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Abb. 3. Langenschnltt und GrundriB.

Alle Rechte vorbehalten. Die Reichsautobahnbrucke iłber den Main bei Frankfurt.
Von Reichsbahnoberrat Ernst, Frankfurt a. M.

Die Reichsautobahn Frankfurt a .M .— GieBen— Kassel iiberschreltet 

den Main etwa 5 km unterhalb des alten Stadtkerns von Frankfurt a. M. 

bel Griesheim (Abb. 1). Der Strom ist an der Kreuzungsstelle etwa 

160 m breit; die Hochwasserabfiihrung erforderte jedoch eine Lange der
Briicke von rd. 270 m. Die Linienfiihrung der Autobahn unmlttelbar

nordllch und siidlich des Mains war wegen der Nahe der bebauten Stadt- 

teile von Frankfurt und Griesheim und wegen der zahlreichen Kreuzungen 

mit wichtigen StraBen und Eisenbahnlinien gegeben. Die in den Strom- 

strich gestellten Pfeiler bilden mit der Auto- 

bahnachse einen Winkel von 80°. Weiter

hin stellte die Wasserbauverwaltung die 

Forderungen, daB die Schiffahrtdffnung 

mindestens 70 m weit sein und die Kon- 

struktionsunterkante mindestens 8,6 m iiber 

dem normalen Stauspiegel des Flusses liegen 

sollte.
Der E n tw urf des Bauw erks. Unter 

der Leitung der Obersten Bauleitung Frank

furt a. M. der Reichsautobahnen wurde von 

der Maschinenfabrik Augsburg - Ntirnberg,

Werk Gustavsburg, ein Entwurf fiir die 

Stahliiberbauten ausgearbeitet, wahrend die 

Neue Baugesellschaft Wayss & Freytag AG,

Frankfurt a. M., die Widerlager und Pfeiler 

bearbeitete (Abb. 2 zeigt den Entwurf). Bel 

den Ausschreibungen unter einerbeschrankten 

Zahl von Firmen erhielten den Auftrag fiir 

die Ausfiihrung der Unterbauten eine Arbeits- 

gemelnschaft aus den Firmen Neue Bau

gesellschaft Wayss & Freytag AG, Philipp 

Holzmann AG und Ed. Ziiblin & Cie. In 

Frankfurt a. M. und den Auftrag fur dle 

Stahliiberbauten eine weitere Arbeitsgemein- 
schaft, bestehend aus den Firmen Maschinen- Abb. 1.

fabrlk Augsburg-Ntirnberg, Werk Gustavsburg, B. Seibert In Saarbrucken,

C. H. Jucho und A. Klónne in Dortmund.

1. Die Oberbauten.

a) A llgem e lnes .

Unter den gegebenen Bedingungen wurde ais in schónheitlicher und 

wlrtschaftlicher Hinsicht giinstigste LOsung ein iiber fiinf Offnungen ohne 

Gelenke durchlaufender BlechtragerOberbau gewahlt (Abb. 3). Dle Stiitz-

weiten des zu der mittleren (Schiffahrt-) Off- 

nung symmetrischen Oberbaues betragen 

45 -f- 54 + 72 + 54 + 45 m. Die Fahrbahn 

konnte nicht auf die Haupttrager gelegt 

werden, da die vor und hinter der Briicke 

liegenden langen und an sich schon hohen 

Damme iiber die Mainnlederung mOglichst 

nledrig gehalten werden muBten. So ent- 

schloB man sich, die beiden Fahrbahnen 

auf zwei vollstandig getrennten Brflcken zu 

iiberfflhren und sie zwlschen je zwei Haupt- 

tragern halb zu versenken (Abb. 4). Der 

Fahrer auf der Autobahn behalt aber trotz- 

dem nach allen Richtungen frele Sicht, da 

die Fahrbahn im ungunstigsten Falle nur 

rd. 1 m unter der Oberkante der Haupt

trager liegt, so daB der Fahrer bel einer 

Augenhóhe von 1,25 m iiber der Fahrbahn 

den Wasserspiegel des Flusses z. B. schon 

auf einer seitlichen Entfernung von etwa 

130 m von der Briicke sleht. Die Ober- 

fiihrung der Seltenbankette hatte bei ver- 

senkter Fahrbahn ganz erhebliche Mehr- 

kosten verursacht. Dle je 7,50 m brelten 

Fahrbahnen sind deshalb von den Haupt- 

Lageplan. tragem, die zugleich die GelSnder bilden,
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Abb. 4. Querschnitt der Oberbauten.
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nur durch 10 cm hohe und 75 cm breite Schrammborde getrennt. Dieser 

fur Autobahnbrflcken hier zum erstenmal verwendete Querschnitt ist 

inzwischen allgemein fiir lange Trogbrflcken vorgesehen. Der Abstand 

der beiden Haupttrager einer Briicke betragt 9,6 m, der Abstand der 

Fahrbahnachsen wie auf der anschliefienden freien Strecke 11 m, der der 

beiden inneren Schrammborde 3,5 m (entsprechend der Breite des Mittel- 

streifens) und der Abstand der inneren Haupttrager 1,4 m. Der Raum 

zwischen den beiden Brflcken ist nicht abgedeckt und wird zur Uber- 
fflhrung von Leitungen ausgenutzt.

I
,1.160160-15

L160-150-15

Abb. 7. Haupttrager In der Nahe der Zwlschenstfltzen 

(mit zwei waagerechten Aussteifungen).

Abb. 6. 

Haupttrager am Auflager.
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Abb. 11. Entwflsserung der Fahrbahn 

Einlauf im Schrammbord.

b) H aup ttrager.

Die 16 mm dicken HaupttrSgerstegbleche sind an den Widerlagern 3 m 

und in Briickenmitte 3,8 m hoch und weisen einen in der Werkstatt zwei- 

reihig vernieteten MittelstoB auf. Sowohi der Obergurt ais auch der 

Untergurt der HaupttrSger sind paraboiisch gekriimmt, und zwar iiegt in 

Briickenmitte der Untergurt 0,3 m und der Obergurt 1,1 m hiłher ais an 

den Widerlagern (Abb. 5). Durch diese iiber die ganze Briicke hinweg 

gekriimmte Linienfuhrung beider Gurte und die nach den Briickenenden 

hin abnehmende Tragerhóhe entsteht ein sehr beschwingtes Briickenbild, 

das die Briicke fur den Beschauer trotz ihrer verhaitnismaBig tiefen Lage 

iiber dem Strom nicht schwer erscheinen laBt. Die mit 1,5%  Quergefaile 

nach auBen geneigten Fahrbahnen veriaufen iiber die BrUcke hinweg 

annahernd gleich mit den Obergurten der Haupttrager. Der AnschiuB 

dieser im AufrlB paraboiisch gckrummten Fahrbahnen an die freie Strecke 

bereitet ailerdings einige Schwierigkeiten, wenn wie im vorliegenden Falle

die Damme vor und hinter der Briicke auf mehrere 100 m Lange wegen 
Strafien- und Bahnunterfuhrungen annahernd auf gleicher HOhe gehalten 

werden miissen und sich aufierdem noch unmittelbar an die Brflcke 

Krflmmungen anschliefien. Die Haupttrager wurden innen zwischen den 

Quertr3gern in Abstanden von 2,25 m durch einfache Winkeleisen in 

senkrechter Richtung ausgesteift, wahrend aufien die senkrechten Aus- 

steifungen aus Doppelwinkeln nur an den Anschiufisteilen der Quertr3ger 

angebracht wurden (Abb. 6). So entstehen in der Ansicht Haupttrager- 

felder von 4,5 m Lange und 3 bis 3,8 m Hohe, also Iiegende, die Waage- 
rechte betonende Felder. Die Haupttragerstegbleche sind aufierdem im 

oberen Drittel auf die ganze Lange durch waagerechte, etwa in H6he der 

Fahrbahnoberfiache iiegende Z  16 ausgesteift, zu denen an den Zwischen- 

stfltzen noch eine zweite waagerechte Aussteifung ebenfalls aus Z  16 in 

etwa 1 m Hohe flber der Unterkante der Haupttrager tritt (Abb. 7). Die 

Gurtplatten bestehen aus Lamellen 550 • 13. Der Grundauerschnitt der
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Haupttrager wurde so gewahit, daB an den Stiitzen keine Vouten

angeordnet zu werden brauchten und daB an der ungflnstigsten

Stelle (iiber den der mittleren Offnung benachbarten Stiitzen) 

nur sechs Gurtlamellen nótig waren.

Hjćot ,von Huertrijger0-1Z < F a h r b a h n
I ita / - * c m l/ ie rte to n  c> 1 a n r D a n n -

\Jj3c,n--vonOuertrager 12-30 Sie ist’ wIe bereits erwahnt, halb versenkt angeordnet. Der
śfflafflss*5 3 . 9cm iiberbeton Abstand der genieteten Quertr3ger mit Stegblechen 1100-10

Bitumenverguo\ I V \/Cm Jsotiermg betragt 4,5 m. An den Quertr3gern uber den Lagern sind be-

''Walzbleitrichter\Z\W\um Estrich sondere Aussteifungen fiir das Anheben des Oberbaues mit
Pressen vorgesehen (Abb. 8). Abb. 9 zeigt den AnschluB eines

.----- l—1 normaien Quertr3gers an den Haupttrager. Zwischen den Quer-

/  tragern sind fiinf Langstrager eingenietet, von denen die beiden

'  auBeren Strange aus 136, die drei inneren Strange aus 140
bestehen. In den Endfeidern bestehen die Langstrager aus 138 bzw. 145 (Abb. 10). Die Langs

trager tragen die 22 cm dicke Eisenbeton-Fahrbahnplatte, die so hoch iiber die Quertr3ger 

hinweggefuhrt wird, dafi die Unterhaltung der genieteten Obergurte an keiner Stelle beein- 

trachtigt wird. Die L3ngstr3ger sind an ihren Anschliissen auf Konsolen gelagert und iiber 
die Quertr3ger hinweg durch Zuglaschen verbunden.

