. unter 8) an keiner Stelle nachtraglich
angehoben zu werden brauchen. Auch sonst
haben sich keine nennenswerten Nachteile aus
den ungfinstigen Bau- und Untergrundverhaltnlssen
ergeben. Nach beendeter Sackung ist sie ohne
vorherige umfangreichere Instandsetzungsarbeiten
an der Oberfiache vorlaufig mit Gufiasphalt be-
handclt worden. Nach Beendigung der letzten
Sackungen soli sie eine endgultige Asphaltdecke
erhalten.

-l fym-"—f

6. Gleisanschlufi.

Der 4. Seehafen ist an den siidlich liegenden Seehafenbahnhof an-
geschlossen. Der vorhandene Anschlufi des Ostufers konnte unver3ndert
bestehen bleiben. Das Westufer ist voriaufig mit einem nach Osten
offenen Bogen angeschlossen. Da er eisenbahntechnisch ungiinstig ist,
soli er in Verblndung mit einer geplanten Erweiterung des Seehafen-
bahnhofs umgebaut werden, so dafi der endgultige Anschlufi einen nach
Westen offenen Bogen besitzen wird (s. Abb. 5).

Das westliche Anschlufigleis verl3uft neben der Moorburgerstrafle.
Beide bilden mit dem Gelandestreifen bis zur Landesgrenze zusammen
einen 40 m breiten Feuerschutzstreifen (s. unter 7a), so dafi das Industrie-
geiande in ganzer Breite bebaut werden kann.

Die neuen Anschlufiglelse sind bis an die Grundstiickgrenzen der
Anlieger (Ebano und DAPG) Eigentum des Staates, mussen aber von
den Anliegern unterhalten werden.

Der 4. Seehafen wird nach voller Besledlung der Eisenbahn einen
Jahresverkehr von schatzungsweise 500 000 bis 600 000 t zufuhren. Nach
Ansicht der Reichsbahnverwaltung ist der Seehafenbahnhof bereits durch
den Verkehr aus den drei ersten Hafen iiberlastet und nicht in der Lage,
irgendwelchen Verkehrszuwachs aus dem 4. Hafen ordnungsgemafi auf-
zunehmen. Sie fordert daher Erweiterung des Seehafenbalinhofs auf
Kosten der Preufiischen Wasserbauverwaltung. Die Verhandlungen iiber
diese Frage sind nocht nicht abgeschlosscn.

7. Feuerschutzmafinahmen.

a) Allgemeines.
zwei der Gelandeeigentiimer (Rhenania-Ossag und Ebano) Werkanlagen
errichtet. Diese besitzen zur Zeit Tanks mit zusammen etwa 180000 t
Fassungsvermégen. Dieser Tankraum wird eine Stelgerung erfahren bei
Errichtung der von der DAPG geplanten Anlage und bel weiterem Aus-
bau der vorhandenen Betriebe.

Aufier Olen der Gefahrenklasse Ill werden in gréfierem Umfange auch
solche der Gefahrenklasse | (Benzln, bei Rhenania-Ossag) gelagert. Um
gegen die Gefahrcn geschiitzt zu sein, die eine derartige Anhaufung
feuergefahrlicherStoffe mit sich bringt, sind alle erdenklichen Vorkehrungen
unter Ausnutzung der neuesten technischen Hilfsmittel getroffen worden.
Aus der Fulle der Mafinahmen seien erwahnt:

Zur Brandverhiitung sind den Firmen bei der behérdlichen Genehmi-
gung entsprechende Vorschriften gemacht. Fur die Schiffahrt ist eine
Polizei-Verordnung mit Mafiregeln gegen Feuer- und Exploslonsgefahr
crlassen worden. Die Vorschriften dieser Verordnung zu Lande und zu
Wasser sind sehr scharf und gehen teilweise noch iiber die allgemeinen
Reichsvorschriften (Mineral6lverkehrsordnung) hinaus. Vorlaufig Ist eine
von den Hamburger Vorschriften unabhangige Hafenpolizelverordnung fiir
den Hafenteil Harburg-Wilhelmsburg erlassen. Eine den gesamten Hafen
Hamburg (Hamburger Hafen, Altonaer Hafen, Harburg-Wilhelmsburger
und Hafen der Hamburglsch-Preuflischen Hafengemelnschaft) umfassende
gemeinsame Hafcnpolizelverordnung ist in Bearbeitung.

Zur Brandverh'iitung wird nur unter standiger Polizeiaufsicht geléscht
und geladen. Berieselungsanlagen an den Tanks kiihlen das Ol bel grofier
Hitze. An die Benzintanks ist eine Gasbehaiteranlage angeschlossen zum
unschadiichen Abfiihren der Benzingase. Die Tanks sind mit Blltzableitern
versehen. Lokomotiven mit Kohlenfeuerung gelangen nicht auf die Fabrlk-
hofe. Auf diesen verkehrcn nur feuerlose Werklokomotlven. Strengste
Absperrmafinahmen gegen Besucher werden durchgefiihrt.

Zur Verhiitung der Ausdehnung von Branden sind die Tanks mit
Erdwailen umgeben und durch Schutzzonen in vorschriftsmafiigen Breiten
von den nachstenFeuerstellen getrennt. Durch eine besondere schwimmende
Absperrvorrichtung kann die Hafeneinfahrt geschlossen werden.

Zur Bekampfung von Branden dienen ausgcdehnte Dampf- und Schaum-
I0schanlagen. Die Fabrikcn haben daneben auch eigene Feuerwehren.

Im einzelnen wird auf die Sicherheitsmafinahmen gegen Feuersgefahr
bei Petroleumhafen hingewiesen?. Die Ausfiihrungen Sieberts treffen

-) Siebert, Anordnung und Ausgestaltung von Petroleumhafen.
Bautechn. 1926, Heft 39, S. 593 ff.
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Abb. 9.

Im allgemeinen auch fur den vorllegenden Fali zu. Im folgenden sollen
nur zwei Punkte herausgegriffen werden, die Siebert nicht naher behandelt
hat: das Schaumldschverfahren und die Absperrvorrichtungen.

b) Schaumléschverfahren. Da Wasser zum Abléschen von Ol-
branden wegen seines grOfieren Gewichts ais Ol wenig geeignet Ist,
stand man bis vor nicht langer Zeit den Branden grofier Mengen von
Ol machtlos gegenuber, wie die MineralOlbrande in Lauenbruch bel
Harburg (1895), in Blexen in Oldenburg (1909), in Rummeisburg (1910)
und an verschiedenen Stellen im Auslande gezeigt haben. Zwar ist
Schaum, der durch Kohlensaureentwlcklung im Wasser von erhohter
.Schaumkraft" gebildet wird, ais wertvolles Loéschmittel fiir Olbrande
schon seit langerer Zeit bekannt. Seine Verwendung zu Lo6schzwecken
hat sich aber zunachst nur langsam entwickelt. Noch 1926 schreibt
Siebert a. a. O., dafi die Frage, wie man beim Brande eines grofien Tanks
geniigend schnell und In geniigendem Umfange Schaummassen auf die
brennenden Olfiachen bringt, in der Praxis noch nicht befriedigend gelost
sei. Diese Schwierlgkeit ist inzwischen durch die weitere Entwicklung
des Schaumléschverfahrens behoben, so dafi es jetzt allgemein auch bel
Grofitankanlagen angewendet wird.

Der Schaum wird auf chemischem Wege erzeugt, indem man
Lésungen von saurem Salz mit solchen aus basischem Salz zusammen-
bringt. Dadurch bildet sich eine zahe, filzartige, aus feinsten Kohlen-
saurebiaschen bestehende Schaummasse, derein Rauminhalt das Vielfache
der Erzeugungsmasse ist. Infolge ihres leichten spezifischen Gewichts
Jyon etwa 0,12 bis 0,15 breitet sie sich auf dem brennenden Olsplegel
zu einer luftabschllefienden Deckschicht aus. Diese verbIndet die Kiihl-
wlrkung des Wassers mit der Feuer erstickenden Wirkung der gas-
formlgen Kohlensaure. Die Schaumschicht ist so widerstandsfahig, dafi
sie durch Hitze, Warmewlrbelung oder Luftzug nicht zerstért werden
kann und stundenlang in einwandfreier Schicht auf dem abgel6schten Ol
liegen bleibt.

Der Schaum kann auf zweierlel Arten hergestellt werden: aus zwei
fertig bereitgestellten Loésungen (Nafiverfahren), oder aus Loésungen, die
sich erst im Brandfalle aus dem sogenannten Schaumpulver und Druck-
wasser bilden (Trockenverfahren).

Die Scbaumléschanlagen der beiden Werke am 4. Seehafen sind in
vorbildlicher Weise ais ortsfeste Anlagen nach dem Nafiverfahren aus-
gebildet. Von einer Schaumléschzentrale, in der die Zylinder mit den
Schaumldésungen und die Druckpumpen aufgestellt sind, fiihren Rohr-
leltungen zu den verschledenen Tanks. Zur Bedienung geniigt ein Mann
fiir die Pumpenanlage und ein weiterer zum Offncn der Schieber. Welch
aufierordcntliche Sicherhelt diese Anlagen bleten, geht daraus hcrvor, dafi
z. B. die Schaumléschanlage der Ebano 2050 m3 Kapazitat hat und jeder
der grofiten Tanks mit 36 m ’Durchm. durch vier unter der Decke
angeordnete Rutschen innerhalb 3 min mit 15 cm Schaum, das ganze

Tankfeld innerhalb von 6 min mit der gleichen Schaumfiille bedeckt
werden kann.

Aufier den SchaumlOschvorrichtungen sind noch Dampflésch- und
Berieselungsanlagen und sonstige Sicherungsmafinahmen vorhanden. Die

sichere Wirkung der SchaumlOschanlagen ist weitgehend dadurch gewahr-
leistet, dafi mehrfache Antriebguellen fiir die Pumpen, doppelte Rohr-
leitungen usw. vorhanden sind. Auch sind die Rohrleitungen an den
Tanks, bei denen Explosionsgefahr besteht (Benzintanks der Rhenania-
Ossag) explosionssicher angebracht. Die Anlage bleibt also selbst dann
betriebsicher, wenn der Tank explodiert, d. h. der Deckel sich abhebt.

Neben diesen ortsfesten SchaumlOschanlagen ist den Firmen in den
Genehmigungsurkunden die Beschaffung kleinerer fahrbarer SchaumlOsch-
anlagen auferlegt worden, und auch die stadtische Feuerwehr ist mit
Schaumléschgerat ausgeriistet.

c) Allgemeines iiber Absperrvorrichtungend. Um zu ver-
hiiten, dafi bei Feuersbrunst, durch Leckspringcn von Tankschiffen oder

3 Vgl. WRH 1932, Heft 1: ,,Wann und wie sollen Schlangel in einem

Hafenbetriebe angewandt werden?" von ffir=3ng. Sander, und Rund-
erlafi Reichsverkehrsminister vom 7.11.1932, W5, gen. 3209. — Vgl. auch
Bautechn. 1933, Heft 36, S. 491.
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durch sonstigen Unfall auf die WasserflSche gelangtes Ol aus dem Hafen
auslauft und auf den offenen Strom oder in die ubrigen Hafenteile gelangt,
hat man mancherorts besondere Absperrvorrichtungen angelegt, durch die
ein einzelnes Tankschiff oder ein Petroleumhafen in seiner ganzen Breite
abgeriegelt werden kann.

Die Ansichten iiber die Zweckmafiigkeit und Erforderlichkeit der-
artiger Absperrvorrichtungen und iiber ihre bauliche Durchbildung gehen
in den verschiedenen Weltgegenden sehr auseinander. Aus diesem Grunde
und wegen der grofien allgemeinen Bedeutung, die den Feuerschutz-
mafinahmen bei Olumschlag und im besonderen damit auch der Frage
der Absperrvorrichtung der Petroleumhafen in heutiger Zeit zukommt,
seien den folgenden Betrachtungen zwei Stimmen aus dem Auslande
vorangestellt, und zwar kurze Ausziige aus zwei Berichten zum 14. Inter-
nationalen Schiffahrtskongrefi zu Kairo im Jahre 1926 in freier Uber-
setzung ins Deutsche. In dem Bericht des Schweden Feilitzen
heifit es:

Abb. 10a. Alter Petroleumhafen in Harburg-Wilhelmsburg

(Baujahr 1890, ais Petroleumhafen aufier Betrieb).

Abb. 10c. Olex an der Rethe (Baujahr 1912).

»Wenn man nicht ein besonderes Becken nur fiir die Entladung von
Oldampfern errichten kann, so ist es wenigstens nOtig, zu diesem Zweck
einen bestimmten Teil des Hafens zu isolieren, und zwar mit einer Ein-
richtung, die Abschlufibauwerk genannt wird und deren Zweck es ist,
das O, das ausfllefien konnte, daran zu hindem, dafi es sich iiber den
ubrigen Teil des Hafens ausbreltet.

Das Abschlufibauwerk sollte nicht in der unmittelbaren Nahe des
Schiffes eingerichtet werden, weil diese Nachbarschaft nur die Gefahr im
Falle einer Feuersbrunst erh6hen wiirde. Tatsachlich braucht das in engen
Grenzen zuriickgehaltene O mehr Zeit zum Verbrennen, ais wenn es
sich auf eine gréfiere Flache ausdehnen kann. Vielmehr soli das Absperr-
bauwerk eine Flache abschliefien, die das Vielfache derjenigen betragt,
die das Schiff einnimmt.

Eine zufriedenstellende Bauart sind eine bestimmte Anzahl elserner
Pontons, die untereinander durch leicht zu handhabende Zwischenstiicke
verbunden sind derart, dafi sie eine geniigende Lange erreichen, um sich
von einem Punkte eines Ufers bis zu einem anderen Punkte dieses Ufers
entwickeln zu kOnnen. Die Form der Pontons ist so, dafi sie schwimmen
und ein Mensch ohne Schwierigkeit auf ihnen gehen kann. Sie sind
10 m lang, aus Elsenblech geschweifit. Die VerbIndungsstiicke passen
ebensogut auf die Pontonenden wie auf die Anschlufipunkte am Ufer.
Einige von ihnen sind beweglich in der Senkrechten, so dafi alle Pontons
ihre Lage gegeneinander ver3ndern und sich der Lage und HOhe der
Wellen anpassen konnen.”

* In dem Bericht des Franzosen Le Bourhis heifit es:

»In einigen Hafen, wie Diinkirchen, Le Havre, Rouen, Marseille, wird
in Hafenbecken oder Teilen von Hafenbecken umgeschlagen, die besonders
fQr die Handhabung von Kohlenwasserstoffen eingerichtet sind. Diese
Hafenbecken werden durch Abschlufivorrichtungen geschlossen, die im
Falle eines Unglficks die Ausbreitung der brennbaren Fiussigkeiten ver-
hindern und sie in einer hOchstens 10 cm dicken Schicht zuriickhalten
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sollen. In Cherbourg, La Rochelle, La Pallice und Cette wird in Vor-
hafen ohne Abschlufiyorrichtung umgeschlagen.

In der Loire und Gironde liegen die Umschlagstellen langs dem

Flufiufer. Wir erwahnen unter den Einrichtungen die neuesten, namlich
die in Donges(1919) und die in Pauillac und Bassens en Gironde (1924).
An den Umschlagstellen in Donges und Pauillac hat man keine Abschlufi-
vorrichtungen angebracht. In Bassens, das an der Gironde hart oberhalb
von Pauillac in der unmittelbaren Nahe von Bordeaux liegt, sind Abschlufi-
vorrichtungen geférdert worden. Die Abschluflvorrichtung (System Raynaud)
besteht aus 12 Stiick je 27 m langen und 85cm breiten SchwimmkOrpern,
die durch ein gelenkiges System verbunden sind. Die grofie Lange der
einzelnen Korper verringert die Anzahl der Verbindungen und yermehrt
dadurch die Sicherheit.

Die allgemein geforderte Bedingung ist, dafi die durch die Abschiufi-
vorrichtung abgesperrte Wasserflache grofi genug sein soli, um die brenn-
bare Flussigkeit in 10 cm hoher Schicht zuriickzuhalten. Ich sehe meiner-
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Abb. 10d.
Hamburger neuer Petroleumhafen (Baujahr 1914).

Abb. 10a bis d.

4 Grofi-Hamburger Absperrvorrichtungen.

Blnnenhafen oder ein ganzes Hafenbecken verschliefien und sich aus
geradlinigen Einzelteilen von grofier Lange und infolgedessen geringer
Zahl zusammensetzen. Wir haben vor kurzem von der interessanten
Einrichtung der Abschlufiyorrichtung nach dem System Raynaud In
Bordeaux-Bassens berichtet. Aber wir haben in keinem Fali einen
Unglucksfall feststellen konnen, wo sich die Wirksamkeit der Abschlufi-
vorrichtungen auf eine einwandfrele Weise gezeigt hatte.”

Von den im zweiten Bericht genannten elf franzOsischen Olumschlag-
anlagen sind fiinf mit und sechs ohne Absperrvorrichtung, also je etwa
die Halfte. Von den 30 grOfiten Olhafen der Erde, die Siebert auffuhrt,
sind dagegen nur sechs Stiick (+ 2 aufier Betrieb befindiiche), also nur
der 5. Teil durch Pontons oder Tore absperrbar. Die ubrigen sind nur
durch die abgesonderte Lage oder iiberhaupt nicht gesichert.  Absperr-
vorrichtungen befinden sich nur in europaischen Hafen. Die aufier-
europaischen Hafen haben darauf verzichtet, und zwar auch Amerika, ob-
glelch im Petroleumhafen von New York (Bayonne an der Upper Bay)
in den achtziger Jahren brennendes Ol auf das Meer ausflofi und mehrere
Schiffe vernlchtete.

