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volbrtai.cn Der Einflufi der Erdumdrehung auf Tidefliisse in der Natur und im Modeli.
Von Bauassessor W alter Hensen,

Im Schrifttum finden sich mehrfach Hinwelse auf die Wirkung der 

Erdumdrehung auf die Strómungen des Wassers. Ober die Tatsache, dafi 

durch die Erdumdrehung alle Bewegungen in beliebiger Richtung entlang 

der Erdoberfiache eine Ablenkung erfahren, die auf der nórdilchen Erd- 

halbkugel nach rechts (auf der sfidllchen nach links) gerichtet ist und 

daher auch kurz „Rechtsablenkung" genannt wird, besteht kein Zweifei. 

Die Bedeutung dieses Einflusses auf die Strómungsverhaltnisse in der 

Natur und bei ModelIversuchen wird jedoch verschieden beurteilt1). 

Im folgenden soli daher die Będeutung der Rechtsablenkung fur Tide- 

flusse naher erórtert und an dem Beispiel der Elbe, fiir die von der 

Wasserstrafiendirektion Hamburg entsprechende Untersuchungen angestellt 

worden sind, eriautert werden.
Die Rechtsablenkung Ist bereits mehrfach sowohl rechnerisch2) ais 

auch an anschaulichen Gedankenbildern3) entwickelt worden, so dafi hier 

auf eine strenge Ableitung verzichtet werden kann. Verbreltet herrscht 

die Ansicht, daB die Rechtsablenkung nur bei Bewegungen in Richtung 

des Meridians auftritt. Weniger bekannt ist, daB sie auch bei Bewegungen 

in Richtung eines Breltenkreises und somit iiberhaupt bel Bewegungen in 

jeder beliebigen Richtung wirksam ist. Folgende Betrachtungen sollen 

dies klarstellen.
Ein Massenpunkt werde auf einem Meridian In Richtung zum Nordpol 

in Bewegung gesetzt. Da die Umfangsgeschwindigkelt der Erde mit 

hóherer geographischer Breite geringer wlrd, wird er, da er die gróBere 

Umfangsgeschwindigkeit seines' Ausgangspunktes besitzt, auf der sich 

von West nach Ost drehenden 

Erde von seiner Anfangsrich- 

tung nach rechts abweichen, 

d. h. nach Osten voreilen.

Umgekehrt gelangt er bel 

meridionaler Bewegung zum 

Aąuator dauernd ln Zonen 

gróBerer Umfangsgeschwindig

keit, so dafi er wegen seiner 

eigenen geringeren Umfangs

geschwindigkeit, die er aus 

hóherer Breite mitbringt, gegen 

die Erddrehung zurfickbleibt, 

also wiederum nach rechts 

(in diesem Falle nach Westen) 

von seiner Anfangsrichtung 

abwelcht.

Fiir Bewegungen in Richtung eines Breitenkreises gilt folgendes 

(Abb. 1). In der geographischen Breite <p der durch ihre Umdrehung zum 

Umdrehungsellipsoid abgeplatteten Erde beflnde sich ein Massenpunkt 

an der Stelle P  zunachst in relativer Ruhe zur Erdoberfiache. Infolge 

der Erdumdrehung tritt bei P  eine Zentrifugalbeschleunlgung Z j auf, die 

in zwei Komponenten zerlegt werden kann. Die senkrecht zur Tangentlal- 

ebene an P  stehende Komponente Z/N  verkleinert die entgegengesetzt 

gerichtete Komponente der zum Erdmittelpunkt gerlchteten Erd- 

beschleunlgung. Die in die Tangentialebene fallenden Komponenten der 

Erdbeschleunigung (g jfj und der Zentrifugalbeschleunigung (źy#) sind 

gleich groB, aber entgegengesetzt gerichtet; sie heben sich also auf. Dles 

folgt unmittelbar aus der Tatsache der Abplattung der Erde, die fur alle 

Punkte der Erdoberfiache eine Gleichgewlchtslage geschaffen hat.

Der bei P  auf der Erde ruhende Massenpunkt wird also relativ zur 

Erdoberfiache keine Bewegung ausfiihren.

Wlrd nun dem Massenpunkte eine Bewegung nach Osten ( =  in Richtung 

der Erdumdrehung) ertellt, dann wachst wegen seiner vergrófierten Um

fangsgeschwindigkeit die Zentrifugalbeschleunigung und damit auch ihre

*) A. L u d in , Einflufi der Achsendrehung der Erde auf die Flusse. 
Wkr. u. Ww. 1926, Heft 18; ferner R. S e ife rt, Modellversuche fur Tide- 
fltisse. Mitteilungen der Preufiischen Versuchsanstalt fur Wasserbau und 
Schiffbau in Berlin, Heft 27. Berlin 1937. (Sonderdruck aus dem Jahrbuch 
der Hafenbautechnischen Gesellschaft 1937, 15. Bd.)