In Hohe der Untergurte der Quertr3ger ist ein Windverband aus gekreuzten Streben

angeordnet (s. Abb. 3), der schon aus Montagegriinden erwiinscht war. Die eigentliche Fahrbahn

besteht aus 10 cm Kleinpflaster auf 3 cm Sand, 4 cm Schutzbeton mit Drahtnetzeinlage, 1 cm 

Isolierung und 2 cm Glattstrich auf der Elsenbetonplatte. Sie wird auf dem Fahrbahnąuer- 

gefaile von 1,5 °/0 durch seltliche ElnlSufe in dem nur 10 cm hohen Schrammbord entwassert 

(Abb. 11). Die Schrammborde durften nicht hOher gemacht werden, weil sonst infolge des 

Fehlens der seitlichen Schutzstreifen die Trittbretter der Wagen leicht beschadigt werden konnten. 

Der Abstand der Einl3ufe betragt im allgemeinen 13,5 m (drei Felder); nur in Briickenmitte 

auf der Kuppe der Fahrbahn betragt er etwa 8 m. Die Elniaufe in den Schrammborden fuhren 

das Wasser ln eine unter der Fahrbahn llegende und die Quertr3ger durchdringende L3ngsrinne, 

die es in Abfallrohre ln den Pfellern und Widerlagem weiterleiten. In diese LSngsrinne miinden 
auch die Ablaufstutzen fur die Isollerungsentwasserung (Abb. lla ),

Abb. 12 zeigt die Bewehrung der Fahrbahnplatte. In Abstanden von 13,5 m (drei Feld- 

weiten) wurde die Platte durch durchgehende Prefifugen mit Pappezwischenlage unterteilt, uber

die die Isolierung ohne besondere Mafi- 
7616 nahmen hinweggefuhrt wurde,

-=----- Neigung V61 senkrecht zum Haupttrager

H IIP HII li'llti ft tt II Hit Uli ftfni tl liii IIH HU H 1111 11 llll ff d) Lager und  F ah rbahnuberg3nge .
Das feste Lager liegt auf dem 

-3 Pfeiler C'\ alle iibrigen Lager sind
jjr ., _ Rollenlager, und zwar auf den Zwischen-

....., 1111 pfellern mit je vier Rollen und auf

-----1 den Widerlagern mit je zwei Rollen.

I Sie bieten nichts Besonderes.

An beiden Widerlagern sind die 

Fahrbahniiberg3nge ais Flngerkonstruk- 

tionen ausgeblldet (Abb. 13). Die grOflten 

-1850— ' Verschiebungen Infolge Warmeanderung
(± 35°) betragen =1=7 cm. Die Finger

____ J  sind 30 mm dlck, die Ausschnitte 40 mm

_____ J weit. Die Befiirchtung, dafi Klelnkraft-

rader mit ihrer teilwelse schmalen Be- 

lUUUU! reifung bei 40 mm welten Ausschnitten

\Steinschuttung

Abtaufrohr aus Sink x

Abb. l la . 
Entw3sserung 

der 

Abdichtung.

L $0:90-3

215-10

Draufsicht

Warzenb/ech lOst.

’—\ 'uuV

\ \ e/iośTti u

Waagerechter Schnitt
L 90-90-9
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Jinkblech 2m

Strolienoberkante
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Its
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Abb. 13. Fahrbahniibergang am beweglichen Lager.

-l878,s-\



Jahrgang 15 Heft 8 

19. Fcbruar 1937 Ernst, Die Reichsautobahnbriicke uber den Main bei Frankfurt

m m ,2% 4722% *72+3% *202K412
748^

2X470'
2^418+W  420'

2V) 4 1 8 *  9Vj  $20 2Yj470

2/3<PZ0

Abb. 12. Bewehrung der Fahrbahnplatte.

Uber lagseisen an den Guer/rdgern
verunglticken kónnten, hat sich bisher ais un- 

begrundet erwiesen.

Jede Brucke erhielt einen elektrisch betriebenen 

Besichtigungswagen, der unter den Quertr3gern und 

uber die Pfeiler hinweg die ganze Brtickeniange be- 

fahren kann. Die Buhnen der Wagen kónnen seit- 

lich unter den Haupttragern hindurch ausgezogen 
werden.

e) B austo ffe  und G ew ich te .

Die Haupttrager wurden in St 52, die Quer- 

und Langstrager und der Windverband in St 37 aus-

gefuhrt. Das Gewicht der Haupttrager betragt rund 

1200 t, das der Fahrbahntrager usw. rd. 750 t und 

das Gewicht der Lager und Obergangskonstruktionen 

rd. 45 t.

f) B e re chn u ng se in ze lh e ite n .

Der Oberbau wurde berechnet fflr die Verkehrs- 

lasten der Brfickenklasse I, DIN 1072, die noch um 

10% erhóht wurden, um einer zukfinftigen Entwick- 

lung Rechnung zu tragen. Bei der Berechnung der 

Haupttrager wurde selbstverstandlich die Verander- 

lichkeit der Tragheitsmomente berflcksichtigt, auBer-(/berlagseisen on den fugen

1Werschnitt 3

Bruckenacfise
ffa~ta. vQuerscłinitt 2

P 6r̂ \.
lQuerschniit 1

Lan gsschn itt 
in  d e r B rucken ach se

fur die Langen

a sandig 
b mit Mittelsand 
c mit Grobsand 
d mit Tonlinsen
c mit Feinsand und Tonstiicken 
/  mit Schotter, Mittelsand und wenig 

Grobkies 
K mit Grobkies und Mittelsand 
h mit Grobsand und Feinkies 
i tonig, mit Feinsand 
k mit Feinsand
l mit Schotter und Grobkies 

m tonig mit Grobsand

n mit Grób- und Feinsand
o mit Holzresten 
p tonig 
q lehmig
r mit Fein- und Mittełkies, lehmig 
s mit Mittełkies und Schotter 
t mit wenig Grobkies und Schotter 

it mit wenig Ton 
v mit Holz
w mit Fein-, Grobkies und Schotter 
x mit Fein- und Mittełkies 
y  m it Fein-, Mittełkies und Schotter 
z mit Fein- bis Grobkies, Schotter, tonig

av Holzstamm
bt mit verkohłtem Holz
cx mit Mittel- bis Grobsand
dx mit Feinkies und Schotter
et mit Mittelsand und Tonstiicken
f i mit Schotter
g i mit Mittelsand, Holzresten und Ton- 

stucken 
hi mit Fein- bis Grobkies 
i\ mit Mittelsand und Holzresten 
kt mit Ton, Grobsand und Holzresten 
li m it Grobkies 

m i mit Tonbrocken

ni mit Tonlinsen und Mittelsand
Oi mit Schotter 
P i mit Schlick 
qv schlammig, mit Grobkies 
rx mit Grobsand und Grobkies 
Si mit Fein-, Grobsand und Holzresten 
ti lehmig mit Schotter 
Ui mit Mittełkies 
Vi sehr fein sandig 

sandig, lehmig 
Xi mit Holzstiicken 
y i mit Tonstiicken.

Abb. 14. Ergebnis der Bodenuntersuchungen.
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dem wurden die Stabilitat des Stegbleches und der Aus

steifungen und ferner die Knicksicherheit des Obergurtes 

sowohl im Einzelfelde ais auch die des durch die Quer- 

rahmen elastisch gestutzten Gesamtgurts eingehend unter- 

sucht. Am ungiinstigsten lagen die Verhaitnisse fiir die 
Knicksicherheit im Einzelfelde bei einem Gurtąuerschnltt 

mit nur einer Lamelle, fur die Knicksicherheit des Gesamt

gurts in Briickenmitte bei einem Querschnitt mit fiinf Gurt- 

, platten. Die grdfite rechnerische

j Durchbiegung infolge Verkehrslast

betragt in Briickenmitte 6,6 cm

I*1B

Schnitt A-/i 
(ohne Bugd)

Abb. 15. Senkkasten fur den Pfeiler C. Schalungsplan

ZttS+ZćtO

Z<t>78tZ*W

Schnitt B-B 
(ohne Buge!)

Z4>18

Schnittc-c Schnitt d-d.

Buge( *7

WSt1#Z<t

Schnitt D-D

Z4Z3

Schnitt b-b

Abb. 16. Senkkasten fiir den Pfeiler C’. Bewehrung des Horizontaltragers.

=  1/1090 der Stiitzweite der Mittelóffnung (/ =  72 m) bei einer zuiasslgen 

Durchbiegung von 1/600 der Stiitzweite. Der Windverband wurde ais 

ein iiber fiinf Offnungen durchlaufender Trager berechnet.

2. Die Unterbauten.

Wie aus Abb. 14 hervorgeht, besteht der Untergrund fiir die Pfeiler 

und Widerlager in der Hauptsache aus Sand und Kies von stark wechselnder 

Zusammensetzung und KorngrOfie. AuBerdem fanden sich zahlreiche Holz- 

iiberreste. Da der Strom bei normalem Stau an der Baustelle eine gróBte 

Wassertiefe von rd. 6 m aufweist, so muBte bei dem durchlassigen Unter

grund gepriift werden, ob die Grilndung der Strompfeiler zwlschen Spund- 

wanden und mit offener Wasserhaltung zweckmaBig und wirtschaftlich 

w3re. Die genauen Verglelchsberechnungen ergaben elnwandfrei, daB 

fur die drei Strompfeiler die Druckluflgrundung die beste Lósung war, 

wahrend der vierte Zwlschenpfeiler auf dem Vorlande und die beiden 

Widerlager zweckmaBig zwischen Spundwanden bei offener Wasserhaltung 

zu grfinden waren. Die drei Senkkasten fiir die Strompfeiler wurden in

dnkerstonge -i- 1
fur Spin de,T—-—

CN>2- O  T f H f  

/ersfar/wngs/osche 1S0-10'1000^&Y&k-
lUzaTM-eoM

7000 bezw. 28000----------------
7020 " 28020------------------------ -T®’

Abb. 16a. Ausblldung der Senkkastenschneide.

