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Zur Betriebseréffnung des Mittellandkanals.

Von Elbstrombaudlrektor 5)r.=2>ng. Walter Petzel, Magdeburg.

I. Aus der Vorgeschichte des Kanals.

Im Oktober d. J. wird das Schwimmerhebewerk In Magdeburg-
Rothensee feierlich eingeweiht und damit der Schilfsverkehr auf dem
Mittellandkanal eréffnet. Der gesamte Kanat ist dann frellich noch nicht
vollendet; es fehlen die groBe Kanalbrucke flber die Elbe bel Gilndenberg
und das Doppelhebewerk auf dem rechten Elbufer bel Hohenwarthe, deren
Bau noch bis etwa 1942 daucrn wird. Aber das Hauptziel des Mittelland-
kanals: die Vereinigung des westdeutschen mit dem ostdeutschen Wasser-
straBennetz ist durch den AnschluB des Kanals an die Elbe erreicht.

Der Gedanke des Mittellandkanals ist flber 80 Jahre alt. Am 24. April
1856 fiberreichte ein KanalausschuB In Dortmund dem PreuBischen Minister
ffir Handel und Gewerbe und o6ffentliche Arbeiten eine Denkschrlft,
die zum ersten Mate
den Plan eroérterte, das
Kohlengeblet der Ruhr
durch eine Kfinstliche
Wasserstrafle mit Rhein,

Weser und Elbe zu ver-
binden. Im Jahre 1863
wurden dann vom Preu-
Bischen Staat die tech-
nischen Vorarbelten fflr
diesen Rhein-Elbe-Kanal
aufgenommen. Der
grofie Gedanke fand in
den damaligen gesetz-

lichen Vertretungen
zwar manche Gegen-
llebe, aber noch viel
mehr Ablehnung. So
kam es, dafi erst am
9. Juli 1886 der erste

Schritt zum Bau eines
kleinen Teils des Kanals
getan wurde mit der
Annahme des Gesetzes
flber den Dortmund-
Ems-Kanal. In diesem
Gesetz wurde der Dort-
mund-Ems-Kanal aus-
drucklich ais Teil eines
Schiffahrtkanals bezeichnet, welcher bestimmt sei, den Rhein mit der
Ems und in einer den Interessen der mittleren und unteren Weser und
Elbe entsprechenden Weise mit diesen Stromen zu verbinden®. Schon
die gewundene Form dieses Satzes zeigt, wie stark die Interessengegen-
satze waren, die der Plan einer durchgehenden SchiffahrtstraBe hervorrief.

Der Bau des Dortmund-Ems-Kanals wurde nach vlerjahriger Vor-
arbeit in den Jahren 1892 bis 1899 durchgefflhrt. Daneben liefen die
Bestrebungen der Preufiischen Staatsregierung weiter, den Kanat in seiner
ganzen Lange durchzusetzen. Unter den Streitern fflr den Kanalgedanken
ragt ein Mann hervor, der unentwegt in Wort und Schrift dafflr eintrat:
der Gehelme Baurat und spatere Ministerialdirektor ehr. Leo
Sympher. Seine Untersuchungen flber Wirtschaftlichkelt von Kanalen
werden in Fachkreisen noch heute anerkannt, Seinem unermfidlichen
Wilirken ist es mit in erster Linie zu verdanken, dafi schliefilich am
1. April 1905 ein Gesetz zur Herstellung eines Kanals vom Rhein flber
den Dortmund-Ems-Kanal, allerdings nur bis Hannover, Annahme fand.
Diese Teilstrecke des Mittellandkanals wurde 1916 fertig und erwies
sich in den letzten Kriegsjahren fiir die Beférderung von Massengfltern
ais flberaus wichtig. Die Erkenntnis des Wertes kunstlicher Wasserstrafien
war dadurch derart Allgemelngut im Volke geworden, dafi der Preufiische
Landtag bald nach Kriegsende 1919 den Beschlufi zur Welterfflhrung des
Kanals bis zur Elbe fafite. Die Strecke von Hannover bis Peine und
Hlldeshelm wurde 1928 fertig. Inzwischen aber hatte emeut der Streit
der Partelen, dlesmal iiber den Wclterbau des Schiufistficks flberhaupt,
eingesetzt, und die Relchsregierung, die seit 1921 die deutschen Wasser-
straBen betreute, vermochte es nicht, den Bau in einem Zuge durch-
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Lageplan und Langsschnltt des Mittellandkanals.

zufflhren. Das anfanglich geplante schnelle Vorgehen gerlet aus Mangel
an Geldern bald Ins Stocken, und der Kanalbau ware vielleicht ganz
zum Erliegen gekommen, wenn ihm nicht die nationalsozialistische
Regierung von 1933 ab ihre unverglelchliche Schwungkraft verliehen
hatte, so dafi nunmehr der so lang ertraumte Zustand Wirklichkeit ge-
worden ist: ,,Frele Schiffahrt von der Maas bis an die Memel" (Abb. 1).

II. Die Erbauer des Kanals.

Die Manner, denen es zu verdanken ist, dafi der Kanat nach seiner
unrflhmlichenEntstehungsgeschichte jetzt zum glflcklichenAbscblufi kommt,
sind an erster Stelle die verantwortlichen Bearbeiter im vormals Preufiischen
Minlisterium der 6ffentlichen Arbeiten und Im jetzigen Reichsverkehrs-

minlsterium. Sie haben
durch alle Zeiten hin-
durch eindeutig und klar
das Ziel verfolgt, die
StrOme der Norddeut-
schen Tiefebene durch
die kfinstliche Wasser-
strafie des Mittelland-
kanals zu verbinden.

Trotz der langen
Dauer des Kanalbaues
sind bei ihm — im
ganzen gesehen — von
deutschen Ingenieuren
Bauwerke geschaffen,
die ihresgleichen in der
Weit suchen. Diese

Leistungen wurden im
einzelnen vollbracht von
den Mittel- und Orts-
behérden der vormals
PreuBischen Wasserbau-
verwaltung und jetzigen
Relchswasserstrafienver-
waltung.

Den Dortmund-Ems-
Kanal-Bau leitete die
Kanalbaudlrektlon In
Mfinster. Die  Aus-
fflhrung des Rhein-Herne-Kanals lag in den Handen der Kanalbau-
direktion in Essen, die des Ems-Weser- und Weser-Elbe-Kanals bis Peine
bel der Wasserstrafiendlrektlon Hannover, des erwelterten lhle- und
Plauer Kanals bei der Wasserbaudirektion Kurmark In Berlin. Den Bau
des SchluBstficks des Mittellandkanals von Peine bis Burg hatte die
Elbstrombauverwaltung durchzufflhren. Was die Beamten, Angestellten
und Arbeiter dieser Behérden geplant und vorbereltet haben, hat Gestalt
gewonnen in den grofien Anlagen, die die o¢rtlichen Kanalbauamter und
Streckenbauleitungen ausgefiihrt haben. Hierbel verdienen besonderes
Lob die Unternehmer mit Ihrem grofien Heer von Arbeitskraften der
Stirn und der Faust. Dafi die Ausfflhrung solcher Werke auch Opfer der
Arbeit fordert, ist lelder unvermeidbares Schicksal. Sie sollen unvergesscn
bleiben!

Il1. Die wichtigsten Bauwerke des Kanals.

Einige der hervorragenden Bauwerke aus alterer und neuerer Zeit
selen hier kurz hervorgehoben: die sleben Schleusen des Rheln-Herne-
Kanals, die in ihrer baullchen Gestalt den Erdsenkungen durch den Berg-
bau angepafit werden mufiten; das Schiffshebewerk bei Henrichenburg;
die Schachtschleusen ebendaselbst und die belMinden; die Schleusen bei
Miinster; die Hindenburgschleuse bel Anderten und die Kanalbrflcke iiber
die Weser bei Minden.

In diesem Zusammenhang mussen auch die grofien Hafenbauten er-
wahnt werden, die von den vom Kanat beruhrten Gemeinden und sonstigen
Interessenten auf ihre Kosten angelegt wurden. So folgt z. B. am Lauf
des Rhein-Herne-Kanals Hafen auf Hafen. In Dortmund, Mflnster, Osna-
brflck, Minden, Hannover, Hlldeshelm, Peine, Braunschweig, Neuhaldens-



S
Petzel, Zur

Sparbecken

MtSwW tSW  Maerkrne

Abb. 2.

leben und Magdeburg sind grofie, tellwelse ganz neuartlge Umschlags-
hafen entstanden.

Aus neuerer Zeit stammen die Schleusen des Wesel-Datteln-Kanals
and die Doppelschleuse bei Sflifeld (Abb. 2). Bedeutender noch ais diese
Schleusen sind die Schwimmerhebewerke bei Magdeburg-Rothensee und
Hohenwarthel). Das charakteristische Merkmal dieser Hebewerke, von
denen das bei Rothensee jetzt in Betrieb genommen wird, sind Schwimmer
vom 10 m Durchm. und 36 m Lange. Man ist somit hier dem bewahrten
Vorbllde des Hebewerks in Henrichenburg gefolgt, das sich in fast
40jahrigem Betrlebe bewahrt hat. Wahrend aber bei diesem fiinf
Schwimmer den Trog tragen, sind bei dem Trog in Rothensee und den
beiden TrOgen In Hohenwarthe nur je zwei Schwimmer ausgefiihrt. Diese
zylindrischen ~ Schwimmer
tauchen in mit Wasser ge-
ffllite Il.m weite Schachte
ein (Abb. 3). Da die Gefaile-
hOhe bis zu rd. 19 m betragt,
waren die Schachte bis flber
70 m Tiefe unter Gelande
abzuteufen. Der Auftrieb
der Schwimmer und das Ge-
wicht der bewegten Masse
von rd. 5400 t balten sich
tm Gleichgewicht. Der Trog
wird durch vier drehbar
gelagerte Muttern, die an
feststehenden senkrechten
Spindeln von 27 m Lange
und 420 mm Durchm. auf
und nieder gehen, bewegt.

Die Spindelmuttern werden
von Windwerken, die in den
Seitengangen des Troges

llegen, gleichmaBig an-
getrieben. Sie heben oder
senken den Trog mit

0,15 m/sek Fahrgeschwin-
digkeit. Da das Gewichtdes
bewegten Systems durch
den Auftrieb der Schwimmer ausgeglichen ist,
Bewegung des Troges verhaltnismaBlg gering.

In der auBeren Gestalt erscheint das Schwimmerhebewerk in Rothensee
fast bescheiden gegeniiber dem grOBten deutschen Schiffshebewerk inNieder-
finow. Dieses beruht — nicht wie die Hebewerke Rothensee und Hohen-
warthe — auf dem Grundgedanken des Auftriebs in Wasser eingetauchter
Schwimmkérper, sondern ist schon wegen des zu flberwindenden doppelt
so grofien HOhenunterschledes — 36 m gegen 18 m — mit Gegengewichten
zum Ausgleich des Gewlchts des bewegten Troges ausgerustet. Hier—
durch sind die hohen, flberaus eindrucksvollen Stahlaufbauten des im
flbrigen auch fflr 1000-1-Schiffe bestimmten Hebewerks Niederfinow be-
dingt. Durch die Art ihrer Griindung und die Fflile der technischen

Abb. 3.
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Einzelheiten bilden aber auch die Hebewerke in Rothensee und Hohen-
warthe einzlg dastehende Melsterwerke.

In der Wirkung wird den Hebewerken flberlegen sein die im Bau
befindliche Kanalbriicke flber die Elbe bei Glindenberg, die mit einer
Lange von rd. 900 m und einer Trogbreite von 30 m und einer Wassertiefe
von 2,75 m wohl die groBte und schwerste Brflcke dieser Art darstellt
(Abb. 4). 20 Eisenbetonbogen von je 30 m Lichtweite stehen auf dem Vor-
land; das eigentliche Strombett der Elbe wird durch einen stahlernen Ober-
bau von 100 m Lichtweite In der Mitte und je 50 m an den Seiten flberbrflckt.

Stellten diese Grofibauwerke hOchste Anforderungen an die Schaffens-
kraft aller Betelligten, so waren auch die bei derDurchfflhrungderErdarbeiten
zu flberwindenden Schwierigkeiten zum Teil recht erheblich. Erwahnt
seien in erster Linie die
Erd- und BOschungsarbeiten
bei dem tiefen Einschnitt
Ostlich von Braunschweig.
Hier wurden Tonschichten
der unteren Kreide an-
geschnitten, die flberlagert
waren  von Geschiebe-
mergel.  Zahlreiche Rut-
schungen sind hier vor-
gekommen. Durch  Ab-
flachen der Boschungen bis
auf 1:5 und durch Ein-
pressen von Zementmilch
in die feinen Spalten und
Klflfte des Tons ist es
gelungen, die Rutschgefahr
zu beseitigen.

An anderen Stellen stlefi
man auf Schwemmsand, der
im Urzustande durch Bagger
nicht zu bewaitigen war.
Erst nach Absenken des
Grundwassers konnte das
Kanalbett im Trockenen
ausgehoben werden.

Besondere Sorgfalt er-
forderten die Dammschflttungen Im Elbtal bei Magdeburg. Durch ein
neuartiges Spfllverfahren wurde eine solche Dichtigkeit des bis zu 17 m
hohen Dammes erzielt, dafi Setzungen nicht vorgekommen sind.

IV. Die Bedeutung des Kanals fflr die Landeskultur.

Durch ein ausgedehntes Netz von Grundwasserbeobachtungsbrunnen
hat die Kanaiverwaltung schon jahrelang vor dem eigentlichen Baubeginn
und wahrend seiner Dauer jede Bewegung des im Bereich des Kanals
liegenden Grundwasserspiegels verfolgt. Auf langeren Strecken unterlag
der Grundwasserstand naturgemaB gewlssen Ver3nderungen durch den

Kanalbau. Inmflhseliger Kleinarbeit istes hier gelungen, mit den Grund-
stflckseigentflmern einen gerechtenVergleich zu schliefien. Hlerbei
verdienen die Arbeiten der Verwaltungs- und Vermessungsbeamten

besonders hervorgehoben zu werden.
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Abb. 4. Ansicht des Modells der Kanalbrticke flber dle Elbe bei Glindenberg.

Dafi der Kanalbau auch In landwirtschaftlicher Hinsicht Nutzen ge-
bracht hat, zeigen die Arbeiten im Drémling. In diesem rd. 25 000 ha
grofien Niederungsmoor, das in jahrhundertelanger Arbeit, begonnen durch
Friedrich den Grofien, urbar gemacht wurde, machten unzeitige Hoch-
wasser immer wieder die Ertrage muhseliger Arbeit zunichte. Durch den
Mittellandkanal allein ist es moglich geworden, diese Hochwasser von
der Aller, Ohre und dem Fanggraben bis zu 20 m3sek in den Kanat zu
leiten und unschadlich in die Eibe zu fflhren. So konnten im Jahre 1937
allein rd. 2 Mili. m3 Nlederschiage dem von der Landwirtschaft bebauten
Gebiete ferngehalten werden, und damit war die Ernte gesichert.

Gegen die Gefahr einer zu starken Austrocknung des Bodens wird
in den Entlastungsgraben das Wasser rechtzeitig zurflckgestaut und dadurch
der Grundwasserstand auf
richtiger Hoéhe gehaiten.
Bei einem Fallen des
Grundwasserspiegels ist es
moglich, den Grundstflcken
Wasser aus dem Kanat auf
dem Wege flber die Ent-
laster zuzufflhren.

Beim Bau des Mittel-
landkanals wurde  auch
Rflcksicht genommen auf
gute Einpassung in das
Landschaftsbild. Es st
nicht so, dafi ein mit dem
Lineal gezogener Wasser-
lauf langwellig und nflch-
tern durch das Land gelegt
Ist, hier eine Verwasserung,
dort eine Versteppung ver-
ursachend. Es ist vielmehr
uberall versucht worden,
nicht nur Schaden zu verhuten, sondern Nutzen zu stlften. Zahlreiche
Anpflanzungen von Baumen und Buschwerk, die das silbergraue Band
des Kanals einfassen, werden in wenigen Jahren zur Belebung des Land-
schaftsbildes beitragen (Abb. 5).

Fufigangerbrflcke flber den

V. Die Verkehrsbedeutung des Kanals.

Der Mittellandkanal wird den Austausch von Massengfltern zwischen
West- und Ostdeutschland erlelchtern. Gflter, dle auf billige Foérderung
angewlesen sind und eine langere Fahrzeit vertragen — wie Kohlen,
Erze, Steine, Salze, Zucker, Holz, Dflngemittel usw. —, werden sehr
haufig die Wasserstrafie dera Schienenweg oder der Autobahn vorziehen.
Sorgfaltige Untersuchungen haben einen Verkehr von etwa 9 Mili. t in
Richtung West—Ost und etwa 3 Mili. t in umgekehrter Richtung nach
einer gewissen Anlaufzeit auf dem Mittellandkanal westlich der Elbe-
kreuzung errechnet.

Neuerdings fallt dem Mittellandkanal eine besondere Aufgabe zu
durch die Anlage eines Stichkanals und Hafens bei den Reichswerken
.Hermann Goéring* bei Blcckenstedt-Hallendorf. Dle Ausbeutung der

Lagerstatten von weniger hochwertigen Erzen im Gebiete von Salzgitter
ist nur mit Hilfe dieses Wasserweges in wirtschaftlicher Weise moglich.
Der westlich von Braunschweig gelegene Stichkanal erhalt eine Lange
von rd. 15 km, an die sich ein 3 km langer Hafen anschliefit. Der Stich-
kanal entspricht in seinen Abmessungen dem Hauptkanal. Zwei Schleusen-
anlagen von je 9 m Gefaile vermltteln den Aufstleg vom Hauptkanal
zum Hafen der Reichswerke. Diese Arbeit stellt an die Reichswasser-
strafienverwaltung rein baulich die bisher noch nicht dagewesene Aufgabe,
einen solchen tlef In das Wirtschaftsleben und dle Bodenverhaltnisse des
berflhrten Geblets elngreifenden kiinstlichen Wasserlauf elnschlieBlich Vor-
arbeit in 21/t Jahren betriebsfahlg herzurichten. Die Bedeutung des
Kanals erhellt aus der Tatsache, dafi fflr den Hafen der Hfltte allein mit
einer Umschlagsmenge bis
zu rd. 20 Mili. t gerechnet
wird.

Auch das grofie Volks-
wagenwerk In Fallersleben
wird bewufit unmittelbar
an den Mittellandkanal
gelegt und mit einem
eigenen Betriebshafen aus-
gestattet, weil dadurch
nennenswerte Ersparnisse
an Foérderkosten fflr einen
grofien Teil seiner Be-
darfsgfiter erzielt werden
kénnen.