2) O. K r iim m e l, Handbuch der Ozeanographie, Bd. II. Stuttgart 1911; 
auch A. Ludin a. a. O.

s) R. M flgge , Wetterkunde und Wettervorhersage. Die Welt Im 
Fortschritt, Reihe 1, Bd. 6. Berlin 1936.

Wasserstrafiendirektion Hamburg.

Tangentlalkomponente Z/H- Die Komponenten der Erdbeschleunigung 

bleiben jedoch unver3ndert. Daher besteht jetzt resultierend eine Be- 

schleunlgung in Richtung zum Aąuator, die — freie Beweglichkeit voraus- 

gesetzt —  eine Ablenkung des Massenpunktes nach Suden bewirkt. 

Entsprechend verkleinert eine Bewegung des Massenpunktes nach Westen 

(entgegen der Erdumdrehung) die Zentrifugalbeschleunigung. Es uberwiegt 

in diesem Falle die Tangentialkomponente der Erdbeschleunigung 

so dafi eine Ablenkung nach Norden eintrltt.

Man sieht, dafi in den erórterten vier und damit in allen aus ihnen 

zusammengesetzten Fallen eine Ablenkung der Bewegung nach rechts 

eintritt.

I. Rechtsab lenkung  bei freier Bew eglichkeit.

Die Rechtsablenkung ist eine BeschleunigungsgrćSfie

(1) b =  2 co v ■ sin <p,

die entlang der Erdoberfiache auf einen mit der Geschwindigkeit v 

bewegten Massenpunkt rechtwinklig zu seiner Bahn wirkt. Dabei ist 

io =  2 n / r  die Winkelgeschwindigkeit der Erde, r  die Zeit einer yoilen 

Erdumdrehung (= 1  Sterntag von 86164 sek) und y> die nórdliche geo- 

graphische Breite.

Durch diese Beschleunlgung wlrd der Massenpunkt aus seiner Be- 

wegungsrichtung nach rechts abgelenkt. Er beschreibt bei freier Beweg

lichkeit eine A b le n k u n g sk u rv e , dereń Halbmesser

(2) Ra =  v/2 w • sin <p

Ist. Denn fafit man die Rechtsablenkung ais Zentripetalbeschleunlgung

(3) Zp — b =  v2/R a

dieser Ablenkungskurve mit dem Halbmesser Ra auf, dann ergibt sich 

nach Einsetzen der Gl. (1) die Gl. (2).

Streng genommen andert sich auf der Ablenkungskurve die geo- 

graphische Breite p und damit die Rechtsablenkung b, so dafi der Massen

punkt keine genaue Kreisbahn beschreiben wird. Far die hier an- 

zustellenden Betrachtungen spielt dieser Umstand jedoch keine Rolle.

II. Rechtsab lenkung  bei zw ang lSufige r F iihrung .

Auch wenn der Massenpunkt durch seitliche Wandę, z. B. Fiufiufer, 

zwangiaufig gefuhrt wird, wird er nach rechts abgelenkt. Es soli zunachst 

eine geradlinige Fiihrung angenommen werden. Der Massenpunkt kann 

die seiner Geschwindigkeit v entsprechende Ablenkungskurve jetzt nicht 

mehr beschreiben. Die Rechtsablenkung drangt ihn jedoch an die In 

seiner Bewegungsrichtung rechte Wand. Die dabei von ihm auf die 

Wand ausgeubte Wirkung (Druckkraft) ist dieselbe, die umgekehrt, d. h. von 

der Wand auf den Massenpunkt, auftritt, wenn in einer zwangiaufigen 

Linkskurve dledieser Linkskurve entsprechende Zentripetalbeschleunlgung 

auf den in ihr bewegten Massenpunkt wirkt.

Man kann sich demnach die Wirkung der Infolge der Erdumdrehung 

auftretenden Rechtsablenkung b ersetzt denken durch die Zentrifugal

beschleunigung

(4) Zf = b  =  v2/R a

in einer auf ruhender Erde vorhandenen Linkskurve vom Halbmesser Rfl.

Wird der Massenpunkt ln der Natur nicht —  wie oben angenommen — 

geradlinlg gefuhrt, sondern in einer Rechts- oder Linkskurve (vom Halb- 

meser RN — Rr oder R fj, dann bietet es keine Schwierigkeiten mehr, 

die Naturkurven mit den ais Ersatz fur die Rechtsablenkung gedachten 

Linkskurven geometrlsch oder rechnerisch zu E rsa tzku rven  zusammen- 

zusetzen. Der Vergieich solcher Ersatzkurven mit den Naturkurven gibt 

ein Blld von der jeweiligen Wirkung der Rechtsablenkung.

