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V on Strom baudirektor ®r.=3«g. W a lter  P e tz e i.

Im April d. J. blickt die E lbstrom bhuverw altung ln M agdeburg auf S o  hat d ie  E lbstrom bauverw altung Ihren W irkungskreis se it  ihrem
ein 70 jähriges B estehen  zurück. Es ist daher angezeig t, ihrer b isherigen  B esteh en  ständig vergrößert. Der U m fang der von  ihr verw alteten  Strom-
E ntw icklung und ihrer jetzigen  A ufgaben kurz zu  ged en k en . und K analstrecken Ist aus dem  n eb en steh en d en  Lageplan ersichtlich.

B ei ihrer G ründung  
im  Jahre 1866 erhielt d ie  
dem  O berpräsidenten der 
P rovinz Sachsen a n g eg lie 
derte E lbstrom bauverw al
tung, dem  dam aligen  U m 
fange des Preußischen  
Staates entsprechend, die  
V erw altung, U nterhaltung  
und den  A usbau der E lbe  
und der S aale  innerhalb  
der Provinzen Sachsen  
und Brandenburg z u g e 
w iesen . Schon bald nach
her w urden ihr auch der 
durch den K rieg von 1866  
zu  Preußen gek om m en e  
Elbstrom  in der Provinz  
H annover b is zur S eeve-  
M ündung und im Jahre 
1876 der zum  H erzogtum  
Lauenburg geh örige  T eil 
der E lbe übertragen.
Durch Ü bernahm e der 
U nstrut von  B retleben  
b is zur E inm ündung in 
d ie  Saale, der Saale von  
der U nstrutm ündung bis 
zur anhaitischen G renze 
im Jahre 1921 und der 
Ilm enau von Lüneburg  
bis zu ihrer M ündung in 
d ie E lbe im Jahre 1922 
w urde ihr Bezirk w eiter  
erheblich  vergrößert.

N eu e  große A uf
gaben erw uchsen der E lb 
strom bauverw altung im 
Jahre 1922 durch den  
Bau d es M ittellandkanals 
östlich  von  P e in e  bis Burg
und d es sogenannten  Südflügels —  N eukanaiislerung der Saale abwärts 
Kreypau und Bau d es E lster-Saaie-K anals — . B esondere Erw ähnung g e 
bührt dem  N iedrigw asserausbau der E lbe, der der E lbstrom bauverw altung  
auf Ihrem H au pttätigkeitsgebiete w eitere , den ursprünglichen Rahmen d es  
M ittelw asserausbaues erheblich ü b ersteigende Arbeiten zu w eist.

Bei der Einrichtung  
der E lbstrom bauverw al
tung im Jahre 1866 waren 
b ei ihr noch nicht 20 Per
sonen  beschäftigt, und  
ihr unterstanden sieben  
örtliche B auinspektionen  
an E lbe und Saale. 
H eute umfaßt die M ittel
b ehörde rd. 130 Per
son en , und s ie  beauf
sichtig t 18 W asser- und  
K analbauäm ter so w ie  ein  
M aschinenbauam t. D as 
stän d ige A nw achsen des  
P ersonenkreises b ed ingte  
auch e in en  w iederholten  
W echsel der A m tsräum e. 
Z unächst w urde d ie  E lb
strom bauverw altung auf 
dem  O berpräsidium  se lb st  
eingerich tet. Dann war 
s ie  nacheinander in den  
G ebäuden D om platz 6  
und D om piatz 2 unter
gebracht, b is s ie  im  
D ezem ber 1923 in ihr 
je tz ig es H au s, M agde
burg, D om platz 10, das 
frühere Palais d es Prinzen  
L ouis Ferdinand von  P reu
ßen, übersiedelte.

W enn M itteldeutsch
land m it se inen  großen  

Industrieanlagen und  
reichen B odenschätzen  
neuerdings stark in das 
B lickfeld der deutschen  
W irtschaft rückt, so  l ie 
g en  dabei der E lbstrom 
b auverw altung in der Ent

w icklung der von  ihr zu  betreuenden W asserverkehrsw ege jetz t besonders  
w ich tige A ufgaben ob . G esichert durch d ie  straffe Regierungsform  d es  
D ritten R eiches und dank der in ihrer b isherigen  Tätigkeit gesam m elten  
Erfahrungen wird sie  auch in der Zukunft den  großen an sie  g este llten  
Forderungen gerecht w erden .

Obere Bezirksgrenze 
der Bltßtrombauven'.ilg.

Alle Rechte Vorbehalten. D i e  T i e f g r ü n d u n g  d e r  R a t h a u s s t r a ß e n - U n t e r f ü h r u n g  i n  F l e n s b u r g .

V on Reichsbahnob.errat H. K ilian , A ltona.

Im Z usam m enhang m it dem  N eubau der F lensburger E isenbahn
an la g en , d en en  nach V erschiebung der Grenzen unseres V aterlandes eine  
n eu e  w ich tige  A ufgabe als Ü bergangsbahnhof nach Dänem ark zufällt, 
ste llte  es sich  in Rücksicht auf d ie  reibungslose A bw icklung d es leb 
haften, ständig zu nehm enden  G renzstraßenverkehrs auch als n otw en dig  
heraus, d ie  sch ien en g le ich en  K reuzungen  der V erbindungsbahn nach dem  
F lensburger H afen, d ie  m itten durch das S tad tgeb iet führt, zu  b ese itig en  
und d ie Bahn h och zu legen . Kurz vor der F lensburger Förde gabeln  sich  
d ie  G le ise , überschreiten d ie  verkehrsreiche Rathausstraße und senken  
sich dann in einer N eig u n g  von  1 : 4 0  und 1 :8 0  herab zu den  östlichen  
und w estlich en  H afenanlagen  (s. Abb. 1).

Da G ründungen anderer Bauw erke, besonders m assiver benachbarter 
W ohnhäuser, d ie  im Laufe w en iger Jahre erhebliche Setzungen  und starke

Sch iefstellungen  erlitten  haben, auf d ie U nzuverlässigkelt d es B od en s  
deutlich  h in w iesen , war pein lich ste Sorgfalt b ei der U ntersuchung der Trag
fähigkeit d es U ntergrundes und b ei der W ahl der Gründungsart für d ie  
Errichtung d es schw eren Ü berführungsbauw erks zur V erm eidung von M iß
erfolgen  geb oten .

Zur A ufsch ließung der B odenverhältn isse wurden in der N ähe der 
W iderlager und F lü g e l neun  Bohrlöcher h ergeste lit . In A bb. 2 sind d ie  
E rgebnisse der Bohrlöcher 1 und 5  w ied ergegeb en . U nter einer rd. 7 ,30  m 
hohen A ufschüttung, m eist Bauschutt und A sch e, lieg t e in e  2  b is 4  m 
m ächtige, m it H olz und M uscheln  durchsetzte Sandschicht. H ierunter  
fo lg t abw echselnd  Erde m it P flanzenteilen , zum  T eil rein, zum  T eil g e 
m ischt m it feinem  Sand. In versch ied en en  T iefen lagen  ze ig t  sich  M oor
b od en  unterschiedlicher Z usam m ensetzung und F estigk eit, te ilw e ise  m it
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A b b . I I .  B o h r g e r ü s t .

san d igen  E insch lüssen . E tw a 15 m unter G elände befindet sich  e in e  
11 bis 14 m h oh e, äußerst zähe jMoorschlcht. E ine g le ich m äßige  Bodenart, 
scharfer Sand, b eginnt erst etw a 28  b is 30 m unter dem  G elä n d e . In den  
obersten  Sandschichten unm ittelbar unter dem  M oor fand sich  noch zum  
Teil angebranntes E ichenholz, H ase ln ü sse , sogar ein  H irschzahn. Un-

VtT\Sb\lYi

Längsschnitt A-B 
%

J l

Abb. 1. Lageplan.

A bb. 2.

Ansicht A bb. 4.
Querschnitt

feiner scharfer Sand 
grober * * •

’Oehnungsfuge 

Kaistraße

g eh eu ere  U m w älzungen , A bsinken  der Erdoberfläche mit fo lgenden  A n
schw em m u n gen  an der w ahrscheinlich tiefsten  S te lle  d es eh em aligen  
F ördetales m üssen sich  hier zur E iszeit und daran ansch ließend  ab gesp ie lt  
haben. D ie  w eitere  Bohrung, d ie b e i einem  B ohrloch bis zu 52 ,70  m 
unter G eländeoberkante vorgetrieben  w urde, ergab unter der M oorschicht 
nur scharfen b is feinen  Sand. Es konnte so  hierm it d ie  Urschicht und 
der fe ste  Baugrund als erreicht a n geseh en  w erden.

E rw ägungen , auf d ie  oberste nur 2 b is 4 m m ächtige Sandschicht m ittels  
H olzpfäh le zu  gründen und e in e g e w is se  Tragfähigkeit für d ie M oor
schicht anzunehm en , w urden au fgegeb en , da d ie in unm ittelbarer N ähe  
d es künftigen  Bauw erks bereits ausgeführte Schüttung d es Bahndam m s 
erheb liche A ufquellungen  d es M oores bis zu  31 cm in einem  Jahre ver
ursacht hatte, ihre Tragfähigkeit also als u ngenügend  b ezeich n et w erden  
m ußte.

Für ein so  leb en sw ich tig es Bauw erk, w ie  es e in e  Bahnüberführung  
m it schw eren  Z uglasten  über e in e  w ich tige V erkehrsstraße darstellt, kam en  
G ründungen auf nicht einw andfrei zuverlässigen  Schichten nicht in  Frage. 
Es b lieb  daher nur übrig, e in e  b is in den  30 m tief liegen d en , tragfähigen  
Sandboden führende G ründung zu w äh len . U m  G efährdungen der in 
der N ähe b efind lichen  G ebäude durch Erschütterungen zu  verm eid en , 
m ußte von  R am m ungcn gan z ab geseh en  w erden , zum al d ie  übergroße  
R am m tlefe stärkste P fah labm essungen , ein sehr schw eres Ram m geschirr 
verlangt und dem entsprechend h eftig e  Erschütterungen d es B od en s her
vorgerufen w orden wären.

Man stand also  
vor der schw ierigen  
A ufgabe, e in  g e e ig 
n etes, unter den g e 
g eb en en  V erh ältn is
sen  m it unbedingter  
S icherheit zum  Z iele  
führendes Verfahren  
für d ie G ründung  
des B auw erksin  einer  
m eines W issen s noch  
nicht bew ältig ten  
T iefe von  rd. 36  m 
zu  finden .

Durch v erg le i
ch en d e Entw ürfe 
und K ostenanschläge  
ste llte  sich  nach A b
w ägung aller für d ie
A usführung in B e- A bb. 8. S toß ste lle  der B ew ehrung,
tracht kom m enden
U m stän d e a ls b este  und w irtschaftlichste L ösung e in e  Gründung  
auf Bohrpfählen m it verlorenen  Stahlm antelrohren heraus. W egen  
der hohen  b etonzerstören d en  E igenschaften  d es G rundw assers und 
der M oorschichten m ußten beson d ere , m öglichst zu v er lä ssig e  und 
dauernd w irksam e V orkehrungen zum  S chutze d es B eton s g e g e n  die  
angreifenden M oorsäuren getroffen  w erden , um dem  Bauwerk eine  
nach m en sch lichem  E rm essen  h öch ste  L ebensdauer zu  g eb en . Es 
w urde daher Stahl m it 0 ,2  %  K upferzusatz gen o m m en . D ie  Rohre 
erh ielten  e in e  W anddicke von  8 m m . A ls zw eckm äß igster Durch
m esser w urde 500  mm i. L. gew äh lt. V on einem  inneren B itum en
anstrich der Rohre

Schnitt durch die 
Flügelmouer

A bb. 3. A bb. 5.

w urde a b geseh en , da 
b ei dem  Einbringen  
der B ew ehrung V er
letzu n gen  der B i
tum enschicht sich  
nicht hätten verm ei
den  lassen .