Die Leistungsfahigkeit
des Mittellandkanals wird
also von vornherein auf
eine starke Probe gestellt.
Dle frele Strecke ist In
ihrer Leistung fast un-
begrenzt. DieEngpasse des Verkehrs liegen an den Schleusen; aber
auch diese nach neuestenErfahrungen erbauten Doppelanlagen kénnen
mindestens 30 Mili. Gfltertonnen jahrlich durchlassen, das ist eine Menge,
die den neuesten Schatzungen gerecht wird.

bei Neuhaldensleben (Flora-Brflcke).

VI. Das Ziel ist erreicht.

Zu den rein baulichen Schwierigkeiten, die aber den Fortschritt der
Bauarbeiten kaum hindern konnten, traten In jungster Zeit unerwartete
Erschwernisse durch die Verknappung an gewissen Baustoffen, insbesondere
Stahlerzeugnissen und durch den Facharbeitermangel. Auch diese Hinder-
nisse wurden flberwunden, indem jeder Mltarbeiter an seiner Stelle die
besten Krafte zum Gelingen des Werkes hergab. So ist der Mittelland-
kanals nun berelt, seine grofien wirtschaftlichen Aufgaben ais Trager des
Massengutverkehrs zwischen West- und Ostdeutschland zu erfullen. Er
dlent damit nicht nur der Binnenschiffahrt, sondern der ganzen deutschen
Volkswirtschaft. Zugleich legen seine Gesamtanlage und seine Einzelbau-
werke ein stolzes Zeugnis ab von dem Aufbauwillen und dem Kénnen
deutscher Ingenieure.
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und Elbe.

Von Elbstrombaudirektor 2)r.=3ng. Walter Petzel, Magdeburg.

I. Der AnschluB des Mittellandkanals an die Elbe.

Der zum Herbst 1938 erwartete AnschluB des Mittellandkanals an die
Elbe bei Magdeburg-Rothensee lenkt die Blicke aller beteiligten Kreise
auf den Kanat und diesen mitteldeutschen Strom. Wird doch jetzt nicht
nur der Giiteraustausch zwischen Elbe und Westdeutschland erleichtert,
sondern auch die Frel-
ziigigkeit der ganzen
deutschen Schiffahrt ge-
wonnenl

Il. Der Niedrigwasser- Mibug

ausbau der Elbe. Wireirsoug

Der Nledrigwasseraus— Grabw
bau der deutschen Elbe UntereBezirks Igrenie
war mit eine der vor- dertlbstromjodwerwltg i? Hitiacker Wittenberg
dringlichsten  Aufgaben
der Relchswasserstraflen-
verwaltung.'

a) Veranlassung.

Schon seit Jahren
wurden von den an der Aouerkor
Elbeschiffahrt beteiligten
Krelsen Klagen wegen
der Unzuianglichkeit der
Fahrwasserverhaltnlsse Mot
erhoben. Zahlreiche
schnell aufeinander fol-
gende Ubergange und
geringe Fahrwassertiefen — besonders
in den Obergangen — behlnderten
den durchgehenden Schiffahrtverkehr
erheblich. Hinzu kamen schlieBlich Bretebent
die ausgesprochenen Trockenjahre,
die die Wasserstande der Elbe auf
das nledrlgste bisher beobachtete MaB
sinken lleBen. Schiffahrtstockungen,
die teilweise eine Ausdehnung von
10 bis 20 km aufwiesen, waren die

alr $aaifetd\
unausbleibliche Folge.
%etalipmt

b) Grundlagen des Ausbaues.

Nur eine grundlegende Anderung
der bestehenden Verhaitnisse konnte
hier Abhlife schaffen.

Bereits 1911 war ein Entwurf
fiir den Niedrigwasserausbau der Elbe
von der sachsisch-preuBischenLandes-
grenzc bis Hamburg und 1913 ein

solcher fiir die sachslsche Elbestrecke aufgestelit worden. 1931 wurde
ein neuer Gesamtentwurf bearbeltet, dessen Zlel war, dem Regel-
Elbschiff — dem sogenannten GroB-Plauer-Mafikahn — mit 67 m

Lange, 8,2 m Breite, 1,90 m Tiefgang und rd. 700 t Tragfahigkelt auch

Abb. 2. Einbringen von Busch (Packwerk) in eine Buhne.

itheno#

Oessau

Abb. 1. Gesamtiibersichtsplan der Elbe von der Reichsgrenze bis Hamburg.

bei Niedrigwasserzeiten den Verkehr mit 3t Ladung zu gestatten.
Der Entwurf sieht oberhalb der Saalemundung eine Mindestfahrwasser-
tlefe von 1,10 m und unterhalb der Saalemundung eine solche von
1,25 m vor, die bis zur Flutgrenze oberhalb Hamburgs allmahlich auf
1,40 m zunimmt (Abb. 1).

c) Die Bau-
maCnahmen.

Die Verschiedenartig-
keit der im einzelnen vor-
handenen Ortlicben Ver-
haitnlsse  bedingten je
nach Lage besondere Bau-
maBnahmen. Im einzelnen
wurden folgende Bau-
arbeiten durchgefiihrt:

Gesamtiibersichtsplan

der Elbe

von der Reichsgrenze
Dis Hamburg

1. MaBnahmen zur
Einschrankung der
Normalbreite des

Stromes und Verbesse-
rung seines Laufes. Es
sind dies: Veriangern
und Neubau von Buhnen
(Abb. 2 u. 3), Umbau von
Deckwerken, Verbau von
Obertiefen, Anderung der
Streichlinienfiihrung. Sie
passen sich dem Charak-
Obere Benrksgrenze ter des Stromes an. Da-
der Elbstrombauyernitg. bei wird nach dem
Waf i Grundsatze verfahren,
dem Strom eine solche
Fiihrung zu geben, daB
er die angestrebten Re-
gelungsauerschnilte von
selbst ausbildet  und
erhalt. Der natiirliche
Schwlingungsrhythmus
des Stromes wird hier-
Leitmtrift bei weitgehend beriick-
sichtigt und  mitunter
durch starkere Krummung
verbessert.

In demselben MaBe,
wie gerade oder schwach
gekriim mte Stromstrecken
die Ausbildung der Fahr-
rinne ungiinstig beeln-
flussen, haben sich zu
starke Krummungen ais nachteilig erwiesen. Das einzige Mittel besteht
hier In Abflachungen, wie dies z. B. bei Belgern geschehen ist (Abb. 4).

Wesentlich anders ais auf den oberen Strecken liegen die Strom-
verhaitnisse unterhalb der Havclmiindung. Das Geschiebe besteht hier

Brandenburg

MttenOerg

[Ibf Laftrtfisbegen
y r-

Abb. 3. Abdecken einer Buhne mit Schilttsteinen.
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Abb. 4. Abflachung der scharfen Krfimmung oberhalb Belgern.

aus feinem beweglichen Sand, der zu dauernden Anderungen des Tal-
weges Anlafi gibt. Ein Beispiel hierfflr bietet die gerade Stromstrecke
bei Hitzacker. Die Festlegung des Talweges wird hier durch Vortrieb
der Buhnen auf dcm einen und Verkiirzen auf dem anderen Ufer erreicht.

Neben der Verbesserung der Streichlinien ist zur Erreichung des
Regelungsziels auf den meisten Stromstrecken ein EinschrSnken der
Strombrelte notwendig, die im Lauenburger Bezlrk bis zu 75 m betragt.

2. Staustufe Magdeburg. Die ungunstigen Verhaltnisse In der
Magdeburger Stromstrecke lassen sich In Anbetracht des felsigen Unter-
grundes mit den Mafinahmen der einfachen Regelung nicht beheben.
Die grundlegende Verbesserung der Schlffahrtverhaltnisse bei Niedrig-
wasser wird daher im Stadtgebiet Magdeburg durch eine ortliche
Kanallslerung bewirkt. Sie besteht aus:

a) einem beweglichen Wehr bei km 330,44, das gieichzeitig die
Stromelbc und die Alte Elbe bei Nledrigwasser bis zu 3,50 m
Héhe anzustauen vermag,

b) einer Doppelschleppzugschleuse von 325 m Lange, 25 m lichter
Durchfahrtweite und 4 m Drempeltlefe auf dem linken Elbe-
vorland, die imstande ist, einen Schleppzug gréfiter Lange in
einer Schleusung durchzubringen.

Der Schleusenkanal erhalt am unteren Ende eine Verbindung mit
dem bestehenden Zweigkanal des Elbabstiegs bei Rothensee des Haupt-
kanals des Mitteliandkanals. Hierdurch wird die Einfilhrung des von der
Oberelbe kommenden und nach der Oberelbe gehenden Mittellandkanal-
verkehrs in den durchgehenden Elbeverkehr erlelchtert.

Zu Niedrigwasserzeiten wird die Schiffahrt durch den Schleusen-
kanal geleitet, wahrend sie bei volischiffilgen Wasserstanden nach Be-
seitigung des Staues durch die Wehroffnung hindurchgeht. Die durch-
gehende Elbeschiffahrt soli also auch in Zukunft, sofern die Voraus-
setzungen hierfflr gegeben sind, die Stromelbe benutzen.

3. Neben den baulichen Veranderungen des Strombettes ist
ffir Zeiten grofier Trockenhelt elne Erhéhung des Wasserspiegels durch
Zuschufiwasser aus Speicherbecken vorgesehen. Zwei Talsperren von
insgesamt rd. 400 Mili. m3Fassungsvermoégen werden in der oberen Saale
angelegt, von denen die am ,Kleinen Bleiloch® im Jahre 1932 fertig-
gestellt werden konnte. Sie hat der Elbeschiffahrt auch bereits In den
Jahren 1935 bis 1937 sowie im laufenden Jahre wertvolle Dlenste gelelstet.
Die zweite Sperre bei Hohenwarte ist zur Zeit im Bau. Aus diesen
Sperren kann zeitweise ein Zuschufi bis zu 60 m3sek fur die Elbe unter-
halb Barby geliefert werden, der eine Erhéhung des Elbewasserspiegels
bis zu 0,45 m erwarten lafit.

Oberhalb der Saalemfindung wird ein Speicherbecken bei Plrna von
rd. 130 Mili. m3 Nutzinhalt errichtet. In dieses soli bel hoheren Elbe-
wasserstanden das Wasser eingepumpt werden, um es bei Niedrigwasser-
zeiten wieder abzulassen. Die Fahrwassertiefe oberhalb Barby kann
dadurch in kritischen Zeiten um rd. 0,40 m yergrofiert werden.

z. B. Zuwegung von Schlenken, Altarmen und flschereiblologisch wert-
vollen Gewassern, Anlegen von Fischaufzugstellen usw., soli versucht
werden, die Fangergebnisse der Fischer steigern zu helfen.

2. Durch dieQuerschnittseinschr3nkung desStromes infoige derBuhnen-
verl3ngerungen wird das Gefaile nur unwesentlich beeinflufit. Eine
Schadigung der Landeskultur, die von dem Elbewasserstand naturgemafi
stark abhangig ist, dfirfte daher kaum zu erwarten sein. Um hierfur
genauere Ergebnisse zu erhalten, wird der Grundwasserstand bereits seit
vielen Jahren sorgfaitig beobachtet.  Aber erst nach einer langeren
Beobachtungszeit nach dem Ausbau wird es mdglich sein, genauere Er-
gebnisse flber die Auswirkung des Niedrigwasserausbaues auf die Landes-
kultur zu erhalten.

3. Der Niedrlgwasserausbau kann sich auf die Eisabfflhrung nur
gunstig auswirken, da sich Eisversetzungen, die erfahrungsgemafi zuerst
auf den Sandbanken entstehen, in dem dann tieferen Wasser kaum noch
bilden kénhen. Die Deichbruchgefahr wird dadurch wesentlich vermindert.

e) Bauvorgang.

Der Niedrlgwasserausbau wurde, abgesehen von einer Reihe von Ver-
suchsstrecken, in allen Bauamtsbezirken fast gieichzeitig in Angriff ge-
nommen. Er setzte im Jahre 1933 nach der Machtergreifung in ver-
starktemUmfange ein, Die Ausfiihrung der einzelnen Buhnengruppen (Abb. 5)
innerhalb der verschledenen Bauamtsbezirke wird nach Moglichkeit, so-
weit es die Baumafinahmen gestatten, von unterstrom nach oberstrom
in Angriff genommen. Innerhalb jeder Buhnengruppe werden die Buhnen
im allgemeinen zweckmafiig von oberstrom nach unterstrom gebaut, um
im Schutze der bereits fertigen Buhnen arbeiten zu kénnen. Dieses Ver-
fahren ist insofern sehr vorteilhaft, ais der in Bewegung geratene Sand,
-vor allem auf den unteren Elbestrecken, sich hauptsachlich In der Nahe
der Ufer da ablagert, wo die nachsten Buhnen gebaut werden sollen. Auf
diese Weise lassen sich, wie die Erfahrung gezelgt hat, durch Verringern
der Bauho6he nicht unerhebliche Ersparnisse erzielcn.

d) Die Auswirkungen des Ausbaues auf die Fischerei, die
Landeskultur und die Eisabfflhrung.
1. Bei den Ausbauarbeiten werden die Interessen der Fischerei nach

Méglichkeit gewahrt. Durch rege Zusammenarbeit mit den Oberfisch-
meistern, den Landesbauernschaften und den Fischern selbst ist daffir
Sorge getragen, dafi Schadigungen, soweit solche flberhaupt entstehen,
auf ein Mindestmafi beschrankt bleiben. Durch geeignete Bauanlagen,

Abb. 5. Buhnengruppe bel Vietze-KI. Wootz, km 488 bis 492.
2
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f) Bauzeit.

Ais Bauzeit kamen naturgemafi nur
die Monate praktisch in Frage, In denen
der Wasserstand unter Mittelwasser sank.
Die BaumaBnahmen muBten so vorbereltet
werden, daB die Arbeiten auf den ver-
schiedenen Baustellen sofort bei Einsetzen
des obenerwahnten Wasserstandes in An-
grlff genommen werden konnten. Einige
Hochwasserwellen im Sommer und Herbst
sowie der frtihzeitige Beginn des Winters
trugen mit dazu bei, die Bauarbeiten zu
erschwecren.

Die Trockenjahre 1934 und 1935, ob-
wohl sie fiir die Schiffahrt selbst nicht
erwiinscht waren, waren fiir die Arbeiten
an den Strombauwerken giinstig, brachten
aber anderseits so niedrige Wasserstande,
daB die Anfuhr der Baustoffe an die Bau-
stellen oft Stérungen und Behinderungen
erfuhr. StaatsmrH Rothensee
g) Bauausfiihrung.

Die Bauausfiihrung wurde
und ganzen Firmen iibertragen,

im grofien
die mit

solchen Wasserbauarbeiten vertraut waren. 100BM
Die Bauarbeiten wurden nach Selbstkosten mm
und nach Lelstung_en, in der letzten Zglt Mitlerer it
nur noch nach Leistungen vergeben. Ein Ausfuhrung der nrscharffen Regelung
Teil der Bauvorhaben wurde auch im Eigen-
betrieb durch die Elbstrombauverwaltung ig w  Abstiegkanal Rothensee
ausgefiihrt.
Die Arbeiten erfordern den Einsatz
zahlreicher besonders geeigneter Gcrate, moom
wie Bagger aller Art, Férderbander, Spfller mm mm
(Abb. 6) zum Einbringen von Sand in die
zu verlangemden Buhnen- oder Deckwerk- Soljjumchnitt nach
kérper, Schiittsteingerate usw. Ausfuhrung der wrschorfien Regelung

h) Augenblicklicher Stand der
Bauarbeiten,

Die Gesamtlange der auszubauenden
Elbestrecke betragt rd, 530 km. Hiervon sind
bisher im voriaufigen Grobausbau fertiggestellt rd. 250 km. Es bleibcn
somit noch rd. 280 km auszubauen. Die ganze Elbestrecke wurde in
rd. 160 Einzelbauvorhaben aufgeteilt, von denen bereits rd. 60 im vor-
lauflgen Grobausbau beendet sind; rd. 35 Bauvorhaben sind zur Zeit im
Gange, und rd. 65 Bauvorhaben mussen noch in Angrlff genommen werden.

Die Bauarbeiten fur dlc Staustufe Magdeburg sIind zur Zeit in
schnellem Fortschreiten und werden voraussichtlich im Jahre 1942 be-
endet werden kénnen.— AuSerdem befindet sich, wie schon erwahnt,
die zweite Saaietalsperre bei Hohenwarte im Bau, mit deren Fertigstellung
und Inbetriebnahme etwa im Jahre 1940 gerechnet werden kann.

Alle Rechte vorbehalten.

Mittellandkanal und Elbe

DIE BAUTECHNIK
Pachschrift f 1. ges. Baulngenleurwesen

Abb, 6. Spiilgerat beim Einbau von Sand in eine Buhne.

Stronmustand 199

ttahenwarthe

Strom zushnd

ttahenwarthe

UW133 Regelungswesserstand nach dem Sl
zustand des Jahres 133

ERW133 Duch ZuschuBmsser aus den Saaletal-
sperren erhohter Regetungswesserstand 133
I Mftiefen (teom unter RAL323) yorhanden
Il fehttiefen

Abb. 7. Verscharfte Niedrlgwasserregelung der rd. 12 km langen Stromstrecke Rothensee— Niegripp.

IlIl. Bedeutung des Niedrigwasserausbaues fflr den Mittellandkanal.

Es ist anzunehmen, dafi der Elbeverkehr nach Heranfflhrung des
Mittellandkanals eine wesentliche Steigerung erfahren wird. Mit einem
starken Verkehr muB unmittelbar unterhalb Magdeburgs fir- die Zeit bis
zur Inbetriebnahme der dem Durchgangsverkehr dienenden, aber nicht
vor 1942 fertiggestelltcn Kanalbrflcke flber die Elbe gerechnet werden.
Auf dieser Stromstrecke von Rothensee bis Niegilpp wird infolgedessen
eine flber das allgemeine Ziel der Stromregelung hinausgehendc Ver-
tiefung des Fahrwassers durchgefflhrt, um den Verkehr von 1000-t-Kanal-
schiffen zu ermoéglichen (Abb. 7).

Die Hebewerke Rothensee und Hohenwarte.

Von Regierungs- und Baurat Reinhardt in Magdeburg.