, ____  -[fPZt
T 80’80-10 

&210-70
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Eisenbeton hergestellt. Abb. 15 u. 16 zeigen den Senkkasten fiir den 

Pfeiler C'. Die HOhe der Arbeitskammer betrSgt'2,2 m, die Wanddlcken 

betragen zwischen 17 und 22 cm. Der Kasten hat eine Grundfiache von 

28-7 m und ist 6,25 m hoch, damit er beim Aufsitzen auf der Flufisohle 

noch etwa 60 cm iiber den Wasserspiegel hervorragt. Die senkrechten 

Wandę haben einen kleinen Anzug bekommen, um das Absenken zu 

erleichtern. Auf eine gute Aussteifung des Kastens durch Zwischenwande

wurde besonderer Wert gelegt. Abb. 16a zeigt die Ausbildung der eisemei 

Schneide mit Vorschnelde, die angeordnet wurde, weil bei dcm Senk 

kasten des Pfeilers B' das Fehlen dieser Vorschneide zu grOBerem Luft 

verlust gefuhrt hatte. Der Kasten fiir den Pfeiler C wurde ahnlich aus 

gebildet; dagegen konnte der Kasten fiir den Pfeiler B ', der von eine 

kunstllchen Halbinsel aus abgesenkt wurde, hinsichtlich der Quer 

versteifungen elnfacher gehalten werden. (SchluB folgt.)

Umrechnung von Strómungsgeschwindigkeiten in Tidefliissen auf Mittelwerte.
Von Dipl.-Ing. Walter Hensen, WasserstraBendirektion Hamburg.Alle Rechte vorbehalten.

Dle Tldeerscheinungen sind bekanntllch aus kosmischen und meteoro- 

loglschen Ursachen dauerndem Wechsel unterworfen. Eine „mlttlere Tide“ 

kommt daher in einem TidefluB —  wenn iiberhaupt—  nur auBerst selten 

vor. Unter „mittlerer Tide“ ist hier eine Tidewelle zu versiehen, bei der 

an jeder Pegelstelle des Flusses die Wasserstande bei Tidenledrig- und 

Tldehochwasser (damit auch der Tldehub), der Verlauf (dle Form) der 

Tldekurve, ferner die Fortschrittsgeschwindigkeiten der Scheltel der Tlde- 

welle (damit auch uberall die Dauer der Fiut und Ebbe) und die Ober- 

wasserfiihrung langjahrlgen arithmetischen Mittelwerten entsprechen.

Die Kenntnis der Wassermengen und StrOmungen ist fiir viele 

strombautechnische Aufgaben und hydrologlsche Untersuchungen wichtlg. 

Wenn auch theoretlsch Geschwlndigkeltsmessungen im allgemeinen nicht 
erforderlich sind, um mlttlere StrOmungswerte zu erhalten — da sich 

diese Werte berechnen lassen — , so wird man doch nie auf Messungen 

und unmlttelbare Beobachtungen verzichten. An besonderen Stellen, z. B. 

bel Stromspaltungen und in verwilderten Stromstrecken, sind Messungen 

iiberhaupt nicht zu entbehren.

In der Praxis wird man kelne Messung bel .mittlerer Tide“ ausfuhren. 

Zur rlchtlgen Beurtellung der Ergebnisse ist daher stets noch ihre Um

rechnung auf vergleichsfahige Werte, d. h. eben auf eine .mlttlere Tide" 

notwendlg.

Die blsher veróffentlichten Umrechnungsverfahren')2) sind fiir Kiisten- 

(Watten-) gebiete aufgestellt worden und lassen sich daher nicht auf Tide- 

fliisse iibertragen.

Das gllt auch fiir das Verfahren, das L iid e rs1) fiir dle Jade 
entworfen hat. Im wesentlichen deckt sich sein Verfahren mit der 
Rechnungsweise von W a lth e r2).

L. geht davon aus, daB dle Steig- und Fallgeschwlndigkeiten 
des Wasserstandes an der MeBstelle ein MaB fiir dle GroBe der 
waagerechten Geschwindigkeiten sind. Im Jadegeblet besteht nach 
seiner Feststellung eine solche Abhangigkeit. Jedoch ist dleses 
Gesetz Im Tidegebiet der FIflsse, z. B. der Elbe —  wie Uberlegung 
und Messungen zeigen — nicht mehrgiiltlg, weil hier dle StrOmungs- 
gcschwlndlgkeiten nicht alleln von der Form der Tldekurve am 
MeBort abhangen. HInzu kommt, daB Im Tidegebiet der Elbe der 
Strom erst b isU ^S td . nach Tldehoch- oder-nledrlgwasser kentert. 
Auf der Jade liegen die Kenterzeiten den Scheitelpunkten der Tide- 
kurve sehr vlel naher.

L. beriickslchtigt auch die durch dle MeBstelle strómenden 
Wassermengen, dereń GróBe er aus der Anderung der Wassermenge 
im Jadebusen berechnet. Dabei setzt er uberall dle gleichen Steig- 
und Fallgeschwlndigkeiten (damit aber auch gleichen Tldehub) 
voraus. Dieser Ansatz ist fiir dle Elbe nicht zulassig.

Im folgenden soli daher ein Umrechnungsverfahren entwickelt werden, 

das fiir dle E lbe  aufgestellt wurde, aber auch auf andere Tldeflusse 

anwendbar sein wird.

1. Wassermengen.

Nach dem wohl von H tib be3) zuerst angegebenen sogenannten 

.Kubizlerungsverfahren“ laBt sich die in der Zeiteinheit bel Fiut-oder Ebbe- 

strom den Querschnitt i  durchstrómende Wassermenge aus den Hebungen

J) 35r.=3ng. K. L iiders , Umrechnung von Gezeitenstromgeschwindig- 
keiten auf Mittelwerte. Veróff. des Marineobservatoriums in Wllhelms- 
haven, N. F., Heft 1. Berlin 1934. —  Diese Arbeit enthalt ein Verzelchnis 
welterer Schrlften.

2) W alther, Die Gezelten und Meeresstrómungen im Norderneyer 
Seegat. Bautechn. 1934, Heft 13.

3) H. H ilbbe , Einlge Wasserstandsbeobachtungen im Flutgebiet des 
Elbstromes. Hamburg 1842.

und Senkungen der Wasserstande von der Flutgrenze abwarts bis zum 

Punkte i ermitteln aus der Beziehung 

(1) Q =  Q0 + ±'Os.
Darln sind (Abb. 1)
Q0 =  OberwasserzufluB an der Flutgrenze in m3/sek,

O =  Oberfiache des Stromes zwlschen je zwei Pegelstellen A und B 
In m2,

s =  mlttlere sekundliche Hebung (— s) oder Senkung (+ s) des Wasser

standes auf der Strecke zwischen den Pegeln A und B in m/sek.

ObemosserzufluR
Q0m.3/sek

tQm.3/sek
lytwassermengt [bbewassermcnge 

Huerschnitt i

Abb. 1. Langsschnitt eines Tideflusses.

Die nach Gl. (1) ermittelte Wassermenge muB in 1 sek (in der Zeit 

t2 — ćj) den Querschnitt i  durchstrómt haben, und zwar ais Flutstrom, wenn 

die rechte Seite der Gleichung negativ, ais Ebbestrom, wenn sie posltiv 

ist. Die Ebbestromrichtung ist positlv gesetzt.

Dieser Ansatz von Hiibbe lafit sich nun auch folgendermaBen schreiben:

(2)
/■

dnx

d l

Darln sind 

d
Anstieg der Tidekurve am Orte x (Abb. 2),

d t
d O r B r dx — A\c. von Ort zu Ort wechselnde Oberfiache (Abb. 3).

Denkt man sich den FluB veranderlicher Breite durch L3ngenverzerrung 

in einen Lauf von der konstanten Breite 1 verwandeit, graphlsch nach 

Abb. 4 oder rechnerisch nach der Beziehung

(3) d O , B d x — l ds — d f ,

und nimmt man zur Vereinfachung dle Oberfiache O und damit /  ais

unabhanglg von dem Wasserstande an (was —  auBer bei sehr hohen

Tlden — fiir die Elbe einen Fehler bis etwa 2°/0 ausmachen kann, wenn

die OberfiachengróBe fiir Tm w elngesetzt wird), dann wird aus Gl. (2)

dh

d t(4) <? =  <?„ + f d f -

/ = o

Die z. B. wahrend der ganzen Flutstromdauer D j durch den Quer- 

schnitt i strOmende Wassermenge 7^ ergibt sich zu

K f D ,

Tf  =  j  Qj d t  =  j  Q ,d t ,

t—o

, \,verzerrte Stromachse

Summentinie 
der Oberfiache f  (m?)

Abb. 2. 

Tldekurve am Orte x.

(Breite-konst-1)

Stromachse 
x(km)

GrundriB des Flusses am Orte x.

km a. b c ti
Flutgrenze

Abb. 4. Verzerrung des Flusses in einen 

Lauf konstanter Breite 1.
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wenn fiir den Zeifpunkt Ke des Kenterns von Ebbe- auf Flutstrom t — 0 

gesetzt wird (Abb. 5), oder mit Gl. (4)

/ Df

■ (5) Tf = Q 0Df  + J  j d f -  dJ lt ■ d ł.

f —0 / = o

Diese Gleichung gestattet aber nun eine fur die praktischc Rechnung 

wesentliche Verelnfachung, denn statt iiber die Zeit t kann man jetzt 

iiber den Wasserstand h integrieren und erhait

i - h
(6) Tj — Q0Df + j  jd fd h ,

/ = 0 h=O

wenn fiir den Zeitpunkt Kc h =  O gesetzt wird (Abb. 5).

