
DIE BAUTECHNIK
16. Jahrgang BERLIN, 7. Januar 1938 Heft 1

Fiinfzehn Jahre „Bautechnik".
Seit unserem Riickblick auf die „Bautechnik" zu Beginn des Jahres 1933 sind wieder fiinf Jahre 

ins Land gegangen. Das vorliegende Heft 1 des Jahrganges 1938 zeigt, dafi wir lieute wie damals uns 

der Mitarbeit der mafigebenden Deutschen Reichs- und Staatsbehorden sowie der Fachwelt iiberhaupt 

erfreuen diirfen.

Die Abonnentenzahl unserer Zeitsehrift ist weiter gestiegen, der Kreis unserer Leser von Jahr zu 

Jahr umfangreicher geworden. Die in den letzten Jahren neu erschienenen Biicher aus dem Gebiete des 

Bauingenieurwesens haben, wie der Fachmann leicht erkennen kann, die „Bautechnik" ais ergiebige Fund- 

grube fiir wertvolle neue Bauweisen, Versuche und Erfahrungen mit gutem Erfolg ausgewertet.

Audi die Beilage der „Bautechnik", der „Stahlbau", hat sich inhaltlich noch wesentlich vervollkommnet.

Vom 1. Januar 1938 ab werden „Bautechnik" und „Stahlbau" auf Kunstdruckpapięr erscheinen.

Die Einrichtung der „Bautechnik"-Abonnentenpreise hat sich gut bewahrt und ist deshalb bei- 

behalten worden.

Die bisherige Art der Herausgabe der „Bautechnik, wochentlich erscheinende Hefte und auBerdem 

verstarkte Vierteljahrshefte, hat sich ais durchaus zweckmaBig erwiesen; konnte doch auf diese Weise 

manch wertvolle umfangreiche Abhandlung abgeschlossen unseren Lesern vorgelegt werden.

Anlafilich des fiinfzehnjahrigen Bestehens der „Bautechnik" sprechen wir dem grofien Kreise unserer 

Mitarbeiter, den Reichs-, Staats- und stadtischen Behorden sowie allen, die uns mit ihrem Rate unterstiitzt 

haben, unsern verbindlichen Danie aus. Wir bitten, der „Bautechnik" auch fernerhin ihr Wohlwollen und 

ihre Mitarbeit zu erhalten.

Y e r l a g .  S c h r i f t l e i t u n g .

Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichsbahn im Jahre 1937.
Alle Rechte vorbehalten. Von G.

Der Briickenbau und der Ingenieurhochbau der Deutschen Reichs

bahn stand im Jahre 1937 unter dem EinfluB des Vierjahresplanes und

des Stahlmangels.

Wo es irgend angSngig 

war, wurde bei dem Er- 

satz zu schwacher und ab- 

gangiger Brucken von der 

Massivbauweise, in erster 

Linie von der Bauweise in 

Naturstcinen und in Beton, 

in zweiter Linie von der 

Eisenbetonbauweise Ge- 

brauch gemacht. In den 

Fallen, in denen nur die 

Stahlbauweise in Frage 

kam, wurde durch Verwen- 

dung des hochwertigen 

Baustahls St 52 und des 

Schweifiverfahrens an Stahl- 

menge gespart.

Auf dem Gebiete des 

Rostschu tzes  der Stahl- 

bauten wurden umfang

reiche Forschungs- und

Versuchsarbeiten mit dem 

Ziele, ausiandische Roh-

stoffe zu sparen, durch- 

gefiihrt. Am Ende des 

Jahres 1936 wurden mit 

Ruckslcht auf die Blei-

knappheit bleifreie Grund- 

und Deckfarben zugelassen, 

Abb. 1. Rahmenecke in der Druckmaschine. und z war ais Grundfarbe

Schaper.

natiirliches oder kunstliches Eisenoxyd mit Zinkoxyd und ais Deckfarbe 

Zinkoxyd mit Graphit oder Hammerschlag (Eisenoxyduloxyd). Die mit 

Schwerspat und Eisenoxydrot zur Ersparnis an Bleimenge verschnittenen 

Bleimennigefarben haben sich gut bewahrt. Die Versuche, LelnOl durch 

einheimische Rohstoffe zu ersetzen, haben noch zu keinem vollen Erfolge 

gefiihrt. Es steht aber zu erwarlen, daB Kunstharzbindemittel (Alkydale) 

bald so vervollkommnet sein werden, daB sie Leinól ersetzen kónnen.

Auf Grund von Versuchen und Ausfiihrungen hat die Deutsche Reichs

bahn der Verwendung von deutschem N a tu ra sph a lt fiir Abdichtungen 

vón Bauwerken, fiir HartguBasphaltdccken von Brucken, Bahnsteigen und

2. StUtze in der 3000-t-Presse.
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Abb. 3. StraBenunterfiihrung am Bahnhóf Langwasser.

FuBbOden und fiir Bankett- 

befestigungen die Wege 

geebnet und dazu eine 

„V o r la u fig eA n w e isu ng  

fiir d ie  A b d ic h tu n g  von 

In g e n ie u rb a u w e rk e n  

un te r V erw endung  von  

deu tschem  Natur- 

aspha lt"  und ,Vorl3u- 

f lg e R ic h t l in ie n  fiir d ie  

Z u s a m m e n s e tz u n g u n d  

P r iifu ng  der Abdich- 

turfgsm assen  aus d e u t
schem  N a tu ra sp h a lt 

un te r Zusa tz  von B i

tum  en" erlassen.

Auf dem Gebiete des 

Schw eiBens von Slahl- 

bauten wurde weitere Kla- 

rung durch Versuche ge- 

schaffen. Beim SchweiBen 

von vollwandigen Rahmen- 

tragern und vol!wandigen 

I-fórmigen Stutzen ent- 

stehen beim SchweiBen in 

den Stegblechen der Ecken 

Schrumpfspannungen, die 

in der GrOBenordnung von 

2000 bis 2600 kg/cm2 liegen. Es bestanden erhebliche Zweifel, ob diese 

hohen Spannungen sich unter der Betriebslast ais unschadlich und un- 

gefahrlich erweisen wiirden. Durch je einen statischen Versuch an einer 

Rahmenecke und einer T-fórmlgen Stiitze in natiirlicher GrOfie wurde der 

Beweis gefiihrt, daB auch fiir die genannten Tragergebilde die Schrumpf

spannungen ohne Elnflufi auf die Tragfahigkeit sind.

Die Rahmenecke wurde in einer Druckmaschine (Abb. 1) gcpruft. 

Hatten sich die in der Druckmaschine erzeugten Spannungen einfach mit 

den Schrumpfspannungen iiberlagert, so hatte die aus St 37 bestehende 

Ecke ungefahr bei einer Versuchsspannung von 1200 kg/cm2 zu Bruch 

gchen miissen. Sie ertrug aber sogar 2500 kg/cm2 Versuchsspannung, 

ohne daB sich die gerlngsten Zerstórungserschelnungen zeigten. Eine 

hóhere Belastung konnte in der Versuchsmaschfne nicht erzielt werden.

Die I-fórmigc aus St 37 bestehende Stiitze wurde liegend in der 

bekannten 3000-t-Presse im Materialpriifungsamt in Berlln-Dahlem in der 

in Abb. 2 mit einer weiBen Linie angedeuteten Richtung exzentrisch auf

Abb. 4. StraBenunterfiihrung am Bahnhof Langwasser.

Druck beansprucht, wobei 

der Druck durch Zwischen- 

stucke in den Punkten ein- 

geleitet wurde, wo im Bau- 

werk die Auflager der stah- 

lernen Uberbauten liegen.

In der Stiitze, die im 

regelmaBigen Betriebe etwa 

eine Last von 330 t erhalt, 

traten bei einem Druck von 

860 t die ersten Anrisse in 

einzelnen SchweiBnahten 

zwischen Stegblechausstei- 

fungen und Gurtungen auf, 

ohne daB dadurch die Trag

fahigkeit der Stiitze beein- 

trachtlgt wurde. Erst bei 

.einem Druck von 1360 t 

zeigten sich starkę blei- 

bende Verformungen, ohne 
daB in den Hauptnahten 

oder im Mutterwerkstoff 

Risse entstanden.

Die Erklarung fur die 

Tatsache, daB die Schrumpf

spannungen den Betriebs- 

spannungen nicht gefahrlich 

werden kOnnen, ist darin 

zu suchen, daB die Teile mit sehr hohen Beanspruchungen von weniger 

hoch beanspruchten Teilen umgeben sind und die letzteren die Spannun

gen der hochbeanspruchten Nachbarteile abbauen, sobald diese die Streck- 
grenze tiberschreiten wollen.

Um die S chw e iB barke it des S t52  zu gewahrleisten, wurde von 

der Deutschen Reichsbahn hinsichtlich seiner chemischen Zusammen- 

setzung vorgeschrieben, dafi der C-Gehalt 0,20%, der Si-Gehalt 0,50°/0, 

der Mn-Gehalt 1,2°/0 und der Cu-Gehalt 0,55% nicht iiberschrelten soli. 

Hlerzu werden wahlweise zusatzllch zugelassen: 0,30% Mn oder 0,40% Cu 

oder 0,20% Mo. Der Schwefel- und Phosphorgehalt soli hochstens je

0,06%, zusammen hOchstens 0,10%  betragen.

Um auf dem Gebiete der m assiven  in g e n le u rb au te n  fur die 

P re ise rm itt lu n g  ahnlich sichere Grundlagen wie fiir den Stahlbau zu 

schaffen, wurde ein aus drel Relchsbahnbeamten und drei Industrlevertretern 

bestehender standigerPreisermittlungsausschuB fiir massive Ingenieurbauten 

eingesetzt. Dem AusschuB sind folgende Aufgaben iibertragen worden:

Abb. 5. Kreuzungsbauwerk 8a im Reichsparteitaggelande. Abb. 6. Kreuzungsbauwerk 8 a im Reichsparteitaggelande,
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a) Schaffung einheitlicher Ausschreibungsbedlngungen und Leistungs- 

beschrelbungen,

b) Nachprflfung aller vorhandenen Orundlagen fiir die Preisermittlung 

und Preispriifung,

c) Ermittlung angemessener Preise fur in besonderen Fallen er- 

forderlich werdende frelhandlge Vergebung.

Fiir Beamte, die mit 

dem R os tschu tz  der 

Stahlbauten zu tun haben, 

wurden zwel Lehrgange 

iiber Rostschutzfarben in 

der Chemischen Versuchs- 

anstalt in KlrchmOser ab- 

gehalten. —  Fiir die Vor- 

stande der Bausto ffpriif-  

s te lle n  und dereń Ver- 

treter wurden zwei Kursę 

zur Elnfflhrung in die neue 

Auflage der „Anwelsung 

fiir Mortel und Beton“ und 

in die „Vorlaufige An- 
weisung fiir die Abdichtung 

von Ingenieurbauwerken* 

durchgefiihrt.— Fiir Beamte, 
die mit Rdn tgenun te r-  

suchungen  beschaftigt 

slnd, fand ein Lehrgang fiir 

ze rs tó run g s fre le  Prfif- 

verfah ren  bei der Reichs- 

ROntgenstelle in Berlin- 
Dahlem statt.

Die wichtlgsten der im Jahre 1937 begonnenen, weiter gefOrderten 

und vollendeten Briicken und Ingenieurhochbauten sind die folgenden:

1. S tra f ie n un te r fflh rung  a 

R e ich sp a r te ita g g e la n d e  be i N i 
berg) (Abb. 3 u. 4).

Der stahlerne, genietete Ober- 

bau besteht aus elf Haupttragern,

Quertr3gern, welche die gleicbe

Hóhe wie die Haupttrager haben, 

und aus Buckelblechen, welche die 

Fahrbahntafel bilden. Die Haupt

trager laufen uber vier Offnungen 

durch, die Stfltzweiten betragen

12,75 — 2 X  12,50 —  12,75 m. Die 
Zwischenstiitzen sind geschweifite, 

viereckige Stahlsaulen, dereń Ge- 

lenke fast gar nicht In die Er- 

scheinung treten (Abb. 4). Die Wider- 

lager haben Parallelflflgel und sind 

mit groBen, schOnen Natursteinen

verkleidet,

2. K reuzungsbauw e rk  8 a 

im  R e ich sp a r te ita g g e la nd e  bei 

N iirnberg  (Reichsbahndlrektion 

Nflrnberg) (Abb. 5 u. 6).

Die eingleisige Strecke Niirn- 

berg—Regensburg wird mit diesem 

Bauwerk flber die zweigleisige Strecke Unterfilhrung der Meckenheimer Allee in Bonn.

Niirnberg Rbf.— Bahnhof Marzfeld gefflhrt. Die obere Strecke ist

gerade, die untere liegt in einer Krflmmung mit einem Halbmesser

von 650 m. Der Kreuzungswinkel ist sehr spitz, er betragt 16° 25'.

Zwischen den beiden unteren Gleisen llefi sich ein Betonpfeiler an-

ordnen, so dafi das Bauwerk zweifeldrig ausgebildet werden konnte. 

Die vollwandigen, parallelgurtigen beiden Haupttrager gehen ohne

Gelenke flber beide Off

nungen durch. Die Stutz

weiten betragen 25,10 und 

34,10' m. Einzelheiten des 

stahlernen Oberbaues sind 

aus Abb. 6 zu ersehen. 

Das Gelander wurde mit

Rflcksicht auf die spatere

Elektrlsierung der unteren 

Strecke vollwandig aus

gebildet.

3. K re u zu n g sb au 

werk 3a im R e ich s 

p a r te ita g g e la n d e  be i 

N flrnberg  (Reichsbahn- 

direktion Niirnberg) (Abb. 7).

Mit diesem Bauwerk 

ist die zweigleisige Strecke 

Ranglerbahnhof: Einfahrt-

bahnhof— Bahnhof Marz

feld flber die zweigleisige 

Strecke Ranglerbahnhof 

Zollhaus— Bahnhof Marz

feld gefflhrt. Die obere 

Strecke liegt in einer 

Krflmmung von 500 m Halbmesser, die untere in einer Krflmmung 

von 400 m Halbmesser. Die Kriimmungsmittelpunkte beider Strecken

te. Der Kreuzungswinkel betragt nur 

rk konnte nicht wie bei dem Bau

werk 8a ein Pfeiler zwischen den 

unteren Gleisen angeordnet werden; 

hier muflte ais Mittelstfltze des 

zweifeldrigen Bauwerks ein die 

unteren Gleise flberspannender stah- 

lerner Zwelgelenkrahmen errichtet 

werden. Jede der beiden Offnungen 

wird von stahlernen, vollwandigen 

Tragern auf zwel Stiitzen flber- 
brflckt, die einerseits auf einem der 

beiden Widerlager, anderseits auf 

dem stahlernen Rahmen aufliegen. 

Fflr jedes der beiden Gleise ist ein 
Oberbau vorgesehen. Die Stfltz- 

weiten der Haupttrager liegen zwi

schen 24 und 36 m. Auch hier 

sind die Gelander mit Rflcksicht 

auf die spatere Elektrlsierung der 

unteren Gleise vollwandig. Die 

Widerlager bestehen aus Beton, 

die Ansichtflachen sind steinmetz- 

mafiig bearbeitet. Das Bauwerk 

macht einen ruhigen, geschlossenen 

Eindruck.

Abb. 8. Bahnbriicke Siegsdorf. Unterfilhrung der Concordia-Strafie in Oberhausen.
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Die Wasserversorgung fiir die „Wassergenossenschaft Obstbaugebiet Giindow und Umgegend“.
Aiie Rechte vorbcimiten. Von Bauassessor 2)r.=!3ng

Lage und ortliche Verhaitnisse.