Der Mittellandkanal, der mit der Schleppzugscbleuse Sfllfeld von
seiner Scheltelhaltung + 65,00 NN um 9 m auf die H6he + 56,00 NN
hinabsteigt, behalt diese Héhe auf der rd. 85 km langen Strecke bis
zum Doppelhebewerk Hohenwarte bel. Das Doppelhebewerk Hohenwarte
liegt rd. 2,5 km hinter der Elbkreuzung des Kanals auf dem rechten
Elbufer, das mit seinem stelien Rand unmittelbar an die Elbe herantritt
und in Sohlenhdéhe des Kanals liegt (Abb. 1). Mit dem Doppelhebewerk
Hohenwarte failt der Kanat auf die Héhe + 37,40 NN, die Hoéhe der
frflheren Haltung der Schleuse Niegripp -lhleburg des Ihle-Kanals,
die nach der beim Ausbau des lhle-Plauer-Kanals fflr 1000-t-Schiffe
durchgefflnrten Aufhebung der Schleuse Ihleburg bis zur Schleuse
Zerben belbehalten wird. Das Regelgefaile in Hohenwarte betragt
18,60 m. Das Doppelhebewerk Hohenwarte dient aber nicht nur dem
den Mittellandkanal und den erweiterten lhle-Plauer-Kanal west-ostwarts
und umgekehrt benutzenden Verkehr, sondern es vermlttelt auch den
Obergang zwischen dem Mittellandkanal und der Elbe, den vor allem der
nach der Unterelbe gehende Verkehr benutzen soli. Hierzu zweigt vom
Unterhafen des Doppelhebewerkes Hohenwarte die rd. 1,6 km lange
sogenannte Elbverbindung Niegripp ab, die sfidllch des Dorfes Niegripp
In die Elbe miindet und zur Abtrennung gegen die meist hoher ais
+ 37,40 NN liegende Elbe eine Kammerschleuse von 165 m nutzbarer
Lange enthalt, die, mit doppeltkehrenden Hubtoren versehen, auch bei

Elbwasserstanden, die unter -f 37,40 NN liegen, den Ubergang zwischen
den beiden Wasserstrafien vermittelt. Dies ist die neue Schleuse Niegripp.

Auf dem linken Elbufer, westlich der rd. 950 m langen Elbbrucke
des Kanals, von der allein 750 m Lange auf die Flutbrflcken des linken
Elbvorlandes bis zu dem linksufrigen Elbdeich entfallen, flberguert der
Mittellandkanal die weite Niederung unterhalb Magdeburgs auf einem
rd. 20 km langen hohen Damm. Fflr den Anschlufi Magdeburgs und fflr
eine giinstige Verkehrsverbindung nach der Oberelbe und nach der Saale,
die ais sogenannter Sfldfiflgel fflr 1000-t-Fahrzeuge ausgebaut und an die
Leipzig durch den Elster-Saale-Kanal angeschlossen wird, sorgt ein
rd. 5 km langer Stichkanal, der Abstiegkanal nach Magdeburg-Rothensee.
Er zweigt aus dem Mittellandkanal rd. 1,3 km vor der Elbbrflcke ab und
fiihrt leicht gekrummt in sfldlicher Richtung auf Magdeburg zu. In die
Elbe mfindet er frei, bei EIbkm 333,6, am Nordende der bisherigen alten
Magdeburger Hafenanlagen, etwa 1 km unterhalb der Einfahrt zu der
auf dem linken Elbufer im Bau befindlichen Schleusenanlage der ,Stau-
stufe Magdeburg" der Elbe.

Iri diesem Abstiegkanal ist nun das Gefaile zwischen dem jeweiligen
Elbwasserstand und der Haltungshéhe + 56,00 NN des Mittellandkanals zu
flberwinden. Nach den der Ausfflhrung des Abstiegbauwerkes zugrunde
gelegten Wasserstanden wechselt das Gefaile zwischen 10,48 m und
18,67 m. Dabei ist fflr die Kanalhaltung ein Ansteigen des Wasserstandes
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um 0,50 m und ein Abfallen
um 0,25 m gegen die Soll-
héhe +56,00 NNberucksichtigt.
Die  GefalliiberwIndung tn
diesem Abstiegkanal geschieht
durch das Hebewerk Rothensee.
Es liegt rd. 0,5 km hinter dem
Abzweig des Abstiegkanals aus
dem Mittellandkanal.

Es sind also in der Nahe

Magdeburgs zwei Mdglich-
keiten vorhanden fiir den HfWolmirstedT !
Obergang zwischen Mittelland- ﬂ%ﬁ%
kanal und der Elbe, der Ab- . . )
. . , i— fS Glinden-$J * Allertoc/waaer-
St|egkana| mit dem Hebewerk Tor w n Mlastungsonlage
Rothensee auf dem linken, die enlnahme \ ' is  Siedlung itcthensee /§5'
Elbverbindung Niegripp mit Hohe Dammstrecke e ®
der neuen Schleuse Niegripp y- des Mitleland-konals™ - v
auf dem rechten Elbufer. Jede StraBen - Unlerfuhrunn B
der beiden Verbindungen nach [lbeu . "‘{’\‘Ii’l:iﬂe‘ Miiser
der Elbe dlent vornehmlich m Mhen-
einer bestimmten Richtung des M see
beim Elbiibergang aus dem m'
Mittellandkanal abzweigenden
Verkehrs. Beide Elbverbindun-
gen zusammen ermdglichen
aber auch unter Benutzung der
zwischen ihnen liegenden Elb- Barleben
strecke die Umfahrung der
Elbbriicke und des Doppel-
hebewerkes Hohenwarte bei
Sperrungen eines oder beider )
. 5/ Mittelland-
Bauwerke. Da beide Elbver- -if—Kanalliaren .
bindungen mit ihren Abstieg- Korbelitz
bauwerken gleichzeitig in
diesem Herbst dem Verkehr
iibergeben werden, und auch
der neu herzustellende Teil 200m flljM agdebi/rgeir }~,
der Haltung Doppelhebewerk nilndustriehalen” i
Hohenwarte-Schleuse Zerben Abb. 1. Lageplan.
Konol- Hebewerke mit 42 m Achsabstand vorgesehen, so dafi also wie bei allen Ab-
mssp bricke stlegen des Hauptkanals eine Doppelanlage zur Verfiigung steht (Abb. 3). Auch
’T:ri‘imt;]gég- sonst ist der bewegliche Tell der Hebewerke, der aus der Trogbrucke mit dem
ufam Trog, den beiden Schwimmern und den turmartigen Traggeriisten besteht, die
auf den Schwimmern aufgestandert sind und an ihren hammerartigen Koépfen
aufien die Spindelmuttern tragen, mit der Mitte des Traggerflstkopfes aber die
Aufleger fur den Trog bilden, gleich ausgebildet bis auf die durch den geringen
Grundbau Gefallunterschied bedingte Abweichung der H6he der Traggeriiste.
bewegticher Shmymerssiddte Unterhaupt- .Der Unterschied beider Anlagen Ist im wes_entllchen bedingt quch .dle
rerschliisse ortlichen Gelande-, Boden- und Grundwasserverhaitnlsse und durch die grofien
Sctnmmer Gefallschwankungen in Rothensee gegeniiber dem fast glelchbleibenden Gefaile
In Hohenwarte, die besondere Mafinahmen erfordern (Abb. 4). Die Unterschiede
beider Anlagen liegen also in der Hauptsache in den ortsfesten Tcilen, dem
Abb. 2.

Langsschnitt Hebewerk Hohenwarte.

vom Unterhafen Hohenwarte bis zur Einmiindung bei
der Stadt Burg in den lhle-Kanal fertiggestellt ist, bietet
sich unter Benutzung der beiden Kanalabzweige und
der zwischen ihnen liegenden Elbstrecke bereits jetzt die
Moglichkeit eines durchgehenden Wasserverkehrs zwischen
dem Rheln und der Oder und weiter nach Osten.

Es ist Zufall, dafi beide Hebewerksanlagen, das Hebe-
werk Rothensee und das Doppelhebewerk Hohenwarte,
fast das glelche gréBte Gefaile haben, 18,67 m in Rothen-
see, 19,30 m in Hohenwarte. Ihrer Bauart nach sind
beide Anlagen gleich. In beiden Fallen konnten Hebe-
werke mit Ausgleich der Last durch zwei Schwimmer
und Antrieb durch vier am Trog drehbar angebrachte
Muttern gewahlt werden, die an vier paarweise seitlich
der Schwimmer fest in Geriisten stehenden Spindeln
auf- und abklettern (Abb. 2). lhrem Fassungsvermoégen

nach sind beide Anlagen ebenfalls gleich. Jeder
Trog kann bel 85 m nutzbarer Lange zwischen den
Toren, 12 m nutzbarer Breite und 2,50 m Wassertiefe

Kahne bis zu 1000 t Ladefahlgkeit aufnehmen.
in Hohenwarte zwei

Nur sind
vollstandig yoneinander getrennte

Reinhardt, Die

Heinrichsberg

Niegripp

Detershagen /

Hebewerke Rothensee und Hohenwarte619

Abb. 3. Baugrube des Doppelhebewerkes Hohenwarte mit den vier Schachten.

Zustand September 1938. Um die Schachte die Gefrierrohrkranze.
die fertige Kanalstrecke: neue Schleuse Niegripp-Zerben.

Links oben im Hintergrunde
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Abb. 4. Langsschnitt Hebewerk Rothensee.

Grundbau der Hebewerke.
wieder die gleiche.

Der Damm, der den Oberkanal an das Hebewerk herantragt, wird
durch eine Mauer abgestutzt. In dieser DammabschluGmauer ist eine
Schiffsdurchfahrt eingeschnitten. Sie kann durch ein ais Sicherheitstor
wirkendes Hubtor abgeschlossen werden. In kurzer Entfernung vor der
DammabschluGmauer liegt, In das Gelande und das Grundwasser ein-
geschnitten, dle allseitig mit Betonwanden und mit einer Betonsohle
versehene Versenkgrube des Hebewerktroges, die Trogkammer, deren
Sohle so tief gelegt ist, daG der bewegliche Teil des Hebewerkes mit
seiner Trogbriicke auch in seiner tiefsten Lage darin Platz findet (Abb. 5).

Die Gesamtanordnung ist aber auch hier

Abb. 5. Querschnittdurch die Schachtkammer des Hebewerkes Rothensee.
Trop In hflchster Stellung, entsprechend O.-W.= + 56,00 NN + 0,50 m = -f 56,50 NN.
In der nach dem Unterwasser zu liegenden Abschlufiwand dieser Trogkammer
sind dle Einrichtungen eingebaut, dle den AnschluG des bewcglichen
Teilcs an das Unterwasser vermltteln, aber auch das Unterwasser gegen
die Trogkammer abschliefien. Von der Sohle der Trogkammer aus
erstrecken sich die beiden Schachte in den Untergrund, die dle beiden
Schwimmer aufnehmen. Sie sind bis dicht unter ihren oberen Rand mit
Wasser gefiillt, und sie sind so hoch, daG auch In der héchsten Stellung
des beweglichen Teiles die Schwimmer ganz von Wasser bedeckt bleiben
und somit standig den gleichen Auftrleb beibehalten. Auf die Sohle und
die Wande der Trogkammer stfltzen sich die vier Gerfiste, die die fest-
stehenden Spindeln tragen. Sie tragen auGerdem noch die Fflhrungsbahnen,

Die Hebewerke Rothensee und Hohenwarte
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auf die der mit gefederten Fiihrungsrollen versehene Trog die an ihm
auftrctenden waagerechten Krafte, im allgemeinen nur Windkrafte, in
zwei zueinander senkrechten Richtungen abgibt. Der Abstand zwischen
der Dammabschlufimauer und der oberwasserseitigen Stirnmauer der Trog-
kammer wird durch eine eiserne Kanalbrflcke uberbriickt. Sie tragt an
ihrem Ende das die Oberwasserhaltung verschliefiende Hubtor (Abb. 6).

Die Stirnwande des beweglichen Troges fahren an den feststehenden
Stirnwanden der Haltungsabschliisse mit einem mittleren Spiel von 12 cm
vorbel. Zum AnschlieGen des Troges an die Haltung ist es erforderlich,
diesen Spalt zu uberbrficken. Hierzu fiihrt der bewegliche Teil an jedem
Trogende den U-férmig den Wasserquerschnitt des Troges umfassenden,
beweglichen Andichtungsrahmen mit. Er wird vom Trog aus maschinell
gegen das Stirnschild der Haltung vorgeschoben und dlchtet an diesem
mit einer Gummileiste ab. Vorher wird der bewegliche Teil des Hebe-
werkes mit zwei durch Schraubenspindeln langsbewegliche Haken gegen
zwei an dem HaltungsabschluG ais Gegenhalter fest angebrachte Haken
angelegt. Nach dem Fiillen des nunmehr allseitig abgeschlossenen Spaltes
aus dem Haltungswasser kann dasTrogtor mit dem benachbarten Haltungs-
tor gehoben werden. Der Wasserraum des Troges ist dann ein Teil der
Haltung geworden. Das Abkoppeln des Troges von der Haltung erfordert
dle einzelnen Vorg3nge in der umgekehrten Reihenfolge.

Am beweglichen Tell des Hebewerkes wirkt den lotrechten Lasten,
die aus seinem Eigengewlcht und der Wasserfflllung des Troges bestehen,
der standig gleichblelbende Auftrleb der Schwimmer entgegen. In der
héchsten Stellung des Hebewerktroges ist der Ausgleich der Krafte beim
Sollwasserstand von 2,50 m im Trog vollstandig erzielt. Beim Abwarts-
fahren ergibt sich durch die hinzutretende Wasserverdr3ngung der Trag-
geriiste eine Gleichgewlchtstérung. Um ihr moglichst zu begegnen,
enthalt jeder Schwimmer in seiner Achse einen durchlaufenden, oben
geschlossenen, unten offenen Schacht. Dieser ist mit einer bestimmten
Menge PreGluft gefiillt. Diese PreGluftsaule wird beim Niederfahren des
Hebewerkeszusammengeprefit. lhre Raumverminderunggleicht dieAuftriebs-
vermehrung, die dle eintauchenden Traggeriiste bringen, nahezu aus.

Abb. 6. Ansicht des Hebewerkes Rothensee von Westen.

Man sieht den Trog in der Trogkammer, drei der vier Fiihrungsgeriiste
mit den Spindeln und den Abschluft der Kanalbrucke mit hochgezogenem Haltungstor.

Infolgedessen und weil der Auftrieb der rd. 36 m hohen und 10 m Im
Durchmesser messenden Schwimmer von 2*2700 t das Gewicht des
fahrbaren Teiles von rd. 5400 t gerade tragt, genugen fflr den Antrieb
des fahrbaren Teiles nur geringe Motorenstarken. Dle vorgesehenen
8+60 = 480 PS gestatten es sogar, mit einer Uber- oder Unterlast von
80 t zu fahren, was einer Wasserstandschwankung im Troge von 7cm
entspricht.

Jede der vier Muttem wird zur Vermeidung von Verdrehungs-
beanspruchungen der Spindeln von zwel einander gegeniiber angreifenden
Motoren angetrieben. Alle acht Motoren sind durch eine Ringwellenleitung
gekuppelt, so daG ein gleichmaGiges Verschieben der Muttem an den
Spindeln gewahrlelstet ist. Da die Motoren in Leonardschaltung liegen,
ist die gleichmaGige Belastung aller Motoren noch weiter gesichert. Alle
Maschinenanlagen des beweglichen Teiles mit Ausnahme der Hubmotoren
der Tore liegen seitwarts des wasserfflhrenden Troges in zwei Gangen,
die von den Seitenwanden des Wassertroges und den vollwandigen Haupt-
tragern der den Wassertrog tragenden Briicke gebildet werden.

Der elektrische Strom wird dem fahrbaren Teil durch Schleifleitungen
ais Drehstrom von 380 V zugefflhrt. Fflr die Antriebmotoren der Spindel-
muttern wird er durch einen Leonardumformer in Gleichstrom umgewandelt.
Alle iibrigen Motoren werden mit Drehstrom betrieben. Alle Bewegungs-
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vorgange werden von zwei an den Trogenden angebrachten SteuerschrSnken
aus elektrisch gesteuert, auch die Antriebe auf den Haitungsabschiiissen
fiir die Haltungstore und die Vorrichtungen zum Fflllen und Entleeren
des Spaltes. Jedes Trogtor ist mit seinem Haltungstor elektrisch gekuppelt,
so daB beide gleichzeitig sich offnen und schlieBen.

Zur Aufnahme grober Gleichgewichtstérungen, wie sie beim Leerlaufen
des Troges oder beim Vollaufen eines oder beider Schwimmer entstehen
kénnten, sind die Antriebmuttern in Verbindung mit ihren Antriebwinden
selbstsperrend elngerichtet. Beim Anhalten des Troges fallen aufierdem
noch Eldro-Bremsen ein. Dem Vollaufen der Schwimmer ist aufierdem
noch durch zwei eingebaute Zwischenbdéden vorgebeugt, die jeden
Schwimmer in drei nahezu gleich grofie Zellen teilen. Prefiluftfullung
der Schwimmerzellen mit einem den groéfiten Aufienwasserdruck flber-
stelgenden Druck ‘/erhindert weiter das Eindringen von Wasser.

Zur Gewichtsverminderung ist der bewegliche Teil mit Ausnahme
der Schwimmer aus St 52 hergestellt. Die Schwimmer bestehen aus St 37
und sind geschweifit. Im ubrigen ist der Stahlbau genietet.

Um alle KrSfte in ihrer Wirkung auf die Antriebspindeln auszuschalten,
die sie auf Durchbiegung beanspruchen kénnten, moégen sie nun von
aufieren waagerechten Kraften herriihren, wie Wind, Schiffstéfie gegen
den Trog und dgl.,, oder von Temperaturanderungen der Trogbriicke oder
der Fflhrungsgerflste oder von Setzungen der Trogkammerblécke, die die
Fflhrungsgerflste tragen, und doch das durch das vierg3nglge Flachgewinde
der Spindeln bedingte enge Spiel zwischen den Gewindegangen derMutter
und der Spindel zu wahren, ist der bewegliche Tell kardanlsch an den
Muttern aufgehangt. Gegen Knickbeanspruchungen sind die Spindeln
durch die iangsverschiebliche Lagerung ihrer Képfe gesichert.

Die ganze Trogkammer ist in einzelne BetonblOcke unterteilt, die,
ihrem Zweck entsprechend, verschieden tief gegriindet sind, ebenso ist
die Trogkammersohle in einzelne Felder geteilt. Die Fugen zwischen den
Blécken und Feldern und zwischen der Sohle und den Schachten sind
durch einbetonierte, von der Luftseite zugangliche Kupferwellen gedichtet
und verbunden.

Die bisher erwahnten Hebewerksbauteile sind bei beiden Anlagen
ihrer Art und zum Teil auch ihren Abmessungen nach gleich. Wie eingangs
erwahnt, werden die hauptsachlichsten Verschiedenheiten bel der Anlage
durch dic im Unterwasser herrschenden Verhaitnisse bedingt.

Beim Doppelhebewerk Hohenwarte schwankt der Wasserstand der
Kanalhaltung, die das Unterwasser bildet, nur wenig. Der Anschlufl kann
daher in ahnlicher Weise wie beim Oberwasser ausgebildet werden. In
den die Stirnwand jeder Trogkammer nach dem Unterwasser zu bildenden
Betonblock ist eine Schiffahrts6ffnung eingeschnitten, die durch ein ais
Hubtor ausgebildetes Slcherheitstor verschlossen ist. Innerhalb der Trog-
kammer ist ihr ein kurzes stahlernes Trogstiick vorgesetzt, das gerade
genflgt, um das Haltungstor, ebenfalls ein Hubtor und die Anlagen zum
Spaltfflllen und -entleeren aufzunehmen. An ihm sind auch die Gegen-
halter fflr die Yerriegelungshaken des Troges angebracht.