Fiir die Ebbewassermenge ergibt sich entsprechend

1 + fi
(6 a) Te = Q 0De + j  jd f d h ,

/ =  O h =  O

wenn fur den Zeitpunkt K, h — O gesetzt wird (Abb. 5).

flutstrom
n,—a

m.3/sek
Oe-ta
Ebbestrom

Wasserstand

Vdekurve
Kf nut-auf Ebbestrom

Strom kentert ron 
Ebbe-auf flut- /  

strom \ /

f Xf dt f
Tf -fQj- dt - wahrend der

flutstromdauer Df
den Huerschnitt i 
durchstriimende 
Wassermenge m n J

Abb. 5. Tidekurve und Wassermengenkurve 

fiir den Querschnitt i.

2. Alsdann sind die Kenterzeiten Kc und K i festzulegen. Dazu dient 

Gl. (4), denn beim Kentem des Stromes (bei Stauwasser) muB Q =  0 sein 

und damit i /
(7) 0 = Q 0 + f d f . - ^ - = Q 0 + J s d f .

/ =  o / — o

Durch Probeannahme der Kenterzeit (z. B. Ke in Abb. 6) kann aus dieser 

Bedingung durch Auftragen der s-Werte die Richtigkeit der Annahme 

gepruft werden. Gl. (7) ist erfGlit, wenn (in Abb. 6 unten) die Flachę Qf 

um Qo grOBer ist ais Qe. Diese Ermittlung der Kenterpunkte erscheint 

zunachst vielleicht umstandlich, nach kurzer Obung ist aber meist schon 

die erste oder zweite Annahme hinreichend genau.

3. Darauf sind fiir alle vorhandenen Pegelsteilen die Wasserstands- 

unterschiede h aus den Tldekurven zu entnehmen (Abb. 6 oben); h ist — 

entsprechend Abb. 5 —  negativ, wenn der Wasserstand zur Zeit Kj hoher

s-if(m?/sek)
6.

łh Wasserstandsunterschiede und Wassermengen.

Wasserstand
Pege/ an derflutgrenze

Statt also fiir jeden einzelnen Zeitpunkt die sekundliche DurchfluB- 

menge Q j im Querschnitt i aus den sekundiichen Hebungen und Senkungen 

des Wasserstandes auf der oberhalb des Querschnittes i  gelegenen Strom- 

strecke nach Gl. (1) zu berechnen, daraus die Wassermengenkurve fiir den 

Querschnitt i herzustellen und aus dieser schlieBlich die gesamte Durch- 

fiufimenge Tj zu bestimmen, kann man mit Gl. (6) diese Wassermenge 

unmittelbar und leicht berechnen. Das Doppelintegral stellt dabei (Abb. 6) 

den FlScheninhalt zwischen der /-Linie, gleich der nach Gl. (3) verzerrten 

Stromachse (vgl. Abb. 4), und den aus beobachteten Tidekurven zu ent- 

nehmenden Wasserstandsunterschieden h zwischen den beiden Kenter- 

zeitpunkten Ke und K j dar. Das erste Glied der rechten Seite entspricht 

dem Anteil des Oberwassers.

Bei Anwendung der Gl. (6) verliert die „Kubizierung“ den ihr sonst 

mit Recht nachgesagten Schrecken langwieriger Rechenarbeit.

Wenn z. B. fiir einen TldefluB die Gesamtdurchflufimengen bei Flut- 

und Ebbestrom [Tj und T an ailen Stelien des Fiusses fiir eine beliebige 

Tidewelle ermittelt werden sollen, wobei nur Tidekurven von Pegelsteilen 

des FiuBlaufes, jedoch keine Strómungsmessungen vorliegen, dann hat 

man folgendermaflen zu verfahren:

1. Der Flufi wird nach Gl. (3) oder Abb. 4 in einen Lauf konstanter 

Breite 1 verwandeit. Jede Pegelstelle steht dann bei der Zahl /  (m2), die 

der Oberfiache des Fiusses oberhalb der Pegelstelle bis zur Flutgrenze 

entspricht. Dabei sind Nebenflusse, Hafenbecken usw. elnzubeziehen.

Langere Nebenflusse, in denen eine wesentliche Abnahme des Tide- 

hubes eintritt, sind dabei nicht mit der wahren, sondern mit einer kleineren 

„wlrksamen* Oberfiache einzusetzen. Die Verkleinerung laBt sich aus 

einer Kubizierung des Nebenflusses selbst oder aus Strómungsmessungen 

an selner Mundung bestimmen (vgl. den folgenden Abschnitt la).

Diese Arbeit der Oberfiachenermittlung ist fiir jeden FluB nur einmal 
zu leisten.

liegt ais zur Zeit Ke. Durch die Endpunktc der iiber /  aufzutragenden 

A-Werte ist eine Kurve zu legen, die natiirlich um so genauer wird, je 

mehr Tidekurven vorliegen. Die Flachę

i — h
(6 b) 3§ = J  j d f d h

/ =  0 /! =  o

zwischen dieser Kurve und der /-Achse stellt das zweite Glied der rechten 

Seite in Gl. (6) dar. ist die wahrend der Flutstromdauer Df oberhalb 

des Querschnlttes i angesammelte Wassermenge einschliefiiich des in dieser 

Zeit gestauten Oberwassers. (%e ist die wahrend der Ebbestromdauer D c 

aus dem FluB oberhalb des Querschnittes i abgelaufene Wassermenge ohne 

das in dieser Zeit zustrómende Oberwasser.)

4. Der Anteil des Oberwassers, das erste Glied der rechten Seite in 

Gl. (6), ist aus der sekundiichen Oberwassermenge Q0, die aus einer 

Wassermengenkurve eines Pegels im tidefreien Oberlauf an der Flut

grenze zu entnehmen ist, und aus der Flutstromdauer D f =  K j— Ke zu 

berechnen.

1 a. Naherungsverfahren zur Erm ittlung der Wassermengen.

Die Grófie der Flachę % nach Gl. (6b) laBt sich —  wie nahere Unter

suchungen fur die Elbe bestatigten —  in dem FiuBgebiet, das vom Ober

wasser nicht wesentiich beeinfluBt wird (auf der Elbe unterhalb Hamburgs), 

auch iiberschlaglich bestimmen.

Dazu Stelle man sich vor, daB in den (gedachten) FluB von der 

konstanten Breite 1, d. h. in den FluB, ais dessen Stromachse seine Ober- 

flachenlinie (/-Achse) nach Abb. 4 anzusehen ist, eine beliebige Tidewelle 

einiauft.

Die von den Tidehoch- und -niedrigwasserlinien dieser Welle ein- 

geschlossene Flachę, der „Flutraumlnhalt" V (vgl. Abb. 6a) ist immer 

grijBer ais die „(y-Fiache”, da ja die auBersten Wasserstande nicht uberall
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gleichzeltig eintreten und da auch die Kenterpunkte nicht mit Tidehoch- 
und -niedrlgwasser zusammenfallen.

Das Verhaitnis des Flutraumlnhaltes zur ft-FlSche

Vi
(6 c) =

Ó i

wird zwar an verschiedenen Punkten i  des Flusses verschieden groB sein, 

aber an den einzelnen Steilen bei verschieden groBen Tidewellen an
nahernd konstant bleiben.

Der Flutrauminhalt Vj von der Flutgrenze bis zu einem Punkte i wird 

annahernd von der GróBe des Tidehubes an diesem Ort abhangen, nach 
der Bezlehung 

(6d) Vi =  f}i T h b i ,
wobei — entsprechend — zwar an verschiedenen Punkten des Flusses 

verschieden ist, aber an den einzelnen Steilen bei wechselnder GróBe der 

Tldewelle (des Tidehubes) annahernd konstant bleibt.

Wosserstand
rn-sm.

T
ioV

m

300

Wassermengen (m,1)

Flut-TfM.

Obemasser 100'
dgH'0

■ a ■

(S H  ’
reyty- /\ c

flutgrenze Hamburg
Langen 1-3000

Brunsbiiltelkoog

M en m irstan d )
V1Z000(Wassermengen)

Abb. 6a. Flutrauminhalt und Wassermengen der Elbe.

,• T h b r
Aus den Gl. (6c) und (6d) erglbt sich die GróBe der Jy-Fiache am 

Punkte i zu 

(6 e) %i =  Yt
Darin sind

fi '
/ , •=  —  (in m2) annahernd konstant an der Stelle i,

a i

77ify =  Tidehub (In m) an der Stelle i, fiir die die GróBe 

von %i gesucht wird.

Setzt man noch 

(60 V i = Si f i  =  f w i ’
wobei f i (in m2) die nach Abschnitt l ais konstant angenommene Ober

flache von der Flutgrenze bis zur Stelle i darstellt, dann wird schllefilich 

(6g) %i = f w iThbi .

Der Faktor f wi móge ais die „wlrksame Oberflache* bezeichnet 

werden. Da f ( nach Voraussetzung und i) mit y(. nach Gl. (6 f) annahernd 

konstant sind, Ist auch fwi annahernd konstant.

Man sieht, dafi mit den getroffenen Annahmen und Verelnfachungen 

%i der GróBe des Tidehubes proportional ist.

Um die Flut(Ebbe-)wassermenge selbst zu erhalten, ist —

entsprechend Gl. (6) u. (6a) nach Nr. 4 auf S. 96 —  von (zu) §  noch der

Betrag Q0 Dj{Q0 Z5e) abzuziehen (zuzuzahlen). Die Flut(Ebbe-)strom- 

dauer ist aber noch nicht bekannt, da die uberschiagllche Er

mittlung von ą- die Bestimmung der Kenterzeitpunkte nicht erforderte. 