Querschnitt
WOmtn
Abstand
halter

A bb. 7. Längsschnitt 
durch d ie B ew ehrung.

A bb. 10.

Längsschnitt

Abstandhalter in 2000mm Abstand Stoß der Bewehrung

Abstandhalter

Llacheisen S SO mm, Abstand 2250mm 

A bb. 6 . Q uerschnitt 
durch d ie B ew ehrung.



A bb. 13. 
A ufeinanderschw eißen  der Rohre.
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A bb. 15. E inbringen d es Betons 
m ittels D ruckluftsch leuse.

Abb. 14.
D ie fertig gebohrten  Pfähle.

Für d ie  B ew ehrung der Bohr- 
pfähle, für d ie e in e  K nicklänge von  
rd. 27 m zugrunde g e le g t  w urde, wur
den 7 R.-E. von  28 mm Durchm . und 
ein e Sp iralbew ehrung von  7 mm 
Durchm . m it 100 mm G anghöhe, ferner 
innere F lacheisenringc 8 X  50 mm im 
A bstande von 2250  mm verw end et  
(Abb. 6 u. 7). Ein w eiterer F lacheisen 
ring ist in Stoßm itte der L ängselsen  
zur b esseren  Sicherung der S toß ste lle  
angeordnet (Abb. 8). D ie B ew ehrung  
w urde auf besonderen  W erktischen  
unter B enu tzu n g  von H olzlehren  
schab lonenm äßig  h ergeste llt , d ie U m 
schnürungen mit den R andeisen sow ie
die S töße untereinander und mit den F lacheiscnrlngen  w urden elektrisch  
verschw eiß t (Abb. 9). D ie B etonüberdeckung der L ängsbew ehrung, d. h. das 
Maß zw isch en  R undeisen und R ohrinnenkante beträgt 31 mm. Zur
W ahrung der Ü berdeckung bei dem  B etoneinbringen  wurden an den
R undeisen in einer Entfernung von  2 m ohrenförm ige A bstandhalter
aus F lacheisen  30  X  4  mm angeschw eißt 
(Abb. 10). V ersuche, statt d ieser F lacheisen  
B etonk lötzchen  zu  verw end en , sch lugen  
feh l. Es z e ig te  sich , daß letztere  trotz 
einw andfreier H erstellu n g  den außer
ordentlichen Beanspruchungen, denen  sie  
beim  Einführen der B ew ehrungen  in das 
Rohr au sgesetz t s in d , nicht standhalten  
können. D ies ist hauptsächlich darauf zu 
rückzuführen, daß d ie Rohre nicht senk 
recht, sondern in der N eigu n g  8 : 1  g e 
bohrt sind . D ie B ew ehrung, d ie ein  G e
w icht von  rd. 1,3 t bei 33 m Länge besaß , 
hängt beim  Einbringen über Rohroberkante 
senkrecht an der S eilro lle ; je tiefer sie  
in das Rohr h erabgelassen  w ird , um so  
stärker drücken d ie B etonk lötzchen  infolge  
der R ohrneigung an d ie  innere Schrägseite.
Hierdurch traten Spannungen auf,, so  daß 
s ie  zersprangen.

Um d ie  voraussichtliche Tragfähigkeit 
der Bohrpfähle für d ie G ründung der 
W iderlager zu erm itteln , sind B erechnun
g en , u .a . nach D ö r r  durchgeführt worden.
U nter beson d ers ungünstigen  A nnahm en,
B öschungsw inkel y  1 5 ° , R eibungszahl 
zw isch en  Pfahlw and und E r d e ?  =  0,1 , ergab sich d ie Tragfähigkeit e in es  
P fahls von 30  m Länge zu 138 t. Da nach der F estigkeitsberechnung  
die größte B elastung e in es Pfahls nur 60 t beträgt, ist e in e h inreichende

138
Sicherheit von n =  =  2 ,3  vorhanden. V on einer Probebelastung

60
w urde w eg en  der Schw ierigkeit der A usführung sow ie  der en tsteh en d en  
sehr hohen K osten ab geseh en .

Der A rbeitsvorgang zur H erstellu n g  der 
Bohrpfähle war fo lgender: Nach A ufstellung  
von besonders für d iesen  Zw eck gebauten  
portalförm igen Bohrgerüsten (Abb. 11) mit

A bb. 9. H erstellu n g  der B ew ehrung.

A bb. 12. E indrehen der Rohre.

elektrisch an getriebenen  H ubw inden  
wurde zunächst ein Rohrschuß von  
6 m Länge n iedergebracht. D as Rohr 
w urde hierbei durch einen  10 m 
langen w aagerechten  H ebebaum , der 
m it zw e i Klauen d ie  Rohrwand um 
sch loß , in kurze p en d eln d e B e w e 
gu n gen  versetzt (Abb. 12). D as Auf- 
sch w ciß en  der fo lgenden  3  b is 6  m 
langen  R ohrschüssc geschah  unter 
V erw endung von kupfcrum m antelten  
E lektroden (Abb. 13). D ie Rohre, d ie  
das E isen - und M etallw erk  Ferndorf 
ln W estfalen  lie ferte , hatten e in e  
autogen  g esch w eiß te  Längsnaht, d ie  
eb en so  w ie  die R ohrenden unter 6 0 °  

m aschinell abgeschrägt w aren. —  ln dem  aufgeschütteten  B oden bot 
das Bohren der Rohre im a llgem einen  keine größeren Schw ierigkeiten , 
da das Bohrgut leicht herauszubringen war. Nach Erreichung der M oor
schichten m ußten zur B eseitigu n g  d ieser zähen M assen besonders an
gefertig te schw ere Schlam m büchsen verw end et w erden. D as N ieder

bringen der 72 bis zu 36 m langen Rohre 
in den guten  Baugrund g in g  planm äßig  
vor, ab geseh en  von  e in igen  V erz ö g e 
rungen , d ie durch V orgefundene a lte
F undam ente auf der S ü d seite  und ver
ein zelt angetroffene F in d lin ge auftraten. 
A bb. 14 ze ig t d ie  fertig eingebohrten
Pfähle. B em erkensw ert is t  hierzu, 
daß das Bohren bis zur entw urfs
m äßigen T iefe in einem  A rbeitsgange
vorgenom m en w erden m ußte. Bei 
längerer A rbeitsunterbrechung, z. B. über 
N acht, war es am anderen Tage 
nicht oder nur unter zeitraubendem  A n
bringen besonderer V orrichtungen m ög
lich , das Rohr w ied er in B ew eg u n g  zu  
bringen. In d ieser Z eit hatte es sich in
dem  M oorboden außerordentlich stark 
fe s tg e so g e n , w as in günstigem  Sinne  
auf eine erheb liche M antelreibung  
sch ließen  läßt. In fo lgedessen  konnte das 
fertige Rohr auch n ich t, w ie  ursprüng
lich b eab sich tig t, um etw a 1,50 m zur 
Schaffung e in es B eton fuß es geh ob en  
w erden trotz A n w endung schw erer Pressen  
mit einem  Druck von  25  at.

Nach N iederbringen  der Rohre und A usbohren des Kerns wurden  
die ein zeln en  12 m langen  E isengerippe der B ew ehrung in das Rohr nach
einander e in gelassen  und jed esm al g e g e n se itig  außerhalb d es Rohres
verschw eißt. D em  V erschw eißen  der L ängselsen  fo lg te  das A usziehen  
der W icklung über d ie  800  mm lange S toß ste lle  und das V erschw eißen  
mit den ersteren. D as G rundw asser stand in dem  Rohr bis fast zur

O berkante. N ach A ufschw eißen  e in es sich  
nach oben  verjüngenden Z w ischenstücks  
w urde d ie B etondruckschleuse, d ie  aus 
einem  luftdicht ab gesch lo ssen en  Füllraum  
mit einer oberen  Einfüllklappc und unteren
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E ntleerungsk lappe b e ste h t, au fg e
schraubt. ln d ie S ch leu se  ein gep reß te  
Luft drückte das W asser durch ein  
bis zur S o h le  h inabgeführtes Ent
w ässerungsrohr hinaus. Um den  
an den  W änden und der B ew ehrung  
h ängenden  M oorschlam m  restlos zu 
b e se it ig e n , w urde das A uspressen  
m it nachgefülltem  Frischw asser m eh 
rere M ale w ied erh o lt , b is klares 
W asser zum  V orschein  kam . Unter 
dauernder B e ib eh altu n g  d es Ü ber
drucks begann nun durch d ie Luft
sch leu se  d ie  E insch leusung d es B etons, 
zu sam m en gesetzt aus K ies, Splitt,
Feinsand und 400  k g /m 3 Z em en t unter 
V erw endung von  Fallrohren b is auf 
e in e  H öhe von  rd. 12 m über der 
S oh le  (Abb. 15). Jetzt konnte der 
Druck b ese itig t und d ie Luftsch leuse  
abgeschraubt w erd en , da der G egendruck d es eingebrachten B etons einen  
gen ü gen d  großen A u sg le ich  g eg en  den  Auftrieb von  unten zur V er
h inderung d es N achdringens des W assers b ild ete . Nun wurde das Ent
w ässerungsrohr durch den B eton  vor se inem  A bbinden  herausgezogen . 
D as Rohr trug unten e in e  birnenförm ige E rw eiterung, dam it w ährend des  
Z iehens der B eton den Raum unter dem  Rohr sofort durch se itlich es  
N achstürzen  w ied er  dicht versch loß . H ierauf fo lg te  das F ertigbetonieren  
d es Kerns auf gew ö h n lich e  W eise , w ob ei ein Preßluftham m er, der am  
K opf d es Rohres m it klauenförm igen S ch ellen  angebracht war, den  Beton  
in stark rüttelnde S ch w in gu n gsb ew egu n gen  v ersetzte . Auf d iese  W eise  
wurde jed er  Pfahl in einem  ununterbrochenen A rbeitsvorgänge in rund
1,5 Stunden  betoniert.

Für d ie  beiden  nördlichen W ider
lager , b ei denen  zw isch en  den 
F lü geln  ein  verhältn ism äßig  k leiner  
Raum verb le ib t, ist ein hohler Bau
w erkskörper gew ä h lt w orden . D ie  
F lü gel w urden vorn durch das W ider
lager und h inten  durch e in e  parallel- 
lau fend e A nkerw and zu  einem  e in 
h eitlich en  G anzen  verbunden und 
o b en  durch e in e  W alzträgerdecke mit 
B eton  überbrückt (A bb. 2 b is 4), 
Durch d ie se  kastenförm ige A usb ildung  
d es W iderlagers g e s ta lte te  sich  das 
V erhältn is der senkrecht und w aage
recht angreifenden Kräfte, Erddruck 
und B rem skraft, sehr g ü n stig , auch  
k onnte d ie  N eig u n g  der Rohre geringer  
geh a lten  und e in e  g leich m äßigere und 
in fo lg ed essen  w irtschaftlichere A u s
nutzung der P fähle erreicht w erden . 

D as nördliche W iderlager ist durch T eilu n g  in zw e i E inzelbauw erke zer
legt, d ie  b eid e  in d erselben  Form w ie  das sü d lich e W iderlager aufgeführt 
sind , w as noch den b eson d eren  V orteil, V erm eidung e in se itig er  V erkehrs
b elastung, bot. Für d ie an sch ließ en d en , w en iger  stark beanspruchten  
Stützm auern w urde e in e  F lachgründung gew äh lt, w o b ei e in e  K anten
pressung d es F undanfents von  1 kg/cm 2 als zu lä ss ig  erachtet w urde (Abb. 5). 
Abb. 16 ze ig t das fertige Bauwerk.

S äm tliche G ründungs- und Bauarbeiten w urden von  der Grün & Bll- 
finger AG, Z w eign ied er lassu n g  H am burg, unter E insatz e in es um fang
reichen und zw eckm äßig  durchgeb ildeten  Geräteparks in sachgem äßer W eise  
und schn eller  Ü berw indung der b ei so lchen  G ründungen ste ts  ein tretenden  
plötzlichen  Schw ierigk eiten  erfolgreich und p lanm äßig durchgeführt.