Alle Rechte vorbehalten.
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Rothensee und Hohenwarte

Beim Hebewerk Rothensee genflgt wegen der 7,44 m betragenden
Wasserstandschwankung des Unterwassers diese einfache Form nicht. Da
auch bei der héchsten Anfahrtstellung des Troges am Unterhaupt, also
gegen das HHW + 45,27 NN, der waagerechte Riegel des Dichtungsrahmens
unterhalb des auf +35,33 NN liegenden Drempels der Unterhauptdurchfahrt
angreifen mflfite, ergabe sich eine derartig tiefe Lage dieses Riegels gegen
den Sollwasserstand und den Boden des Troges, dafi der Trog an seinem
Unterwasserende mit einem betrachtlichen Sporn zur Aufnahme des
Dichtungsrahmens versehen werden mflfite, der wieder eine tiefe Grube
in der Trogkammersohle fur die tiefste AnfahrthOhe bei NNW des Unter-
wassers bedingen wflrde. Um diese Ausfflhrungsschwierigkeiten zu ver-
meiden, ist das Unterhaupt in einen festen Teil und einen beweglichen
Teil aufgelést. Die in dem Betonblock befindliche DurchfahrtOffnung wird
nach der Trogkammer zu durch eine stahlerne Schfltztafel abgeschlossen,
die an einem rahmenartigen Aufbau hangt und lotrecht verstellt werden
kann. Der Wasserdruck des Unterwassers dichtet sie gegen den Beton-
block des Unterhauptes ab. In diese ,Schildschiitz" genannte Tafel ist
an ihrem oberen Ende eine SchiffahrtOffnung von 12 m Breite eingeschnitten,
die durch ein Hubtor verschlossen wird, das an einem auf dem Schlld-
schfitz aufgestanderten Hubgerflst hangt. Dieses Schildschiitz wird, dem
Unterwasserstand folgend, héher oder tiefer gestellt, so dafi in seiner
DurchfahrtOffnung jederzeit die nOtige Wassertiefe vorhanden ist. Um
haufige Umstellungen des Schildschfltzes zu ersparen, ist die Durchfahrt-
Offnung in ihm um ein gewisses Mafi vertieft floer die Mindesttiefe von
2,50 m, so dafi das Umstellen sprungwelse geschehen kann. Bel tiefen
NW-Standen versenkt sich dies Schildschiitz in eine in der Sohle des
Schildschiitzkammerblockes befindliche Grube. Da es der Untergrund
erforderte, diese Grube in ihrer Tiefe zu beschranken, ist das Schildschiitz
in zwei Schfltze, das Oberschfltz mit dem Haltungstor und das Unter-
schfitz, geteilt. Diese Schfltze lassen sich kuppeln und wirken dann ais
ein Schfltz. In dieser Form wird es bei den hoheren UW-Standen benutzt.
Sobald bei sinkendem Wasserstande das gekuppelte Schfltz wegen der
Hoéhenlage der Schildschfltzkammersohle nicht mehr tiefer gefahren werden
kann, wird das Unterschfltz abgekuppelt und in der Achsrichtung des
Hebewerkes nach dem Unterwasser zu verfahren, bis das Oberschfltz von
ihm frei kommt, so dafi es allein weiter benutzt werden kann. Um das
Umstellen des. mit erheblichem Wasserdruck belasteten Schildschfltzes
zu ermOglichen, kann das Unterwasser von der Schildschfltzkammer durch
ein Stemmtor abgeschlossen werden. Eine Pumpanlage ermdglicht es
dann, die Schildschfltzkammer leerzupumpen, so dafi das Schildschiitz,
frei vom Wasserdruck, leicht verstellt werden kann. Die Gegenhalter
fur die Verriegelungshaken des Troges sind am Oberschfltz befestigt,
auch enthalt das Oberschfltz die Einrichtung fur das Fflllen und Entleeren
des Spaltes.

Das Hebewerk Rothensee soli im Herbst dieses Jahres dem Betrieb
ubergeben werden, das Doppelhebewerk Hohenwarte wird nicht vor
April 1941 fertiggestellt werden kOnnen.

Der Hafen Gdingen.

Von Oberbaudirektor a. D. 3)r.=3ng. Lohmeyer, Berlin.

Entwicklung des Hafens und seiner Zubringerbahnen.

In der Einleitung zu einem Aufsatze flber den Hafen Gdingen sagt
der Direktor der Seeverwaltung in Gdingen, Dipl.-Ing. Legowskil:
, Heute weifi jeder Pole, was der Zugang zum Meere bedeutet; er be-
trachtet diesen Zugang ais das kostbarste Kleinod seiner wledererlangten
Freihelt und Selbstandlgkeit." Damit ist deutlich ausgesprochen, welche
Bedeutung das 35-Millionen-Volk der Polen seinem Seehafen Gdingen
beilegt, und die Begrfindung dafiir gegeben, dafi hier in wenlgen Jahren
ein Hafen aus dem Nirhts geschaffen werden konnte, der schon seit
dem Jahre 1931 die Hafen Bremen, Stettin und Emden, seit dem Jahre
1933 auch Danzig in der Menge (nicht im Werte) der umgeschlagenen
Gflter flbertrifft?.

Das neuerstandene Polen hat nach dem Weltkrlege seinen Aufien-
handel vOllig neu aufbauen mflssen und sah sich vor allem gezwungen,
zur Verbesserung seiner Handelsbilanz seine Ausfuhr nachdrflcklich zu
fOrdern. Es entschlofi sich sehr bald, den Aufienhandel In méglichst
grofiem Umfange flber die Seegrenze zu lenken und dort neben dem
zum polnischcn  Zollgebiete gehérenden Hafen Danzig einen eigenen

1 Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft, 14. Bd., 1934/35,
S. 201 bis 214. Berlin 1936, Jul. Springer. — Der Aufsatz Ist im folgenden
ais Quelle benutzt, aufierdem eine im Verlage des Ministerlums ffir
Industrie und Handel erschieneneWerbeschrift ,,Der Hafen Gdynia 1936*
und ein Aufsatz flber den Hafen ohne Verfasserangabe In ,, The Dock
and Harbour Authority”, Januar 1936, S. 65 bis 78. Die Hafen-
verwaltung In Gdingen hat freundlicherweise Llchtbllder zur Verfflgung
gestellt.

2 Stettin und Emden haben nur im Jahre 1936 etwas hohere Zahlen
(vgl. Abb. 3).

Hafen, den Hafen Gdingen, neu zu erbauen. Im Zusammenhange damit
wurde zunachst eine lelstungsfahige Bahnstrecke, die ,,Kohlenmagistrale",
von Gdingen nach Oberschlesien iiber Czenstochau und Bromberg unter
teilweiser Benutzung vorhandener Bahnen erbaut und aufierdem die Bahn
von Gdingen und Danzig in sfldOstlicher Richtung flber Warschau, Lublin,
Lemberg und Stanislau nach Czernowitz in Rumanien durchgreifend ver-
bessert, um so eine gute Verbindung zu den Hafen Braila und Constanza
am Schwarzen Meere sicherzustellen. Im Jahre 1926 wurde mit dem
Bau des Hafens Gdingen begonnen, er wurde im Jahre 1935 in der
Hauptsache vollendet.

Die neuen Verkehrslinlen wurden von den polnlschen Staatsbahnen
mit aufierst gflnstigen Ausnahmetarifen fflr die Seehafen Danzig und
Gdingen ausgestattet, zunachst fflr die polnische oberschlesische Kohle,
die bald in grofiem Umfange den Wettbewerb mit der engllschen und
der Ruhrkohle, besonders in den nordischen Landern, aufnahm. Die Aus-
nahmetarife sind dann nach und nach auf fast alle Gflterarten ausgedehnt
worden. Die polnlschen Staatsbahnen schufen in Zusammenarbeit mit
den Bahnen der Nachbarlander ein Netz von Verbandstarlfen, das die
Durchfuhr von Danzig und Gdingen durch Polen nach derTschechoslowakei,

Ungarn, Rumanien, Jugoslavien, Bulgarien und Rufiland (Ukraine) be-
giinstigt. Fflr den Verkehr von Danzig und Gdingen einmal flber Warschau
nach den rumanischen Hafen des Schwarzen Meeres, zum anderen

flber Oberschlesien und Budapest nach den Hafen Istanbul, Saloniki
und nach dem Piraus und endlich flber Oberschlesien unter Umladung
auf die Donau in Prefiburg nach dem Schwarzen Meere sind weitere
Tarifverelnbarungen zur Weiterverladung der Gflter (mit Durchfracht-
konnossementen) nach den Mittelmeerhafen und durch den Suezkanal
nach Ostaslen getroffen worden.
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Abb. 1. Hafen Gdingen, Guterumschlag im Seeverkehr. Abb. 2. Hafen Danzig, Guterumschlag im Seeverkehr.
Zu dieser Begiinstigung des Verkehrs durch niedrige Bahntarife tritt der erst in den letzten Jahren — anscheinend durch das Abkommen

der Vorteil verhaltnismaBig niedriger Hafenabgabcn fOr das Schiff und den
Guterumschlag. Bel Einfuhr uber die beiden Seehafen Danzig und Gdingen
werden fflr bestimmte Waren (Rels, Friichte, Kaffee, Tee, Kakao, Baumwolle,
Jute,Holz usw.) ermafiigte ZollsStze gewahrt, bestimmte Guter (Wolle, Kaut-
schuk) sind zollfrei. Unternehmen, die sich im Hafen Gdingen ansledeln,
kénnen bis zu 15 Jahren von der Grund- und Gebaudesteuer und bis
zu 25 Jahren von der Industriesteuer befreit werden; weitere Steuer-
erleichterungen sind vorgesehen. Endiich sind in beiden Hafen (in Danzig
schon seit 1899, in Gdingen seit 1933) Freibezlrke eingerichtet, in denen
Giiter ohne Zollabfertigung gelagert und bearbeitet werden kénnen.

Giiterverkehr.

Durch alle diese Mafinahmen sind betrachtliche Giltermengen nach
Danzig und Gdingen gezogen worden, die friiher nach Polen und seinen
Nachbarlandern und in umgekchrter Richtung iiber die benachbarten
Hafen, besonders uber Kénlgsberg und Stettin, aber auch iiber Hamburg,
Triest und Riga liefen. Aufierdem sind neue Verkehrsbeziehungen in
erheblichem Umfange geweckt worden; auch der aufiereuropaische Handel
Ist langsam entwickelt worden. Wahrend noch im Jahre 1923 nur 7,4%
des polnischen Aufienhandels uber Danzig gingen, vermitteln heute
Danzig und Gdingen der Menge nach 34, dem Werte nach % des
polnischen Aufienhandels. DerVerkehr des Danziger Hafens hat infolge-
dessen vom Jahre 1923 an kraftig zugenommen, dann aber vom Jahre
1929 an zugunsten des neuen Hafens Gdingen, der ihn von 1933 an
ilberflugelte, etwas nachgelassen. Durch Abkommen vom 5. August 1933
zwischen Danzig und Polen ist dann dem Hafen Danzig die gleiche
Beteillgung am seewartigen Verkehr Polens unter Berucksichtigung ,der
Menge und Giite der Ware* zugeslchert worden3.

Abb. 1% zeigt die Entwicklung des Giiterverkehrs iiber See im Hafen
Gdingen. Das beherrschende Umschlagsgut ist die Kohle aus Polnisch-
Oberschlesien, sie war im Anfang fast das einzige Ausfuhrgut und macht
heute einschliefilich der Bunkerkohle noch etwas mehr ais 4s der Ausfuhr
aus. Die iibrigen Ausfuhrguter wachsen langsam an, und zwar nlicht
nur reln mengenmafllg, sondern auch im Anteil an der Ausfuhr. Dem
Gewichte nach stehen an erster Stelle Schnittholz, besonders Bretter
und Bohlen aus polnischen Sagewerken, dann Riibenzucker, den die
polnlsche Landwlrtschaft ausfiihrt. AuBerdem sind Grubenholz, Fleisch,
Eier, Relsmehl, Malz, sowie Ztnk, Elsenbahnschlenen, Réhren und Stick-
stoffdflngemlittel zu nennen.

Die Einfuhr macht infoige des Oberwiegens der Ausfuhrkohle eben-
falls nur einen geringen Tell des Gesamtgiiterumschlags aus, doch ist ihr
Antell In den letzten zehn Jahren von 10 auf 20% angewachsen. Bis
zum Jahre 1931 bestand sie dem Gewichte nach etwa zur Halfte aus
Schrott (im wesentlichen wohl fiir die oberschlesischen Hiittenwerke),
heute ist der Schrottanteil Immer noch etwa ein Drittel. AuBerdem
werden frisches Obst, Trockenfriichte, Kaffee, Kakao, Tabak, Reis, Heringe,
Haute, Gerbstoffe, Wolle, Baumwolle, Eisenerze, Phosphate, Thomas-
schlacke, Schwefelkles usw. eingefiihrt.

Abb. 25 zeigt zum Vergleich im gleichen Mafistab den Seeverkehr
des Danziger Hafens. Die aufierordentliche Steigerung des Verkehrs
durch die Ausfuhr der polnischen Kohle ist deutlich zu erkennen, ebenso
die bald danach einsetzende Abwanderung des Verkehrs nach Gdingen,

3 Bruns,- Der Ausbau des Danziger Hafens 1920 bis 1935. Jahrbuch
der Hafenbautechnischen Gesellschaft, 14. Bd., 1934/35, S. 184. Berlin 1936,
Jul. Springer.

4 Die Zahlen sind entnommen aus ,Der Hafen von Gdynia 1936“,
Verlag des Ministeriums fflr Industrie und Handel. Die neueren Zahlen
nach Zegluga, Shlpping and Trade, Januar 1938 (Gdingen).

95 Die Zahlen nach Bruns a. a O., S. 183. Die neueren Zahlen nach
Mittellung der Danziger Hafenverwaltung.

zwischen Danzig und Polen — etwas Einhalt geboten worden ist.

Abb. 3@ endiich zeigt die Einordnung des Gdinger Hafens in die Reihe
seiner deutschen Nachbarhafcn an Hand des Giiterverkehrs der letzten
fiinf Jahre. Dabei sind die Hafen Antwerpen und Rotterdam mit angegeben,
da sie den Verkehrszuwachs, den sie in diesen fiinf Jahren eifahren haben,
ja zum allergréBten Teile dem deutschen Wirtschaftsaufschwung verdanken.
In Gdingen betragt im Gegensatze zu allen Yergleichshafen (auBer Danzig)

In Millioncn Tonnen
(zu 1000 kg)

Hamburg Antwerpen

Bramisthe Hafen

Konigsberg

—0

Abb. 3. Guterverkehr uber See einiger Nord- und Ostseehafen.

der ausgehende Verkehr ein Vielfaches des etnkommenden, was auf den
iiberragenden EinfluB der polnischen Ausfuhrkohle zurOckzufiihren ist, die
In Danzig eine nlcht ganz so groBe Rolle spielt. Der in Abb. 3 gegebene
Vergleich zwischen den Hafen bezieht sich jedoch nur auf die Menge
(das Gewicht) der umgeschlagenen Guter. Wurde man ihren Wert zugrunde
legen, so wurde Gdingen hinter die der Verkehrsmenge nach etwa glelch-
wertigen Hafen Bremen, Stettin und Danzig zurucktreten, ebenso wie die
Massenguthafen Rotterdam und Emden im Vergleich ungunstiger dastehen

Zahlen nach Wirtschaft und Statistik und dem Statistischen Jahrbuch

fiir das Deutsche Reich.
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wurden. Man darf
aber nlcht ver-
gessen, daB der
hochwertigere
Verkehr sich in
Gdingen  stetig
entwickelt und
schon eine Héhe
erreicht hat, die
im Vergleich zu
der kurzen Zeit,
seit der der Hafen
arbeitet, erstaun-
lich ist.

Schilfahrts-

linien.

Der Forderung
dieses Verkehrs
dient ein bereits
hochentwickeltes
Netz von regel-
maBigen Damp-
ferverbindungen,
dessen  Ausbau
Poien sich in je-
der Weise hat an-
gelegen sein las-
sen. Im Jahre
1935 bestanden
54 regelmaBige
Schiffsverbindun-

gen, die den
Hafen alle 8 bis
14 Tage — ver-

elnzelt o6fter oder
weniger oft — an-
liefenunddie sich
auf folgende L8n-
der verteilten:

Ekhlraiotsmk,

® Tiefenongabe in m

a Jugosiawischcr Kai,
g Rotlerdamer Kai,

li Polnischer Kai,

Ho/zhafe n

b Rumanisclier Kai,

Abb. 4.

Baltische Ldnder, Finnland und RuBland

Schweden, Norwegen, Danemark........cccoceeennes 9
Deutschland
Holland, Belgien

GroBbritann
Frankreich

ien...

Spanien, Portugal, Itallen, Marokko, Levante .
Nordamerika (zum Teil iiber Kopenhagen)

Siidamerika

Afrika
Indicn, China,

Zehn von die-
sen Schliffahrtslinien
fahren unter pol-
nischer Flagge, bei
vler weiteren sind
polnische Reedereien
beteiligt.

Lage und
Anordnung des
Hafens.

Der Hafen liegt
am Westufer der
Danziger Bucht im
Schutze der Halb-
insel Hela. Selne
Einfahrt liegt nur
nach Osten offen,
also nur unter der
Elnwirkung der aller-
dings nicht haufigen
Stiirme aus Nordost
bis Siidost. Vor dem
Hafen liegt eine
Reedemitgutem san-
digen Ankcrgrunde,
die gegen alle Winde
aus Siidost iiber West

Japan

Summe:

Lohmeyer,

¢ Tschechoslowakischer Kai,
i Lotsen-Kai,'k FranzOslscher Kai,

0 Schwedischer Kai,

8 Llnien

54 Linien.

Abb. 5.

Der Hafen Gdingen

MrgnsWie

Kohlenhofen

',b~rSudbec

fischriuditnif}-

ci Ver.-Staaten-Kai,
/ Beigischer Kai,
P Schlesischer Kai.

Lageplan des Hafens Gdingen.