Wegen des —  fiir die Elbe unterhalb Hamburgs —  nicht sehr bedeutenden 

Anteils der Oberwassermenge wird das Ergebnis nicht wesentlich ver- 

andert, wenn man statt der Flut(Ebbe-)stromdauer £>/(-D(.) die aus den 

Tidekurven ohne weiteres bekannte Flui(Ebbe-)dauer Dr [ D (glelch 

Dauer des Stelgens (Fallens) des Wasserstandes) benutzt.

Der Fehler dieser Uberschlagrechnung betragt fur die Elbe bis 

etwa 5% . Bei hohen Sturmfluten (beim Ausufern des Stromes) Ist die 

Naherungsrechnung nicht mehr anwendbar, da sich dann die GróBe der 

„wirksamen* Oberflache stark andert.

Ais Belspiel sind in der nachstehenden Tafel einige Zahlen fiir die Elbe 

zusammengestellt. Abb. 6a gibt einige Hauptzahlen dieser Tafel wieder.

Der mittlere Flutrauminhalt Vm  (Sp. 5) wurde fiir die „mittlere Tide“ 

der Abflufijahre 1931/35, die GróBe von 3 Ai(Sp. 6) fiir dieselbe Tide nach 

dem genaueren Verfahren des Abschnittes l berechnet.

Die uberschiagllche Bestlmmung der Wassermenge an irgendeinem 

Punkte der Elbe ist nun auBerst einfach. Es sei z. B. die bei Gliickstadt 

wahrend einer Fluttide von 3,50 m Hóhe {Thbj} und 5.50 Std. (=350 min) 

Dauer auflaufende Flutwassermenge Tj gesucht. Der Oberwasscr- 

zufluB sei Q0 =  300 m3/sek.

Aus der Tafel entnimmt man die „wirksame Oberflache" bel Gluck- 

stadt mit f w =  107 • 10° m2 und erhalt nach Gl. (6g)

%f = f w T hbj— 107 • 106 ■ 3,50 =  374,5 ■ 10° m3.

Davon Ist die wahrend der Flutstromdauer D j ( =  annahernd Flutdauer 

gestaute Oberwassermenge mit Q0 Dp =  300 • 350 • 60 =  6,3 • 106 m3 abzu- 

setzen. Es erglbt sich nach G l.(6) — (5/ — QoDĄ =  —  368,2- 106m3.

2. Strómungsgeschwindigkeiten.

Aus den (nach Abschnitt 1 oder 1 a gefundenen) gesamten Wasser

mengen, die wahrend der Dauer des Fiut- oder Ebbestromes durch den 

Querschnitt i strómcn, lassen sich die mlttleren Strómungsgeschwindig
keiten in diesem Querschnitt berechnen aus der Bezlehung

(8) v(m =
V

m
Darin bedeuten nach

1

Df

Abb.

Te 1

D '

7 F jm und Fem die Durchstrómungs- 

ąuerschnltte bei dem mittleren Wasserstande zwischen den zugehórlgen 

Kenterpunkten. Streng genommen ist dies nicht ganz richtig, da sowohl 

die sekundliche Wassermenge ais auch die QuerschnittgróBe mit der Zeit 

veranderlich sind (vgl. Abb. 5). Man miiBte z. B. bei Flutstrom elgent- 

lich setzen:

(8 a)

!  !  

= o / = o

Q,
dt.

Im allgemeinen ist aber der Ansatz

Df

1 1

fm 
/ =  0

/  Qf d t = - fm D
7

hinreichend genau. Bei der Elbe ist der dabei mógliche Fehler — wie 

Proberechnungen zeigten — kleiner ais 2 %  und kann daher unbedenkltch 

vernachlassigt werden.

Natiirlich llefert dleRechnung nur mittlere Geschwindigkeiten wahrend 

der Fiut- oder Ebbestromzeit. Uber die Yerteilung der Geschwindigkeit

Tafel e in lg e r  h yd ro log ische r Z ah len  fiir das un te re  T idegeb ie t der E lbe.

Pegcl

Nr. O r t

km 

von der 

Relchs- 

grenze

Oberflache/ Mittlerer
von , , dchub MltUerer

Flutgrenze rlutraum 

bis zur M T hb VM 
Pegelstelle 1931/1935 "

108 m2 ni 106 m5 106 m3

.Wirksame"

Oberflache

/ -  S
>w Thb 

105 m2

Mittlere 

Fiut- | Ebbe- 

stromdauer 

DfM  °e M  

Std. Std.

Oberwasseranteil 

QoM  d /M  QoM  DeM  

(QaM =550 m’/sek) 

10e m3 i 10° m3

Mittlere 

Fiut- Ebbe- 

Wassermenge 

T/M  Te Al 

10° m3 | 10» m3

i 2 3 | 4 | 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Flutgrenze.................... 574,0 _ _ _ __  ! __ __  __ __ --

1 H a m b u r g .................... 623,0 23,20 2,25 38,3 33,8 15 4.43 7.42 9,3 15,3 24,5 49,1

2 Falkentha l.................... 635,5 47,71 2,23 93,7 82,5 37 5.03 7.22 10,0 14,6 72,5 97,1

3 S chu lau ......................... 641,0 58,36 2,30 117,3 103,5 45 5.16 7.09 10,4 14,2 93,1 117,7

4 L i ih o r t ......................... 645,4 67,97 2,35 138,7 124,6 53 5.22 7.05 10,6 14,0 114,0 138,6

5 Stadersand.................... 654,8 83,78 2,42 176,7 152,5 63 5.33 6.52 11,0 13,6 141,5 166,1

6 G rau e ro r t.................... 660,6 92,38 2,46 201,7 169,7 69 5.30 6.55 10,9 13,7 158,8 183,4

7 K ollm ar......................... 666,8 119,05 2,51 271,1 220,9 88 5.34 6.51 11,0 13,6 209,9 234,5

8 Gliickstadt.................... 674,3 139,56 2,58 330,2 276,1 107 5.36 6.49 11,1 13,5 265,0 289,6

9 Brokdorf......................... 684,2 172,58 2,58 412,8 343,1 133 5.39 6.46 11,2 13,4 331,9 356,5

10 Brunsbiittelkoog . . . 695,7 201,18 2,57 496,0 400,9 156 5.38 6.47 11,2 13,4 389,7 414,3
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zwischen den Kenterpunkten sagt sie nichts aus. Wenn diese auch gesucht 

wird, kann die Kubizierung naturlich auch fur einzelne Zeitpunkte nach 

Gl. (4) ausgefuhrt werden. Im letzten Abschnilt wird auf diesen Punkt 

noch einzugehen sein.

Masserstond

f/utstrom
V f-V
m/sek

beobachtete Geschwindigkeit 

unter der Oberf/ache

m/sek 
ve-*v

» m ittierer Wosserstand fur Df— ----  — I— f—  7

vJ i

u/m~
‘ 1

Ffm

1

D ,

bei einer m itt le re n  T ide

O) V  mM
l fM

PfmM D'/M

Das Zeichen „Af* zeigt hier und im folgenden immer an, daB es sich um 

Werte bei , mittierer Tide“ handeit,

Die Geschwindigkeiten verhalten sich also bel beiden Tiden wie

(10)
v/m M 

vfm

D ,

DfM

. 1 fm 

!~fm M

Wenn tym bekannt ist (aus Messungen), ergibt sich aus Gl. (10) die 

mlttlere Flutgeschwindigkeit fiir eine .mlttlere Tide“ mit Gl. (6) u. (6b) zu

(H) vfmM — vfm '
D f Efm QoAI D/M + B/M

D/M F/m M QaDf+  A/J/M 1 fm M

Im allgemeinen wird aber nicht die mittlere Geschwindigkeit des 

ganzen Querschnittes gemessen worden sein, sondern nur die Geschwin

digkeit an einzelnen Stellen des Querschnlttes, und zwar meist auch nicht 

gleichzeitig, sondern bei verschiedenen Tiden.

Damit erwSchst noch die Aufgabe, Beziehungen zwischen der mittleren 

Geschwindigkeit im ganzen Querschnitt zu den Geschwindigkeiten an den 

einzelnen Stellen des Querschnittes zu flnden.

Im tidefreien Oberlauf andert bekanntlich der Stromstrich seine Lage 

im Querschnitt mit den WasserstSnden. Ahnllch ist es im Tldegebiet. Bei 

hoheren Tiden werden sich die Einzelgeschwindigkeiten iiber den Quer- 

schnitt anders verteilen ais bei niedrlgen, z. B. wird mit hóherem Wasser

stande die relatlve Zunahme der Geschwindigkeit an einer flachen Stelle 

des Querschnlttes grOBer sein ais an tieferen Stellen, oder: bei hóheren 

Wasserstanden ist die Geschwindigkeitsverteilung iiber den Querschnitt 

einheitllcher ais bei niedrigeren, d. h. die flacheren Querschnittstelle sind 

dann relativ lelstungsfahiger. Es laBt slch schon aus Beobachtung fest- 

stellen, daB die Verteilung der Einzelgeschwindigkeiten in einem ge-

wissen Zusammenhang mit den Tiefen steht. Allerdlngs sind die Ver-

haitnisse In der Natur so verwickelt, daB man wahrschelnlich keine ge- 

naue Abhangigkelt zwischen Tiefe und Geschwindigkeit wird ablelten 

kónnen, zumal noch weitere Einflusse (Sohienbeschaffenheit, Bettform, 

Gefaileunterschlede, Wirkung der Erdumdrehung) hinzukommen.

Man muB sich daher mit iiberschlagllchen Werten begniigen. Unter 

Zugrundelegung der allgemeinen AbfluBglelchung in der Form

(12) vt =  l  • Rpr J f,

Abb. 7. Mlttlere Wasserstande. Geschwindigkeltskurven.

