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DIE BAUTECHNIK
1 4 . J a h r g a n g B E R L I N ,  1 8 . S e p t e m b e r  1 9 3 6 H e f t  4 1

A lle R e c h te  V o rb e h a lte n .
D e r  H o c h w a s s e r e i n l a ß  b e i  R ü h e n  ( M i t t e l l a n d k a n a l ) .

V o n  d e n  R e g i e r u n g s b a u r ä t e n  D e t t m e r s  u n d  W ö l t i n g e r ,  O e b i s f e ld e .

D e r  M i t t e l l a n d k a n a l  d u r c h q u e r t  n ö r d l i c h  v o n  O e b i s f e l d e  d e n  s o 

g e n a n n t e n  D r ö m l i n g ,  e in  N i e d e r u n g s m o o r ,  d a s  z u  e in e m  g r o ß e n  T e i l  

( rd .  2 2  k m 2) im  Ü b e r s c h w e m m u n g s g e b i e t  d e r  A l l e r  l i e g t  u n d  d u r c h  d e r e n  

H o c h w a s s e r  o f t  u n d  la n g e  Z e i t  h in d u r c h  ü b e r f lu t e t  w ir d .  D i e s e m  T e i l 

g e b ie t e  d e s  D r ö m l i n g s  b r in g t  d e r  M i t t e l l a n d k a n a l  e in e  e r h e b l ic h e  V e r 

b e s s e r u n g  in  l a n d e s k u l t u r e l l e r  H i n s i c h t  in s o f e r n ,  a l s  d ie  h o h e n  G r u n d 

w a s s e r s t ä n d e  g e s e n k t  w e r d e n  u n d  d ie  s c h ä d l i c h e n  H o c h w a s s e r  d e r  A l l e r  

( h a u p t s ä c h l ic h  d ie  S o m m e r h o c h w a s s e r )  d u r c h  e in e  b e s o n d e r e  A n l a g e  

u n m i t t e lb a r  d e m  K a n a l  u n d  s o m i t  d e r  E l b e  z u g e le i t e t  w e r d e n  k ö n n e n .

A b b .  1.

Schnitt E -F

A b b .  2.
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A b b .  4.

A b b .  1 b i s  4 . S c h n it t e ,  G r u n d r i ß  u n d  A n s i c h t  d e s  H o c h w a s s e r e i n l a s s e s

b e i  R ü h e n .

D i e s e  A n l a g e  b e s t e h t  a u s  d e m  E n t l a s t u n g s k a n a l  u n d  d e m  E i n l a ß 

b a u w e r k  b e i  d e m  O r t  R ü h e n .

W e i t e r e  H o c h w a s s e r e n t l a s t u n g e n  d e s  D r ö m l i n g s  s i n d  w e n ig e  k m  

ö s t l i c h  R ü h e n  in  d e r  A u s f ü h r u n g  b e g r i f f e n .  E s  s i n d  d i e s  d ie  E n t la s t e r  

f ü r  d e n  B r a u n s c h w e i g i s c h e n  N o r d d r ö m l i n g  u n d  fü r  d ie  O h r e .

B a u h e r r  d e r  E i n l ä s s e  is t  d ie  R e ic h s w a s s e r s t r a ß e n v e r w a l t u n g ,  w ä h r e n d  

d ie  E n t l a s t u n g s k a n ä l e  d u r c h  d e n  k ü r z l i c h  g e g r ü n d e t e n  A l l e r - O h r e - V e r b a n d  

u n t e r  g e l d l i c h e r  B e t e i l i g u n g  d e s  R e i c h s  h e r g e s t e l l t  w e r d e n 1)-

G e g e n s t a n d  d i e s e r  B e t r a c h t u n g  is t  d a s  E i n l a ß b a u w e r k  b e i  R ü h e n ,  

d a s  in  b a u t e c h n i s c h e r  H i n s i c h t  b e s o n d e r e s  In t e r e s s e  b ie t e t  d u r c h  s e i n e  

F o r m  u n d  d u r c h  s e in e  G r ü n d u n g .

A b b .  1 b i s  4  z e i g e n  S c h n it t e ,  G r u n d r i ß  u n d  A n s i c h t  d e s  B a u w e r k s .

J) V g l.  B au te ch n . 1936, H e f t  13, S. 198.

D a s  e in z u le i t e n d e  A l l e r w a s s e r  —  b i s  z u  1 0  m 3/ se k  —  d a r f  d e n  S c h i f f s 

b e t r ie b  a u f  d e m  K a n a l  n ic h t  b e e in t r ä c h t ig e n .  D i e  le b e n d ig e  K r a f t  d e s  

m it  0 ,9  m / s e k  G e s c h w i n d i g k e i t  d e m  B a u w e r k  z u s t r ö m e n d e n  W a s s e r s  m u ß  

d a h e r  s o  g u t  u n d  s o  s c h n e l l  w ie  m ö g l i c h  v e r n ic h t e t  w e r d e n .  Z u  d ie s e m  

Z w e c k  e r h ä lt  d a s  E i n l a ß b a u w e r k  a n  d e r  E in l a u f s e i t e  e in e  A b s t u r z s c h w e l l e  A  
(s . A b b .  1 u . 5 ), d i e  2 , 2 5  m  t ie f  z u m  B e r u h i g u n g s b e c k e n  B  a b fä l lt .  H in t e r  d e r  

A b s t u r z s c h w e l l e  is t  e in e  T a u c h w a n d  C  a n g e b r a c h t .  D a s  B e c k e n  e r w e it e r t  

s i c h  n a c h  d e m  K a n a l  h in  t r i c h t e r f ö r m ig  a u f  fa s t  d ie  d o p p e l t e  B r e t t e  

u n d  w i r d  a n  d e r  A u s l a u f s e i t e  v o n  e in e r  2  m  h o h e n  Ü b e r l a u f s c h w e l l e  D  
(s. A b b .  6 )  b e g r e n z t ,  d e r e n  K r o n e  0 ,7 5  m  u n t e r  d e m  K a n a l 

w a s s e r s p i e g e l  l ie g t .

D i e  W i r k u n g  d e r  E in b a u t e n  is t  a m  M o d e l l  ln  d e r  

P r e u ß i s c h e n  V e r s u c h s a n s t a l t  f ü r  W a s s e r b a u  u n d  S c h i f f b a u  ln  

B e r l i n  e in g e h e n d  u n t e r s u c h t  w o r d e n .  E s  h a t  s i c h  d a b e i  

g e z e ig t ,  d a ß  d u r c h  d ie  A b s t u r z s c h w e l l e  Im  B e r u h i g u n g s 

b e c k e n  D e c k -  u n d  G r u n d w a l z e n  e n t s t e h e n ,  d ie  d ie  S t r ö m u n g s 

e n e r g ie  g e n ü g e n d  a u f z e h r e n .

A b b .  5  u . 6  z e i g e n  e in e n  T e i l  d e s  B e r u h i g u n g s b e c k e n s ,  

d e r  A b s t u r z -  u n d  d e r  Ü b e r l a u f s c h w e l l e  d e s  g l e i c h a r t i g  a u s 

g e b i ld e t e n  O h r e - E i n l a s s e s .  D i e  T a u c h w a n d  tst  d e r  b e s s e r e n  D e u t l i c h k e i t  

w e g e n  h o c h g e z o g e n .

D i e  T a u c h w a n d  s o l l  a u c h  d a s  O b e r f lä c h e n w a s s e r  z u  d e m  W e g e  d u r c h  

d a s  t ie f e  B e r u h i g u n g s b e c k e n  z w in g e n .  S i e  b e s t e l l t  a u s  e in e r  e is e r n e n  

v e r s t e i f t e n  P la t t e ,  d ie  i n  s e n k r e c h t e r  R i c h t u n g  b e w e g l i c h  ist, d a m i t  d ie  

g ü n s t i g s t e  S t e l l u n g  w ä h r e n d  d e s  B e t r ie b e s  a u s g e p r o b t  w e r d e n  k a n n .  

D i e  P la t t e  w i r d  d u r c h  e is e r n e  K e i l e  i n  d e r  z w e c k m ä ß i g s t e n  H ö h e  f e s t 

g e k le m m t .

Z u m  A b s c h l u ß  d e s  B a u w e r k s  g e g e n  d e n  E n t la s t e r  d ie n t  e in e  e is e r n e  

S c h ü t z t a fe l .  S i e  i s t  ü b e r  d e r  A b s t u r z s c h w e l i e  a n g e o r d n e t  u n d  k e h r t  n a c h  

b e id e n  S e lt e n .  D a s  S c h ü t z  w i r d  m it t e ls  e in e r  k r ä f t i g e n  W i n d e  v o n  H a n d  

b e w e g t .  D a s  W i n d w e r k  b e s t e h t  im  w e s e n t l i c h e n  a u s  e in e m  s e lb s t 

s p e r r e n d e n  S c h n e c k e n g e t r i e b e ,  w e lc h e s  d a s  S c h ü t z  ln  je d e r  L a g e  h ä lt ,  

d e n  n o t w e n d i g e n  S t i r n -  u n d  K e g e l r ä d e r - V o r g e l e g e n  u n d  a u s  s t a r k e n  L e i t e r 

z a h n s t a n g e n ,  i n  d ie  a u s  S M - S t a h l  b e s t e h e n d e  R i t z e l  e in g r e i f e n .  B e i  e in e m  

W a s s e r s p ie g e lu n t e r s c h ie d  v o n  1 ,4  m  z w i s c h e n  K a n a l  u n d  E n t la s t e r  is t  a n  

d e r  K u r b e l  e in  D r u c k  v o n  2 1  k g  e r f o r d e r l ic h .

U m  d a s  B a u w e r k  fü r  I n s t a n d s e t z u n g s a r b e i t e n  v o m  K a n a l  a b s c h l ie ß e n  

z u  k ö n n e n ,  w e r d e n  a u f  d ie  ( k a n a l s e i t ig e )  Ü b e r l a u f s c h w e l l e  D a m m b a l k e n  

a u f g e s e t z t .  E s  s i n d  d a z u  D a m m b a l k e n n i s c h e n  a u s g e s p a r t  u n d  a u ß e r d e m  

z w e i  D a m m b a lk e n s t ü t z e n  a u s  P I  2 0  v o r g e s e h e n .  D i e s e  w e r d e n  in  e is e r n e  

K a s t e n ,  d ie  i n  d ie  Ü b e r l a u f s c h w e l l e  e in b e t o n ie r t  s i n d ,  v e r s e n k t  u n d  a m  

o b e r e n  E n d e  d u r c h  e in  h ö l z e r n e s  S p r e n g w e r k  g e g e n  d ie  S e l t e n w ä n d c  

a b g e s t ü t z t .

A u f  d e r  S e i t e  d e s  Z u b r i n g e r s  g e n ü g t  e s, e in e n  n ie d r i g e n  D a m m  

z u  s c h ü t t e n .

D a s  B a u w e r k  w u r d e  a u f  e in e r  E i s e n b e t o n p la t t e  g e g r ü n d e t ,  d ie  a u s  

U n t e r w a s s e r g u ß b e t o n  ( K o n t r a k i o r v e r f a h r e n )  i n  s p u n d w a n d u m s c h i o s s e n e r  

B a u g r u b e  h e r g e s t e i l t  w u r d e .

B e i  d e m  z u  e r w a r t e n d e n  G r u n d w a s s e r s t a n d e  v o n  N N  -)- 5 6 , 5 2  m  H e g t  

d ie  O b e r f lä c h e  d e r  S o h le n p la t t e  3 ,2 7  m  u n t e r  W a s s e r .  F ü r  e in e  S c h w e r 

g e w ic h t s o h l e  e r r e c h n e t  s i c h  d a h e r  d ie  D i c k e  d e r  S o h l e  a u s  d e r  G l e i c h u n g  

1 , 0 ( 3 , 2 7  +  x ) = 2 ,2 - x , w o  2 ,2  d a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  d e s  B e t o n s  u n d  x  d ie  

S o h le n d ic k e  is t ,  z u  2 ,7  m . U m  a n  K o s t e n  z u  s p a re n ,  w u r d e  s ta t t  d e r  

S c h w e r g e w i c h t s o h l e  e in e  n u r  1 ,2 5  m  d i c k e  b i e g u n g s f e s t e  e i s e n b e w e h r t e  

S o h l e  g e w ä h l t ,  d ie  z w is c h e n  s c h r ä g  g e r a m m t e n  ( 2 0  :1 )  S p u n d w ä n d e n  e in 

g e s e t z t  w u r d e .

D i e  W i r k u n g  d e r  s c h r ä g g e s t e l l t e n  S p u n d w ä n d e  b e s t e h t  d a r in ,  d a ß  b e i  

b e g i n n e n d e m  A u f s c h w im m e n  d ie  S o h l e  e in g e k l e m m t  u n d  f e s t g e h a l t e n  

w ir d .  D e r  A u f t r ie b ü b e r s c h u ß  ( A u f t r i e b  —  B e t o n g e w ic h t  d e r  S o h l e )  w i r d  

d u r c h  d ie  E i n k l e m m u n g  a u f  d ie  S p u n d w ä n d e  ü b e r g e i e i t e t  u n d  d u r c h  

d i e s e  a u f  d a s  E r d r e i c h  ü b e r t r a g e n - ’).

Im  S t a n d f e s t i g k e i t s n a c h w e i s  w i r d  d e m  A u f t r i e b  d a s  G e w i c h t  d e r  S o h le ,  

d e r  S p u n d w a n d ,  d e s  E r d k e i l s  a n  d e r  S p u n d w a n d  s o w i e  d e r  R e i b u n g s 

w id e r s t a n d  d e r  S p u n d w a n d  a m  E r d r e i c h  g e g e n ü b e r g e s t e l l t .  F ü r  le t z t e r e n  

w e r d e n  E r f a h r u n g s w e r t e  e in g e s e t z t .  W o  d i e s e  n ic h t  v o r l i e g e n ,  k a n n  d e r

2) V g i.  B au te ch n . 1934, H e f t  54, S. 725.



6 0 0  D e t t m e r s  u. W ö l t l n g e r ,  D e r  H o c h w a s s e re in la ß  b e i R ü h en  (M it te lla n d k a n a l) .  Fachschrift t? d. ges. Baulngcnleurwesen

Ü b e r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  k l e i n s t e n  K n i c k b e l a s t u n g  d e s  f l a c h e n  p a r a b o l i s c h e n  Z w e i g e l e n k b o g e n s .

Aiie Rechte rorbehaiten. V o n  P r o f .  D r . - In g .  K .  F e d e r h o f e r ,  G r a z .