Sidmole

e Norwegischer Kai,

m Hollandischer Kai,

/ Indisctier Kai,
n Diinischer Kai,

623

blsNordgeschiitzt
istt. Die 10-m-
Linie llegt 1 km,
die 20-m-Linie
2 km vom Ufer
entfernt. Der
Hafen wird im
Winter durch Eis-
brecher kostenlos
offen gehaiten.
Abb. 4 gibt
einen Lageplan
des Hafens. Die
Ufermauern und
Wellenbrecher
sind aus Eisen-
betonschwimm-
kasten erbaut,
die an Land be-
toniert, durch Ab-
baggern desUfers
zu Wasser ge-
lassen, schwim-
mend an Ort und
Stelle gebracht
und durch Sand-
fullungabgesenkt
worden. Die tech-
nischeGestaltung
des Hafens und
seiner Ufermau-
ern und Wellen-
brecher ist selner-
zeit  eingehend
von I<iotzky?)
beschrieben wor-
den. Hierist dazu
nur zu erganzen,
daB man in-
zwlschen einen

Teil der Wellenbrecher in einfachster Weise verlegt hat, indem man die
Schwimmkasten nach Auspumpen der Sandfiillung zum Aufschwimmen
brachte und sie dann an anderer Stelle wleder versenkte.

Der Hafen besteht aus dem AuBenhafen, der durch Wellenbrecher

gegen die See abgegrenzt
Hafenkanal und von ihm abzwelgende Becken geblldet wird.

ist,

und dem Binnenhafen,

der durch den
Im AuBen-

hafen wird der Fahrgastverkehr abgefertlgt und der Kohlen- und Erz-

umschlag durchgefiihrt.

gut wird
und geladen;
Massengiiter,

Der stidliche Teil gehért der Fischerei.
im AuBenhafen fast nur von den Fahrgastdampfern geléscht
fiir den eigentlichen Stiickgutverkehr,

wie Getreide, Zucker, Baumwolle, Tabak usw.,

Stilck-

fiir hochwertigere
und fiir

den gesamten Holzverkehr ist der Binnenhafen vorgesehen.

Der Seebahnhof in Gdingen.

Der Hafen nimmt
eine Flache von rund
1000 ha ein, davon
ist 7] Wasserfiache.
Die Wassertiefe be-
trSgt in der Einfahrt,
Im Vorhafen und am
»Franzésischen Kai"
(Nordufer der Fahr-
gastmole, an dem
die grofien Fahrgast-

dampfer anlegen)
12m, in den beiden
Becken des Binnen-
hafens 10 m, im
AuBenhafen 9 m und
teilweise 8 m. Die
Wassertiefen sind im
Lageplan der Abb. 4

angegeben. Die
Wellenbrecher sind
im ganzen 4 km lang,
dieKaimauernl2km,
die StraBen 15 km,

7) Bautechn. 1928,
Heft 36, S. 523, und
Heft 40, S. 599.
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Abb. 6. Kohlenhafen, Pler mit FOrderbandanlage. Abb. 7. Kohlenhafen, Wagenkipper der FOrderbandanlage.
die Hafenbahngleise 170 km. Die 35 Kaischuppen und Lagerhauser haben AuBenhafen.
(ohne die Kuhlhauser und den Getreldespeicher) eine Lagerfiache von Der AuBenhafen wird durch vier Kaizungen gebildet, die senkrecht

rd. 230000m2 (Hamburg hat zur Zeit 90 Kaischuppen mit rd. 700 000 m2 zum Ufer In yerschiedener Lange und Breite in die See hlnaus gebaut
fiberdachter Flache, dazu in Lagerhausern rd. 500 000 m2 Offentlichen und  sind. Vor den Kaizungen liegt der in Nordsiidrichtung verlaufende

rd. 300 000 m2 privaten Lagerraum). Wellenbrecher. Er war urspriinglich
im Hafen stellen folgende Krane mit nur in einzelnen Stiicken erbaut,
der angegebenen Tragfahigkelt: mit denen man auszukommen hoffte.
19 Volltorkrane zu 1,5 t, In den letzten Jahren ist er jedoch
6 » ,2,5 bis 3t ais geschlossene Mole durchgefiihrt
10 » . bt, worden, die im Norden an das Ufer
10 . R anschlieBt, vor dem Vorhafen im
23 Halbtorkrane zu 3 t. nOrdlichen Teile des Aufienhafens die
Die Verladebriicken sind im folgen- Hauptcinfahrt in 140 m Breite frei
den elnzeln aufgefiihrt. lafit, dann an den Kaizungen vorbel-
Der Hafen ist staatlich und unter- fiihrt, um in HOhe der sudlichsten
steht dem Minlsterium fiir Industrie Kaizunge, der Siidmole, zu enden
und Handel in Warschau. Der Bau und hier eine zweite, geschiitzt
des Hafens wurde im Jahre 1920 liegende Einfahrt frei zu lassen.
beschlossen, im folgenden Jahre Die nOrdlichste Kaizunge ist die
wurde mit den Vorarbelten be- Fabrgastmole. Sie trflgt am Nord-
gonnen. Der eigentliche Bau ist im ufer, dem ,Franzosischen Kai“, an
Jahre 1926 in Angriff genommen, in der Molenwurzel den Seebahnhof
den Jahren 1927 bis 1930 besonders (Abb. 5), In dem der Fahrgast- und
stark gefordert und im Jahre 1935 Auswandererverkehr abgefertigt wird.
im wesentlichen beendet worden. Die Unmittelbar neben dem Seebahnhof
Arbeiten sind durch eine Arbeits- liegt ein Stiickgutschuppen fiir die
gemeinschaft polnlscher und aus- Giiter, die die Fahrgastdampfer be-
landlscher ~ Unternehmungen aus- Abb. 8. Verladebriicken fur Kohle und Erz am Schwedischen Kai sonders im Transitverkehr 10schen und
gefiihrt worden, bei der die fran- im Kohlenhafen. laden. Zwei weitere heizbare Kal-
zOslsche Baugesellschaft Batignolles, schuppen an demselben Kai werden
Schneider & Co., Soci¢te Anonyme Hersent in Paris, die belgische Unter-  fiir Obst- und Stuckguteinfuhr benutzt. Zwischen den Schuppen und dem

nehmung Ackcrmanns-Van Haaren in Antwerpen und die danlsche Kai liegen drei Gleise (Abb. 5), die durch sechs Halbtorkrane von 3 t
Bauunternehmung Hojgaard und Schultz in Kopenhagen beteiligt waren. Tragfahigkelt iiberspannt sind.

Abb. 9. Wiegebunker der Verladebrucken fiir Kohle und Erz Abb. 10. Kipperkatzenbriicke des Konzerns ,Robur"
am Schwedischen Kai. am Schwedischen Kai im Kohlenhafen.
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Das Siidufer der Fahr-
gastmole, der ,,Holiandische
Kai“, tragt vler Kaigleise,
uber denen zebn Volltor-
krane von 5 und 7 t Trag-
fahigkeit Schrott, Erze und
andere Massengiiter um-
schlagen.

Im Kohlenhafen sind
vom westlichen Ufer, dem
,Danischen Kai“, aus zwei
100 m lange Piers$ vorgebaut
(Abb. 6), an deren Wurzel
Bahnwagenkipper  stehen
Abb. 7), von denen aus
die Kohle mit Langs- und

fahrbaren Querférder-
bandern, zuletzt mit Becher-
werken, in den Schiffsraum
gebracht wird. Jede der
beiden  Anlagen leistet
650 t/Std. Dic eine Anlage
gehdért dem Polnisch-Ober-

schlesischen staatlichen
Kohlenkonzern »~Skarbo-
ferm“, die andere der
Hafenverwaltung.

Den siidlichen AbschluB
des Kohlenhafens bildet die

Abb. 12.

Polnischer Kai, LadestraBe zwischen Kaischuppen (rechts)
mit Hafenkiihlhaus (Mitte) und Spelchern (links).

Lohmeyer, Der Hafen Gdingen

Abb. 11. Marschall-Plisudskt-Becken.

Links I[afenkuhlhaus, Mitte Seedampfer am Polnischen Kai, davor Fuhrwerksrampen,
im Hintergrunde Olwerke Union AG am Indischen Kai.
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die Kohlenpiatze der ober-
schlesischen Firmen Gie-
sche, Progress und Elibor
mit im ganzen vler Ver-
ladebrticken von je 7 t Trag-
fahigkeit. An demselben
Kai liegt nach Land zu ein
Tanklager fiir Petroleum
und GasiSl und anschlieBend
eine Schiffswerft mit einem
3500-t-Schwimmdock und
einem 50-t-Schwimmkran.
Im Hafen liegen drei
schwimmende Kohlenheber
zum Bebunkern der See-
dampfcr, sie leisten 200 bis
300 t/Std.

Die vorstehend auf-
gefuhrten  Kohlenverlade-
anlagen- im Kohlenhafen
und auf der Kohlenmole
sind von der Demag, der
Bamag und von Pohlig
geliefert, sie sind selner-
zeit eingehend von Sr.=3ttg.
Foersterd beschrieben
worden.

Im Sitdteile des Sud-
beckens ist der Fischerei-
hafen abgetrennt; auf der

Fischermole, die das Sudbecken abschllefit, stehen fur den Bedarf der
Hochseefischerei ein Kuhlhaus, eine Lagerhalle, eine Yerstelgerungshalle

Links hinten der funfgeschossige Eisenbctonspeicher Lager 5.

Kohlenmole. Ihr Nord-
ufer, der ,,Schwedlsche Kai*,
ist 780 m lang, tragt fiinf
Kaigleise und auf der Land-
seite drei Verladebrucken
fiir Kohle und Erz mit einer
Tragfahigkeit von 5und 7 t
(Abb. 8). Unter den BrGcken
steht ein selbsttatiger Wiege-
bunker fiir Erz mit 200 t
Fassungsraum(Abb.9).Nach
Seezu anschlieBend liegt die
Kohlenverladeanlage des
Kohlenkonzerns ,,Robur”,
die mit vier Volltorkranen
von 7t Tragfahigkeit und

einer Kipperkatzenbriicke
von 40 t Tragfahigkeit
(Abb. 10) arbeitet. Die

letztere veriadt 400 t Kohle
in der Stunde, zur Schonung
der Kohle mit Hilfe eines
Teleskoprohres.

Das Siidufer der Kohlen-
mole, der ,,Schlesische Kai“,
ist 760 m lang und tragt

Abb. 14. Polnischer Kai, LadestraBe zwischen Kaischuppen und Speichern.
Reclits runfgescliossiger"Eisenbetonspeicher Lager 5, Mitte hinten Tabakspeicher des staatlichen Tabakmonopols.

Abb. 13. Eisenbctonspeicher Lager 5 hinter den Kaischuppen
des Polnlschen Kais, dahinter das Hafenkiihlhaus.

und eine Eisfabrik, aufier-
dem ein Kflhlhaus und
Lagerraume fur die Einfuhr
von Heringen, weiterhin
Fischrauchereien und Flsch-
konservenfabriken.

Das zwischen Fischer-
mole und Siidmole llegende
Prasidentenbecken
dient der Kustenschiffahrt.
Sudlich der Siidmole liegt
ein Jachthafen.

Binnenhafen.

Vom Hafenkanal des
Binnenhafens zweigt das
Marschall-Pilsudski-Becken
und das den Freihafen bil-
dendeMlInister-Kwiatowski-
Becken ab. Ein weiteres
Becken st im Bau. Der
Hafenkanal erweitert sich

8 Foerster, DerSee-
hafen von Gdingen. WRH
1933, S. 1
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am Westende zum Holzhafen, an
dessen Nordufer ein Holzlagerplatz
fiir Rund- und Schnittholz liegt.

Das Marschall -Pilsudski-
Becken st rd. 1000 m lang und
250 m breit (Abb. 11). Sein Sudostufer,
der ,,Poinische Kai*, dient' dem Um-
schiag und der Lagerung von hoch-
wertigen Stuckgutern. Am Kai liegen
drei Kaigleise, dabinter stehen 50 m
tiefe Kalschuppen, auf deren Ruckseite
ebenfalls drei Gleise und eine Lade-
straBe laufen, Auf der anderen Seite
der LadestraBe (Abb. 12) stchen Spel-
cher, darunter ein fiinfgeschossiger
Elsenbetonspeicber (Lager 5, siehe
Abb. 13) und der vierstockige Spei-
clier des staatlichen Tabakmonopols
(Abb. 14). Drei von den Kaischuppen
in einerGesamliange von400m dienen
der Ausfuhr des polnlschen Zuckers.
Am Iandseitigen Ende des Polnischen
Kais steht in der Reihe der Kal-
schuppen das Hafenkiihlhaus (Abb. 15,
s. a. Abb. 11 u. 12), in dem Eier, Butter, Geflugel, Fleisch, Kase, Obst
usw. gelagert werden. Es hat sechs Geschosse, in das UntergeschoB
fahren die Kiiblwagen hinein und werden hier im Kuhlraum entladen.

Abb. 16.

Die drei Kaigleise des Polnischen Kais werden durch 16 Volltorwlppkrane
mit 1,5 bis 3 t Tragfahigkeit iiberspannt.

Am gegenilberllegenden .Indischen Kai\ dem Nordwestufer des
Marschall-Pilsudskl-Beckens, liegt am landseitigen Ende die einer Privat-
gesellschaft gehSrende sechsgeschossige Reismilhle (Abb. 16) mit einem

Abb. 17. Olwerke Union AG am Marschall-Pilsudski-Becken.

Der Hafen Gdingen

Abb. 15. Hafenkuh haus.

Reismiihle mit Lagerschuppen am Indischen Kai.

DIB BAUTECHNIK
Fachschrift f. d. ges. Bauingenieurwesen

daneben liegenden Lagerschuppen von
100 X 70 m Grundflache. Die Reis-
miihle kann 160000 t Reis im Jahre
verarbeiten. Sie gehort zu den ersten
grofieren Gebauden des Hafens,
ebenso die nebenan nach See zu
liegende Olmiihle der Union AG
(UnilcverKonzern)mitanschlieBendem
Lagerschuppen und einem Zellen-
speicher (Sito) von 6500 t Fassungs-
raum (Abb. 17). Die Olmiihle ver-
arbeitet Palmkerne, Sojabohnen, Kopra
und zahlreiche andere Rohstoffe in
einer Jahresmenge von 100000 t zu
Speiseolen und technischen Olen.
Neben der Olmiihle liegen Melasse-
tanks mit 15000 t Fassungsvermogen,
am seeseltigenEnde deslindischenKais
stehteinGetreidespeicher (Abb. 18)
mit Lagerboden und Silozellen und
einem Fassungsraum von 10000 t
Getreide. Der Speicher steht auf
Frankipfahlen, er enthalt aufier den
iiblichen Umschlagseinrichtungen je

eine Anlage zum Reinlgen, Trocknen und Begasen des Getreides. Seine
Erweiterung auf den drelfachen Fassungsraum ist vorgesehen.

Der Frelhafen, der das MInister-Kwiatowski-Becken umfaBt,
ist im Jahre 1934 er6ffnet worden. Das Becken ist 800 m lang und 160 m
breit. Zunachst ist sein sildéstliches Ufer, der ,Vereinigte-Staaten—-Kai\
ausgebaut worden (Abb. 19). Auch hier stehen wie am Polnischen Kai
hinter den Kaischuppen Speicher, die fiir langfristige Lagerung bestimmt
sind. Am seeseltigen Ende des Kais liegen die Baumwollschuppen

(Abb. 20), hinter ihnen die Baumwollspeicher, iiber die der gesamte Baum-

Abb. 19. Verelnigte-Staaten-Kai im Freihafen.
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wollbedarf Polens lauft und aufierdem Durchfuhrgut nach den baltischen
und den Donaustaaten. Die iibrigen Schuppen des Kais dienen dem
Stiickgutverkehr (Abb. 21). Am Kai liegen drei Gleise, uber denen
15 Halbtorkrane von 3 t Tragfahlgkeit stehen (Abb. 19). Zwischen den
Kaischuppen und den Speichern llegen zwei Gleise und eine Ladestrafie.

Weitere Entwicklung.

Der Hafen Gdingen ist in jeder Hinslcht groBziigig und neuzeltlich
ausgebaut. Besonders ins Auge fallen die geraumigen, hellen Kaischuppen,
die reichliche Ausstattung der Kais mit Bahngleisen und die gut durch-
gebildeten Hafenbahnanlagen. Der Hafen dient immer noch in der Haupt-
sache der Ausfuhr der Kohle aus Polnisch-Oberschlesien, der iibrige Gilter-
verkehr wachst aber stetig an, und zwar sowohl in der Ausfuhr wie in

Alle Rcchte vorbehalten.

Der Hafen Gdingen
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Abb. 21. Kaischuppen fiir Stiickgut im Freihafen.

der Einfuhr. Zusammen mit dem Hafen ist an Stelle des friiheren Fischer-
dorfes eine Stadt entstanden, die heute schon 80 000 Einwohner zahlt.
Der Polnische Staat ist weiter bemuht, seinen Hafen in jeder nur denk-
baren Weise zu fordem. Der Ausbau geht dem wachsenden Verkehr
entsprechend allmahlich weiter, die Hafenverwaltung versucht neuerdings
besonders, gewerbliche Unternehmungen zur Ansiedlung in Gdingen zu
veranlassen. In letzter Zeit hat der Polnische Staat sein Augenmerk auf
den Ausbau einer Wasserstrafienverbindung gerichtet, die iiber Bromberg
ins polnische Hinterland fiihren soli. Polen wird mit der gleichen Tatkraft,
mit der es hier in einem Jahrzehnt einen grofien Hafen mit einem schon
heute bedeutenden Eigenhandel geschaffen hat, fur die Weiterentwicklung
dieses Hafens sorgen, und die deutschen Hafen werden mit seinem immer
mehr zunehmenden Wettbewerb rechnen mussen.

Die Grundwasserabsenkung

beim Bau des Querhellings im neuen portugiesischen Marinearsenal Alfeite.
Von ®r.=3«3- Albert Hinderks, Buenos Aires.

Nach langerer Bauzeit ist In Portugal ein grofies Bauwerk vollendet
und in Betrieb genommen: das Marinearsenal Alfeite. Zu dieser Anlage
gehdrt ein Querhelling fiir die Unterhaltung und Ausbesserung von Kriegs-
schiffen mit einer Breite von 122 m und einer Lange der geneigten Auf-
schleppbahn von 70 m (Abb. 1). Der Helling ist bestimmt fur Schiffc
bis zu 2500 t Wasserverdrangung.

Abb. 1

Die maschinelle Anlage, mit der die Schiffe breitseits aufgeschleppt
werden, besteht aus 20 Aufzuggleisen mit 20 Schleppwagen und Sellwinden.
Die ganze Anlage wird von einem zentral gelegenen Elektromotor an-
getrieben.Oberhalb des Querhellings lauft ein Turmkran mit 35 m Aus-
ladung, der fiir dieDurchfiihrung der Ausbesserungen dient. Die Auf-
zugvorrichtung wurde von der Maschinenfabrik Augsburg-Niimberg AG,
Werk Gustavsburg, der Turmkran von der Firma Mohr & Fcderhaff, Mann-
heim, gellefert. Die Durchfiihrung des gesamten Baues lag In Handen
der Griin & Bilfinger AG, Mannheim.