A bb. 16. D as fertige Bauwerk.

beh‘ "'n- E n t w i c k l u n g s r i c h t u n g e n  i m  E i s e n b e t o n b a u .

V on S r .^ n g . W a lter  N a k o n z , R egierungs- und Baurat a. D ., V orstandsm itglied  der B eton- und M onierbau-A G , Berlin .
(Schluß aus H eft 10.)

W enig  W ert hat man b isher häufig  auf e in e  ansprechende B earbeitung  
der A nsichtflächen g e le g t . V ielfach wird der Standpunkt vertreten , daß 
gerade d ie  unberührte A ußenfläche den b esten  Schutz d es Bauw erks 
darstelle. D as m ag v ie lle ich t b ei sch lech tem  B eton b is zu einem  gew issen  
Grade richtig se in . B e i einw andfreiem  B eton  und der D ruckfestigkeit, 
die h eu te  bei Brücken verlangt und g e le is te t  w ird, trifft d ies nicht zu. 
In S ü d deutsch land  hat man se it Jahrzehnten repräsentative E isen b eton 
b auw erke, in sb eson dere  Brücken, stein m etzm äß ig  bearbeitet und h ierbei 
b ezü glich  der U nterhaltung des B auw erks kein erlei n ach te ilige  Er
fahrungen g em a ch t1). D ie K osten der B earbeitung betragen  nur e in en  
geringen  Bruchteil der übrigen K osten  des Bauw erks, und es ist nicht 
e in zu seh en , w esh a lb  nicht durch e in e  verhältn ism äßig b illig e  ste in m etz
m äßige B earbeitung ein H öchstm aß an Schönheit aus dem  Bauwerk  
h erausgeholt w erden  so ll . A bb. 5 z e ig t  rechts oben  e in e  gesp itz te , rechts 
unten e in e gesto ck te  und links e in e  gestr ich elte  F läche. D ie Bearbeitung

*) V g l. auch Karl S c h a e c h t c r l e  und Fritz L e o n h a r d t ,  D ie  k ü n st
lerische G estaltung der Brücken und d ie w erkm äßige B ehandlung und 
B earbeitung der S ichtflächen. Zeitschrift D ie Straße 1935, S . 804 u. f.

A bb. 5.

m it dem  Spitzham m er greift b eson d ers tief in den B eton ein und so llte  
b ei E isenbeton  mit zahlreichen  E lsen eln lagen  dicht unter der O berfläche  
im  a llg em ein en  verm ied en  w erd en ; e s  se i denn, daß man durch A nw endung  
gee ig n eter  Spitzhäm m er d ie  T iefe  der B earbeitung herabsetzt. D ie  gebräuch
lichste Art der B ehandlung der A ußenflächen  ist das Stocken . D ie Kanten  
w erden in d iesem  F a lle  zw eckm äß ig  m it einem  Scharrierschlag ab gesetzt  
(Abb. 5). B esonders w irk u n gsvoll wird d ie  B earbeitung, w enn  d ie  Zu
schlagstoffe  von  vornherein  auf d ie  künftige B earbeitung ab geste llt  w erden, 
z. B. sind b e i der R e i c h s a u t o b a h n b r ü c k e  b e i  D e n k e n d o r f  in der 
N ähe von  Stuttgart d ie au ß en liegen d en  T eile  m it T ravertinzusatz gem isch t  
w orden. Abb. 6  z e ig t  ein Bild der in jeder W else  vorzüglich  g e lu n gen en  
fertigen Brücke.

D ie großen A ufgaben, d ie  der deutschen  Bauindustrie in den  letzten  
Jahren g e s te llt  w orden sind, haben d ie  E isen b eton b au w eise  in hohem  
Grade befruchtet; sie  haben  aber auch B auw erke hervorgebracht, die  
S p itzen le istu n gen  darstellen , oder haben zum  m indesten  d ie  A usführung  
derartiger Bauw erke a ls m öglich  erw iesen , ln A bb. 7 bis 13 ist eine  
E isenbetonbalkenbrücke d argestellt, d ie  d ie R eichsw asserstraßenverw altung  
im  Jahre 1934 ü b e r  d i e  S a a l e  b e i  B e r n b u r g  geb au t hat. D ie städte
baulichen  V erh ältn isse , d ie B e lan ge der Schiffahrt, d ie  Schw ierigkeiten  
der G ründung m achten d ie se s  Bauwerk von  vornherein  zu einer un
gew öh n lich  schw ierigen  A ufgabe. V on den v ie len  untersuchten M öglich 
keiten  w urde ein Entwurf der B eton- u. M onlerbau-AG  zur A usführung  
bestim m t, der d ie  Saale m it einem  E isen b eton b alk en  von  sehr n iedriger  
K onstruktionshöhe und m it einer S tü tzw eite  von  61 ,78  m überbrückte. 
M it d ieser S tü tzw eite  übertrifft d ie Saalebrücke bei Bernburg d ie  bekannte  
D onaubrücke b ei G roß-M ehring noch um 28 cm und ist daher zur Z elt 
d ie  w e ite st  gespannte E isenbetonbalkenbrücke Europas. W ie der Längs
schnitt in A bb. 7 erkennen läßt, ist das Tragwerk e in e  B alkenbrücke auf 
vier  S tü tzen . D ie b eid en  S eiten öffn un gen  von  17 und 16 m S tü tz
w e ite  verschw inden  in den Ufern und sind als Ballastträger au sg eb ild et;  
d ie  M ittelöffnung hat zw e i Kragarme von  17,39 m A usladung und einen  
ein geh än gten  Träger von  27 m Stü tzw eite . D ie als G eg en g ew ich t in 
den Ballastträgern untergebrachten B eton m assen  sind  so groß gew ä h lt, 
daß se lb st b e i einer w esen tlich en  S te igeru n g  der N utzlast auf das M ehr
fache der je tz ig en  V erkehrslasten  k ein e  n egativ en  A uflagerdrücke in den  
unsichtbaren W iderlagern en tsteh en  können. V on d iesen  Ist das linke  
m it E isen b eton p fäh len  auf F e ls  gegrü n d et; d ie  b eid en  P feiler und das 
rechte W iderlager steh en  unm ittelbar auf dem  F e lsen  d e s  U ntergrundes. 
Der Grundriß (Abb. 8) und d ie beiden  Q uerschnitte (A bb. 9 u. 10) ze igen , 
daß sech s Hauptträger vorhanden sind . V on der N utzbreite  vo n  13 m 
en tfallen  8 ,5 m auf d ie Fahrbahn und je  2 ,25  m auf d ie b eid erseitigen
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Längsschnitt

steigt t2V

Längsschnitt in Bruckenachse

M y f J i i s ________   sje ig rtm

Abb. 9.

bach mit 130 m Stü tzw eite  d es das Tal überspannenden B ogen s und die 
M osclbrücke b ei K o b len z5), deren D reigelen k gew ölb e in den drei Ö ffnungen  
Spannw eiten von  90, 95 und 107 m zw ischen  den G elen k en , bei den  sehr  
niedrigen Stichhöhen  von 8 ,36  m, 8 ,40  m und 8,12 m haben . Größere

Spannw eiten  sind bekanntlich  im  
A uslande ausgeführt w orden: Zu 
erinnern ist an d ie bekannte Brücke 
bei P lou gaste l in Frankreich mit 
drei Ö ffnungen von je  180 m 
Spannw eite und an d ie  Brücke 
über den Tranebergssund in Stock
holm  m it einer Spannw eite von  
gle ich fa lls rd. 180 m.

B ei W ettbew erben der R eichs
autobahnen sind auch in D eutsch
land E isenbetonbogenbrücken  mit

f), t r*r m yV/ /'— D

Abb. 10. 5)S . Bautechn. 1924, H eft 12 u .f.

F ußw ege. Erschwerend für 
die konstruktive Durchbil
dung ist noch d ie Schiefe  
der Brücke g ew esen .

Das Lehrgerüst ist in 
Abb. 11 dargestellt. Der 
größte Teil der hölzernen  
P fähle fand in der gerin 
gen  K iesüberiagerung des 
F elsen s keinen gen ü gen d en  
H alt und m ußte an seinem  
Fuße durch e in e B eton
schüttung gesichert w erden, 
d ie  unter W asser e in g e 
bracht wurde. D ie sechs 
H auptträger des e in g e 
hängten M ittelstückes erhielten außer der üblichen  R undeisenbew ehrung  
noch sech s stäh lerne Fachwerkträger, d ie so  stark au sgeb ild et wurden, daß 
s ie  b ei der in Abb. 11 dargestellten  A uflagerung auf dem  Lehrgerüst die  
Schalung und das K onstruktionsgew icht des Ü berbaues tragen konnten.

aus Sand (A bb. 12), um 
d ie  durch das G ew ich t d es  
einzubringenden  B eton s zu  
erw artende D urchbiegung  
vorw egzun eh m en . M it fort
schreitendem  B etonieren  
w urde der Sand w ied er en t
fernt, so  daß während des  
B eton ierens k ein e  Durch
b iegu n gen  m ehr eintraten.

D ie A nsichtflächen  der 
Brücke sind  stein m etzm äß ig  
bearbeitet, und zw ar hat 
man sich nach ein geh en d en  
V ersuchen für das Stricheln  
(s. Abb. 5) en tsch ied en , das 

die schlanke Linienführung der Brücke w irkungsvoll unterstreicht. A bb. 13 
zeig t ein  Lichtbild d es fertigen Bauw erks, das sich  gu t in das Städteb ild  einpaßt.

Bei den  E isenbetonbogenbrücken  sind d ie  größten Spannw eiten , d ie  
b isher in D eutschland ausgeführt w orden sind, d ie Talbrücke b ei E chels-

Hlerdurch war es m öglich, e in e  ausreichende Schiffahrtöffnung während  
der B auzeit frei zu  lassen  und im übrigen auch d ie K onstruktionshöhe  
d es M ittelstückes auf das äußerste zu  beschränken. Vor dem B etonieren  
erhielten  die Fachwerkträger d es M ittelstückes e in e  zusätzliche B elastung

Querschnitt A-t3 in Bruckenmitte

- — 2ßS —“-f“-- 2,50
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Schnitt durch den Kragarm

Abb. 12.

Schnitt durch die Mitte 
des eingehängten Trägers

ähnlich großen Spannw eiten  entw orfen und an geb oten  w orden, und es  
hat sich  g eze ig t , daß sie  w eder in schönheitlicher noch in wirtschaftlicher  
B ezieh un g den W ettbew erb  mit Stahl zu scheuen  brauchen. D ie deutsche  
E isenbetonbauindustrie w ürde es dankbar begrüßen, w en n  ihr auch einm al 
die M öglichkeit zur Lösung derartiger Brückenaufgaben g e g e b e n  würde.