1. F ü r  d ie  E r m i t t l u n g  d e r  k l e i n s t e n  k r i t i s c h e n  l o t r e c h t e n  B e l a s t u n g  

e in e s  f la c h e n  Z w e i g e l e n k b o g e n s  m i t  p a r a b o l i s c h  g e k r ü m m t e r  B o g e n a c h s e  

s t e h e n  m e h r e r e  N ä h e r u n g s f o r m e l n  z u r  V e r f ü g u n g .  Z w e i  d a v o n ,  u n d  z w a r  

j e n e  v o n  R .  M a y e r 1) u n d  E .  C h w a l l a 2), s i n d  u n t e r  d e r  A n n a h m e  g e 

w o n n e n  w o r d e n ,  d a ß  d e r  B o g e n p f e i l  /  g e g e n ü b e r  d e r  S t ü t z w e i t e  2  l  g e 

n ü g e n d  k l e i n  s e i ,  u m  f ü r  d ie  P a r a b e la c h s e ,  d i e  m i t  d e r  S t ü t z l i n i e  f ü r  d ie  

g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e  B e l a s t u n g  p  t/m  z u s a m m e n f ä l l t ,  e in e n  d e n  S c h e i t e l

u n d  d i e  b e i d e n  K ä m p f e r  d e r  P a r a b e l  v e r b i n d e n d e n  K r e i s b o g e n  v o m  

H a l b m e s s e r  r  a n n e h m e n  z u  k ö n n e n ,  s o  d a ß  d i e  K n i c k u n t e r s u c h u n g  m it  

B e n u t z u n g  d e r  f ü r  d e n  e la s t i s c h e n  K r e i s b o g e n  g e l t e n d e n  B e z i e h u n g e n  

d u r c h g e f ü h r t  w e r d e n  k a n n .  J. F r i t s c h e 3) u n d  K .  F e d e r h o f e r 4) le g e n  

d e r  H e r l e l t u n g  i h r e r  F o r m e l n  v o n  H a u s  a u s  e in e  f la c h e  p a r a b o l i s c h e  

B o g e n a c h s e  z u g r u n d e ;  e r s t e r e r  b e r e c h n e t  d ie  K n i c k l a s t  d u r c h  g e 

n ä h e r t e  I n t e g r a t io n  d e r  D i f f e r e n t i a l g l e i c h u n g  d e r  e la s t i s c h e n  L i n i e

4) R .  M a y e r ,  K n i c k f e s t i g k e i t ,  S .  1 4 6  ff. J. S p r in g e r .  1 9 2 1 .  3) J .  F r i t s c h e ,  B a u t e c h n .  1 9 2 5 ,  H e f t  3 5 ,  S .  4 6 5 .

-) E .  C h w a l l a ,  S i t z u n g s b e r i c h t e  d . A k a d .  d . W i s s . ,  W i e n ,  A b t .  11a, 4) K .  F e d e r h o f e r ,  S i t z u n g s b e r i c h t e  d . A k a d .  d . W i s s , ,  W ie n ,  A b t .  11a,

1 3 6  ( 1 9 2 7 )  S .  6 7 4  ff. 1 4 3  (1 9 3 4 ) ,  S .  1 31 .

Unterkante Spundwand

Oberkante Spundwand

K - Keilbohle 
E - tdbohle 
A - Abzweigbohle

A b b .  7 . E c k a u s b i l d u n g  d e s  

S p u n d w a n d k a s t e n s .

R e ib u n g s w e r t  d u r c h  B a u s t e l l e n v e r s u c h e  e r m it t e lt  w e r d e n .  Im  v o r l i e g e n d e n  

F a l l e  g e n ü g t e n  d a s  G e w i c h t  d e r  S o h l e  ( rd .  4 2 0  t) u n d  d i e  E r d r e i b u n g  a m  

S p u n d w a n d m a n t e l  u n t e r h a lb  d e r  B e t o n s o h le  (rd . 5 0 0  t) z u r  A u f n a h m e  d e s  

A u f t r i e b e s  ( rd .  7 1 0  t). D i e  E r d r e i b u n g  in  d e m  a n s t e h e n d e n  f e in e n  S a n d  

w u r d e  z u  3  t / m 2 a n g e s e t z t .

D i e  U m s c h l i e ß u n g  d e r  B a u g r u b e  

m i t  s c h r ä g g e s t e l l t e n  S p u n d b o h l e n  e r 

f o r d e r t  b e i  v o r l i e g e n d e m  G r u n d r i ß  

m e h r e r e  K e i l b o h l e n ,  u n d  z w a r  f ü r  je d e  

E c k e  z w e i  S t ü c k .  D i e s e  K e i l b o h l e n  m ü s 

s e n  b e i  7  m  B o h l e n i ä n g e  n a c h  u n t e n  u m  

3 5  c m  b r e i t e r  w e r d e n .  D i e  K e i l b o h l e n  

w u r d e n  a u s  g e w ö h n l i c h e n  S p u n d b o h l e n  

h e r g e s t e l l t .  A b b .  7  z e i g t  d ie  A u s b i l d u n g  

e in e r  E c k e  d e s  S p u n d w a n d k a s t e n s .

D i e  Z a h l  d e r  K e i l b o h l e n  k a n n  b e i  

g e r i n g e r e n  B o h l e n l ä n g e n  d a d u r c h  v e r 

m in d e r t  w e r d e n ,  d a ß  d e r  k e i l i g e  A b z w e i g  

s c h r ä g  a u f  d e n  R ü c k e n  e in e r  g e w ö h n 

l i c h e n  B o h l e  a u f g e n ie t e t  w i r d .

I n  r a m m t e c h n i s c h e r  H i n s i c h t  b o t  d ie  H e r s t e l l u n g  d e s  S p u n d w a n d 

k a s t e n s  m i t  s c h r ä g g e s t e l l t e n  S p u n d b o h l e n  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t e n .

N a c h d e m  d ie  B a u g r u b e  m i t t e l s  G r e i f b a g g e r s  a u s g e h o b e n  w a r ,  

w u r d e  d ie  E i s e n b e w e h r u n g  d e r  S o h l e  z u  z w e i  K ö r b e n  z u s a m m e n 

g e f lo c h t e n  (s. A b 

b i ld .  8), d u r c h  a lt e  

P r o f i l e i s e n  v e r s t e i f t  

u n d  v e r s e n k t .  D i e  

a u f g e h e n d e n  E i s e n  

w a r e n  i n  d i e s e  

K ö r b e  e in g e f l o c h 

te n .  E s  is t  n o t 

w e n d i g ,  d ie  E l s e n -  

e i n i a g e n  b e s o n d e r s  

s o r g f ä l t i g  f e s t z u 

l e g e n ,  d a m i t  s i e  

d u r c h  d e n  U n t e r 

w a s s e r g u ß b e t o n

nhanl^nnto HoTrtnenhla

Unterkante Betonsohle
Spundwand “T  

A b b .  8. E i s e n b e w e h r u n g  d e r  S o h le .

n i c h t  a u s  ih r e r  L a g e  v e r s c h o b e n  w e r d e n .  —  I n  d e r  E i s e n b e w e h r u n g  s i n d  

Ö f f n u n g e n  f ü r  d ie  e t w a  3 0  c m  w e i t e n  S c h ü t t - T r i c h t e r  f re i  z u  la s s e n .

Z u r  H e r s t e l l u n g  d e r  S o h le n p l a t t e  w a r e n  rd .  1 9 0  m 3 U n t e r w a s s e r 

g u ß b e t o n  n a c h  d e m  K o n t r a k t o r - V e r f a h r e n  e in z u b r in g e n .  B e i  d e r  v e r h ä l t n i s -

A b b .  6.

B e r u h i g u n g s b e c k e n  m i t  Ü b e r i a u f s c h w e l l e  (D ).

m ä ß i g  g r o ß e n  G r u n d f l ä c h e  d e r  S o h l e  w ä r e n  f ü n f  S c h ü t t - T r ic h t e r  e r f o r d e r l i c h  

g e w e s e n ,  h ä t te  m a n  d ie  g a n z e  S o h l e  in  e in e m  A r b e i t s g a n g  h e r s t e l l e n

w o l l e n .  D e m e n t s p r e c h e n d  w ä r e  a u c h  d i e  Z a h l  u n d  G r ö ß e  d e r  M i s c h 

m a s c h i n e n  u n d  d e r  R e s e r v e m a s c h i n e n  b e r e it  z u  h a l t e n  g e w e s e n .  U m  a n

B a u s t e l l e n c i n r l c h t u n g  z u  s p a r e n ,  e r 

s c h ie n  e s  z w e c k m ä ß i g e r ,  d ie  S o h l e  in  

z w e i  A b s c h n i t t e n  z u  b e t o n ie r e n .  H i e r z u  

w u r d e  d e r  z u e r s t  h e r z u s t e l le n d e  T e i l  

d u r c h  e in e  h ö l z e r n e  T a f e l  a n  d e r  f r e ie n

S e i t e  a b g e s c h a l t .  U m  e in e n  g u t e n

A b s c h l u ß  z w i s c h e n  d i e s e r  T a f e l  u n d  

d e r  n ic h t  v ö l l i g  e b e n e n  S o h l e  z u  e r 

z ie le n ,  w u r d e  d ie  T a f e l  d e r  S o h l e n 

f o r m  e n t s p r e c h e n d  a u s g e s c h n i t t e n  u n d  

a u ß e r d e m  m it  e in e m  s c h n e id e n a r t i g e n  

B l e c h  v e r lä n g e r t ,  d a s  e t w a  1 0  b i s  2 0  c m  

in  d e n  U n t e r g r u n d  e in s c h n i t t  u n d  d a -  

A b b .  9 . H o l z t a f e l  z u r  A b s c h a l u n g  d u r c h  e in  D u r c h q u e l l e n  d e s  B e t o n s  

d e s  e r s t e n  S o h le n a b s c h n i t t e s ,  u n t e r  d e r  T a f e l  w i r k s a m  v e r h in d e r t e  ( v g l .

A b b .  9). Z u m  A n s c h l u ß  d i e s e r  T a f e l  a n  

d ie  s c h r ä g e n  S p u n d w ä n d e  d ie n t e n  k u r z e  T a f e ln ,  d i e  d e n  Z w i s c h e n r a u m  

ü b e r d e c k e n .

A u f  d ie  H a u p t t a f e l  w u r d e n  f e r n e r  z w e i  k r ä f t i g e  D r e i k a n t le i s t e n  

v o n  1 0 - 1 0  c m  K a n t e n l ä n g e  w a a g e r e c h t  a u f g e n a g e l t ,  d ie  in  d e m  z u e r s t  

b e t o n ie r t e n  S o h l e n t e i l  z w e i  A u s s p a r u n g e n  h e r s t e l l t e n .  E s  w u r d e  d a m i t  

e in e  v ö l l i g  d ic h t e  V e r z a h n u n g  b e id e r  T e i l e  e r r e ic h t .

W ä h r e n d  d e s  A u s p u m p e n s  d e r  B a u g r u b e  n a c h  f e r t ig g e s t e l l t e r  B e t o n 

s o h le  w u r d e n  g e n a u e  M e s s u n g e n  z u r  E r m i t t l u n g  e t w a i g e r  B e w e g u n g

d e r  S o h l e  a n g e s t e l l t .  D i e  M e s s u n g e n  e r g a b e n ,  d a ß  d ie  S o h l e  k e in e

B e w e g u n g  a u s g e f ü h r t  h a t .

D i e  e i s e n b e w c h r t e  S o h l e  z w i s c h e n  s c h r ä g g e s t e l l t e n  S p u n d b o h l e n  

i s t  b e i  v o r l i e g e n d e m  B a u w e r k  u m  rd .  11 0 0 0  R M  b i l l i g e r  a l s  d ie  S c h w e r 

g e w ic h t s o h l e  u n d  s o m i t  d i e s e r  w i r t s c h a f t l i c h  ü b e r l e g e n .

D i e  B a u w e i s e  m i t  s c h r ä g g e s t e l l t e n  S p u n d w ä n d e n  i s t  m i t  g u t e m  E r f o l g  

a u c h  b e i  m e h r e r e n  D ü k e r n  im  B e z i r k  d e s  M i t t e l l a n d k a n a l s  a n g e w a n d t  w o r d e n .

Im  g a n z e n  h a t  d a s  B a u w e r k  n e b s t  e in e m  6 0 0  m 2 g r o ß e n  S c h l a m m 

f a n g  rd .  7 0 0 0 0  R M  g e k o s t e t .  E s  w u r d e  in  d e r  Z e i t  v o n  J u n i  b i s  D e 

z e m b e r  1 9 3 5  im  w e s e n t l i c h e n  f e r t ig g e s t e l l t .

D i e  B a u a u s f ü h r u n g  w a r  d e r  F i r m a  E .  S c h m e r s c h n e id e r  in  O e b i s 

f e ld e  ü b e r t r a g e n .  D i e  E i s e n a u s r ü s t u n g  l ie fe r t e  d ie  F i r m a  L o u i s  E i l e r s  

H a n n o v e r .  D i e  E n t w u r f s b e a r b e i t u n g  u n d  B a u l e i t u n g  o b l a g e n  d e m  K a n a l 

b a u a m t  O e b i s f e ld e .

A b b .  5 . B e r u h i g u n g s b e c k e n  ( ß )  m it  A b s t u r z s c h w e l l e  ( A )  

u n d  T a u c h w a n d  (C ,  h o c h g e z o g e n ) .
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e in e s  P a r a b e lb o g e n s ,  le t z t e r e r  b e n u t z t  d a z u  d ie  M e t h o d e  d e r  k l e in e n  

S c h w i n g u n g e n .