Rechnerisch erhalt man den Halbmesser Re einer Ersatzkurve aus 

der Bedingung, dafi die in ihr auftretende Zentrifugalbeschleunigung 

gleich der Summę aus der Rechtsablenkung und der Zentrifugal

beschleunigung in der vorhandenen Naturkurve sein mufi, d. h.

(5) vVRe =  v2/R a ±  v2/R n , 

oder mit Gl. (2)
±  R n  R„ ±  R a

(6) R ‘  =  Ra ± R N =  1 ± R N 2 co-sin? \/v '

Ertellt man Linkskurven posltives, Rechtskurven negatives Vorzeichen, 

dann ist Ra ais Halbmesser einer (gedachten) Linkskurve immer positly.

Nord

Abb. 1. Krafteangriff auf einen 

Massenpunkt an der Erdoberfiache.
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III. Nomogramm.

Zur Obersicht iiber die Wirkung der Rechtsablenkung 

ist in Abb. 2 Gl. (6) nomographisch dargestellt. Die vier 

Veranderlichen y, v, RN und Re sind fiir die hauptsachlich 

vorkommenden Bereiche in dem Nomogramm enthalten.

Die Handhabung der Tafel ergibt sich aus den ein- 

getragenen Beispielen.

Das Nomogramm verdeutlicht in Anwendung auf 

den Strómungsverlauf in Flflssen folgende Erkenntnisse:

1. In einer Linkskurve in der Natur verst3rkt die 

Rechtsablenkung immer die Wirkung dieser Linkskurve, 

und zwar anteilig um so mehr, je geringer die Strómungs- 

geschwindigkeit ist. Die Ersatzkurve hat im Vergleich zu 

der Llnkskurve in der Natur stets einen kleineren Halb- 

messer und damit eine entsprechend starkere Zentrifugal- 

beschleunigung v2!R e. Die Hauptstrombahn (== Zonę der 

grofiten Stromungsgeschwindigkeiten) schmiegt sich der 

AuBenseite der Krummung an.

2. Bei Vorhandensein einer Rechtskurve in der 

Natur kann sich ais Ersatzkurve eine Rechts- oder Links- 

kurve ergeben.

Im Oberlauf der Flusse, wo im Vergielch mit dem 

Unterlauf die Stromungsgeschwindigkeiten meist grófier 

sind und die Krummungshalbmesser im allgemeinen 

kleinere Werte besitzen, wird selten der Fali eintreten, 

dafi eine naturllche Rechtskurve mit Einschlufi der 

Wirkung der Rechtsablenkung eine Linkskurve ais Ersatz- 

kurve besitzt. Die Wirkung der natiirlichen Krummungs- 

und Strómungsverhaltnisse iiberwiegt dort in den meisten 

Failen die Wirkung der Rechtsablenkung4).

Anders ist es im Unterlauf der Flusse. Wahrend die 

Gefalle und damit die Geschwindigkeiten kleiner werden, 

wachsen die Krummungshalbmesser. Es kann auf diese 

Weise leichter der Fali eintreten, dafi die Ersatzkurven 

von Rechtskurven zu Linkskurven werden. Am StrOmungs- 

bilde wird diese Erscheinung an manchen Stromstellen 

erkennbar. Elnige Beispiele werden unten angegeben wer

den. In solchen Failen uberwiegt die Wirkung der Rechts

ablenkung den EinfluB der naturlichen Strombettform.

3. Der Einflufi der geographischen Breite ist verhaltnismafiig gering. 

Allzu grofie Genaulgkelt bel der Ermittlung der Ersatzkurven ist wegen 

der in der Natur sonst noch auftretenden Beeinflussungen des StrOmungs- 

verlaufs nicht angebracht. Man kann daher im allgemeinen auch uber 

mehrere geographische Breitengrade mit einem mittleren Werte von y> 

auskommen. In dem Nomogramm (Abb. 2) ist y =  54° (geographische 

Breite der Elbmiindung) starker hervorgehoben. Die Beispiele im 

Nomogramm zeigen, wie bel einem von diesem Werte starker ab- 

weichenden <p oder bei dem Verlangen nach grófierer Genauigkeit vor- 
gegangen werden muB.

IV. Rechtsablenkung in Tidefliissen.

Im StromungsverIauf unterschelden sich Tidefliisse von tidefreien 

Flussen vor allem dadurch, dafi bis zur Flutstromgrenze in jeder Tide die 

Richtungen der Geschwindigkeiten um 180° wechseln. Das hat zur Folgę, 

dafi alle Naturkurven sowohi ais Links- ais auch ais Rechtskurven wirken.