W enn man d ie  E ntw ick lung des M assivbrückenbaues in den letzten
Jahren überblickt, so kann m it G enugtuung fe stg este llt  w erd en , daß heute  
v ie l m ehr a ls früher W ert auf e in e schön e G estaltung g e le g t  wird. Es 
wird nicht nur verlangt, 
daß d ie Brücke konstruktiv  
und w irtschaftlich einw and
frei erste llt w ird, sondern  
auch , daß sie  ein  form 
v o llen d ete s  Bauw erk dar
s te llt  und daß sich  d ieses
harm onisch in d ie  Land
schaft oder das S tädteb ild  
einfügt und nicht etw a als 
störender Frem dkörper die  
U m geb u ng auscinandcr- 
relßt. Schon d ie  Entschei
dung, ob Bogenbrücke oder 
B alkenbrücke, kann nicht 
im m er rein ingenieurm äßig  
getroffen  w erden. D ie  b e
w ährte E m pfehlung , daß  
im flachen Lande B alken
brücken, zur Überbrückung  
tieferer Täler d agegen  
B ogenbrücken  m ehr am 
P latze sind , hat nur b e 
dingt G eltung. Es gibt 
w underschöne g ew ö lb te  
Brücken Im F lachlande, und  
m it g leich em  E rfolge sind  
in h ü g e lig en  oder geb ir
g ig en  G egen d en  Balkenbrücken in d ie Landschaft e in gefü gt w orden. Sind  
m ehrere Ö ffnungen vorhanden , so  m uß bei der A bstim m ung ihrer G röße 
das architektonische E m pfinden m itsprechen; das g le ich e  g ilt  für d ie  
B em essu n g  d es L än gsgefä lles , das häufig von  en tsch eid en d em  Einfluß für 
das äußere A u sseh en  einer Brücke se in  kann. D ie  Stärke der Z w isch en 
pfeiler, d ie  etw a ig e  A u sb ild u n g  von  G esim sen  oder F uß w egau slad un gen  
an den  B rückenstirnen, das G eländer, der A nschluß  der D äm m e oder der 
U ferböschungen  an d ie  W iderlager, d ie  A u sb ild u n g  der F iügelm auern  
—  das a lles  sind Fragen, d ie  vom  technisch-w irtschaftlichen  Standpunkte  
a lle in  nicht zu lösen  sind, w e il s ie  m aßgeblich  die Schön h eit d es Bau
w erks und sein  V erhältnis zur U m geb u ng angeh en . H inzu k om m en bei 
einer B ogenbrücke u. a. d ie  P feilverh ältn isse , d ie  D icke der B ogen  im 
S ch eitel, der A nschluß der K äm pfer an die P feiler und W iderlager, die  
A usb ildung der Stirnflächen, und b ei den  Balkenbrücken der A bschluß  
der P feiler- und W iderlagerköpfe, d ie  K ennzeichnung der Lager und  
G elen k fu gen  in den A n sichtflächen, d ie  v ielu m stritten en  V outen  u .a .m .  
N icht jeder Ingenieur kann Brücken en tw erfen  und berechnen , und auch

nicht jed er  A rchitekt ist in der Lage, bei dem  Entwurf einer Brücke 
h elfend  und fördernd m itzuw irken . W o sich aber ein  erfahrener Ingenieur  
und ein erfahrener Architekt in lieb ev o ller  Z usam m enarbeit treffen, en t
steh t, w ie  za h llo se  B e isp ie le  gerade der letzten  Jahre und insbesondere  
b ei den  R eichsautobahnen b ew e isen , e in  B rückenbauw erk, das kom m enden  
G eschlechtern  nicht nur von der H öhe u nseres techn ischen , sondern auch  
u nseres künstlerischen  Schaffens Zeugnis ab legen  wird.

E ine überraschende E ntw icklung hat der H a l l e n b a u  gen o m m en . 
D ie N otw en d igke it der U nterbringung von F lu gzeu gen  hat un sere Kon
strukteure vor ganz neuartige und kühne A ufgaben g este llt . In g leicher  
W eise w ie  in anderen Staaten, in sb eson dere in Frankreich und Italien, 
hat man sich  auch ln D eutsch land für den F lu gzeugh allen b au  d ie V orteile  
d es E isen b eton s zunutze gem acht. D ie beson d ere  E igenart v ie ler  d ieser  
Bauten lieg t darin, daß große S te llflächen  oh n e je d e  Z w isch en stü tzen  und 
große T orw eiten geschaffen  w erden m üssen, daß aber anderseits d ie G e
sam thöhe d es Bauw erks aus versch ied en en  G ründen m öglichst niedrig  
gehalten  wird. T orw eiten  von 50  m, d ie lan ge Z eit als ausreichend erachtet

w orden sind , gen ü g en  v ie l
fach n icht m ehr. Es handelt 
sich a lso  häufig  um sehr  
w eitgesp an n te  Tragwerke 
m it eingeschränkter Kon
struktionshöhe. D ie  Ü ber
dachung ist durch Schalen  
oder durch B ogen  oder 
durch b e id es verein t g e 
sch eh en . Bei großen H allen  
mit großen  T orw eiten sind  
die B ogen  m it Spannw eiten  
b is über 100 m ausgeführt 
w orden, zum  T eil als e in 
gesp a n n te  B ogen , zum  Teil 
als Z w e ig e len k b o g en . Der 
H orizontalschub ist bei 
gutem  B augrunde v o llstän 
d ig  in d iesen  a b g e le ite t  wor
d en ; neuerd ings hat man 
aber m eisten s stählerne Zug
bänder v o rgeseh en , d ie  im 
Fußboden v er leg t sind und 
den H orizontalschub ganz 
oder zum  größten T eil auf
nehm en. B ei einer Zug
bandlänge von  100 m und  
einer B eanspruchung von  

z. B. 1200 kg/cm 2 beträgt d ie R eckung 5,7 cm . S ie  w ürde sehr unangenehm e  
N ebenspannungen  in dem  Tragwerk zur F o lg e  haben; in fo lg ed essen  wird 
ein e  L ängenänderung d es Z ugbandes durch V orspannung b ese itig t, d ie  
in den m eisten  Fällen durch D ruckw asserpressen  erzeugt w ird. Es sind  
m ehrere geistre ich e L ösungen ausgearbeitet w orden , durch die e s  m öglich  
is t , die rechnerische V orspannung m it vo llk om m en er G enau igkeit in das 
stählerne Zugband elnzuführcn  und d ie Lage der W iderlager während  
und nach der A usrüstung der B ogen  ganz unverändert zu lassen . 
D ie statische B erechnung hat g e z e ig t ,  daß b ei den großen  Spann
w eiten  d ie Form änderung in sb eson d ere  durch e in se it ig e  B e lastun g  bei 
der Erm ittlung der das Tragwerk beanspruchenden inneren Kräfte nicht 
m ehr vernachlässigt w erden  darf, sondern rechnerisch zu verfolgen  ist. 
D ie H erste llu n g  d ieser  w eitgesp an n ten  H allen ist h och w ertigste  Ingenieur
arbeit und hat bezü glich  der B erech n u n g , der K onstruktion d es Trag
w erks, der L ehrgerüste und der Bauausführung e in e  R eihe von  neuen  
A ufgaben gebracht, d ie  m it großem  V erantw ortungsgefühl angefaßt und 
g e lö s t  w orden  sind . Daß w eitgesp an n te  E isen b eton h allen  aber nicht nur
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für den F lugzeughallenbau  
ihre B edeutu n g haben, zeig t  
Abb. 14, d ie das Innere 
der E lsenbahnhalle auf der 
Brüsseler W eltausstellung  
nach dem  A usrüsten ze ig t.
D as Tragwerk b esteh t aus 
D rclgelen k b ogen  von  86  m 
Sp an nw eite zw ischen  den  
G elen k en  und einer P feil
höhe von  31 m. Das 
P feilverhältn is ist a lso , da 
k einerlei N otw en d igke it b e 
stand, d ie Konstruktionshöhe  
der H alle  einzuschränken, 
hoch und g ü n stig  gew äh lt  
w orden. D ie  w irkungsvolle  
V orderansicht der H alle, 
die  vo llk om m en  in E isen 
beton  und G las aufgelöst ist, 
ist in Abb. 15 zu erkennen.

D ie obenerw ähnten  H al
len sind zum T eil In erstaun
lich kurzer Z eit ausgeführt 
w orden. Auch b ei anderen  
E lsenbetonkonstruktionen , 

g le ich g ü ltig , ob es sich 
um S ilo s , Skelettbauten,
Industriebauten od. dgl.
geh an d elt hat, sind vielfach  Baufristen ein geh alten  w orden , d ie  mit 
keiner anderen B au w eise  m öglich g ew esen  w ären. Es ze ig t sich im m er  
w ieder der große V orteil, daß ein E isenbetonbau sofort nach Auftrag
erteilung begonnen und durchgeführt w erden  kann, oh n e daß e in e  A n
laufzeit für W erkstattarbeit verlorengeht.

W enn man den E isenbetonbau in D eutschland mit dem  in anderen Ländern 
vergleich t, so kann man festste llen , daß d ie  Richtung, d ie se in e  E ntw icklung  
ein gesch lagen  hat, vielfach  d ie g le ich e  ist; allerorts Ist man am W erke,

die B ercchnungsverfahren  
zu vervollständ igen  und zu 
verb essern , n eu e  Erkennt
n isse  b ei den M atcrial- 
eigenschaften  zu gew in n en , 
d ie A usführung zu v er
feinern und w eitere  A n
w en d u n gsgeb iete  den V or
te ilen  des E isenbetons zu  
erschließen , ln K ühnheit 
der Konstruktion ist uns das 
A usland m anchm al über 
g ew esen , worauf oben  bei 
den w eitgesp an n ten  B ogen 
brücken b ereits h in gew iesen  
worden ist. D ie Architekten  
haben in einzelnen  au s
ländischen Staaten früher 
V erständnis für d ie E isen 
b eton b au w eise  aufgebracht 
und sich darauf e in g este llt , 
daß d iese  In Ihrer großen  
A npassungsfähigkeit und  
F orm enm öglichkeit e in e  b e 
sondere, ihrer Eigenart g e 
recht w erd en d e Behandlung  
erfordert, dann aber ganz  
n eu e architektonische M ög
lichkeiten  b ietet. Auch  

sonst haben wir m anche w ertvo lle  A nregung em pfangen , und es erregt 
unsere B ew underung, w enn  wir erfahren, w elch  reiche M ittel in Am erika  
für Forschungen und V ersuche auf dem  G eb iete  des E isenbetonbaues  
zur V erfügung stehen .

Z usam m enfassend aber können wir festste llen , daß d ie  großen Bau
aufgaben, d ie h eu te  in D eutschland zu lösen  sind , d ie  E isenbeton industrie  
auf der H öhe ihrer L eistungsfähigkeit gefunden  haben, e in e  Industrie,
d ie  auch in Zukunft nicht d ie  A bsicht hat, zu  rasten oder zu rosten.

Alle Rechte Vorbehalten.
D i e  S t u r m f l u t e n  d e r  N o r d s e e  i n  d e r  J a d e .

V on K. L ü d ers, W ilhelm shaven .
(Schluß aus H eft 13.)

2. A u sw e r tu n g  d er  E r g e b n is se  d er  s ta t is t is c h e n  B e a r b e itu n g .

D ie  statistische Bearbeitung der in der Z eitspanne von  1875 b is 1934 
in der Jade b eob ach teten  Sturm fluten hat w eitgeh en d e G esetzm äßigkeiten  
in der zeitlich en  V erteilung der Sturm fluten ergeben , w oraus zum  Teil 
n eu e E rkenntnisse gew on n en  w erden können.

Für d ie ie s tg e s te llte  Z u n a h m e  d e r  H ä u f i g k e i t  d e r  S t u r m 
f l u t e n  se it  1875 können zunächst zw ei U rsachen in Betracht kom m en. 
Entw eder ist d iese  Zunahm e m e t e o r o l o g i s c h  b ed ingt, das heißt dadurch, 
daß im Laufe d erZ eit d ie  Stürm e und als deren F o lg e  auch d ie Sturm fluten  
zugenom m en haben , oder d ie se  Z unahm e ist nur s c h e i n b a r  vorhanden, 
indem  in fo lge  d es A n ste igen s der W asserstände durch d ie K üstensenkung  
allm ählich auch s o l c h e  H ochw asser d ie W asserstandshöhe für d ie  Sturm
flutbenennung erreichen und überschreiten , d ie b ei g le ich b le ib en den  
W asserständen (also o h n e  K ostensenkung) u n t e r  d ieser  W asserstands
h öh e b leib en  würden. W ürde das letztere der Fall se in , dann m üßte  
ein e  Z unahm e der Sturm fluthäufigkeit n i c h t  mehr vorhanden se in , w enn  
statt einer für d ie  ganze Z eitspanne g l e i c h b l e i b e n d e n  W asserstands
höhe, von  der ab d ie  Sturm fluten gerechnet w erden, e in e  a n s t e i g e n d e  
W asserstandshöhe gew äh lt wird. D iese  an ste igen d e W asserstandshöhe  
m üßte parallel zu der durch d ie K üstensenkung verursachten m ittleren  
A n stieg lin ie  der W asserstände verlaufen.