Etwa 40 km westlich von Berlin und sudlich der Eisenbahnlinle 

Berlin—-Magdeburg liegt die „Markische Obstkammer", das Werdersche 

Obstbaugebiet. Von der GcsamtgrOfie von rd. 3000 ha gehOren nur etwa 

700 ha zur Gemarkung Werder, etwa 300 ha zu den Gemarkungen Ferch, 

Geltow und Caputh, etwa 2000 ha zu den Gemarkungen Giindow, 

Plessow, Plótzin, Bliesendorf, Kammerode und Petzow (Abb. 1).

Wahrend der Obstanbau In Werder seine Anfange gegen Ende des

18. Jahrhunderts hat, setzte er in Giindow und Umgegend erst gegen 

Ende des vorigen Jahrhunderts ein. Der Grund dafflr liegt darin, dafi 

die in den langs des Gilndow-Sees gelegenen Ziegelelen beschaftigten 

Arbeiter durch die beendete Ausbeute 

des anstehenden Tones brotlos wur- 

den und in dem Obstanbau einen 

neuen Broterwerb suchten.

Das Gebiet besteht nach seinem 

geologlschen Aufbau aus di!uvialen 

Sanden, die schr trocken und durch- 

lassig slnd. Die vereinzelt auf-

tretenden Lehmbeimengungen ver- 

mOgen die leichten Eigenschaften 

nicht zu beeinflussen. Die aus-

gegrabenen Findlinge iassen den

SchluB zu, dafi das Gebiet eine End- 

morane der Diluvialzeit darstellt. Das 

Geiande liegt durchschnittllch auf 

+ 60 m NN und hat welligen Charakter.

Das Grundwasser steht hier ungefahr 

auf -f 30 bis 35 m NN; der Wasser- 

spiegel des Glindow-Sees, der mit der 

Havel in unmittelbarer Verbindung 

steht, liegt bei NNW auf + 28,78, 

bei MW auf +29,16, bei HHW auf Abb. 1. Lageplan

Fritz Schuster, Potsdam.

+ 30,34 m NN. In wechselnden Tiefen von rd. 3 m in den kleinen

Gebieten auf rd. + 30 bis 35 m NN, von rd. 20 bis 30 m in den Ge-

bieten auf rd. + 60 m NN und mehr stehen unter Geiande wahllos zahl- 

reiche Tonschichten an, dereń Machtigkeit zwischen 0,10 m und 4 bis 5 m 

wechselt. Auf dlesen Schichten fliefit das versickerte Oberfiachenwasser 

unterirdisch ab und speist so die umliegenden Seen und damit die Havel. 

Dem Nachtell des tiefen Grundwasserstandes steht ais einziger Vorteil 

gegenuber, dafi der lelchte Boden sich im Frflbjahr leicht und schnell 

erwarmt und damit das friihe Wachstum fórdert. Dieser Vorteil ist aber 

nur sehr gering im Verhaitnis zum Nachteil des zu tiefen Wasserstandes.

In kllmatlscher Hinsicht mufi festgesteilt werden, dafi durch den

Einflufi der benachbarten Seen der 

relative Feuchtigkeitsgehalt der Luft 

grofi ist. Dadurch werden —  be-

sonders im Friihjahr — Temperatur- 

schwankungen ausgeglichen und er- 

geben so ein ausgegllchenes, mildes 

Klima. An Niederschiagen dagegen 

mangelt es; ais Mittel aus 30 Beob- 

achtungsjahren wurde eine RegenhOhe 

von rd. 570 mm gezogen. Dies be- 

weist, dafi die Niederschlaghohe der 

unteren Grenze der fflr Norddeutsch- 

land ermittelten Regenhóhe von 

550 mm sehr nahe kommt und sogar 

unter der fflr die Stadt Berlin ermittel

ten RegenhOhe von 583 mm liegt.

Auf den Flachen werden von 

den Obstsorten rd. 16°/n Kirschen, je 
rd. 12°/0 Pflaumen und Apfel, je rund 

8 °/o Pfirsiche und Birnen, rd. 12 °/0 
Stachel- und Johannisbeeren, rd. 22% 
Erdbeeren angebaut, wahrend der

4. Bahnbriicke Slegs- 

dorf in km 5,199 der ein- 

gleisigen Strecke Traun-

s te ln — R u h p o ld ln g  

(Reichsbahndirektlon Mfln- 

chen) (Abb. 8).

Eingleisiger Stahluber- 

bau mit vollwandlgen, 

parallelgurtigen Haupt- 

tragern von 35,5 m Stfltz- 

weite.

5. Unterfuhrung der 

C onco rd ia- S tra fie  in 

O b e rh au sen  unter drei- 
zehn Gleisen (Reichsbahn- 

direktion Essen) (Abb. 9).

Vollwandige Zwei- 

gelenkrahmen mit Zugband 

unter der Strafie. Stfltz- 

weite 18,30 m.

6. Unterfflhrung der 

M eckenhe im e r A lle e  

In  Bonn unter vier Glel- 

sen der Strecke K O ln— 

K o b le n z  (Reichsbahn

direktlon KOln) (Abb. 10).

Acht vollwandigeZwei- 

gelenkrahmen von 18,30 m 

Stutzweite. Der Fufi der 

Widerlager ist aus Basalt- 

lava gemauert, die auf- 

gehenden Mauern sind 

mit Keramikplatten ver- 
kleldet.

7. Erneuerung einer 

Fufigangerbrflcke  und 

der E lsenbahnbrflcke  
flber den R he in  in Kon- 

s tanz (Relchsbahndirek- 

tion Karlsruhe) (Abb. 11 

u. 12).

Die Rheinbrflcke in 

Konstanz wird erneuert 

und verbreitert. Die Pfeiler 

werden veriangert und 

verstarkt. Dabel baut die 

Stadt den StraBenbrflcken- 

tell, die Relchsbahn einen 

FufigSngersteig, der un- 

abhangig von der ubrigen 

Brucke ist, und zunachst 

einen einglelsigen Eisen- 

bahnuberbau. Die Haupt- 

trager der Oberbauten 

fflr den Fufigangersteig, 

fflr die Eisenbahn und die 

Strafie erhalten die glei- 

chen Umrifilinien. Es 

slnd vollwandige, durch- 

laufende Balkentrager auf 

vier Stfltzen. Die Ober- 

gurte verlaufen annahernd 

waagerecht. Der Unter- 

gurt in der Mitteloffnung 

ist bogenfOrmig (Abb. 11). 

Die Untergurte in den 

SeitenOffnungen verlaufen 

von den Mittelpfellern 

aus zunachst auch bogen- 

fórmig und gehen welter 

In eine Waagerechte flber 

(Abb. 12).

Die alte Rbeinbrflcke 

hatte in allen drei Offnun- 

gen die gleiche Form wie 

die neue Brflcke in der 

Mitteloffnung (s. die alten 

Trager im Hintergrunde 

der Abb. 12). Das Trager- 

gebilde war statisch unklar. 

Die Stfltzweiten der neuen 

Brflcke betragen 3 X  42,6 m.

(SchluB folgt.)

Abb. 11. Rheinbrflcke In Konstanz.

Abb. 12. Rheinbrflcke in Konstanz. SeitenOffnung.
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Abb. 2. Lageplan des Rohrleltungsnetzes.

Auch diese Menge konnte nur durch erhebliche Zusatzbauten und Ver- 

anderungen in den Zuleitungen gefordert werden, die kostenmafiig einer 

Neuanlage gleichkamen. Der Anschlufipian wurde daher verworfen.

Da aus Erfahrungen anzunehmen war, daB der Grundwassertrager in 

Gllndow der gleiche von Werder sei (Kiesschicht von rd. 8 m Machtigkeit 

in 12 bis 15 m unter Geiande der Hóhen von rd. + 30 m NN), so war 

ais zweite MOgllchkelt gegeben, das Wasser in Gllndow dem Grund- 

wasser zu entnehmen. Ais nachste Móglichkeit kam die Entnahme aus 

dem Glindow-See in Frage. Die Abwagung der Vor- und Nachteile 

ergab, daB der letzteren Entnahme der Vorrang gegeben werden sollte. 

Da das Grundwasser einen relchlich hohen Eisengehalt hat (bis 2 mg/l), 

so waren bei den vorzusehenden 40 bis 45 Brunnen und allen anderen 

Bauten rd. 350 000 RM an Baukosten zu ersparen gegenuber den Bau- 

kosten tur die Entnahme des Seewassers. Hinzu kam, daB die unbedingte

Rohrleitungen.

Ausgehend von den Erfahrungen des schon bewasserten Werderschen 

Gebietes, wurde der Verbrauch mit 0,15 1/sek/ha in die Berechnung ein- 

gefuhrt. Das entspricht einer Leistung von rd. 1200 m3/Std. Es wurde 

dabei angenommen, daB die Wasserabgabe fiir rd. 10 bis 12Std./Tag er- 

forderlich seln wird. Der Spitzenbedarf kann mit 1700 bis 1800 m:l/Std. 

angenommen werden. Mit diesen Werten wurde das Rohrleitungsnetz 

berechnet. Das Leitungsnetz ist in Abb. 2 dargestellt.

Infolge der naturlichen Hohenverhaltnisse und der Forderung, daB 

an der Verbrauchstelle 2,5 bis 3,0 atu Druck vorhanden sein miissen, er

gab sich in dem tieferen Geiande der Gemarkung Glindow ein Druck 

von 8 bis 10 atu. Die Druckverhaitnisse in den einzelnen Gebleten 

waren entscheidend fiir die Wahl der Werkstoffe fflr die Rohrleitung. So 

fanden hierbei folgende Mengen Yerwendung:

Rest von 10°/o auf Tomatenanbau entfailt. Der Gemuseanbau spielt 

wegen der mangelnden NiederschUge und der blsher bestehenden 

Schwierigkelt, die Kulturen mit Wasser zu versorgen, eine untergeordnete 

Rolle. Nach den Durchschnittspreisen der letzten Jahre berechnet, brachten 

die Kulturen im Durchschnitt einen Rohertrag von rd. 1750 RM/ha. Ge- 

messen an den Arbeltsaufwendungen ist dieser Rohertrag ,an sich schon 

sehr klein. Durch langere Trockenperloden geht die Ernte tellweise ganz 

verloren, und damit wird der Rohertrag wesentlich geringer.

Um den Mangel an Wasser zu beheben, damit durch Bewasserung 

die Ernten sicherzustellen, wurde schon vor Jahren die MOglichkeit einer 

zentralen Wasserversorgung erwogen. Die Ausfflhrung blleb der Jetztzeit 

vorbehalten.

Moglichkeiten einer zentralen Wasserversorgung.

Es wurde zunachst erwogen, ob ein AnschluB des Obstbaugebietes 

an das bestehende Wasserwerk der Stadt Werder mOglich und zweck- 

maBlg sei. Dleses Wasserwerk ist ausgebaut auf eine Leistung von 

6200 m3 je Tag, wovon 600 m3 fiir die Tritikwasserversorgung der Stadt, 

5600 m3 fiir die Bewasserung von 560 ha Obstland (also 10 m3/ha) gelten 

sollen. Unter Beibehaltung dieser Mengenabgabe zur Bewasserung das 

gesamte Gebietvon Glindow und Umgegend anzuschlleBen, hatte bedeutet, 

dafi allein fiir die Bewasserung rd. 20 000 m:)/Tag gefordert werden mufiten. 

Der Anschlufi eines kleineren Teilgebietes von rd. 900 ha wiirde die 

Fórdermenge um 9000 m3 auf insgesamt rd. 16 000m3/Tag erhOht haben.

Sicherheit bei besondcrs starkem Verbrauch in einer Hltzeperiode bel 

Entnahme aus Brunnen nlcht Immer gegeben erschien. Ais Nacbteil 

mufite dabei allerdings in Kauf genommen werden, dafi eine Trinkwasser- 

versorgung der Gemeinde Gllndow nlcht in Betracht kommen konnte. 

Wenn auch dem Seewasser die Vorteile zugeschrieben werden, dafi es 
hOhere Temperatur und einen gewissen Gehalt an Pfianzenaufbaustoffen 

hat, so waren diese allein nicht ausschlaggebend fur die Wahl; vieimehr 

waren die gesamten wirtscbaftlichen Vorteile mafigebend dafflr, dafi der 

Gedanke der Yersorgung mit Seewasser weiter verfolgt wurde.

Form des Unternehmens.

Zuerst war daran gedacht, die Wasserversorgung ais kommunalen 

Betrleb einzurichten. In Anbetracht der Tatsache, dafi das Versorgungs- 

gebiet sich iiber mehrere Gemarkungen und Gemeindebezirke erslreckt, 

hatten sich bel einem Zusammenschlufi der Gemeinden gewlsse Nach

teile auf verwaltungstechnlschem Gebiete ergeben. Es erschien weiter 

nicht ratsam, die Gemeinde Glindow ais alleinlgen TrSger der Wasser- 
versorgung auftreten zu lassen. Bei allen Oberlegungen war maBgebend, 

daB der Charakter der Gemeinniitzigkeit vorangestellt werden sollte. Es 

wurde daher auf Grund des Wassergesetzes —  § 206, Abs. 4 — eine Wasser

genossenschaft gebildet, die auch den Beitrittszwang nach § 238 anwandte; 

sie ist mit Erlafi der Satzungen am 11. November 1936 eine Offentllch- 

rechtliche KGrperschaft geworden. Sie umfafit ein Gebiet von rd. 2200 ha, 

wovon rd. 200 ha ais beitragsfrele Flachen der Genossenschaft angehóren.
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Abb. 3. Yerlegung eines 40-m-Stofies.

rd. 4 600 m autogen geschweiBte Stahlrohre 600 mm Durchm.,

rd. 30 100 m Stahlrohre der Weiten 200 bis 80 mm Durchm.,

rd. 13 600 m GuBrohre der Weiten 400 bis 100 mm Durchm.,

rd. 57 800 m Eternit-(Zement-Asbest-)

Rohr der Weiten . . 300 bis 80 mm Durchm.

Es wurden also insgesamt rd. 108 km Leitungen verlegt. Schwierigkeiten 

bereitete nur die Verlegung der 600-mm-Hauptleitung, die im Zuge der 
HauptstraBe bei Grundwasserhaltung im angeschnittenen Trlebsand vor 

slch gehen mufite. Verlegt wurden diese Rohre in Stófien bis 40 m Lange; 

in Abb. 3 ist die 

beginnende Yer

legung eines 40-m- 

StoBes, in Abb. 4 

die eines Krflmmer- 

stranges gezeigt.

Die Krummer und 
Formstiicke wur- Abb. 5. Sch\veiBverblndungen der Hauptleitungen. 

den auf der Bau-

stelle gefertigt, diese ganze Leitung geschweiBt. Die SchwelBverblndun- 

gen wurden nach Abb. 5 ausgefuhrt.

Das gesamte Rohrnetz wurde nach dem Verastelungssystem ent- 

worfen, da ein Ringsystem bei spateren Erweiterungen jetzt unzweck- 

maBig gewesen ware. Um die Driicke ausglelchen zu konnen, ist die 

Hauptleitung jedoch zweimal ais Ring durch je eine 300-mm-Leitung ge- 

schlossen worden.

Die Grundstucksanschlusse werden bei Stahl- und GuBrohren durch 

biigellose Schellen, bel Eternit durch Anbohrschellen mit Biigeln aus- 

gefiihrt; sle werden bis 1 m in die Grundstucke elngefiihrt. Der 

weitere AnschluB ist Sache der Genossenschaftsmitglieder.

Wasserwerk.