Halbmesser der Abienkungskurve Ra 2 w siny 
2X

Głeichungen:
Halbmesser der Ersatzkurye Re

*RN'Ra (+*Linkskurve)

v  -  86m  $ - /  dłerntag

R<i ±Rn (-a‘Rechfskurve) 

(F iir die HersteHung der Tafei in der Form£ -  — yerwendet)Hf, Hn Hf.

Ersatzkurye 
(Linkskurve * Wirkung 
der Rechtsablenkung) 

Re in km 
0,75

0,8 

0,(15 

0,9

Aguator

Anwendunasbeispiele:

1.) gegeben: (p -W 0 Nord 
v -65cmfs 

Rtf-Rl - +1,85 km (Linkskurve) 
abzulesen-Ersafzkurve/?e - -* i.te km (Linkskur/e)

2.) gegeben •• 65° Hord
v - IW cm js 

R//=Rr - - 1,iokm(Rechtskurve) 
abzu!esen:ErsatzkurveRe - -wkm(Recbtskurve)

3.) aeaeben ••. cp - 75° Nord 
v *75 cm/s 

RN~Rr -  -ZO,o km(Rechłskurve) 
abzuksemErsatzkurye Re ~+7,3 km (Linkskurre)

Rechtskurve in der Nafur 
(in Sfromungsrichtung gesehen) 

RN~Rr  in km

Ersotzkurye 
(Rechtskurve t Wirkung 
der Rechtsablenkung) 

RP in km

Bezugs/inie f iir  Ra 
59 0Nord

Linkskurye

59 0Nord

Gerade

Abb. 2.

Nomogramm zur Obersicht iiber den Einflufi der Rechtsablenkung.

stehung einer (langgestreckten) Sandbank bcgiinsligen kann. Tatsachlich 

kommen solche Barren in grofieren Tidefliissen haufig vor.

An Beispielen aus der Natur erkennt man am klarsten die Bedeutung 

der Rechtsablenkung.

Abb. 3 zeigt die Elbe von Hamburg bis zur See. Ais Stromachse 

(Stromstrlch) ist eine Linie eingetragen, die im allgemeinen der tiefen 

Rinne folgt und zuglcich der Fuhrung des Stromes durch die Ufer oder 

Wattkanten angepafit ist. In der Zahlentafel (Spalten 1 bis 4) sind die 

Halbmesser dieser Kurven enthalten. Die in den Spalten 5 und 6 
angegebenen mitt

leren Stromungs

geschwindigkeiten 

vm im Stromstrich 

sind durch Kubi- 

zierung5) gewon- 

nen worden.

Abb. 3. Lageplan der Elbe von Hamburg bis zur See.

Nimmt man bei dem schematischen Beispiel einer S-Kurve an, dafi 

die in der jewetligen Stromungsrichtung vorhandenen Rechtskurven bei 

Flutstrom und bei Ebbestrom Linkskurven ais Ersatzkurven besitzen, 

dann werden die Hauptstrómungen stets dem in der Stromungsrichtung 

rechten Ufer anliegen. Die natiirliche Kurvenwirkung kommt also nicht 

zur Geltung. In der Strommitte befindet sich dann eine Zone geringerer 

Stromungsgeschwindigkeiten, die bei entsprechender Strombreite die Ent-

bei Fiut- und Ebbestrom samtlich 

also — abgesehen von den beiden 

ais auch bei Ebbestrom Linkskurven. 

sich danach bel Flutstrom 

strom dem nOrdlichen Ufer 

durchweg 

spiiren.

Mit diesen Unterlagen wurden 

aus dem Nomogramm (Abb. 2) die 

Halbmesser der Ersatzkurven ent- 

nommen (Spalten 7 und 8). Sie 

sind mit je einer Ausnahme 

posltiv. Die Ersatzkurven sind 

Ausnahmen — sowohl bei Fiut- 

Die Hauptstrómungen schmiegen 

vorwiegend dem siidlichen, bei Ebbe- 

an. Tatsachlich ist dies In der Natur

der Fali und an einigen Steilen besonders deutlich zu

Vgl. dazu A. L u d in  a. a. O., in dessen Tafel der Ablenkungskurven 5) W. H ensen , Umrechnung von Stromungsgeschwindigkeiten in
(Spaltc far y =  60°) allerdings Rechenfehler unterlaufen sind. Tidefliissen auf Mittelwerte. Bautechn. 1937, Heft 8.
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An der Elbmflndung bel Schaarhorn z. B. folgt die Rlchtung des 

Flutstromes nicht der eingezeichneten Stromachse. Vlelmehr failt der 

Flutstrom ln einer seiner mittleren Geschwindigkeit (100 cm/sek) ent

sprechenden Ablenkungskurve vom Halbmesser Ra =  8,5 km 6) in das 

Kugelbakenfahrwasser.