Beim 4. Harburger Seehafen kann infolge der weitgehenden Aus-
nutzung der technischen Fortschritte in der Verhiitung und Bekampfung
von Olbranden und der vielfachen Sicherungsmafinahmen wohl kaum
mehr von einer erhOhten Brandgefahr gegeniiber anderen industriellen
Anlagen gesprochen werden. Trotzdem ist, um keine SicherungsmOglich-
kelt auszulassen, auch noch eine Absperrvorrichtung gebaut worden.

d) Harburger Absperrvorrichtung.
gebiet weist die in Abb. 10a bis d dargestellten vier Beispiele auf, wo-
bei allerdings die alte Harburger Anlage der Abb. I0a, wie bereits aus-
gefuhrt, nicht mehr in Betrieb ist. Ais VerschlufikOrper dienen eiserne
Pontons von verschiedener Lange. Die SchiffahrtOffnung wird bei allen
vier Belspielen durch je einen derartigen Ponton gebildet. Beim Ham-
burger Petroleumhafen hat sich die so gebildete Olfnung von rd. 40 m

Das Grofi-Hamburger Hafen-
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trotz der giinstigen Schiffahrtverhaitnisse —
zwischen Strom- und Hafeneinfahrt liegt der
Parkhafen mit ruhigem Wasser — ais fiir die

Schiffahrt zu schmal erwiesen4). Sie ist daher,
wie in Abb. 10d Il dargestelit, durch Zuriick-
schwenken eines zweiten Pontons nachtragiich
auf rd. 90 m verbreitert worden.

Beim 4. Harburger Seehafen wird wegen der
schwierigen Schiffahrtverhaitnisse — Einfahrt in
den Hafen unmittelbar aus dem Strom — die
Hafeneinfahrt durch die in Ruhe befindliche Ab-
sperrvorrichtung in ganzer Fahrwasserbreite frei-
gelassen. Dies ist dadurch erreicht worden, dafi
statt eines oder zweier einzelner Pontons eine
Schwimmkette aus elf Pontons ans Ufer zuriick-
geschwenkt wird (Abb. 11).

Landanschliisse. DieAnliegerfirmenhaben
keine Kaimauern, sondern nur htilzerne bzw.

Eisenbetonladebriicken ge-
baut. Das Ufer ist also
Im ganzen Hafen gebOscht.
Um bei jedem Wasserstand
einen oldichten Anschlufi
der Pontons an diese ge-
bOschten Ufer zu erreichen,
ist auf beiden Ufern ein
besonderes senkrechtes An-

St

Abb. 11. Absperrvorrichtung des 4. Seehafens. Lageplan und Ansicht.

schlufibauwerk errichtet, wie solche auch bei der in Abb. I0Oc dargestellten
Anlage in der Rethe vorhanden sind. Fiir den 4. Seehafen hatten Verg!eichs-
entwurfe, dic die festen senkrechten Anschlufibauwerke durch billigere
Lésungen, wic z. B. kurzgliedrige Pontonketten ersetzcn sollten, kein

fl Klammer. b VerschluGkell. ¢ Oeleukbolzen.
h Messingpellschraube. i Zwlschenwand.

Abb. 13.

d Dlchtungsblech.

Der 4. Seehafen (Erdélhafen) in Harburg-Wilhelmsburg

e Schleppschflkel. /Mannloch.
k Dichtung aus Chromleder.

Fachschrlft . d. ges. BautnEenteurwesen

Stutzbock
Ansicht

Omfsichl

Abb. 12. LandanschluB Westufer
(gleichzeitig Spiegelbild des Land-
anschlusses Ostufer).

nennenswerte Mehrkosten haben sich aus der Verwendung alter Bohlen
nicht ergeben. Entsprechend den zur Verfiigung stehenden Vorr3ten
wurde In der Hauptsache Profil Ill verwendet. Nach den Erfahrungen
wahrend und nach dem Bau wurde auch ein schwacheres Bohlenprofil
ausgereicht haben.

Abb. 14.
Klammer
(halb geOffnet).

Die Spundwande enden wasserseitig mit je einem Diffcrdinger Trager.
An dlesen werden der erste und der letzte Ponton mittels einer kraftigen
zweitelligen Eisenklammer a befestigt (Abb. 13 u. 14). Die Spundwande
relchen nur soweit auf die Hafenb6schung vor, dafi die Pontons bei sehr
nledrigem NW der Elbe an den Anschlufistellen bei den Differdinger
Tragern noch gerade eben frei schwimmen.

I |
fefer i\
tg.
1}

g Eiserne Schraube fur Pumpenschlauch.

| Schurze. m Slcherheltskette, nicht dargestelit.

Ausbildung der Pontons und Verbindung der Pontons untereinander

und mit dem westlichen LandanschluB.

brauchbares Ergebnls.

gebrauchten Larssen-Spundwanden. Irgendwelche Schwierigkeiten oder

* Bautechn. 1926, S. 593.

Die Anschlufibauwerke (Abb. 12) bestehen aus
Anschlufispundwanden geOffnet und wird nur

Westufer an Pfahlen befestigt gebrauchsfahig im Wasser.

Die Absperrvorrichtung ist gewoéhnlich in ganzer Breite zwischen den
im Notfall geschlossen.
Die Pontons liegen Im Ruhezustande schlangenartig zusammengelegt am
Der 1. Ponton
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ist standig mit dem westlichen AnschluBbauwerk verbunden (Abb. 13).
Beim SchlieBen der Pontonkette nimmt das stadtische Feuerlédschboot
oder ein anderer Schlepper nach LOsen der Halteketten den 11. Ponton
in Schlepp und zieht die Pontonkette quer flber den Hafen. Am Ost-
ufer wird der U. Ponton mit dem in Abb. 11 angedeuteten Festmache-
ponton durch einige einfache Handgrlffe mittels der Klammer verbunden.
Der ganze Vorgang dauerte bei verschiedenen Ubungen nur etwa 7 min.

Um das SchlieBen der Vorrichtung bel Gefahr in kflrzester Zeit und
ohne Gcfahrdung der Bedienungsmannschaft durch auf dem Wasser
schwimmendes und brennendes Ol zu errelchen, wurde auch die LOsung
untersucht, daB auf der Hafensohle eine Schlepptrosse standig ausllegt
und auf dem Ostufer eine elektrisch betriebene Antriebwinde aufgestellt
wird. Mit einer derartigen Vorrichtung kOnnte die Pontonkette Im Ge-
fahrenfalle unabhangig vom Elntreffen eines Schleppers alsbald vom Lande
aus geschlossen werden. In der Praxls wirkt sich dieser Zcitgewinh
aber nicht aus, da bei Gefahr die Vorrichtung nicht sofort zugezogen und
geschlossen gehalten werden kann. Es miissen vlelmehr zuvor die ge-
fahrdeten Fahrzeuge den Hafen verlassen und zum mindesten die Feuer-
l6schboote einfahren. Auch stoBt bei der naheren Durcharbeitung die
Oldlchte Befestigung des 1. Pontons am Ostlichen LandanschHB auf rein
mechanischem Wege auf Schwlerigkeiten. Es miiBte also doch Bedlenung
vom Wasser aus durch Menschenhand zu Hilfe genommen werden, so
daB sich auch der scheinbare Vorteil der Bedlenung vom Land aus nicht
voll auswirken wflrde. Ein weiteres Bedenken gegen diese LOsung war
ferner, abgesehen von den erheblich hOheren Kosten (60000 statt
40 000 RM) die Gefahrdung der Trosse durch schleppende Schiffsanker.
Dadurch wird die Betriebsicherheit, auf die gerade besonderer Wert”".
gelegt werden muB, beeintrachtigt. Nach relflicher Priifung wurde da-
her diese LOsung aus technischen, betrieblichen und wlrtschaftlichen
Griinden verworfen.

Pontons. In Hamburg sind neuerdings neben der oben erwahnten
ortsfesten Anlage noch 500 m leichte Pontonschlengel beschafft. Sie konnen
im Bedarfsfalle zu jedem beliebigen Hafenteile geschleppt und dort zur
Absperrung einzelner Schiffe oder ganzer Hafenteile verweridet werden.
Im Brandfalle sind sie noch nicht in Tatigkeit getreten. Dagegen sind
sie mit Erfolg zum Einkreisen eines leckgesprungcnen Tankdampfers ver-
wendet worden.)

Diese Hamburger leichten Pontons haben fflr die Harburger Anlage
ais Vorblld gedient. Jeder Ponton Ist 11,80m lang. Zur Verbindung je
zweler benachbarter Pontons dient eine 1,50 m lange Gelenkverbindung
(Schfirzenkupplung, s. Abb. 13). Sie ermOglicht Bewegungen der Pontons
gegeneinander in jeder Richtung. Samtliche Pontons sind unterelnander
vOllig gleichartly und kOnnen nach Bedarf gegeneinander oder gegen
einen Ersatzponton ausgewechselt werden.

Der 50 cm hohe (20 cm Tauchtiefe und 30 cm flber dem Wasser) und
1,10 m breite Querschnitt gleicht einer plattgedrflckten Elllpse. Er hat
den Vorzug grofier Schwimm- und Kippsicherheit. Jeder SchwimmkOrper
ist zur ErhOhung der Steiflgkeit und Schwimmsicherheit durch drei
Zwischenwande in vier gleich lange Abteilungen untertellt. Die Langs-
wande bestehen aus 4 mm dickem, die Zwischenwande aus 6 mm dickem
und die beiden Endstirnwande aus 8 mm dickem Eisenblech. Die Nahte
sind geschwelBt. In Ubereinstimmung mit verschiedenen hier und anderen
Ortes bereits bestehenden Anlagen (vgl. Abb. IOc u. d) wurde die An-
ordnung eines auBeren Schutzes aus feuersicheren Baustoffen fflr die
Eisenhaut nicht fflr erforderlich gehalten. Das laufende Meter Schiangel
(Ponton und Schflrzenkupplung) kostete 1929 rd. 68 RM.

Abb. 14a. BehelfmaBige Absperrvorrichtung aus Ramtnpfahlen.

Die Pontons sind fiir einzelne Personen begehbar. Da jedoch bei
einer Schleppflbung mehrere von ihnen aus nicht naher festgestellter
Ursache, vermutlich infolge unsachgemaBen Schleppens quer zur Langs-
achse, umkippten, ist das Betreten aufier in der Ruhelage am Ufer untersagt.

Einige Schwierigkeiten machte die ordnungsgemaBe Dichtung an den
Gelenkbolzen zwischen Ponton und Schflrzenkupplung. Wennglelch die
Olmengen, die an diesen Stellen durchfllefien konnten, nur verhaltnlsmaBlg
gering und leicht zu bekampfen sind, so wurde auch hier ein maéglichst
oldichter AbschluB angestrebt. Die zunachst angeordneten Blechfedern
verbogen sehr bald so stark, daB sie ihren Zweck nicht mehr erfflliten.

b Vgl. Bautechn. 1933, Heft 36, S. 491.
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Nach langeren Versuchen sind Dichtungen aus Chromleder angebracht
worden (s. k in Abb. 13). Sie sind am Ponton und an der Schflrzenkupplung
festgeschraubt und verhindern so gleichzeitig, daB bei starkem Wellen-
gang durch Schlffsverkehr die Gelenkbolzen ¢ der Schflrzenkupplungen
aushaken, wie es vorher mehrfach der Fali war. Sie haben sich im
Betriebe ais dauerhaft erwiesen und auch eine scharfe Brandprobe an
einem Versuchstiick gut iiberstanden. Soweit bekannt, ist die Harburger
Anlage die erste ortsfeste Schiangelanlage zum AbschlieBen eines Hafens.
Mangel haben sich bisher nicht herausgestellt.

Bis zur Fertigstellung der vorgeschilderten endgflitigen Absperr-
vorrichtung wurde die in Abb. 14a dargestellte voriaufige Anlage aus
Rammpfahlen verwendet.

Nebenanlagen (Dalbengruppe und Elnfahrtfeucr). Nach den Vor-
schriften der Hafenpolizeiverordnung miissen Tankdampfer alsbald nach
der Einfahrt in den Hafen die Kesselfeuer 10schen. Zum Dampfaufmachen
fiir die Ausfahrt miissen sie, wenn die Hafenpollzel keine Ausnahme ge-
stattet, an einen besonderen Liegeplatz auBerhalb des 4. Seehafens ver-
holen. Dieser liegt stromabwarts vom 4. Seehafen in der Sflderelbe am
Rande des Fahrwassers und besteht aus sleben 12 pfahllgen Dalben und
je einem Eisbrecher nach Unter- und Oberstrom. Die Dalben haben teils
60 und teils 40 m gegenseitlgen Abstand. Die in der Mitte 50 cm starken
Kiefernpfahle sind nach dem Rflping-Verfahren mit TeerOl getrankt und
waldrecht mit schwacher Neigung gerammt. Nach der Fahrwasserseite zu
stehen die Dalben senkrecht.

Die Elnfahrten zum 1. bis 3. Seehafen waren bisher auf Steuerbord
mit je einem festen welBen ElInfahrtfeuer bezeichnet. Da diese Art
der Bezeichnung nicht den .Grundsatzen fflr die Leuchtfeuer und Nebel-
signale der deutschen Kiiste" entspricht, wurde der Bau der Einfahrtfeuer
fflr den 4. Seehafen zum AnlaB genommen, um samtliche vier Elnfahrten
elnheitlich vorschriftsmafiig zu bezeichnen. Jede Einfahrt hat auf der
Steuerbordseite ein festes grflnes und auf der Backbordseite ein unter-
brochenes rotes Feuer mit elektrischem Antrieb erhalten. Die Anzahl
der Unterbrechungen entspricht der Nummer des betreffenden Hafen-
beckens, so daB der Schiffsfflhrer leicht erkennt, weichen der dicht neben-
elnander liegenden Hafen er vor sich hat.

Die neuen Feuer sind nicht wie bisher auf den ffinfpfahligen Dalben
selber angebracht, sondern zum Schutze gegen Schlffsi6Be auf einem be-
sonderen hinter dem Dalben stehenden Einzelpfahl. StOrende Schwankungen
dieses freistehenden Elnzelpfahles sind auch bel starkem Seegang nicht
beobachtet worden.

8. Bauausfflhrung.

Zur Herstellung des 4. Seehafens waren Im Abtrag gemessen rechnerisch
1200000 m3 Boden zu baggern. Zur AufhOhung des Gelandes waren
rechnungsmaBlg im Profilmafi 2 800 000 m3 Sand aufzuspfllen (ohne Rflck-
sicht auf Verdrflckungen des Untergrundes und Oberh6hung). Der beim
Aufspfllen fehlende Sand wurde bei anderen Neubauarbeiten und bei
Unterhaltungsbaggerungen in der Sflderelbe gewonnen.

Das Baggergut aus dem Hafenbecken bestand etwa je zur Halfte aus
Sand und aus moorigem und kleiigem Boden. Er war also zur AufhOhung
von Industriegelande wenig geeignet. Auf seine Verwendung konnte
aber nicht verzichtet werden, da anderer geeigneter Boden nicht in
genflgender Menge zur Verfflgung stand. Im iibrigen war der bei anderen
Neubauarbeiten gewonnene Sand teilweise auch erheblich mit Klei und
Moor durchsetzt. Die unvermeidllche Folge war, daB beim Aufspfllen ein
Teil des sich zu Schlamm auflOsenden Moor- und Kleibodens mit dem
Spfllwasser in den Hafen zurttckgelangte. Dieser Schlammsatz wurde zum
SchluB nochmals gebaggert und teils zum Uberschlicken der Spflifiachen
gegen Sandverwehungen benutzt.

Nach den Geiandeverkaufsvertr3gen muBte der Hafen binnen 21/t Jahren
in seiner ganzen Lange ausgebaggert sein. Auch fflr den Ausbau der
einzelnen Teilstrecken waren In den Vertr3gen genaue Fristen festgelegt.
Diese verschiedenen sehr kurz bemessenen Fristen waren nicht nur mafi-
gebend fflr den Baufortschritt, sondern sie haben auch die Relhenfolge
der Bauarbeiten wesentlich beeinfluBt, zum Teil damit auch die Kosten.

Bei Beginn der Bauarbeiten wurden fiinf langs des Elbdeiches auf
dem Baugelande stehende Bauern- und Flscherhauser (s. unter 3.) auf Ab-
bruch verkauft. Die anderweltige Unterbringung der elf Familien derart,
daB sie ihrem Beruf welterhin nachgehen konnten, machte in der Zeit
der Wohnungsnot erhebliche Schwierigkeiten. Sie gelang aber rechtzeitlg
und ohne gréBere Kosten mit Hilfe der Wohnungsamter.

Vor dem Durchbaggern des Elbdeiches wurde am Westufer des zu-
kfInftlgen 4. Seehafens langs der Landscheide im Zuge der neuen Moor-
burger StraBe ein Ersatzdeich geschaffen, der das Bindeglied zwischen dem
stehenblelbenden Deichstumpf und dem sturmflutfrelen Seehafenbahnhof
herstellte. Dieser Ersatzdeich wurde ais eine der ersten Arbeiten so recht-
zeitlg fertlggestellt, daB die anschllefiende Befestigung der neuen Moor-
burger StraBe vor dem Durchstich des Elbdeiches beendet war. Dadurch
wurde es mOglich, den Bau elner besonderen kostspleligen NotstraBe zu
vermeiden und wahrend der Bauausfflhrung fflr die neue StraBe nach

5
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b In der Grnbcnsohle liochRedrucktes Moor.

Yerdriickung des Untergrundes beim Aufspiilen.

a Im Moor versackter Spuldamm.

Abb. 15.

Sperrung der alten den Verkehr ohne grofie Unkosten iiber die 3. Hafen-
strafie und den Elbdeich umzuleiten.

Der DammfuB wurde im Interesse guter Gelandeausnutzung bis un-
mittelbar an die starkste Kriimmung der Grenzscheide herangeriickt. Der
mittlere Abstand von ihr betragt rd. 6 m. Die an sich erwiinschte Be-
gradigung des Wasserlaufes lieB sich aus verwaltungstechnischen Griinden
in der zur Verfiigung stehenden Zeit nicht durchfiihren.

Wegen des geringen Abstandes des Dammes von der Grenzscheide
und wegen des ungiinstigen Untergrundes mufite mit erheblichen Ver-
driickungen dieses Wasserlaufes gerechnet werden. Anderseits war aber
die ordnungsgemafie Aufrechterhaltung der Vorflut von besonderer Be-
deutung, da die Grenzscheide ausgedehnte tiefliegende Weidelandereien
mit ohnehin ungiinstiger Vorflut entwassert. Um Unterlagen fiir etwaige
Schadenersatzforderungen infolge ihrer StOrung zu sammeln, wurde bereits
vor Baubeginn ein selbstschreibender Pegel aufgestellt und wahrend der
ganzen Bauzeit betrieben.