3. Umrechnung beobachteter Geschwindigkeiten auf Mittelwerte.

Eingangs wurde schon erwahnt, daB kaum jemals eine StrOmungs- 

messung im Tidegebiet bei mittleren Verbaltnissen ausgefuhrt werden 

kann. Man beachte, daB folgende GróBen bel den einzelnen Tiden ver- 

anderlich sind:

die Wasserstande bei Tideniedrig- und -hochwasser, 

die GróBe des Tldehubes, 

die Dauer der Fiut und Ebbe,

die Wassermenge, die bei Fiut- und Ebbestrom durch einen Qu,er- 

schnltt strfjmt,

die Form (der Verlauf) der TIdekurve zwischen den Scheitelpunkten, 

die zeitliche und HOhenlage der Kenterpunkte, 

die Lage des mittleren Wasserstandes bei Fiut- oder Ebbestrom 

und damit die GroBe und die Tiefen des Durchflufląuer- 

schnittes, 

die Oberwassermenge.

Da es praktisch so gut wie ausgeschlossen ist, daB alle Veranderlichen 

zugleich das Mittel langjahriger Zeitraume annehmen, wird eine Um

rechnung von Beobachtungsergebnissen auf Mittelwerte immer erforderlich 

sein, zumal wenn man die Ergebnisse mit Messungen an anderen Stellen 

oder an der gleichen Stelle zu verschiedenen Zeiten (z. B. vor und nach 

einem Stromausbau) vergleichen will.

Das Umrechnungsverfahren hat alle Einflusse zu erfassen, die fiir die 

Verschiedenheit einzelner MeBergebnisse wesentlich sind.

In der Regel werden Strómungsmessungen im Tidegebiet mindestens 

uber die Dauer einer Fiut- und Ebbetide (12.25 Std.) erstreckt. Mit Ruck- 

sicht auf die MOglichkelt einer Umrechnung auf Mittelwerte sollte man 

dabel jedoch immer kurz vor einem Kenterzeitpunkt beginnen und die 

Messung iiber drei aufeinanderfolgende Kenterpunkte ausdehnen, z. B. 

in Abb. 7 von Ke uber Kf bis Ke-

Nach Gl. (8) betragt die mittlere FlutstrOmungsgeschwindigkeit bei 

einer b e lie b ig e n  T ide

(wobei im Tidegebiet J — Jw + Jp ist, d. h. sich aus dem Reibungs- 

gefalle Jw und dem Beschleunigungsgefaile Jp zusammensetzt) 

und unter der vereinfachenden Annahme

1. gleicher GrOBe des Abflufibeiwertes n iiber den ganzen Quer- 

schnitt und

2. gleicher Gefalle J  an allen Punkten des Querschnittes

stehen z. B. die mittlere Flutgeschwindigkeit v ,m eines Querschnittes und 

die Geschwindigkeit v^n an einem Punkte a bei einer beliebigen Tide

im Verhaitnis 

(13)

Darin sind (Abb. 8)

vfm

Vfa

Rfm

R/ a

R■fm g

R ja — Tiefe am Punkte a

Ffm

1 bei dem mittleren 

' Flutwasserstande

fm
; miltlere Tiefe des Querschnittes i J

Der Exponent p kann nach F o rchhe im e r etwa =  0,7 gesetzt werden. 

Er wird jedoch Ortlich verschieden sein; z. B. ergab sich p aus Aus- 

wertung von Strómungsmessungen auf der Oste4) zu 0,67.

'•Punkt Oj

Abb. 8. Mittlere und Einzeltiefen im Querschnitt i.

Gl. (13) in GL (11) elngesetzt, ergibt schlieBlich die folgende Gleichung, 

mit der eine bei beliebiger Tide beobachtete mittlere Flutstromgeschwin- 

digkeit am Punkte a des Querschnlttes i auf die mittlere GróBe bei 

.mittierer Tide* [VfaM) umgerechnet werden kann:

(14) w v ( R/aM ■
R/m V Ffm Vo M D/M + 5 //U

«/aM - V /a [ R/mM
R/a ) D/m Ef m M Qo D f + Sy

IVi n m

Fiir Ebbestrom tritt iiberall an die Stelle des „/* ein ,e “.

Auf der rechten Seite der Gl. (14) ist vfa die beobachtete mittlere 

Flutstromgeschwindigkelt, und zwar die Geschwindigkeit im Mittel der 

Senkrechten, wie sie slch aus Strómungsmessungen in verschiedenen 

Tiefen ergibt (Abb, 7). Aus den Kurven der beobachteten Geschwindig-

4) S cha tz le r , Wassermengenbestimmungen im Tidegebiet. 
d. Bauv. 1931, Heft 39.

Ztrlbl.



Jahrgang 15 Heft 8

19. Februar 1937 Hen sen, Umrechnung von Strómungsgeschwindigkeiten ln Tideflflssen auf MIttel werte 99

keiten kann z. B. die mittlere Flutstromgeschwindlgkeit in einer be- 
stimmten Tiefe unter der Oberfiache ermittelt werden zu

Df

(15) f  Ul - J  Ujdt — °/

t=o

D7

Bei „mittlerer Tlde“ (MIttel der Abflufijahre 1931/1935) betragt an 

dieser Mefistelle der Tidehub 246 cm. Ferner sind bei

Flutstrom Ebbestrom
die mittlere Tiefe an der Mefistelle

R<

Das Integral Sj stellt einen Weg dar, der zuerst von S ch a tz le r5)

^ f (e )a M "

die mittlere Tiefe im Mefiąuerschnitt
R

ais „ideeller Flutweg” (ebenso Se ais „ideeller Ebbeweg“) fur anschauliche die mittlere Stromdauer D
Strómungsverglelche Im Tidegebiet benutzt wurde.

Die einzelnen Faktoren in Gl. (14) stellen den Einflufl der Ver- 
schledenheit folgender Grófien dar:

Faktor I: der mittleren Wassertlefe des ganzen Querschnittes und der

Wassertiefe an der Mefistelle, p =  rd. 0,7 (Abb. 8),

Faktor II: der Flutstromdauer bei mittlerer Tide [Dj M\ und bei der be-

obachteten Tide (Dy),

Faktor III: der Querschnittsgrófie bei mittlerer Tide und bei der

beobachteten Tide (//„,) (Abb. 7),

Faktor IV : des Oberwasserabflusses bei mittlerem Oberwasserstande (Q0AI) 

und bel dem Wasserstande zur Zeit der Messung (Q0) (Abb. 1)

und der Flutwassermenge bei mittlerer Tide fiir den zur

Mefistelle gehórenden Querschnitt und der Flutwassermenge §y 

bei der beobachteten Tide (Abb. 6), zu bestimmen nach Gl. (6). 

Die Berechnung der einzelnen Faktoren Ist nach vorstehendem ohne 

weiteres móglich. Sie erfordert keine erhebliche Rechenarbeit.

Damit ist die Aufgabe, beobachtete Strómungsgeschwindigkeiten im 

Tideflufi auf Mlttelwerte umzurechnen, soweit gelóst, wie es fiir die meisten 

praktischen Zwecke durchaus geniigen wird. Die zur Vereinfachung ge- 

troffenen Annahmen rechtfertlgen sich schon durch die Unsicherheiten und 

Ungenauigkeiten, die den Strommessungen selbst anhaften und die bei 

Fliigelmessungen von einem Fahrzeug aus — besonders im flachen Wasser — 

nie ganz zu vermeiden sind, dann aber auch durch das Bedurfnls, ein 

móglichst einfaches und flbersichtliches Umrechnungsverfahren zu besitzen.

4. Priifung des Umrechnungsverfahrens.

Zur Priifung der Brauchbarkeit des Verfahrens sind im Sommer 1936 

im Zusammenhang mit Strommessungen bei der Elbinsel Pagensand an 

einer Mefistelle bel Grauerort neun verschiedene Fluttiden und sieben 

verschiedene Ebbetiden beobachtet worden. In nachstehender Zusammen- 

stellung sind die Beobachtungsergebnisse, die Faktoren der Gl. (14) und die 

durch die Umrechnung erhaltenen mittleren Geschwindigkeiten eingetragen. 

Die — nur mit dem Rechenschieber gewonnenen —  Ergebnisse diirfen 

ais befriedigend angesehen werden.

Die beobach te ten  Geschwindigkeiten schwanken bei Flutstrom um 

31%. bei Ebbestrom um 18,4%, die um gerechne ten  Werte dagegen 

bei Flutstrom um 4,5%. bei Ebbestrom um 1,5%.

Zusam m  en s te llu n g  

von Strómungsmessungen auf der Elbe bei Grauerort, km 660,6. 

B eobach te te  und auf e ine  „m ittle re  T ide “ [nach G l. (14)] 

um gerechnete  m ittle re  S tróm u ng sge schw ind ig k e ite n .

Tag der 

Messung 

1936

Tide

hub*)

cm

Beobachtete 
mittlere 

Geschwindigkeit *) 

cm/sek I

F a k t o r  

11 i III IV

Auf „mittlere Tide 
umgerechnete 

Geschwindigkeit 

cm/sek

F lu t s t r o m

25. 8. 238 67,9 0,999 1,030 1,021 0,968 69
27. 8. 208 57,8 1,004 1,060 0,953 1,118 66

28. 8. 227 60,4 0,996 1,120 0,960 1,020 66
30. 8. 281 75,1 0,996 1,060 1,021 0,810 66
25. 9. 232 66,4 1,000 1,069 0,979 0,956 66
26. 9. 213 58,3 1,000 1,129 1,000 1,040 68
27. 9. 226 65,0 1,000 1,104 0,979 0,988 69
29. 9. 283 75,5 1,000 1,060 1,008 0,815 66

30. 9. 282 75,7 0,996 1,038 1,028 0,815 66

E b b e s t r o m
Mittel 66,9

27. 8. 
14. 9.
25. 9.