Das Wasserwerk selbst wurde im Orte Glindow erbaut. Bei der 

Wahl der Lage war mafigebend, daB die unmittelbare Lage am Strafien-' 

netz und an der HauptstraBe in jeder Hinsicht Vorteile bot. AuBerdem 

wurden die Kosten fur den offenen Zulaufgraben billiger ais eine Rohr- 

lettung ais Zuleitung zum StraBennetz, die im Falle der Lage am See 

erforderllch geworden wSre und die gegebenenfalls aus Mangel an Rohr- 

stoffen vorl8ufig gar nicht oder nur sehr spat hatte fertiggestellt werden 

kOnnen. Die Kosten fiir das Wasserwerk bzw. dessen Griindung konnten 

namlich fflr beide Falle praktisch gleichgesetzt 

werden.

Der offene Zulaufgraben hat eine Sohlen- 

breite von 2 m, im Mittel eine obere Breite 

von rd. 10 m und eine Lange von rd. 480 m.

Es waren dabei rd. 7500 m3 Boden zu bewegen; 

es wurden dabei weiter eine einspurige hólzerne 

Feldwegbrflcke, ein holzerner FuBsteig und ein 

Doppelrohrdurchlafi im Zuge der gekreuzten 

Wege erbaut; dem RohrdurchlaB ist ein Grob- 

rechen vorgebaut.

Die HOhenlage des Werkes war abhangig 

von dem NNW-Stande des Glindow-Sees.

Nach Abzug des Spiegelgefalles fur den Zulauf

graben liegt der NNW-Stand am Einlauf des 

Wasserwerkes auf -1- 28,46 m NN. Die Sohle des 

Einlaufs liegt auf -f 27,70 m NN. Die flbrigen 

Hóhenangaben sind In Abb. 6 angegeben.

Die Griindung geschah zwlschen Spund- 

wanden, Hoesch Profil II, die eine Lange von 

7,50 m hatten. Die Sohle des Bauwerks (doppelt

Abb. 4. Yerlegung eines Kriimmerstranges.

bewehrt) und die aufgehenden Wandę sind in Eisenbeton hergcstellt. Die 

Grundwasserhaltung bereitete wegen der Verworfenheit der Kies-, Sand- 

und Tonschichten besondere Schwierigkeiten.

Das Wasserwerk ist ais Zwillingswerk ausgebildet. Jede der beiden 

Seiten ist mit gleichen Reinigungs- und Pumpaggregaten fflr eine Leistung 

von je 1200 m3/Std. ausgerflstet, damit bei kommenden Erweiterungen die 

Deckung des Spitzenbedarfs gewahrlelstet werden kann. Die Gesamt- 

leistung betragt also 2400 m3/Std. Das eintretende Wasser durchflleBt den 

Stabrechen, durchfliefit dann die Siebtrommel und tritt in den Pumpen- 

raum ein, von wo es abgepumpt wird. Die einzelnen Raume sind dur.ch 

Schieber gegenseltig abgeschlossen. Eine Haifte des Zwillingswerkes soli 

hier eriautert werden.

Der Rechen ist nach dem System „Passavant“ mit umlaufender Ab- 

streichvorrichtung versehen. Der Rechenrost ist aus Profilstaben her- 

gestellt; diese Stabe haben abgerundete und verdickte Kópfe und in 

StrSmungsrlchtung einen verjflngenden Steg. Die Rostfeldhóhe betragt 

1300 mm, die Rostfeldbreite 1810 mm, die Schlitzweite 10 mm. Die 

Rechen werden angetrieben durch einen Motor von 2,05 PS — 1,5 kW flber 

ein Schneckengetriebe und einen Kettenantrieb. Der Achsabstand zwischen 

oberer und unterer Umlenkkettenrolle betragt 4950 mm. Die Umlauf- 

ketten, an denen vier Abstreichkamme angebracht sind, sind gewOhnliche, 

einlaschige Gallketten. Die Umlaufgeschwindigkeit der Abstreichkamme 

betragt rd. lOcm/sek; das Leistungsvermfjgen bei NNW ist 300 1/sek.

Das durch den Umlaufrechen von groben Schwimmstoffen gereinigte 

Wasser tritt in das Innere der Siebtrommel ein und lauft durch die Sieb- 

bespannung nach auBen ab. Die Maschenwelte ist 0,25 mm2. Die Sieb

trommel, dereń hintere Seite geschlossen ist und dereń vordere offene 

Seite durch einen Wandring gedichtet ist, hat einen auBeren Durchmesser 

von 3500 mm. Der Antrieb geschieht mittels eines Motors von 2,5 PS 

durch ein Obersetzungsgetriebe flber ein Triebstockrad und eine Triebstock- 

verzahnung, die auf dem Umfange der hinteren Trommelscheibe sitzt; 

die Umfangsgeschwindigkeit der Siebtrommel betragt rd. 6 cm/sek. Die 

von den Sieben zurflckgehaltenen Schmutzteilchen werden, durch Drehung 

der Trommel nach oben kom- 

mend, durch das zugefflhrte 

Druckwasser von auBen wieder 

abgespritzt und in einem Fang- 

trog innerhalb der Trommel 

aufgenommen und abgeleltet.

Abb. 6. Langsschnitt durch das Wasserwerk.
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Im Pumpenraum, dessen Sohle 1,05 m tiefer ais die Sohle des Sieb- 
trommelraumes ist, sind vier Pumpen aufgestelit. Es sind Bohrlochkreisel- 

pumpen mit unmittelbar gekuppeltem stehendem Motor, ihre Leistungen 

sind abgestuft; sie betragen 24, 200, 500 und 500 m3/Std., zusammen also 

«1 2 0 0  m3/Std., da die kleine Pumpe ais Starterpumpe jeweils nur kurze 

Zeit lauft. Die verwendete Pumpentype, die gegeniiber der gewóhnlichen 

liegenden Pumpe zwar teurer ist, hat neben anderen besonders die Vor- 

teile, daB sie standig betrlebsbereit ist (weil der PumpenkOrper noch bei 

NNW-Wasserstanden iiberflutet ist) und nur einen geringen Platzbedarf 
hat, so daB die Gebaudekosten sich geringer stellen im Vergleich zu 

liegenden Pumpen. Der Energiebedarf stellt sich auf 20, 100, 238 und 

238 PS, zusammen also 696 PS fiir die Pumpen je Teil des Zwillingswerkes.

Weil die Gesamtanlage zweitellig gebaut wird, so, daB die llnke 

Seite das Spiegelbild der rechten bildet, wurden die Pumpengruppen 200, 

500 und 500 m:,/Std. je rechts und links vorgesehen. Der Betrlebspunkt 

samtllcher Pumpen liegt bei einer Forderhóhe von 90 m. Fiir das In- 

betriebbringen der Pumpen sowie fiir das Ausschalten nach Mafigabe des 

Verbrauchs im Netz wurde eine bisher unbekannte Steuerung gefunden:

Sowohl die linkę ais auch die rechte Anlagehalfte erhalten je eine 

stehend gelagerte Krelselpumpe von 24 m3 Stundenlelstung fiir eine Fórder- 

hóhe bis 110 m, die beide ais sogenannte Anlaufpumpen gedacht sind. 

Diese beiden Pumpen fórdern druckabhanglg und sollen dazu dienen, 

kleinste Abnahmen (Lassigkeits- und Leckverluste) sicherzustellen, damit 

es nicht notwendlg Ist, gróBere Pumpeneinheiten anlaufen zu lassen. 

Diese beiden Pumpen arbelten an Druckwasserkesseln von je 18 m3 Inhalt. 

Diese sind vorgesehen, um ein vielmaliges Elnschalten der Anlaufpumpen 

zu verhindern, sie wlrken also ais Verzógerungselemente.

Bei Wasserverlusten im 

Rohrnetz oder kleinsten Ent- 

nahmen wird bei einem ein- 
gestellten Mlndestdruck von 

90 m eine der beiden An

laufpumpen zur Fórderung 

gebracht und wieder aus- 

geschaltet, sobald in dem 

Gesamtnetz und somit auch 
In den Druckwasserkesseln 

der gewunschte Hóchstdruck 

von etwa 105 m erreicht ist.

Ist die Abnahme aber grófier, 

ais diese Pumpe zuzuleisten 

vermag, so wird sich dies 

durch ein weiteres Absinken 

des Druckes in den Druck

wasserkesseln bemerkbar 

machen, und es wird, wie 

auch im soeben dargestellten 

Falle, durch ein weiteres Kon- 

taktmanometer eine 200-m3- 

Pumpe eingeschaltet. Bei 

diesem Vorgang setzt sich 

die Anlaufpumpe von 24 m3 still. Infolge lhrer verhaltnism3Big flachen 

Charakteristik vermag diese Pumpe iiber einen ziemlich groBen Betriebs- 

berelch noch mit bestem Wirkungsgrad zu fórdern, so daB sie also 

die Verbrauche zwischen 24 und 200 m3 je Stunde abdeckt. Wird der 

Verbrauch kleiner, so wird diese Pumpe druckabhangig wie im ersten 

Falle ausgeschaltet. Bei ansteigendem Bedarf jedoch wird die eben be- 

schriebene druckabhanglge Steuerung durch eine mengenabhangige iiber- 

nommen, d. h., durch einen in der Druckleitung eingebauten Venturl-Elnsatz 

ais Wirkdruckgeber wird im dazugehórigen DurchfluBanzeiger (Schwimmer- 

Differentialmanometer) ein Schaltsystem zum Ansprechen gebracht.

Die 200-m3-Pumpe wird also bei steigendem Bedarf durch eine 500 m3 
lelstende Maschine abgeióst und bei noch weiter steigendem Verbrauch 

wieder zum Fórdern gebracht, bis sie bei noch grofierem Verbrauch

wiederum abgeschaltet wird und eine weitere 500-m3-Pumpe mit de- 

bereits fórderndcn 1000 m3 leistet. Sollte auch diese Menge nicht aus- 

reichen, so wird schliefilich die 200 m3 leistende Pumpe wieder hinzugesetzt.

Im Belieben der Betrlebsleitung liegt es, die eine oder die andere 
Pumpengruppe ais Anlaufgruppe jeweils zuerst zum Fórdern zu bringen, 

und zwar durch eine einfache elektrische Umschaltung mittels eines Wahl- 

schalters. Steigt der Bedarf iiber 1200 m3/Std., so wird durch einen 

welteren DurchfluBanzeiger, der an einem dritten Venturi-Einsatz ais 

Wirkdruckgeber arbeltet, die 200-m3-Pumpe der zweiten Pumpenhalfte 

zugeschaltet und schlieBlich auch nacheinander die beiden 500-m3-Pumpen. 

Somit paBt sich also die Gesamtanlage eng dem jeweiligen Bedarf selbst- 

tatig an, und jede elnzelne Pumpe arbeitet mit ihrem denkbar bcsten

IS5T Tcgl TH5T

Wirkungsgrad, also die Gesamtanlage wlrtschaftlich, da Fórdermengen von 

200, 500, 700 1000, 1200, 1400, 1900 und 2400 m3 abgegeben werden 

kónnen. Das ordnungsgemaBe Fórdern der Pumpen wird aufierdem elek- 
trisch durch Diffcrentlalmanometer und Fallklappenrelais mit optischer 

und akustischer Signalgabe iiberwacht.

Durch das gleiche Schaltsysiem werden auch die Motoren der vor- 

geschalteten Siebtrommeln und Rechen ein- und ausgeschaltet, so daB 

also jede Bedlenung von Hand wegfallt.

Zum Antrieb der Pumpen sind stehende Drehstrommotoren vor- 

gesehen, die ais Spezial-Nutlaufer unmittelbar, also ohne besondere AnlaB- 

apparaturen eingeschaltet werden kónnen. Zur Verfugung steht Dreh- 

strom von 15 000 V. Er wird auf die Gebrauchsspannung von 380 V 

transformiert. Aufgestelit wird fiir jede Pumpengruppe der gróBeren 
Pumpen ein Transformator von 500 kVA. Ein dritter Transformator der 

gleichen Leistung dient zur Reserve; zwei weitere Transformatoren von
je 50 kVA dienen zur Ver- 

sorgung sowohl der beiden 

Motoren fiir die Anlauf

pumpen ais auch der fur die 

Rechen- und Siebtrommeln 

und Kompressoren. Der eine 

oder andere der 50-kVA- 

Transformatoren ist fiir ge- 

wóhnlich im Betrieb, d. h. 

von Hand eingeschaltet, die 

gróBeren Betrlebstransforma- 

toren von je 500 kVA je

doch stehen bel Betriebsruhe 

im ausgeschalteten Zustande, 

und erst mit dem Schalt- 

befehl, den die 200-m3- 

Pumpe und schlieBlich auch 

die folgenden erhalten, wird 

der zugehórige Transfor
mator an Spannung gelegt, 

und die Motoren laufen 

dann iiber ebenfalls selbst- 

tatig gesteuerte Motorschutz- 

schalter an.

Die zweite Pumpengruppe wird genau so geschaltet, daB also nach 

voller Elnschaltung der ersten Gruppe mit dem weiter steigenden Bedarf 

durch den Schaltbefehl des DurchfluBanzeigers auch der zweite Trans

formator von 500 kVA selbsttatig an Spannung gelegt und somit auch die 

zweite Pumpengruppe zum Fórdern gebracht wird.

Der Transformatorenraum liegt unmittelbar neben dem Pumpenraum 

und enthalt Schaltgang und Transformatorenstation. Der Schaltgang nimmt 

die Schalttafel auf, die aus sieben Feldem besteht. Wahrend das mittlere

Feld Spannungs- und Stromzeiger und Hauptschalter fiir die Hoch-

spannungsseite aufnimmt, dienen vier weitere Felder mit Stromzeigern 

und Slgnallampen sowie Schaltern der Kraftverteilung. Die beiden aufieren 

Felder nehmen die eigentlichen steuerungstechnischen Instrumente und 

Apparate auf. Durch Signallampen und Relais-Einrichtungen kann der
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©rdnungsgemSBe Betrieb leicht iiberwacht und bei Stórungen durch diese 

Einrichtungen die Fehlerąuelle und der Fehlerort sofort festgestellt werden.

Die Pumpanlage arbeitet bei gewissen betriebiichen Zustanden im 

Rohrnetz mit VerzOgerung, d. h. die Móglichkeit ist ausgeschlossen, Pende- 

langen im Betrieb zu bekommen, so dafi vieileicht die Anlaufpumpe oder 

gar die 200-m:!-Pumpe sich vielmals in der Stunde ein- und ausschalten, 

was bei Druckwasserkesselbetrieben immerhin eintreten kónnte. Die 

Verzógerung wurde erreicht durch eine einfache Rflckschlagklappe mit 

regelbarer Umfflhrung. Im iibrigen laBt sich die Gesamtanlage verhaltnis- 

maBig leicht dem jeweiligen Betriebe anpassen bzw. auf neue Betriebs- 
verhaltnisse umsteilen, da die Kommandogeber, die DurchfluBanzeiger, 

verstellbare Grenzkontakte besitzen. Der Netzdruck wird fortiaufend fiber- 

wacht, wobei ebenfalls akustische Signalgabe geschieht, sobald der Druck 

einen nicht gewiinschten niedrigen Wert annimmt. Eine besondere Schalt- 

vorrichtung ermOglicht die Umstellung von „Automatik" auf Handbetrleb-

Ober dem Transformatorenraum sind zwel Wohnungen fiir die Maschi- 

nisten des Werkes eingerichtet. Die Ansichten des Werkes sind in Abb, 7

u. 8 gezeigt, der Grundrifi in Abb. 9.

Kosten.