In  e in e r  k ü r z l i c h  e r s c h ie n e n e n  A r b e i t  ü b e r  d ie  K n i c k u n g  e in e s  g e 

k r ü m m t e n  S t a b e s  h a t  n u n  A .  L o c k s c h i n 5) u . a .  a u c h  d e n  F a l l  d e s  p a r a 

b o l i s c h e n  B o g e n t r ä g e r s  b e i  g l e i c h m ä ß i g  v e r t e i l t e r  B e l a s t u n g  b e h a n d e lt ,  

w o b e i  a b e r  d ie  e in s c h r ä n k e n d e  A n n a h m e  e in e s  f la c h e n  B o g e n s ,  d ie  d e n  

f r ü h e r  e r w ä h n t e n  F o r m e ln  e ig e n  is t ,  f a l l e n g e la s s e n  Is t .  D a s  In t e g r a t io n s 

v e r f a h r e n  v o n S t ö r m  e r - A d a  m s  e r m ö g l i c h t e  d i e  I n t e g r a t io n  d e r  D i f f e r e n t ia l 

g l e i c h u n g  f ü r  d a s  A u s k n i c k e n  e in e s  b e l i e b i g  s t a r k  g e k r ü m m t e n  P a r a b c l -  

b o g e n s  m it  z w e i  G e l e n k e n  u n d  d ie  z a h l e n m ä ß i g e  B e r e c h n u n g  d e r  

k l e i n s t e n  K n i c k l a s t ,  d ie  d o r t  f ü r  P f e i l v e r h ä l t n i s s e  /// v o n  0 ,2  b i s  1 ,0  d u r c h 

g e f ü h r t  w o r d e n  is t .  D i e s e  m i t  s e h r  e r h e b l ic h e m  R e c h e n a u f w a n d e  g e 

w o n n e n e n  Z a h l e n e r g e b n i s s e  b ie t e n  d ie  M ö g l i c h k e i t ,  d e n  G e n a u i g k e i t s g r a d  

u n d  G ü l t i g k e i t s b e r e i c h  d e r  e r w ä h n t e n  N ä h e r u n g s f o r m e ln  z u  b e u r t e i le n .  Im  

n a c h s t e h e n d e n  w e r d e n  d ie  E r g e b n i s s e  e in e r  s o l c h e n  v e r g le i c h e n d e n  U n t e r 

s u c h u n g  k u r z  m it g e t e i l t .

2 .  B e z e i c h n e t  r  d e n  H a lb m e s s e r ,  ß  d e n  Z e n t r iw i n k e l  d e s  d u r c h  d e n  

S c h e i t e l  u n d  d ie  K ä m p f e r  d e s  P a r a b e lb o g e n s  v o n  d e r  S p a n n w e i t e  2  l  g e 

l e g t e n  K r e i s b o g e n s  ( A b b .  1), s o  g i l t

/  =  r . s l n  |  -

D e r  H o r i z o n t a l s c h u b  H  d e s  P a r a b e lb o g e n s  b e t r ä g t  m it  V e r n a c h l ä s s i g u n g  

d e s  b e i  s c h l a n k e n  Z w e i g e l e n k b o g e n  u n b e d e u t e n d e n  E i n f l u s s e s  d e r  d u r c h  

d ie  L ä n g s k r ä f t e  h e r v o r g e r u f e n e n  F o r m 

ä n d e r u n g e n

(1 ) h = > £ .

W i r  f ü h r e n  d ie  d i m e n s i o n s l o s e n  G r ö ß e n  « ,  c  
e in ,  g e m ä ß

(2 )  { = «  =  t g 4 ,

pt/m
IltlltlllllH IIIH IIIH IHH il

l

(3)
H l 2 

E J

e s  is t  d e m n a c h  d ie  k l e in s t e  k r i t i s c h e  lo t r e c h t e

B e l a s t u n g  p  b z w .  d e r  i h r  n a c h  G l .  (1 )  e n t s p r e c h e n d e  k r i t i s c h e  H o r i z o n t a l 

s c h u b  H  m it  d e r  K e n n t n i s  d e s  W e r t e s  c 2 b e s t im m t ,  d e r  n a c h  d e n  a n 

g e f ü h r t e n  U n t e r s u c h u n g e n  a u s  f o l g e n d e n  F o r m e ln  g e r e c h n e t  w e r d e n  k a n n :

(I)

( I I)

(H I)

c  —

w o b e i

[ 71- ^1 +

(4  ?r2 —  ß~) s i n 2 

£ * ( 1  +  2 « 2)

’ • s in  ' 2 j s i n 2 

ß-(\ +  2 « 2)

( n a c h  R .  M a y  e r ) ;

(n a c h  E .  C h w a l l a ) ;

1 6  n *  i 2  n 2 ß -

4  rt2 • S i n 2

ß -

(4  ;r2 

ß

■ ß 2)~

ß 4

4  .t 2  • s i n 2 y

3 c , 9 - ( 2 r 2 -t -  1 )  _  . . t c  . .
I ß c  +  - r  —  0  ( n a c h  J . F r i t s c h e ) ;

i ^ h\ —  yt) i/c 2 ( 1 2  —  5 i 2 ) -

w o b e i  0 -—  2 « 2 u n d  c  a l s  k l e in s t e  W u r z e l  d e r  t r a n s z e n d e n t e n  G l .  ( I I I )  z u  

b e r e c h n e n  is t ;

j r 4 ( l  — 0 , 5 6 5 3  « 2)

7t2 +  1 5 ,1 6  u -
( I V ) ( n a c h  K .  F e d e r h o f e r ) ;

( V ) c 2 —  n 1 ( n a c h  A .  L o c k s c h i n ) ;
l  «

w o r in  e in e n  Z a h l e n w e r t  b e d e u te t ,  d e s s e n  A b h ä n g i g k e i t  v o n  «  a u s  

f o l g e n d e r  Z a h l e n r e i h e  z u  e n t n e h m e n  is t :

«  0 ,2  0 ,4  0 ,6  0 ,8  1 ,0

K , 3 , 5 6  5 , 6 8  5 ,8 1  5 , 4 9  4 ,8 0

c -  8 , 9 0  7 , 1 0  4 ,8 4  3 , 4 3  2 ,4 0 .

In  d e r  Z a h l e n t a f e l  1 u . 2  s i n d  d ie  a u s  d e n  G l .  ( I  b i s  I V )  b e r e c h n e t e n  

W e r t e  e2 f ü r  d e n  B e r e ic h  a  =  0  b i s  0 ,4  z u s a m m e n g e s t e l l t .  E i n e m  «  =  0 ,4  

e n t s p r i c h t  e in e  P f e i l h ö h e  /  g l e i c h  V s  d e r  S t ü t z w e i t e  2  l ,  d e m n a c h  b e r e it s  

e in  P a r a b e lb o g e n ,  d e r  n ic h t  m e h r  a l s  f la c h  z u  g e l t e n  h a t .

F ü r  d e n  G r e n z f a l l  d e s  m it  H  a x ia l  g e d r ü c k t e n  g e r a d e n  S t a b e s  v o n  

d e r  L ä n g e  ¿  =  2 /  u n d  g e l e n k i g e r  B e f e s t i g u n g  d e r  E n d e n  l ie fe r n  n a t ü r l ic h  

a l l e  v i e r  F o r m e ln  m it  « =  0, ß  =  0  d e n  g l e i c h e n  W e r t  c 2 =  ? r2, u n d  e s  

s t im m t  d e r  z u g e h ö r i g e  K n i c k s c h u b  H  ü b e r e in  m it  d e r  z w e i t e n  E u le r s c h e n  

K n i c k la s t ,  w o b e i  d ie  e la s t i s c h e  L i n i e  in  S t a b m it t e  e in e n  K n o t e n  h a t 6).

5) A .  L o c k s c h i n ,  Z .  a n g .  M a t h .  u . M e c h .  1 6  (1 9 3 6 ) ,  S . 4 9 .  

e) B e k a n n t l i c h  b e s i t z t  a u c h  d ie  e la s t i s c h e  L i n i e  d e s  B o g e n t r ä g e r s  b e i  

W i r k u n g  d e r  k l e in s t e n  K n i c k b e l a s t u n g  u n d  d e h n u n g s l o s e r  B o g e n a c h s e  im  

S c h e i t e l  e in e n  W e n d e p u n k t .  V g l .  P .  F u n k ,  Z .  a n g .  M a t h .  u .  M e c h .  1 9 2 4 ,  

H e f t  4 , S .  1 43 .

Z a h l e n t a f e l  1.

\  «
c 2

0 0,1 0 ,2 0 ,3 0 ,4

G l e i c h u n g  1 7l2 9 ,5 1 1
8 , 5 3 4

( - 4 , 1 % )
7 ,2 0 2

5 ,7 8 0  

( -  1 8 , 6 % )

I I TI2 9 ,5 3 0
8 ,6 0 7

( - 3 , 3 % )
7 ,3 3 8

5 , 9 7 6  

( -  1 5 , 8 % )

. I I I TZ2 9 , 6 6 0
9 , 0 0 6  

( +  1 , 2 % )
7 ,8 1 1

5 ,5 0 7

( - 2 2 , 4 % )

. I V 7t2 9 , 6 6 5
9 ,0 8 8  

( +  2 , 1 % )
8 ,2 3 0

7 ,2 0 6  

( +  1 , 5 % )

n a c h  G l .  V — 8 ,9 0 — 7,1

Z a h l e n t a f e l  2 .

9 - s  oc
c -  X

0 ,5 0 ,6 0 ,7 0 ,8 0 ,9 1 ,0

G l .  I V 6 , 1 2 3
5 , 0 6 2  

( +  4 , 6 % )
4 ,0 7

3 , 1 7 6

( - 7 , 4 % )
2 ,3 8 4

1 ,6 9 2

( - 2 9 % )

- V  1 — 4 ,8 4 — 3 ,4 3 — 2 , 4 0

A n m e r k u n g :  D i e  in  K l a m m e r n  g e s e t z t e n  Z a h l e n  g e b e n  in  d e n

Z a h le n t a f e ln  1 u . 2  d ie  A b w e i c h u n g e n  v o m  W e r t e  c 2 n a c h  G l .  ( V )  a n .

A b b .  2 .

D i a g r a m m e  (c2, « )  n a c h  d e n  G l e i c h u n g e n  I  b i s  V .

D i e  Z a h l e n w e r t e  u n d  d i e  i n  A b b .  2  g e z e i c h n e t e n  D i a g r a m m e  (c 2, <x) 
z e ig e n ,  d a ß  d ie  m it  A n n a h m e  e in e s  E r s a t z k r e i s b o g e n s  (n a c h  G l .  I  u .  I I )  b e 

r e c h n e t e  k l e in s t e  K n i c k b e l a s t u n g  k l e i n e r  is t  a ls  d ie  d e s  P a r a b e lb o g e n s  

m it  g l e i c h e m  /  u n d  l ,  u n d  z w a r  u m  s o  k le in e r ,  je  g r ö ß e r  d a s  P f e i l 

v e r h ä l t n i s  a. w i r d .

B i s  z u  e in e m  W e r t e  «  =  0 , 2 5  z e i g e n  d ie  a u s  G l .  ( I I I )  v o n  J .  F r i t s c h e  

b e r e c h n e t e n  c 2 s e h r  g u t e  Ü b e r e i n s t i m m u n g 7) m i t  j e n e n  d e r  G l .  ( V ) ;  v o n  

d ie s e r  G r e n z e  a n  w a c h s e n  a b e r  d ie  A b w e i c h u n g e n  b e t r ä c h t l ic h .

A m  g l e i c h m ä ß i g s t e n  s c h m i e g e n  s i c h  d e n  W e r t e n  n a c h  L o c k s c h i n  d ie  

a u s  d e r  G L  ( I V )  e r m it t e lt e n  N ä h e r u n g s w e r t e  c 2 a n .  D e r  G ü l t i g k e i t s b e r e i c h  

d e r  G L  ( I V )  is t  —  o b g le i c h  s i e  u n t e r  d e r  A n n a h m e  e in e s  f la c h e n  P a r a b e l 

b o g e n s  g e w o n n e n  w u r d e  —  e in  ü b e r r a s c h e n d  g r o ß e r ;  e r  k a n n  m i t  a  =  0  

b i s  e t w a  0 , 7  b e g r e n z t  w e r d e n ,  u n d  e s  b e t r ä g t  i n n e r h a l b  d i e s e s  g r o ß e n  

B e r e ic h e s  d ie  g r ö ß t e  A b w e i c h u n g  g e g e n ü b e r  d e n  W e r t e n  v o n  L o c k s c h i n  

n u r  - f  4 , 6 %  (v g l -  Z a h l e n r e ih e  2).

H ie r n a c h  k a n n  f ü r  d ie  B e r e c h n u n g  d e r  K n i c k l a s t  e in e s  n ic h t  z u  s t e i le n  

P a r a b e lb o g e n s  m it  K ä m p f e r g e l e n k e n  d ie  G l .  ( I V )  e m p f o h le n  w e r d e n ,  u n d  

z w a r  a u c h  d e s h a lb ,  w e i l  s i e  u n t e r  d e n  v i e r  v e r g l i c h e n e n  N ä h e r u n g s f o r m e ln  

d ie  g e r in g s t e  M ü h e  b e i  I h r e r  A u s w e r t u n g  m a c h t 8).

7) D i e  B e m e r k u n g  F r i t s c h e s ,  d a ß  d ie  e r s t e  K n i c k l a s t  a u s  d e r  k le in s t e n  

W u r z e l  d e r  G l .  ( I I I )  z u  b e r e c h n e n  s e i,  is t  n ic h t  g a n z  z u t r e f f e n d ,  w o r a u f  

m i c h  ® r . = 3 n g .  H .  E g g e r  a u f m e r k s a m  m a c h te .  M a n  ü b e r z e u g t  s i c h  n ä m l ic h  

le i c h t  d u r c h  Z e ic h n e n  d e r  K u r v e n  t g  c u n d  f{c) ( w e n n  f(c) d e n  z w e i t e n  

S u m m a n d e n  in  G L  ( I I I )  b e d e u te t ) ,  d a ß  d ie  k l e in s t e  W u r z e l  d i e s e r  G l e i c h u n g  

z . B .  im  F a l l e  a — 0 ,2  s ic h  e r g ib t  m i t  c —  0 ,7 9 1  o d e r  im  F a l l e  « =  0 ,4  

m i t  c =  1 ,8 0 2 , w ä h r e n d  d ie  z u r  k l e in s t e n  K n i c k l a s t  g e h ö r i g e n  W u r z e ln  

b e t r a g e n  c =  3 ,0 0 1  b z w .  c =  2 ,3 4 7 .  E s  is t  a l s o  ln  d e r  t r a n s z e n d e n t e n  

G l .  ( I I I )  n ic h t  d ie  k l e in s t e ,  s o n d e r n  d ie  d e m  W e r t e  n  a m  n ä c h s t e n  l i e g e n d e  

W u r z e l  a u f z u s u c h e n .