Kurve 1 ln Abb. 9 z e ig t  die Jahresm ittel der H ochw asserstände am  
P egel zu W ilhelm shaven , und zwar als 19jährige M itte lw erte8) berechnet. 
Das A n ste igen  der W asserständc ist in d ieser D arstellung sehr anschaulich. 
D ie nach der M ethode der k lein sten  Q uadrate erm ittelte A u sg le ich lin ie  
ste ig t b ei den dargcstellten  42 N eunzehnjahre-M ittclw erten  um 10 cm an, 
das sind also  für d ie 60jährige Z eitspanne 14,3 cm . D ie W asserstands
höhe, von der ab d ie  Sturm fluten gerechn et w erden , m uß also  um rd. 14 cm  
im Verlauf der 6 0  Jahre an steigen , w enn  verhindert w erden  so ll, daß d ie  
durch d ie K üstensenkung am P egel allm ählich im m er höher an gezeigten  
H ochw asser nach und nach d ie se  G renze überschreiten und dann zu  U n
recht zu  .S tu rm flu ten “ w erden. Durch das a llm ähliche H öhcrlegen  des 
Sturm flutw asserstandes sch e id en  im ganzen  62 Sturm fluten aus, das sind  
rd. 2 0 %  der G esam tzahl. Trotzdem  ist aber auch jetz t noch eine

8) Nach einem  V orschläge von Dr. H e s s e n ,  um die auf astronom ischer 
G rundlage beruhenden Perioden der G ezeiten  auszuschalten .

Zunahm e der H äufigkeit e in d eu tig  zu erkennen (Kurve 2 der Abb. 9). 
Berechnet man nun für jed e  e in ze ln e  Sturm flut und für jed es Jahr die  
Größe d es W indstaues und faßt d ie  erhaltenen  W erte w iederum  zu  
19jährigen M ittelw erten  zusam m en, so  ergibt sich d ie in Abb. 9 als 
Kurve 3 w ied ergegeb en e W asserstandslin ie, deren A u sg le ich lin ie  ein A n
ste igen  d es W asserstandes von  6,2 cm =  9 cm in 60 Jahren aufw eist.

Trotz der B erücksichtigung d es A n ste igen s der W asserstände in fo lge  
der als vorhanden angenom m enen  K üstensenkung ste igen  die m ittleren  
Jahreshochw asserstände durch d ie  H äufigkeitszunahm e der Sturm fluten  
um 9  cm In 60  Jahren an, das sind a lso  m ehr a ls 6 4 %  von dem  g e 
sam ten  Betrag d es A n steigen s (14 cm). H ieraus ergibt sich , daß als U rsache  
für das in der G egenw art vorhandene A nsteigen  der W asserstände am 
P egel zu  W ilhelm shaven  d ie  K üstensenkung alle in  nicht ln Frage kom m t. 
Es hat v ielm eh r den A n schein , als ob d ieses A nsteigen  n u r  auf d ie  Z u
nahm e der Sturm fluthäufigkeit zurückzuführen ist, also e in e  m e t e o r o 
l o g i s c h e  E r s c h e i n u n g  darstellt.

W iew eit das auch an anderen N ord seep egeln  fe stg e ste llte  A nsteigen  
der m ittleren Jahreshochw asserstände sich eb en fa lls durch d iese  Er
scheinung erklären läßt, m uß durch entsprechende U ntersuchungen  fest
g este llt  w erden .

W enngleich  durch d iese s überraschende Ergebnis d ie V ersuche, aus  
dem  gegen w ärtigen  A n steigen  der W asserstände e i n M a ß  fü r  e i n e  n o c h  
h e u t e  v o r h a n d e n e  K ü s t e n s e n k u n g  a b z u l e i t e n ,  mit großer V orsicht 
zu bew erten  sind , so  wird d ie  durch die Forschungen von  S c h ü t t e ,  
K r ü g e r  u. a. einw andfrei für d ie  letzten  Jahrhunderte n ach gew iesen e  
Senkung unserer N ordseeküste auf Grund geo log isch er  B ew eisführung  
hiervon nicht berührt.

Um  die Z unahm e der Sturm fluthäufigkeit und d ie B eteiligu n g  der 
ein zeln en  M onate an d ieser  Z unahm e zu  veranschaulichen, sind  in T ab elle  5  
die b eid en  30jährigen  Z eitspannen 1875 bis 1904 und 1905 b is 1934 e in 
ander g eg en ü b erg este llt . D ie größte Z unahm e an Sturm fluten (fast 80% )  
haben d ie  Januar- und N ovem ber-M onate zu  verzeichnen . D ie  D ezem b er-  
M onate dagegen  haben e in e gerin ge A bnahm e au fzuw eisen , eb en so  d ie  
M ärz-M onate. D ie  Som m erhalbjahre sind m it etw a % , d ie W interhalbjahre 
mit rd. %  an der Z unahm e b ete ilig t.

Ein ganz ähnliches E rgebnis haben d ie U ntersuchungen von O t t o  
und B r a n d t  für d ie W eserm ündung g eh ab t, w ie d ie  in der letzten  Spalte
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der T abelle  5 w ied erg eg eb en en  V erg le ich sw crte  ze igen . A llerd ings w eichen  
hier d ie  m iteinander verg lich en en  Zeitspannen von  d en jen igen  für d ie  
Jade a n geste llten  U ntersuchungen  etw as ab. D ieser  U ntersch ied  ist aber  
für das Ergebnis der sta tistischen  B earbeitung von  geringer B edeutung.

Zu einem  ganz anderen Ergebnis kom m en O t t o  und B r a n d t  aber 
bei der G eg en ü b erste llu n g  der Sturm flutverhältnisse ln den Zeitspannen  
1923 bis 1899 und 1873 b is 1848. H ier ste llte  sich  g eg en  früher e in e A b 

n a h m e  der Sturm fluthäufigkeit in der G egenw art heraus; nur d ie  schw eren  
Sturm fluten haben auch bei d iesem  V ergleich  in der G egenw art zu 
gen om m en . D ie V erfasser sprechen d ie  V erm utung aus, daß d ie  Sturm flut- 
häufigkelt m öglicherw eise einer P eriode un terläge, deren Länge mit etw a  
50  b is 60  Jahren zu  veranschlagen  se i. H ierbei ist aber noch zu  berück
sichtigen , daß durch ein u n gle ich w ertiges Beobachtungsm aterial (anfangs 
L attenbeobachtungen , dann S ch reibpegel), w ie  cs w ahrscheinlich  auch bei 
den W eseruntersuchungen  benutzt w erden  m ußte, m it U ngen au igk eiten  
b ei den  Lattenbeobachtungen zu  rechnen ist, so  daß den E rgebnissen  aus 
dem  V ergleich  mit der Z eitspanne von  1878 b is 1848 e in e  g e w is se  
U nsicherheit b e ig e le g t  w erden  muß, W egen der U nsicherheit der Latten
beobachtungen  hat V erfasser b ei der vorliegen d en  U ntersuchung d iese  
W asserstandsw erte auch nicht bearbeitet.

D ie  für die Jade erhaltene V e r t e i l u n g  d e r  S t u r m f l u t e n  a u f  d i e  
e i n z e l n e n  M o n a t e  hat ergeb en , daß d ie H äufigkeit in den  W inter
halbjahren d ie jen ig e  der Som m erhalbjahre um das sechsfache übertrifft 
und daß d ie m eisten  Sturm fluten in den  D ezem ber- und Januar-M onaten, 
d ie w en igsten  in den  M ai- und Juli-M onaten auftreten. Da nun gerade  
von der m onatlichen V erteilu n g  der Sturm fluten der süd lichen  N ordsee  
ein e gan ze R eihe A ngaben aus dem  Schrifttum  v o r lieg en , ist es sehr  
aufschlußreich, d ie se  versch ied en en  E rgebnisse m iteinander zu  verg le ich en . 
Zu d iesem  V ergleich  sind  die von  E i l k e r 4), H e n n l g 2) , L e n t z 5), 
R a u s c h e l b a c h 8) und O t t o  und B r a n d t 1) m itgete ilten  U ntersuchungen  
herangezogen  w orden (T abelle 6). W ährend E l l k e r  und H e n n l g  eine  
rein gesch ich tlich e  B earbeitung der N ordseesturm fluten  bringen und som it 
nur d ie  Sturm fluten aufzählen, d ie  w eg en  d es angerichteten  U n h eils  in 
d ie  G esch ich te e in g eg a n g en  sind , w erden  von  den übrigen V erfassern  
system atisch e W asserstandsbeobachtungen  au sgew ertet. D iese  V ersch ied en 
artigkeit ist von grundsätzlicher B edeutung; im ersteren F a lle  sind nur 
so lche Sturm fluten aufgezäh lt, d ie heute a ls s c h w e r e  oder sehr schw ere  
Sturm fluten b eze ich n et w erden , im zw eiten  Falle sind a l l e  von  einem  
bestim m ten  W asserstande ab b eob ach teten  Sturm fluten b e i der B earbeitung  
berücksichtigt w orden.

W ie nun T ab elle  6 ze ig t , stim m t der G ang der prozentualen V er
te ilu n g  der Sturm iluthäufigkeit auf d ie  e in zeln en  M onate bei allen  
sieb en  R eihen gut überein . D as V erhältnis der Som m ersturm fluten zu 
den W intersturm fluten z e ig t  aber e in ig e  bem erkensw erte U ntersch iede. 
S ieh t man von den ersten  b eid en  R eihen der T ab elle  ab, d ie  aus dem  
oben  an gegeb en en  G runde keinen  brauchbaren V ergleich  liefern können, 
so  ze ig t sich , daß das V erhältnis für d ie  E lbe (im M ittel 1 :6 ,7 ) h ö h e r
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Kurve J- Windstau infolge der Sturmfluten (19 jährige Mittelwerte)

RR4) G. E i l k e r ,  D ie  Sturm fluten ln der N ordsee. Em den 1877. 
s) H. L e n t z ,  F lu t und E bbe und d ie W irkung d es W indes auf den  

M eeressp ieg e l. H am burg 1879.
8) H . R a u s c h e lb a c h ,  D ie Sturm fluten der N ordsee und der 

Sturm flutw arnungsdienst und G ezeiten d ien st der D eu tsch en  S eew artc.
B eiheft zu den  A nnalen der Hydr. usw . H am burg 1925.

T a b e l le  5. G e g e n ü b e r s te llu n g  d er  J a h r e  1875/1904 und 1905/1934,

R S S R R S R R R g S  g  S  

A bb. 9.