Die Gesamtkosten belaufen sich auf 1,5 Mili. RM. Nach dem Kosten- 

anschlage entfallen davon auf dessen hauptsachlichsten Teiie folgende 

Betrage:

Rohrverlegungsarbeiten...............................rd. 453 000 RM

Rohrlieferungen einschl. Formstiicke . . .  , 580000 ,

Bautechnischer Teil des Wasserwerks . . „ 190 000 „

Maschinelle und elektrische Einrichtungen

des W asserw erks................................... ....... 150 000 „

Ausfiihrung.

Vorbereitende Ausschflsse zur Beschaffung einer zentralen Wasser- 

versorgung sind berelts vor Jahren eingesetzt worden. Nach der Griindung 

der Wassergenossenschaft wurde zunachst der vorliegende Entwurf eines 

Privatingenieurs umgearbeitet; noch wShrend dieser Arbeiten wurden die 

festliegenden Bauarbeiten beschleunlgt ausgeschrleben, und mit den ersten 

RohrverIegungsarbeiten wurde Ende Dezember 1936 begonnen. Die Winter- 

zeit unterbrach diese Arbeiten; sie wurden gegen Mitte Februar 1937 

wieder aufgenommen. Die Arbeiten fiir das Wasserwerk waren Ende 

November beendet.

Bei den Rohrverlegungsarbeiten sind im ganzen rd. 20 000 Tagewerke, 

bei den Arbeiten am Wasserwerk rd. 4000 Tagewerke geleistet. Die 

Rohrverlegungen sind von den Firmen Hempel in Berlin-Charlottenburg 9, 

Hartemlnk in Berlin-Tegel, Petersen in Berlin-Panków, Rohrleltungsbau 

,Stahl“ in Berlin-Charlottenburg 4, Hirsch in Essen, Niedermeyer in Stettin 

und Francke in Bremen ausgefflhrt; die Erdarbeiten des Zulaufgrabens, 

die Eisenbetonarbeitcn und die Hochbauarbeiten sind von der Firma 

Gebr. Drefiler In Potsdam ausgefGhrt.

Die Rechen- und Siebtrommelanlagen wurden von den Passavant- 

Werken in Michelbach, die Pumpen von Gebr. Sulzer in Ludwigshafen/Rheln, 

die Motoren von den Schorch-Werken in Rheydt geliefert. Die elektrischen 

Einrichtungen stellt E. Neumann, Berlin-Charlottenburg, her, die Steuer- 

einrichtung wird von Pollux, Ludwigshafen/Rhein, ausgerflstet.

Die gesamten Anlagen sind nach den Abanderungen des der Genossen- 

schaftsgrflndung ais Grundlage dienenden Entwurfes gebaut. Die Staats- 

aufsicht flber die Arbeiten liegt in den Handen des Kulturbaubeamten in 

Potsdam, des Regierungsbaurats B aum garte l; die Bauleitung wurde vom 

Yerfasser ausgeflbt.

Alle Rechte 

Torbehalten. Uber die Ursachen der Wasserstandshebung an der deutschen Nordseekuste.
Von Bauassessor Walter Hensen, WasserstraBendirektlon Hamburg.

Die Frage nach den Ursachen des aus Pegelbeobachtungen seit Jahr- 

zehnten allgemein und elnwandfrei festgestellten Ansteigens der Wasser- 

stande an der deutschen Nordseekflste ist schon mehrfach erórtert worden. 

Ob es sich dabei nur um ein sche inbares Ansteigen infolge einer noch 

heute vorhandenen Kiistensenkung oder um eine w irk lic h e  Hebung 

der Wasserstande aus anderen, in erster Linie meteorologischen Ursachen 

(Zunahme der stauenden Windę) oder um ein Zusainmenwirken ver- 

schiedener Ursachen handelt, ist bis heute noch nicht restlos klargestellt 

worden1).

Neben dem reln wissenschaftlichen Interesse hat die Kenntnis der 

Ursachen fflr die Hebung des mittleren Tidehochwassers eine erhebliche 

praktische Bedeutung, z. B. fflr die Beurteilung der Sturmflutgefahr und 

der Delchslcherhelt, sowie auch fflr die Ausslchten von Landgewinnungs- 

arbeiten. Besondere Beachtung verdlent dabei noch die Frage, ob sich 

die bisher festgestellte Hebung der Wasserstande weiter fortsetzen wird.

Die WasserstraBendirektlon Hamburg hat fflr die Elbe naher unter- 

sucht, ob heute gegen frflhere Zeiten eine grOBere Sturmflutgefahr besteht. 

In einer Elngabe haben neuerdings Elbeanlieger das Vorhandensein einer 

erhohten Sturmflutgefahr vermutet und deshalb Besorgnisse fflr die Sicher- 

heit von Elbdeichen geauBert. Bei der Bearbeitung dieser Frage sind 

auch die nachstehenden Untersuchungen uber die Ursachen der Wasser

standshebung an der deutschen Nordseekuste angestellt worden.

Ober das Ansteigen des mittleren Tidehochwassers In W ilhe lm s-  

haven  hat kflrzllch Dr. K. L ude rs2) eine Arbeit veróffentllcht, in der 

er zu dem Ergebnls kommt, dafi „fast dergesamte Betrag des Ansteigens 

der Tldehochwasserstande durch Windstau verursacht wird, daB es sich 

hierbel also um eine meteorologische Erscheinung handelt'. Diese Arbeit 

gab den AnlaB zur VerOffentlichung der Untersuchungen flber die Ande- 

rungen der Wasserstande am Pegel C uxhaven . Vorweg sel bemerkt, 

dafi sich dabei ein der Arbeit von Lflders entgegengesetztes Ergebnis 

herausstellte, lnsofem ais den meteorologischen Einflflssen keine nennens- 

werte Bedeutung zukommt, wahrend fflr das Ansteigen des mittleren 

Tidehochwassers im wesentllchen nur eine Kiistensenkung in Betracht 
kommen kann.

1. Unterlagen der Untersuchung.

Der Pegel Cuxhaven besteht ais Lattenpegel seit 1841. Bei der Er- 

richtung der „Alten Liebe" (1863/64) wurde In einem Schacht ein so- 

genannter Stellpcgel eingebaut, dessen Schwlmmer bei Tldehoch- und 

-niedrlgwasser durch einen Sperrhaken festgchalten wurde. Die so er- 

haltenen Wasserstande sind nicht immer unbedingt zuveriasslg, vielmehr

*) Vgl. dazu G. Jacoby , Beitrage zur Untersuchung der Senkung 
unserer Kflstengebiete. Annalen der Hydrographie 1935, Heft III. —  Diese 
Arbeit stellt eine Kritlk der In der Frage der Kiistensenkung erschienenen 
Abhandlungen dar und enthalt ein ausfflhrliches Schrifttum-Verzeichnis.

s) K. L flders , Ober das Ansteigen der Wasserstande an der deutschen 
Nordseekflste. Ztrlbl. d. Bauv. 1936, Heft 50.

bei unruhigem Wasser fflr Tidehochwasser etwas zu hoch, fflr Tide- 

nledrigwasser etwas zu niedrig. Doch sind nach gleichzeitigen sorg- 

faitigen Verglelchsbeobachtungen am Lattenpegel die Abweichungen im 

allgemeinen sehr gering gewesen. Seit 1899 besteht ein Schreibpegel. 

Gewisse Unsicherheiten in seinen Aufzeichnungen sind vorhanden gewesen. 

Die aus den Kusten-FelnnWellements bekannten Hóhenabweichungen 

wurden bei der nachstehenden Bearbeitung berflcksichtigt. Die sonstigen 

Unsicherheiten (zeitweillg verschleden hoher Wasserstand im Pegelschacht 
und AuBenwasser durch Unterschiede im Salzgehalt und vorflbergehende 

Verschlickung des Pegelzuflufirohres) sind fflr die folgenden Betrachtungen 

unerheblich.

Um einen Vergleich mit den Arbeiten von L flders2) 3) zu ermOglichen, 

sind nur die Beobachtungen seit 1875 herangezogen worden.
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Abb. 1. Mittleres Tidehochwasser in Cuxhaven 

(19 jahrige Mittel).

2. Anderung des mittleren Tidehochwassers in Cuxhaven.

Abb. 1 zeigt die 19 jahrigen Jahresmittel des mittleren Tidehoch

wassers (MThw) in Cuxhaven. Die Bildung von 19jahrigen Mittelwerten 

wurde nach dem Vorbilde von L en tz4) vorgenommen, um den Einflufi 

der schwankenden Monddeklination auf die Tidegrófie auszuschalten.

3) K. Luders, Die Sturmfluten derNordsee in der Jade. Bautechn. 1936, 
Heft 13 u. 15.

J) H. Len tz , Fluth und Ebbe und die Wirkungen des Windes auf 
den Meeresspiegel. Hamburg 1879.



Jahrgang 16 Heft 1

7. Januar 1938 H ensen , Ober die Ursachen der Wasserstandshebung an der deutschen Nordseekiiste 9

Es erglbt sich ein Anslieg von 14,8 cm in 61 Jahren (von 1875 bis 1936) 

=  im Mittel 0,24 cm/Jahr5). Auf gleichen OberwasserabfluS der Elbe 

bezogen, betragt der Anstieg 0,29 cm/Jahr. Die Oberwasserfuhrung der 

Elbe ist im Laufe der Zeit etwas geringer geworden. Der Anstieg des 

MThw in Cuxhaven ist daher kleiner, ais er bei gleichbleibendem Ober- 

wasserabflufl gewesen ware. Wie die Oberwasserfuhrung berucksichtlgt 

wurde, wird unten naher erklart werden.

Die Ausgleichgeraden wurden hier und im folgenden nach derMethode 

der kleinsten Quadrate ermittelt. Es sei betont, dafi diese Ausgleich

geraden nur dazu dienen, vergleichbare Endwerte zu schaffen. Sie haben 

mit den Einzelwerten keinen inne ren  gesetzmafiigen Zusammenhang 

und lassen daher auch keine Extrapolation zu.

3. Zunahme der Sturmfluten.

In Abb. 2 ist die Haufigkelt der Sturmfluten in Cuxbaven dargestellt. 

Ais „Sturmflut" ist zunSchst jedes Tidehochwasser gezShlt worden, das 

die Hóhe von 730 cm NN — 5 m uberschritten hat (Kurve a)B). Es ergibt 

sich dabei eine Zunahme der jahrlich auftretenden Sturmfluten von 8,3 

im Mittel des Zeitraumes 1875 bis 1893 auf 14,4 im Mittel des Zeitraumes
C* I

1918 bis 1936, d. h. von 6,1 in 43 Neunzehnjahresreihen oder 6,1 •
4o

=  8,7 in 61 Jahren (von 1875 bis 1936). Beriicksichtigt man dagegen den 

Anstieg des MThw, indem man nur d ie  Wasserstande ais Sturmfluten 

zahlt, die hOher ais 1,20 m iiber dem ausgeglichenen ansteigenden MThw 

(Abb. 1) liegen —  was gleichbedeutend ist mit der Annabme, daB dieser 

Anstieg nlcht aus einer Zunahme der Sturmfluten herruhrt — , dann bleibt 

nach Kurve b noch eine Zunahme von 5,9 auf 7,1 Sturmfluten im Jabre,
01

d. h. ein Zuwachs von 1,2- =  1.7 in 61 Jahren bestehen.
43

Abb. 2. Sturmfluthaufigkeit in Cuxhaven und Hamburg 

von 1875 bis 1893 und 1918 bis 1936.

Die mittlere Erhebung einer Sturmflut iiber MThw betragt (im Zeit- 

raum 1875 bis 1936) bel Cuxhaven etwa 1,6 m. Da bel der mittleren 

Tidedauer von 12 h 25 min im Jahre durchschnittlich 705 Thw eintreten, 

erhOht eine Sturmflut das MThw elnes Jahres um 1,6 ■ 100 : 705 =  0,23 cm. 

Der Zuwachs von 1,7 Sturmfluten bedeutet also nur einen Anstieg des 

MThw von rd. 0,4 cm. Selbst der Zunahme von 8,7 Sturmfluten, die sich 

ohne Berucksichtigung des Ansteigens des MThw ergibt, wurde nur eine 

Erhohung des MThw von 2 cm entsprechen.

Man kann also mit Sicherheit behaupten, daB die Z unahm e  der 

S tu rm flu te n  den A n s tie g  des m itt le re n  T idehochw assers in 

C uxhaven  n ich t verursach t hat.

DaB die Vermehrung der Sturmfluten nach Kurve a nur schelnbar ist, 

daB also nur durch den Anstieg des MThw zunehmend mehr Wasserstande, 

die allmahlich den Sturmflutgrenzwasserstand von 730 cm NN —  5 m 

uberschrelten, ais .Sturmfluten" gezahlt werden, ohne durch Stiirme auf 

diese HChe gehoben worden zu sein, erkennt man auch aus einem Ver- 

gleich mit den in Hamburg aufgetretenen Sturmfluten (Kurve c). In 

Hamburg hat sich das MThw von 1875 bis 1936 nur um 1,3 cm gehoben 

von 659,5 auf 660,8 cm NN — 5 m). Ware die aus Kurve a hervor- 

gehende Zunahme der Sturmfluten wlrklich vorhanden, dann miiBte sich 

auch in Hamburg eine entsprechende Vermehrung der Sturmfluten fest- 

stellen lassen. Das Ist jedoch nicht der Fali, vielmehr Ist nach der Aus-

5) Nach L iid e rs2) betragt der Anstieg des MThw in Wilhelmshaven
14,3 cm in 60 Jahren.

8) PegelnulI liegt im Tidegeblet der deutschen Nordsee jetzt ein-
heitlich auf NN — 5 m.

gleichung die Sturmfluthaufigkeit in Hamburg 1936 nur um 2,6 Sturmfluten 

im Jahre gróBer ais 1875T). Diese Zunahme ist etwas grOfier ais die fiir 

Cuxhavcn bei Berucksichtigung des Ansteigens des MThw gefundene Zu

nahme von 1,7. In dem —  an sich unbedeutenden —  Unterschled zeigt 

sich die Wirkung der im Laufe der Jahre in der Elbe ausgefiihrten Strom- 

regelungen und -vertiefungen, die einem unbehindeiteren Auflaufen der 

Tidewelle gegen fruher forderllch waren.

4. Anderung der meteorologischen Verhaitnisse.

Es bliebe nun zu untersuchen, ob etwa eine allgemeine Zunahme 

der Windę aus westlichen Richtungen, die den Wasserstand an der deutschen 

Nordseekiiste heben, oder eine Abnahme der Windę aus óstlichen Rich

tungen, die den Wasserstand senken, im Laufe der Zeit in solcher Hóhe 

eingetreten ist, daB das Ansteigen des MThw damit erklart werden konnte. 

Aus den Windbeobachtungen selbst geht iiber eine derartige Anderung 

blsher nichts hervor. Zwar treten (absolut geringe) langperlodische 

Schwankungen der mittleren Wlndstarke aufs), doch ist von einer Ande

rung der mittleren jahrlichen Windrichtung (SW) und -geschwindigkeit 

(rd. 4 m/sek) an der deutschen Nordseekiiste5) bisher nichts bekannt- 

geworden. Auch eine Auswertung der regelmaBigen meteorologischen 

Beobachtungen an Bord des Feuerschiffes „Elbe 4 *10) fiir den zehnjahrigen 

Zeitraum 1925 bis 1934 liefi keine wesentlichen Anderungen erkennen.

Wenn somit auch berelts aus den Windbeobachtungen nicht anzu- 

nehmen ist, dafi meteorologische Einfliisse das Ansteigen des Wasser- 

standes an der deutschen Nordseekiiste bewirkt haben, so soli doch noch 

versucht werden, an Hand der Wasserstandsbeobachtungen diese Frage 
zu kiaren.