8) D e r  B a n d  9 4  v o m  G é n i e  C i v i l  ( 1 9 2 9 )  e n t h ä lt  in  s i e b e n  A u f s ä t z e n  

e in e  le b h a f t e  A u s e i n a n d e r s e t z u n g  ü b e r  d ie  g e n ä h e r t e  B e r e c h n u n g  d e r  

K n i c k f e s t i g k e i t  f la c h e r  B o g e n t r ä g e r ;  e s  f e h l t  d o r t  j e g l i c h e r  H i n w e i s  a u f  

d ie  d a m a l s  s c h o n  b e k a n n t e n  L ö s u n g e n  v o n  M a y e r ,  C h w a l l a  u n d  

F r i t s c h e ,  d e r e n  K e n n t n i s  d ie  D e b a t t e  v ö l l i g  ü b e r f l ü s s i g  g e m a c h t  h ä t te .
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T àrd

lä n g e  z u r  B o d e n f l ä c h e  b e t r ä g t  in  E n g l a n d  1 : 1 6 , 4 ,  i n  I t a l i e n  1 : 3 6 , 0 ,  in  

F r a n k r e i c h  1 :  1 1 1 ,3 ,  ln  S p a n i e n  1 : 1 4 4 ,3 ,  in  D e u t s c h l a n d  1 : 1 51 ,0 .

I t a l i e n  b e s i t z t  n u r  s e h r  w e n i g e  n a t ü r l i c h e  H ä f e n ,  d i e  im  w e s e n t l ic h e n  

d e r  K r i e g s m a r i n e  V o r b e h a l t e n  s i n d  u n d  f ü r  H a n d e l -  u n d  V e r k e h r s z w e c k e  

n ic h t  o d e r  n u r  i n  s e h r  b e s c h r ä n k t e m  U m f a n g e  z u r  V e r f ü g u n g  s t e h e n .  

S c h o n  im m e r  w a r  m a n  d a h e r  in  I t a l i e n  g e z w u n g e n ,  d u r c h  k ü n s t l i c h e  

H a f e n b a u t e n  d e n  E r f o r d e r n i s s e n  R e c h n u n g  z u  t r a g e n .  I n s b e s o n d e r e  b e 

s t a n d  d a b e i  d i e  A u f g a b e ,  z u m  S c h u t z e  d e r  A n l a g e n  W e l l e n b r e c h e r  z u  e r 

r ic h te n .

Z u r Z e i t  u n t e r s t e h e n  ü b e r  1 0 0  H a f e n a n l a g e n  d e r  s t a a t l i c h e n  A u f s i c h t .  

B e i  e in e m  W a r e n u m s c h l a g  v o n  3 2  M i l l .  t u n d  e in e m  j ä h r l i c h e n  P e r s o n e n 

s e e v e r k e h r  v o n  3 7 i  M i l l .  w a r e n  1 9 1 3  n o c h  n ic h t  g a n z  2 7  k m  K a i -  

lä n g e  v e r f ü g b a r .  S e i t  1 9 2 2  w u r d e  m i t  e in e m  A u f w a n d  v o n  e t w a  

2  M i l l i a r d e n  L i r e  d e r  H a f e n b a u  b e s o n d e r s  b e r ü c k s ic h t i g t ,  d i e  w ic h t i g s t e n  

H ä f e n  w u r d e n  v e r b e s s e r t  u n d  w e i t e r  a u s g e b a u t .  ’M e h r  a l s  3 3  k m  W e l l e n 

b r e c h e r  w u r d e n  g e b a u t ,  7 0 0  h a  n e u e  H a f e n f l ä c h e  g e w o n n e n ,  ü b e r  4 0  k m  

K a im a u e r n  e r r ic h t e t  U n d  m i t  V e r l a d e a n l a g e n  a u s g e r ü s t e t ,  s o w i e  n e u e  

L a g e r h ä u s e r  m i t  m e h r  a l s  1 0 0  0 0 0  m 2 L a g e r f l ä c h e  a u f g e f ü h r t  u n d  T r o c k e n 

d o c k s  f ü r  g r o ß e  S c h i f f e  h e r g e s t e l l t .

Im  H a f e n  v o n  G e n u a ,  d e r  b e s o n d e r s  s t a r k e n  S t ü r m e n  a u s  S  o d e r  S W  

m i t  W e l l e n  b i s  z u  6  m  H ö h e  a u s g e s e t z t  is t ,  w u r d e n  z w e i  g r o ß e ,  z u s a m m e n  

4 ,7  k m  la n g e  W e l l e n b r e c h e r ,  d e r  P r i n z - U m b e r t o -  u n d  d e r  G a l l e r i a - W e l l e n -  

b r e c h e r  ( A b b .  1 b i s  6 ), u n d  z w e i  k le in e r e ,  d e r  L e e -  u n d  d e r  C a g n i - W e l l e n -  

b r e c h e r  g e b a u t ,  d i e  d e n  s ü d l i c h e n  u n d  d e n  ö s t l i c h e n  A b s c h l u ß  b i ld e n .  

D i e  g e s a m t e  s o  e l n g c s c h l o s s e n e  W a s s e r f l ä c h e  b e t r ä g t  3 4 9  h a  u n d  is t  

ln  v i e r  H a f e n b e c k e n  a u f g e t e i l t ,  u n d  z w a r :  1. d e n  ä u ß e r e n  H a f e n  m it  

W a s s e r t ie f e n  v o n  1 0  b i s  2 0  m  u n d  m it  v i e r  T r o c k e n d o c k s ,  v o n  d e n e n  

e in s  3 5 0  m  la n g ,  4 0  m  b r e it  u n d  1 2 ,5  m  t ie f  i s t ;  2 . d e n  a lt e n  In n e r e n  

H a f e n  m it  W a s s e r t ie f e n  v o n  1 0  b i s

1 2  m ;  3 . d e n  V i c t o r - E m a n u e l - l I I . -  . g .

H a fe n ,  d e r  m i t  d e m  ä u ß e r e n  H a f e n  r  : ^ ------

v e r b u n d e n  is t ,  u n d  4 . d e n  B e n i t o -  „7f IJM :  ... :

M u s s o l i n i - H a f e n ,  d e r  w ie  d e r  v o r h e r -  ' ’ "  ¡ p j -  s t ' - w  "
g e n a n n t e  e in e  W a s s e r t ie f e  v o n  1 2  m  — L J - L s a J - U —

h a t .  D e r  a lt e  H a f e n  h a t  1 0  k m  K a i -  ! ;

l ä n g e  m i t  1 2 0  K r a n e n  u n d  4 2 , 5  h a  J L J

L a n d f lä c h e .  D e r  V i c t o r - E m a n u c l - l I I . -  iV !L
H a f e n  d i e n t  d e m  K o h l e n u m s c h l a g ;  

e r  h a t  e in e  K a l l ä n g e  v o n  3 , 1 7  k m

u n d  v i e r  E l e v a t o r e n  v o n  j e  5 0  t/h  P  d —  , . . . lU

L e i s t u n g  s o w i e  e in e  L a n d f l ä c h e  v o n  , f j c  ly  a ’. .

3 8  h a .  D e r  B e n i t o - M u s s o l i n l - H a f e n  T ’ ' i r T Y r '  j S p p J r

h a t  n a c h  s e in e r  V o l l e n d u n g  f ü n f  K a i s  ~ %  1  u  i

v o n  5 ,3  k m  G e s a m t l ä n g e  u n d  7 5  h a  - " 1 "

L a n d f lä c h e .  E i n  . ' S  -j H

N e t z  v o n  e le k -  „  lm _ _

t r i s c h e n  E i s e n -  i v  -hoo s i r j  H  i
b a h n l i n i e n  v e r -  ! -mad ’ V~ i l I I  L

b i n d e t  d ie  A n -

l a g e n  u n t e r e in -  „

a n d e r  u n d  m it

d e n  H a u p t f e r n -
l i n ie n  n a c h  T u r i n  -  .

u n d  M a i l a n d .  D i e  A b b .  2.

K a im a u e r n  b e s t e 
h e n  fa s t  a u s s c h l ie ß l i c h  a u s  a u f e i n a n d e r g e s e t z t e n  B l ö c k e n  a u s  B e t o n  

m it  A u s n a h m e  e in i g e r  k u r z e r  S t ü c k e ,  d i e  e n t w e d e r  m it  H i l f e  v o n  

S e n k k a s t e n  a u s  E i s e n b e t o n ,  d ie  d a n n  m i t  P u z z o l a n z e m e n t  g e f ü l l t  

w u r d e n ,  o d e r  m it  H i l f e  v o n  D r u c k l u f t g r ü n d u n g e n  h e r g e s t e l l t  w u r d e n .  

D i e  W e l l e n b r e c h e r  s i n d  n a c h  d e r  g e m i s c h t e n  B a u w e i s e  d e r a r t  e r 

r ic h te t ,  d a ß  a u f  e in e m  g e s c h ü t t e t e n  F u n d a m e n t k ö r p e r  d ie  s e n k r e c h t e  

M a u e r  a u s  v o l l e n  B l ö c k e n  o d e r  a u s  g e f ü l l t e n  E i n z e l z e l l e n  a u f g e b a u t  w i r d .

D e r  H a f e n  v o n  L i v o r n o  b e s t e h t  

je t z t  a u s  z w e i  T e i l e n  ( A b b .  7  b i s  10). D e r  p  J®  _p]

a lt e  M e d l c e o - H a f e n  h a t  e in e  W a s s e r -  i p S ä ü  ” l!
f lä c h e  v o n  4 2  h a  z w i s c h e n  d e n  a lt e n  p Ä  I j!

M e d i c e o -  u n d  R e t t i l i n e a - W e l le n b r e c h e r n  "  " im
u n d  d e n  V e g l l a n a -  u n d  C u r v i l l n c a -  Schnitt C-C ; m  —

W e l l e n b r e c h e r n .  N ö r d l i c h  d a v o n  l i e g t

d e r  n e u e  a u s g e b a g g e r t e  H a f e n  m it  4 5  h a  j I

W a s s e r f l ä c h e  u n d  9  m  W a s s e r t ie f e ,  d e r  ■' ' ' ' p p p y p

m it  e in e m  ä u ß e r e n  H a f e n b e c k e n  v o n  1 / T A ' ~~ §.7 1 7 .’

2 2  h a  W a s s e r f l ä c h e  v e r b u n d e n  is t .  D e r  ^  ~  ■ \ ' ' '  s:
n e u e  H a f e n  w i r d  v o n  d e n  M a r z o c c o -  u n d

M e l l o r a - W e l l e n b r e c h e r n  e in g e s c h lo s s e n .  ^  "  j,

D i e  K a i l ä n g e  d e s  a lt e n  H a f e n s  b e t r ä g t  -  f ®   ■■■ ; ^

4 ,5  k m ,  s e i n e  W a s s e r t ie f e  8 ,5  m . V i e r  - -W  noo
K o h l e n f ö r d e r e r ,  e lf  e le k t r i s c h  b e t r ie b e n e  u  |; i 0  [

K r a n e  u n d  e in  3 0 - t - L a d e k r a n  z u m  V e r -

la d e n  v o n  M a r m o r  s i n d  v o r h a n d e n .  D e r

n e u e  H a f e n  h a t  b i s  je t z t  e in e  K a i l ä n g e

v o n  1,8 k m  m i t  1 0 ,5  m  W a s s e r t ie f e  u n d  A b b .  4.

g e l ä n d e .  D i e  a lt e n  K a im a u e r n  b e s t e h e n  a u s  a u f e i n a n d e r g e s c h i c h t e t e n  

k ü n s t l i c h  h e r g e s t e l l t e n  B l ö c k e n ,  d i e  a u f  e in e m  K ö r p e r  a u s  l o s e n  S t e in e n  

r u h e n .  D i e  N e u b a u t e n  b e s t e h e n  a u s  H o h l m a u e r n  o d e r  E i s e n b e t o n p f ä h le n .

D e r  H a f e n  v o n  N e a p e l ,  d e r  h a u p t s ä c h l i c h  S t ü r m e n  a u s  S W  m it  

W e l l e n h ö h e n  b i s  z u  4  m  a u s g e s e t z t  is t ,  h a t  a u s g e d e h n t e  W e l l e n b r e c h e r

Schnitt B-B

m it  e in e r  G e s a m t l ä n g e  v o n  4  k m  ( A b b .  11 b i s  1 7 ), u n d  z w a r  d i e  W e l l e n 

b r e c h e r  S a n  V i c e n z o ,  A n t e m u r a l e  i n  e in e r  W a s s e r t ie f e  b i s  z u  4 2  m  u n d  

G r a n i l i  in  1 0  b i s  2 0  m  t ie f e m  W a s s e r .  Z w e i  Z u g ä n g e  f ü h r e n  z u m  H a f e n  

m i t  e in e r  W a s s e r f l ä c h e  v o n  in s g e s a m t  1 1 8  h a  u n d  f ü n f  H a f e n b e c k e n .  

D a v o n  h a t  d e r  B e v e r c l l o - H a f e n  2 0  h a  m i t  1 2 , 5 m  W a s s e r t ie f e ,  d e r  a lt e  

H a n d e l s h a f e n  5 0  h a  m i t  4  b i s  1 3  m  W a s s e r t ie f e ,  d e r  G r a v i n g - H a f e n  6  h a  

m i t  11 m  W a s s e r t ie f e  u n d  d r e i  T r o c k e n d o c k s ,  v o n  d e n e n  s i c h  e in s  n o c h

Schnitt 0-0

D i e  E n t w i c k l u n g  d e r  i t a l i e n i s c h e n  H a f e n b a u t e n

h a t  n a c h  e in e m  B e r i c h t  v o n  P r o f .  C a g l i  in  D o c k  H a r b o u r  1 9 3 6 ,  N r .  1 8 6 , 

A p r i l ,  s e i t  1 9 2 2  e in e n  g r o ß e n  A u f s c h w u n g  g e n o m m e n .

It a l i e n  m it  s e in e r  g r o ß e n  K ü s t e n l i n i e  v o n  8 5 0 0  k m  a u f  e in e r  F lä c h e  

v o n  4 1 0  0 0 0  k m 2 b e n ö t i g t  z a h l r e i c h e  H ä f e n .  D a s  V e r h ä l t n i s  d e r  K ü s t e n -

1 ,3  k m  K a i l ä n g e  m it  4  m  W a s s e r t ie f e .  Z w e i  b e s o n d e r e  in n e r e  H a f e n 

b e c k e n  s i n d  v o r g e s e h e n ,  v o n  d e n e n  d a s  e in e  a l s  Ö l h a f e n  d ie n t ,  w ä h r e n d  

d a s  a n d e r e  d e r  M a r i n e  V o r b e h a l t e n  Is t .  E i n  b e s o n d e r e r  K a n a l  m it  9  m  

W a s s e r t ie f e  v e r b in d e t  d e n  H a f e n  m it  d e m  1 0 0  h a  g r o ß e n  In d u s t r ie -



Jahrgang 14 lieft 41
18. September 1936 D ie  E n tw ic k lu n g  d e r  ita lie n is c h e n  H a fe n b a u te n 6 0 3

im  B a u  b e f in d e t ,  d a s  3 2 1  m  L ä n g e ,  4 0  m  B r e i t e  u n d  ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

13  m  T ie f e  h a t .  D e r  K o h l e n -  u n d  H o l z h a f e n  h a t  1 5  h a  ^  ' ä X *

m it  11 m  W a s s e r t ie f e ,  u n d  d e r  n e u e  H a n d e l s h a f e n  1  V  j% < ? %  o zoo m  m  i
5 0  h a  m it  1 0  b i s  2 0  m  W a s s e r t ie f e .  I n s g e s a m t  s in d  |i 1—

8  k m  K a i l ä n g e  v o r h a n d e n  m it  v ie r  K o h l e n v e r l a d e -  j i ü  'J T  ' —

a n l a g e n  u n d  3 5  e le k t r i s c h  b e t r ie b e n e n  K r a n e n .  A u c h  O L . f i .  n - r u u n

h ie r  b e s t e h e n  d ie  H a f e n b a u t e n  m e i s t  a u s  a u f  e in e m  f  g  . k .