Dieser Bau ist, neben seiner GroBe, durch die Schwierigkeiten der
Griindung beachtenswert. Diese Schwierigkeiten in der Griindung lagen vor
allem in den eigenartigen Untergrund- und Grundwasserverhaltnissen, auf
die bei der Bauausfiihrung weitgehend Riickslcht genommen werden muBte.

Der tragfahige Baugrund wird gebildet durch eine Tonschicht mit
geringem Wassergehalt, die unter dem Querhelling auf Kote — 2,00 be-

glnnend, bis auf Kote rd. — 7,60 hinab-
relcht (Abb. 2). Uber dieser Tonschicht
steht Sand und Schlamm an, eine Schicht,
die durch elne Pfahlgrtindung iiber-
wunden werden mufite. Im tiefer ge-
legenen Teil liegt die Betonsohle auf dem
Ton. Da die Unterkante der Schwelle
des Querhellings auf — 6,00 liegt, ver-
bleibt hier eine Machtigkeit der Ton-
schicht von nur 1,60 m. Unterhalb des
Toncs liegen Sande verschiedener Kor-
nungen, die Sflfiwasser unter starkem
artesischen Druck fiihren. Mit Hilfe von
Beobachtungsbrunnen wurde eine welt-
gehende Abhangigkeit des artesischen
Drucks von dem Tejo-Wasserstande fest-
gestellt. Bei Tejo-HW auf + 4,50 liegt
der Grundwasserdruck auf rd. 4- 5,80 und
sinkt bel Tejo-NW= + 0,25 auf rund
+ 3,10 hinab.

Aus geologischen Profilen, die auf
Grund vorhandener und neu ausgefiihrter
Bohrungen aufgestellt wurden, ging
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Abb. 2.

hervor, dafi nordwestiich des Querhellings die Tonlinse endet (Abb. 3).
Es besteht Infolgedessen kein Zweifel, dafi auflerhalb der Tonlinse ein
AbstrOmen des Grundwassers auf breiter Flache durch die hier auf der
Flufisohie lagernde mehr oder weniger hohe Schlammschicht hindurch
stattfindet.

Mit Hilfe der Beobachtungsbrunnen wurde die ungefahre Richtung
des Grundwasserstromes festgestellt. Sie ist in Abb. 3 eingetragen; unter
dem Querhciling geschieht der Abflufi, wie zu erwarten, etwa auf dem
kurzesten Wege nach der Tongrenze zu.

Angeslchts des geschllderten hohen artesischen Druckes und der
geringen Machtigkeit der unter dem Bauwerk verbleibenden Tonschicht
war beim Aushub der Baugrube fiir den tieferen Teil des Querhellings
mit einem voélligen Aufbruch des Tones und damit einem starken Wasser-
und Sandeinbrucb, yerbunden mit einer ZerstOrung des Gefflges des
Untergrundes zu rechnen, wenn man nicht alle Vorkehrungen zur Ver-
ringerung des Wasserdrucks traf. Das gegebene Mittel dafflr war eine
umfangreiche Grundwasscrabsenkungsanlage, die mit Hilfe von Tressen-
filterbrunnen durchgefuhrt wurde.

Naturgemafi konnte zunachst der obere Teil des Querhellings
ohne Gefahr ausgefiihrt werden, da hier die iiberlagernde Tonschicht in
genflgender Machtigkeit erhalten blieb und das Gegengewicht weit grOfier
war ais der Wasserdruck. Die Art der Ausfuhrung zeigt Abb. 4. Die
Baugrube ist von einem Fangedamm rings umschlossen. Die Eisenbeton-
pfahle fiir den hoher gelegenen Teil des Querhellings sind gerammt.
Mit Hilfe einer fahrbaren Betonierglefianlage wird der Beton des Helllngs
elngebracht.

Da die Brunnen fflr die Grundwassersenkung von Oberkante Ton, der
auf — 2,00 beginnt, abgesenkt wurden, genflgte eine Anlage mit normalen
Kreiselpumpen, so dafi eineTiefsenkungsanlage vermieden werden konnteJ).

) Ober Ausfithrungen von Grundwasserabsenkungen mit anderen
Pumpsystemen vgl. z. B. T. d. Travaux 1935, Nr. 1, Luclen F. Goemans,
L’Abalssement de la nappe aqu iffere. Anwendung von Tiefbrunnen-
pumpen beim Bau des Scheldetunnels Antwerpen. — Bautechn. 1934,
Heft 42, A. Hinderks, Grundwasserabsenkung mit Wasserstrahlpumpen.
Anwendung von Wasserstrahlpumpen beim Bau des ,Collecteur de la
Woluwe", Brilssel.

Abb. 4. Blick auf den oberen Teil der Baugrube.

Hinderks, Die Grundwasserabsenkung bclm Bau des Querhellings usw.
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Yerzerrter geologischer Schnit* durch die Baugrube.

Das Absenkungsplanum auf — 2,00 lag etwa 8 m tiefer ais der
artesische Druckhorizont wahrend Tejo-HW. Es handelt sich hier um
einen besonderen Fali der Absenkung, fiir deren Planung die Gleichungen
ffir artesisches Wasser anzusetzen sind und aufierdem der Grundwasser-
strom zu bcriicksichtigen Ist2).

Abb. 3. Bohrplan und Lage der geologischen Schnitte.
Fflr diese Verhaltnisse folgt aus dem Filtergesetz von
Darcy die bekannte Gleichung fflr artesische Brunnen:

s—H—z=

== 7 —
21 trik (In 77 In X) m

Abb. 5.

Die Bedeutung der einzelnen Mafizelchen ist in Abb. 5
angegeben; ferner bedeutet q die aus dem Brunnen ent-
nommene Wassermenge in m3sek, k den Durchlassigkeits-
koefflzlenten des Bodens und R die Reichweite der Ab-
senkung in m.

2 Beziigllich der Theorie vgl. Kyrieleis-Sichardt,

Grundwasserabsenkung bei Ber-

lin 1930, Verlag Springer.

Fundierungsarbeiten.
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Das MaB der Absenkung s= H —z steht also in einem zwang-
laufigen Zusammenhang mit den GréBen 4, k und R. Die Beurteiiung
der BodendurchlSssigkeit sowie der zu erwartenden Reichweite ist im
wesentlichen Sache der Erfahrung; sie geschah an Hand von Bohr-
proben und Pumpversuchen. Die hier erhaltenen Werte kénnen nicht
ohne weiteres ais Mittelwerte fiir die ganze Baustelle betrachtet werden,
da unter Umstanden Zonen gréBerer Wasserergiebigkeit vorhanden sind.

® Wi « Vorentlastungsbrunnen
—1Bn Beobachtungsbrunnen

Abb. 6. Yerteilung der Brunnen.

Fiir die Elnschatzung des Wasserzustromes ist auBerdem zu beachten,
daB ein Pumpversuch aus einem Einzelbrunnen bei Entnahme relativ
groBerer Wassermengen leicht kleinere /e-Werte ais spater bei der Gesamt-
anlage ergibt, da die feinsten Bodentellchen in der Nahe des Brunnens
leicht in Bewegung geraten und eine dichtere Bodenzone um den
Brunnen herum bilden.

Im vorllegenden Falle wurde mit Hilfe von Pumpversuchen, bel
denen aus einem Einzelbrunnen eine bestimmte Wassermenge abgepumpt
und mit Hilfe einiger Beobachtungsbrunnen die Absenkungskurve, d. h.
die Werte z eingemessen wurden, ein Durchiassigkeitswert k = rd. 0,0009
ermittelt. Nach Augenscheln der beim Bohren entnommenen Proben
sowie auch nach dem genannten Gesichtspunkte fiir die Beurteiiung von
Pumpversuchen wurde dem Entwurf der Absenkungsanlage vorsichtshalber
ein Durchiassigkeitswert /e= 0,0012 zugrunde gelegt. Des weiteren
konnte mit einer Reichweite fiir die Gesamtanlage von /? = 1000 bis
1200 m, also In R = 6,9 bis 7,1 gerechnet werden.

Diese Werte wurden eingesetzt in die bekannte Hauptgleichung fur
eine gréBere Brunnengruppe;

s=H—z= -"*(\ nR—I/n-laxix2. .. xn),

in der nunmehr Q die Gesamtwasser-
menge aller Brunnen, n die Anzahl der
Brunnen und >q "2 X

fernungen der Brunnen 1,2, 3 ... n von
dem betrachteten Punkte des Senkungs-
feldes bezeichnen.

Die Verteilung der Brunnen in zwei
Reihen auf dem unteren Teile des Quer-
hellings wurde dabei zunachst probe-
weise angenommen und fiir verschiedene
Wassermengen Q die Absenkung s in der
Achse zwischen beiden Brunnenreihen
ermittelt. Da der artesische Druck-
hodzont bei HW auf rd. + 580 und
der tiefste Punkt des Querhellings auf
— 6,00 liegt, so betrug die gesamte
erforderliche Absenkung 11,80 m oder
rd. 12 m. In der Vorbercchnung wurde
angenommen, daB die Absenkung sich
auf etwa zwei Drittel der Hellingbreite,
also auf rd. 80 m erstrecken sollte, und
zwar sollten — beglnhnend von der
Nordseite her — zunachst die ersten
zwei Drittel in Betrieb genommen wer-
den und allmahlich nach der Siidseite
hin  fortgeschritten werden. Gegen
Ende der Bauausfiihrung sollten dann
das mittlere und siidllche Drittel in

Betrieb sein. Abb. 8.

Schema des Bohrvorganges.

Hinderks, Grundwasserabsenkung beim Bau des Querhellings im portugiesischen Marinearsenal Alfeite629

Die Proberechnungen mit den obengenannten Werten ergaben, daB
bei dieser Betriebsart die gewunschte Absenkung bei Abpumpen einer
Gesamtwassermenge von 10,80 oder rd. 11 m3¥min wurde erzielt werden.
Die Pumpanlage wurde vorsichtshalber mit etwa 25% Reserve, d. h. fur
rd. 14 m3¥mln vorgesehen.

Die groBe Wassermenge war zweckmaBig auf mehrere Pumpen zu
verteilen, und entsprechende Reservepumpen waren fur den Fali etwaiger
Betriebstorungen vorzusehen. Eingerichtet wurden zwei Pumpstatlonen
mit insgesamt sechs Pumpen von 150 bis 300 mm Durchm., die zum Teil
mit Elektromotor, zum Teil mit Dieselmotor angetrieben wurden.

,*600 Arles. Horhont

cktinie vor/lusfuhrunq der/

w Bohrungen, schnonkt

derTide des Tejo.

b

__, oo

Sivire\
Sand

Abb. 7. Schnitt durch die Talschicht mit Angabe

der Wasserstande.

Ais giinstige Verteilung der Brunnen ergab die Rechnung die in
Abb. 6 im GrundriB dargestellte, d. h. zwei Brunnenreihen in 4,60 m
Abstand, Abstand der Brunnen voneinander = 6 m. Dieser Abstand
von 6 m vertr3gt sich gut mit der Ausfuhrung des Querhellings, der aus
tragenden Betonblécken und verblndenden Platten zusammengesetzt ist,
die je 3 m Breite besitzen; die Brunnen der oberen Reihe wurden jeweils
so angeordnet, daB sie in den Platten stehen, man daher beim Aushub
fiir die Blécke nicht durch die Brunnen gestért war. Die Brunnen der
unteren Reihe stehen aufierhalb des Bauwerks.

Die mit Lochung und Filtertresse versehene Lange der Brunnen
wurde zu 7,50 m gewahlt, der Brunnenfufi auf Kotc — 14,00 vorgesehen,
nachdem Proberechnungen ergeben hatten, daB bei dieser Ausfuhrung
das Fassungsvermégen der Brunnen fur die anfallenden Wassermengen
ausreichen wflrde.

War hiernach der allgemeine Plan der Absenkungsanlage festgelegt,
so ergab sich eine besondere Komplikation hinsichtlich der Brunnen-
bohrung, da, wie gesagt, das Bohrplanum auf —.2,00 etwa 8,00 m
tiefer lag ais die artesische Druckllnie (Abb. 7). Unter diesen
Umstanden konnte nicht nach dem gewodhnlichen Bohrverfahren gearbeitet
werden, da nach Durchstofien der Tonschicht ein starker Wasser- und

Zu Abb. 8.
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Sandaufbruch eingetreten und ein ordnungsmaBiges Einbringen des Filter-
rohres daher nicht méglich gewesen ware. Man kann sich in einem
solchen Falle dadurch helfen, dafi man zunachst an bestimmten Stellen
lediglich die Tonschicht vorsichtig durchbohrt, das Bohrrohr alsdann voll
Filterkies schflttet und wieder zieht. Man erhalt auf diese Art , Vertikal-
dr3nungen*, zwischen denen, sofern geniigend solcher Dranungen hergestellt
werden, sich der Druck so weit senkt, daB das sachgemafie Einbringen
von Fllterbrunnen in neuen Bohrungen jeweils, In der Nahe einer solchen
Dranung moglich ist. Allerdings Ist bel diesem Verfahren die Gefahr
von Sandausspulungen beim Bohren der eigentlichen Absenkungsbrunnen
nicht ganz behoben, da immer noch bel einem gewlssen Oberdruck gc-
bohrt wird, der im vorliegenden Falle noch dazu mit der Tide des Tejo
stark schwankte.

Bei den ersten Bohrungen im nordlichen Teile des Querhellings
wurden In dieser Richtung Erfahrungen gesammelt. Ais diese Versuchs-
bohrungen und die Vorbereitung fiir die eigentliche Absenkung noch Im
Gange waren, erfuhren die Arbeiten einen langeren Stillstand aus Griinden,
die aufierhalb der Belangc der Baustelle selbst lagen.

Im Herbst 1934 wurden dann die Arbeiten wieder aufgenommen.
Wahrend der Zeit der Stlllegung hatte sich die Firma Griin & Bilfinger AG
entschlossen, im Interesse rascher und relbungsloser Durchfflhrung der
Arbeiten der eigentlichen Absenkung eine Vorentspannung mit be-
sonders dafiir entwickelten Vorentlastungsbrunnen vorausgehen zu lassen.

Die Vorentspannung wurde durchgefiihrt mit Hilfe von zwolf Stiick
solcher Vorentlastungsbrunnen, die etwa glelchmafiig auf dem unteren Telle
des Qucrhellings verteilt
hergestellt wurden. Sie
sind ais Brunnen Vt bis V12
In Abb. 6, die iibrlgens auch
die abweichende Brunnen-
anordnung in dem nérd-
lichen Versuchsabschnltt
zeigt, eingetragen.

Das Verfahren der Her-
stellung der K-Brunnen ist
schematisch in Abb. 7 dar-
gestelit. Es wird dabei
von einer Plattform aus
gearbeitet, die — in Hoéhe
derartesischenDrucklinie —
an einer Rammeinrichtung
angehangt ist. Die Her-
stellung des Brunnens ge-
schieht in der Weise, daB
zunachst ein aufieresRohrin
die Tonschicht eingerammt
und alsdann das normale
Bohrrohr niedergetrieben
wird. Das beim Durch-
bohren der Tonschicht auf-
steigende artesische Wasser
wird dabei in dem Ramm-
rohr gefangen bzw. durch

Die Grundwasserabsenkung beim Bau des Querhellings usw.

Abb. 10. Absenkzustand wahrend der Herstellung der Yorentlastungsbrunnen.

DIE BAUTECHNIK
*frachschrift f.d. ges. Baulngenieurwesen

Abb. 9b.

das Im Rohr auf die zu erwartende Druckhéhe elngefullte Wasser aus-
geglichen. Da kein Wasser- und Sandausbruch stattfindet, kann der Filter-
brunnen ordnungsgemaB eingebracht werden. Um zu verhindern, daB nach
Ziehen des Bohrrohres und des Rammrohres Wasser auBerhalb des Filter—
rohres austritt, wird iiber dem Filterkies in der in Abb. 8 dargestellten
Weise ein Betonpfropfen eingebracht, der das Rohr im Ton dicht abschlieBt.

Bei der praktischen Ausfflhrung des Verfahrens, das in Abb. 9a u. b
dargestellt Ist, waren die auf dem noérdlichen Teile des Bauwerkes vor-
handenen Brunnen, die nach der genannten Unterbrechung der Arbeiten
sorgfaltig ausgespiilt und zur Vorentspannung herangezogen wurden, von
groBem Nutzen. Durch diese Brunnen floB eine gré6Bere Menge arteslsches
Wasser flber, so daB die Bohrplattform wesentlich tlefer gelegt werden
konnte, ais der ursprflnglichen Drucklinie entsprochen hatte. Die Plattform
wurde auf Kote -f 0,60 m an der Ramme montiert; das Rammrohr von
5 m Lange wurde etwa bis auf Kote — 3,80 m eingerammt, die Oberkante
lag dann auf + 1.20 m; durch ein Veriangerungsrohr wurde das Rammrohr
bis auf Kote + 2,20 veriangert. Der wahrend der Herstellung der Vor-
entlastungsbrunnen vorhandene Absenkungszustand ist — auf Grund von
Messungen in den Vorentlastungsbrunnen — in Abb. 10 dargestellt.

Mit Hilfe der zwdlf Vorentlastungsbrunnen wurde der Druck soweit
gesenkt, dafi die welteren fur die endgfiltige Absenkung noch erforderlichen
Brunnen, die in Abb. 6 mit NIt N2 . . . bezeichnet sind, nach dem nor-
malen Bohrverfahren von dem Pianum — 2,00 aus gebohrt werden konnten.

Insgesamt ergaben sich durch diese Art des Aufbaues der Absenkungs-
anlage die folgenden fiinf Absenkungsstufen, die in Abb. 11 im Schnitt
durch den Querhclling dar-
gestellt sind:

1 Stufe: Das aus
den Brunnen des nérd-
lichen Versuchsabschnitts
von 1931 artesisch aus-
quellende Wasser wird in
offener Wasserhaltung ab-
gepumpt. Der Absenkungs-
zustand entspricht der
Abb. 10. Da er In Abb. Il
um 90° gegen Abb. 10
gedreht dargestellt ist, so
ergibt sich die Drucklinie
hier etwa ais Gerade. Dic
abgepumpte Wassermenge
betragt etwa 4 m3min.

2. Stufe: Die zwdlf
Vorentlastungsbrunnen sind
fertiggestellt und auf Kote
— 2,00 abgeschnitten. Aus
diesen Brunnen guillt dann
ebenfalls eine gréBere
Wassermenge, die in offener
Wasserhaltung mit  ab-
gepumpt wird. Die ge-
samte Wassermenge betragt
dabel rd. 5,8 m3min. In der
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Abb.

Mitte zwischen den beiden Brunnenreihen wurde hierbei die Druckhéhe
= rd.i0,00 gefunden, wahrend das Wasser aus den Brunnen selbst auf
— 2,00 ausstrtimte.