5. Haufigkeiten der Wasserstande.

Unter Berucksichtigung des Ansteigens der MThw sind fiir die Stufen 

von je 20 cm iiber und unter dem durch die Ausgleichgerade erhaltenen 

MThw in Cuxhaven (Abb. 1) die in den Jahren 1875 bis 1936 beobachteten

43 749 Thw ausgezahlt und zu 19jahrigen Mittelwerten zusammengefaBt 

worden, Die Endwerte der fiir die einzelnen Stufen berechneten Ausgleich

geraden sind in der folgenden Tafel zusammengestellt. Die Unterschiede 

lassen erkennen, daB im allgemeinen die Haufigkelt der hoheren und

7) Es soli hier nlcht unerwahnt bleiben, daB die Sturmfluthaufigkeit in 
Hamburg gegen 1841 (Beginn der regelmaBigen Wasserstandsbeobachtungen) 
heute geringer ist. Es treten lediglich Schwankungen der Sturmflut
haufigkeit in langeren Zeitraumen auf, die je nach dem betrachteten Zeit
raum in der Ausgleięhung eine Zu- oder Abnahme der Haufigkeit ergeben. 
Die eingangs erwahnten Vermutungen iiber eine erhdhte Sturmfiutgefahr 
sind also unbegriindet, soweit sie sich auf die sche inbare  Zunahme der 
Sturmfluten stiitzen. Da die Hebung des MThw oberhalb Cuxhaven zu
nehmend kleiner wird, liegt aber auch wegen dieser allgemeinen Hebung 
der Wasserstande zur Zeit kein Grund zu Besorgnissen vor.

8) Ferd. T ravn ićek , Das Wesen der vieljahrigen Klimaanderungen 
in neuer Beleuchtung. Annalen der Hydrographie 1937, Heft VI.

9J Fiir Helgoland (1874 bis 1894) nach J. Kres, Deutsche Kiistenfliisse. 
Berlin 1911.

10) Meereskundliche Beobachtungen auf deutschen Feuerschiffen der 
Nord- und Ostsee. Deutsche Seewarte Hamburg.

Hóhenstufe
cm

Anzahl der 
im Mittel des 

1875/93

eobochteten
Zeitraumes

1916/36

Tidehochwasser 
1916/36 

weniger \ mehr 
ais 1815/93

1936 
weniger | mehr 

ais 1815
Thw ijber MThw

121 undhbher 5,9 1,1 1,2 1,1
101 bis 120 5,2 5,1 0,5 0,1
61 >’ 100 ¥ 9,6 1,f 2,0
61 "  S0 18,5 19,3 0,9 1,1
m  »  60 33,0 W,6 0,3 1,3
21 ”  HO 95,V 95,0 0,V 0,6
1 ”  20 111,0 151,3 13,1 19,5

zus. 3 W ,3 335,0 1V,1 e 20,1 6,8
MThw *> 9,5 8,8 0,1 1,0

Thw unter MThw

1 bis 20 111,V 166,1 V,7 6,1
21 ”  W 101,6 110,0 5,f 7,7
m » 60 50,1 6,1 9,5
61 ’’ S0 11,5 18,6 1,1 1,6
81 ’’ 100 7,7 6,9 0,8 1,1

101 ”  120 3, 6 V,2 0,6 0,9
121 und liefer 3,0 V 1,1 2,«

ZUS. 351,1 361, Z 5,6 15,5 7,8 21,1

*) Das durch die Ausgleichgerade (fibb.l) erhaltene MThw ist 
cr/s Bezugshóhe gewahtt worden. Der Anstieg desMThwist in 
der Tafet also beruchsichtigt.

Haufigkelt der Tidehochwasser in Cuxhaven 1875 bis 1936. 

Endwerte der aus 19jahr!gen Mitteln errechneten Ausgleichgeraden.
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niedrlgeren Wasserstande zugenommen, der mittleren Wasserstande da- 

gegen abgenommen hat. Der Vermehrung der Sturmfluten (das sind 

Wasserstande von 121 cm und mehr iiber MThw) steht eine sogar noch 

etwas grOBere Zunahme der entsprechend (121 cm und mehr) un te r MThw 

eingetretenen (durch óstliche Windę gesenkten) Wasserstande gegenuber,

n^rstoM O.h w °mit die sdho" geringe Wirkung der groBeren
in cm iiber Pege/nut Sturmfluthaufigkeit auf die Hohe des MThw

bereits mehr ais aufgewogen wird.

Aus der Tafel laBt sich der Schlufi ziehen, 

daB in dem betrachteten Zeitraum eine geringe 

Zunahme der Haufigkeit oder Starkę der west- 

lichen und óstlichen Windę eingetreten sein 

mufi.

6. Verwertung der Wasserstands- 

haufigkeiten zur Beurteilung der Ursachen 

ihrer Schwankungen.

Es entsteht nun die Frage, ob die Haufig- 

keitsverteilung der Wasserstande allein iiber- 

haupt erkennen laBt, wodurch Anderungen 

ihrer Verteilung verursacht worden sind. Zur 

Beantwortung mOge folgende Oberlegung 

dlenen:

Theoretisch fallen die Tidehochwasser im 

Laufe eines Jahres wegen der periodisch 

/nzahla der7}mr wechselnden GróBe der einzelnen, die Tide-
3 welle erzeugenden kosmischen Krafte nicht

Haufigkeitsverteilung auf e inen Wasserstand, sondern ordnen sich
der Tidehochwasser. in eincr bestimmten Haufigkeitsverteilung um

das MThw des Jahres an.

FaBt man das Haufigkcitsbild der Thw (Abb. 3) ais eine Flachę auf, 

dereń Schwerachse von der Linie des MThw gebildet wird — entsprechend

2{athX
der Berechnung des MThw aus der Beziehung MThw =  h m  =  - V —.

dann sleht man, dafi

a) die aus Windstau entstehende Hebung eines uber MThw gelegenen 

Wasserstandes hv um das MaB J h x das MThw um den Betrag J h ^ : 2 at 

erhóht, wodurch die Anzahl der oberhalb des neuen MThw' gelegenen 

Wasserstande sich verringert.
b) Dasselbe ergibt sich, wenn ein unter MThw gelegener Wasser

stand łu gehoben wird, aber nicht iiber MThw.

c) Wenn dagegen ein unter MThw gelegener Wasserstand li3 iiber 

MThw gehoben wird, dann wird die Gesamtzahl der iiber MThw ge

legenen Wasserstande entweder grófier oder kleiner, und zwar wird sic

grofier/kleiner, wenn +1 — wird, d.h. wenn m i t a , =  705 und
“  ai

mit a,H =  (9,5-r-8,8)0,5 =  9,15(vgl. die Tafel) die Hebung J  h3 >  78 cm Ist.

Entsprechendes gllt umgekehrt fiir Senkungen der Wasserstande. Man 

kann daher zusammenfassend sagen, daB zwar die Haufigkeit der iiber 

MThw gelegenen Wasserstande bei gróBerer Hóhe des MThw kleiner 

oder grOBer werden kann, daB aber im allgemeinen ais Folgę wasser- 

standhebender westllcher (wasserstandsenkender óstlicher) Windę eine 

Abnahme (Zunahme) der Anzahl der iiber MThw liegenden Wasserstande 

eintreten wird. Umgekehrt miiBte man aus einer geringer werdenden 

Anzahl der iiber MThw liegenden Wasserstande auf eine iiberwiegende 

Zunahme westllcher oder auch Abnahme óstlicher Windę und aus einer 

gróBer werdenden Anzahl auf eine iiberwiegende Zunahme óstlicher oder 

auch Abnahme westlicher Windę schlieBen kOnnen.

Die Thw-Beobachtungen in Cuxhaven sind fiir die Jahre 1875 bis 1936 

in dleser Richtung ausgewertet worden. Fiir jedes Jahr wurde die Haufig

keit der iiber dem zugehOrigen Jahres-MThw gelegenen Thw ermittelt. 

Das Ergebnis zeigt Abb. 4. Die vermutete Gesetzmafiigkeit bestatigt sich.

Der Zeitraum von 1875 bis 1936 ist in die drei annahernd gleich grofien 

Abschnltte von 1875 bis 1895, 1896 bis 1916 und 1917 bis 1936 geteilt 

worden. Fiir jede Gruppe wurde eine Ausglelchgerade berechnet. Aus 

ihnen erkennt man vor allem, daB der aus dem Ubereinanderliegen dieser 

Ausgleichgeraden ersichtliche Anstieg des MThw nicht durch meteoro- 

loglsche Einfliisse entstanden seln kann, denn trotz gleicher Wind- 

verhaltnisse, d. h. bei gleicher Haufigkeit der iiber MThw liegenden 

Wasserstande, steigen die MThw im Laufe der Zeit durchweg an.

Aus den drei Ausgleichgeraden laBt sich ferner entnehmen, daB in 

Ubereinstimmung mit den auf der Tafel wiedergegebenen Zahlen im 

Mittel des Zeitraumes 1917 bis 1936 eine geringe Abnahme der Haufig

keit der iiber MThw liegenden Wasserstande im Verglelch mit 1875 bis 

1895 eingetreten ist — von 48,6 auf 47,4 °/o — • was nach ^em Vor- 
stehenden den SchluB zuiafit, daB die westlichen Windę etwas mehr ais 

die Ostllchen zugenommen haben. Die davon herruhrende Erhóhung des 

MThw ist aus Abb, 4 mit J h  =  1,1 cm zu entnehmen, das entspricht 

einer Erhóhung von 1,6 cm fflr 61 Jahre (1875 bis 1936). Dieser Betrag

OerJnhott der Haupt 
fan Mittel 705fan}) ist konstant.

Abb. 5. Verlauf der Tideverhaltnisse In Cuxhaven (19jahrlge Mittel).

glelches Oberwasser (685 m3/sek =  Mittel 1875 bis 1936) bezogen, dafi fur 

je 100 m3/sek Anderung der Oberwassermenge eine Wasserstandsanderung 

von 2 cm eingesetzt wurde. Dieser Wert durfte —  wie aus naheren 

Untersuchungen hervorgeht —  den wirkllchen Verhaitnissen ziemlich 
nahe kommen.

ist im Verhaitnis zu der festgestellten Hebung des MThw in Cuxhaven 

von 14,8 cm nur klein und liefert somit einen weiteren Hinweis dafur, 

dafi das Ansteigen des MThw nicht meteorologisch bedingt ist.

MThw Cuxharen 
' kii
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r-jn ____________ _̂___ ___________________ył/' j____
W W 12 V3 W  15 W 17 W 13 50 57 52 % 53

4nzoM der iiber HTiw eingeiretenen T/w, 
in % der im Jahre beobochieren ThiY firn Mittel705)

Abb. 4. Zusammenhang zwischen Wasserstand (Jahres-MThw) 

und Haufigkeitsverteilung der Wasserstande (uber Jahres-MThw) 

in Cuxhaven 1875 bis 1936.

Die in Abb. 4 noch vorhandene Streuung der Elnzelwerte muB ein- 

mal auf die unter c) angegebenen Falle zuruckgefiihrt werden, zum anderen 

auf eine noch nicht hinreichend genaue Beriicksichtigung des Oberwasser- 

abflusses der Elbe. Die MThw in Cuxhaven wurden in der Weise auf

MTłiv MThw 
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MTmy 
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7. Andere Ursachen fur die Wasserstandshebung.

Nachdem somit erwiesen ist, dafi fiir das A ns te igen  des MThw 

in C uxhaven  m e teo ro lo g ische  U rsachen n ich t in Betracht 

ko mm en, bleibt noch festzustellen, welche Einfliisse sonst etwa noch 

das Ansteigen veranlaCt haben konnten.

Die bereits erwShnten einzelnen Unsicherheiten in den Pegel- 

aufzeichnungen scheiden dabei aus, da ihre Grdfie und damit ihr Ein- 
fluS nur sehr gering sind, was sich auch aus der guten Ubereinstimmung 

der GroGe des Anstieges des MThw in Cuxhaven im Vergleich mit 

Wilhelmshaven ergibt.

Dagegen ist der Tideverlauf bei Cuxhaven, erkennbar durch den Tide- 

hub, langperiodischen Schwankungen unterworfen (Abb. 5). Bei Unter- 

suchungen iiber die Str<5mungsverhaltnisse im Miindungsgebiete derElbe 

ergab sich, dafi die Schwankungen des MThb durch Veianderungen im 

Strombett der Eibe verursacht sein werden. Gegen 1875 ist heute (1936) 

allerdings keine nennenswerte Anderung des MThb vorhanden, so dafi 

auch dieser Vorgang an dem Ansteigen des MThw nicht beteiligt ist.

Im iibrigen sei darauf hingewiesen, dafi die Anderung des MThb bel 

Cuxhaven nicht gleichsinnig veriauft mit der Anderung des MThb in 

Wilhelmshaven und Bremerhaven, ein Zeichen dafttr, dafi die Schwankung 

des MThb nicht meteorologisch oder astronomisch, sondern aus den Strom- 

verhaitnissen der Miindungsgebiete zu erklaren ist.

Schliefilich kónnte das Ansteigen der Wasserstande noch mit einem 

allgemeinen Anstieg des Nordseewasserstandes, etwa ais Wirkung einer 

Wasserstandshebung des Atlantischen Ozeans zusammenhangen. Dlese 

Mdglichkeit kann hier nicht naher untersucht werden. Die Verschieden- 

heit der Grofie des Anstieges der Wasserstande sowohl an der deutschen 

Nordseekiiste ais auch an der deutschen Ostseektiste2) spricht gegen 

eine solche Móglichkeit.

8. Kustensenkung.

Ais letzte und wahrscheinlichste Ursache fiir das Ansteigen der Wasser

stande kommt demnach nur eine Kustensenkung in Betracht.

Der Anstieg des Mitteltidehalbwassers (MTŁ/2w =  arithmetisches 

Mittel aus MThw und MTnw) ist, da er von der langperiodischen 

Schwankung der TidegrOfie kaum beeinflufit wird, der Betrag der Wasser

standshebung bei Cuxhaven, der fiir die Kustensenkung einzusetzen ist. 
Er betragt 17,7 cm in 61 Jahren — im Mittel 0,3 cm/Jahr und ist somit 

etwas grofier ais der Anstieg des MThw.

Der bemerkenswert gleichmaSige Anstieg des MT*/2w lafit ein Ab- 

klingen der Kustensenkung bisher nicht erkennen und auch fur die Zu- 

kunft mit einiger Wahrscheinlichkeit nicht erwarten. Eine sichere Vorher- 

sage kann allerdings nicht gemacht werden, da — wie bereits erwahnt — 

eine Extrapolation der Ausglelchgeraden naturlich unzulassig ist.

9. Zusamnienfassung der Ergebnisse.

a) In Obereinstimmung mit den Beobachtungen am Pegel Wilhelms- 

haven (wie auch an anderen Nordseepegeln) ist am Pegel Cuxhaven ein 

Ansteigen des MThw festzustellen.
b) Aus den Wasserstanden und ihrer Haufigkeitsverteilung ergibt 

sich ais Folgę einer etwas lebhafteren allgemeinen Windtatigkeit eine 

geringe Zunahme der hdheren und niedrigeren Tidehochwasserstande. Die 

Zunahme der anstauenden westlichen Windę iiberwiegt dabei ein wenig.

c) Das Ansteigen des MThw in Cuxhaven ist nicht auf die gegen 

fruher grOfiere Sturmfluthaufigkeit und auch nicht auf die Zunahme der 

anstauenden westlichen Windę zuruckzufiihren. Der EinfluS meteoro- 

logischer Vorgange auf das MThw ist gering.

d) Ais wahrscheinlichste Ursache des Ansteigens des MThw in Cux- 

haven ist in erster Linie eine K u s te n se n k u n g  anzunehmen. Daneben 

trltt In der Elbmiindung noch eine langjahrige Schwankung des mittleren 

Tidehubes auf.

e) Die zukunftige Entwlcklung ist mit Sicherheit nicht vorauszusagen, 

doch diirfte eine fortschreitende Kustensenkung und damit verbunden 

eine weitere Hebung der Wasserstande wahrscheinlicher sein ais ein Auf- 

hóren der Senkung oder gar eine Hebung der Kiiste. Der Senkungs betrag 

betragt fiir Cuxhaven im Mittel des Zeitraumes 1875 bis 1936 0,3 cm/Jahr.