Z e i t r a u m W eser

M o n a t
(zum Vergleich)

1875 1905 1905/1934 F o l g e r u n g e n 1899/1923
bis bis gegen gegen

1904 1934 1875/1904 1874/1898

Januar ......................... 23 (1) 41 (3) +  18 (+2) M ehr und höhere Sturm fluten + 2 0 (+8)

Februar ......................... 17 (2) 18 (2) +  1 (o)i; Z iem lich  g leich m äßig +  3 ( - 1 )
M ä r z ............................... 14 10  (1) — 4 ( + D ! W eniger Sturm fluten — 4 (0)
A p r i l ............................... 3 5 +  2 Z iem lich  g le ich m äßig +  4
M a i ..................................... 1 1 0 G leichm äßig 0
J u n i ............................... — 4 +  4 M ehr Sturm fluten +  2
J u l i ..................................... — 1 +  1 Z iem lich  g leich m äßig —  1
A ugust . . . . . 3 3 0 G leichm äßig —  1
S ep tem b er . . . . 9 15 +  6 M ehr Sturm fluten +  3
O k t o b e r ......................... 19 (1) 21 (3) +  2 (+2) M ehr und h öh ere  Sturm fluten 0 (0)
N ovem b er . . . . 16 (2) 30 (3) +  14 (+1) M ehr und höhere Sturm fluten +  20 ( +  4)
D ezem b er . . . . 34 (8) 31 (5) — 3 (-3) W eniger Sturm fluten +  1 (-3)

April b is S ep tem b er . 16 29 +  13 M ehr Sturm fluten +  7
O ktober b is März 123 (14) 151 (17) +  28 (+3)1 M ehr und höhere Sturm fluten +  40 (+8)

Jahr 139 (14) ISO (17) +  41 (+3)|| M ehr und höhere Sturm fluten +  47 ( + S)

B e m e r k u n g :  D ie ein gek lam m erten  Ziffern g eb en  den  A n teil an sch w eren  Sturm fluten an.

lieg t  a ls für d ie  W eser und Jade. A ber auch in der m onatlichen V er
te ilu n g  ist zw isch en  E lbe, W eser und Jade ein  U ntersch ied  festzu ste llen ,

der e in e  g e w isse  G esetzm äß igk eit au fw eist 
(Abb. 10). D ie se  A bb ildu n g läßt erkennen, 
daß vom  Februar b is April d ie  Sturm flut- 
häufigkelt in der Jade geringer ist als in 
der W eser , und in der W eser geringer  
als in der E lbe. Im H erbst ist es aber 
gerad e um gekehrt. H ier ist d ie  Sturmflut- 
häuflgkcit In der Jade am größten , dann 
fo lgt die W eser, und d ie  gerin g ste  Anzahl 
an Sturm fluten hat d ie E lbe au fzuw eisen . 
O b die U rsache für d iese  eigenartige V er
te ilu n g  in der versch iedenen  Lage der B e
obachtungsorte zu  den H auptw indrichtungen  
lieg t , d ie  ihrerseits einen  U ntersch ied  In 
d en  e in zeln en  M onaten au fw eisen , oder ob  
b ei der Jade das F eh len  d es O berw assers, 
das in der W eser auch nicht den  Einfluß auf 
d ie  W asserstände besitzt w ie  in der Elbe, 
an d ieser  E rscheinung b e te ilig t  ist, m üßte 
durch e in e  b eson d ere  U ntersuchung geklärt 
w erd en . An d ieser S te lle  so llte  nur auf 
das V orhandensein  d ieser  Erscheinung hin
g e w ie se n  w erden .

E benso ist d ie  U rsache für d ie e ig en 
artige V erteilu n g  der Sturm fluten auf die  
e in ze ln en  M onatstage, w ie  s ie  A bb. 7 zeigt, 
nicht gek lärt. Es konnte hier allerdings
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T a b e lle  6 . S tu r m flu th ä u fig k e it  in  d en  e in z e ln e n  M o n a ten  für d ie  s ü d lic h e  N o r d se e , E lb e , W e se r  und J a d e .

G e b i e t
B earbeiter

und
E rscheinungs

jahr

Z eitspanne
2  a> ii 2  È  c  p  G "re
Î3 ÏÎX  2  C " E
c e  «  H  3  3  :: 3  3  —

<  ^  ; cm *- [ OT55 c
<  ~

H äufigkeit der Sturm fluten (In % ) in den ein zeln en  M onaten:
Ver- 

: hältnis
i! Sommer

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. N ov. D ez. Winter

17,60 7,30 9,01 3,43 2,15 1,29 1,72 2,58 6,01 11,59 22,75 14,59 1 4,8

17,37 9,75 5,72 3,81 2,75 1,06 2,33 3,39 6,79 13,14 17,37 16,53 1 2,5

19,09 15,91 6,82 2,27 0,45 0,45 0,45 4,55 3,18 12,73 10,91 23,18 1 7,8

17,09 24,12 10,55 5,53 1,51 1,51 1,0 1 4,52 1,01 7,54 7,54 18,09 1 5,6

16,56 18,13 14,06 4,06 0,78 2,03 0,63 2,97 4,38 8,59 9,69 18,13 1 6,7

18,13 15,03 7,51 3,63 1,04 1,04 1,30 2,59 4,92 9,84 14,51 20,47 1 5,7

20,05 10,96 7,53 2,53 0,63 1,25 0,31 1,88 7,53 12,53 14,41 20,39 1 6,1

S ü d l i c h e
N o r d s e e 

k ü s t e

E lb e
(C uxhaven)

E lb e
(Hamburg)

E lb e
(Hamburg)

W  e s e r  
(Brem er

haven)

J a d e
(W ilh elm s

haven)

Eilker
(1877)

H ennig
(1897)

Lentz
(1879)

Léntz
(1879)

R auschelbach
(1925)

O tto u.Brandt
(1926)

Lüders
(1936)

S o w eit  g e 
schichtliche  

Berichte 
vorliegen

1843 bis 1867

1843 , 1867

1841 „ 1924

1849 , 1923 

1875 . 1934

25

25

77

6 0

220

199

84 I 640

391

3 1 9

T a b e lle  7 . A n g a b e n  v o n  W a sse r s ta n d sh ö h e n  für d ie  S tu r m fiu tb e n e n n u n g .

0  r t Strom

B eobachtetes  
H NW  nach 

G ezeiten tafel
1932

m

B isher angenom m ene  
W asserstandshöhe  

für die  
Sturm flutbenennung

III

Lage d es H NW  zu  
der Sturm fluthöhe ln 

n eb en steh en d er Spalte  
( +  höher, —  niedriger)

cm

V orgesch lagene  
W asserstandshöhe  

für die  
Sturm fiutbenennung

m

Lage des HNW  
zu d ieser  

neuen  Sturm fluthöhe  
(-1 höher, — niedriger)

Ctll

H elgoland . . . --- +  2,74 ? — +  3,84 1 10
C uxhaven . . . E lbe +  4,12 +  4,13 -  1 +  4,77 — 65

B runsbüttelkoog . » +  3,20 (+  4,03) — 83 +  4,56 — 136

B ru n sh a u sen . . . M +  4,25 (+  3,84) +  41 +  4,30 -  5
H am burg . . . . „ +  3,73 +  3,38 +  35 +  3,42 +  31

Brem erhaven . . W eser +  4,93 +  4,46 +  47 +  5,48 — 55

B rem en . . . . » +  4,46 (+ 4,23) +  23 +  5,01 — 55

W ilhelm shaven  . . Jade +  4,61 +  4,98 — 37 +  5,94 133

Em den . . . . Ems +  4,60 (+ 4,18) +  42 +  4,97 — 37

B e m e r k u n g e n :  D ie ein gek lam m erten  W erte der Spalte 4 sind sinngem äß an gen om m en e H öhen, da V eröffentlichungen  nicht vorliegen . —  
Säm tliche H öhenangaben  b ez ieh en  sich auf Seekartennull =  m ittl. Spring-N icdrigw asser.

fe stg este llt  w erden , daß d ie Sturm fluten um [die Springzelt, d ie den  
G rößtw ert an Sturm fluten aufw eist, sich ziem lich  g leichm äßig  anordnen  
(Abb. 11), dam it ist aber k ein e  Erklärung für die H äufigkeitskurve der 
Abb. 7 g eg eb en , denn die V erteilung der Springzeiten auf d ie  M onatstage  
ze ig t  im M ittel ein anderes Bild (Abb. 12).
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3 . O ber d en  B e g r iff  „S tu rm flu t" .
E in leitend  w urde schon darauf h in g ew iese n , daß der Begriff .S tu rm 

flu t' b isher noch nicht fe stg e leg t worden ist. Eine verg le ich en d e B e
arbeitung der Sturm fluterscheinungen an unserer N ord seek ü ste stößt daher 
stets auf Schw ierigkeiten , denn d ie  F estlegu n g  d e r  W asserstandshöhe, 

von der ab ein  H ochw asser a ls .S tu rm flu t' b ezeich n et w erden  
so ll, durch A nnahm e e in es gleich  großen W indstauw ertes wird 
den tatsächlichen V erhältn issen  an den  versch ied en en  K üsten
g eb ie ten  offensichtlich  nicht gerecht, So haben  b e isp ie ls
w e ise  O t to  und B r a n d t  d ie Sturm fluten von einem  W ind
stau von  1 m über vorausberechnetem  H ochw asser ab g e 
rechnet; R a u s c h e lb a c h  w äh lte für H am burg einen  W ind
stau von rd. 1,20 m über M HW  und für C uxhaven  von  rd. 1,10m  
über M HW . V erfasser le g te  für d ie  vorliegen d e B earbeitung
die W asserstandshöhe für d ie Jade auf 1,20 m über M HW .

Abb. 10.

Ein Z usam m enhang zw ischen  Springtide und 
Sturm fluthäufigkeit in den ein zeln en  Stunden des  
Tages ist d agegen  a ls sicher vorhanden anzusehen .

Zusam m enfassend ist festzu ste llen , daß d ie  
Sturm fluten auf d ie  Jahre, M onate, T age und  
m äßigkeit unterw orfen ist; d ie  Ursachen hierfür 
bekannt.
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A bb. 12.

ze itlich e  V erteilung der 
Stunden einer G esetz 

sind aber nur te ilw e ise

M it A usnahm e der Jade lie g t  d ie  für d ie  Sturm flutbenennung g e 
w äh lte  W asserstandshöhe so  niedrig, daß d ie  b eob ach teten  höchsten  
N ie d r ig w a s s e r h ö h e n  d iesen  W ert überschreiten . S o  kann es eintreten, 
daß ein H ochw asser als .S tu rm flu t' b ezeich n et wird, das m it se iner H öhe
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A bb. 6 a . 
D rehbrücke m it 

A ntriebvorrichtung  
(Längsschnitt).

auf dem  m it kreisförm igem  Q uerschnitt a u sgeb ild eten  M ittelpfeiler. Zum  
Schutze der g eö ffn eten  Brücke g eg en  anstoß en d e Schiffe sind  im G eg en 
sä tze  zu den  son st üb lichen  L eitw erken auf besonderen  W unsch der 
B ehörde S chw im m er v o rgeseh en , die am D rchpfeiler geführt sind und 
m it dem  W asserstande auf und nieder g eh en .

g esch ob en er K eile  g esch ieh t durch einen  besonderen  m asch inellen  Antrieb, 
d essen  M otor 8,1 kW  le iste t. Für d en  N otfa ll können a lle  A ntriebe auch 
von Hand betätig t w erden . U nter gew öh n lich en  U m ständen  dauert das 
Ö ffnen oder S ch ließen  der Brücke m it V orendschaltung zum  langsam en  
Einfahren jew e ils  3 m in, w ährend zur Ver- bzw . E n triegelu n g  70 sek  be-

n i e d r i g e r  lieg t als ein sehr h o h es N iedrigw asser. B e isp ie lsw e ise  w urde  
nach A ngabe der .G e z e ite n ta fe l“ das h öch ste  N iedrigw asser in Brem er
haven  am 23. D ezem b er 1894 mit 4,93 m über K arten-N ull b eobachtet. 
O t t o  und B r a n d t  rechnen als Sturm fluten aber schon H ochw asserhöhen  
von 4 ,28  m ab ( =  m ittleres N ipphochw asser +  I m). D as H NW  lag  also  
5 5 c m  h ö h e r  a ls e in e zur N ip p zeit au fgetreten e Sturm flut.

Nach A nsicht d es V erfassers ist es zw eckm äßig , d ie  Sturm flutbenennung  
erst von  einem  W asserstande ab zu rechnen, der von  dem  H NW  nicht 
m ehr erreicht wird, und d iesen  W asserstand in B ezieh u n g  zu den G ezeiten  
zu se tzen , so  daß g l e i c h w e r t i g e  W asserstandshöhen für d ie  Sturm flut
b en en n u ng an den versch ied en en  K üstenpunkten g ew o n n en  w erden . Es 
wird für das K ü sten geb iet fo lg en d e  B ezieh u n g  vorgesch lagen:

. D i e  W a s s e r s t a n d s h ö h e ,  v o n  d e r  a b  e in  H o c h w a s s e r  a l s  
.S t u r m f lu t '  b e z e i c h n e t  w ir d ,  i s t  b e s t i m m t  d u r c h  d e n  W ert:  
M t t t e l - S p r t n g - H o c h w a s s e r  p lu s  ' / ,  M i t t e l - S p r i n g - T i d e n h u b .“ 

Ein V ergleich  der nach d ieser  Faustform el berech n eten  W asserstände  
mit den  b isher für d ie  Sturm flutbenennung gew äh lten  W asserstandshöhen  
und m it den b eob ach teten  H N W -H öhen ist in T ab elle  7 zu sam m en geste llt.