Um ferner die zu erwartenden Verdriickungen der Grenzscheide
mOglichst gering zu halten, wurde unter dem Damm in dessen ganzer
Langsausdehnung vor Beginn der Aufspulung ein grabenartiger Schlitz
gezogen (Abb. 18). Er reichte bis in die Moorschicht hinunter, so dafi
der Zusammenhang in der festen Grasnarbe und Kleidecke iiber dem
Moor an dieser Stelle unterbrochen wurde. Dadurch sollte erreicht werden,
dafi bei der Aufspulung die schwere Sandauflast alsbald tief in das weiche
Moor sackte und so bei den weiteren Aufspiilarbeiten das Moor gegen
die Grenzscheide abriegelte und allzu grofie Verdriickungen der Grenz-
scheide verhinderte.

Die Wirksamkeit soleher Schlitzgraben zeigte sich in anschaulicher
Weise bei der Herstellung eines 2 m hohen Spiildammes. Der Boden
wurde zum Teil aus einem unmittelbar daneben liegenden graben-
fOrmlgen Schacht entnommen. Durch die Aufschlitzung der Grasnarbe
und des Kleies neben dem Spuldamm wurde die Tragfahigkeit des
Untergrundes unter dem Damm soweit gemindert, daB er (a in Abb. 15)

Abb. 18.

einsackte. Dabei stieg das verdr3ngte Moor an der Stelle des geringsten
Widerstandes, d. h. im Graben, hoch (b in Abb. 15) und fiillte ihn stellen-
weise fast bordvoll an.

Auch in der Grenzschelde zeigten sich, wie erwartet, ahnliche Er-
scheinungen. Sie blieben aber in ertraglichen Grenzen. Durch jeweiliges
alsbaldiges Wiederherstellen des vorgeschriebenen Querschnitts konnten
schadliche VorflutstOrungen und Schadenersatzforderungen vermieden
werden.

In der siidlichen Verl3ngerung der Grenzscheide (Abzuggraben) wurde
eine nahe an den DammfuB herantretende Kriimmung durch das von
unten aufdrangende Moor vollkommen ausgefullt. Hier wurde das alte
Bett aufgegeben und durch einen weiter vom DammfuB entfernt Hegenden
kurzen Durchstich ersetzt.

Der 4. Seehafen (ErdOlhafen) in Harburg-Wilhelmsburg

Aufspulung StraBen- und Gleisdamm.

Fochschrirt f. @ ges. Baulngenleurwesen

Abb. 16. Verdriickung des ElbuferS beim Aufspiilen

(hochgedriickte Spiilrohre).

Auch bel den iibrigen Bagger- und Spiilarbeiten mufite der Unter-
grundfrage besondere Aufmerksamkeit geschenkt werden. Bei der Her-

stellung der ersten drei Seehafen waren umfangreiche BOschungs-
rutschungen entstanden. Um eine Wiederholung dieser Erscheinung
Abb. 17. Spiilfiache mit holzernen Spiilklappen.

beim Bau des 4. Seehafens zu vermeiden,
das Ufergelande aufgespiilt und erst,
Untergrund zusammengedriickt und standsicherer geworden war, die
zugehOrige Hafenstrecke gebaggert. Eine grofiere Boschungsrutschung
ist nur an einer kurzen Strecke eingetreten, wo mit Riicksicht auf das
durch die Geiandekaufvertrage festgelegte Bauprogramm zuerst gebaggert

wurde durchweg zunachst
nachdem durch die Auflast der

2om Abb. 19. Aufspulung

am Hafendamm.

und dann aufgespiilt werden mufite.
Elbufers beim Aufspiilen.

Aufgespiilt wurde in iiblicher Weise zwischen Spiildammen unter
Verwendung von Holzschotien (Abb. 17). Um an Kosten fiir die Spiil-
damme zu sparen, wurde nicht auf einmal in voller HOhe, sondern in zwei
etwa gleich hohen Lagen aufgespiilt (Abb. 18 u. 19). Wegen des ungiinstigen
Untergrundes sackten, wie weiter oben schon erwahnt, die Spiildamme
stellenweise erheblich ein. Zur Herstellung muBte der an Ort und Stelle
gewonnene wenig geeignete Moor- und Sandboden verwendet werden.
Die Aufspulung folgte wegen der kurzen Bauzeit im allgemeinen der
Herstellung des Spiildammes unmittelbar auf dem Fufie, so daB die
Damme nicht geniigend Zeit hatten, sich zu setzen. Die verschiedenen
ungiinstigen Umstande zusammen bewirkten, dafi die Spiildamme vieler-

Abb. 16 zeigt die Verdriickung des
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Abb. 21. Durchbaggerung des Elbdeiches.

orts brachen, ohne dafi
standen.

Um festzustellen, um welches MaB der Untergrund sich beim Auf-
spiilen zusammenprefite, wurden an verschiedenen Gelandestellen vor
Beginn der Aufspiilung auf den gewachsenen Boden 4 m2 groBe Holz-
platten mit senkrecht aufgesetzten Gasrohren gelegt. Die Holzplatte und
das Gasrohr wurden vor und nach der Aufspiilung elnnivelliert (Abb. 20).
Zum Vergleich wurden nach beendeter Aufspiilung einige Bohrlécher
durch den aufgespiilten Sand bis auf die Grasnarbe hinunter ausgefuhrt,

allerdings wesentliche Nachteile dadurch ent-

Gelandehdhe noch
beendeter Auipiilung
Verldngemgssliid<
\Atdiingerungssud<
Abb. 20.
Beobachtung

md der Gclande-
senkung beim
Aufspiilen.

deren Héhenlage vor Beginn der Aufspiilung einnivelliert war. Diese
verschiedenen Beobachtungen haben ergeben, dafi der Untergrund
wahrend der Aufspiilung im Durchschnitt etwa 20 cm zusammengeprefit
worden ist.

Die nachtragliche Sackung der Spiilfiachenoberflache betrug im ersten
Monat nach beendeter Aufspiilung bis zu 9 cm, im zweiten bis zu 4 cm
und stieg im Laufe der Zeit auf etwa insgesamt 30 cm. An den Randem
der Aufspiilung, wo der Untergrund seitlich auswcichcn konnte, war sie
naturgemaB grofier und betrug z. B. im Zuge der Moorburger Strafie Im
Mittel 40 cm, im HéchstmaB 60 cm. GrOfiere Sackungen wurden ferner
bei der Ebano unter den grofien Tanks festgestellt. Die Tanks sind
mittels eines leichten Eisenbetonringfundaments ohne Pfahlgriindung auf
den aufgespiilten Sand gestellt. Ais gr6Bte Bodenpressung durch den
vollen Tank ist behérdlich 1,2 kg/cm2 zugelassen. Die gr6Bte beobachtete
Sackung betragt rd. 1m. Die Tanks haben dabei kelnen Schaden ge-
nommen. Inwiewelt an diesem Mafie die Zusammcndriickung des ge-
wachsenen Untergrundes und inwieweit die Raumverklelnerung und ein
seitliches Auswelchen von aufgespultem Schlamm beteiligt ist, sei dahin-
gestellt.

Mit den Bauarbelten wurde im April 1927 begonnen. Die aufgehdhte
neue Moorburger Strafie konnte bereits am 10. April 1928 dem Verkehr
iibergeben werden. Am 13. April 1928 wurde der Elbdeich durchbaggert
(Abb. 21). Im Friihjahr 1929 waren die Hauptarbeiten beendet, und am
7. Juni 1929, nach reichlich zweijahriger Bauzeit, wurde der Hafen noch
wahrend der restlichen Bauarbelten in Betrieb genommen. An diesem
Tage legte das erste Tankschiff bei den Fabrikanlagen der Rhenania-
Ossag an (Abb. 22).

Insgesamt wurden nach Schutenmafi 2 200000 m3 Boden im 4. See-
hafen gebaggert und 4500000 m8 Boden aufgespiilt. Beim Yergleich dieser
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Abb. 22. Erster Tankdampfer im 4. Seehafen.

tatsachlichen Leistungen mit den weiter oben genannten rechnerischen
(1 200 000 bzw. 2 800 000 m3 ist zu beachten, dafi die rechnerischen Werte
im Profilmafi angegeben waren. Die starke Abweichung zwischen der
rechnerischen und tatsachlichen Leistung ist auf die in den rechnerisch
ermittelten Werten unberiicksichtigt gebliebene Sackung des Untergrundes,
auf die ungewdéhnlich groBe Auflockerung des zum Teil moorigen Bodens

Abb. 23. Bagger- und Spiilarbeiten
(auf dem Bilde 1 Eimerkettenbagger und 3 Spiiler).

und auf die Doppelbaggerung des von den Spiilfeldern
becken abgelaufenen Schlammes zuriickzufiihren.

Die Bagger- und Spiilarbeiten wurden der besonderen Umstande
halber (schwierlge Baudisposition mit Riicksicht auf die Bauplane der
Rhenania-Ossag und Ebano und im Zusammenhang mit den Unterhaltungs-
arbeiten bel der Bodengewinnung und -aufspiilung) in der Hauptsache
mit staatlichem Gerat im Elgenbetriebe ausgefuhrt. Um die kurzen ver-
traglichen Fristen mit der Rhenania-Ossag und der Ebano innezuhalten,
wurden die Arbeiten auch in den Wintermonaten fortgefiihrt und nur bei
Eisgang unterbrochen.

Zur Beschleunigung wurde im Sommer 1928 ein Baggergerat der
Zweignlederlassung Griin & Bilfinger in Hamburg hinzugezogen. Dieser
Firma wurde im Wege o6ffentlicher Ausschreibung die Baggerung und
Aufspiilung von 800 000 m3 (SchutenmaB) Boden iibertragen.

Einschliefilich dieses Unternehmergerats arbeiteten bis zu vier Eimer-
kettenbagger und bis zu drei Spiiler gleichzeitig in zwei Arbeitschichten
(Abb. 23) mit einer Hoéchsttagelelstung von 28 000 ml In SchutenmaB.
Die groBte Spiilentfernung betrug etwa 2 km.

Die iibrlgen Arbeiten und die Lieferungen wurden im Wege o6ffent-

licher und beschrankter Ausschreibung an verschiedene Unternehmer
vergeben.

in das Hafen-

9. Kosten.

Die fiir den Ausbau des 4. Seehafens erforderlichen Geldmittel wurden
durch das Gesetz iiber die Bereitstellung von Staatsmltteln fiir den Ausbau
des preufiischen Hafengebietes an der unteren Elbe vom 23. Juli 1927
bewilligt. — Die Kosten haben fur die Bauarbeiten 3 100 000 RM und
fiir den Gelandeerwerb 2900000 RM, insgesamt also 6000000 RM
betragen. Durch den Verkauf des baureif aufgeschlossenen Gelandes
wurden die Gesamtkosten wieder eingebracht.
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10. Bebauung.

Die Rhenania-Ossag und die Ebano-Asphaltwerke haben, sobald es
der Fortschritt der Gelandeaufhéhung zuliefi, mit dem Bau ihrer Fabriken
begonnen. Die Rhenania hat auBer den Fabrikanlagcn auf der Landzunge
zwischen dem 3. und 4. Hafen ein Tanklager fur Benzin errichtet. Auch
die D.A.P.G. hatte die Verpflichtung, binnen zwei Jahren nach AufhOhen
des Gelandes ihre Werkanlagen zu erbauen. Da sich die Verhandlungen
uber die Erwelterung des Seehafenbahnhofs in die Lange zogen, ent-

1. Seehoferr I&dtriide

Abb. 24.

Die D.A.P.G. geriet dadurch in die Zeit der
ihr Bauvorhaben Infolgedessen

standen Schwierigkeiten.
verstarkten Wirtschaftskrlse und mufite
vorlaufig zuritckstellen.

Einen Begriff von den GrOfienverhaltnissen der Fabrikanlagen mOgen
die Abb. 24 bis 27 und die folgenden Zahlen geben:

M

Abb. 25.

Das Gesamtgeiande der Rhenanla-Ossag ist 310 000 m2 grofi. Davon
sind bisher 200000 m2bebaut mit einem Kostenaufwande von rd. 14MI11.RM.
Der Bau der Tanks und Destillationsanlage hat | 1* Jahre gedauert. Die
Tanks fassen insgesamt 90 000 m3 Die grOfiten Tanks haben 33 m Durchm.,
10 m HOhe und je 8700 m3 Inhalt. Die Fabrlk kann jahrlich 200 000 t
Rohware verarbeiten und beschaftigt bei vollem Betriebe 400 Arbeits-

krafte. Ein Tankschiff mit 10000t Ol wird in zehn Stunden gelOscht.
Zum Vergleich sei erwahnt, dafi das Léschen des eingangs genannten
Tankschiffes ,Andromeda" mit 2700 t Ladung in den achtziger Jahren

des vorigen Jahrhunderts vier Wochen dauerte. Die Rohrleitungen zur
BefOrderung von OI, Asphalt und Benzin sind insgesamt 70 km lang.
Die Vollspurglelse messen 2 km. Durch das Werk fiihrt eine 800 m
lange gepflasterte Hauptstrafie. Die mit Schlacke befestigten Neben-
strafien sind rd. 1800 m lang.

Die bei der Destillation anfallenden iibelrlechenden Gase werden
mittels Vakuumpumpen abgefangen, in die Heizraume der Ofen getrieben
und dort verbrannt. Geruchbelastigungen sind daher durch das Werk
bisher nicht eingetreten.

Das Gesamtgeiande der Ebano-Asphaltwerke
In zus. 30 Tanks kénnen 90000 m3 Rohél und Fertlgerzeugnisse,
im Lagerhaus 6000 t in Blechtrommeln gelageit werden. Die gréfiten
Tanks haben 36 m Durchm. Die Fabrik hat ein jahrliches Erzeugnis-
vermOgen von 360000 t und ist die gréfite Anlage dieser Art in Europa.
Sie besitzt 24 Pumpen fiir Rohol, Derivate und Asphalt mit 2200 m3
Stundenleistung. Es koénnen taglich 180 Kesselwagen mit 3600 m3 Asphalt
abgefullt und 40 Gilterwagen mit 800t Fafigut beladen werden. Das
Rohrleitungsnetz fiir Ol, Dampf, Rein- und Schmutzwasser ist etwa 31 km
lang. Die Vollspurgleisanlagen sind iiber 3 km lang.

Beide Werke verarbelten sehr asphaltreiche Erdéle. So enthalt das
aus dem Ebanodistrikt im Norden Mexikos stammende Roh6l der Ebano-
werke 70 °/0 Asphalt. Der Asphalt ist also nicht ein Riickstand oder
Nebenerzeugnis, sondern das Haupterzeugnis, das mafigebend fiir Zweck
und Umfang der Fabrik ist.

ist 160000 m2 grofi.
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Der Asphalt wird durch Abdestlllieren der leichter siedenden Bestand-
teilc gewonnen.

Die bei der Destillation zum Kiihlen gebrauchten Olhaltigen Wasser-
mengen werden, bevor sie in die Suderelbe abgelassen werden, durch
KlSranlagen geleitet. In diesen setzen sich die in der Fabrikation mit-
gerissenen Olteilchen bis auf geringe Restmengen ab. Die PreuBische
Landesanstalt fur Wasser-, Luft- und Bodenhyglene hat fiir die Ab-

wasser der Rhenania - Ossag ein Gutachten abgegeben, wonach eine
stralk Werhleise
3.Seekfen-
1 i .
.nestim

feaer

Querschnitte durch Werk der Rhenania-Ossag.

Restmenge von 20 mg Ol im Liter Wasser ais noch zulassig bezeichnet
werden kann.

Der Rhenania-Ossag war wasserpollzellich gestattet worden, die in
der Rafflnerie anfallende Filtererde in einer Menge von taglich 4 m3 01-
frei in feinstverteiltem Zustande mit den Abwassern in die Suderelbe

LésMMe
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abzulassen. lhre Einleltung fiihrtc aber wegen des restlichen Olgehalts
zu Schwierigkeiten.  Die Firma ist daher neuerdings dazu iiber-
gegangen, die Filtererde auf dem Fabrikgelande zu lagern und sie zu

verbrennen.

Abb. 26.
Fllegeraufnahme des Werkes der Rhenania-Ossag.

Die Einleitung der Abwasser steht unter standiger Oberwachung
durch das Wasserbauamt Harburg-Wilhelmsburg ais die Wasserpolizei-
behOrde. Das Wasser wird durch einen besonderen, unter Verschlufi des
Wasserbauamts stehenden Kontrollschacht mit Olabscheider geleitet.
Der Olabscheider des zunachst im Zuge des Hauptkanals eingebauten
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Schachtes erwies sich ais unwirksam, da die durchstromende Wassermenge
zu groB war. Die Firmen haben daher Kontrollschachtc in kurzef Zweig-
leitungen einbauen miissen (Abb. 28). Durch teilweises Schliefien der
Eintrittsoffnung des Schachtes kann die Geschwindigkeit des Wassers ge-
regelt werden.

Diese Schachte haben sich ais sehr wirksam erwiesen. Sie bilden
eine standige selbsttatige Kontrolle. Daneben werden in geeigneten
Zeitabstanden Abwasserproben entnommen und durch eine Untersuchungs-
anstalt auf ihren Olgehalt gepriift.

Abb. 27. Fllegeraufnahme des Werkes der Ebano.

Raumlich und betrieblich eng angelehnt an das Werk der Rhenania-
Ossag ist eine Kaltasphaltfabrik der Deutschen Colas-Gesellschaft. Der
zur Herstellung der Kaltemulsion benétigte Asphalt fliefit in stetem Strom
noch heifi durch eine 700 m lange Rohrleitung unmittelbar aus der
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Dcstillationsanlage der Rhenania-Ossag nach dcm Colas-Wcrk. Es kann

taglich 1000 t Kattasphalt fiir Strafienbauzwccke herstclicn.

Dic Erwartungen, dic von dcm 4. Seehafen hinsichtlich der Ver-
wertung des Gelandes und der Belebung des Hafenverkehrs gehegt
wurden, haben sich schnell erfiillt. Die in kurzer Frist geschaffenen
Umschlag-, Lager- und Verarbeitungsanlagen der Werke sind nach den
neuesten Erfahrungen auf diesem Gebiete ausgefiihrt und stellen ein
gianzendes Beispiel fiir die Leistungsfahigkeit und GroBziigigkeit der

SnJ a-a.
Sthidoer fur die
der irdgel
Orundris
Abb. 28.