Alle Rcchte Yorbehalten. Uber die Messung der Krafte in einer Baugrubenaussteifung.
Von Regierungsbaurat Niebuhr, Berlin.

Von der Firma Siemens-Bau-Union wurden im Sommer 1936 in 

anerkennenswerter Weise an der Aussteifungskonstruktlon einer U-Bahn- 

Baugrube Messungen vorgenommen. Die Ergebnisse der Messungen und 

ihre Auswertung sind von Dr. S p ilk e r  in der „Bautechnik" mltgeteiit 

wordcn1). Gemessen wurden die Steifendriicke in verschiedenen Steifen- 

lagen. Die Messungen sowie ihre Auswertung sind im einzelnen in dem 

genannten Aufsatze beschrieben. Da die Steifenkrafte nicht unmittelbar

■ gemessen werden konnten, mufite ihre GrOfie aus dem aufgenommenen 

Kraftdehnungsdiagramm ermittelt werden. Wenn auch in diesem Ver- 

fahren eine gewisse Unslcherheit liegt, so kOnnen angenahert die er- 

mittelten Krafte ais rlchtig angenommen werden. Die gemessenen Krafte 

zeigen nun nach Angabe des Verfassers fiir die beiden oberen Steifen 

durchweg hóhere Werte ais die errechneten, fiir die beiden unteren 

dagegen nledrigere ais diese. Hieraus schliefit er, dafi „die Verteilung 

des Erddrucks iiber die Hohe des Tragers keine dreieckfórmige sein 

kann", wie sie nach der Erddrucktheorie im allgemeinen angenommen 

wird. Er verwelst hierbei auf T erzagh i, der ahnliche Beobachtungen 

gemacht haben soli. Bevor ein solcher Riickschlufi gemacht werden 

kann, erscheint es notwendig, die vor!iegenden Verhaltnlsse eingehend 

zu priifen. Verfasser erwahnt selbst, dafi .die Art der Baugruben- 

herstellung sowie die dabei auftretenden elastischen und wlilkiirlichen 

Verschiebungen der Aussteifungskonstruktlon auf GrOfie und Verteilung 

des Erddrucks von Einflufi sind“. Anscheinend sind aber in der 

Rechnung der Steifenkrafte diese Einfliisse nicht geniigend berucksichtigt 

worden. Verfasser hat, ausgehend vom E nd zu s tand e  der Baugrube, 

die Steifenkrafte ermittelt, die man „unter der ublichen Voraussetzung 

freier Auflagerung der einzelnen Rammtragerabschnitte auf den Steifen 

bei dreieckfOrmiger Verteilung des Erddrucks erhalt":

1. zerfailt der Rammtrager nicht in einzelne Abschnltte, sondern ruht 

ais durchlaufender Trager auf samtlichen Steifen und ist aufierdem 

im Boden mehr oder weniger eingespannt;

2. darf bel der Berechnung der Steifen nicht vom Endzustande aus- 

gegangen werden, da die Steifen schon vorher wahrend der Bau- 

ausfiihrung belastet werden und entsprechende elastische Form- 

anderung erlelden.

Der Bauvorgang ist, wie bekannt, folgender:

Die Baugrube wird bis zur Steifenlage 1 oder richtlger bis etwa

0,5 m unterhalb der Steifenlage, um den Einbau zu ermóglichen, aus- 

gehoben, dann wird die Steife eingebaut. Nach dem Einbau der Steife

wird der Aushub fortgesetzt bis unterhalb der Steifenlage 2. Bis zu 

dieser Aushubtlefe hat die Steifenlage 1 den vollen Erddruck aufzunehmen. 

Steife und Wand erleiden entsprechende elastische Formanderungen, die 

sich in den folgenden Bauzustanden kaum oder nur unbedeutend zurflek- 

bllden werden, d. h. die Steifenkraft 1 andert sich im Verlauf des weiteren 

Bauvorganges nicht mehr wcsentlich. Es folgt der Einbau der Steifen

lage 2 und der Aushub bis zur Steifenlage 3. Will man jetzt den Erd

druck, der auf Steifenlage 2 kommt, errechnen, so ist die Steifenkraft I 
aus dem Bauzustande (1) ais bekannte Gr&fie einzusetzen. Die Steifen

kraft 2 ergibt sich dann aus einer einfachen Momentengleichung um den 

Momentennullpunkt, den man nach Brennecke-Lohm eyer (Verfahren

Zusammenstellung.

Lage
) . a  —  0,4;

B e re ch n u n g sg ru n d la g e n  

e  =  0,5 m ; h ' =  1 ,05 l i  1(1 = ^ ’̂ 1
«  =  0,5m ; 
1,10 A

gemessen 
im Mittel 

t

gerechnet

t

Unterschied

t

gerechnet
: ■■ * ' '  

t

Unterschied

t

1 (7,5)>)

S te ife ng ru ppe  4, 5, 

3,3 (— 4,2)

6.

3,7 (-3 ,8)
2 12,1 11,2 — 0,9 12,0 - 0,1
3 13,6 15,4 + 1,8 15,2 + 1,6
4 7,7 11,4 + 3,7 7,8 + 0,1

1

S te ife n g ru p p e  7, 8 

3,2 — 3,3 _
2 12,1 -) 11,0 — 1,1 11,4 + 0,3
3 14,0 13,4 — 0,6 12,8 + 1,2
4 7,0 10,8 + 3,8 8,7 + 1,7

1

S te ife n

3,0

g ruppe  9, 1C.

3,4
2 12,1 10,6 —  1,5 11,6 — 0,5
3 10,6 12,0 + 1,4 11,0 + 0,4
4 10,0 10,2 + 0,2 8,4 - 1,6
4  3) 5,5 5,8 + 0,3

l) S p ilk e r , Mitteilung iiber die Messung der Krafte in einer Bau
grubenaussteifung. Bautechn. 1937, Heft 1, S. 16.

*) Beeinflufit durch Verkellen der Steifen, s. oben. 
-) Mittel der Gruppe 4, 5, 6.
3) Lage 4 der Gruppe 10.
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des Ersatzbalkens) etwa in l/10h unter Aushubsohle annehmen kann. In 

der gleichen Weise werden die ubrigen Steifenkrafte errechnet. Fur die 

Steifengruppe 4, 5 und 6 ist die Rechnung am SchluB dieses Aufsatzes 

entsprechend durchgefuhrt. Bei Ermittlung 

der Steifenkraft 4 ist mit Riicksicht auf den 

unter Baugrubensohle anstehenden festen 

Mergel die Ersatzkraft C etwa ]/io 5 (v8 '- 
Abb.) unter Baugrubensohle angenommen.

A

Berechnung der Steifengruppe 4, 5 und 6.

Die Bodenkonstanten werden wie foigt 

angenommen: 

y =  1,7 t/m3 
o =  37°

8 =  26°

a =  0,236- 1,4 =  0,40 

x =  Vio h

C — i 0,4
°1 — 4,03

s 2 = 4,73

/ 0,4 

\ 6
o 1 / 0,4
O 3 — 3,92 l 6
s 4 = 2,26

/ 0,4 

l 6

' ■ =  1,85 t/m
b

• 8,583 —  1,85 - 7,83

• 11,223 — 1,85 • 10,47 — 6,0 • 7,37

-0,75 \ f
-3,es

V?•<e\:1 \- 1 v\-«»- A - -rd.O,5om>

-7,30
\-8 ,5S

-9.70 \
( \
V \ - n z z-71,75 —  ̂ \-11.S6

28,5

4,73
6,0 t/m

29,9 

3,92
=  7,6 t/m

11,963 — 1,85 • 11,21 — 6,0 • 8,11 — 7,6 • 4,66^

2,26
= 3,9 t/m.

Die so errechneten Driicke zeigen gegeniiber den Werten von 

Dr. S p ilk e r  nicht unerhebliche Unterschiede. Die Krafte der beiden

oberen Steifenlagen sind gróBer ais die von Dr. Spilker errechneten, die 

der beiden unteren kleiner. In der vorstehenden Zusammenstellung 

sind auch fiir die ubrigen Baugrubenąuerschnitte die errechneten Krafte 

angegeben und dem Mittelwerte der gemessenen Krafte gegeniibergestellt. 

AuBer fflr x — l/10h wurde die Rechnung auch fur x =  1/20h durch- 

gefiihrt. Die Zusammenstellung zeigt fur x — 1/w h mit Ausnahme der 

Steife 1 recht gute Obereinstimmung zwischen Rechnung und Messung. 

Die Fehler bielben innerhalb der Grenzen, die durch die Ungenauigkeit in 

den Berechnungsgrundlagen sowie besonders auch im MeBverfahren liegen.

Bei den Steifenlagen 1 (Messung Nr. 1 bis 3) sind offensichtlich andere 

Einfliisse wirksam gewesen. Die verhaitnism3Big hohen Krafte sind 

vermutlich auf das Ankeilen der Steifen zuruckzufuhren. Eine Erhóhung 

der Kraft um 3 bis 4 t ist dabei durchaus mfjglich. Bei den tiefer 

liegenden Steifenlagen kann das Ankeilen wegen der gróBeren aufzu- 

nehmenden Krafte das Bild der Kraftverteilung weniger verfalschen. Nur 

bei den Messungen Nr. 7 und 8, die unwahrscheinlich groBe Werte er- 

geben haben, scheinen ebenfalls fremde Einfliisse geltend gewesen zu sein. 

Sie sind daher bei Errechnung des Mittelwertes nicht beriicksichtigt worden.

Die mitgeteilten Beobachtungen berechtigen daher wohl noch nicht 

dazu, die dreieckfijrmlge Verteilung des Erddrucks ais unrichtlg hin- 

zustellen. Vielmehr liefert die gute Obereinstimmung zwischen Messung 

und Rechnung einen weiteren Beweis fiir die Brauchbarkelt der an- 

erkannten Erddrucktheorie. Es durften keine Bedenken bestehen, „im 

Interesse einer wirtschaftlichen Aussteifung" die Steifen den tatsachlichen 

Verhaltnissen entsprechend zu bemessen. Dies wurde, wie aus vor- 

stehendem hervorgeht, zur Erddrucktheorie keineswegs in Widerspruch 

stehen. Voraussetzung ist dabei, daB die Rammtrager geniigend steif 

sind, um die auftretenden Biegemomente aufzunehmen.

Dem Verfasser wird zuzustimmen sein, wenn er es fiir wiinschens- 

wert halt, durch Messungen an anderen Bauwerken die aufgeworfenen 

Fragen weiter nachzupriifen und zu klaren.

Alle Rechte vorbehalten. Zeitgemafie Betrachtung iiber Holztragwerke.
Von W. Greim, Bauingenieur, Berlin.

Mit der Rohstoffbewirtschaftung aus dem Vlerjahrespian machte sich 

auf dem Baumarkt eine Stahlverknappung bemerkbar, die eine gesteigerte 

Nachfrage nach Holz ais geeignetem Ersatzstoff zur Folgę hatte. Eine 

ahnliche Ablósung von Stahl auf Holz hat bereits vor nunmehr 23 Jahren 

stattgefunden, ais wahrend des Weltkrieges die verfiigbaren Stahlmengen 

durch das Riistungsprogramm gebunden waren. Dieser Zeit verdankt der 

Holzbau einen wichtigen Entwicklungsabschnitt der letzten hundert Jahre. 

Not macht erfinderisch; nicht nur der Baumarkt ist selnerzelt zu neuem 
Tun angeregt und belcbt 

geworden.

Sieht man von den 

kiihnen Holzbrilckenbauten 

des neunzehnten Jahrhun- 

derts ab, so kann man die 

Jahre 1915 bis 1925 ais die 

Geburtsjahre des neuzeit- 
lichen Ingenieurholzbaues 

bezeichnen. Zuerst war es 

der Bau weltgespannter 

Schuppen- und Hallen- 

dacher mit ruhenden Lasten, 

der dem Holzbau die Auf- 

gaben stellte. Mit der 

Vergr0Berung der Spann- 

weiten in Tragwerken ver- 

suchte man auch, den an 

den Eisenbau verlorenen 

Bruckenbau zuriick- 

zuerobern, wobei der alt- 

bewahrte Bogen mit seinen 

statisch klaren Bedingungen 

die Konstrukteure immer 

wieder verlockte. Je weiter 

die Forschung In der Ver- 

hiitung der Faulnis von Holz vorankam, um so mehr stleg der Wagemut bei 

derOberbrflckunggróBererSpannweiten auch zurAufnahmerollender Lasten.

Allerdlngs kamen der damals sprunghaften Entwicklung giinstige 

Umstande zu Hilfe in der Erweiterung der eigenen unzulanglichen Holz- 

erzeugung durch die Holzvorr3te der Donaumonarchie und die wertvollen 

Holzmengen der in RuBland besetzten Gebiete. Damit standen die besten 

Holzkammern Europas der deutschen Wirtschaft uneingeschrankt zur Ver- 

fiigung.

Es verlohnt immerhin, die damalige Entwicklung des Holzbaues im 

kurzeń Oberblick zu verfolgen. H etzers  Holzvollwandtr3ger hatten

Abb. 1. Innenansicht Maschinensaal KOnigsberg.

bereits bei Kriegsausbruch beachtliche Lelstungen zu verzeichnen, waren 

jedoch zu sehr auf sorgfaltige Holzpflege und gut iiberwachte Werkstatt- 

arbelt einer Handwerkerauslese abgestellt. Beide Voraussetzungen ent- 

flelen wahrend des Krieges. Der Fachwerktrager bot in dem amerlkanlschen 

Howe-Tr3ger der handwerksmafiigen Herstellung ein geeignetes Beispiel. 

Der verhaitnismaBig grofie Holz- und Stahlverbrauch dieser statisch un- 

bestimmten Fachwerke wurde durch Verwendung einer sich schnell er- 

weiternden Reihe von HolzverbindungsmitteIn in statisch bestimmten Trag

werken eingeschrankt. Man 

iibernahm aus dem Eisen

bau das Knotenblech und 

setzte Sperrholz an Stelle 

des Stahles. Der alte 

amerikanische Ringdiibel, 

eine Erfindung des vorigen 

Jahrhunderts, wurde der 

Ausgangspunkt von etwa 

einem Dutzend Ringdflbel- 
patenten zur Aufnahme von 

Stabkraften in Fachwerk- 

Knotenpunkten. Aus den 

Hartholz- Rechteckdubeln 

entstanden Bandeisenein- 

lagen, Kreuz- und Rohr- 

dubel, wahrend sich aus 

den gezahnten Blech- 

einlagen alter Brucken- 

konstruktionen die Greif- 
platten und Krallendiibel 

entwickelten.