Z a h le n ta fe l

Elbe von km 640,0 (Schulau) bis km 762fi(Elbe 1)

Halbmesser derNaturkuryen (RM), der Ersatzkurven (Re)  und der zur 

Beriicksichłigung der Rechtsablenkung gesłreckten Modellkurren (R )

kN b e i vm b e i Re b e i R 'b e i

b is
F lu t Ebbe- F lu t Ebbe- F lu t Ebbe- F lu t Ebbe-

von strom strom strom strom
km km km km cm /s cm /s km km m m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

610,0 613,2 O O OO 70 75 *6 ,0 *6 ,5 OO oo

613,1 617,1 * 7,0 -7 ,0 70 75 *3,2 *80,0 *700 -700
617,1 650,0 OO O O 70 75 *6 ,0 *6 ,5 OO oo

650,0 651,6 - 6,5 *6 ,5 70 75 * 100,0 *2 ,9 -650 *650
651,6 657,3 + 7,0 -7 ,0 70 75 *3,2 *80,0 *700 -700
657,3 662,0 O O OO 65 70 *5 ,5 *6,0 OO OO

662,0 666,2 -6 ,0 *6,0 65 70 *90,0 *3,0 -6 00 *600
666,2 669,1 OO OO 70 70 *6,0 *6,0 OO OO

669,7 672,0 + 5 ,5 -5 ,5 65 65 *2,8 OO *550 -5 5 0
672,0 676,7 OO OO 65 65 * 5,5 +5,5 OO OO

676,7 688,0 -73,0 *13,0 75 75 *12,S +4,3 -1300 *1300
688,0 699,8 -18,0 * 18,0 75 75 *10,0 -1800 * 1800
699,8 702,9 OO o o 75 75 *6 fi +6,5 OO OO

702,9 715,0 + 70,0 -70,0 100 100 *7,6 A9,5 *7000 -7000
715,0 726,1 * 70,0 -10,0 120 125 *5,1 -100,0 *1000 -1000
726,1 729,8 OO oo 110 115 *9,5 +10,0 OO OO

729,8 731,1 -5 ,0 +5,0 100 100 -72,5 +3,2 -500 * 500
731,1 739,9 OO oo 100 100 *8,5 +8,5 OO oo

739,9 711,9
753,7

+20,0 -20,0 100 100 *6,0 +Ą5 *2000 -2000
741,9 -20,0 *20,0 100 100 *14,5 +6,0 -m o *2000
753,7 762,4 OO o o 85 65 f 7,1 +7,f oo co

Die auf Scm/s abgerundeten mittleren Strdmungsgeschwindigkeiten ge/ten 

fur den Stromstricb.

Bei den gestreckten Modellkun/en ist angenommen worden, daB im Modeli 

die tbngen imMaBsiabe 1 :m*1:500unddieTiefenimMaBstabe 1:n 

= 1 ■■ 100 zu der U a tur stehen.

Am Mittelgrunde kann die Flutstrombahn trotz der Rechtsablenkung 

der starken Krummung von 5 km Halbmesser nicht folgen, da fflr eine 

StrOmungsgeschwindigkeit von v =  100 cm/sek die Ablenkungskurve einen 

Halbmesser von Ra =  8,5 km besitzt. Hier ist eine Stelle, wo der Haupt- 

flutstrom der Elbe die Innenseite einer Rechtskurve veriafit und sich (mit 

einem Halbmesser von 12,5 km) zur Aufienseite wendet. Der Lageplan 

laBt den weiteren Verlauf dieses Flutstromarmes hlnter den Kratzsand 

erkennen. Messungen in der Natur haben auch dafflr eine Bestatigung 

erbracht.

Ufer in das Hauptfahrwasserbett am nOrdlichen Elbeufer abgewlesen 

werden.

Weiter stromauf wiederholt sich oberhalb des Bóschrfickens ein ahn- 

licher Verlauf. Trotz der Rechtskurve liegt die tlefe Stromrinne nicht 

dem Nordufer an, sondern schwenkt allmahlich nach rechts zum sfldlichen 

Ufer hinflber und zieht schliefllich hlnter die Brammer Bank. Die vom 

Flutstrom eingeschlagene Bahn entspricht seiner mittleren Geschwindigkeit 

(Ra — 6,5 km fflr v =  75 cm/sek),

Beispiele bei Ebbestrom finden sich unterhalb Kollmars, unterhalb 

Brunsbflttelkoogs und am Luechter Loch. Die zugehórenden Darstellungen 

in Abb. 3 bedflrfen kelner besonderen Erkiarung mehr.