Kontrollschacht.

Bauherren und der Untemehmer dar. Der Olumschlag im 4. Seehafen
im Jahre 1930, ais dem ersten nach seiner Inbetrlebnahme, betrug bereits
400000 t. Im ganzen Ist hier ein Werk entstanden von hoher Bedeutung
fiir Schiffahrt und Industrie im hamburgisch-preufiischen Unterelbegebiet.
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Die Regelung des Hwai Ho, des Kaiserkanals usw.

Von Prof. Sr.=3ng. eljr. O. Franzius, Hannover.’)

Allgemeines.

Zwischen Huangho und Yangtseklang liegt eins der fruchtbarsten
Gebiete der Erde, das Gebiet des Hwai-Flusses (Abb. 1). Das Einzugs-
gebiet dieses Stromes ist rd. 134 700 km2 groB, es wird nach Westen
durch nattirliches Gebirge, nach Osten durch den Jiin Ho2), den Kaiser-
kanal (Grandekanal), begrenzt. Infolge der in Bautechn. 1931, Heft 26 u. 30,
geschllderten Eigentiimlichkeit des Hu-
angho, auf einem uber dem Gelande
liegenden LOBriicken zu strOmen, liegt
die Wasserscheide im Norden fast am
Ufer des Huangho. Durch die Erbauung
des Jiin Ho, die nach Pater Gandar im
Jahre 864 v. Chr. begonnen wurde, ist
das Einzugsgebiet des Hwai zuerst
kiinstlich eingeschrankt worden. Eine
weitere Einschrankung ist dann durch
die im genannten Aufsatze erOrterte
Verlegung des Huangho-Unterlaufes be-
wirkt worden. Die Verlegung des
Huangho-Unterlaufes nach Siiden wah-
rend der Jahre 1194 bis 1289 und 1324
bis 1852, also in einer Zeit von iiber
600 Jahren, hat dann den ZufluB der
aus den Shantungbergen kommenden
Nebenfliisse zum Hwai unterbunden und
auch den Unterlauf des Hwri so durch
Léflablagerung aufgehOht, dafi nur noch
ganz geringe Wassermengen von einlgen
100 m3 durch Vermittlung des Jiin Ho
unmittelbar zum Meere iiber die alte
Hwai-Miindung abfliefien ktjnnen. Von
dem gewaltigen Hochwasser, das nach
iiberschiaglichen Berechnungen im Jahre
1921 15000 m3sek erreicht haben soli,
konnten nur 7800 m3sek durch den
San Ho und den Jiin Ho dem Yangt-
sekiang zufliefien, 5300 m3sek flossen

honkort

unmittelbar dem Meere zu. Der Rest o 20'm
floB nach Bruch der Deiche in das

Land, wobei grofie bliihende Gebiete

fiir viele Monate in Siimpfe verwandelt Abb. 1.

wurden.

Wie bereits frilher ausgefuhrt, kann eine Regelung des Hwai nicht
ohne gleichzeitige Slcherung des Huangho gegen einen neuen Deichbruch
durchgefiihrt werden, wenn man nicht die Gefahr eingehen will, dafi ein
grofier Teil des Rettungswerkes am Hwai eines Tages durch den Huangho
wieder vernichtet wird. Das Hwai-Gebiet ist zum grofien Teil fiir den
Huangho Unterland. Wiirde man den Hwai-Lauf auch noch so gut fiir
Katastrophen-Hochwasser ausbauen, so wiirde das nichts nutzen, sobald
der Huangho sein Wasser eines Tages wieder nach Siiden schicken und
damit die abzufiihrenden Wassermengen um 50°/0 erh6hen wiirde.

Auch die Regelung des Jiin Ho ist ein Problem, das nicht nur der
Verkehrsverhaitnisse wegen, sondern auch der Regelung des Hwai wegen
gleichzeitig mit durchgefiihrt werden mufi. Heute ist der Jiin Ho, auf
deutsch Transportflufi, noch ein Kkiinstlich hergestellter Flufl. Er wird
zum grOBten Tell gespeist durch den Wen Ho, der von den Shantung-
Bergen nach Westen dem Jiin Ho zufliefit. Dort liegt zwischen den beiden
kleinen Seen, dem Nan Wang-See und dem Su Shon-See, die Scheitel-
haltung. Die beiden Seen sind angelegt worden, um das nOtige Wasser auf-
zuspeichern. Das Wasser fliefit von hier nach beiden Seiten zu Tal, nach
Nordwesten zum Huangho, dessen MW hier auf etwa + 40 m Huangho Nuli
liegt, nach Siidosten zum Hwai und weiter zum Yangtseklang. Weitere Flusse
des Shantung-Gebirges sind dem Jun Ho zugeleitet worden, so der Sze Ho
und der Yi Ho. Ungefahr gleichlaufend zum Yi Ho veriauft der Shii Ho.
Zum Teil durch Yermittlung des Jiin Ho bilden diese Shantung-FlIflsse

‘) Fortsetzung aus Bautechn. 1931, Heft 26 u. 30, S. 397 u. 450.
2 In Abb. 1 Yiin-Ho geschrleben.

ein zusammenhangendes aber vollig verwildertes Flufisystem, das noch
durch Kanale im Unterlauf verbunden ist. Diese Flusse sind dabei
keineswegs unbedeutend. Sie haben HW-Mengen bis zu 4000 m3sek.

Der heutige Zustand ist also so, dafi alles das, was bis jetzt ein Flufi-
system genannt wurde, durch den Jiin Ho miteinander zusammenhangt.
Will man Ordnung in dieses Chaos bringen, so ist das nur mOglich durch
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Plan des Hwai-Flufi-Gebletes ohne Angabe der Gebirge.

eine Aufteilung der verschiedenen Gebiete so, dafi der Zusammenhang
aufhort. Hierzu kommt man zwangiaufig bereits dadurch, dafi man den
Jiin Ho aus einem FluB in einen Kanat mit Staustufen verwandelt. Man
kann also nicht an die Regelung des Hwai herangehen, wenn man nicht
gleichzeitig den Jiin Ho mit regeln will und die Shantung-Flusse von
dem Hwai-Gebiet v01llig losldst.

Die Umwandlung des Jiin Ho in einen Kanat mit Staustufen wiirde
vielleicht im alten China mit vollig konfuzlanischer Auffassung nicht
mOglich gewesen sein. Die Chinesen haben fast alle groBen Erfindungen
vor uns gemacht. Wahrscheinlich bereits zur Zeit Kublai Chans, ais China
bis an das Kaspische Meer heranreichte, ais deutsche Geschiitzmeister fiir
den groBen Chan Belagerungsgerate bauten, haben wir viele ihrer Er-
findungen iibernommen. Die Chinesen hatten sicherlich auch die Kammer-
schleuse erfunden, wenn sie ein Bedurfnis hierfiir empfunden hatten. Der
alte konfuzianische Gedanke aber, niemals mit der Natur in Widerspruch
zu geraten, da wir doch selbst nur ein Stiick der Natur sind, zwang sie,
keine kunstlichen, sondern natiirliche Kanale zu erbauen. So entstand
der Jiin Ho ais Kkiinstlicher FluB oder natiirlicher Kanat. Im heutigen
China scheint aber der Weg fiir eine derartige Umwalzung frei zu sein,
so dafi man an die Umwandlung des Jiin Ho in einen modernen Kanat
denken kann.

Der Schliisseipunkt des eigentlichen Hwai-Systems liegt in dem ge-
waltigen Hungtse-See, einem See von rd. 2500 km2 GrOfie. Er Ist ebenso
wie der Jiin Ho ein kiinstliches Gebilde aus der Mingzeit. Er bestand
vor 400 Jahren aus Kkleineren Seen und Siimpfen und wurde durch Er-
bauung eines riesigen Delches von uber 50 km Lange zum grOfiten Kiinst-
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lichen Stausee der Weit umgeformt. Der Ming-Deich liegt siiddstlich vom
See, er besteht aus einem gewaltigen Lofidamm, der an der Seeseite auf
der ganzen Lange durch eine gewaltige Ufermauer aus Natursteinen
geschiitzt ist. Abb. 2 u. 3 zeigen von mir gemachte Aufnahmen dieses
Deiches. Eine genauere Wiirdigung dieses Riesenbauwerkes folgt spater.

Der Ming-Deich und damit der Hungtse-See wurden in der Zeit ge-
schaffen, ais der Huangho noch durch die Hwai-Miindung abfloB und die
Provinzen Anhui und Riangsu in noch schwererer Weise ais heute durch
die gemeinsamen Hochwasser des Hwai und des Huangho heimgesucht
wurden. Bilder des damaligen Zustandes sind in dem Werke des Paters
Gandar uber den Jiin Ho (Grandekanal) wledergegeben, der in Sicawel

Abb. 2. Ming-Deich.

bei Shanghal im Jahre 1903 diese Arbeit verdffentlichte. Abb. 4 bis 6
zeigen nacheinander das Gebiet des Hungtse-Sees bis zum Gelben Meere
vor und nach einer grofien Fiut und nach einem Katastrophen-HW mit
Bruch der Deiche. Der Huangho ist hier mit dem Hungtse-See in un-
mittelbare Verblndung gebracht worden, die auch heute noch mit dem
verlassenen Bett des Huangho besteht. Der Jiin Ho miindete damals in
die Nordostecke des Hungtse-Sees, dort, wo der Verbindungskanal zum
Huangho eintrat.

Durch den Ausbruch des Huangho nach Norden ist nun die natiirliche
Verbindung des Jim Ho mit dem von Osten kommenden Salzkanal unter-
bunden worden. Die Schiffahrt durch den Jim Ho nach Norden ist zwar
noch durchgehend, nach Osten zum beriihmten Salzkanal aber mufi iiber
einen Damm hinweg umgeladen werden. Die in Abb. 6 dargestellte Ober-
schwemmung bildet aber nur einen Teil der Verwiistungen, ein ebenso
grofier Teil liegt westlich vom Hungtse-See. Die Gefahren fiir dieses
westlich liegende Gebiet des mittleren
Hwai sind nun dadurch so ungeheuer ge-
steigert worden, daB der Huangho jedes-
mal, wenn er den Hungtse-See ais Aus-
gleichbecken benutzte, seine Sohle durch

LOfiablagerung aufhChte. So liegt heute
die Sohle des Hungtse-Sees iiber dem
ostlich von ihm liegenden Land. Ob

durch diese Aufstauung des Hungtse-Sees
fast unwahrscheinlich kleines Gefaile im
Mittellauf erzeugt worden ist, ist unsicher.
Der Hwai hat auf einer Lange von
mehreren 100 km westlich ein Gefaile
von nur 1:60 000, also Kleiner ais das
des Huangho, das etwa 1:7000, und das
des Yangtsekiang, das etwa 1:45 000 be-
tragt. Wenn man bedenkt, daB der Yangtse
dieses Gefaile auf einer Lange von fast
1000 km besitzt, dann erkennt man das
Gefaile des Hwai auch mehr ais eine
landschaftliche Bedingthelt, die allerdings
noch durch den Hungtse-See verstarkt
worden sein mag.

So schwer nun die Provinz Kiangsu
auch fruher durch die Gefahren des Hu-
angho betroffen gewesen sein mag, heute,
nachdem die Provinz von diesem Strom
verlassen worden ist, da ihr Hauptstrom,
der Hwai, nicht mehr seinen Weg unmittel-
bar zum Meere nehmen kann, leidet die
Provinz in diirren Zeiten unter furchtbarem
Wassermangel. Es kann wohl kein Volk ;
auf der Erde geben, das schwerer heim-
gesucht ist, ais dieses flelfiige und geniig-
same Volk der Provinz Kiangsu. SeitJahr-
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tausenden kampft die Bevolkerung gegen die Gefahr der Oberflutung und
die Gefahr der Diirre. Nur ais Beispiel sei nach Angabe von Pater Gandar
angefuhrt, dafi in den 50 Jahren von 1746 bis 1796 16 Uberschwemmungen
und in den 37 Jahren von 1844 bis 1881 13 Uberschwemmungen eingetreten
sind. Die neuesten grofien Uberschwemmungsjahre mit Schaden, die
zum Teil iiber 100 Mili. RM betragen, waren die von 1916, 1921 und 1930.
Besonders 1930, das furchtbare Katastrophenjahr des Yangtse, soli die
Fiut von 1921 noch iibertroffen haben. Ober die Zeiten grofier Diirre
stehen mir keine Zahlen zu Gebote. Aber die Bearbeitung des Hwai-

Abb. 3. Ming-Deich.
Problems zeigte, dafi die Versorgung des Gebietes ¢stlich des Hungtse-
Sees mit Bewasserungswasser fast ebenso wichtig ist, wie die Beseitigung
der Uberschwemmungen. Diese Schaffung von Bewasserungswasser kann
in vollkommenster Weise durch den Ausbau des Hungtse-Sees, entsprechend
dem Vorschlage des Baudirektors H. Li, geschehen. H. Li, dessen Bild
in Abb. 7 wiedergegeben wird, ist einer der hervorragendsten Wasser-
bauer Chlnas, der in vorbildlicher Weise seine ganze Arbeitskraft fiir sein
Land einsetzt.
Die am Hwai zu
folgende Teile:
1. Regelung des mittleren Hwai-Gebietes westlich des Hungtse-Sees.
2. Ausbau des Hungtse-Sees
a) zum Zwecke der Aufspeicherung gefahrlicher Hochwasser,
b) zum Zwecke der Ansammlung von Bewasserungswasser,
c) ais Kraftwassertalsperre.

l6sende dringendste Aufgabe zerfailt somit in

Abb. 4.
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Abb. 5.

Abb. 6.
Abb. 4 bis 6. Gebiet des Hungtse-Sees bis zum Gelben Meere vor und nach einer grofien Fiut
und nach einem Katastrophenhochwasser mit Bruch der Deiche.

Aus der Arbeit von Peter Sander, Llcawe.
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Shek, der ais genialer Heerfiihrer und
Organisator bekannt ist, selbst den Vor-
sitz in der im Jahre 1928 neu gebildeten
Hwai - Kommlssion (ibernommen hatte.
Der Prasident setzte mir in einer Audienz
auseinander, um welche Aufgabe fiir China
es sich hier handele. Zu dem von der
Hwai - Kommission herausgegebenen Be-
richt hat der Prasident das Vorwort ge-
schrieben3. Chlang Kai Shek ist hiermit
der besten Tradition der alten chinesi-
schen Herrscher treu geblieben, die mehr
Wert auf Verbesserung ihres Reiches ais
auf krlegerlsche Lorbeeren legten4).

Der 1929/30 aufgestellte Plan besitzt
eine grOflere Zahl von Vorlaufern. Unter
den Chinesen ist besonders Exzellenz
Chang Chien hervorgetreten. Auf seine
Anregung wurde die ,Hwal-Flufi-Rege-
lungs-Behérde” gegrilndet, die von 1912

Abb. 7. Baudirektor H. Li.

bis 1926 die Vorbereitungen durchgefiihrt
hat. Aufler ihr haben sich weitere Be-
hérden mit der Arbeit befafit. Besondere
Entwflrfe wurden aufgestellt von der
Amerikanischen Roten Kreuz-Kommission
1914 und von John R.Freeman 19206),
gestorben 1932. Ferner wurden drei Ent-
wilrfe  von chinesischen BehOrden auf-
gestellt. Der letzte Entwurf wurde 1929/30
von dem in Deutschland ausgebildeten
Baudirektor H. Li zusammen mit dem
Verfasser fertlggestellt.

Die Kosten fiir die Werke erster
Ordnung sind vom Hwai-Bureau be-
rechnet zu rd. 50 Mili. mex. Dollar, von
den Werken zweiter Ordnung ist nur ein
Teil veranschlagt zu rd. 90 Mili. mex.
Dollar; ein grofier Teil mufi noch ver-
anschlagt werden. Insgesamt handelt es
sich um einen Plan von etwa 200 Mili.
mex. Dollar, der im Innem Chinas heute
noch eine Kaufkraft von etwa 2 RM/Dollar
besitzt.  An Land wird hierdurch vor

3. Schaffung eines Weges fiir die nach Aufspeicherung am Hungtse- 3 Projekts of the Flood Control, Navigation and Irrigatlon for the
See verkletnerte Hochwassermenge zum Meere. Hwai River System, Hwai Yin, China, Mai 1930. Official Technical Report
4. Ausbau des Jun Ho zu einem modernen Wasserweg. Nr. 1 (Chinesisch und Engllsch mit 29 Pianen).

o

Regelung der Shantung-Flusse nordéstlich des Hungtse-Sees.
6. Regelung des Gebietes sildlich des Hungtse-Sees und des alten

4 Dafi der Prasident schwere Kampfe mit aufsassigen Generalen
der Nordprovinzen und mit durch Rufiland unterstiitzte Kommunisten
durchfithren mufite, sagt nichts hiergegen. Diese Kampfe sind lediglich

Huangho- (Hwai-) Miindungsgebletes bis zum Yangtseklang durch  gje Folge von Dr. Sun Yatsens Testament, in dem verlangt wird, dafi
Trockenlegung von Seen und Ausbau eines BewSsserungsnetzes. die Einheit des Chinesischen Reiches gewahrt wird.