Aber diese Diibel waren 

nur Hilfsmlttel und stellten 

keine endgGltige Losung der 

bei dem Baustoff Holz sich 
ergebenden Schwierigkeiten im Bau von Tragwerken dar. Die Haupt- 

aufgabe wurde dem Holzkonstrukteur zugewlesen, der sich auch mit den 

unangenehmen Eigenschaften seines gewachsenen Baustoffes, wie Quellen, 

Schwinden, mit der Astlgkeit und geringen Querfestlgkeit auseinander- 
zusetzen hatte. Der deutsche Holzkonstrukteur wurde in langsamer Ent

wicklung durch vleleFehlschlage dazu erzogen, aus seinem eigenartigen Bau

stoff statisch einwandfreie Tragwerke zu erstellen. Im Jahre 1925 brachte die 

Deutsche Relchsbahn die „Vorlauflgen Bestimmungen fiir Holztragwerke" 

heraus, auf dereń Grundlage im Jahre 1933 ais wichtigster AbschluB die 

DIN 1052 entstanden. Damit waren endlich vlele Unklaiheiten der Be-
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Abb. 1 a. Schnitt durch den halben Maschinensaal in Konigsberg.

Punkt TO

Die Tendenz dieses Holzverbrauches 

auf weite Sicht ist zwangsweise ais stei- 

gend anzusehen. Scit dem Jahre 1865 

ist Deutschland ein Holzeinfuhrland
Abb. Ib . Einzelheit am Mansardknickpunkt. Abb. lc. Einzelheit am Auflager.

rechnungsgrundlagen beseitigt, aber auch dem altesten Holzverbindungs- 

mittel —  dem Nagel —  dank der langjahrigen Bemflhungen Dr. S to y ’s 

zu seinem Recht verholfen.

Etwa seit Jahresfrist tritt der Ingenleur-Hoizbau wieder durch Aus- 

fiihrung umfangrelcherer Bauten in den Vordergrund, nachdem in den 

Krisenjahren von 1930 bis 1934 der Wettbewerb zwischen Stahl und Holz 

heftig getobt hatte. Und wieder ist es der Fachwerktr3ger, der den 

Holzkonstrukteuren das geeignete Tragerelement zur Lósung der gestellten 

Aufgaben zu sein scheint. Weniger Beachtung findet der Holzvollwand- 

trager in den bisher bekannten Bauweisen. Aus den DIN 1074 wird der 

Grund der Vernachiassigung solcher Vollwandtrager deutlicher durch die 

wesentliche Einschrankung in der Berechnung verdubelter Trager aus zwei 

und drei Lagen. Abstand 20 bzw. 40%  betragt die geforderte Minderung des 

Wlderstandsmomentes bei der Verwendung solcher Trager, die zum gróBeren 

Teil auf die mangelhafte Bindung der Schubkrafte zurflckzuffihren sind. Aber 

auch die Berechnungsgrundlagen sind hierbei mitbestimmend an der 

geiibten Vorsicht der Vorschrift. Die Navlersche Gleichung setzt bei 

Biegung verhaitnisgleiche Spannungen voraus, die beim Holzbalken nur 

in den ersten Belastungsstufen vorhanden sind. Hier fehlt es noch an 

grundlegender Forschungsarbelt, um dem Hoizbau das Gebiet des Voll- 

wandtragers zu erschlieBen.

Im Vergleich mit den Bedingungen und Voraussetzungen der Ent- 

wicklungszeit des Holzbaues vor 23 Jahren mit der heutigen Marktlage 

sind jedoch wesentliche Unterschiede zu verzeichnen. Der deutsche 

Jahresverbrauch an Holz lafit sich in runden Zahlen wie folgt darstellen:

1. Brennholz .

2. Bauholz

3. Grubenholz

4. Zellulose .

5. Schleifholz

6. Schwellen .

7. Masten . .

8. Andere Hólzer

von 23 

. 18 

. 5
„ 5

» 2 
, 1 
. 0,1 
, 0,9

bis 28,7 Mili. fm 

, 2 5  „ »

. 6 . .

. 6 . .

. 5 . ,

1,2 „
0,1 »

. 2,0 . .

zusammen: 55,0 bis 72,0 MIII. fm 1).

*) Angaben entnommen dem Vortrage Prof. Dr. Heske in der Hoch- 
schule Tharandt am 12. Mai 1936.

geworden. Von den angefuhrten Holz- 

verwendungsarten wird heute nur der 

Brennholzbedarf aus Eigenerzeugung nahezu gedeckt. Der Nutzholz- 

bedarf mufi standlg durch Einfuhr von 10 bis 15 Mili. Festmetern 

erganzt werden. Wenn es auch nicht gelingen diirfte, zu einer voll- 

standigen Holz-, Autarkie“ in Ansehung des derzeitigen deutschen Raumes 

zu gelangen, so ist es doch in derBauwirtschaft heute geboten, der gedanken- 

losen Verschwendung von Holz Einhalt zu gebleten und dafiir planmafilge 

Berechnung der in Bauwerken zu verwendenden Hólzer treten zu lassen. 

Dleser Fórderung hat bisher nur der Ingenieur-Holzbau entsprochen, 

wahrend allgemein die Berechnung von Balkenlagen, Dachverb3nden, 

Schalungen und FuBbóden nicht ubllch war. Zweckdienliche und nennens- 

werte Elnsparungen lassen sich nur an den Gattungen „Brennholz" und 

„Bauholz" vornehmen, da diese Verwendungsgebiete rund dreiviertel des 

Gesamtverbrauches ausmachen.

Wahrend wir in Deutschland vor 23 Jahren den Baustoff Holz in 

ausreichenden Mengen zur Verfiigung hatten, tritt jetzt auch hlerin ein 

fiihlbarer Mangel auf. Die Unterbrlngung von Holzllsten bereitet heute 
dem Konstrukteur erhebllche Schwlerigkeiten und erfordert viel Zeit und 

Miihe. Holziangen uber 7 m werden von den Sagewerken in gróBeren 

Mengen nur unter erheblichen Zugestandnissen an die Lieferbedingungen 

iibernommen und kónnen nur von Werken geliefert werden, die iiber 

einen betrachtlichen Vorrat von Rundholz verfiigen. Aber nicht nur diese 

zusatzlichen Sorgen der Holzbeschaffung und Auslese hat der Konstrukteur 

heute zu verwlnden. Wenn der Stahlbedarf bei Holztragwerken auch 

verhaltnismaBig klein Ist, so heiBt es auch darin fiir den Holzbau-Ingenieur, 

sich gróBter Sparsamkeit zu befleifilgen. Die hierbei beschrittenen Wege 

sind nicht Im mer die glelchen, sondern suchen sich von Fali zu Fali den 

Sonderheiten der Bauaufgaben anzupassen. Wie der Konstrukteur den 

erhóhten Anforderungen gerecht zu werden versucht, soli an zwei Aus- 

fuhrungsbeispielen in folgendem gezeigt werden.

Im Jahre 1930 erbaute die Siemens-Bauunion in Konigsberg (Pr.) eine 

Maschinensaal-Uberdachung, wobei rd. 45 m Stiitzweite mit Holzfachwerk- 

tragern auf vier Stiitzen aberdeckt wurden. Bei einer Binderfeldweite 

von 5,45 m wurde ein Gerbertrager ausgefiihrt, der zwischen den Holz- 

mlttelstiitzen 16,78 m und in den Seitenschiffen zweimal 13,70'm Stiitz- 

weiten aufwies. Die Koppeltrager der beiden Endfelder lagerten einer- 

seits auf den Umfassungswanden des Saales, anderseits auf dem 2,74 m 

ausladenden Kragarm des Mittelschifftragers auf. Die Ausfiihrung ge-
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Fachschrift f. d. ges. BaulngenleurwesenG re im , Zeitgemafie Betrachtung iiber Holztragwerke

StoNaschen

Abb. 2. Schnitt durch die Schuppenhaifte ln Hamburg.

Uberhóhung des Obergur/eŝ
schah in der Stahlgelenkbauwelse der 

Siemens-Bauunion2). Abb. 1 gibt eine 
Schnittzeichnung des halben Fachwerk- 

trflgers, aus der Einzelheiten der 

konstruktiven Durchbildung ersichtlich 

sind. Die Stahlfrage hat in dieser 

Zeitspanne noch keine Rolle gespielt, 

wie die Knotenpunkttósung deutlich 
erkennen lafit.

Ausgefuhrte Uberhóhung des Untergurtes 
• -------------72,8 5 -------------—

Abb. 2a. Schematische Darstellung des Holzfachwerktr3gers in Hamburg.

Abb. 3. GrundriBausschnltt mit Wlndyerband des Hamburger Schuppens,

Von der glelchen Firma 

gelangte im Jahre 1937 ln 

Hamburg ein Schuppen 

zur Ausfuhrung, der sich 

sowohl in den Spannweiten 

wie auch in der Gesamt- 

konstruktion mit derKOnigs- 

berger Ausfuhrung sehr gut 

vergleichen lafit. Der Holz- 

fachwerktrSger von rd. 43 m 

Spannweite steht hier ebcn- 

falls auf vier Stiitzen und 

wurde auch ais Gerbertrager 

ausgeblldet. Die Binder- 

feldweite ist allerdings 

etwas gróBer und betragt

Schnitt a-b Schnitt c-d.

-iU>s bis Binderochse-

Dnzeiheiten zu Punkt /?

6,20 m gegeniiber 5,45 m 

in Kónigsberg; zwischen

den mittleren Holzstutzen betragt die Stiitzweite 17,16 m, ih den Seiten- 

schlffen zweimal 12,85 m, so daB die Abweichungen der beiden Bei- 

splele in der Binderauftellung nur Zentlmeter betragen. Es entflelen je 

Mlttelstiitze berechnet:

in KOnlgsberg 5,45(13,70 + 16,78) ^ = 8 3  m2,

ln Hamburg 6,20(12,85 + 17,16) ^ =  93 m2.

2) Ober die Einzelheiten dieser Bauweise siehe den Aufsatz von 
E. T raub, Bauing. 1934, Heft 49/50. —  Ferner G es te sch i, Fortschritte 
in der Ausfuhrung neuzeltlicher Holzkonstruktionen, Bautechn. 1928, 
Heft 25, besonders S. 334 bis 336.

AuBer diesem gróBeren Tragvermógen kommt in Hamburg noch die An- 

ordnung einer untergespannten Leichtbaustoffdecke hlnzu.

Die Hamburger Ausfuhrung wird in Abb. 2 gleichfalls ais Schnitt

zeichnung des halben Tragers gebracht. In beiden Ausfuhrungsbeispielen 

sind die Sparren parallel zu den Traufen ais Gerberpfetten angeordnet 

worden, so daB auch hierin Gleichheit der Konstrnktion vorliegt.

Obgleich nun die Hamburger Konstruktlonsaufgabe von beiden die 

schwerere darstellt, so hat sich der Konstrukteur doch zu einer LtSsung 

entschlossen, die das Stahlgelenk nur noch an den statisch hochbean- 

spruchten Knotenpunkten, namlich ln unmittelbarer Nahe der Gelenke 

vorsah. In der Mehrzahl der Faile behalf sich der Konstrukteur bei der 

Ausbildung der Anschlusse mit zweltelligen Zugdiagonalen und kunstlich 

vergróBerten AnschluBflachen an den Ober- und Untergurten, wahrend
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die Druckdiagonalen mit Versatzungen und Genlckbolzen angeschlossen 

wurden. Hierbei wurde der mittige Anschlufi der FachwerkstSbe streng 

beachtet, um Nebenkrafte auszuschalten.

Eine neuartige Konstruktionslosung brachte die Hamburger Aus- 

fuhrung aufierdem in der Anordnung des Windverbandes. In Abb. 3 ist 

der Grundrifi des Bauwerks dargestellt, dessen LSngswSnde je einen 

flach gespannten Bogenzug zur Aufnahme der seitlichen Windkrafte 
erhalten haben. Zum Anschlufi an die UmfassungswSnde dienen be

sondere Betonkonsolen, um die der Windverband herumfaflt und mlttels 

Hartholzkeile verspannt wird. Der Bogenzug ist unter den Untergurten 

der Tragwerke aufgehangt. —

Aus dem wilden DrSngen nach Gestaltung sind im Laufe zweler Jahr- 

zehnte gesetzmafiige Holztragwerke entstanden. Erst in der Beschrankung 

zeigt sich der Meister; so ist zu erhoffen, dafi der Holzbau aus der Zelt 

erhóhter Anforderungen neue Belebungen erfahren wird, um zur Erfiillung 

des Yierjahresplanes den Dlenst am Volk verrichten zu kdnnen.

Der Lincoln-Tunnel,
Alle Rcchte vorbehalten. ein neuer Strafientunnel unter dem Hudson in New York.

’) Bautechn. 1925, Heft 1, S. 12; 1927, Heft 48, S. 711 u. Heft 55, S. 812.

elnwSrts. Jede Beluftungsanlage dient zur Beliiftung der auf dem be- 
treffenden Ufer gelegenen Abschnitte, ferner zur Beliiftung der Flufl- 
unterfahrung. Die Fflhrung des Tunnels unter dem Flufi ist aus Abb. 1 
ersichtlich. Das Tunnelrohr hat einen Aufiendurchmesser von 9,45 m. 
Selne Oberkante llegt etwa 23 m unter MHW und trflgt mindestens 6,1 m 
typlschen Hudson-Schlickes.

Das Tunnelrohr unter dem Flufi ist aus gufieisernen Ringen (Abb. 2) 
zusammengesetzt. Nur in Tunnelmitte am Sumpf wurden fiir 6 m Lange 
GuBstahlrlnge verwendet, ebenso auf beiden Ufern fiir kiirzere Stiicke 
nahe den Beliiftungsgcbauden. Dort, wo das Tunnelrohr am Flufiufer In 
den Uferfelsen iibergeht, ist der Aufiendurchmesser etwas grOfier ais unter 
dem Flufi; jeder Ring des Rohres ist hier 18,3 m breit und aus elf Abschnitten

vorhandene\ 
Hochbahn i
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Abb. 1.

(Baustahl) sowie einem Pafistuck zusammengesetzt. Auf der in einer 
Kriimmung liegenden Tunnelstrecke in New Jersey ist der Aufiendurch- 
messer auf 10 m vergrofiert, um eine entsprechend verbreiterte Fahrbahn 
zu erhalten. Auf der New Yorker Seite haben die Baustahlringe einen 
Aufiendurchmesser von 9,25 m. Die Segmente jedes Baustahlringes sind 
mitelnander verschweifit. Jeder gufieiserne Ring hat 9,14 m Breite; er 
ist aus 14 Segmenten und einem Pafistuck zusammengesetzt. Die Innen- 
ausstattung ist auf der ganzen Lange des Tunnels die gleiche.

In dem Abschnltt unter dem Hudson hat der Tunnel eine Fahrbahn 
von 6,55 m Breite, die beąuem fiir zwei Fahrzeuge nebenelnander aus- 
reicht. Die Verbreiterung gegeniiber dem Holland-Tunnel mit 6,1 m 
Fahrbahnbreite erleichtert das Oberholen haltender Fahrzeuge und erhOht 
die Verkehrssicherheit. Die Tunneldecke llegt mit ihrer Unterseite 
4,153 m iiber Oberkante Fahrbahn. Ober der Dccke liegt in iiblicher 
Weise der Abluftkanal, unter der Fahrbahn die Frischluftzufuhrung. 
Abweichend vom Holland-Tunnel ist die Deckenverkleidung ausgebildet.