S t e i n k ö r p e r  r u h e n d e n  a u f e in a n d e r g e s e t z t e n  k ü n s t l i c h  f . i ,  c<t«# "elb . ^

h e r g e s t e l l t e n  B l ö c k e n  m it  A u s n a h m e  e in i g e r  k l e in e r e n  *  /

T e i l e ,  d ie  e n t w e d e r  a u s  E i s e n b e t o n s e n k k a s t e n  h e r -  \

g e s t e l l t  o d e r  m i t t e l s  D r u c k l u f t g r ü n d u n g  e r r ic h t e t  f $ S
w u r d e n .  1

D e r  H a f e n  v o n  C a t a n i a  is t  s e h r  h e f t i g e n  S t ü r m e n  

a u s  O  b i s  S O  m it  W c l l e n h ö h e n  ü b e r  7  m  a u s g e s e t z t

( A b b .  1 8  b i s  2 1 ).  D i e  W a s s e r f l ä c h e  b e t r ä g t  je t z t  6 6  h a  --------------------------------

u n d  i s t  v o n  e in e m  1 ,8 6  k m  la n g e n  n o r d - s ü d l i c h  v e r 

l a u f e n d e n  H a u p t w e l l e n b r e c h e r  u n d  e in e m  k le in e r e n  

o s t - w e s t l i c h  v e r l a u f e n d e n  W e l l e n b r e c h e r  e in g e s c h lo s s e n .  D i e  W a s s e r t ie f e  h c r g e s t e i l t .  D i e  Z u f a h r t  z u m  M a r g h e r a - H a f e n  g e s c h i e h t  v o m  M a r i n e 

b e t r ä g t  7  b i s  1 0  m , d ie  g e s a m t e  K a i l ä n g e  3  k m  u n d  d ie  L a n d f lä c h e  1 5  ha . h a f e n  d u r c h  d e n  V ic t o r - E m a n u e l - I I l . - K a n a l ,  d e r  4  k m  l a n g  u n d  9 0  m  b r e it

D e r  H a u p t w c l l e n b r e c h e r  b e s t e h t ,  w ie  A b b .  1 9  z e ig t ,  in  s e in e m  1 ,12  k m  is t  u n d  1 0  m  W a s s e r t ie f e  h a t . E i n  3  m  t ie fe r  K a n a l  f ü h r t  z u m  B r e n t a 

l a n g e n  ä lt e r e n  T e i l  a u s  e in e m  e in g e s c h ü t t e t e n  S t e in k ö r p e r  m it  e in e r  k a n a l  u n d  s t e l l t  d ie  V e r b i n d u n g  z u r  L a g u n e  h e r .  A n  d e n  V ic t o r -

K r o n e  a u s  k ü n s t l i c h  h e r g e s t e l l t e n  B e t o n b lö c k e n .  D e r  n e u e r e  T e i l  ( A b b .  2 0 )  E m a n u e l - I I I . - K a n a l  is t  d e r  P e t r o le u m h a f e n  m it  4 0  h a  W a s s e r f l ä c h e  a n -

i 4 V w f j f t  • “ Ä j  t M M

Mt&vceo-
Waten

I n n

g e s c h l o s s e n .  B i s  je t z t  s i n d  /  " g ;  yN

1 2 0 0  h a  In d u s t r ie g e lä n d e  v e r -  L r

f ü g b a r ,  d a s  v o n  e in e m  N e t z  r,

k l e in e r  1 0 0  m  b r e it e r  u n d  9  m

t ie fe r  K a n ä le  v o n  8  k m  L ä n g e  4 ___ ^ _____ )  y  , )  4

d u r c h z o g e n  is t .  D o r t  s i n d  b i s  l S y

je t z t  7 4  B e t r ie b e  m it  e in e r  ^ T “ f

G e s a m t f l ä c h e  v o n  3 ,4  M i l l .  m s  1

u n d  7 3 0 0  A r b e i t e r n  u n d  A n -  A b b .  10.

g e s t e l l t e n  a n g e s ie d e l t .

G r u n d s ä t z l i c h  b e s t e h e n  a l l e  i t a l i e n i s c h e n  H a f e n b a u t c n  a u s  d u r c h 

g e h e n d e m  M a u e r w e r k  a u s  k ü n s t l i c h e n  B l ö c k e n  a u s  P u z z o la n z e m e n t e n ,  d ie  

a u f  e in e r  S t e in s c h ü t t u n g  g e l a g e r t  s in d .  Im  L a u f e  d e r  Z e i t  w u r d e n  l e d i g 

l i c h  d ie  A b m e s s u n g e n  d e r  B l ö c k e  g r ö ß e r  u n d  g r ö ß e r .  S o  b e s t e h e n  d ie

b e s t e h t  a u s  g r o ß e n  a u f e in a n d e r g e s e t z t e n  k ü n s t l i c h e n  B l ö c k e n ,  d ie  a u f  

e in e m  a u f g e s c h ü t t e t e n  S t e in k ö r p e r  r u h e n .  D i e s e r  T e i l  w u r d e  z e r s t ö r t ,  

a b e r  in  g l e i c h e r  W e l s e  w ie d e r  a u f g e b a u t .  A b b .  2 1  lä ß t  d ie  Ü b e r g a n g s 

s t e l l e  e r k e n n e n .

D e r  H a f e n  v o n  R a v e n n a  is t  d e r  e in z i g e  b e d e u t e n d e  i t a l i e n i s c h e  

H a f e n ,  d e r  l a n d e in w ä r t s  l i e g t  u n d  d u r c h  e in e n  K a n a l ,  d e n  1 0  k m  la n g e n  

C o r s i n i - K a n a l ,  m i t  d e r  S e e  v e r b u n d e n  i s t  ( A b b .  2 2  u . 2 3 ).  D e r  e ig e n t l i c h e  

H a f e n  h a t  e in e  W a s s e r f l ä c h e  v o n  3 ,6  h a .  D i e  M ü n d u n g  d e s  K a n a l s  is t  

d u r c h  z w e i  p a r a l l e le  W e l l e n b r e c h e r  v o n  6 0 0  m  L ä n g e  m i t  4 0  m  A b s t a n d  

v o n e in a n d e r  g e s c h ü t z t  u n d  s t e l l t  g l e i c h z e i t i g  e in e n  k l e in e n  H a f e n  v o n  

8  h a  W a s s e r f l ä c h e  d a r .  D i e  W a s s e r t ie f e  b e t r ä g t  5 ,5  m , d ie  g e s a m t e  K a i -  

l ä n g e  2 ,6 1  k m .  D i e  K a im a u e r n  b e s t e h e n  a u s  K a s t e n f a n g d ä m m e n ,  d ie  

t e i lw e i s e  i n  H o l z ,  t e i lw e i s e  i n  E i s e n b e t o n  a u s g e f ü h r t  u n d  l a n d s e i t i g  d u r c h  

e in e  S t e i n s c h ü t t u n g  g e s i c h e r t  s in d .  D i e  K a im a u e r k r o n e n  s i n d  t e i l s  g e 

m a u e r t ,  t e i l s  a u s  B l ö c k e n  e r r ic h t e t .

D e r  H a f e n  v o n  V e n e d i g  b e s t e h t  a u s  d e m  a lt e n  a n  d e r  O s t s e i t e  g e 

l e g e n e n ,  h e u t e  M a r i n e z w e c k e n  d i e n e n d e n  H a f e n  u n d  d e m  n e u e n ,  e r s t  in  

d e n  le t z t e n  J a h r e n  e r b a u t e n  M a r g h e r a - H a f e n  ( A b b .  2 4  b i s  2 6 ).  D e r  le t z t e r e  

u m f a ß t  e in e  F lä c h e  v o n  2 0 0 0  h a  d e s  f r ü h e r  d o r t  v o r h a n d e n e n  S u m p f -  

u n d  S c h w e m m la n d e s .  A n  d e n  k a n a l a r t ig  a u s g e b i l d e t e n  H a f e n b e c k e n  l i e g e n  

a c h t  K a i s ,  je  1 0 0 0  m  l a n g  u n d  2 2 0  m  b re it .  Z u r  Z e i t  is t  d e r  K o h l e n h a f c n  

im  B a u  m it  1 ,6 3  k m  K a i l ä n g e  u n d  9  m  W a s s e r t ie f e ,  d ie  s p ä t e r  a u f  1 0  m  

v e r t ie f t  w e r d e n  s o l l .  D e r  A u f b a u  d e r  K a im a u e r n  is t  a u s  A b b .  2 5  e r s i c h t 

l ic h .  S i e  w e r d e n  e n t w e d e r  a u s  a u f e in a n d e r g e s e t z t e n  k ü n s t l i c h  h c r g e s t e l l t e n  

B l ö c k e n  e r r ic h t e t  o d e r  a l s  H o h l k ö r p e r  m it  H i l f e  v o n  D r u c k l u f t g r ü n d u n g

Hafenbahnhof

äx m  ßco soo m m .

Schnitt C~C
Schnitt 8  -ß  f *  W

Schnitt A-A

■3.00 — -P /ü F

Gründungs
tiefe -2ßJXI

A b b .  12. A b b .  13. A b b .  14.
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m a n  z u e r s t  d i e  K a im a u e r n  h e r  u n d  

b a g g e r t e  e r s t  s p a t e r  a u s ,  w ie  z. B .

e n t w o r f e n  u n d  a u s g e f ü h r t  u n d  is t  d e r  A n s i c h t ,  d a ß  t r o t z  e in z e ln e r  

F ä l l e  v o n  Z e r s t ö r u n g  d ie  g e w ä h l t e  B a u f o r m  b e i z u b e h a l t e n  is t ,  a u c h

p-C jS0°h
Schnitt 6 -6

Criindungs- 
itiefe-16,00

i n  d e n  H ä f e n  v o n  V e n e d i g  u n d  

L i v o r n o ,  w o b e i  i n  V e n e d i g  b e im  

M a r g b c r a - K a i  i n f o l g e  d e r  g r o ß e n  

T ie f e  d ie  B l ö c k e  t e i lw e i s e  m it  H i l f e  

v o n  D r u c k l u f t  a b g e s e n k t  w u r d e n  

( A b b .  2 5 ).

A n  e in e i n e n  S t e l l e n  ln  d e n  

H ä f e n  v o n  V e n e d i g ,  G e n u a  u n d  

N e a p e l  w u r d e n  E i s e n b e t o n s e n k 

k a s t e n  v e r w e n d e t ,  d ie  n a c h t r ä g l i c h  

m it  P u z z o l a n z e m e n t  a u s g e f ü l l t  w u r 

d e n .  B e i  V V a s s e r t ie fe n  u n t e r  6  m  

w u r d e n  K a s t e n f a n g e d ä m m e  m it  

B e t o n f ü l l u n g  v e r w e n d e t  m it  A u s 

n a h m e  e i n z e ln e r  T e i l e  i n  d e n  H ä f e n  

v o n  V e n e d i g  u n d  L i v o r n o ,  w o  

E i s e n b e t o n p f ä h le  n a c h  C o i g n e t -  

R a v i e r  b e n u t z t  w u r d e n .  A b g e s e h e n  

v o n  d e r  V e r ä n d e r u n g  d e r  A b m e s s u n 

g e n  u n d  d e n  d a r a u s  s i c h  e r g e b e n 

d e n  Ä n d e r u n g e n  h a t  s i c h  im  A u f 

b a u  d e r  i t a l i e n i s c h e n  K a i -  u n d  

W e l i e n b r e c h c r b a u t e n  in  d e n  le t z t e n  

4 0  J a h r e n  g r u n d s ä t z l i c h  n ic h t s  g e -

d a n n ,  w e n n  e s  s i c h  u m  b e s o n d e r s  s c h w e r  b e a n s p r u c h t e  T e i l e  h a n d e l t ,  

l n  I t a l i e n  i s t  m a n  j e d o c h  g e g e n  s o l c h e  A u s f ü h r u n g e n ,  b e i  d e n e n  s e h r  

g r o ß e ,  m it  B e t o n  g e f ü l l t e  e in h e i t l i c h e  S e n k k a s t e n  a u s  M e t a l l  o d e r  E i s e n 

b e t o n  v e r w e n d e t  w e r d e n ,  w e i l  ih r e  H e r s t e l l u n g  l a n g w i e r i g  u n d  n ic h t  e in 

f a c h  is t ,  d i e  r ic h t i g e  A b s e n k u n g  S c h w i e r i g k e i t e n  m a c h t ,  w e i l  s i e  t e i lw e i s e  

a u s  n i c h t  s e e w a s s e r b e s t ä n d ig e n  T e i l e n  b e s t e h e n  u n d  s c h l i e ß l i c h  e in e  u n 

g e h e u r e  G e w i c h t s b e l a s t u n g  f ü r  d e n  U n t e r g r u n d  d a r s t e l l e n ,  s e l b s t  w e n n  

d i e s e r  n o c h  s o  s o r g f ä l t i g  v o r b e r e i t e t  is t .  D e s h a l b  b a u t e  m a n  in  I t a l i e n

■

Schnitt C-C

Schnitt B-ß

z u n ä c h s t  s o l c h e  W e l l e n b r e c h e r ,  d i e  a u s  e in z e ln e n ,  5  b i s  6  m  l a n g e n  m i t  

Z e l l e n  v e r s e h e n e n ,  a n f e i n a n d e r g e s c h i c h t e t e n  B l ö c k e n  b e s t e h e n .  D i e  g r o ß e n  

Z e l l e n ö f f n u n g e n  w u r d e n  s p ä t e r  v o n  o b e n  m i t  B e t o n  g e f ü l l t ,  u m  e in e n