26. 9.
27. 9.
29. 9.
30. 9.

213 64,5 1,004 0,975 0,950 1,104 66
260 73,7 1,002 0,951 0,951 0,981 66
209 63,1 1,001 0,944 0,966 1,140 ' 66

236 66,6 0,999 1,042 0,982 0,990 67
231 66,7 1,000 0,988 0,975 1,048 67
276 72,4 1,000

1,000
1,000
1,011

0,985
1,000

0,930 66
287 74,7 0,885 67

Mittel 66,5

Die kleinsten Werte sind fe in , die grófiten fett unterstrichen.

/Cc) Af
die mittlere Querschnittsgrófie

^/(e)mM

10,8 m

8,76 m 

5.30 Std.

12 825 m1

9,8 m

8,14 m 

6.55 Std.

11420 m2jKCjf/un !

die Gesamtdurchflufimenge

THe)M =  <?oA,£/(e),w + S/WAf = - 158 ,8 -1 0*  m»| + 183,4 • 106 m3.

Die mittlere Oberwassermenge betragt QOM =  550 m3/sek.

Die Zusammenstellung gibt auch einen Oberblick iiber die Bedeutung 

der einzelnen Faktoren. Der Einflufl der Wassermengen (Faktor IV) ist 

in diesem Falle am grófiten, wahrend die wechselnden Wassertiefen (Faktor I) 

keine wesentliche Wirkung haben. Jedoch kann das Gewicht der einzelnen 

Faktoren an anderen, z. B. flacheren Stellen auch anders sein.

Man sieht, dafi mit wachsendem Tidehub Im grofien und ganzen auch 

die Geschwindigkeiten wachsen, allerdlngs nicht geradlinig. Die Zunahme 

der Geschwindigkelt ist aber verhaitnismafiig kleiner ais die Vergrófierung 

des Tldehubes. Aus den vorliegenden Messungen ergibt sich bei einer 

Zunahme des Tidehubes um 36%  ein Wachsen der Flutstromgeschwlndlg- 

keiten um 31%. der Ebbestromgeschwlndigkeiten um 18%- Es bedarf 
aber nach dem Vorhergehenden keiner weiteren Erkiarung, dafi eine Um

rechnung lediglich flber das Verhaltnis der Tidehflbe nicht zum Ziele fflhrt. 

Fflr Strommessungen Im Kflstengebiet der Nordsee hat bereits L fld e rs1) 

auf die Unzuiassigkelt solcher Rechnungen hingewiesen.

5. Nachsatz.

Man konnte es fflr einen Nachteil ansehen, dafi das vorstehend be- 

schriebene Verfahren nur Mittelwerte fflr die ganze Fiut- oder Ebbestrom- 

dauer liefert. Es liefien sich — von Gl. (4) ausgehend —  zwar auch die 

Einzelgeschwindigkeiten wahrend des Fiut- oder Ebbestromes berechnen

oder aus Beobachtun- 

gen auf eine „mittlere 

Tide" umrechnen, doch 

soli hier davon ab- 

gesehen werden, da 

wegen der Verschie- 

denheit aller Tiden die 

Zuordnung einander 

entsprechender Punkte 

auf erhebliche Schwie- 
rlgkeiten stófit. 

Wahrend L flders1) gleiche Zeit- 

teile der Fiut- oder Ebbedauer ais 

entsprechend ansieht (in Abb. 9 oben 

z. B. den Punkt b dem Punkte b' in 

Abb. 9 unten), ordnet K rey6) Punkte 

gleicher Tidehubteile einander zu 

(in Abb. 9 oben z. B. den Punkt 2 

dem Punkte 2' in Abb. 9 unten). Die 

inneren Begrflndungen fflr beide An

nahmen sind nicht ganz klar, denn 

die Zeit- oder Tidehubteile ergeben 

sich ja erst, nachdem  das Tide-

hochwasser eingetreten ist. Es 

kónnten also bei anfanglich vóllig

glelchem Verlauf der Tidekurven — 

wie es oft in der Natur vorkommt — je nach dem spateren Verlauf der 

Tidekurven zwei verschiedene Punkte desselben Kurvenstflckes (in Abb. 9 

unten b' und b") einander entsprechen, was offenbar unrichtlg ist.

Die Annahmen von Krey und Lflders wflrden miteinander im Ein- 

klang stehen, wenn alle flberhaupt vorkommenden Tidekurven einer Mefi

stelle bel llnearer Zeit- und Hóhenverzerrung stets die gleiche Tidekurven- 

form ergeben wflrden. Auf der Elbe Ist aber auch selbst bei glelchem 

Tidehub und fast gleicher Hóhenlage der Tidekurven der Verlauf der 

Tidekurven am gleichen Orte oft recht verschieden. Z. B. wichen 12 gleich 

hohe Fluttiden der Elbe bei Grauerort in ihrem Verlauf stellenweise bis 
33 cm voneinander ab.

Da somit die Festsetzung einander entsprechender Einzelpunkte 

verschiedener Tidekurven am gleichen Orte immer mehr oder wenlger

willkflrlich sein wurde, ist die Umrechnung nur fflr die Mittelwerte der

ganzen Fiut- oder Ebbestromdauer vorgenommen worden.

T, , Thn"
Thm. _ ____

Triu" a,"

Abb. 9. Entsprechende Punkte 

verschiedener Tldekurven am 

gleichen Orte.

5) Scha tz le r , Strómungsmessungen Im Mflndungsgeblet der Elbe. 
Bautechn. 1931, Heft 32.

6) H. K rey , Die Flutwelle in Flufimundungen und Meeresbuchten. 
Heft 3 der Mitteilungen der Versuchsanstalt fflr Wasserbau und Schiffbau 
in Berlin, Berlin 1926.
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Yermischtes.
Die 40. Hauptversammlung des Deutschen Beton-Vereins (E. V) 

flndet am 3., 4. und 5. Marz 1937 im Grofien Festsaal bei Kroll, Berlin 
(Eingang Grofie Querallee), statt.

In der Versammlung fur Mitglieder und Gaste werden am 3. Marz 1937, 
ab 14 Uhr folgende Vortr3ge gehalten: Reg.-Baumstr. a. D. E. B o rnem ann , 
Berlin: ,,Aus der T a tig ke it des D eu tschen  Beton-Vereins im 
Jah re  1936“ ; Ministerialrat Prof. ®r.=3ng. Bacher, Berlin: „A u sb ild u n g  
zum  techn ischen  B eru f"; Dr. jur. B lrk e n h o lz , Berlin: „Arbeits- 
lager be im  Bau der R e ic h s a u to b ah n e n “ ; Regierungs- und Baurat 
H am pe , Elbstrombauverwaltung, Magdeburg: „Das B e ton ie ren  der 
D o p p e ls ch le u se  A lle rb u tte l* .

Ferner sind am 4. Marz, ab 915 Uhr, mit einer Pause nach dem dritten 
Vortrage von 12 30 bis 1430 Uhr folgende Vortrage vorgesehen: Direktor 
©t.=3ng. K ie hne , Kiel: „F ranzós ische  E is e n b e to n b ru ck e n " ;
Direktor bei der Reichsbahn Śr.=3ng. K. S chaech te r le , Berlin: „Die 
G e s ta ltu n g  der E ise n be to n b ru ck e n  und  B auw erke der Re ich s- 
au to b ahn en "; Reichsbahn-Oberrat S ta u d in g e r , Oberste Bauleitung fiir 
Kraftfahrbahnen, Niirnberg: „Die V erw endung  von N a tu rs te in en  
bei den Brflcken der R e ich sau to b ahn en "; Direktor 
E nzw e ile r , Berlin: „B auverfahren  in  den V e re ln lg te n  S ta a te n ” ; 
Prof. S r.^ itg . G. G arbo tz  VDI, Berlin: „R e isee ind r iicke  vom
am e rikan ischen  Strafien- und E rdbau "; Prof. O. G ra f, Stuttgart: 
„R e isee ind riicke  zu m a te r ia lte ch n isc hen  F ragen  des Beton- 
baues , in sbesondere  des Betonstra fienbaues".

Am 5. Marz, ab 10 Uhr: ®r.=3ng. K. Lenk , Frankfurt a. M.: „Her- 
s te liu n g  und A n w e nd ung  von S p annb e ton " ; Oberregierungs- und 
baurat B. W edler, Berlin: „Neue B randversuche  m it E isenbeton-  
b a u te ile n  und S te in e ise n de ck en "; Hofrat Prof. SDr.=3nS- R- S a llg e r  
VD1, Wien: „Der e la s tische  und  p las tische  Bereich im  Elsen- 
b e to n “ ; Reg.-Baumeister a. D. Si\=2jng. C arp , Essen: „Ober Berg- 
schaden  und ih re  Vermeidung\

Baumessetagung in Leipzlg. Wahrend der Baumesse (28. Februar 
bis 8. Marz 1937) findet in Leipzig, Vortragssaal der Halle 19, eine Bau
messetagung statt, die von der Deutschen Gesellschaft fiir Bauwesen 
gemeinsam mit dem Lelpziger Mefiamt veranstaltet wird. Vorsitz: 
Geh. Reg.-Rat Prof. ®r.=3»g. c(;r. H ertw lg . Folgende Veranstaltungen 
sind vorgesehen:

Montag, den 1. Marz, H ochbau tagung : 1035 Uhr, Standortfragen 
der Industrie in Verbindung mit ihren Siedlungen, Vortrag von Prof. ®r.=3ng. 
Jobst S ie d le r , Berlin; l l 20 Uhr, Werkstattbauten, Vortrag von Direktor 
b. d. Reichsbahn i. R. Franz Schenck ;

Dienstag, den 2. Marz, S tra fienbau tagung : 1030Uhr, Pflasterstrafien, 
Vortrag von Śtadtbaurat 3)r.=3ng. Trauer; l l 15 Uhr, Neues Bauen bei der 
Relchsautobahn, Vortrag von Relchsbahnoberrat K ratz , OBK Halle;

Mittwoch, den 3. Marz: B aum esse-B es ich tigungsfahrt.