Der Lincoln-Tunnel kreuzt den Hudson zwischen der Mitte der Insel 
Manhattan und dem Stadttell Weehawken auf der Seite von New Jersey. 
Nach einem Bericht im Englneer 1937, Heft 4261/2, liegt die grofie 
Bedeutung der Anlage in der Schaffung einer unmittelbaren festen 
Verbindung zwischen den Geschaftsvlertein auf Manhattan und den Wohn- 
gegenden im niSrdlichen New Jersey. Das eine der beiden Tunnelrohre
—  fiir jede Fahrtrichtung ist ein besonderes Tunnelrohr vorgesehen — 
ist im Rohbau bereits fertlggestellt; es soli Anfang 1938 dem Verkehr 
iibergeben werden. Das zweite, nórdliche Tunnelrohr ist kiirzlich in Angriff 
genommen worden und soli bis Mitte 1940 fertig sein. Der Grund fur 
dlesen Zeitunterschied In der Baudurchfiihrung beider Tunnel liegt darin, 
dafi man nicht das ganze Kapitał auf einmal aufbringen und dafi man 
móglichst rasch wenigstens aus dem einen 
Tunnel Einnahmen erzielen wollte. Im 
iłbrigen bedeutet ja schon die Inbetrieb- 
nahme des einen Tunnels, der bis zur Fertig- 
stellung des zweiten Tunnels in beiden 
Rlchtungen befahren werden darf, eine 
wesentliche Verbesserung der Verkehrs- 
verhaitnisse; kann doch die Errlchtung von 
Befórderungsmoglichkeiten zwischen den 
Ufern des Hudson kaum mit dem Anwachsen 
der Fahrzeugzahl Schritt halten. Wahrend
1915 die damals allein vorhandenen Fahren 
5 Mili. Fahrzeuge beforderten, kreuzten im 
Jahre 1936 rd. 31,5 Mili. Fahrzeuge den Flufi, 
und zwar iiber eine Briicke, einen Tunnel 
und 19 Fahren. Allein der 1927 erOffnete 
Holland-Tunnel1) wurde im Jahre 1936 von 
fast 12 Mili. Fahrzeugen benutzt, wahrend 
die Ende 1931 dem Verkehr iibergebene 
George-Washington-Brucke im letzten Jahr 
von rd. 7 Mili. Fahrzeugen befahren wurde.
Diese Zahlen erhellen die Bedeutung der 
festen Anlagen: Nahezu 2/3 des gesamten 
Verkehrs gingen iiber die Briicke und durch 
den Tunnel. Nun liegen aber diese beiden 
Bauwerke 16 km auselnander, so dafi schon 
seit iangerem ein drlngendes Bediirfnis nach 
einer dazwlschenliegenden festen Verbin- 
dung beider Ufer besteht. Demzufolge 
wurde der Lincoln-Tunnel 5 km nordllch 
des Holland-Tunnels und 11 km sudlich 
der George-Washington-Brucke errichtet.
Man rechnet damit, dafi der demnachst 
fertige eine Tunnel jahrlich von 5 bis 6 Mili.
Fahrzeugen benutzt werden wird, wahrend 
1940 nach Fertigstellung des zweiten Tunnels 
10 Mili. Fahrzeuge durch den Tunnel ver- 
kehren werden, d. h. dafi die Anlage etwa 
V4 des gesamten fiir 1940 erwarteten Ver- 
kehrs iibernehmen wird.

Die durch die Verkehrsbedurfnlsse ge- 
gebene Lage des neuen Tunnels war fiir die 
Baudurchfiihrung nicht sonderlich giinstig.
Abgesehen von Schwierigkeiten, wie sle bel 
der Schaffung der Tunnelanfahrten in dem 
dicht bebauten Gelande zu uberwinden 
waren, ergaben sich weitere Schwierigkeiten durch die vorhandcnen An
lagen an den Flufiufern, z. B. die beiderseltigen Uferbefestigungen, ferner 
in New Jersey durch die Kreuzung mit den tiefliegenden Fundamenten 
einer Hochbahn und mit einer Unterpflaster-Giiterbahn. Eine wesentliche 
Stórung der Arbeiten ergab sich hierdurch aber nicht.

Der bereits fertige sudliche Tunnel (Abb. 1) hat von Óffnung zu 
Offnung eine Lange von 2504 m, wahrend der zweite, noch in Bau 
befindliche Tunnel 2256 m lang ist, da selne Einfahrt auf der New Yorker 
Seite dem Flufiufer naher liegt. Die eigentliche Flufiunterfahrung ist 
bei beiden Tunneln rd. 1400 m lang. Auf der Seite von New Jersey 
sind im Anschlufi an das dortige Beliiftungsgebaude belde Tunnel 230 m 
durch einen Felsen gefiihrt, von hier auf 70 m im Einschnitt zum 
Weehawken-Platz. Auf der New Yorker Seite sind zwei Beliiftungsgebaude 
vorgesehen, das eine am Manhattan-Bollwerk, das andere 300 m land-

Abb. 2.
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Dort ist die Decke mit Zementplatten belegt und angestrlchen; der Anstrich 
wird jedoch, wohl infolge der Motorgase, bald schlecht. Ein neuer An- 
strich trocknet sehr langsam und neigt stark zum Abbiattern. Beim 
Lincoln-Tunnel wurde daher die Decke auf ihrer Unterseite mit gelblichen 
Glasziegeln belegt; diese scheinen recht geeignet zu seln, zumal sie bei 
einem Hochstwert an Ruckstrahlung einen Mindestwert an Blendung 
ergeben. Die Kante des an der einen Fahrbahnseite vorgesehenen Geh- 
steiges ist mit glasierter Terrakotta belegt. Diese Belegung erscheint 
besser ais die Verwendung von Beton wie beim Holland-Tunnel. Eine 
weitere unscheinbare, aber wicbtige Verbesserung ist bei der Entwasserung 
getroffen. Beim Holland-Tunnel failt die Fahrbahn nach der einen Seite 
ab, auf der die Abwasser in einen gedeckten Kanał fliefien; die Anordnung 
nur eines Kanals sah man ais Vereinfachung beim Bau und beim Rein- 
halten der Fahrbahn an. Diese Mafinahme hat sich jedoch in der Praxls 
nicht bewahrt; denn das von den Kraftwagen abtropfende Ó1 bildet auf 
der Fahrbahn eine dunne Schicht, in der sich die Entwasserung stórende 
Fahrspuren ausbilden. Dies zeigte sich besonders bei kaltem Wetter. 
Auch ergaben sich in dem unzuganglichen, weil verdeckten Kanał oft 
Verstopfungen. Beim Lincoln-Tunnel hat man daher auf jeder Seite der 
Fahrbahn einen Abflufikanal angeordnet; diese Kanale sind durch in Hóhe 
der Fahrbahn langs geschlitzte Deckplatten abgedeckt. Damit sind die 
Kanale gut zuganglich, so daB die Abwasser 
einwandfrei zu dem Sumpf in Tunnelmitte 
abfliefien.

Die Kabelkanale liegen unter dem Gehsteig 
sowie in der gegenuberliegenden Tunnelwand; 
sie wurden beim Bau des Tunnels eingebaut.
Ais Belegung fur die Seitenwande wurden 
Ziegel gewahlt. Feuerschutz, Fernmeldeleitun- 
gen, Verkehrssignale und andere Einzelheiten 
entsprechen dem Holland-Tunnel. Unterschied- 
lich ist jedoch die Beleuchtung insofern, ais 
Natrium-Dampflampen gewahlt wurden; die 
Verkehrssignaie sind aber mit Wolfram-Lampen 
ausgestattet, damit das gelbe Licht der Natrium- 
Dampflampen dleSignalerkennbarkeit nicht stort.

Gebaut wurde der sudliche Tunnel in Schild- 
bauweise, und zwar wurde ein Schild vom 
Beluftungsgebaude in New Jersey nach Osten 
unter den Flufi, der andere Schild von einem 
besonderen Hilfsschacht auf der New Yorker 
Seite (Abb. 1) nach Westen vorgetrieben derart, 
daB sich beide Vortriebe an dem Senkkasten 
des am Bollwerk gelegenen New Yorker Be- 
Iuftungsgebaudes trafen. Somit war der Schild 
von New Jersey aus 1526 m, der auf der 
New Yorker Seite 280 m vorzutreiben. Die 
Vortrlebszeiten waren so gewahlt, daB beide 
Vortriebe etwa zu glelcher Zeit fertig sein mufi- 
ten. Der kurzere Vortrieb war der schwlerige, da hier drei vóllig ver- 
schledene Schlchten vorhanden waren: erst Felsen, dann Felsen mit 
Schlick und schlieBlich nahe dem Senkkasten nur Schlick. Auf der 
New Jersey er Seite waren nur 30 m in Fels zurfickzulegen; nach 90 m 
war man in weicher Erde und bald im Schlick des Hudson angekommen. 
Begonnen wurde der Tunnelbau im zweiten Halbjahr 1934.

Die beiden Schilde gleichen sich im wesentlichen und entsprechen 
auch den beim Holland-Tunnel verwendeten Schilden. Der Aufiendurch- 
messer betragt 9,65 m. Jeder Schild ist mit 28 gleichmafiig uber den 
Umfang verteilten Wasserdruckpressen von je 254 mm Zylinderdurchmesser 
ausgestattet, mittels dereń ein Hub von jeweils 0,76 m mOglich Ist. Die 
Lange des Schildes betragt 5,74 m. Bemerkenswert sind funf an dem 
Schild angeordnete Gerate zum Dichtziehen sowohl der Langs- ais auch 
der Querverblndungsbolzen, dereń jedes einen bestimmten Kreisabschnitt 
bestreichen kann; die Zeit zum Dichtziehen wurde durch diese Gerate

wesentlich herabgesetzt. An dem Schild auf der Seite von New Jersey 
war wegen des schlammigenUntergrundes noch eine Sondereinrichtung ge
troffen. Der Schild hat in derStirnwand zwei Óffnungen von je 0,71 X  0,71 m, 
die durch senkrecht mittels Druckwasser bewegte Klappen verschliefibar 
sind. Entsprechend der Offnung der Klappen trat ein mehr oder weniger 
groBer Schlickstrang (i. M. etwa 20% des bei dem Hub des Schildes 
verdrangten Schlickes) in den Schild ein. Mittels eines Drahtes wurde 
der Strang in BlScke zerschnitten, die mittels Fdrderbander in dem Tunnel- 
rohr abgelegt wurden, bis sie bis etwa 1/3 Durchmesserhóhe reichten, wo 
sie bis zur Fertigstellung des Tunnelrohres verblieben. Diese Mafinahme 
bezweckte zweierlei: Einmal wurde das muhsame Ausbringen durch die 
Schleusen vermieden, zum anderen wurde der fertiggesteljte Rohrabschnitt 
ausrelchend belastet, um ihn in seiner Lage belm Vortrieb des Schildes 

zu halten.
Jedes Gufielsensegment des Tunnelrohres wiegt etwa 1,5 t, der ganze 

Ring also etwa 22,5 t. Die Flanschen des Segments sind 356 mm breit. 
Zur Verbindung zweler Ringe dienen 145 Bolzen.

Der bei dem Schild auf der New Jerseyer Seite erzielte Vorschub 
betrug i. M. 9,14 m taglich, der erreichte Hóchstwert 13,9 m (in 18 Huben) 
gegenuber 7,62 m beim Holland-Tunnel. Der Luftdruck betrug in der 
Regel 1,125 kg/cm:.

Der Achsabstand der beiden Tunnelrohre betragt 22,9 m anstatt
18,3 m, wie es ursprunglich geplant war. Einen Quer- und Langsschnitt 
durch den Unterpflastertunnel, der auf der New Jerseyer Seite an den 
Flufitunnel anschliefit, glbt Abb. 3.

Die Durchbildung der Beliiftungsanlage beruht auf den mit dem 
Holland-Tunnel gemachten Erfahrungen. Die Frischluftgebiase sind in 
verschledcnen Stockwerken der Belflftungsgebaude angeordnet und 
saugen die Frischluft durch benachbarte Óffnungen der Seitenwande des 
Gebaudes, wahrend die Absaugegebiase, die ebenfalls in verschiedenen 
Stockwerken angeordnet sind, die Abluft nach oben aus den Gebauden 
ausblasen. Die drei Beluftungsgebaude fiir das sudliche Tunnelrohr 
enthalten 32 Beliiftungssatze.

Die Gesamtkosten des sudlichen Tunnels werden sich auf 43,6 Mili. 
Dollar belaufen, die der gesamten Anlage auf 74,8 Mili. Dollar.

Dipl.-lng. Spies.
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Yermischtes.
Die Hafenbautechnische Gesellschaft, Berlin, veranstaltet am 

Donnerstag, den 27. Januar 1938, ab 17 Uhr im Rahmen der Vortrags- 
veranstaltungen der Reichsarbeitsgemeinschaft der deutschen Wasser- 
wlrtschaft einen V ortragsabend  in Berlin, Ingenieurhaus, Berlin NW 7, 
Hermann-GOring-Strafie 27. Marineoberbaurat Sr.=2>ng. Gerd es, Wilhelms- 
haven, wird sprechen iiber: „D ie  S eesch leusen  der III. Hafen- 
e in fah rt in W ilh e lm s h a v e n  und ihre  g ru n d lic h e  In stand - 
se tzung  in  den Jah ren  1934 b is  1937“.

Der VIII. Internationale Strafienkongrefi flndet auf Einladung der 
holiandischen Reglerung in der Zeit vom 20. Juni bis 2. Juli 1938 im 
Haag statt. Veranstalter ist der .Internationale Standlge Verband der 
Strafienkongresse".

Der niederiandische Vorbereitungsausschufi fur den VIII. Internationalen 
Strafienkongrefi 1938, Den Haag, Groot Hertoginnelaan 60, hat zur Teil- 
nahme an dem Kongrefi in einem ersten Rundschreiben eingeladen, das 
allgemeine Mltteilungen uber das Arbeitsprogramm und die geplanten 
Veranstaltungen brlngt und bei dem genannten Vorbereitungsausschufi 
angefordert werden kann.

Fur die Arbeitssitzungen stehen Fragen auf folgenden Gebieten zur 
Verhandlung: Entwicklung der Strafienbauweisen mit Zement, Klinker,

Teer, Bitumen und Emulslonen; Verkehrsunfalle und ihre Verhlnderung, 
Unfallstatistik; Mafinahmen zur Verkehrsleitung; Untersuchung der 
Deckenarten vom Standpunkte der Verkehrssicherheit; Untersuchung des 
Strafienbaugrundes.

Die Teilnahme ist an die Mitgliedschaft im Internationalen Standlgen 
Verbande der Strafienkongresse gebunden. Auskunft und Anmeldung 
durch Deutscher AusschuB fur die Internationalen Strafienkongresse, 
Berlin W  8, Parlser Platz 3.

Mit dem Kongrefi wird wiederum eine Internationale StraBenbau- 
und Verkehrsausstellung verbunden sein. Dort wird auch Deutschland 
seine Strafienbauten und die Fortschritte seiner Baumaschinenindustrle 
zeigen.

IN H A L T : Fflnfzehn Jahre „Bautechnlk**. — Der BrOckenbau und der Ingenleurhochbau der 

Deutschen Reichsbahn lm Jahre 1937. — Die Wasserversorgung fur die „Wassergenossenschaft 

Obstbaugeblet O llndow  und Utngegend-. -  Ober die Ursachen der Wasserstandshebung an der 

deutschen Nordseekuste. — Ober die Messung der Kraite In einer Baugrubenaussteifung. — 

ZeitgemaBe Betrachtung uber Holztragwerke. -  Der Lincoln-Tunnel. -  V e r m ls c h t e s :  Die 

Hafenbautechnische Oestllschaft, Berlin. — Der VIII. Internationale StraBenkongrrO

VerantwortlIch fQr den Inha lt: A. L a s k u s , Geh. Reglerungsrat, Berlin-Frledenau. 

Verlag von W ilhelm Ernst 4 Sohn, Berlin.

Druck der Buchdruckerel Oebruder Ernst, Berlin.