3. Stufe: Um nach Fertigstellung der Vorentlastungsbrunnen W
V2 . . die Bohrung der, dazwischenliegenden mit W bezeichneten Normal-
brunnen zu ermOglichen, werden in die K-Brunnen die Saugrohre ein-
gehangt, die Rohrleitung fflr diese Brunnen fertiggestellt und der Pump-
betrieb mit den K-Brunnen aufgenommen. Gleichzeitig wird dle offene
Wasserhaltung Im nOrdlichen Bauabschnitt aufrechterhalten. Die gesamte
abgepumpte Wassermenge betragt dabei rd. 7,20 m3min.

4. Stufe: Um die Weiterfuhrung der N-Bohrungen nach dem Stid-
ende der Baustelle zu, wo der Druck naturgemafi noch hoher liegt ais
auf dem noérdlichen und mittleren Teil des Querhellings, zu erleichtern,
wird der Druck dadurch weiter gesenkt, dafi auch in die Brunnen des
nOrdlichen Versuchsabschnitts die Saugrohre eingehangt werden und auch
aus diesen Brunnen gepumpt wird. Die gesamte abgepumpte Wasser-
menge betragt dabel rd. 8,30 m3Imin.

5. Stufe: Samtliche A'-Brunnen sind fertiggestellt, die Saugrohre
eingehangt, die Rohrleitungen fertig montiert, und es wird aus allen
Brunnen gepumpt. Die Gesamtzahl der Brunnen setzt sich wie folgt

zusammen:
im Versuchsabschnltt, . . 14  Brunnen
Vorentlastungsbrunnen . 12
Normalbrunnen . . . . 23 .
Gesamtzahl 49 Brunnen.

Die gesamte Wassermenge betrug dabei rd. 10,50 m3min.

Die den einzelnen Stufen entsprechenden Absenkungskurven, deren
hauptsachlichste Punkte mit Beobachtungsbrunnen eingemessen wurden,
sind in Abb. 11 eingetragen.

Die Ausfflhrung des Bauwerks konnte nach Inbetriebnahme der
zwOIf K-Brunnen und nur eines Teils der Af-Brunnen in Angriff genommen

werden. Nach welterem Fortschreiten des Aushubes wurden dann all-
mahlich alle N-Brunnen eingeschaitet. Hierdurch wurde, wie die Kurve 5
in Abb. 11

kante gesenkt; nur bei starkem Tejo-HW verblieb ein schwacher Uber-
druck, der jedoch belanglos war, da, wie vorausgesehen, der Ton sich
ais dicht und rififrei und gegen den schwachen restlichen Druck ais vollig
widerstandsfahlg erwies.

An Hand der Absenkungsergebnisse lassen sich nunmehr die fflr die
Planung der Absenkungsanlage gemachten, eingangs erwahnten theo-
retischen Voraussetzungen sowie die Anwendbarkeit der logarlthmischen
Absenkungsgleichung auf dle vorllegenden Verhaltnisse nachprfifen.

Fafit man in der Absenkungsgleichung

s= H—z= ——————QnR— I//z-Inx,xlz.

2umk
die Konstanten zusammen und betrachtet lediglich dle Senkung s ais
Funktion der abgepumpten Wassermenge Q, so folgt eine lineare Gleichung
von der Form

o XN\
n>

s=H—z=

cQ.

In dem Diagramm Abb. 12 ist fflr die genannten ffInf Absenkungsstufen
die Wassermenge Q ais Abszisse und die Absenkung s in der Achse
zwischen den beiden Brunnenreihen ais Ordinate aufgetragen. Die Ver-
suchspunkte liegen in dem Diagramm mit grofier Genauigkeit In einer
Geraden. Nur der letzte Punkt fflr Stufe 5 weicht etwas ab; die ab-
gepumpte Wassermenge ist hier etwas kleiner, ais der gemessenen Ab-
senkung entsprechen wflrde — ein Fali, der bei Grundwasserabsenkungen
nach langerer Pumpzelt oft vorkommt, da der Endbetrag der Reichweite
sich allmahllich einstellt und — je nach der GrOfie des Zuflufigebietes
und der Haufigkeit der Nlederschiage — ein Nachlassen der Ergiebigkeit
in mehr oder weniger starkem Mafie eintritt. Die Ergebnlsse stehen
somit in befriedigendem Einklang mit der Theorie.

Auf Grund der Absenkungsergebnisse (Abb. 11, Absenkungsstufe 5)
wurden die mafigeblichen Werte k und R nachtraglich neu berechnet.

Hinderks, Grundwasserabsenkung beim Bau des Querhellings im portugiesiscjien Marinearsenal Alfeite

In der Absenkungsgleichung wurden dabei dle Werte (s. Abb. 5) H, m, xIt
X2 ... bis ;t® sowie die gemessenen Werte z und Q eingesetzt. Die
Unbekannten sind k und R, und zwar ist

== mz(l—i_z) (InR — 1/n wn x{x2 ...

li und R wurden derart ermittelt, dafi diese Gleichung jeweils
zwel verschiedene Beobachtungsbrunnen aufgestelit wurden; aus den zwei
Gleichungen lassen sich dann k und R berechnen. Diese Rechnung
wurde fflr eine gréflere Anzahl Messungen durchgefiihrt. Es ergaben
sich fiir k und R etwas voneinander abweichende Werte, aus denen

. folgende Mittelwerte be-
Q mamin rechnet wurden:
5 6 7 8
&= 0,0011
InR= 6,9
R = rd. 1000 m.

Die Ubereinstimmung mit
den fflr die Pianung der An-
lage gemachten theoretischen
VVoraussetzungen ist demnach
recht befriedigend.

Im Schutze dieser Grund-
wassersenkungsanlage konn-
ten dann dle Bauarbeiten
ohne Schwierigkeiten be-
endet werden.

Bei der vorliegend geschilderten Grundwasserabsenkung handelt es
sich um einen in der Tiefbaupraxis seltenen Fali, der besonderes Interesse
verdicnt wegen der grofien zu bewaltigenden Wassermengen — die grOfite
Wassermenge betrug rd. 10,5 m3min, die wahrend der Ausfflhrung des
Bauwerks insgesamt gepumpte Wassermenge rd. 1 Mili. m3 —, wegen
des hohen artesischen Druckes des Grundwassers sowie der tiefen Lage
des Bohrplanums, dle ein Sonderverfahren fur dle Ausfflhrung einer Vor-
entspannung und eine Durchfiihrung der Absenkung in mehreren Phasen

- too

Abb. 12.
Diagramm fflr die ffinf Absenkstufen.

zeigt, der Druck bis etwa — 6,00 m, also bis zur Bauwerksunﬁgﬁvendig machte

Abb. 13. Der Querhelling in Betrieb.

Auf die Verlegung der Aufschleppgleise folgte der Abbau der Pump-
stationen und der Saugleitungen. Die Brunnen, die nun wieder ais
arteslsche Brunnen funktlonierten, verblieben im Boden und wurden um-
gestaltet zu Vertikaidranungen, die nach Fertigstellung und Uberflutung
des Querhellings den artesischen Druck des Grundwassers unter der Ton-
schicht so niedrlg halten, dafi auch bei NNW des Tejo eine Gefahr fflr
das Bauwerk nicht auftreten kann.

Der Querhelling wurde im Herbst 1937 von der portugiesischen
Marine in Betrieb genommen. Abb. 13 zeigt einen der ersten Aufschlepp-
versuche.

fiir
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Alle Reclite
vorbehnlten.

ist nach einem Bericht in Dock Harbour 1938, Nr. 214, S. 290, 365,75 m
lang; die lichte Weite betragt 41,4 m, die llchte Héhe 18,6 m und der
Wasserstand iiber den Kielblécken bei HW 16,2 m (Abb. 1). Die Seiten-
wande mit einer Neigung von 4: 1 sind an der Sohle 9,1 m, an der
Krone 3 m dick. An der Sohle sind beim
Ubergang in die Docksohle sechs treppen-
ariige Stufen vorgeseben. Im Mittelteil
sind beiderseits bis zur H6éhe 85,50 zwei
174 m iange VorsprQnge angeordnet, die
zum Abstiitzen dienen koénnen. Weitere
Abstiitzmdglichkelten sind nicht vorgesehen.
Die Schiffe sollen frei auf der in der Mitte
angeordneten Reihe von Kielblécken und
den beiden Stfltzenrelhen von Stapelklétzen
ruhen. Aufierdem sind aus jeder Seiten-
wand nur vier Stiitzpfeiler vorgesehen, die
im oberen Teile mit englischer Riister ver-
kleidet sind und verhindern sollen, dafi
etwalge Bilgekiele der Schiffe die Seiten-
wande und die Stiitzvorspriinge beschadigen
kénnen. In jeder Dockseitenwand sind je
drei Durchiasse angeordnet, von denen der
eine mit 1,22 m Durchm. der Entwasserung
der Sohle dient. Die Kopfwand ist an der
Sohle 7,32, an der Krone 2,74 m dick.
Der Boden des Docks ist in der Mitte 7,62 m
dick und nimmt nach Art eines Gewdlbe-

Kabelkana!

flohr-
leilungen

Entwasserung

bogens nach den Seiten hin auf eine Dicke von 6,1 m ab. Das Gefalle
nach den Seiten betragt 12,7 cm. Das Dock wurde in offener Baugrube
gebaut. Im Norden begrenzte der natiirliche Boden die Baugrube,
wahrend im Osten ein besonderer Damm aufgeschiittet wurde. Zu
diesem Zweck wurde in entsprechender Breite der Schlamm ausgebaggert
und die so erhaltene Rinne mit Schotter und Kalk gefullt und der Damm
dann von einer Holzschiittbriicke aus Eisenbahnwagen aufgeschiittet. In
ahnlicher Weise wurde ein Damm von Mlllbrock Point aus hergestellt,
dessen seeseitige Halfte mit Faschinen und Steinen bedcckt wurde.
Am Treffpunkte der beiden Damme wurde eine 30,5 m breite Schleuse
vorgesehen, die aus StahlspundwSnden mit Flflgelmauern gebaut wurde.
Die Schleusentore wurden bei NW eingesetzt und beiderseits Kies
hinterfiiilt. Danach wurde der eingeschlossene Raum ausgepumpt.

Um bei Fiut das Durchslckern von Wasser zu verhindern, wurde am
Ufer entlang eine Spundwand geschlagen. An dieser Spundwand wurden
Probebohrungen niedergebracht, und es wurde dafiir gesorgt, dafi die
Spundwand iiberall durch den Kiesuntergrund bis 1,5 m in die darunter-
liegende Schicht aus sandigem Lehm reichte. Zunachst slckerten taglich
sehr grofie Wassermengen durch. Nach wenlgen Tagen waren es
rd. 32 m&min, und nach weiteren zehn Wochen blieben es bis zum
Ende nur noch 8 m3min. Wahrend des Baues der Damme der Baugrube
entfernte ein Saugbagger den Schlamm. Er wurde dann durch die Liicke,
in der die Schleuse angeordnet wurde, entfernt. Der ausgebaggerte
Schlamm wurde auf die hohe See gebracht. Danach wurde die Kies-
schicht ausgebaggert und der gewonnene brauchbare Kies fur den Bau
des Docks gelagert. Sobald ais mOglich wurden die Baugruben fiir den
Schleuseneingang und das Schiebetor bzw. dessen Kammer ausgehoben.
Die Seltenwande wurden in holzverk!cideten Baugruben errichtet und der
Grund zwischen den Wanden mit dereri Wachsen durch Bagger entfernt.
Die treppenférmlgen Verbreiterungen der Sohlen der Seitenwande ver-
laufen senkrecht zur Stichlinie des gewdlbten Dockbodens. Dieser wurde
in drei breiten Streifen uber die ganze Breite in ununterbrochefnem Gang
hergestellt, um waagerechte Verbindungsstellen zu vermeiden. Um den
treppenférmigen Ubergang von Sohle zu Seitenwand moglichst tragfahig

Das grofie Trockendock , Kénig Georg V. im Hafen von Southampton
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Das grofie Trockendock ,,Kénig Georg V.“ im Hafen von Southampton

zu erhalten, durften die Baggerarbelten zum Enlfernen des Grundes erst
ausgefiihrt werden, wenn weitere Teile des Dockbodens hergestellt
werden sollten, um so eine gute Stiitze fur den Bau der Ubergange zu
erhalten. Die seitlichen Stiitzkonsolen wurden spater errichtet. Das

15550

Kielblécke t V6O

10t elekfr. Drehkran
/_18,30m Ausladung

Wiragbare Stapelktitze—*
iFTTTRHT it
——— Wtragbare Sfapelklolze-

Pumpenhaus
-501 elektr. Drehkran

J.SOm Ausladung

Betonieren der Seitenwande wurde bei Erreichen von Hohe 60,00 unter-
brochen, um dem Dockfiur Zeit zum Abbinden zu lassen und gleichzeitig
den Ausgleich etwaiger Senkungen durch Ubertragung des Drucks iiber
die Widerlager im Flur zu ermoéglichen. Die Hauptmenge des Betons
hatte ein Mischungsverhaitnis von 1:6. Nur eine 30 cm dicke Schicht

Masserstandskune wahrend

des Pumpens Stahlspundwand
Orenie des .
wasserfuhrenden Brrnnen
s .
mSlahispundwand Kaimauer
Krafrslation
Schleuse
Beobachtungsrohre P
Brannen
Bohrungen Damm
‘Stahtspundwand

an der Aufienseite wurde aus Beton 1:4 hergestellt. Beide Mischungen
wurden immer gleichzeitig eingebracht, um senkrechte Verbindungsstellen
zu vermeiden. Die Wasserseite der Dockwande wurde mit Granitstelnen
verkleidet. In den Wanden waren entsprechende Ausnehmungen frei
gelassen, in die Eiseneinlagen eingebracht waren, um eine einwandfreie
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Verblndung zwlschen dem die Granitsteine aufnehmenden Beton und den
Betonwanden zu sichern. Das Deckwerk der Durchiasse in den Wanden
besteht aus GuBeisenschalungen, deren zwei Halften durch Schrauben-
bolzen verbunden wurden. Die Probebohrungen (A—F, Abb. 2) zelgten,
daB an zwei Stellen (/4 und B) nicht die erwarteten Untergrundverhaltnisse
vorhanden waren, sondern in einer Tiefe von 1 m eine wasserfiihrende
Sandschicht lag. Das Wasser stieg im Bohrrohr bis zur Héhe 110,00. Weitere
Bohrungen ergaben, daB sich diese Zone iiber fast % der Lange er-

seine Kammer freigelegt werden miissen. Das Tor gleitet auf ab-
geschliffenen, in den Beton eingelassenen Granitplatten. Auch die
Schwellen und Leibungen der wasserdichten Abschliisse sind aus Granit
hergestellt und dann mit Karborundum abgeschliffen. Acht Treppen
fiihren zum Dockboden, zwei am Kopf, je eine neben dem Eingang und
je eine neben den viler Gleltbahnen, die durch die Dockwande fiihren.

Tor-

streckte. Um den zu erwartenden Wasserdruck zu vermindern, wurden kammer
daher auf beiden Seiten je fiinf Brunnen gebohrt. Die Bohrrohre haben
610 mm Durchm., in sie wurden die Saugrohre mit 355 mm Durchm. ein-
gebracht. Deren unteres Ende ist auf eine Lange von 9 m durchbrochen
und mit einem feinen Kupfersieb verkleidet. Der Zwischenraum zwischen . iditmsse- > fii/trohre
den Rohren wurde mit feinem Kies ausgefiillt und der obere Teil mit i1 4 nung Ve~
Lehm verschlossen. Um den Erfolg der Pumpenarbeit zu iiberwachen. L1 s> I A
11V 1 N\L \
Hodwesser-, illl_l. "Sauokammen ' 'Saygamrer F—t
enwasseung , ;o Q jzll;~rj” Q1
“Tl N\ ] t%y .
Druck-
Purmpen Saqgrohr rohr4 PS. n/min M
Umgehungs <P ym
teftung AMD 10 137 ©50 212 600 X
wurden zehn Beobachtungsrohre niedergebracht (Abb. 2), die ahnlich wie £.£,6 160 m zoo 565 115 Xx
die Saugrohre durchbrochen und mit Sieben versehen waren. Abb. 3 tt.l 200 3056 1% 1160 115 xxx
zeigt den beobachteten Wasserstand. Um jeden unerwunschten Wasser- szeliltg“n L"f/l 05 \2,52 g’g = ﬂﬂg ‘ZP
druck vom Bauwerk fernzuhalten, wurden schliefilich die Saugrohre bei Dock Em\ﬁ/astsgttung- m m
Héhe 60,00 abgeschnitten und dort waagerechte, die Dockmauern durch- ustatl x>z( gﬁ&%&'ﬁggpumpen
setzende Rohre angeschlossen (Abb. 3). Der AbschluB des Docks wird Abb. 4. xxx_feuertbschpumpen

durch ein aus einem Senkkasten bestehendes, 42,6 m langes und 9 m
breltes Schiebetor gebildet, das in eine besondere Kammer seitlich ein-
treten kann und beiderseits mit Stahl verkleidet ist. Die Laufrinne des
Tors ist beiderseits mit einem wasserdichten AbschluB versehen. An den
beiden SeitenwSnden sind Slcherheitsabschliisse vorgesehen, die ver-
wendet werden, wenn zwecks Emeuerungsarbeiten auch das Tor und

g ip Umtaufpumpen

Die Pumpenanlage liegt neben dem Dock und genflgt, um gleichzeitig
ein spater zur errichtendes zweites Dock daneben bedienen zu kénnen.
Die Anlage ist aus Abb. 4 ersichtlich. Die zwei Durchiasse zum Ffillen
haben 3 m Durchm. Schm.

Yermischtes.

Eine Sondertagung fiir Schweifitechnik) findet Freitag, dem 11. No-
vember 1938, in Hannover, Technische Hochschule, Welfengarten 1, Haupt-
gebaude, HOrsaal 151, ab 930 Uhr statt. Es werden folgende Vortr3ge
gehalten: Prof. SOr=55g. E. vom Ende VD1, Miinchen: ,Schweifitech-
nlsche Probleme im Kranbau"; Direktor bei der Reichsbahn ©r.=3ng.
0. Blunk VDI, Berlin: ,Der EinfiuB der Schweifitechnik auf die Form-
gebung im Stahlbau"; Prof. Sr.=3jng, habil. A, Matting VD1, Hannover:
»Vergleich zwischen ROntgenaufnahmen und mechanlsch ermittelten Ver-
suebsergebnissen”; Oberingenieur F. Rosenberg VDI, Berlin: ,Die elek-
trlsche WiderstandsschweiBung im Bauwesen"; Prof. ffir=I3ng. G. Bierett
VDI, Berlin-Dahlem: ,Festlgkeitsfragen beim Schweifien Im Stahlbau";
Dipl.-Ing. R. Schneider, Frankfurt/Main-Griesheim: ,,Die Dauerfestigkeit
von Brennschnittkanten und ihre Bewahrung im Betriebe". Aussprache
nach jedem Vortrage.