ßavenna
Schnitt A-A

A b b .  2 3 .  S c h n i t t  d u r c h  d e n  C o r s i n i - K a n a l

W e l l e n b r e c h e r  v o n  G e n u a  u n d  B a r i  a u s  s o l c h e n  B l ö c k e n  v o n  2 1 0  b i s  

2 3 0  t G e w i c h t  ( A b b .  2  b i s  6), w o b e i  d ie  o b e r s t e n  B l ö c k e  d e s  H a u p t w e l l e n 

b r e c h e r s  v o n  B a r i  z w e i t e i l i g  a u s g e f ü h r t  s in d .  D a ,  w o  d ie  B a u t e n  in  n e u e m ,

n ic h t  t ie f e m  u n d  s p ä t e r  a u s z u b a g g e r n -  

Schnitt 0-U  d e m  G e l ä n d e  e r r ic h t e t  w u r d e n ,  s t e l l t e

ä n d e r t ,  u n d  m a n  b a u t  a u c h  h e u t e  n o c h  in  I t a l i e n  h o c h b e a n s p r u c h t e  

W e l l e n b r e c h e r  m it  s e n k r e c h t e n  W ä n d e n ,  a n  d e n e n  d i e  W e l l e n  d e r  

g e z e i t e n l o s e n  S e e  n a c h  d e r  o f f e n e n  S e e  z u r ü c k g e w o r f e n  w e r d e n ,  s ta t t  

ih r e  g a n z e  K r a f t  g e g e n  d e n  W e l l e n b r e c h e r  w i r k e n  z u  la s s e n .  C a g i i  

s e lb s t  h a t  d ie  B a u t e n  v o n  N e a p e l  ( A b b .  11 b i s  1 7 )  u n d  a n d e r e n  H ä f e n
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Schnitt C-C

V.atjune

fetroleum-
Hafcn

d u r c h g e h e n d e n  e in h e i t l i c h e n  

B a u k ö r p e r  z u  e r h a lt e n .  D i e  

w a a g e r e c h t e n  T r e n n f u g e n  w u r 

d e n  m it  B l e i  o d e r  a n d e r e m  

D i c h t u n g s m i t t e l  a b g e d ic h t e t .  In  

d i e s e r  W e i s e  s i n d  z. B .  d e r  

G r a n i l l - W e l l e n b r e c h e r  im  H a f e n  

v o n  N e a p e l  u n d  d e r  U m b e r t o -  

W e l l e n b r e c h e r  im  H a f e n  v o n  

G e n u a  a u s g e f ü h r t  ( A b b .  2  u n d  

13 , 14), d e r e n  B l ö c k e  j e  2 6 0  m 3 

g r o ß  s i n d  u n d  2 2 0  t w ie g e n .  

B a l d  z e i g t e n  s ic h  j e d o c h  N a c h 

t e i le ,  d ie  a u f  d ie  g r o ß e n

Z e l l e n ö f f n u n g e n  z u r ü c k z u f ü h r e n  

w a r e n ,  d ie  d ie  B l ö c k e  s c h w ä c h 

te n ,  w o b e i  a u ß e r d e m  b e im  

s p ä t e r e n  F ü l l e n  d e r  Z e l l e n 

ö f f n u n g e n  S c h w i e r i g k e i t e n  a u f 

t r a t e n ,  s o  d a ß  n ic h t  im m e r

d ie  e r f o r d e r l i c h e  E in h e i t l i c h k e i t  

e in e s  s o l c h e n  K a ia b s c h n l t t s  z u  

e r r e i c h e n  w a r .  B e i  s p ä t e r e n  

B a u t e n  w u r d e n  d ie  B l ö c k e

d a h e r  n o c h  g r ö ß e r  g e m a c h t ,  d ie

A b

Schnitt A-A

A b b .  2 6 .

Z e l l e n ö f f n u n g e n  a n  s ic h  z w a r  b e ib e h a l t e n ,  a b e r  n u r  n o c h  s o  g r o ß  

b e m e s s e n ,  d a ß  e in e  s ic h e r e  V e r b i n d u n g  d e r  a u f e in a n d e r l i e g e n d e n  B l ö c k e  
m ö g l i c h  ist.

S c h l ie ß l i c h  g i n g  m a n  d a z u  ü b e r ,  a u c h  d ie  k l e in e n  Z e l le n ö f f n u n g e n  

w e g z u l a s s e n  u n d  n u r  n o c h  m a s s i v e  e in h e i t l i c h e  B l ö c k e  a u f e in a n d e r z u s e t z e n .  

D e r  U m b e r t o - W e l l e n b r e c h e r  ( A b b .  3), d e r  s c h w e r e n  S t ü r m e n  a u s  S S W  

m it  W e l l e n  b i s  z u  6  m  H ö h e  a u s g e s e t z t  is t ,  b e s t e h t  z u m  T e i l  a u s  s o l c h e n  

B l ö c k e n ,  d ie  3 0 0  b i s  3 5 0  t w ie g e n .  D i e  S o h l e  l i e g t  1 1 , 5 m  u n t e r  N W .  

D i e  B l ö c k e  s in d  1 2  m  d i c k  u n d  v e r b r e i t e r n  s ic h  n a c h  d e r  S o h l e  z u  a u f  

1 3 ,5  m . D i e  A u ß e n s e i t e  I s t  m it  e in e m  S c h u t z w a l i  a u s  k ü n s t l i c h e n  B l ö c k e n  

v o n  5  X  2  X  1 ,5  m  g e s c h ü t z t .  D e r  F u n d a m e n t k ö r p e r  is t  s e e s e i t i g  11 m  

b r e it e r  u n d  h a t  e in e  N e i g u n g  v o n  1 : 2 .  D e r  S a n  V i n c e n z o - W e l l e n b r e c h e r  

in  N e a p e l  ( A b b .  15) is t  in  s e in e m  E n d t c l l  1 2  m  d ic k .  D i e  S o h l e  l ie g t  

1 1 , 5 m  u n t e r  N W .  E r  b e s t e h t  a u s  d r e i  S c h i c h t e n  v o n  B l ö c k e n ,  d ie  je  

4 1 0  t w ie g e n .  H i e r  s i n d  n o c h  d u r c h g e h e n d e  Z e l l e n ö f f n u n g e n  v o n  

1 ,8  X  1 ,8  m  v o r g e s e h e n ,  d ie  d a n n  m it  B e t o n  g e f ü l l t  w e r d e n .  A u c h  h ie r  

is t  s e e s e i t i g  e in  S c h u t z w a l l  a u s  k ü n s t l i c h e n  B l ö c k e n  v o n  5  X  3  X  2  m  

v o r g e s e h e n ,  d ie  a u f  d e m  u m  11 m  b r e it e r e n  F u n d a m e n t k ö r p e r  r u h e n ,  

d e s s e n  B ö s c h u n g  e in e  N e i g u n g  v o n  1 : 2  h a t . Ä h n l i c h  s in d  d ie  W e l l e n 

b r e c h e r  v o n  B a r l  u n d  C a t a n ia  g e b a u t ,  d e r e n  B l ö c k e  je  3 2 0  b z w .  3 0 0  t 

w ie g e n  ( A b b .  2 0 ).  S c h m .

V e r m i s c h t e s .

D e r  B a u  v o n  R a d f a h r w e g e n .  W e g e n  d e r  g e r in g e n  K o s t e n  f ü r  d ie  

B e s c h a f f u n g  u n d  U n t e r h a l t u n g  s o w i e  w e g e n  s e in e r  S c h n e l l i g k e i t ,  B e 

w e g l i c h k e i t  u n d  P l a t z e r s p a r n i s  is t  d a s  F a h r r a d  h e u t e  f ü r  M i l l i o n e n  d e u t s c h e r  

V o l k s g e n o s s e n  z u  e in e m  u n e n t b e h r l i c h e n  B e f ö r d e r u n g s m i t t e l  g e w o r d e n ,  

d a s  h a u p t s ä c h l i c h  d e m  B e r u f s v e r k e h r  d ie n t .  D u r c h  d ie  B e n u t z u n g  d e s  

R a d e s  a l s  V e r k e h r s m i t t e l  w i r d  d ie  L e b e n s h a l t u n g  d e s  A r b e i t e r s  v e r b e s s e r t ;  

h a t  m a n  d o c h  z. B .  f c s t g e s t e l l t ,  d a ß  e r  d u r c h s c h n i t t l i c h  m e h r  a l s  7  R M  

m o n a t l i c h  b e im  G e b r a u c h  d e s  F a h r r a d e s  a n  F a h r g e ld e r n  s p a r t .  D a z u  

k o m m e n  g e s u n d h e i t l i c h e  V o r t e i l e ,  d a  d a s  F a h r r a d  d a s  e in z ig e  B e f ö r d e r u n g s 

m it t e l  is t ,  d a s  d e n  B e n u t z e r  z u  e ig e n e r  B e w e g u n g  in  d e r  f r i s c h e n  L u f t  

z w in g t .  L a u t  V e r k e h r s s t a t i s t i k  h a t  in  d e n  J a h r e n  1 9 2 5  b i s  1 9 3 4  d e r  A n t e i l  

d e s  R a d f a h r v e r k e h r s  a m  g e s a m t e n  S t r a ß e n v e r k e h r  v o n  3 0  a u f  4 0 %  z u 

g e n o m m e n .  D i e  Z a h l  d e r  F a h r r ä d e r  w i r d  z. Z .  in  D e u t s c h l a n d  a u f  17  M i l l .  

g e s c h ä t z t .  D i e s e  A u f w ä r t s e n t w i c k l u n g  w i r d  n o c h  w e i t e r g e h e n ,  w e i l  d u r c h  

d ie  B e s t r e b u n g e n ,  d ie  s t ä d t i s c h e n  W o h n v ie r t e l  a u f z u lo c k e r n  u n d  l ä n d l i c h e  

S i e d l u n g e n  z u  s c h a f fe n ,  d e m  F a h r r a d e  a l s  V e r k e h r s t r ä g e r  s t e i g e n d e  B e 

d e u t u n g  z u k o m m t .
W o  d ie  B e l a s t u n g  d e s  S t r a ß e n n e t z e s  m it  d e m  K r a f t w a g e n v e r k e h r  a m  

s t ä r k s t e n  is t ,  w e i s t  a u c h  d e r  R a d f a h r v e r k e h r  d ie  g r ö ß t e  V e r k e h r s d i c h t e  

a u f.  I n f o l g e d e s s e n  w i r d  d ie  A b w i c k l u n g  d e s  m it  d e n  v e r s c h ie d e n s t e n  

V e r k e h r s m i t t e l n  g e m i s c h t e n  S t r a ß e n v e r k e h r s  im m e r  s c h w ie r ig e r .  H i n z u  

k o m m t ,  d a ß  d ie  K r a f t w a g e n  b e i  s t a r k e m  R a d f a h r v e r k e h r  n u r  m it  v e r 

m in d e r t e n  G e s c h w i n d i g k e i t e n  f a h r e n  k ö n n e n ,  s o  d a ß  h ie r d u r c h  w i r t s c h a f t 

l i c h e  S c h ä d i g u n g e n  f ü r  d e n  K r a f t f a h r e r  n ic h t  a u s b le i b e n .  D e r  R a d f a h r e r  

m it  d e n  t e c h n i s c h e n  B e s o n d e r h e i t e n  s e in e s  B e f ö r d e r u n g s m i t t e l s  b i ld e t  e in e  

G r u p p e  V e r k e h r s t e i l n e h m e r ,  d ie  z w i s c h e n  d e n  F u ß g ä n g e r n  u n d  d e n  ü b r i g e n  

F a h r z e u g e n  s te h t .
W o  b e id e  V e r k e h r s m i t t e l  a u f  s t a r k  b e la s t e t e n  S t r a ß e n  a u f  e in e  g e m e in 

s a m e  F a h r b a h n  a n g e w ie s e n  s in d ,  lä ß t  s ic h  le id e r  d ie  E r f a h r u n g  m a c h e n ,  

d a ß  d i e  R a d f a h r e r  m it  m e h r  a l s  5 0 %  a n  d e n  V e r k e h r s u n f ä l l e n  in  d e n  

S t ä d t e n  b e t e i l i g t  s in d .  6 5 0  R a d f a h r e r  v e r u n g lü c k t e n  t ö d l ic h ,  u n d  8 0  0 0 0  

w e r d e n  j ä h r l i c h  v e r le t z t .  D i e  m e i s t e n  d i e s e r  U n f ä l l e  w u r d e n  d u r c h  

Z u s a m m e n s t ö ß e  m i t  K r a f t f a h r z e u g e n  v e r u r s a c h t .  D e r  d a d u r c h  v e r u r s a c h t e  

S c h a d e n  a n  V o l k s v e r m ö g e n  w i r d  a u f  4 0  M i l l .  R M  g e s c h ä t z t .

W i l l  m a n  d i e s e  U u z u t r ä g l i c h k e i t c n  b e s e i t ig e n ,  w i l l  m a n  d ie  S ic h e r h e it ,  

L e i s t u n g s f ä h i g k e i t  u n d  W ir t s c h a f t l i c h k e i t  d e s  S t r a ß e n v e r k e h r s  a u f  e in e n  

H ö c h s t w e r t  b r i n g e n  u n d  d ie  B e n u t z u n g  d e s  F a h r r a d e s  im  I n t e r e s s e  d e r  

W o h l f a h r t  u n d  G e s u n d h e i t  d e s  V o l k e s  f ö rd e rn ,  d a n n  g i b t  e s  n u r  e in s :  
m e h r  R a d f a h r w e g e  b a u e n !  B e r l i n s  U n f a l l s t a t i s t i k  z e ig t ,  d a ß  a u f  1 0  k m  

R a d f a h r w e g e n  d r e i  F a h r e r  t ö d l i c h  v e r u n g lü c k t e n ,  a u f  d e r  g l e i c h e n  S t r e c k e  

e in f a c h e r  S t r a ß e n  d a g e g e n  2 5 .  I n f o l g e d e s s e n  is t  d ie  F o r d e r u n g  n a c h  

g e t r e n n t e n  F a h r b a h n e n  f ü r  d ie  v e r s c h ie d e n s t e n  V e r k e h r s m i t t e l  im m e r  

d r i n g e n d e r  g e w o r d e n .  S c h o n  g i b t  m a n  d e m  A u t o v e r k e h r  e ig e n e  k r e u z u n g s 

f re ie  F a h r b a h n e n ;  a b e r  d e r  n a t io n a l s o z ia l i s t i s c h e  S t a a t  r ic h te t  s e in e  S o r g e

n ic h t  a l l e in  a u f  d e n  B a u  g r o ß e r  K r a f t v e r k e h r s s t r a ß e n ,  s o n d e r n  e r  s o r g t  

a u c h  f ü r  d i e  V o l k s g e n o s s e n ,  d ie  m it  g e r in g e r e n  M i t t e l n  ih r e r  t ä g l ic h e n  
A r b e i t  n a c h z u g e h e n  h a b e n .