Welche Bedeutung man dem Werke der Hwai-Regelung In China bei- ® Flood Problems In China von John R. Freeman, 1922, Paper
legt, geht daraus hervor, dafi der bisherige Prasident Chinas, Chiang Kai Nr. 1505. Transactions Am. Soc. of. Clv.-Eng.
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Oberfiutung geschiitzt werden nach H. Li rd. 50 Mili. Mou == 12,5 Mili. ha
(125 000 km2), durch Trockeniegung von Seen werden neu gewonnen werden
floer 600 000 ha mit einem Werte von etwa 60 Mili. mex. Dollar, be-
wflssert werden rd. 10 Mili. ha. Rechnet man an Einnahme 0,4 Dollar/ha,
dann ergabe das eine Jahreseinnahme von uber 4 Mili. Dollar. Es sollen iiber
900 km Kanat schiffbar gemacht werden. Bei einem Verkehr von im Mittel
2,5 Mili. t/Jahr und einer Abgabe von 0,003 Dollar/tkm ergibt das eine
Einnahme von 7,5 Mili. Dollar. Es ist sicher, daB man mit mehr ais
10 Mili. Dollar/Jahr ais UeberschuB wird rechnen kénnen, dazu einem Erlés
fiir neues Land von 60 Mili. Dollar. Es wurden sich somit die restlichen
rd. 100 Mili. Dollar mit flber 10 °/o verzinsen. Nicht eingerechnet ist hierbei
die Wertsteigerung alies des Landes, das jetzt nicht mehr iiberschwemmt
werden wiirde (1921 sollen 75 Mili. Dollar nur an Erntefrflchten verloren ge-
gangen sein). Nicht eingerechnet ist die Steigerung an Lebensfreude und
Arbeit von vlelen Millionen fleIBigen Menschen. Wenn John R. Freeman in
seinem groBen Bericht flber chinesische Hochwasseraufgaben 1922 mit Recht
sagt, daB wahrscheinlich kein OrtinderW elt dringender einer Verbesserung
groBen MaBstabes bedurfte ais das Hwai-Gebiet, so kann man dem nur
hinzufugen, daB kaum ein Unternehmen in der Welt gefunden werden
kann, das mehr Gliick fflr die Bewohner dieses Landes herbeifflhren
kénnte und das einen grofieren Ertrag abwerfen wiirde, ais dieses. Waren
die Verhaitnisse in China nur einigermafien sicher, so dafi groBe Unter-
nehmerfirmen mit Sicherheit ihre Arbeiten ausfflhren kénnten, dann gabe
es auch fur solche Unternehmer keine lohnendere Aufgabe ais den Aus-
bau dieses Gebietes.

1
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Abb. 8a. Drei Ganglinier des Hwai.
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Abb. 8b. Ganglinie des Hwai von 1921.

1. Die Regelung des mittleren Hwai Ho.

Der Oberlauf des Hwai bedarf zwar der Wildbachverbauung, er hat
aber keine solche Schaden angerichtet wie der Mittellauf. Der Oberlauf
ist zur Zeit auch nicht fflr eine Verbesserung In Ausslcht genommen
worden. Wie Abb. 1 zeigt, ist das Stromgebiet des Hwai weitverzwelgt.
In dem langsten NebenfluB, der am weitesten im Westen entspringt, ge-
messen bis zum Hungtse-See, ist die TallSnge allein flber 700 km, die
Lauflange etwa 1000 km, es Ist das der Hung Ho. Der wasserreichste
Zubringer entspringt aber in den Tung Pai-Bergen. Die zahlreichen von
Norden kommenden Nebenflflsse sind Lofiflflsse, aber ohne die Eigen-
tfimlichkeit des Huangho, bei Hochwasser grofie Léfimengen mit sich zu
fflhren. Einige der von Sflden zustrémenden Nebenflflsse bringen grofie
Sandmengen mit sich, so zum Beispiel der Pi Ho.

Infolge der Revoiution und haufiger Aufstande konnten geniigende
Wassermengenmessungen nicht gemacht werden. Es liegen flber die
einzelnen Nebenflflsse angenaherte Messungen vor, die fflr den Ausbau
benutzt werden kénnten. Fiir den Hwal-Flufi wurden seit 1915 bis 1924
Messungen an einem Pegel bel der Stadt Peng Pu (Bambu) gemacht, die
an der Kreuzung der Tientsin-Pukou-Eisenbahn (Shangai—Nanking—
Pelping) mit dem Hwai etwa 100 km westlich vom Hungtse-See liegt. Mit
Ausnahme von 1921 werden aus den Ganglinien die Wassermengen der
Jahre 1916 (nafi), 1917 (trocken) und das Mittel der neun Jahre in Abb. 8a
wiedergegeben. Da aber im Jahre 1921 die Deiche iiberall im Mittellauf
gebrochen waren, konnte man nur die in Abb. 8b wledergegebene Wasser-

Hwai Ho, des Kalserkanals usw. 571
mengenkurve aufnehmen. Aus der Linie von 1921 liefi sich die
grofite Wassermenge nicht unmittelbar ablesen. Es wurde deshalb

durch Beobachtungen der Seeschwankungen des Hungtse-Sces versucht,
die Kurve zu erganzen. Diese Schwankungen wurden aber auch nur an
einer Stelle des Sees gemessen, so daB der Einflufi der Deiche, die bei
der GroBe des Sees eine Rolle spielen mufi, und der Einflufi des Windes
nicht festgestellt werden konnten. Das Buro hatte aber auf Grund derSee-
spiegelmessungen die groéfite Wassermenge zu 15000 m3sek berechnet.

Da 1921 Deiche Im Hauptfiufi gebrochen sind, 1916 aber nicht, so
nahm man daraufhin an, dafi die Flutwelle 1921 starker war ais 1916.
Aber auch diese Schlufifolgerung kann falsch sein. Der obere Hwai hat
eine groBe Zahl von sehr leistungsfahigen Nebenfliissen. Das Zusammen-
treffen der einzelnen HW-Wellen dieser Nebenflflsse ergibt die HHW-Welle
im Hauptfiufi. Man kann an der gemessenen Zuflufikurve des Jahres 1916
in den einzelnen Spitzen den Einflufi dieser Nebenflflsse erkennen, sofern
die Voraussetzung richtig ist, dafi der Regenfall annahernd gleichmaBlg
stark war.

Da Deiche in Nebenfliissen und im Hauptfiufi brachen, darf man an-
nehmen, dafl der Deichbruch zuerst im Nebenflufl eintrat. Es kann sich
dann folgendes abgespielt haben: 1916 lief die HW-Welle der unteren
Nebenflflsse so schnell ab, dafi der Hwai wieder MW fiihrte, ais die
HW-Wellen der oberen Nebenflflsse oberhalb der Delchbruchstelle des
Hauptflusses elntrafen. 1921 aber waren grofie Mengen durch den Deich-
bruch der unteren Nebenflflsse in deren Taier eingetreten und flossen dem
Nebenflufi (oder dem Hauptfiufi unmittelbar) wieder zu. Sie erhéhten
damit den ZufluB zum Hwai aus den Nebenfliissen in der Zeit, in der
die eigene HW-Welle im Hwai gerade eintraf. Das helBt, die Entlastung
des Nebenflusses durch den Deichbruch fiihrte eine Belastung des Haupt-
flusses herbei und fiihrte zum Bruch der Deiche im Hauptfiufi. Die ganze
Frage kann nur mit Hilfe vieler Beobachtungen im ganzen Flufigebiet
durch eine genaue Analyse gekiart werden. Hierfur fehlen aber alle
Unterlagen. Es ist danach lediglich das eine wahrscheinlich, dafi die
Wassermenge in einigen unteren Nebenfliissen 1921 gréfier war ais 1916,
aber auch nur dann, wenn es sicher ist, dafi die Delchbriiche hier nicht
auf ganz anderen Ursachen beruhen, die von der Héhe der Fiut unabhangig
sein konnen (wie Lo6cher im Deich durch Mause, Wflhlratten usw., die
schon manchen Deichbruch verursacht haben). Es besteht aber keineriei
Sicherheit, ob und um wievlel die Wassermenge 1921 im Hauptfiufi grofier
gewesen sein wiirde ais 1916, wenn 1921 die Deiche der Nebenfliflsse
nicht gebrochen waren. Selbst die Regcnmengen dieses Gebietes, das
144000 km2 grofi ist (ein Drittel so grofl wie Deutschland), wflrden keinen
sicheren Aufschlufl ergeben. Es ist am oberen Hwai nur eine Regenmcfi-
station vorhanden, die aber 1916 nicht beobachtet hat. Dann ist es nach
allen wissenschaftlichen Erfahrungen sehr unsicher, aus den Regenmengen
auf die HW-Mengen schileflen zu wollen. Immerhin sind die Zahlen
anderer Gebiete von Interesse. Im Yangtse-Gebiet waren 1916 und 1921
folgende Regcnfaile vorhanden:

Gréflter Regenfall in mm im Yangtse-Gebiet.

Jahr Ischang Hankéw Kiukiang Wuhu : Chinklang
monatl. tagl monatl. t<g|_ monatl. tfifil. monatl. tagl imonatl. tagl
1916 292,1 58,7 264,7 952 377,2 1156 317,0 130,8 3154 84,6

1921 337,8 1052 356,1 1384 2405 881 359,9 1181 289,6 101,6

Da die Regenwinde von Ostsiidost kommen, wflrden die Orte
Chingklang, Wuhu, Kiukiang und Hankéw vielielcht Analogiewert fflr
das obere Hwai-Gebiet haben, wobei Chingkiang fflr die nérdlichen
Nebenflflsse des Hwai Wert haben kénnte. Fiir diese Orte zeigt es sich,
dafi der monatliche Regenfall 1916 zum Teil starker, zum Teil schwacher
war ais 1921. Es ergeben die vier letzten Orte zusammen die monat-
lich en gréfiten Regenfalle:

1916:  264,7+ 377,2 + 317,0 + 315,4= 12743 mm,
1921: 356,1+ 240,5 + 359,9 + 289,6 = 1246,1 . ;
die tagile hen grofiten Regenfalle:
1916: 95,2+ 1156 + 130,8 + 84,6 = 426,2 mm,
1921: 1384+ 88,1 + 1181 + 101,6 = 446,2
Man sieht, dafi die grofiten monatlichen Regenmengen 1916 sogar groéfier
waren ais 1921, wahrend es fur die taglichen gréBten Regenmengen um-
gekehrt war. Lafit man Chingklang fort, dann sind die Monatszahlen:
1916: 958,9,
1921: 956,5;

1916: 341,86,
1921: 344.6,
praktisch also gleich. Auch hieraus kann man somit keine Wahrscheinlich-
keit dafiir ableiten, dafi das HW des Jahres 1921 im Hwai-Gebiet grofier
gewesen ware ais 1916, eher das Gegenteil.
Alle diese Berechnungen bedurften somit einer Nachpriifung.
wurde auf Grund folgender Oberlegung vorgenommen:

die Tageszahlen

Sie
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Dic im Geiande infolge der
Deichbruche aufgespeicherte Wasser-
menge ist innerhalb von mehreren
Monaten, soweit sie nicht versickert
und verdunstet ist, zum AbfluB ge-
langt. Wegen der gewaltigen Hitze,
die in Nanking in vieien Sommern
auch nachts an + 40 ° C hcrangeht,
ist die Verdunstung groB. Zahlen-
maBig ist aber aber Verdunstung und
Versickerung nichts bekannt. Zeich-
net man nun eine Flutspitze in die
Kurve (Abb. 8b) so ein, daB der tibcr
der Kurve liegende Dreiecksteil gréBer
ist ais der abgeschnittene Tell der
Kurve, dann wiirde dieser Dreiecksteil
die durch Versickerung und Ver-
dunstung verlorengegangene Wasser-
menge mitenthalten. Je grofier man
nun die Versickerung usw. annimmt,
desto kleiner mufi der abgeschnittene
Teil der Kurve im Vergleich mit der
aufgesetzten Spitze sein. Ich nabm
an, dafi die Spitze doppelt so
grofi sein sollte wie der abgeschnit-
tene Teil; das wiirde heiBen, daB
die Haifte det Hochwassermenge ver-
lorengcgangen ware, eine zweifellos
sehr vorsichtige Annahme. Wurde man nun die aufgesetzte Spitze bel
glelchem Inhalt mit gekriimmten Linien, entsprechend der Wirklichkeit,
zeichnen, dann wiirde sie stumpfer werden, so daB der hOchste Punkt
tiefer liegen wiirde. Also ist auch die Zeichnung mit geraden Begrenzungen
ungiinstig. Ich habe daraufhin die Zahl von 15000 m3sek fiir 1921 bci-
behalten, um moglichst sicher zu gehen. Es ist mdglich, daB sie im
Jahre 1931 iiberschritten worden ist. Die ganze Betrachtung zeigt aber,
mit wcichen Schwierigkelten derartige Aufgaben verbunden sind.

Dic Regelungsentwiirfe des mittleren und oberen Hwai konnten nur
auf Grund vorhandener Planunterlagen bearbeltet werden. Da in dem
betreffenden Geblete wahrend meines Aufenthalts gekampft wurde und
keine chinesische Bchérde bereit war, irgendeine Sicherheit fiir mich zu
iibcrnchmen, war die Bereisung vieler Gebiete unméglich. Es waren aber
Qucrschnitte des eigentlichen Hwai-Flusses vorhanden, ferner eine gute
Karte des Gebietes. Die Karte ist von der Provinz Anhui bcarbeitet und
enthalt auch die Grenzen des Oberschwemmungsgebietes. Das gezeichnete,
Landgebiet ist etwa 22 000 km2 grofi. Nach Angabe auf der Karte war
1916 eine Flache von 3032 engl. Quadratmeilen = rd. 8000 km2 im
Jahre 1921 eine Flache von 5 264 engl. Quadratmeilen = 13700 km2iiber-
schwemmt, also iiber die Haifte des ganzen Gebietes. Der Hungtse-See
hatte dabei einen Stand von rd. + 16,00 Huangho Nuli erreicht.

Ober die Wassermengen, die der Hwai an der Miindung der ver-
schiedenen Nebenfliisse 1921 gefiihrt hat, fehlen zuverlassige Unterlagen.
Die HH-Wassermengen einiger Nebenfliisse sind bekannt. Da nun die
HW-Wellen der Nebenfliisse nicht gleichzeitig in den Hauptflufi eintreten,
da viele Deichbruche stattgefunden haben und das iiberschwemmte Land
ais Riickhaltebecken gedient hat, so kann iiber die Wassermenge des
Hauptflusses an den einzelnen Punkten zur Zeit nichts Bestimmtes
gesagt werden. Das eine aber ist zu erwarten, dafi die Wassermenge
des Hauptflusses sich durch die Regelung andert. Die wahrschein-
lichen Wassermengen der einzelnen Flufigebiete gehen aus folgender
Tafel hervor.

Abb. 9.

Es ergeben sich etwa folgende gréBte HW-Mcngen:

Groflte
Flufi Wassermenge ] Bemerkungen
m3sek
Shui Ho 1430 Selbstandiger Flufl nérdl. d. Hwai,
fliefit zum Hungtse-See.
Hwai bis Kuai Ho . rd. 14000
KuaiHo, PeiFeeHound
Wo Ho, Chu Ho . . rd. 2300
liwal oberhalb der vor-
herigen . rd. 12000 Die Mengen im Hauptflufi sind
Pi Ho...... rd. 1000 geschatzt, es ist nicht bekannt,
Hwai oberhalb Pi Ho . 11000 ob die HHW-Menge des Neben-
Sec Fei Ho, Ying Ho . 3300 flusses mit der HHW-Menge des
Hwai oberhalb Ying Ho 8000 bis 6000 Hauptflusses zusammenfiel.
Kwan und Sze Ho . 3 130
Hwai oberhalb Sze Ho 3300
Hung H 0 . 2500
Hwai oberhalb Huhg Ho 1000

Die Regelung des Hwai Ho, des Kaiserkanals usw.

Lage des Hwai-Ho mit neuen Deichen.
Der siidliche NebenfluB heifit Pi-Ho, nicht Pei Ho, Shi Ho und Sze Ho ist dasselbe.

DIE BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Baulngenleurwesen

(Gleicher Mafistab wie Abb. 1)

Die vorhandenen Deichanlagen haben, wie die Erfahrungen des
Jahres 1921 bcwicsen haben, den Anforderungen nicht geniigt, viele sind
zerstort worden, zweifellos weil das Wasser zu hoch gestaut wurde. Wie
die vorhandencn Querschnitte des Hwai selbst zeigen, geniigen die Quer-
schnitte zwischen den Deichen in keiner Weise, sie kénnen noch nicht die
Haifte des HHWabfiihren. 1921 diente ein groBer Teil des Oberschwemmungs-
gebietes dem Abflufi, es walzte sich ein Strom von im Mittel 15 km Breite
durch das Land, der durch Engpasse nur an drei Stellen elngeschniirt war.
Dieses HW-Bctt muB jetzt eingeengt werden. Die Aushcbung eines Bettes
fflr das HHW st der Kosten wegen unmdglich. Es kommt nur der Bau
langer Deiche in Frage, deref Aushubgraben den Schiffahrtzwecken nutzbar
gemacht werden muB. Es kann daher eine starke Verbcsserung der
Schiffbarkeit des Hwai und grofier Strecken der Nebenfliisse gleichsam
ais Abfallarbeit durchgefiihrt werden. Es ergeben sich fiir die untersuchten
Regelguerschnitte im Hauptschlauch Geschwindigkciten von 1bis 1,2 m/sek,
auf dem Vorlande von 0,48 bis 0,68 m/sek, wobei mit einer Rauhigkeit
nach Ganguillet und Kutter oder Forchheimer von 0,02 gerechnet
wurde, bel einer gesamten Bettbreite von 3,5 bis 1,5 km. Die Rechnungen
miissen noch fiir viele Querschnitte im einzelnen durchgefiihrt werden.
Es kann aber jetzt schon ais wahrscheinlich bezeichnet werden, dafi die
zweckmdfilgste Bettbreite etwa 3 km betragen wird, bel im Mittel 5,5 m
Delchh6he. Die gréBte Dcichhéhe betragt auf kurzen Strecken 7 m. Der
HW-Spiegcl liegt durchschnittlich 4 bis 5 m iiber decm Ufergelande, so daB
man an der Enge 36 km vor Erreichung des Hungtse-Sees im Hwai einen
héchsten HW-Stand von -f 21,0 m H. N. erhalt. Die Enge soli so erweiteTt
werden, dafi das HHW mit einem Gefalle von 1:2000 durch sie hindurch-
fliefien kann. Es wird dabei etwa 1 m Gefalle verbraucht werden bei
2 km Lange. Dann folgt eine Strecke von 17 km mit 1: 10000, der 2 km
lange Durchstich mit 1:2000 und zum Schlufi 15 km Liu Ho-Strecke mit
1:10000. Bei diesen Gefallcn ist zu erwarten, dafi der Durchstich nach
Bau eines Grabens vom Flusse selbst durcbgewiihlt werden wird. Durch
Ausfiihrung des Durchstiches 5 km siidéstlich von Shuangkou zum Liu Ho
wird der bisherige Lauf des Hwai um rd. 60 km abgckiirzt.