Diese Beispiele der Elbe mOgen genugen, um den auf den StrOmungs- 

verlauf in Tideflflssen teilweise mafigebenden Einflufi der Rechtsablenkung 

zu verdeutlichen. Dafi gelegentlich andere Einflusse (z. B. EInmflndung 

von Nebenflussen und -armen, Dichteunterschiede, Wind, Bodenbeschaffen- 

heit) hinzukommen, die die Wirkung der Rechtsablenkung verstSrken oder 

ausglelchen kOnnen, ist selbstverstandlich.

Weitere Beispiele geben Rud. S c h m id t8) von der Ems und L. P la tę 9) 

von der Unter- und Aufienweser.

Auf eine Besonderheit des Str5mungsverlaufes soli noch hlngewiesen 

werden. Die StrOmungsgeschwindigkelten sind wahrend des Fiut- und 

Ebbestromes nicht konstant. Daher sind die Ersatzkurven in den einzelnen 

Tldezeiten verschieden gekriimmt. Es kann mlthin vorkommen, dafi 

eine Rechtskurve in der Natur eine Zeltlang wie eine Llnkskurve und 

nach Oberschreitung einer gewissen Grenzgeschwindlgkeit, die von dem 

Halbmesser der Naturkurve abhangt, wie eine Rechtskurve wlrkt. Die 

StrSmungsrlchtungen hangen also auch von der Grófie der Geschwindig

keiten ab und wechseln im Laufe der Tlde.

V. Rechtsablenkung bei Modellversuchen.

Man kónnte vor die Aufgabe gestellt seln, fur einen Tldefiufi Modell- 

versuche vorzunehmen, die vorwlegend Aufschlufi geben sollen flber die 

waagerechte Tidebewegung, d. h. flber die Verteilung der StrOmungs- 

geschwindlgkeiten und -rlchtungen (Ortlich uncT zeitlich), ferner flber die 
Frage, welche Seite des Flusses bel der Ausbildung von Stromrinnen 

von Natur bevorzugt ist, welches Ufer dementsprechend dem starkeren 

Stromangriff ausgesetzt ist und unter Umstanden gegen ihn geschfltzt 
werden mufi, und SchlieBlich auch flber die Ursachen der Entstehung 

von Sandablagerungen (insbesondere von Mittelsanden). In solchem Falle 

ist es wegen der vorstehend geschilderten Bedeutung der Rechtsablenkung 

notwendig, sich daruber klar zu werden, wleweit die Rechtsablenkung 

im Modeli nachzubilden ist und ob uberhaupt eine Naturahnlichkeit be- 

zflglich der StrOmungsrichtungen und der Verteilung der StrOmungs- 

geschwlndlgkelten erreichbar ist.
Aus modelltechnischen Grflnden kónnen die Tiefen im Modeli nicht 

ln demselben MaBstabe verkleinert werden wie die Langen und Breiten10).

Werden die Langen und Breiten im Modeli im Verhaitnis zur Natur 

im MaBstabe 1 : m und die Tiefen im MaBstabe 1: n nachgebildet 

(m/n —  MaB der Tiefenverzerrung), dann ergibt sich nach den Froudeschen 

Modellgesetzen ein Geschwindigkeitsverhaltnisn )

Die Zentrifugalbeschleunigungen im Modeli sind

(8) Z '  =  v'2/R' — (m/n) (v2/R) — (m/n) Z.

Da wegen der notwendigen Tiefenverzerrung m >  n  ist, 

werden die Zentrifugalbeschleunigungen im Modeli absolut grOfier, 

ais sie in der Natur sind. Das bedeutet aber, dafi die geometrlsch

Kurz vor der Abzweigung des 

Kaiser-Wilhelm-Kanals biegt die Elbe 

(in Flutstromrichtung gesehen) nach 

rechts ab. Die Hauptflutstrómung 

blieb frflher aber trotzdem an der 

Innenseite der Kurve liegen. Die 

dadurch auf der Ubergangsstrecke 

vom Osteriff nach Brunsbflttelkoog 

hervorgerufenen Schwierigkelten in 

der Tiefhaltung des Fahrwassers 
sind erst durch Errichtung von Ufer- 

rippen vor dem Baljer Watt behoben 

worden7). Durch diese Bauwerke konnte der Flutstrom vom sfldlichen

c) Der Halbmesser Ra der Ablenkungskurve Ist aus dem Nomogramm 

(Abb. 2) an der Leiter fiir R e dadurch zu ermitteln, dafi man den Punkt 

R n  —  R , oder Rr =  co =  Gerade mit dem Punkte der „Bezugslinie 

fur Ra“ verbindet, der zu der jeweils vorhandenen StrOmungsgeschwlndig- 

keit v gehórt.

7) Joh. Th. S cha tz le r  und K. M e ise l, Stromregelungsarbelten in 
der Unterelbe bei der Ostebank und bei Pagensand. Bautechn. 1937, 
Heft 27/28.

ahnlich nachgebildeten Kurven im Modeli von erheblich grófierem Ein

flufi auf den Str(Jmungsverlauf sind ais in der Natur.