Am Sonnabend, dem 12. November,
11 Uhr, werden auf der Hochschul-
tagung fur Verfahrenstechnik in
Hannover, GroBer Hérsaal des anorga-
nlschen und chemischen Instituts, Callin-
strafie, sprechen: Prof. Dr. R. Hase VDI,
Hannover, Dr. Dohse VDI, Dortmund,
und Dr. S. KieBkaltYDI, Hoéchst.

Hiiderprick **
M) \
Zufahrt

Der AusschuB fiir  industrielles
Rechnungswesen (AFIR) des Vereines \-f2s -
deutscher Ingenieure im NSBDT. be- \
ginnt  seinen 6. Einfuhrungskursus

1) Veranstaltet vom Amt fiir Technik
der NSDAP, und der Gauwaltung des
NSBDT., Gau Siid—-Hannover-Braunschweig,
der Deutschen Gesellschaft fur Elektro-
schweifiung E. V., dem Fachausschufi fiir
Schweifitechnik des VDI., dem Hannover-
schen Bezirksverein DI., der Hannover-
schen Hochschulgemeinschaft, dem Instltut
ffir Werkstoffkunde, Metallographie und
Schweifitechnik der T. H. Hannover, dem
Verband fiir autogene MetallbearbeitungE.V.
und dem Verband deutscher Elektrotech-
nlker E. V., Bezirk Niedersachsen.

I keh

"Trockenm

iilber die Grundlagen des industriellen Rechnungswesens am
Mlttwoch, dem 2. November 1938, 18 bis 20 Uhr, im Grofien Saale des
Ingenleurhauses, Berlin NW 7, Hermann-Géring-Strafie 27. Der Kursus
umfafit sechs Doppelstunden.

Vortragender St\=3ng. Hermann Funke VDI, Berlin. Teilnehmer-
gebiihr elnschlleBlich der ais Kursusunterlage dienenden AFIR-Mappe |
18 RM. Nahere Auskunft erteilt die AFIR-Geschaftstelle, Fernruf 110 035,
Hausanschlufi 200.

Der Hafen von Malmo wird nach einem Bericht in Dock Harbour 1938,
Nr. 210 (Aprll), S. 157 ff., erheblich ausgebaut; die Arbeiten sind tellwelse
schon im Gange. Wie Abb. 1 zeigt, erreicht man die einzelnen Hafen-
becken: Haupthafen, Freihafen und Industrlehafen auf drei mitelnander
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Abb. 2. Kaimauer des Aufienhafens.
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Abb. 5. Kaimauer des Industrlehafens.

sich vereinigenden Fahrrinnen, die bei ,RcSder Prick“, der selbsttatlg
arbeitenden Leucht- und Heulboje, beginnen und 1520, 1615 bzw. 2740 m
lang sowie 7, 9 bzw. 7 m tief und 80, 60 bzw. 60 m breit sind. Bis zu
dieser Boje sollen spater die beiden nordwestlich und suddstlich ver-
laufcnden Wellenbrecher gefiihrt werden. Dem Haupthafen vorgelagert
ist der AuBenhafen, dessen Kaimauern in Beton ausgefiihrt sind (Abb. 2).
An den AuBenhafen schliefit sich einmal der .Neue Hafen", dessen eine
Seite ais Kohlenlager dient, mit 100 m Breite- und 7 m Wassertiefe an.
Ferner der ,Innere Hafen“ mit 5 m Wassertiefe, der mit einer Reihe
kleinerer Hafenbecken der alten Hafenanlagen verbunden ist. Ein Teil
dieses Hafens dient der Butterausfuhr. Der zugehérige Kai ist rd. 200 m
lang und besteht aus Stahlspundwanden. Die Wassertiefe betragt hier 7 m.
Der iibrige Teil dient dem Fahrgastverkehr. Die Kais bestehen hier aus
Eisenbeton. Die Kaidecke ruht auf einer Reihe von Eisenbetonpfahien
von 32/32 cm Qucrschnitt in 6 m Abstand (Abb. 3). SchlieBlich ist an den
AuBenhafen auch noch der Werfthafen angeschlossen, der ebenfalls 7 m
Wassertiefe aufweist. Hier sind zwei Trockcndocks fur Schiffe von 62 und
160 m Lange errichtet. An den einen Teil des Aufienhafens bildenden
Petroleumkai schliefit sich auflerhalb des alten Wellenbrechers der neue
Petroleumhafen an, der noch durch ein besonderes Hafenbecken ver-
grOBert werden soli. Im Petroleumhafen sind in Abstanden von 215 m
voneinander 11 Ankerpfahle vorhanden (Abb. 4), die in Holz ausgefiihrt
sind. Die Wassertiefe betragt hier 7,3 m und soli spater auf 9 m erhéht
werden. Vom Industriehafen besteht bis jetzt nur das Becken I, doch
ist eine sehr bedeutende Erweiterung vorgesehen. Die Kais von bis jetzt
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Abb. 6. Freihafen.

1100 m Gesamtiange sind in Eisenbeton ausgefiihrt (Abb. 5). Im Frei-
hafen, der auch noch nicht voll ausgebaut ist, sind die Kais mit zur Zeit
680 m Gesamtiange, ahnlich wie die im Industriehafen, In Eisenbeton
ausgefiihrt. In diesem Jahr wurde ein neues Lagerhaus errichtet (Abb. 6),
so dafi zur Zeit hier im ganzen 27 370 m- Lagerflache vorhanden sind.
Schm.

Ein neuer Hafen in Lyon wurde nach einem Bericht In Gen. Civ. 1938
vom 28. Juli, S. 74, ncttig, da der bisher vorhandene 1926 erbaute Hafen
Rambaud dem Bedarf nicht mehr geniigte. Der neue Hafen ,,Edouard
Herriot* liegt auf dem linken Ufer der Rh6ne stromabwarts kurz hinter
der Einmfindung der Sadéne im siidlichen Stadtteil von Lyon in der Industrie-
vorstadt Saint-Fons (Abb. 1). Die gesamte zur Verfiigung stehende Flache
betragt 150 ha. Der Hafen soli nach seiner Fertigstellung drei Hafenbecken
umfassen, und zwar einen Petroleumhafen mit einem 535 m langen und
70 m breiten Becken, das Becken 1 mit 80 m Breite und im ganzen 890 m
Lange, wovon zunachst nur 400 m ausgefiihrt werden, und das spater zu
bauende Becken Il mit 1000 m Lange. Die Wassertiefe soli fiberall 2,5 m
betragen (Abb. 2). Der Zugang zum Hafen besteht aus einem kurzen
Kanalstiick, das, um Versandungen zu vermeiden, im Scheitel einer
konkaven Stromkrummung nahezu tangentlal zur Strémungsrichtung
mfindet. Die giinstigste Form des Kanalanschlusses wurde durch Modell-
versuche bestimmt. Am Zugang des Kanals ist stromab ein Landungs-
steg vorgesehen, der aus schweren holzernen Dalben besteht, deren
Kopfe mit Eisenbeton verkleldet sind. An den kurzehn Zugangskanal
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schllefit sich ein dem Hafenbecken vorgelagertes Wendebecken an. — Der

Hafen selbst soli durch Fahrstrafien mit mindestens 30 m breiten Fahr-
bahnen mit dem Netz der Stadt-, Staats- und Autostrafien verbunden werden
und ein ausgedehntes Schlenennetz in Normalspur sowie einen eigenen
Verschiebebahnhof er-

halten. Die Anlage soli
so ausgefiihrt werden, Autostrotle HafenstroOe
dafi ganze Eisenbahn-
zflge be- und entladen
werden koénnen. Der
neue Hafen ist haupt-
sachlich ais Industrie-
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hafen gedacht, und es sollen im ganzen 112 ha der
anzusiedelnden Industrie zur Verfiigung gestellt werden,
deren Werke, Lagerraume usw. durch eigene Anschlufi-
gleise mit dem Hafenschienennetz verbunden werden.
Der Wasserstand im Hafen schwankt zwischen 156,0 und
162,9 iiber NN. Um die erforderlichen 2,5 m Wassertiefe
zu erhalten, werden daher die Hafenbecken bis zum Punkte
153,5 ausgebaggert. Ein Teil der Hafenbecken erhalt
senkrechte Kalmauern, ein anderer Teil BOschungen mit
einer Elsenbetondecke (Abb. 3). Unterhalb des Punktes
157,0 bleibt die Bdschung unverkleidet mit einer Neigung
von 2:1. Dort wird eine Spundwand aus nichtrostendem
Stahl 3 m tief geschlagen, die ais Stutze fiir den unteren
Teil der Eisenbetonverkleldung dient, der 40 cm dick
ist, eine Neigung von 5 :4 hat und bis zum Punkte 160,25
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.}5350 geht, wo ein betonlertes
Bankett vorgesehen ist. Auch
hier wird eine gleiche Spund-
wand geschlagen, die ais
Stfltze fiir den iibrigen glelch-
artig ausgefiihrten Teil der
Eisenbetonverkleidung dient.
An der Sohle wird eine Reihe
von Dalben gebaut, deren
jede aus drei schweren Vier-
kanth¢Hzern von etwa 35 cm
Kantenlange besteht, die un-
gefahr 6 m tief eingerammt
werden. Der Baugrund ist

Abb. 3.

Ouerschnitt durch ein Brennstofflager

Abb. 4.

ausgezeichnet; er besteht bis zu gréfier Tiefe aus Sand und Kies. Der
Aushub wird zur Elnebnung verwendet. Wegen des Grundwassers wurden
die Hafenbecken nach Aushub durch Eimer- und Loéffelbagger durch zwei
Saugbagger auf die gewiinschte Tiefe ausgebaggert. Im ganzen werden
1,1 Mili. m3 bewegt. Die Hafenstrafien werden von 9 m hohen, in Ab-
standen von 40 m stehenden Kandelabem erleuchtet. Die Lampen werden
mit 24 VV betrieben. Der Strom aus dem mit 400 V gespeisten Licht-
und Kraftnetz wird iiber einzelne Transformatoren jeweils entspannt,
um die Brandgefahr zu vermindern. Die Kais werden von fahrbaren
Leuchtanlagen, die jeweils an den Arbcitsplatz gefahren werden, erleuchtet.
Gebrauchswasser wird durch ein Rohrnetz mit 300 mm weiten Haupt-
rohren zugelfihrt. An dieses Netz werden auch die ortsfesten Feuer-
Idschanlagen des Petroleumhafens angeschlossen. Dieser Hafen erhalt
eine elgene EntwSsserungsanlage, die die Abwasser unmittelbar In die
Rhdne leltet. Die HauptabwasserkanSle sind 1,8 m hoch und 1 m breit,
in geriitteltem Eisenbeton ausgefiihrt und llegen mindestens 1 m unter
Flur. Fiir die Bewehrung wird ein Eisendrahtgewebe verwendet, dessen
guadratische Maschen 87 mm lichte Kantenlange haben. Die Ketten-
drahte sind 4 mm, die Schufidrahte 6 mm dick. Die Herstellung geschieht
an Ort und Stelle in besonderen Metallschalungen, die auf einer Schlittel-
vorrichtung angeordnet sind. — Im Petroleumhafen schliefien sich (Abb. 4)
an einen von Kaivorderkante 5 m breiten Weg zunachst drei parallele
Schlenenstrange an. Daneben liegen die Vorratsbehaiter, die in einem
abgeschlossenen Raume angeordnet sind, neben dem ein besonderer,
ebenfalls abgeschlossener Raum zur Aufnahme der Bedienungsstande,
Mefivorrichtungen, Foérderpumpen usw. liegt. Nahe daneben verlaufen
parallel je eine Verbindungsstrafie und eine Autostrafie. Aus Sicherheits-
griinden sind die Brennstofflager In drei voneinander getrennte Telle (A,B,C,
Abb. 2) gelegt. Jedes Lager umfafit eine Gesamtmenge von 16 000 m3
mx es in Fassern, Tanks oder sonstigen Behaitern, und ist wieder unter-
teilt in leichter und schwerer brennbare Brennstoffe. Jeder Tank mufi
in einem besonderen, von den anderen Tanks durch Erdwaile oder
Mauern geschiitzten Raum errichtet werden. Zwischen den Lagern B und C
und in der Nahe vom Lager A wird je ein Eisenbetonunterstand fiir die
Bedienungsmannschaft gebaut. Diese sind rechteckig, 3 m hoch mit
6,5 X 3,2 m Grundfiache und gas- und bombensicher errichtet. Sechs
Fenster von 0,4 X 0,6 m mit gas- und splittersicheren Verschliissen sind
vorgesehen. Jeder Raum enthalt einen Waschraum und einen Abort.
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Ferner sind Behaiter fflr Medikamente und Chemikalien zur Entgasung
des Hafengelandes vorhanden. Zwei schtnale Zugange mit je einer gas-
dichten Schutztflr fflhren zu je einer vorgeiagerten Gasschleuse. Die
Decke besteht aus einem einheitlichen 1,4 m dicken Elsenbetonklotz.
Jedes Brennstofflager ist mit ortsfesten Schaumléschanlagen ausgerfistet,
ferner sind besondere fahrbare Spritzen mit Schaumerzeugern vorgesehen,
und schliefilich wird der eigens fflr den Hafenbetrieb gebaute Schlepper
gleichzeitig ais FeuerlOschboot ausgebildet. An das Wendebecken des
neuen Hafens soli sich spater flber eine Schleusenanlage ein denSchiffahrts-
ring um die Stadt schliefiender Kanat (canal de ceinture) anschllefien,
der die Verbindung mit Genf und Mltteleuropa herstellen soli. Schm.

Die Erweiterungsbauten im Hafen von Gothenburg bestehen nach
einem Bericht in Dock Harbour, Auth. 1938, Nr. 208 (Februar), S. 95 ff,,
neben Vergréfierungen des Hafenbahnnetzes und kleineren Bauten im
Fischereihafen, dem Freihafen und einigen anderen Hafenbecken in erster
Linie In der Vergrdfierung und Erweiterung des Stigberg- und des Gull-
berg-Kals sowie des Lindholmen- und des Rya-Hafens. Der Stigberg-

Kai ist um 205 m auf eine
Gesamtlange von 477 m
verl3ngert und gleichzeitig
verbreitert worden (Abb. 1
u. 2). Die Kaidecke ist in
Eisenbeton ausgefuhrt und
ruht einerseits auf den alten
Kaimauern, anderseits auf
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einer oder mehreren Rel-
hen von Pfeilern, die ent-
weder in Beton durch-
gehend ausgefiihrt sind
oder in ihrem oberen
Teil aus Eisenbeton be-
stehen, der mit den unte-
ren Teilen verbunden ist,
die aus mit Beton ge-
fflliten Stahlrohren her-
gestellt sind.

Der  Gullberg -Kai
wurde von 400 m zunachst
um 22 m und wird jetzt
um weitere 110 m ver-
langert, und gleichzeitig
wurde die Wassertiefe auf
6 m verticft. Auch hier
besteht die Kaidecke aus
Eisenbeton. Sie ruht auf
einem Pfahlrost, und zwar

einerseits unmittelbar,
anderseits mittels beson-
dererElsenbetonzwlschen-

alter Betonkai

zf* Abb. 1. Stigberg-Kai.

Stattirahre mit Beton gefuttt

Abb. 2. Stigberg-Kai
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pfahle, die In ihrem unteren,
an die Holzpfahle anschllefien-
den Teile umschnfirt bewehrt
sind; die Bewehrungen greifen
| in entsprechende Ausnehmun-

! gen der Ktipfe der Pfahle ein.

“ In gleicher Weise ist die Ver-

Abb. 3. Gullberg-Kai. bindung zwischen den Holz-

pfahlen und dem Eisenbeton-

balkengerflst der Kaidecke ausgefiihrt (Abb, 3 u. 4). Der Rya-Hafen ist ais
Olhafen ausgebaut worden. Er umfafit zwei Kais von je 165 m Lange und
eine Wassertiefe von 9 m. Die Wassertiefe nach dem Lande zu betragt 4 m.
Dort sind kleinere Kaimauern in Beton errichtet. Die Oltanks sind hoch
auf Felsen gebaut, so dafi der gesamte Olumlauf vom Tank aus vom
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natflrlichen Gefalle bewirkt wird.
Die Kais sind in leichter Holz-

bauweise ausgefiihrt und ruhen
auf Holzpfahlen. Alle tragenden
Pfahle sind genagelt, und zwar

sind rd. 4000 30 mm lange Nagel
je m2 eingeschlagen. In die Kais
sind in Abstanden von 25 bis 40 m
rd. 80 t schwere BetonankerklGtze
eingebaut, die zum Festmachen
der Schiffe dienen. Schliefilich um-
fafit der neue LIndholmen-Hafen
zwei durch einen Kai getrennte
Hafenbecken. Fiir das westliche
Becken sind 5 m Wassertiefe vor-
gesehen, wahrend das Ostliche
9 m haben soli. Die gesamte Kai-

lange betragt 660 m. Die Kai-
Abb. 4. Verblndungen zwischen den
Pfahlen und den EisenbetonkOpfen
bzw. den Tragern der Kaidecke.
M.rY.iiolj)  |P-y-ir~ir=ii- ir—irn

decke besteht auch
hier aus Eisenbeton
und ruht auf einem
Rostvon Holzpfahlen.
Wasserseitig schllefit
elneStahlspundwand
aus Hoesch-Bohlen
(Abb. 5) den Kai ab.
Schm,

Abb. 5. Lindholmen-Hafen

Patentschau.

Schwimmtrogschleuse mit durch pendeilnde Druckluft bewegten
Schleusentrogen. (K1.84b, Nr. 630191 vom 27.9.1932 von Leopold
Rothmund in Stuttgart.) Um eine wesentliche VergréSerung der Fdrder-
hOhe zu erreichen, werden an den Schwlmmtrégen Schachte vorgesehen,

die von den Auftriebskammern nach oben
S reichen und so angeordnet sind, dafi die
A I'l, Im Schleusenbecken liegenden ortsfesten,
j lotrechten Schenkel der Luftumleitung beim
Absenken der Schwimmtroge in diese
Schachte hinelnragen. Die Schwimmkorper
| 5i 5, sind mit den Luftkammern byb2 ver-
sehen, die durch eine ortsfeste Umleitung c
mitelnander In Verbindung stehen. Ober
den Luftkammern bvbzw. b2 sind Schachte
ex €2 angeordnet, in die die lotrechten
Schenkel dxd2 der Luftumleitung bel der
Tiefstlage (linker Tauchtrog) hineinragen. Es ist nicht erforderlich, die luft-
erfflliten RSume by b2 ebenso hoch zu machen wie die Hubhéhe. Die
Héhe der Luftkammern bvb2 bemifit sich hier ausschliefilich nach dem
Gesamtgewicht der Schleusentroge.
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