Das erste Ziel der Planung ist nun, unter Erbauung des Minimums
von Deichen den HW-Schutz fiir ein méglichst grofies Gebiet durch-
zufiihren. Wie das gedacht ist, geht aus dem Lageplan, (Abb. 9), hervor,
in den die neuen Deiche in starken Linien eingeiragen sind. Das Land
zwischen den Deichen kann, soweit es das Bett fiir das HHW bildet,
genau wie heute landwirtschaftlich genutzt werden. Es wird nicht 6fter
iiberstaut ais fruher, wohl aber etwas hoher.

Einige nordliche Nebenfliisse, wie z. B. der Shi8 Ho, der untere Wo Ho,
der He Ho, einige grofiere Nebenfliisse wie der untere Teil des Peifei Ho
und des Ying Ho (Yin Ho) sollen nicht besonders eingedelcht werden. Die
drei ersteren kénnen so geregelt werden, daB ihr HW in Zukunft von benach-
barten Fliissen mit abgefiihrt wird. Da dann aber durch die Deiche der
AbfluB aus diesen Strecken bei HW gesperrt ist, mufi das in ihrem Gebiet
fallende und nicht versickernde Wasser in den Hauptflufi oder gréfleren
Nebenflufi iibergepumpt werden. Bei dem flachen Gefalle verlaufen
manche Nebenfliisse auf langen Strecken fast parallel mit dem Hauptflufi.
Hier kénnen Strecken von 30 bis 60 km der Nebenfliisse abgeschnitten
und durch den Hauptflufi ersetzt werden.

°) In Abb. 1 Sze-Ho geschrieben.
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Der mittlere Hwai zusammen mit dem Ying Ho ist eine fur die
Schiffahrt wichtige Wasserstrafie. Da das NNW des Hwai bis auf 43 m3sek
zuruckgeht, ist volle Schiffbarkeit durch Regelung allein fur gréBere
Schiffe nicht erreichbar. Man kann aber mit einer einzigen Schleusen-
und Wehranlage dicht vor dem Durchstich westlich vor der letzten Enge
am Hungtse eine stets geniigende Tiefe bis zum Ying Ho auf einer Strecke
von 270 km erzielen. Gerade vor dem Hungtse-Sec ist ein Gefaileiiber-
schuB vorhanden, man koénnte somit einen groBen Teil des Wehres ais
festes Wehr ausbilden.

Im ganzen sind abgerundct 1600 km
Deiche notwendig. Rechnet man, daB von
den vorhandenen Deichen etwa 300 km
benutzt werden kénnen, dann wurden rd.
1300 km neue Delche zu erbauen sein.
Ohne Beriicksichtigung der alten Deiche
darf man mit einer mittieren Deichho6he
von 55 m rechnen. Bei 6 m Kronen-
breite, die ais zukiinftige AutomobilstraBe
erwiinscht ist, und Béschungen 1:2 kostet
dann 1 km Deich 20 000 Dollar, falls 1 m3
Boden 0,2 Cents erfordern wiirde. Auf
einer Seite des Flusses wird sich ein
solch breiter Deich empfehlen, auf der
anderen anfanglich einer mit 25 m
Kronenbreite.

Klcfiang
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2. Der Hungtse-See und seine
Aufgabe.

Dieser Kkiinstliche See wird aufier
durch den Ming-Deich (Abb. 2 u. 3) noch
durch einen Kauliang7?-Damm an seiner
Siidostecke eingestaut. Die Chinesen
nannten den Damm im allgemeinen ,Grasdamm"
dient zur Regelung des Wasserstandes. Bei
sprechend abgebrochen, bei NW enger gebaut. Durch die vielen Hoch-
fluten ist am Ausgang ein immer weiter in den See hineinreichender
Kolk entstanden, dessen Durchdammung anfangt unméglich zu werden.
Die Schiffe werden so durchdie Offnunghindurchgezwungen, daB
oberhalb im See immer ein grofies Schiff verankert liegt, zu dem sich
die zu Berg fahrenden Schiffe mit Hilfe von Gangspillshochwinden.
Der Ersatz des Grasdamms durch ein modernes Wehr ist eines der not-
wendigsten Erfordernisse der Regelung.

Es ist das Verdienst von Baudirektor H. Li, die wahre Bedeutung
des Hungtse-Sees zuerst erkannt zu haben. Fruhere Piane sahen die
Trockenlegung des Hungtse-Sees vor und wollten an seine Stelle die
Kao Pao-Seen, die zwischen Hungtse und dem Yangtsekiang liegen, be-
nutzen. Li erkannte, daB das Bewasscrungssystem des ganzen Gebietes
ostlich vom Hungtse von ihm abhanglg sei, weil er allein eine solche
Hoheniage besitzt, daB die notwendige Wassermenge von rd. 500 m3sek
(wahrend vier Monaten) den trockenen Gebieten unter eigenem Gefaile
zufliefien kénnte. Die Benutzung des Hungtse-Sees ais Flutregler ist
ganz unabhangig davon, wohin man die Hochwassermengen des Hwai
senden will. Der vor dem Yangtse-Hochwasser von 1931 aufgestellte
Plan sieht vor, die Hwai-Hochwasser zum Yangtse zu leiten, wo sie
gegeniiber von Chenkiang neben der Miindung des Kaiserkanals ein-
treten wurden. Eine von mir durchgefiihrte Untersuchung der Yangtse-
Verhaltnisse ergab, dafi dann die Erh6hung der Yangtse-Deiche auf
mehrere 100 km aufwarts notwendig sein wiirde. Diese Deiche liegen
heute bereits so tief, dafi die gréfien Yangtse-Hochwasser iiber sie hinweg-
flutcn. Man sollte die Zuleitung des Hwai zum Yangtse zum Anlafi
nehmen, um auch eine Regelung der Yangtse-Ufer durchzufiihren. Die
jedes frithere Mafi iibersteigende Hochwasserwelle des Yangtse von 1931
(Abb. 10) erfordert vielleicht eine neue Uberpriifung der Frage, welche
Mengcn des Hwai man dem Yangtse wird zufiihren diirfen. Im wesent-
lichen wird dabei dic Frage des Ausbaues der Deiche am Yangtse eine
Rolle spielen.

Dieser Damm
Hochfluten wird er ent-

Die Bewirtschaftung des Hungtse-Sees.

Im Jahre 1921 stieg der Hungtse-See bis auf -f 16,00 Huangho Nuli.
Die Krone des Ming-Deiches liegt auf 18,00. Der Deich ist aufier-
ordentlich stark erbaut und wasserseitig durch eine Futtermauer gesichert,
er ist vorwiegend vorzuglich erhalten. Einige Beschadigungen an der
seeseitigen Stiitzmauer kénnen leicht und billig ausgebessert werden.
Schon durch seine wunderbare Widerstandsfahigkeit zeigt sich der Ming-
Deich ais eins der Wunderwerke des daran so reichen Chinas. Vom Stand-
punkte des Ingenieurs aus ist gegen einen Anstau des Hungtse-Sees auf
die 1921 errcichte Héhe, d.i. 16,00 Huangho Nuli, nichts einzuwenden,
er verbiirgt in seinem jetzigen Zustande voéllige Sicherheit fiir das durch
Ihn geschiitzte Land. Man kann den Ming-Deich mit geringen Kosten
verbessern (zweite Ausbaustufe). Man schiittet an der Seeseite eine

7 Kaullang = Rohr der Zuckerhirse.
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Uberschwemmungs-Gebiet

Abb. 10.
Uberschwemmungskarte von 1931.

Boschung 1:3 an, mit 1,5 m oberer Breite, die bis 1 m unter die Krone
der Mauer reicht, und sat oben Gras an.

Die Hoheniage des Seespiegels wahrend seiner Bewirtschaftung ist
von den fiir die Bewasserung aufzuspeichernden und von den zuriick-
haltenden Wassermengen abhangig.

Nach genaueren Untersuchungen sind in vier Monaten fiir Bewasserungs-
zwecke in den Gebieten ostlich des Hungtse-Sees 4,15 Milliarden m3Wasser
notwendig, entspr. bis zu rd. 500 m3sek. Da der Hungtse-See eine Ober-
fiache von rd. 2500 km2 besitzt, so ergibt ein Aufstau um 1m rd. 2,5 Mil-
liarden m3 Fullung. Das Bew’3sserungswasser verlangt somit nur einen
Anstau von 1,7 m, der sehr leicht vom See gelelstet werden kann. Dabei wird
die Verslckerung und Verdunstung durch den natflrlichen Zuflufi in dieser
Zeit, der im Mittel 100 m3sek nicht unterschreitct, mehr ais ausgeglichen.

Diese erste grofie Aufgabe des Hungtse-Sees wird nun erganzt durch
die weitere, die Hochwasserspitze des Hwai so weit ais méglich zu kdpfen.
Aus der Zuflufikurve (Abb. 8) sieht man, dafi es von gewisser, aber nicht
entscheidender Bedeutung ist, welche Form die Flutspitze hat. Denn es
kommt hier auf die Gesamtmasse an und nicht so sehr auf die Hochst-
wassermenge. Je mafiiger die Spitze ware, auf eine desto iangere Zeit
wiirde sich das nun kleinere Hochwasser verteilen. Ich habe Piane auf-
gestellt, nach denen bei Eintritt von Hochwasser in den oberen Gebieten
der Hungtse-See auf eine gewisse Tiefe abgesenkt werden soli. Man
kann den See bis auf -f II,5m ablassen und ihn dann bis auf + 16 m
oder bei Erhéhung des Ming-Deiches und Sicherung seines Fufies durch
eine eiserne Spundwand bis auf + 18 m ftillen. Es ergibt sich daraus
die Moaglichkeit, 15 Milliarden m3 Wasser aufzuspeichern, die selbst fiir
einen Flufi von der Wassermenge des Hwai (1,5 mai so viel wie der Rhein)
eine gewaltige Entlastung bedeuten durfte. Ich habe ein ganz bestimmtes
Verfahren fiir die Bewirtschaftung ausgearbeitet, das eine erste Regel
darstellt, spater aber nach den Betriebserfahrungen verbessert werden
muB. Es im einzelnen hier wiederzugeben, ist wegen Raummangels
nicht moéglich. Notwendig ist selbstverstandlich auch fiir dieses Gebiet
die Hochwasservoraussage, ahnlich wie sie in Deutschland an allen gréfien
Fliissen durchgefiihrt worden ist. Das notwendige bewegliche Wehr soli
dabei 10 000 m3sek bei einer Seespiegellage -f 12,10 m abfiihren kénnen.

Dafi der See diese Aufgabe ais Regulator 1921 nicht erfiillt hat,
obgleich sein Spiegel bis auf 16,00 stieg, lag daran, dafi der San Ho mit
dem Grandekanal zusammen erst bel 16 m Seesplegel 8400 m3sek ab-
filhren konnte, nicht aber bereits bei rd. + 12 m Seespiegel. So fiillte
sich der See in der Zeit, in der er in Zukunft bis 12,10 leer gehalten
werden soli, bereits bis 16,00 auf.

Die Absenkung des Hungtse-Sees soli erst beginnen, wenn der Hwai
ein Hochwasser iiber 5000 m3sek aufweist. In der Mehrzahl der Jahre
wird also der See auch im Sommer gefiillt gehalten werden kénnen.
Diese Auffiillung ist stets nach der Bewasserungszeit durchzufiihren und
kann auch jederzeit erreicht werden. Im allgemeinen wird fiir Bewasserungs-
zwecke die doppelte Wassermenge, wie sie heute ais jnotwendig angesehen
wird, verfiigbar sein.
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Fiir Chlna Grofikraftwerke zu entwerfen, ist eine Arbeit auf lange
Slcht.  Zwar haben bereits viele kleine Stadte ihre eigenen kleinen Kraft-
werke, die groBen Piane der Nationalregierung fiir ein groBes Oberland-
netz zwischen Nanking, Shanghai, Hangchow usw., die wahrend meiner
Anwesenheit in China entstanden, werden aber noch mancher Jahre bis
zu ihrer Ausfuhrung bediirfen. In diesen Planen kann nun das groBe
Hungtse-Kraftwerk das Kernstiick bilden. So weit die Unterlagen es zu-
lieBen, sind die Wassermengen ermittelt worden, dabei ist in der Reihe
1915 bis 1924 das auBergewohnlich nasse Jahr 1921 auBer Ansatz geblieben,
es ist aber das aufiergewdéhnlich nasse Jahr 1916 und das aufiergew6hnlich
trockene Jahr 1917 in eine neunjahrige Reihe hineingenommen worden,
so daB man mit einer groBen Wahrschelnlichkeit eine annahernd richtige
MW-Menge fassen konnte. Da der Hungtse-See nun eine riesenhafte Tal-
sperre ist, so kommt es hier nur auf die MW-Menge an, so lange man,
wie es hier maoglich ist, mit einem Ausgleich iiber vicle Jahre rechnen
darf. Ais MW-Menge ergab sich fiir neun Jahre 890 m3sek mit einem
mittleren jahrlichen Zulauf von 27,5 Milllarden m3 Die mit Sicherheit
eintretende VergréBerung der Abflufimenge durch Bau der Deiche, durch
die die Verdunstung und Versickerung erheblich vermindert werden wird,
Ist nicht eingesetzt worden.

Die gréflten Hochwassermengen der zehn Jahre von 1915 bis 1924
betragen:

1915 = 2 300 m3sek 1920 = 1600 m3sek

1916= 13000 1921 = 15000
1917= 3000 1922= 1570
1918= 2400 1923= 4250
1919= 3340 , 1924= 3900 ,

Das nahe Zusammenliegen der Hochwasserjahre von 1916 und 1921
muB ais Zufall angesehen werden; im Mittel werden derartige Ereignisse
nicht Ofter ais alle zehn Jahre eintreten. Man kann auch annehmen, dafi
eine Hochwassermenge von 5000 m3sek nur alle zehn Jahre iiberschritten
werden wird. Es ist angenommen worden, dafi in jedem zehnten Jahre
ein Verlust an Hochwasser von rd. 300 Mili. m3 eintreten wiirde, das
waren 10 m3sek ais langer Jahresdurchschnitt, demgemafi ist ais verfiigbare
Wassermenge mit 880 m3sek gerechnet worden. Viel bedeutungsvoller
ais derartige klelnere Sicherungen in der Wassermenge ist far die Kraft-
ausnutzung die Hoéhenlage des Sees. Der Spiegel konnte im ersten Aus-
bau schwanken zwischen +16 und + 11 m. Es kann aber In allen
trockenen Jahren unbedenklich eine niedrigste Sptegellage von + 13,5 m
gehalten werden. Ais Mittel ist mit + 14 m gerechnet worden. Diese
Spiegellage ist ganz abhangig von dem Ausbau des Seeabfiusses des
San-Flusses fiir die Hochwasserwelle. Je gréfier er ausgebaut wird, desto
héher kann der Spiegel gehalten werden, da dann der See schneller ent-
leert werden kann.

Es ist aber fiir die moderne Technik keine Schwierlgkeit, die Aus-
nutzung des Hungtse-Sees noch gewaltig zu steigern. Ich habe vor-
geschlagen, spater, sowie ein gréBerer Strombedarf eintreten wiirde, den
Ming-Deich bis auf + 22 m zu erh6hen, also um 4 m. Dazu soli der
DeichfluB durch eine 50 km lange stahlerne Larssenwand von 7 m Lange
und daran nach oben anschlieBende 10 cm dicke Eisenbetonschiirze ge-
sichert werden. Diese Schiirze braucht nur eine dichte Haut auf der an
sich gut erhaltenen Mauer zu bedeuten. Nach Uberschlag wiirde diese
Slcherung rd. 20 Mili. mex. Dollar erfordern und es erlauben, den MW-
Spiegel des Sees auf + 18 zu halten mit einem tlefsten Stande von + 15m
Huangho Nuli. DaB dieser Ausbau auch fiir die Hochwasserbekampfung
von aufierordentlicher Bedeutung ist, bedarf keiner naheren Ausfiihrung.

Die Hochwasserwelle des Hwai wird durch den See so geregelt, dafi
selbst Hochwassermengen von 3000 m3sek mit nur wenig Verlust aus-
geglichen werden kénnen. Im Durchschnitt wird durch den San ein ganz
geregeltes MW von 700 m3 abgefiihrt werden. Ein weiterer Teil fllefit
nach Norden fiir Bewasserungszwecke bis zu 500 m3sek (vler Monate lang)
ab. Oberschiagliche Rechnungen ergaben, daB der MW-Spiegel des San Ho
anfanglich auf + 9 liegen wird; er kann aber im Laufe der Jahre durch
Ausbaggerung bis auf + 7 gesenkt werden. Rechnet man anfanglich mit
einem Gefaile von + 14 bis + 9 gleich 5 m, so kann es nach und nach
durch ErhOhung des Ming-Deiches um 4 m, Senkung des San-Spiegels
um 2 m, auf 11 m gesteigert werden. Insgesamt ergibt sich die MOglich-
kelt eines Kraftgewinns zwischen 250 und 500 Mili. kWh. Rechnet man
zur Vorsicht mit 80% Ausnutzungsmoglichkeit, dann blieben 200 bis
400 Mili. kWh ais verkaufliche Energie ilbrig. Da die grofien Wasserbau-
anlagen aus Rucksicht auf Hochwasserschutz und Bewasserung an sich
nétig sind, so ist nur der Bau der Kraftwerke und Rohrleitungen erforderlich,
dazu der Hochspannungsleitung bis zum AnschluB an das geplante Netz
von Dian Ba (Hungtse) bis Chinklang (Yangtse). Die Energie wiirde aufier-
gewohnlich billig werden und kOnnte nach Bedarf ais Grundleistung oder
Spitze Verwendung finden. Das Werk kann im iibrigen seine Leistungs-
fahigkeit dadurch stark steigern, dafi es mit Hilfe elektrlscher Bagger unter
Verwendung des vielen anfanglich iiberschiissigenStromes dieAusbaggerung
des San-Flusses auf grofite Tiefe durchfiihrt. Jede fiir Baggerung ver-
arbeitete kWh bedeutet dann eine Steigerung der elektrischen Strommenge.
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ist sein
nach Siidosten durch ein modernes bewegliches Wehr not-

Um den Hungtse-See regeln und ausnutzen zu kénnen,
Abschlufi
wendig.