H iernach w ürde nur noch für H am burg das HNW  höher liegen  a ls die  
W asserstandshöhe für d ie Sturm flutbenennung. H am burg fällt aber w egen  
se in er  Lage w eit strom aufwärts aus dem  eigen tlich en  K ü sten geb iete  
heraus.

Für die Jade w ürden nach der ob igen  B egriffsbestim m ung a lle  H och
w asser, d ie d ie  H öhe von  •+  6 ,40  m W .P . erreichen, als Sturm fluten b e
zeich n et w erd en . V on d iesem  W asserstande ab w urden aber d ie  s c h w e r e n  
Sturm fluten gerechn et (s. S . 193). Für d ie untersuchte Z eitspanne von  
1875 bis 1934 ergaben sich 31 schw ere Sturm fluten, das sind im Jahrhundert 
etw a 50, a lso  etw a a lle  zw ei Jahre e in e  schw ere Sturm flut. Auf die 
g le ich e  H äufigkeit kom m t auch E i lk e r  b ei der B earbeitung der geschichtlich  
überlieferten Sturm fluten der vergangenen  Jahrhunderte. D ie zur A n
w en d u n g em p foh len e F austform el zur B estim m ung d es Sturm flutw asser
standes ergibt also einen  W ert, durch den in der H auptsache d i e  Sturm 
fluten  erfaßt w erd en , d ie  w eg en  ihrer H öhe in früheren Z eiten  großes 
U nheil angerichtet hätten, d ie  aber h eu te , se lb st b e i der K üstenbevölkerung, 
fast u nbeachtet b le ib en , w ell unsere K üste durch h oh e und starke D eiche  
vor der verheerenden  W irkung schw erer Sturm fluten gesch ützt ist.

Alle Rechte Vorbehalten.
D i e  n e u e  S t r a ß e n b r ü c k e  ü b e r  d e n  N i l  b e i  B e n h a  ( Ä g y p t e n ) .

V on Dipl.-Ing. F r ie d r ic h  S p erb er , Ham burg.
(Schluß aus H eft 13.)

S ta h lü b e r b a u .
D ie Stahlüberbauten der b eid en  festen  B rückenteile sind einander  

g le ich  a u sgeb ild et, und zwar als parallelgurtigc Fachw erkbrücke auf drei 
Stützen . Je e in e d ieser Stützen  ist ein W iderlager am U fer. D ie D reh
brücke ist in der Form den  festen  Brücken g le ich  und ruht in der M itte

D ie A nordnung der Drehbrücke und der A ntriebvorrichtung ist aus 
A bb. 6 u. 7 zu  ersehen . D ie  A uflagerung der D rehbrücke auf dem  
M ittelpfeiler m ittels e in es R ollenkranzes w urde b eson d ers gew ünscht. 
Das D rehen der Brücke g esch ieh t durch zw ei in L ängsachse der Brücke sich  
g eg en ü b er lieg en d en  W indw erken m it e lek trischem  Antrieb (400-V -G leich - 
strom). D ie  beiden  H auptantriebritzel w älzen  sich dabei auf Zahnkranz
segm en ten  ab, d ie m it der unteren, festen  R ollbahn von 11 m m ittlerem  
D urchm esser verschraubt sin d . Jeder D rehw erkm otor le is te t  10,3 kW. 
D ie  V err iegelu n g  der Brücke an den Enden und ihr A nheben  m itte ls ein-
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nötigt w erden . Säm tliche B ew egungen  der 
Brücke w erden von dem  über der Fahrbahn  
angeordneten  Führerhäuschen aus gerege lt.

Der elek trische Strom wird m ittels b ieg 
sam er K abei zugeführt, d ie durch den hohlen  
D rehzapfen g eh en . D ie m aschinelle Ein
richtung lieferte das Krupp-Grusonwerk AG,
M agdeburg, d ie elektrische A usrüstung d ie  
Siem ens-Schuckertw erke in Berlin.

D ie Fahrbahntafel b esteh t aus einer  
E isenbetonp latte  auf stählernen Längs- und 
Querträgern und ist mit 5 cm dicken A sphalt
preßlingen abgedeckt. D ie F uß w ege haben  
ein en  2 cm dicken A sphaltbelag.

D ie Berechnung der Stahlbrücken g e 
schah nach den ägyptischen  Vorschriften für 
Straßenbrücken. A ls Baustoff w urde ein Stahl 
von 44 b is 52 kg /m m 2 F estigk eit nach b eson 
deren behördlichen Vorschriften verw endet.

Das G ew icht der von der Fried. Krupp AG,
Friedrich -A lfred-H ütte, R heinhausen, g e lie 
ferten Stahlkonstruktion ohne M aschinenteile  
beträgt für die e igen tliche  Brücke 1443 t

für d ie  Senkkasten  . . . 473 1
für d ie  Schw im m er . . . 279 t

zusam m en 2195 t

B a u a u sfü h ru n g .
Für d ie Durchführung der gesam ten  

Bauarbeiten war e in e  Baufrist von 30 Bau
m onaten vorgeseh en , d ie  an sich als durchaus 
ausreichend anzusehen  g ew esen  w äre. Für 
die B eurteilung der wirklich praktisch für die  
Durchführung der A rbeiten, insbesondere der G ründungsarbeiten, zur V er
fügung g ew esen en  Z eit m uß jedoch  berücksichtigt w erden, daß während der 
N ilhochflut von Ende Juli bis A nfang D ezem b er kein erlei A rbeiten Im Fluß 
ausgeführt w erden können. D ie  H och w asserw elle  erreicht gew öh n lich  e in e  
H öhe von  etw a 6  m; d ie  dabei auftretenden W assergeschw indigkeiten  sind  
so groß, daß es unm öglich ist, Irgendw elche B ehelfbauten  (G erüste u. dgl.) 
w ährend d ieser Z eit im Fluß steh en  zu lassen . W ährend e in es  Baujahres 
stehen  a lso  für d ie A rbeiten im Fluß nur rd. 7 A rbeitsm onate zur V erfügung.

Trotzdem  erschien d iese  Zeit zunächst ausreichend, um w en ig sten s  
für d ie  erste Bauperiode d ie Errichtung von  geschütteten  Inseln vor
zu sehen , auf denen  d ie stählernen S en k k asten gerip p e1) m ontiert, mit ihrer 
B lechhaut verseh en  und ausbetoniert wurden. U m  m öglichst frühzeitig  
m it der R am m ung der d ie E infassung der Inseln b ildenden  Spundw ände  
b eginnen  zu  können, wurde d ie O berkante Spundw and auf Ord. +  10 
g e le g t, so  daß b ereits A nfang D ezem ber mit der Ram m ung hätte begon n en  
w erden  können. Nach dem  ursprünglichen Bauprogramm so llten  ln der 
ersten B auperlode ein  W iderlager und drei F lußpfeiier und in der zw eiten  
Bauperiode der M ittelpfeiler, der vierte F lußpfeiler und das zw e ite  W ider
lager fertiggeste llt w erden . D ie dritte Bauperiode so llte  sodann für d ie  
F ertigste llung  der R estarbeiten (F lügelm auern, Fahrbahndecke usw .) ver
w en d et w erden . Da jedoch  der Z uschlag erst A nfang D ezem b er 1930 
erteilt wurde und etw a drei M onate für die Installation so w ie  d ie  H er
ste llu n g  und den Versand der Senkkasten  und M antelb leche von D eutsch-

') V gl. auch B r e n n e c k e - L o h m e y e r ,  Der G rundbau, 4. Aufl., 
Bd. III, S. 228. Berlin 1934, W ilh. Ernst & Sohn.

A bb. 8. Baujahr 1931: ein W iderlager und P feiler 4 in A rbeit.

land nach Ä gypten  erforderlich w aren, m ußte 
ein e  vo llstän d ige  V ersch iebung d es Bau
program ms vorgenom m en w erden, da nahe
zu  d ie  H älfte der ersten B auperiode bereits 
verstrichen war, e h e  mit den e igen tlichen  
G ründungsarbeiten begon n en  w erden konnte. 
D ies b ed in g te  e in e  te ilw e ise  U m stellu ng  des  
A rbeitsvorganges, da d ieV ersch ieb u n g  d ieser  
A rbeiten in spätere M onate m it niedrigeren  
W asserständen b e isp ie lsw e ise  das Ram men  
der Spundw ände für d ie  Inseln m ittels  
Schw im m ram m e sehr erschw erte und auch 
sonst verschiedentlich  U m dispositionen  er
forderlich m achte. In folgedessen  konnten  
im ersten Baujahr (1931) nur ein  W iderlager  
und ein F lußpfeiler fertiggeste llt w erden  
(Abb. 8), so  daß für das zw eite  Baujahr (1932) 
drei F lußpfeiler, der große M ittelpfeiler und  
ein  W iderlager verb lieb en  (Abb. 9  u. 10). 
Hierdurch m ußten an S te lle  der ursprünglich  
vorgeseh en en  zw e i D ruckluftschleuscn in 
der zw eiten  Bauperiode drei Druckluft
sch leusen  e in g ese tz t  w erden , so  daß g le ich 
zeitig  drei P fe iler  b zw . ein  P feiler und der 
in se inen  G rößenverhältnissen  zw e i k leinen  
Pfeilern entsprechende M ittelpfeiler ab
g esen k t w erden  konnten.

W ährend, w ie  bereits erwähnt, in der 
ersten Bauperiode in fo lge  des sehr stark 
abgesunkenen  W asserstandes d es N ils d ie  
Senkkasten auf besonders h ierzu g esch ü tte
ten  Inseln m ontiert w urden, w urden in der 
zw eiten  Bauperiode a lle  S en k k asten , mit 

A usnahm e der Senkkasten für den M ittelpfeiler, an Land m ontiert und  
auf einer b eh elfm äß ig  gebauten  H elling-A nlage an W asser gebracht und  
schw im m end an d ie  A b sen k stc lle  eingefahren , wodurch es im Interesse  
ein es w esen tlich en  Z eitgew in n s m öglich  war, e in erseits d ie Senkkasten  
schon w ährend d es A blaufs der H och w asserw ellc  zu m ontieren und 
anderseits d ie  zeitraubende H erstellung der Inseln zu  ersparen.

Zum A bsenken der Senkkasten d ienten  kom binierte P ersonen- und 
M aterialdruckluftschleusen. D ie erforderliche Druckluft w urde erzeugt 
durch je zw e i K olbenkom pressoren  von 19 m s angesaugter Luft und 10 m3 
angesaugter Luft m it einem  höchsten K om pressionsenddruck von  3 ,5  atü, 
die in dem  auf der rechten F lußseite errichteten M aschinenhaus installiert 
und durch drei D ieselm otoren  von  je 100 PS angetrieben  w urden. Für 
den gew öh n lich en  B etrieb genügten  ein großer und zw e i k le in e  Kom pressoren  
zur E rzeugung der erforderlichen Druckluft, so daß ein K om pressor von  
19 m 3 angesaugtem  L uftvolum en so w ie  ein D iese l von 100 PS als R eserve  
anzuschen  w aren. Um ein e m öglichst w e itg eh en d e  Kraftausnutzung zu  
gestatten , arbeiteten  säm tliche D iese l auf ein gem ein sa m es Triebw erk, 
von dem  d ie  K om pressoren so w ie  die G eneratoren für d ie E rzeugung des  
Baustrom es angetrieben  wurden.