R a d f a h r w e g e  t u n  n o t !  D i e s e r  F o r d e r u n g  g a b  a u c h  d e r  G e n e r a l i n s p e k t o r  

f ü r  d a s  d e u t s c h e  S t r a ß e n w e s e n ,  D r .  T o d t ,  A u s d r u c k ,  a l s  e r  a m  2 3 .  N o 

v e m b e r  1 9 3 4  u . a. e r k lä r t e ,  d a ß  d a s  S t r a ß e n b a u p r o g r a m m  d e r  R e i c h s 

r e g ie r u n g  u n v o l l s t ä n d i g  w ä re ,  w e n n  c s  n ic h t  a u c h  d e n  B a u  v o n  R a d f a h r 

w e g e n  v o r s e h e n  w ü r d e ,  ln  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  m a g  e r w ä h n t  w e r d e n ,  

d a ß  e t w a  V s  a l l e r  fn  D e u t s c h l a n d  z. Z .  v o r h a n d e n e n  R a d f a h r w e g e  a u f  u n 

m i t t e lb a r e  A n r e g u n g  d e s  G e n e r a l i n s p e k t o r s  z u r ü c k z u f ü h r e n  s in d ,  u n d  d a ß  in  

d e n  b e id e n  le t z t e n  J a h r e n  a l l e in  7 0 0 k m  m it  e in e m  K o s t e n a u f w a n d e  v o n  e t w a  

3  M i l l .  R M .  g e b a u t  w u r d e n .  D i e  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  d e s  G e n c r a l l n s p e k t o r s  

f ü r  d a s  S t r a ß e n w e s e n  g e g r ü n d e t e  R e ic h s g e m e in s c h a f t  f ü r  R a d f a h r w e g e b a u  

s o r g t  m it  ih r e n  1 6  G a u s t e l l e n  d a f ü r ,  d a ß  d e r  G e d a n k e  d e r  N o t w e n d i g k e i t  

e in e s  S c h u t z e s  d e r  R a d f a h r e r  d u r c h  e ig e n e  W e g e  im m e r  m e h r  e r k a n n t  w ir d .

A u f  G r u n d  d e r  E r m i t t l u n g e n  d i e s e r  R e ic h s g e m e in s c h a f t  w u r d e  e in  

B e d a r f  a n  v o r d r in g l i c h e n  R a d f a h r w e g e n  v o n  rd . 4 0  0 0 0  k m  fe s t g e s te l lt ,  

v o r h a n d e n  s in d  a b e r  e r s t  5 0 0 0  k m .

S t a d t b a u r a t  W i e t h o f  b e r ic h t e t ,  d a ß  z. B .  d ie  S t a d t  D u i s b u r g  in  d e n  

le t z t e n  J a h r e n  d a m i t  b e g o n n e n  h a t , d e m  s t a r k  a n g e s t i e g e n e n  R a d f a h r 

v e r k e h r  d u r c h  A n l a g e  v o n  R a d f a h r w e g e n  R e c h n u n g  z u  t ra g e n .  T r o t z  a l le r  

S c h w i e r i g k e i t e n  —  b e s o n d e r s  a u f  f in a n z i e l le m  G e b ie t e  —  h a t  d ie  D u i s 

b u r g e r  S t a d t v e r w a l t u n g  j e d e  G e le g e n h e i t  b e n u t z t ,  u m  a u f  d e m  e in m a l  

b e s c h r l t t e n e n  W e g e  w e i t e r z u k o m m e n  u n d  d e m  R a d f a h r e r  e in e  g e f a h r e n 

f r e ie  B a h n  z u  s c h a f fe n .  D i e s e s  Z i e l  w i r d  a u c h  v o n  d e n  a n d e r e n  G r o ß 

s t ä d t e n  in  d e n  I n d u s t r ie g e g e n d e n  D e u t s c h l a n d s  a n z u s t r e b e n  s e in ,  w e n n  

a u c h  d ie  E r m i t t l u n g e n  e r g e b e n  h a b e n ,  d a ß  d a s  v o r h a n d e n e  S t r a ß e n n e t z  

in  d e m  d ic h t  b e v ö l k e r t e n  W e s t e n  D e u t s c h l a n d s  v o n  R a d f a h r e r n  b e s o n d e r s  

s t a r k  in  A n s p r u c h  g e n o m m e n  w ir d .  Im  R u h r g e b i e t  is t  d ie  A n l a g e  v o n  

R a d f a h r w e g e n  e in m a l  a u s  G r ü n d e n  z u r  B e s e i t i g u n g  d e r  s e h r  h o h e n  Z a h l  

v o n  V e r k e h r s u n f ä l l e n  v o n  R a d f a h r e r n  e in  u n b e d in g t e s  E r f o r d e r n i s ,  z u m  

ä n d e r n  is t  h ie r m i t  a u c h  e in e  s o z ia le  E r l e i c h t e r u n g  v e r b u n d e n ,  w e n n  m a n  

a n  d e n  V e r k e h r  d e r  G e f o l g s c h a f t e n  z u  u n d  v o n  d e n  A r b e it s t ä t t e n  d e n k t .

A b g e s e h e n  d a v o n ,  d a ß  f ü r  A n l a g e  u n d  L i n i e n f ü h r u n g  v o n  R a d f a h r 

w e g e n  im  a l l g e m e i n e n  d ie  V e r h ä l t n i s s e  d e r  S t r a ß e n ,  In  d e r e n  Z u g e  d e r  

R a d f a h r w e g  a n g e l e g t  w e r d e n  s o l l ,  m a ß g e b l i c h  s in d ,  is t  b e i  d e r  P l a n u n g  

z w i s c h e n  R a d f a h r w e g e n  im  S t a d t g e b ie t ,  a l s o  i n n e r h a l b  d e r  O r t s la g e ,  u n d  

s o l c h e n  a u f  L a n d s t r a ß e n ,  a l s o  a u ß e r h a lb  d e r  O r t s la g e ,  z u  u n t e r s c h e id e n .  

D i e  ü b l ic h e  u n d  z w e c k m ä ß i g s t e  A n l a g e  v o n  R a d f a h r w e g e n  in  g e n ü g e n d  

b r e it e n  S t a d t s t r a ß e n  s in d  z w e i  F a h r s t r e i f e n  z w i s c h e n  F a h r b a h n  u n d  B ü r g e r 

s t e ig .  A m  v o r t e i lh a f t e s t e n  le g t  m a n  R a d f a h r w e g e  a u ß e r h a lb  d e r  O r t s la g e  

a u ß e r h a lb  d e r  B a u m r e i h e n  a n ,  w e l l  h ie r d u r c h  d e r  R a d f a h r e r  v o r  d e m  

S c h l e u d e r n  d e r  L a s t w a g e n a n h ä n g e r  u n d  v o r  d e r  B l e n d w i r k u n g  d e r  A u t o 

s c h e in w e r f e r  g e s c h ü t z t  w ir d .
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B e i m  A u s b a u  v o n  g e s o n d e r t e n  R a d f a h r w e g e n  s i n d  im  a l l g e m e i n e n  d ie  

g l e i c h e n  G r u n d s ä t z e  w ie  b e im  S t r a ß e n b a u  z u  b e r ü c k s ic h t i g e n .  A l s  M i n d e s t 

b r e it e  f ü r  d e n  E i n - R i c h t u n g s - V e r k e h r  s o l l t e  m a n  n ic h t  u n t e r  1 ,5  m  

w ä h le n ,  d a  d a n n  e in e  Ü b e r h o l u n g  d e r  R a d f a h r e r  o h n e  w e i t e r e s  m ö g l i c h  

is t .  B e l  R a d f a h r w e g e n  m i t  Z w e i - R i c h t u n g s - V e r k c h r  s o l l  d ie  B r e i t e  

m i n d e s t e n s  2  m  b e t r a g e n .  E i n  g u t e r  U n t e r g r u n d  i s t  f ü r  R a d f a h r w e g e  

e b e n s o  w i c h t i g  w ie  f ü r  j e d e n  a n d e r e n  V e r k e h r s w e g .  R a d f a h r w e g e  m ü s s e n  

e i n e  g e e i g n e t e  E n t w ä s s e r u n g  u n d  F a h r b a h n b e f e s t i g u n g  e r h a lt e n .  F ü r  e in e  

s e i t l i c h e  A b l e i t u n g  d e s  W a s s e r s  i s t  d u r c h  g e e i g n e t e  P r o f i l g e s t a l t u n g  d e s  

P l a n u m s  S o r g e  z u  t r a g e n .  W i r d  d e r  R a d f a h r w e g  i n n e r h a l b  d e r  S t r a ß e  a n 

g e l e g t ,  m a c h t  d ie  E n t w ä s s e r u n g  d u r c h  d a s  V o r h a n d e n s e i n  d e r  S t r a ß e n 

r in n e  k e i n e  S c h w i e r i g k e i t .  B e i  R a d f a h r w e g e n  a u ß e r h a lb  d e r  F a h r b a h n  

g e n ü g t  e in  Q u e r g e f ä l l e  v o n  1 ,5  °/o z u r  S t r a ß e  h in .  W o  d i e s e s  n ic h t  

m ö g l i c h  is t ,  w i r d  d e r  R a d f a h r w e g  m i t  e in s e i t i g e m  G e f ä l l e  u n d  e in e r  

L ä n g s r i n n e ,  d ie  a n  d i e  S t r a ß e n k a n a l i s a t i o n  a n z u s c h l i e ß e n  is t ,  a n g e le g t .  

D i e  F a h r b a h n b e f e s t i g u n g  i s t  f ü r  R a d f a h r w e g e  e b e n f a l l s  b e s o n d e r s  w ic h t i g .  

Z w a r  i s t  d ie  E i n w i r k u n g  d e r  F a h r z e u g e  a u f  d ie  R a d f a h r w e g e  v e r h ä l t n i s 

m ä ß i g  g e r in g ,  s o  d a ß  d u r c h w e g  e in e  s c h w ä c h e r e  B e f e s t i g u n g  g e n ü g t .  A l s  

M a t e r i a l  f ü r  d e n  U n t e r b a u  e i g n e n  s i c h  a l le  G e s t e in s a r t e n ,  a u c h  Z i e g e l 

u n d  Z e m e n t b r o c k e n ,  a lt e r  B a h n s c h o t t e r ,  K i e s  u n d  d a s  b e i  d e m  U m b a u  

v o n  a lt e n  C h a u s s e e n  a n f a l le n d e  a u s g e g a b e l t e  A l t m a t e r i a l .  F ü r  d e n  W e s t e n  

d ü r f t e  e s  g e g e b e n  s e in ,  d i e  in  g r o ß e n  M e n g e n  ö r t l i c h  v o r h a n d e n e  H o c h 

o f e n s c h la c k e  s o w o h l  a l s  U n t e r b a u ,  a l s  a u c h  in  V e r b i n d u n g  m it  T e e r  a l s  

D e c k e n b e f e s t i g u n g  z u  v e r w e n d e n .

W ü r d e  m a n  K e s s e l a s c h e  o d e r  S c h l a c k e n s a n d  o h n e  B i n d u n g  d u r c h  

T e e r  o d e r  A s p h a l t  v e r w e n d e n ,  s o  b e s t ä n d e  d ie  G e f a h r  d e r  N i c h t b e n u t z u n g  

d i e s e r  F a h r b a h n  d u r c h  d i e  R a d f a h r e r  i n f o l g e  v o n  S t a u b b i l d u n g  im  S o m m e r  

u n d  v o n  A u f w e i c h e n  b e i  f e u c h t e m  W e t t e r  u n d  F r o s t .  D i e s e  N a c h t e i le  

w ü r d e n  z u r  F o l g e  h a b e n ,  d a ß  d i e  R a d f a h r e r  ih r e  S o n d e r w e g e  v e r l a s s e n  

u n d  d i e  S t r a ß e n f a h r b a h n  b e n u t z e n ,  w e n n  d i e s e  f ü r  s i e  b e q u e m e r  f a h r b a r  

is t .  D e s h a l b  i s t  m a n  in  v i e l e n  G e g e n d e n  d a z u  ü b e r g e g a n g e n ,  a n  S t e l le  

b i n d e n d e n  S a n d e s  S t r a ß e n t e e r  z u  b e n u t z e n .  A m  N i e d e r r h e i n  w i r d  in  

g r o ß e m  U m f a n g e  T e e r  v e r w e n d e t ,  w e i l  e r  im  G e b r a u c h  b i l l i g  i s t  u n d  s ic h  

a u c h  a u f  A s c h e n b a h n e n ,  d ie  d e n  V o r t e i l  h a b e n ,  d a ß  d a s  O b e r f l ä c h e n w a s s e i  

s e h r  s c h n e l l  v e r s i c k e r t  u n d  d e r  W e g  s t e t s  t r o c k e n  b l e ib t ,  g u t  b e w ä h r t  

h a t .  A n d e r e n o r t s ,  b e s o n d e r s  in  z a h l u n g s k r ä f t i g e n  G e m e in d e n ,  h a b e n  s ic h  

Z e m e n t  u n d  s o g a r  P f l a s t e r  a l s  B e l a g  f ü r  R a d f a h r w e g e  b e w ä h r t .  B e i  

V e r w e n d u n g  v o n  S t r a ß e n t e e r  b e s t e h t  d e r  V o r t e i l  e in e r  w e i t g e h e n d e n  

A n p a s s u n g  a n  d ie  V e r k e h r s s t ä r k e  d u r c h  B e n u t z u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  a u s  

d e m  a l l g e m e i n e n  S t r a ß e n b a u  b e k a n n t e n  B a u w e i s e n .  D i e  O b e r f l ä c h e n 

t e e r u n g ,  d i e  m a n  h e iß  o d e r  k a l t  a n w e n d e n  k a n n ,  b i ld e t  e in e n  s c h ü t z e n d e n ,  

w a s s e r a b w e i s e n d e n  Ü b e r z u g  ü b e r  e in e  v o r h a n d e n e  o d e r  e in e  m it  e in 

f a c h s t e n  M i t t e l n  h e r z u s t e l l e n d e  D e c k e ,  d ie  im m e r  n o c h  d i e  b i l l i g s t e  F o r m  

v o n  g u t e n  u n d  h a l t b a r e n  R a d f a h r w e g e n  d a r s t e l l t .  S i e  g e n ü g t  d o r t ,  w o  

m a n  a u s  f i n a n z i e l l e n  G r ü n d e n  a u f  d ie  h o c h w e r t i g e r e n  B a u w e i s e n ,  d i e  in  

d e r  T r ä n k u n g  d e r  D e c k e  o d e r  d e m  A u f w a l z e n  e in e r  g e t e e r t e n  S t e in s c h ic h t  

b e s t e h e n ,  v e r z i c h t e n  m u ß .  D a b e i  m u ß  a b e r  d a r a u f  g e a c h t e t  w e r d e n ,  d a ß  

d ie  O b e r f l ä c h e  z u m  S c h u t z e  g e g e n  W i t t e r u n g s e i n f l ü s s e  d i c h t  g e s c h l o s s e n  is t .