Fiir den Bau des grofien San-Wehres liegt die m. E. beste Stelle
siidlich der Stadt Dian Ba in einer Landzunge, die den San nOrdlich
begrenzt. Das notige Gelande, um ein Wehr von rd. 800 m Lange im
Trockenen zu erbauen, ist hier vorhanden. Die ganze Lange hangt von
der Wahl der Konstruktion ab. Auf alle Falle mufi ein Teil des Wehres
ganz leicht regelbar sein; ich schlage eine Lange von 100 m mit 7,5 m
gréfiter Durchflufitlefe unter den HOW bei + 16 m hohem Hungtse-
Spiegel hierfiir vor, in der Ausbildung der Segmentwehre. Bei 12,1 m
Spiegelhéhe des Oberwassers ist dann dieWehrtiefe unter dem OW 3,6 m.
Bei 3,5 m Geschwindigkeit in der Wehréffnung kénnen hierdurch etwa
1000 m3sek abgefiihrt und auch geregelt werden. Daran schliefit sich
ein Schiitzenwehr von 400 m Lange und 5 m nasser Ho6he an, dessen
oberer Teil von + 12 bis 16 aus einer festen Eisenbetonwand besteht.
Dieser Teil kann bei 12,1 m Oberwasserstand 6000 m3sek abfiihren.
Daran schliefit sich ein Dammbalken- oder Schiitzenwehr an von rd. 300 m
Lange. Insgesamt ware das Wehr dann rd. 800 m lang. Es wiirde
gewOhnlich mit einem Oberdruck von rd. 80 cm wirken. Der AusfluB
aus dem Wehre wird oft bei + 12,5 beginnen, da dieser Wasserstand bel
Beginn derFlutzeit vorhanden ist. Bel drohender HW-Gefahr werden dann
10000 m3sek abgefiihrt, bis der Wasserstand auf + 12,07= rd. 121 m
gesunken ist, d. h. bei + 121 muB noch der Uberdruck von 0,8 m im
Wehr vorhanden sein, das San-UW steht dann auf +11,30m Huangho
Nuli. Da nun diese Wassermenge bei Yangtse-HHW noch vermindert
werden mufi, u. Umst. bis auf 7000 m3sek, so fallt dann der San-Spiegel
im Wehr noch weiter, schatzungsweise bis auf + 10; diese Zahl mufi
entsprechend dem San-Entwurf noch genau errechnet werden. Aus ihr
folgt die Grofie des Druckes, der auf der Wehrtafel lastet mit rd. 6 m.

Da das Wehr bei + 12,1 Oberwasser noch volle 10000 m3sek unter
0,8 m Druck abfiihren soli, der Druck aber mit steigendem Oberwasser
des Yangtse, unveranderlichem UW des San von 10000 m3sek steigt, so
mufi man die WehrOffnungen teilweise schlieBen. Wurden die Wehr-
6ffnungen samtlich nach oben offen sein, so wurden sie mit steigendem OW
an GrOfie zunehmen, also zu vermehrter Schliefiung von Offnungen zwingen.
Deshalb ist es richtig, den Tell iiber +12,1 (oder + 12,9 nach Wahl) durch
eine feste Eisenbetonwand zu schliefien.

Da nun der Uberdruck bei + 16 m OW und + 121 m UW aufrd. 4 m
gestiegen ist (beginnend mit 0,8 m), so entsteht im Wehr véllig unver-
meidlich eine Geschwindigkeit von rd. 0,8 YIgii— rd.7 bis 7,5 m/sek.
Diese Geschwindigkeit, die nicht vermieden werden kann, gefahrdet
den Bestand des Wehres, wenn das Sturzbett nicht entsprechend aus-
gebildet ist. Die beste Form des Sturzbettes mufi durch Versuche im
Laboratorium gefunden werden. Das San-Wehr ist ein Schulbeispiel fiir
die Notwendlgkelt von Wasserbauversuchen.

Das genannte Dammbalkenwehr ist aus dem Gedanken heraus vor-
geschlagen, dafi ein grofier Tell des Wehres nur jedes zehnte Jahr oder
seltener geo6ffnet werden soli, wenn grofie HW-Wellen die Abfiihrung von
mehr ais 5000 m3sek erfordern. Dieser Gedanke ist gefahrlich, wenn
man tatsachlich rd. die Halfte der WehrOffnungen nur jedes zehnte Jahr
oder seltener (6ffnen) bewegen wollte. Yielleicht ist es dann unbeweglich
geworden. Grunde fur solche Vorg3nge sind genug vorhanden. Man mufi
daher jedes Jahr sSmtliche 6ffnungen des Wehres bei dem hdchsten
eintretenden Hungtse-Wasserstande wenigstens einmal 6ffnen, um seine
BetriebsfShigkelt zu erproben. Damit f31It der theoretische Vorteil der
Dammbalken fort. Wenn also nicht aufiergewdhnliche Verh3ltnisse sie
erzwingen, dann sollte man bis auf den FreipaB alle 6ffnungen durch
Schiitztafeln mit festen Rollen schliefien. Sie sind hier die beste Aus-
fGhrungsform. Rollenziige (stoney gates) sind an sich den festen Rollen
unterlegen, hier aber ganz besonders. Ich kann von ihrer Verwendung
nur abraten.

Das, was fur das San-Wehr gilt, gilt fast genau so fiir das Wehr am
Wi Shan-See, das einen ahnllchen Wasserwechsel hat, nur klelnere Wasser-
mengen. Der Wi Shan-See liegt nOrdlich am Yiin Ho.

3. Die Abfiihrung der Hochwasserwelle aus dem Hungtse-See.

Amerikanische Entwiirfe hatten vorgesehen, dafi die Hochwasser des
Hwai entweder durch das alte Bett des Huangho oder durch einen gerad-
llnig vom Hungtse-See durchgebauten Kanal zum Gelben Meer fliefien
sollten. Nach Trockenlegung des Hungtse-Sees, die durch die gewaltige
Bodenflache von iiber 2,5 Mili. ha fruchtbaren Loflbodens reizte, sollte ein
Kanat von iiber 220 km LSnge bis nach der Hai-chow-Bucht, siidlich von
Shantung, erbaut werden. Ais hochstes Hochwasser waren 7000 m3sek
angenommen, da die 1921 erreichte Wassermenge von 15000 m3sek noch
nicht bekannt war. Dieser Kanat sollte allein bereits 90 Mili. Dollar kosten.
Unter dem Einflufi der Katastrophe von 1921 hat die Hwai-Kommission
diesen Plan verlassen mit der Absicht, einen Teil des Hwai-Wassers
zum Teil durch den Salz-Kanat und Kuan Ho unmittelbar zum Meere,
den grOfieren Teil aber durch den San Ho Ober die Kao Pao-Seen hinweg
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zum Yangtse zu schicken. Der Weg durch den Kuan Ho wiirde dabei
wesentlich billiger werden ais der durch das aufgehdéhte Bett des Huangho.
Nun ist aber der Kuan Ho schon durch das HHW der Schantung-Flusse
Sze Ho und Yi Ho mit rd. 5500 m3sek belastet. Alle diese Tatsachen
drangten zu der L6sung, die ganze Hochwasserwelle des Hwai zum Yangtse
zu leiten. 1921 flossen ihm nach den
Messungen bereits 8400 m3sek durch den
San Ho, Kaiserkanal usw. zu. 5300 mYsek
flossen unmittelbar dem Gelben Meere zu.
Der Rest floB in das iiberschwemmte Land.
Der Hwai Ho ist seit wenigstens 100 Jahren
ein NebenfluB des Yangtsekiang geworden
und wird es auch in Zukunft bleiben
miissen. An dem Tage, ais der Yangtse
(21. August 1921) seinen hochsten Stand er-

> jmkm—<
Abb. Il. Yangtse-Flutwelle.

reicht hatte, flossen ihm nur rd. 7000 m3sek Hwai-Wasser zu. Die grofite
Hochwasserwelle des Hwai mit 8400 m3sek lag zeltlich 29 Tage hinter
der Yangtse-Spitze. Die Wahrscheinlichkeit fiir das Zusammentreffen der
Hochwasserwellen beider Flusse ist sehr gering, da Niederschlaggebiete,
Lauflange, Gefaile usw. ganz verschieden sind. Dazu ist noch notwendig,
dafi im Yangtse zur Zeit des Eintreffens der Hwai-Hochwasserspitze gerade
Springflut ist, die auch nur zweimal im Monat eintritt (Abb. 11). Der

Abb. 12. Kaiserkanal (Grandekanal) bel Han ju.

Regelungsvorschlag geht nun dahin, die Hochwasserwelle des Hwai durch den
Hungtse-See so zu verzégern, dafi dem Yangtse bei HHW nur 7000 m3sek
zufliefien werden. Die Madaglichkeit hierfilr ist erwiesen, soli aber im
einzelnen nicht erkiart werden. Da bei ungeregeltem Hwai eines Tages
auch die ganze im Jahre 1921 dem Yangtse zugeflossene Wassermenge
von 8400 m3sek mit der Hochwasserspitze des Yangtse zusammentreffen
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kénnte, so bedeutet die Beschrankung der Hwai-Welle auf 7000 m3sek
durch Aufstau im Hungtse-See in Wirklichkeit eine starke Verbesserung
fiir den Yangtse. Dafi die fiir den Yangtse durchzufuhrende Rechnung ais
Zwischending zwischen elner Staurechnung und einer Tidewellenrechnung
des Miindungsgebietes eines Tideflusses etwas verwickelt ist, versteht sich.
Eine solche Arbeit fiir einen Strom, der mehr ais 80 000 m3sek grofiter
Oberwassermenge abfiihrt, war sehr anregend. Diese Minderung der
Hwal-HW-Menge war naturllch nur méglich bei einer sehr starken Kdépfung
der Hwai-Hochwasserwelle durch den Hungtse. DaB sich aber hierin ganz
gewaltige Mdglichkeiten ergeben, ist bereits ausgefiihrt worden. Wenn
auch die Frage, ob man solche Wassermengen dem Yangtse zuschicken
darf, nach den Hochfluten von 1931 erneut geprflft werden muB, so scheint
mir ihre Bejahung doch wahrscheinlich. In der bisherigen Rechnung Ist
die Ausnutzung des Hungtse-Sees nur bis zur Héhe von + 16,00 ein-
gesetzt. Durch die genannte Erhéhung des Ming-Delches kOnnten aber
5 Mlilliarden m3 mehr aufgespeichert werden. Dadurch ist die Gewifiheit
fiir die Beseitigung jeder Hochwassergefahr des Hwai fiir das Gebiet 6stlich
des Hungtse-Sees gegeben.

Alle Erwagungen fiihrten dazu, den San8 vorl3ufig ganz fiir sich zu
behandeln und ihn keinen anderen Zweckcn ais nur dcm der HW-Ab-
fithrung dlenstbar zu machen. Die Linie dieses HW-Kanals kann nach
dem Piane der Hwai-RIver-Kommlssion durch einen Durchstich stark ab-
gekiirzt werden. Man kann in einer Landbrucke durch Ziehen kleinerer
Kanale von etwa 30 m Breite und 8 m Tiefe dem Wasser den Weg Offnen.
Da an dieser Stelle durch die Wegabkurzung ein steiles Gefaile entstehen
wird, so ist die Auswaschung des ganzen Kanals durch die StrOmung
mit Sicherheit zu erwarten.

Im ganzen ist fiir den San Ho ein Gefaile vorhanden von 12,1 — 0,8
—51= 6,2m, d. h. bei 140 km Lange rd. 1: 22500. Der HW-Schlauch
darf nicht mit gleichmafilgem Gefaile ausgebildet werden. Auf der Strecke
groBerer Erdbewegungen im San Ho muB ein steileres J, etwa J= 1:10 000
gewahlt' werden.

4. Die Erneuerung des Kaiserkanals und des Salz-Kanals.

Fiir diese Arbeiten sind Untersuchungen iiber die gegenseitlge Eln-
wirkung des Hochwasserschutzes, der Bewasserungsaufgaben und der
Schiffahrt angestellt worden, die aber hier nicht wiedergegeben werden
sollen. Die alten Kanale verdanken ihre Entstehung dem Salztribut. Das
Salz wird durch Auslaugen des Meerwassers an der Kiiste von Kiangsu
auch heute noch in grofien Mengen gewonnen. Ich habe es mehrfach
erprobt und ais sehr wohlschmeckend befunden. Es enthalt wahrschein-
lich aufier NaCl gewisse chemische Stoffe, die es fiir den Kérper niltzlich
erscheinen lassen.

Hinsichtlich der LiInlenfuhrung der Kanale Ist nilchts Besonderes zu
sagen. Der Yiin Ho ist von den alten chinesischen Ingenieuren mit genau
der gleichen Geschlcklichkeit unter Ausnutzung des Gelandes angelegt
worden, wie wir heute einen Kanat bauen wilrden. Man wird an seiner
Linlenfuhrung nicht mehr andern, ais man bel uns durch Kanalisierung
eines Flusses andert. Die Erneuerung des Yiin Ho Ist in Wirklichkeit die
Kanalisierung eines Flusses. Bilder des jetzigen Yiin Ho zeigen Abb. 12
bis 15. Abb. 13 zeigt eine groBe Ufermauer, derei groBe Steine durch
den Erddruck auseinandergepreflt sind. Abb. 14 zeigt eins der Wasser-
tore, die durch Dammbalken geschlossen werden kénnen und die Aufgabe
hatten, bei NW in der oberen Haltung Wasser anzusammeln. 1930 waren

Abb. 13. Kaiserkanal. Kurve mit Schutzmauer bei Han ju.
die Dammbalken durchweg verrottet, von dem frflheren gut erhaltenen

Betriebe war nichts mehr vorhanden, der Yiin Ho war so seicht, daB wir

8 Der San Ho ist der siidliche AusfluB des Hungtse-Sees am Siid-
ende des Ming-Delches zu den Kaopao-Seen (auf Abb. 1 durch das ,g“
im Worte Ming unterbrochen).
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nach Tsingkiangpu nicht mehr mit einem Motorboot ganz hinauffahren
konnten, das einen Tiefgang von nur 1,2 m hatte. Wie stark im iibrigen
dte Stromung in einem Wassertor war, zeigt Abb. 15. Auch heute noch
steht auf dem Wassertor ein Mann, der durch Schlagen eines grofien
Gongs die bosen Wassergelster vertreiben soli (Abb. 14). An einer Stelle
oberhalb von Ts-pu°) fand ich zwei Wassertore in einem Abstande von
etwa 500 m. Es hatte nahe gelegen, sie in eine Kammerschleuse zu ver-
wandeln, da aber der Yun Ho ein Flufi ist, war das Bedurfnis dafiir,
diese Erfindung zu machen, wohl nicht stark genug. Vielleicht verbot
auch der auf die Erhaltung des Natiirlichen gerichtete Sinn der Chinesen
die Entstehung dieser Erfindung.

Abb. 14. Sperrtor Kaiserkanal.

Die Wassertore sind auf Pfahlen gegriindet. Der Yun Ho hat heute
an vielen Stellen infolge von Deichbruchen Untiefen und scharfe Kriim-
mungen, die zwar dem Verkehr der zur Zeit nicht mehr ais 20 t tragenden
Dschunken nicht schadlich sind, aber fiir die Zukunft verbessert werden
mflssen. Die Erdarbelten sind aber in China heute noch aufierordentlich
billig, 1 m:! Boden mit der Hand zu 15sen und wieder einzubauen kostet
etwa 20 Pf. nach unserem Gelde. Auch ist der Umfang dieser Arbeiten
sehr gering, er wird wohl nicht mehr ais 5 bis 6 Mili. m3 iiberschreiten.

Der Schlffsverkehr kommt In bezug auf den oberen Hwai und den
Hungtse-See aus drei Richtungen:

1. vom Yangtseklang iiber Tsingkiangpu,

2. vom Guan Ho(Kuan-Ho) — Salz-Kanal iiber Tsingkiangpu,

3. vom oberen Grandekanal (Kaiserkanal).

Abb. 16.

Von diesen wird vielleicht der Weg vom Guan Ho der wichtigste werden.
Die beste Linienfiihrung fiir 1. ware im Zuge des San Ho. Dieser Weg
wird aber aus den fruher genannten Griinden besser vermieden oder
nur fiir die heutlgen kleinen Schiffe am San-Wehr mit einer einfachen
Schleuse versehen. Es kommt dann ais beste Linie eine solche in Frage,
die von dem Hungtse-See nach Kingho Chia am Grandekanal fiihrt. Der
erste Teil dieser Strecke mufi sowieso ais Hauptbew3sserungskanal aus-
gebaut werden und kann dann gleichzeitig Schiffskanal werden. Die
Kreuzung zwischen dem Wege Hungtse-Salz-Kanal und dem Grande-
kanal kann nérdlich von Tsingkiangpu in SpiegelhOhe geschehen; Tsing-
kiangpu wird dadurch einen bedeutenden Aufschwung nehmen. Von
Tsingkiangpu ab ist der Schiffahrtweg zum Guan Ho durch die Natur
vorgeschrieben, ebenso wie der Grandekanal (Yiin Ho) nach Norden nur
eines erweiterten Ausbaues mit Einbau von Kammerschleusen bedarf.
Die Wociterfuhrung des Yiin Ho iiber den Huangho hinaus setzt eine
Regelung des Huangho an der Kreuzungsstelle voraus, da sonst bei NW

°) Tsingkiangpu, eine Stadt von 5000 Familien.
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Schleusenanlage bei Tsingkiangpu.

D
Fachsciuiit 1.a. ges. Bauinjienieurnesen

des Huangho die Schiffahrt an der Kreuzungsstelle zum Erliegen kommen
wiirde10.

Die Schleuse in der geplanten Geradelegung des Grandekanals
Ist gleichzeitig die Schleuse fur den Salz-Kanal und Chiangfu Ho. Es er-
glbt sich dann ein Bild gemafi Abb. 16. Man hat es dann erreicht, mit
nur einer Schleuse den Hungtse-See und den Grandekanal nordlich von
Tsingkiangpu aufzustauen. Es ist Platz fflr den Bau von vier Schleusen
frei zu halten, da sie den Betrieb zweier grofier Kanale aufnehmen
mflssen.