An den  Senkkasten  
wurde dreisch ichtig g e 
arbeitet. Trotz aller V or
kehrungen waren außer
ordentlich h oh e T em pe
raturen in den Senkkasten  
und Sch leu sen  nicht zu  
verm eid en , w ob ei sich  d ie  
A bkühlung der A u ß en 
tem peratur in der N acht 
besonders unangenehm  
bem erkbar m achte. Nur  
durch stren gste  E inhal
tung der getroffenen  V or
sichtsm aßnahm en wurden  
ernstliche Erkrankungen  
der europäischen und e in 
heim ischen  B elegschaft 
verm ieden .

D ie V erbindung zw i
schen den an Land b e 
findlichen Installationen  
und den P feilerbausteilen  
gesch ah  über ein  h ö l
zernes Fahrgerüst von  
3 ,3  m B reite , dessen  
O berkante auf H öhe des  
ursprünglichen G elän d es, A bb. 9 . Übersicht der A rbeiten im Baujahr 1932.

— ioo-----

Abb. 7. D rehbrücke m it A ntriebvorrichtung  
(Querschnitt).
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V e r m i s c h t e s .

B e la s tu n g e n  u n d  B e a n sp r u c h u n g e n  im  H o ch b a u  (S ta h l,  H o lz  
u n d  M a u e r w e r k ). 15. berich tigte und m it n eu en  Erlassen v erseh en e  
A u sgab e. Stand März 1936. 73 S. mit 12 Textabb. Berlin 1936, W llh. 
Ernst & Sohn. E inzelpreis g eh . 2 RM, 10 Stück 18,50 RM, 25 Stück 44  RM, 
50  Stück 82 RM, 100 Stück 150 RM und P ostgeld .

ln  der als erw eiterter Sonderdruck aus dem  Zentralblatt der Bau
verw altung (herau sgegeb en  im P reußischen  F inanzm inisterium ) so eb en  er
sch ienenen  15. A u sg a b e 1) sind , ähnlich w ie  in den  früheren A u sgab en , 
d ie  vom  Jahre 1919 b is zum  März d . J. ergangenen  preußischen tech 
n isch en  28  M in isteria lerlasse für den  H ochbau, so w e it  s ie  gegen w ärtig  
noch  in G eltun g  und für d ie A llg em ein h e it von  ein iger B edeutu n g sind , 
sachlich geord n et, in ihrem  W ortlaute und dazu auch d ie  en tsprechenden  
E lnführungserlasse d es F inanzm inisters w ied erg eg eb en .

V on dem  gru n d legen d en  Erlaß vom  24. D ezem b er 1919 über B e
lastungen  und zu lässige  Beanspruchungen der B austoffe sind h eu te  nur 
noch g ü ltig  und deshalb  a lle in  aufgenom m en d ie  V orschriften über W ind
druck, Sch n eelast und M auerwerk (S. 17), und v o n  dem  bekannten Erlaß 
vom  25. Februar 1925 über zu lä ss ig e  B eanspruchungen von  Baustahl u sw . 
sind nur noch  ü b riggeb lieb en  d ie V orschriften über gu ß eiserne Säulen , 
so w e it  n icht d ie  neuen  B estim m u ngen  ab w eich en d e V orschriften enthalten  
(S. 23).

N e u  aufgenom m en sind  d iesm al zehn E rlasse, darunter vor a llem  der 
Erlaß vom  16. D ezem ber 1935 betr. d ie  B erechnung m ehrte iliger Druck
stäb e au s Stahl (S. 34), der Erlaß vom  15. Januar 1936 betr. H andelsbau- 
stah i im  H ochbau (S. 37 ), der Erlaß vom  2 7 . A ugust 1935 betr. Schutz  
tragender S tah lb au teilc  g eg en  R ostb ildung (S. 38) so w ie  d ie  E rlasse vom
6 . April und 10. S ep tem b er 1935 betr. feu erb estän d ige  H oh lste in d eck en  
bzw . feuerbeständ ige D eck en  (S. 72 u. 73).

Es erübrigt sich  w oh l, d ie W ichtigkeit und den großen N utzen  der 
w iederum  auf den  n eu esten  Stand gebrachten  Sam m lung preußischer

') B esprechung der 14. A usgabe s. B autechn, 1935, H eft 10, S. 124.

hochbautechnischer M inisteria lerlasse hier b eson d ers hervorzuheben. 
A llen  Statikern, K onstrukteuren, Prüfungsbeam ten , Architekten und Bau
unternehm ern darf d ie  A nschaffung, das Studium  und d ie  aufm erksam e  
B enu tzu n g der gut au sgestatteten  n eu en  A u sgab e der Sam m lung warm  
em pfoh len  w erden . Ls.

Z e its c h r ifte n sc h a u  fü r  d a s  g e s a m te  B a u in g e n ie u r w e s e n . Am  
1. April 1936 hat Herr R egierungsbaum eister a .D .  N e d d e r s e n ,  Berlin, 
d ie  Schriftleitung der .Z eitschriftenschau  für das g esa m te  B auingenieur
w e s e n “ übernom m en, d ie  se it  S ep tem b er 1929 in den H änden von Herrn 
®r.=55ng. Rudolf R o l l ,  B eratender Ingenieur VBI, B erlin-L ichterfelde, lag. 
Dr. R o l l  hat —  in freundschaftlichem  E in vernehm en  m it dem  V erlage  
W llh. Ernst & Sohn —  d ie  Schriftleitung zu  unserem  lebhaften  Bedauern  
nicht noch w eiterh in  behalten  können, w e il d ie  ihm  ln s te t ig  w achsendem  
U m fan ge zu fa llend en  praktischen B auaufgaben se in e  g esam te Arbeitskraft 
in Anspruch nehm en.

Herr R egierungsbaum eister N e d d e r s e n  wird d ie Zeitschriftenschau  
in d em selb en  S inne fortsetzen , in dem  s ie  von  Herrn Dr. R o l l  im  Laufe 
von  6 V2 Jahren zu  einem  vortrefflichen, nützlichen  fachliterarischen H ilfs
m ittel für a lle  B au ingen ieure auf- und ausgeb au t w orden  ist.

D ie  S c h r i f t l e i t u n g .

INHALT: 70 Ja h re  E lbstrom bauverw altung . — Die T lefg rö n d u n g  d e r  R athausstraßen- 
U nterföhrung  in F lensburg . — E n tw ick lungsrich tungen  Im E isenbetonbau . (Schluß.) — Die Sturm 

flu ten  d e r N ordsee ln  d e r Jade. (Schluß.) — Die neue S traßenbrücke ü b er den  Nil bei Benha 
(Ägypten). (Schluß.) — V e r m i s c h t e s :  B elastungen und B eanspruchungen Im H ochbau (Stahl, 
Holz und M auerw erk). — Z eitsch riftenschau  fü r  d as  gesam te  B auingenieurw esen .

Verantwortlich für den Inhalt: A. L a sk u s , Qeh. Regierungsrat, Berlin-Friedenau.
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerei Gebrüder Ernst, Berlin.

im Baujahr 1932.

d. i. Ord. +  14,2, lag, und das zw e i G leise  von  je  60  cm Spur trug. V on  
d iesem  G erüst, das auf der U n terw asserseite  der P feiler an d ie se  heran
führte, g in gen  beid erseits der P feiler Stichgerüste ab, so  daß ein erseits  
das aus den Senkkasten  geförderte A ushubm aterial an Land transportiert 
so w ie  der zum  H ochbetonieren  der P feilerschäfte an Land h erg este llte  
B eton  direkt an d ie P feiler herantransportiert und e in geb au t w erden  konnte. 
D ie A bsenkung der Senkkasten  g in g  oh n e  n en n en sw erte S chw ierigkeiten  
vor sich . W ährend b ei der Durchfahrung der Sandschichten jew e ils  tägliche  
A rbeitsfortschritte von  70 b is 80 cm  erzie lt w urden, waren In stark ton igen  
Schichten  im D urchschnitt nur 35  b is 4 0  cm  zu  erreichen, w as einm al in 
der Schw ierigkeit der Förderung d e s  Tonm aterials, dann aber auch in der 
N otw en d igke it, stärker aufzubeton ieren , um  d ie  größere R eibung zu über
w inden , b ed in gt war. W ährend e s  sich  in d en  feineren  Sandschichten  
a ls vorteilhaft erw ies , daß d ie  A u ßenw ände der Senkkasten  senkrecht 
o h n e jed en  A n zu g konstruiert w aren —  w as e in e  b essere  Führung der 
Senkkasten  erm öglich te — , ze ig te  sich  in den  stärker tonhaltigen  Schichten  
d ie  n ach te ilige  W irkung d ieser K onstruktion insofern, a ls s te lle n w e ise  d ie  
R eibung sehr hoch w urde, so  daß e in e  sehr erheb liche A uflast zu  deren  
Ü berw indung erforderlich war. V on  einem  g ew issen  V orteil erw iesen  
sich  in d iesen  Schichten  d ie  äußeren S tah lm an telb lech e, d ie  d ie R eibung  
verm inderten.

Nach B een d igu n g  der Senkk asten ab sen k u n g w urde auf der den  
Senkkastenschaft abdeckenden  E isen b eton p latte  das V erkleidungsm auer- 
w erk aufgeführt und im Innern ausbetoniert. D ie A usführung säm tlicher  
fünf F lußpfeiler und der b eid en  W iderlager war A nfang Juni des Jahres 1932, 
also  nach 18 B aum onaten b een d et. Säm tliche A rbeiten, auch d ie D ruckluft
arbeiten , w urden durch e in h eim isch e A rbeiter und größ ten teils eln-

A bb. 11. M ontage des eisernen  Ü berbaues fertiggeste llt.

h e im isch es P ersonal, dem  nur e in ig e  deu tsch e Sen k k asten m eister  und 
S ch leusenw ärter b e ig eg eb en  w aren, ausgeführt.

Abb. 11 ze ig t  d ie  fertig m ontierte Brücke m it dem  elektrischen  
Schw enkkran, der zum  A ufbau d es Ü berbaues g ed ien t hat.

D ie S t a h l ü b e r b a u t e n  w urden fast durchw eg auf festen , geram m ten  
G erüsten zu sam m en gefü gt. Nur d ie  zw eite  Ö ffnung der D rehbrücke und 
die letzten  20  m der Ö ffnung der festen  Brücke auf der linken  S eite  
m ußten m it Rücksicht auf den Schiffsverkehr frei vorgebaut w erd en . Wie 
aus A bb. 11 zu erseh en , w urde für den Z usam m enbau der Brücke ein 
elektrisch  b etriebener Schw enkkran benutzt, der entsprechend dem  Bau
fortschritt auf der Brückenfahrbahn vorgesch ob en  w urde. D ie Kon
struktionsteile w urden en tw ed er mit B ooten  unm ittelbar zur B austelle  
oder zu einem  etw a 1500 m von  dort entfernten Lagerplatz an einem  
S eitenkanal d es N ils gebracht. D ie B eförderung der B auteile von  diesem  
Lagerplatz zur V erw e n d u n g ste lle  gesch ah  auf K arren, d ie  von  ein
h eim isch en  A rbeitern g ezo g en  w urden. —  D ie  zum  Bau n o tw en d ig e  e lek 
trische Kraft und Preßluft w urde In besonderen  e ig en en  A nlagen  erzeugt. 
D ie A ufstellungsarbeiten  der Stahlüberbauten ein sch ließ lich  der G erüste  
dauerten von  Ende Januar b is Ende O ktober 1932. S ie  w ie  auch d ie W erk
stattarbeiten standen  unter ständ iger A ufsicht von Ingenieuren  der ägyp
tischen  R egierung. D ie  B austellenarbeiten  w urden fast ausschließ lich  von  
ein h eim isch en A rb eitern  u n terL eitu ng  ein iger w en iger D eu tsch en  ausgeführt.

D ie  gesam ten  Stahlüberbauten sind in der W erkstatt vor dem  Ver
sand zu sam m en geb au t w orden , um N acharbeiten auf der B au stelle  zu  ver
m eiden . Der m ittlere T eil der D rehbrücke mit a llen  M aschinenteilen  
w urde eb en fa lls im W erk auf e in em  besonders dafür hergeste llten  
Fuudam ent a u fgeste llt  und von H and p rob ew eise  gedreht.