8) R. S chm id t, Die deutschen SeewasserstraSen an der Nordsee 
ais Verkehrstrager. Ztrlbl. d. Bauv. 1934, Heft 48/51.

°) L. P la tę , Der Ausbau der Unterweser. Jahrbuch der Hafenbau- 
techn. Ges. 7. Bd., 1924; ders., Die Vertiefung der Aufienweser durch 
den Ausbau des Fedderwarder Armes. Jahrbuch der Hafenbautechn. Ges.
9. Bd., 1926.

10) R. S e ife rt, a. a. O., S. 93.
11) Die mit einem Strlch (') versehenen Werte gelten fiir das Modeli.

2
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Eine Rechtsablenkung tritt auch im Modeli auf. Bei ungefahr glelcher 

geographischer Breite von Modeli und Naturflufl Sndert sich die Rechts

ablenkung b  nach Gl. (1) nur mit der Strómungsgeschwindigkeit v .  Im 

Modeli wird also die Rechtsablenkung

(9) b ' =  { \ l f n ) b

sein, d. h. die Rechtsablenkung ist im Modeli immer kleiner ais in der 

Natur, und zwar verhait sich die Rechtsablenkung in der Natur zur 

Rechtsablenkung im Modeli wie die entsprechenden Geschwindigkeiten 

[vgl. Gl. (7)].

Das Verhaitnis der Zentrifugalbeschleunigung zur Rechtsablenkung 

im Modeli wird damit [aus Gl. (8) u. (9)]

(10) Z ' : b '  —  [ r n / T ń )  ( Z : b).

Zum Beisplel ergibt sich fur m =  500 und n = 1 0 0  (d. h. bei fiinf- 

facher Tiefenverzerrung)
Z ' : b '  =  50 { Z \ b ) .

Eine Rechtskurve ln der Natur besitze gerade einen Halbmesser Rr , der 

bei der vorhandenen Strómungsgeschwindigkeit v gleich grofie, aber 

entgegengesetzt gerichtete Zentrifugalbeschleunigung Z  und Rechts

ablenkung b hervorruft ( Z / b —  1). Dann wird in der Natur die Haupt- 

strombahn in die Strom(kurven-)achse fallen. Im Modeli dieser Kurvc 

ist dagegen die Zentrifugalbeschleunigung 50mal so groB wie die Rechts

ablenkung. Die Hauptstrombahn wird daher in ihm der Kurvenaufien- 

seite anllegen. Verlangt man, dafi die Strombahn im Modeli dieselbe 

Lage wie in der Natur hat, dann mufite in diesem Falle auch Z '  =  b '  
sein. Da die Rechtsablenkung von der Strómungsgeschwindigkeit v ab- 

hangt, diese aber wiederum durch den Tiefenmafistab des Modells 

gegeben ist, ware —  wegen Z  —  v 2/ R  —  diese Bedingung nur zu erfiillen 

durch eine Streckung der Modellkurve, und zwar mufite dereń Halb

messer auf das 50fache — allgemein auf das mj \n- fache — vergrófiert 

werden. Der Halbmesser der Modellkurve ist l /m des Halbmessers der 

Naturkurve, er mufite also im Verhaitnls (/»/]/«)(l/m ) =  1 : \n zum Halb

messer der Naturkurve stehen. 1: }’n ist aber nach Gl. (7) auch das 
Verhaitnis der Geschwindigkeiten.

Z a h le n b e ls p ie i:

N atur: Rechtskurve R^/— R r — — 10 km

u =  90 cm/sek 

Ablenkungskurve R a — -f  7,5 km

Ersatzkurve R e —  + 30 km =  Linkskurve,

In der Natur liegt die Strombahn also der Innenselte der Kurve (R an. 

M o de li: Mafistabe, Langen 1 : m =  1 : 500, Tiefen 1 : /z =  1 :100, 

Geschwindigkeiten 1: |/n == 1:10.

Rechtskurve bei geometrischer Ahnlichkeit 

Rr' —  — 20 m 

v' =  9 cm/sek 

Ablcnkungskurve R a' =  + 750 m

Ersatzkurve R e' =  —  20,5 m =  Rechtskurve.

Im Modeli mit geometrlsch ahnlichem Grundrifl liegt die Strombahn 

also der A u fi en seite der Kurve (R/J an. Der Einflufi der Rechts

ablenkung Ist kaum zu spflren.

Eine Streckung der Modellkurve (Rrn) auf das tn/]/n -fache ( =  50fache) 

ergibt:
gestreckte ModelIkurve Rr'—  — 1000 m,

gestreckte Ersatzkurve Re’=  + 3000 m =?= Linkskurve.