Abb. 15. StrOmung im Sperrtor Kalserkanal oberhalb von Tsingkiangpu..
Abb. 17 zeigt einen Langsschnltt durch den kanalisierten Yiin Ho vom
Huang Ho bis zum Yangtse. Die Splegellage der Haltungen Ist bestimmt
durch den Spiegel des Hungtse-Sees und den Spiegel der Haltung des
Grandekanals sudlich von Tsingkiangpu. Die letztere ist abhangig von den
Verhaltnissen des Grandekanals auf der Strecke Tsingkiangpu—Yangtse.
Dic Abstiegschleuse des Grandekanals zum Yangtse mufi oberhalb
der Einmiindung des Grandekanals in den San Ho liegen. lhre Lage ist
dadurch bei dem Orte Schau Pe Dschang (Shao Pal Chai) bestimmt.

Es ist das MaB von 0,5 m ais zulassiger Wasserstandswechsel der
Kanalhaltungen angenommen, in den Seestrecken (Hungtse- und Wi Shan-
See) mehr. Mit einem OW-Stand von 4- 6,8 bis 7,3 ist es mOglich, ohne
grofie Erdarbelten bis zu der Kreuzungsschleuse bei Tsingkiangpu zu ge-
langcn. Auf dieser H(jhe mufi dann auch die anschiieBende Haltung des

(Ts-pu liegt rechts unten.)

neuen Salz-Kanals unterhalb der Kreuzungsschleuse liegen. Der Salz-
Kanal gabelt sich an der Guan-Abzweigung nach Osten zum Guan, nach
Norden nach Siong-Schuku. Am Guan Ho muB der zukunftlge Seehafen
des Hwai-Gebietes erbaut werden. Nérdlich der Abzweigung zum Guan
wird der Salz-Kanal vom ,J“-Flufi (Yi) gekreuzt, der einschliefillch Shii Ho
bei HHW 5500 m3sek abfflhrt.

Die Haltung des Grandekanals oberhalb von Tsingkiangpu entspricht
dem zukunftigen Spiegel des Hungtse-Sees, hat also je nach der Fullung
des Sees gewohnlich eine Lage zwischen 16 m und 11 m. Sowohl der
Chiangfu Ho wie die anstofiende obere Strecke des Grandekanals mussen
so ausgebaut werden, dafi sie diese Schwankungen, die heute bereits vor-
handen sind, beibehalten konnen. Mit der Haltung von 11 bis 16 m
kann man im Grandekanal bis zu dem Orte Liu Lau Dscha (Chien) kommen.
Hlcr liegt die dritte Schleuse des Grandekanals, vom Yangtse gerechnet,
mit einer oberen Haltung auf 19,7 bis 20,2. Mit dieser Haltung fiihrt der

10) Vgl. O. Franzius, Der Huangho und seine Regelung, Bautechn. 1931,
Heft 26, S. 397.



Jahrgang 11 Heft40

19. Scpteniber 1933 Franzius,

Kanat unter der Lungbai-Eisenbahnbrucke hindurch kurz vor der Miindung
des Blau-Flusses. Die lichte Hohe unter der Brucke ist zu 6 m bestimmt.
Die Riicksicht auf strohbeladene Schiffe verlangt groBe DurchfahrthOhen.
Bei dem Orte Taushangti beginnt der Aufstieg mit 9,2 m Hub auf die
Haltung 28,4 bis 28,9. 28 km oberhalb liegen die Kohlengruben von Tai
Tschou Tscheng. lhre wertvolle Kohle kOnnte ein bedeutendes Ausfuhrgut
werden. 12 km oberhalb dieses Ortes liegt die Aufstiegschleuse zum
Wi Shan-See mit der Haltung 30,6 bis 35,1 und 6,7 m gréfitem Hub (bei
Wan Yan Dscha). Kurz vor dem See wird die Eisenbahn Pukou—Tientsin1l)
gekreuzt. Sie soli vorerst mit einer bewcglichen Brucke iiber den Kanat
gefiihrt werden. Spater ist der Bau eines Tunnels unter dem Kanat oder
die Beseitigung des Segelns auf dem Kanat zu erwagen. Bogenbriicken
sollen grundsatzlich vermicden werden, da sie bei Vergréfierung der
Durchfahrth6he nicht gehoben werden kOnnen. Der Wi Shan-See soli eine
Schwankung von 4,5 m ausfiihren kénnen, um rd. 2700 Mili. m3 Wasser
aufspeichern zu konnen. Nach dem bis jetzt vorliegenden Planmaterlal
konnte ich die weitere Linienfiihrung des Kanals noch nicht endgiiltig
festlegen. Die Kanatsohle liegt in der Schcitelhattung nach alterem
Quellenmaterial auf 36,5 Huangho Nuli, so dafi das HW der Scheitelhaltung
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Um in den Haltungen das noétige Gefaile erzeugen zu konnen, miissen
die Wehre bewcglich werden. Es diirften zum Teil Nadelwehre mit festen
Bécken geniigen1d. Ob vom Wi Shan-See bis zur Haltung 19,7 (20,2)
weitere Wehre erforderlich sind, hangt davon ab, ob der Blau-Flufi eine
ausreichende seitliche Umgehung der Staustufen fur das im Wi Shan-See
ausgeglichene HW bildet. Wahrend der HW-Zeit wird der Grandekanal
wieder zum Teil den Charakter eines Flusses annehmen. Auch in der
Bewasserungszeit wird das in manchen Jahren der Fali sein. Dabei kann
das MW ebenfalls durch den Wi Shan-See so ausgeglichcn werden, dafi
es in Zukunft fast das ganze Jahr hindurch gieichmafiig fiiefit.

Die Regelung der aus Schantung kommenden Fliisse Wen, Sze, Yi und
Shii, sowie des Einzugsgebietes des Wi Shan-Sees kann hier wegen Platz-
mangels nicht beschrieben werden.

Bel der ungeheuren Grofie der Wasserbauaufgaben in China kommt
es hinsichtlich der Wasserstrafien mehr ais in jedem anderen Lande darauf
an, mit den vorhandenen Mitteln so viel wie maglich zu leisten. Die
Verkehrsverhaktnisse liegen in China ganz anders ais in Europa oder Amerika.
Um grofie Schiffe gebrauchen zu kénnen, mufi man bei jedem Verkehrs-
umschlagplatz ein meist strahlenférmig liegendes Landstrafien-(Auto-) und
Eisenbahnnetz besitzen. Der Ausbau dieses Landvcrkehrsnetzes ist im
Gange, es wird aber lange Zeit dauern, bis das Landnetz vollendet ist.

EA In der Zeit seiner Erbauung kann aber das verniinftig ausgebaute Kanal-
tg *D60 netz schon Grofies leisten. Vorhanden sind z. B. kleinere Schiffe bis zu
etwa 150 t. Die erste Klasse der Huangho-Dschunken ist 6 m breit. Auf
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Abb. 17. Langsschnitt Kaiserkanal. Links Huangho, rechts Yangtsekiang.

Die Huhenangabe der Haltung -f* 18,00 mufl richtig helBen 4- 16,00.

auf 39,8 liegen wiirde. Der Kanat soli dann bis Chiang Kou (Chun Kow)
gefiihrt werden, dort kreuzt er in Spiegelh6he den Huangho. Er hat nach
Freeman dort ein HHW von 4"[,53m, ein NNW von 36,69 m Tsingtau
Nuli1?), entsprechend rd. 39,4 m und 34,6 m Huangho Nuli. Da dort bei
26 bis 27 m Huangho Nuli wahrscheinlich Felsen angetroffen wird, kann
mit einer endgiiltlgen Senkung des Huangho von etwa 4 bis 5 m. also
einem zukiinftigen NNW von 30,6 m gerechnet werden. Will man sich
mit dem ersten Ausbau darauf bereits einstellen, dann mufi die Abstieg-
und Sperrschleuse ein grofites Gefaile von der Scheitelhaltung 39,8 m bis
30,6, d. h. 9,2 m erhalten, das rcin zufailig mit dem der vorigen beiden
Schleusen iibereinstimmt.

Bel dem vorliegcnden Plan braucht man sieben Schleusen, vom
Yangtse an gerechnet bis zum Huangho, fiir eine Strecke von fast 600 km
eine geringe Zahl. Die mittlere Lange einer Haltung ist dann 100 km,
der Kanat wiirde einer der billigsten und besten auf der Erde werden.
Die Weiterfuhrung des Kanals nérdlich des Huangho gehérte nicht zu dem
Aufgabenkreis der Hwai-Flufibau-Direktion.

Es sei noch kurz der WI Shan-See behandelt. Der Wi Shan-See mit
350 bis 870 km2 Grofie bei NW und HW ist von ahnlicher Bedeutung wie
der Hungtse-See. Er wird gespeist aus dcm Sze Ho, zcitweilig auch aus
dem Wen Ho, dic nérdlich von ihm liegen. Das gesamte Einzugsgebiet
des Wi Shan-Sees ist iiber 40 000 km2 grofi. Rechnet man mit nur 100 mm
Abflufi von km2 ais Minimum im ganzen Jahre, dann ist der ganze Zuflufi
4000 Mili. m3Jahr. Ais Zulauf zum Wi Shan-See soli bel HHW insgesamt
2000 m3sek angenommen werden, wobei in aufiergewéhnlichen Flutzeiten
das Gebiet unterhalb der Sze-Miindung kurze Zeit iiberstaut wird, wie es
heute auch der Fali ist. Spater mufi der Grandekanal so ausgebaut
werden, dafi auch diese Oberstauung fortfailt. Im Wi Shan-See soli der
Ausgleich so geschehen, dafi zur Zeit des HHW nicht mehr ais 1000 m3sek
abfliefien. Wahrscheinlich kann der grofite Ausflufi aus dem WI Shan-See
auf rd. 500 m3sek gesenkt werden, etwas, was fiir den Ausbau des Grande-
kanals und des ,,J“ Ho (Yi) sehr wichtig ware. Er mufi ebenso behandelt
werden wie der Hungtse-See.

Zur Zuleitung der Wassermengen aus der Scheitelhaltung zum Wi Shan-
See sind die Haltungsstufen mit entsprechenden Wehren auszurusten.

* Pukou gegeniiber von Nanking.
12) Tsingtau Nuli entspricht dem Deutschen Seekarten Nuli in Tsingtau,
also MSprNW. Das Huangho Nuli liegt rd. 2,1 m uber Tsingtau Nuli.

diese Schiffe mufite der Verkehr also mindestens eingerichtet werden.
Da nun aber die Kanale bei gutem Ausbau heute schon ohne grofie Erd-
arbeiten fur grofiere Schiffe befahrbar sein werden, sollte man bei 150 t
nicht stehenbleiben. Ich schlage deshalb ais erste Schleusengréfie
solche von 8 m Breite, 85 m Lange und 3 m Drempeltiefe oder besser
von 12 m Breite und 100 m Lange-vor. Es sind zwei Entwiirfe auf-
gestellt worden. Wenn irgend mdéglich, sollte man die 12-m-Schleuse
wahlen. Denn wenn auch der weitere Ausbau mit Schleppzugschleusen
geschieht, wird die Einzelschleuse sehr wichtig bleiben.

An Schleusen sind fiir den ersten Ausbau nétlg drei Schleusen mit
6,7 m Hub, vier Schleusen mit 9,2 m Hub und eine Schleuse im Salz-
Kanal mit entweder 9,2 m oder 4,3 m Hub. Man sollte grundsatzlich
nur zwei oder drei Hubh6hen verwenden, damit méglichst viele Schleusen
gleicher Art gebaut werden kénnen. Der Bau wird dadurch verbiiligt und
der Betrieb vereinfacht. Es gcnflgt dann, wie z. B. hier, fiir drei und vier
gleiche Schleusen im ganzen je ein Obertor und je ein Untertor ais
Reserve zu haben. Schleusen mit mehr ais 6,7 in Hub mussen feste Wande
erhalten. Hierfur sind die Steine der alten Wassertore und Grasdamme
sehr brauchbar, die ais Trockenmaucrn versetzt werden kénnen. Auch
viele iiberflflssige Steine des Ming-Deiches sind brauchbar. Die Schleusen
mit 6,7 m Hub werden wahrscheinlich am besten mit Wanden aus Larssen-
Spundeisen in Kupferstahl versehen. Die Wande miissen verankert werden.
Zur Entlastung der Wand ist im unteren Teil ein Kauliang-Damm von
etwa 6,5 m Héhe mit einer schragen Ruckwand dahinter zu legen. Dadurch
wird der Druck auf den unteren Teil sehr vermindert und die Wand sehr
verbilligt. Eine feste Sohle ist entbehrlich, sie kann aber ais Stiitzrahmen
die Spundwand sehr verbilligen.

Eine Berechnung des zukiinftigen Verkehrs ist unméglich. Ich glaube,
dafi zehn Jahre nach der Eréffnung des Grandekanals etwa 5 Mili. t
und 25 Jahre nach der Erdéffnung 20 Mili. t Verkehr iiber den Kanat
gehen werden. Es ist ein so gewaltigcs Wirtschaftsgebiet zu versorgen,
die Kanale liegen so gunstig, kdénnen daher so billig arbeiten, dafi die
Verkehrszahlen anderer Lander sicher weit iiberschritten sein werden.
Tritt aber noch die Schiffbarmachung des Hwai, des Huangho und
anderer Fliisse hinzu, dann werden die Zahlen sicherlich noch stark an-
schwellen.

3 Da das HW in der frostfreien Zeit abiauft.
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Erhebt man daher eine Abgabe von nur 0,3 c/tkm, dann wiirde man
bei 400 km mittlerer Fahriange und 10 Mili. t/Jahr bereits 10*400-0,003
= 12 Mili. Dollar jahrlich ais Abgabe einnehmen, entsprechend einem
Kapitat von 240 Mili. Dollar bei 5% Verzinsung und Unterhaltung, womit
man bel Staatsanleihen auch heute noch rechnen darf. Es bedarf aber
nur eines geringen Bruchteils dieser Summe, um den ganzen Grandekanal
vom Huangho bis zum Yangtse von rd.
700 km Lange mit Kammerschleusen zu
versehen und so auszubauen, dafi ein
Verkehr von 10 Mili. t/Jahr bewaltigt
werden kann. Die Bauten ffir den
HW-Schutz des Hwai und die Bewasse-
rung gehéren nicht mit dazu, da sie
nicht dem Verkehr dienen. Von beson-
derer Wichtigkeit wird auf dem Grande-
Kanal und Salz-Kanal der Verkehr von
Kohle ais Ausfuhrgut werden. Die Kohlen-
gruben von Tai Dschong (Dschong Hin-
Kohlengrube) liegen mit 200 km Abstand
gfinstig zum Kkiinftigen Guanho-Hafen.

Auf eine Beschreibung des Um-
baues des Salz-Kanals sowie der
Regelung der Shantung-FlIflsse muB des
Raummangels halber verzichtet werden.
Es sei aber bemerkt, daB der Yiin Ho
im Norden bis Peiping (Peklng) und
Im Siiden bis Hangchow durchgefiihrt worden ist. Diese Strecken lagen
aber auBerhalb des Bereiches der Hwai - Dlrektlon. Der Mittelpunkt
des Gebietes ist durch die malerische alte Stadt Tsingkiangpu gegeben
(Abb. 18), die bis 1853 der Sltz des Huangho-Wasserbau-Gouverneurs

Abb. 18.

Abb. 19. Die Bore.

Aus: ,Annalen der Hydrographle und marltimen Meteorologie"”

war, der ahnliche Befugnisse wie eine Kommission hatte. Nachdem aber
der Huangho wieder nach Norden durchgebrochen war, ist dieser Posten
nicht wieder besetzt worden, der Jamen des letzten Gouverneurs ist aber
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Bild von Tsingkiangpu.
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ihre Tempel, den West-Seeld), ihre Webereien beriihmt durch die gewaltige
Naturerscheinung der Bore, die es auf der Erde in solcher Pracht vielleicht
noch ein- oder zweimal wieder gibt. Die Bore ist die Tidebrandung im
Shin Tang, sie erreicht ais eine mit 40 km/h stromaufwarts laufende
Wasserwand eine Hoéhe bis zu 4,5 m und ist eins der grofiartigsten Natur-
schauspiele der Erde (Abb. 19 u. 20). Hangchow ist zur Zeit ein un-
bedeutender Seehafen, mit bcdingt durch
diese Naturerscheinung, die taglich zwei-
mal die Gleichmafligkeit der Wasserfiache
aufhebt. Der Vater der chinesischen Re-
volution, Dr. Sun Y atsen, hat in selnem
Ausbauplan fiir China einen groBen
offenen Seehafen am Shin Tang vor-
geschlagen, der vor allem dem inter-
natlonalen Shanghai Wettbewerb machen
soli. Ich wurde von der chinesischen
Nationalregierung auch fur den Bau
dieses Hafens um Rat gefragt und konnte
nur feststellen, dafi hier nur ein Dock-
hafen moglich ist. Man kann einen
offenen Hafen legen wie man will,
immer wiirde innerhalb weniger Sekunden
die gewaltige Welle der Bore sich in das
Hafenbecken stlirzen und hier die Schiffe
gefahrden. Es ist daher nur ein Dock-
hafcn mdéglich. Sein Betrieb ware sehr
einfach. Er kann auf mittlerer HW-Héhe der Bore gehalten werden und
dann nach Vorbeirasen der Bore mehrere Stunden offenstehen, nachdem
er auf den jewelllgen HW-Stand aufgefiillt oder abgesenkt worden ist.
Von diesem Hafen soli ein Kanat bis zur Stadt Hangchow gefiihrt werden,

Abb. 20. Die Bore.

1932, Heft Vv, Tafel 24.

da eine Beseitigung der Bore schwer mdglich, auch aus landschaftlich-
nattonalen Griinden nicht erwiinscht ist.

noch erhalten. u) Vgl. dessen Beschreibung In Richard W ilhelm, Die Seele
Die alte Seidenstadt Hangchow sudlich von Shanghai ist aufier durch  Chinas.
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