Zuschrift an die Schriftleitung.
(Ohne Verantwortung der Schriftleitung.)

Neuere Gesichtspunkte fflr FIuBkanalisierungen. In diesem in 
Bautechn. 1937, Heft 1, S. 4 ff., erschlenenen Aufsatze wird auf S. 6, 1. Sp., 
Zin. 6 ff. v. o., die auch in Abb. 10 dargestellte nachglebige zyklopenartige 
Pflasterung, dereń Fugen sorgfaitig mit Zementmórtel oder besser mit 
GuBasphalt gedichtet werden sollen, fiir durchfeuchtete, in der Setzung be- 
griffene Damme empfohlen. Dle Dlchtung eines solchen Pflasters mit 
Zementmórtel ist nicht durchfuhrbar, und es werden damit einander 
widersprechende Forderungen an die Pflasterung gestellt. Die Ver- 
bindung des Steinpflasters mit Zementmórtel macht dieses zunachst 
unnachgiebig, und spater wird es bei fortschreltender Setzung des 
Dammes durch Aufbrechen von Fugen undicht. Wahrscheinllch wird ein 
solches Pflaster schon kurz nach der Herstellung nicht dicht sein, weil es nicht 
auf einer starren Unterlage liegt. Oft verbindet sich der Mórtel auch 
nicht mit dem Stein, wenn es sich nicht um rauhe Bruchsteine, sondern 
um Findlinge und Feldstcine handelt.

Bei einer Verbindung des Pflasters durch Zementmórtel zu grófieren 
Fiachen besteht dle Gefahr, daB sich unter dem Pflaster Ausspiilungen 
und Hohlraume bilden, dereń AusmaBe nicht rechtzeltig erkannt werden 
kónnen und dle vor dem Zusammenbruch des Pflasters iiber dem Hohl- 
raum schon zu erheblichen Gefahren fflr den Damm geworden sein 
kónnen.

Auch bei einem Vergufi mit G u fia sp h a lt muB das Fugenmaterial 
sehr elastisch sein, um beide Forderungen der Nachgleblgkeit und der 
Dlchtigkeit auf die Dauer erfflllen zu kónnen.

Die in Abb. 10 auf S. 6 angedeutete L ehm d ich tu n g , die auch ais 
B ltu m e n d ic h tu n g  durchgefflhrt werden kónnte, erscheint mir, wenn 
es wirklich darauf ankommt. einen Damm zu dichten, ais das rlchtige 
Mittel fflr diesen Zweck. Die Pflasterung des Dammes mufi in einem 
Falle, wie dem hier vorliegenden, m. E. von der Dichtung getrennt be- 

handelt werden. Sr.=3ng. H. Z ip p e l, Hamburg.

E r w i d e r u n g .

Im allgemeinen liefert der in FluBgebieten anfallende lehmreiche 
Kiessand einen vorziiglichen Auffullboden, der, in dtlnnen Lagen geschflttet 
und gut abgewalzt, einen dichten, geringen Setzungen unterworfenen Stau-

damm gewahrleistet. Seine vollkommene Wasserdichtheit erreicht er jedoch 
erst, wenn er sich im Laufe der Zeit in selner Gesamtheit vollstandig 
verdlchtet und gesetzt hat. In diesem Falle soli, in den ersten Jahren 
seines Bestehens, der Uferschutz das Druckwasser móglichst zurflckhalten. 
Daher ist ein mit Zementbrei oder besser mit Weichasphalt ausgegossenes 
Steinpflaster, das teppichartig den geringen Setzungen des Dammes folgen 
kann, durchaus angebracht. Am Neckarkanal wurden kilometerlange Stau- 
damme ohne Lehmdichtung ausgefiihrt, die einen Uferschutz aus Beton- 
platten erhielten. Doch móchte ich dringend raten, Bodenuntersuchungen 
durchzufflhren und die Aufwendungen fflr Studienreisen zu ausgefflhrten 
Staudammen nicht zu scheuen. Man wird an Ort und Stelle manches 
erfahren, das im Schrifttum nicht zu finden ist. A . Schafer.

Wir schlieBen hlermit die Aussprache. D ie S c h r if t le itu n g . 

Patentschau.
Eiserne Spundbohle Z-fórmigen Querschnitts. (KI. 84c, Nr. 611277 

vom 16. 12. 1930 von Dipl.-Ing. K urt W illn e r  in Verden, Aller.) Um 
a bei solchen Bohlen beim Rammen eine

\ r s> \ r* Fiihrung des vorderen Flansches zu er- 
\ / 1 / halten und Verblegungen oder Ab-

:>— ' '-ś>— ' '-ś>— I welchungen von der Soll-Llnle zu ver-
------ "  meiden, wird der in der Richtung des

Rammfoitschritts „Wulst voran“ liegende Flansch a, der den Wulst tragt, 
im Yerhaitnis zum Flansch b erheblich schmaler gehalten.

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. D eu tsche  R e ich sbahn . b) Betriebsver- 

w a ltu n g : Versetzt: die Relchsbahnrate B las ig  bel der Hauptverwaltung 
ais Vorstand zum Betriebsamt Hersfeld, D annenberg , Vorstand des 
Neubauamts Duisburg, ais Vorstand zum Betriebsamt Kassel 2, H as laue r  
bei der Oberbetriebsleltung Sfld ais Vorstand zum Betriebsamt Halle 
(Saale) 2, B aum garte i beim Betriebsamt Leipzig 2 zur RBD Halle (Saale), 
E issenhaue r , Vorstand des Betriebsamts Allenstein 1, ais Vorstand zum 
Betriebsamt Dresden 2, E nd le r , Vorstand des Neubauamts Zwlckau 
(Sachsen), ais Vorstand zum Betriebsamt Dóbeln, Slr.=Sng. Schm erber 
bei der RBD Mflnchen ais Vorstand zum Betriebsamt Bad Mflnster am 
Stein in Bad Kreuznach, 2)r.=£>ng. Land wehr bei der RBD Erfurt ais 
Dezernent zur RBD Mainz, HeB bei der RBD Wuppertal ais Dezernent 
zur RBD Osten In Frankfurt (Oder), Bachner bei der RBD Regensburg 
ais Dezernent zur RBD Halle (Saale), Falek beim Neubauamt Zwickau 
(Sachsen) zur RBD Erfurt und Conrad i bei der RBD Mainz zur RBD 
Kónigsberg (Pr.); die Reichsbahnassessoren Lem m erho ld  bei der RBD 
Hannover zur Hauptverwaltung, O pperm ann  beim Betriebsamt Kassel 2 
zur RBD Hannover, Baus bei der RBD Ludwigshafen (Rhein) zur RBD 
Regensburg, V ó lke r beim Betriebsamt Kóln ais Vorstand zum Neubauamt 
Wesermunde, M e inecke beim Betriebsamt Halle (Saale) 2 zum Betriebs
amt Wittenberg, Bernhard M ayer beim Neubauamt Karlsruhe zur Obersten 
Bauleitung der Reichsautobahnen in Mflnchen, Karl Forster bel der 
Obersten Bauleitung der Reichsautobahnen in Miinchen ais Vorstand der 
Bauabteilung (OBK) Traunsteln, Erich M artin  bei der RBD Dresden zum 
Betriebsamt Dóbeln, M e ifiner beim Betriebsamt Dóbeln zum Neubau
amt Zwickau (Sachsen).

Bayern. Der Fflhrer und Relchskanzler hat den Regierungsbauassessor 
beim Strafien- und Fiufibauamt Welden Sr.=!grtg. Heinrich Fuchs zum 
Regierungsbaurat im bayerlschen Landesdienst ernannt.

Der Fflhrer und Reichskanzler hat den Regierungsbaumeister am 
Kulturbauamt Mflnchen Franz F ischer zum Regierungsbaurat I. KI. ernannt.

Mit Wirkung vom 1. Januar 1937 werden in gleicher Dlensteseigenschaft 
in etatmafilger Welse berufen der Bauamtsdirektor am Kulturbauamt Kalsers- 
lautern Leopold S a ile r  an das Kulturbauamt Miinchen, der Bauamtsdirektor 
am Kulturbauamt Aschaffenburg Oskar H o ffm ann  an das Kulturbauamt 
Kaiserslautern, der Regierungsbaurat I. KI. am Kulturbauamt Schweinfurt 
Karl F e ldne r an das Kulturbauamt Aschaffenburg, der Regierungsbaurat
I. KI. am Kulturbauamt Weilheim Dominikus T rom m er an das Kultur
bauamt Ansbach, der Regierungsbaurat I. KI. am Kulturbauamt Niirnberg 
Hans R uhw an d l an das Kulturbauamt Weilheim, der Regierungsbaurat 
am Kulturbauamt Aschaffenburg Alfred G a lser an das Kulturbauamt 
Schweinfurt.

Mit Wirkung vom 1. Januar 1937 wird der Regierungsbaurat am 
Strafien- und Fiufibauamt Schweinfurt Konrad Haeckel In gleicher Dienstes- 
eigenschaft an das StraBen- und Fiufibauamt Mflnchen berufen und dem 
Staatsministerium des Innern zur Dlenstleistung zugeteilt.

Mit Wirkung vom 1. Februar 1937 wird der Regierungsbaurat im 
Flurbereinigungsamt Neuburg a. d. D. Ludwig Rauchegger in gleicher 
Dlensteseigenschaft an das Flurbereinigungsamt Bamberg in etatmafiiger 
Weise berufen.
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