W e n n  m a n  s i c h  a u c h  b e i  d e r  P l a n u n g  v o n  n e u e n  R a d f a h r w e g e n  ln  

e r s t e r  L i n i e  n a c h  d e n  v o r h a n d e n e n  G e l d m i t t e l n  r ic h t e n  m u ß ,  s o  z e i g e n  

d o c h  d ie  s c h o n  e r z ie l t e n  E r f o l g e ,  d a ß  a u c h  d a s  G e l d p r o b l e m  z u  lö s e n  

is t ,  w e n n  e in  s t a r k e r  W i l l e  d ie  D i n g e  v o r w ä r t s t r e ib t .  D r .  F l e m m i g .

S t r a ß e n -  u n d  B r ü c k e n b a u t e n  i n  D ä n e m a r k ,  A u f  e in e r  F l ä c h e  v o n  

4 3  0 0 0  k m -  m it  g e g e n  4  M i l l .  E i n w o h n e r  b e s i t z t  D ä n e m a r k  e in  S t r a ß e n 

n e t z  f ü r  d e n  d u r c h g e h e n d e n  V e r k e h r  v o n  rd .  5 1  7 0 0  k m  L ä n g e .  D a v o n  

s i n d  7 7 0 0  k m  H a u p t s t r a ß e n ,  d ie  in  g u t e m  Z u s t a n d e  s in d ,  u n d  4 4  0 0 0  k m  

S t r a ß e n  v o n  g e r in g e r e r  B e d e u t u n g ,  d ie  a b e r  a u c h  g u t  b e f a h r b a r  s i n d .  Z u  

d i e s e n  S t r a ß e n  k o m m e n  n o c h  d ie  s t ä d t i s c h e n  S t r a ß e n  u n d  s o l c h e  v o n  

ö r t l i c h e r  B e d e u t u n g ,  d i e  d a s  N e t z  i n s g e s a m t  a u f  6 2  0 0 0  k m  b r i n g e n 1). 

A u f  1 0 0  k m 2 e n t f a l le n  a l s o  u n g e f ä h r  1 4 0  k m ,  a u f  1 0 0 0  E i n w o h n e r  u n g e f ä h r  

1 6  k m  S t r a ß e n l ä n g e .  D a m i t  ü b e r t r i f f t  d i e  D i c h t e  d e s  d ä n i s c h e n  S t r a ß e n 

n e t z e s  d ie  v o n  D e u t s c h l a n d  u n d  E n g l a n d  m it  5 0  u n d  6 5  k m / 1 0 0 0  k m 2 s e h r  

e r h e b l ic h ,  u n d  n u r  F r a n k r e i c h  k o m m t  ih m  m it  1 2 0  k m / 1 0 0 0  k m 2 n a h e .

D i e  d ä n i s c h e n  S t r a ß e n  h a b e n  v o n  j e h e r  e in e  g u t e  G r ü n d u n g  g e h a b t ,  

u n d  a l s  d e r  K r a f t w a g e n v e r k e h r  a u f k a m ,  d e r  e in e  b e s s e r e  B e s c h a f f e n h e i t  

d e r  O b e r f l ä c h e  e r f o r d e r t  a l s  d e r  P f e r d e v e r k e h r ,  b r a u c h t e  m a n  z u n ä c h s t  

n ic h t s  w e i t e r  z u  t u n ,  a l s  a u f  d ie  v o r h a n d e n e n  S t r a ß e n  e in e  n e u e  D e c k e  

a u f z u b r in g e n .  B i s  je t z t  h a b e n  e t w a  d r e i  V i e r t e l  d e r  H a u p t s t r a ß e n  e in e  

s o l c h e  D e c k e  m i t  T e e r -  u n d  A s p h a l t e m u l s i o n  a l s  B i n d e m i t t e l  e r h a lt e n ,  

d e r  g r ö ß t e  T e i l  d e r  S t r a ß e n  v o n  g e r i n g e r e r  B e d e u t u n g  h a t  a b e r  n o c h  

e in e  D e c k e  a u s  w a s s e r g e b u n d e n e m  S c h o t t e r .

N e u e r d i n g s  w i r d  g e p l a n t ,  d e m  B e i s p i e l  D e u t s c h l a n d s  f o l g e n d ,  in  

D ä n e m a r k  e in  N e t z  v o n  K r a f t w a g e n s t r a ß e n  z u  s c h a f f e n 2). D r e i  G r o ß 

u n t e r n e h m e n  d e s  S t r a ß e n -  u n d  T i e f b a u e s  h a b e n  e in e n  Z e h n j a h r e s p l a n  

a u f g e s t e l l t ,  d e r  z u r  B e k ä m p f u n g  d e r  A r b e i t s l o s i g k e i t  s e in e n  T e i l  b e i t r a g e n  

s o l l  —  e s  g a b  E n d e  F e b r u a r  1 9 3 6  in  D ä n e m a r k  e t w a  1 2 0  0 0 0  A r b e i t s 

l o s e  —  u n d  n a c h  d e s s e n  D u r c h f ü h r u n g  e in  N e t z  v o n  K r a f t w a g e n s t r a ß e n  

v o n  rd .  7 0 0  k m  L ä n g e  v o r h a n d e n  s e i n  w i r d .  D i e s e  S t r a ß e n  s o l l e n  z w e i  

d u r c h  e in e n  M i t t e l s t r e i f e n  g e t r e n n t e  F a h r b a h n e n  e r h a l t e n  u n d  f r e i  v o n  

a l l e n  K r e u z u n g e n  m i t  a n d e r e n  V e r k e h r s w e g e n  in  g l e i c h e r  H ö h e  s e i n 3). 

E i n e  s o l c h e  S t r a ß e  s o l l  d a s  L a n d  in  d e r  R i c h t u n g  v o n  S ü d e n  n a c h  N o r d e n  

v o n  d e r  G r e n z e  g e g e n  D e u t s c h l a n d  b i s  H i r t s h a l s  d u r c h z ie h e n  (s. A b b i l d u n g ) ,  

e in e  z w e i t e  s o l l  i n  d e r  O s t - W e s t - R i c h t u n g  v e r l a u f e n  u n d  K o p e n h a g e n  m i t  

E s b j e r g  v e r b in d e n .  D i e  l e t z t g e n a n n t e S t r a ß e  w ü r d e  d ie  n e u e  B r ü c k e  ü b e r  d e n  

K l e i n e n  B e l t  b e n u t z e n ,  d e r  G r o ß e  B e l t  m ü ß t e  z u r  V e r b i n d u n g  d e r  I n s e l n  

S e e l a n d  u n d  F ü n e n  a u f  e in e m  D a m m  v o n  I n s g e s a m t  1 7 , 5  k m  L ä n g e  ü b e r 

s c h r i t t e n  w e r d e n 4). D a b e i  s i n d  z w e i  F a h r r i n n e n  z u  ü b e r b r ü c k e n ,  e in e

4) „ W e g e n “ 1 9 3 6  v o m  1 .M a i . —  2) Q u a r r y  a n d  R o a d m a k i n g  1 9 3 6 , A p r i l . —

3) R o a d s  a n d  R o a d  C o n s t r u c t i o n  1 9 3 6  v o m  1. A p r i l .  —  4) D e  I n g e n .  1 9 3 6  

v o m  2 9 .  M a i .  D i e s e r  Z e i t s c h r i f t  is t  a u c h  d i e  A b b i l d u n g  e n t n o m m e n .

ö s t l i c h e  m i t  e in e r  M i t t e l ö f f n u n g  v o n  4 0 0  m  u n d  z w e i  s e i t l i c h e n  Ö f f n u n g e n  

v o n  2 6 7  m , u n d  e in e  w e s t l i c h e ,  b e i  d e r  d ie  M i t t e l ö f f n u n g  1 6 0  m , d ie  z w e i  

S e i t e n ö f f n u n g e n  1 4 0  m  w e i t  w e r d e n  s o l l e n .  I n  d e r  ö s t l i c h e n  B r ü c k e  s o l l  

e in e  l i c h t e  D u r c h f a h r t h ö h e  v o n  4 5  m  v o r g e s e h e n  w e r d e n ,  im  w e s t l i c h e n  

T e l l e  s o l l  d i e s e s  M a ß  n u r  3 0  m  b e t r a g e n ,  d o c h  s o l l  h ie r  e in e  H u b b r ü c k e  

e i n g e b a u t  w e r d e n .  N e b e n  e in e r  z w e i g l e i s i g e n  E i s e n b a h n  s o l l e n  d ie  

B r ü c k e n  e in e  9 ,2  m  b r e it e  F a h r b a h n  u n d  e in e n  F u ß -  u n d  R a d f a h r w e g  v o n  

3  m  B r e i t e  a u f n e h m e n .  D i e  G r ü n d u n g  d i e s e r  B r ü c k e n  w i r d  S c h w i e r i g 

k e i t e n  b ie t e n ,  w e i l  a n  e i n i g e n  S t e i l e n  d e r  f e s t e  B a u g r u n d  4 5  m  u n t e r  

d e m  W a s s e r s p i e g e l  l ie g t .

A l s  F o r t s e t z u n g  d e r  O s t - W e s t - S t r a ß e  s o l l  d e r  Ö r e - S u n d  ü b e r b r ü c k t  

w e r d e n .  H i e r z u  w i r d  z w i s c h e n  K o p e n h a g e n  u n d  M a l m ö  e in  1 4  k m  la n g e r  

D a m m  z u  s c h ü t t e n  s e in ,  d e r  f ü r  d ie  z w e i  S c h i f f a h r t r i n n e n  im  Ö r e - S u n d  

d u r c h  z w e i  B r ü c k e n  v o n  3 0 0  m  W e i t e  z u  u n t e r b r e c h e n  ist.

D i e  K o s t e n  d e r  b e i d e n  B r ü c k e n  w e r d e n  z u  2 5 7  M i l l .  u n d  1 3 8  M i l l .  

K r o n e n  a n g e g e b e n ,  w o z u  2 1 9  M i l l .  f ü r  d ie  S t r a ß e n  k o m m e n .  S i e  s o l l e n  

a u f  z e h n  J a h r e  v e r t e i l t  w e r d e n .  D i e s e  B e t r ä g e  s o l l e n  z u m  T e i l  v o n  d e r  

S t a a t s e i s e n b a h n v c r w a l t u n g ,  d ie  d u r c h  d ie  b e i d e n  B r ü c k e n  d u r c h g e h e n d e  

V e r b i n d u n g e n  e rh ä lt ,  t e i l s  d u r c h  e in e  A n l e i h e  u n d  e in e n  B e i t r a g  d e s  

S t a a t e s ,  t e i l s  d u r c h  d a s  E r t r ä g n i s  d e r  K r a f t w a g e n -  u n d  B e t r ie b s t o f f s t e u e r  

a u f g e b r a c h t  w e r d e n .  D i e  R e g i e r u n g  s t e h t  d e m  P l a n  f r e u n d l i c h  g e g e n ü b e r ,  

h o h e  B e a m t e  h a b e n  a n  s e i n e r  A u s a r b e i t u n g  m i t g e w i r k t .  E r  s o l l  d e m n ä c h s t  

d e n  g e s e t z g e b e n d e n  K ö r p e r s c h a f t e n  z u r  G e n e h m i g u n g  v o r g e l e g t  w e r d e n .

W k k .

Personalnachrichten.
D e u t s c h e s  R e i c h .  D e u t s c h e  R e i c h s b a h n .  B e t r i e b s v e r 

w a l t u n g .  E r n a n n t :  z u m  O b e r l a n d m e s s e r  a u f  w ic h t i g e r e n  D i e n s t p o s t e n :  

d ie  O b e r l a n d m e s s e r  L e o  F r i t z  in  H a n n o v e r ,  D a r t m a n n  in  M ü n s t e r  

(W e s t f . ) ,  B i c h l e r  in  F r a n k f u r t  ( O d e r )  u n d  K n e p p e r  in  W u p p e r t a l .

V e r s e t z t :  d ie  R e ic h s b a h n o b e r r ä t e  L e w e r e n z ,  L e i t e r  d e r  O b e r s t e n  

B a u l e i t u n g  d e r  R e i c h s a u t o b a h n e n  i n  K ö n i g s b e r g  (P r. ), a l s  D e z e r n e n t  z u r  

R B D  A l t o n a ,  M a r k e r t ,  D e z e r n e n t  d e r  R B D  K ö l n ,  a l s  A b t e i l u n g s 

le i t e r  z u r  R B D  O p p e l n  u n d  W e n d l a n d ,  D e z e r n e n t  d e r  R B D  M ü n s t e r  

(W e s t f . ) ,  a l s  D e z e r n e n t  z u r  R B D  B e r l i n ;  d ie  R e ic h s b a h n r ä t e  S o r g e r  b e im  

B e t r ie b s a m t  H a n n o v e r  1 ,  a l s  V o r s t a n d  z u m  B e t r ie b s a m t  L u d w i g s l u s t  1, 

K a m p f ,  V o r s t a n d  d e s  N e u b a u a m t s  P a l m n i c k e n ,  a l s  V o r s t a n d  z u m  B e 

t r i e b s a m t  G ö r l i t z  1, E i ß l e r ,  V o r s t a n d  d e s  B e t r ie b s a m t s  C a lw ,  a l s  D e z e r 

n e n t  z u r  R B D  B r e s l a u  u n d  B r a u n w a r t h ,  V o r s t a n d  d e s  N e u b a u a m t s  

K a r l s r u h e ,  a l s  V o r s t a n d  z u m  B e t r ie b s a m t  A s c h e r s l e b e n  2 ;  d i e  R e i c h s b a h n 

b a u a s s e s s o r e n  B o r s c h d o r f  b e i  d e r  R B D  B e r l i n ,  a l s  V o r s t a n d  z u m  N e u 

b a u a m t  P a l m n i c k e n  u n d  M ü n t e r  b e i m  B e t r ie b s a m t  K o n s t a n z  z u m  B e t r i e b s 

a m t  H e i d e l b e r g  2.
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