Nach der Streckung der Kurve liegt die Strombahn im Modeli also wie 
in der Natur der Innenselte der Kurve (Rr"j an.

In Linkskurven in der Natur besteht zwar immer das natiirliche Be- 

streben, die Strombahn an die Kurvenaufienselte zu verlegen, da Zentrifugal

beschleunigung und Rechtsablenkung in derselben Richtung wirken. Aber 

auch hier ware bei einfacher geometrischer Nachbildung das Bestrcben 

der Strómung, sich der Kurvenaufienseite anzulegen, starker ais in der 

Natur. Erst eine Verzerrung der Kriimmungshalbmesser im Modeli In 

demselben Verhaitnis m łyn  wie bei Rechtskurven schafft naturahnliche Ver- 
haltnisse.

Zusammenfassend laflt sich sagen, dafi die Rechtsablenkung im Modeli 

dadurch naturahnllch berucksichtigt werden kann, dafi man unter Aufgabe 

der geometrlschen Ahnlichkeit des Grundrisses die Halbmesser der 

Kurven nicht in dem Modellmafistabe der Langen, sondern in dem der 

Geschwindigkeiten verkleinert. Im fibrigen wird auch erst durch solche 

Streckung die Wirkung der Kurven auf die Strómungsbewegung natur- 
abnlich wiedergegeben.

Fiir die senkrechte Tidebewegung bedeutet die Streckung der Modell- 

kurven ebenfalls eine verbesserte Annaherung an die Natur. Denn die 

wesentlich an die waagerechten Tidestrómungen gebundene Tldewellen- 

schwingung wurde an den ungestreckten Modellkurven verhaltnismafiig 

starker reflektiert werden, ais es der Natur entspricht.

In den Spalten 9 und.10 der Zahlentafel sind ais Beispiele die Halb

messer der gestreckten Modellkurven der Elbe von km 640,0 (Schulau) 

bis zur See (Elbe 1) eingetragen (fflr m — 500 und n —  100). Die in An- 

betracht der grofien Modellhalbmesser fast voIlstandlge Streckung des 

Flusses kennzeichnet den oben festgestellten und aus der Zahlentafel 

(Sp. 7 und 8) ersichtlichen Tatbestand, daB in dieser Stromstrecke die 

Rechtsablenkung fast durchweg von grófierem ElnfluB ist ais die Wirkung 

der naturlichen Kriimmungen. In einem im GrundriB geometrlsch ahn- 

lichen Modeli kann hier und bei ahnlichen Fallen keine naturahnliche, 

waagerechte Tidebewegung erwartet werden.

VII. Zusamtnenfassung.

1. In grófieren Tidefliissen ist der Einflufi der Rechtsablenkung in

folge der Erdumdrehung im Vergleich zu dem EinfluB der FluBbettform 

auf die Geschwindigkeiten und Richtungen der Strómungen von wesent- 

licher Bedeutung. Ais MaBstab dafQr kónnen „Ersatzkurven“ dienen, in 

denen man sich die Wirkung der Rechtsablenkung und der naturlichen 

FluBbettform verelnigt zu denken hat.

2. Bei Regelungsmafinahmen im Tidegebiet der Fltisse ist daher die 

Wirkung der Rechtsablenkung zu beachten, wenn man sich vor unlieb- 

samen Oberraschungen bewahren w ill12).

3. Bel Modellversuchen ist zur Erzeugung naturahniicher Verhalt- 

nisse ln der waagerechten Tidebewegung auch eine Nachbildung der 

Rechtsablenkung erforderlich und durch eine Streckung der Modellkurven 
erreichbar.

12) P la tę  a. a. O. (Unterweser bei Nordenham).

Alle Rechte vorbehnlten. Der Lotsenwachturm in Pillau.
Von Regierungsbaurat Ernst Thiel, Stralsund (friiher in Pillau).

I. Grundlagen des Entwurfs.

Von dem Lotsenamtin Pillau sind u.a. folgende Aufgaben wahrzunehmen:

1. Beobachtung desSeeraums vor Pillau auf Eintreffen lotsenpflichtiger 

Fahrzeuge.

2. Bereithalten der erforderlichen Zahl von Lotsen zum Besetzen der 

ein- und ausgehenden, lotsenpflichtigen Schiffe.

3. Die Beaufsichtlgung und Regelung der Fahrt auf dem rd. 33 km 

langen Kónigsberger Seekanal zwischen Pillau und Konigsberg 

mit Hilfe von Fernsprechverbindungen zwischen der Fahrtleitung 

in Pillau und drei Signalstationen am Seekanal, durch Bedienung 

der Fahrtsignale fur den Seekanal und die Beobachtung des 

Schiffsverkehrs in dem Seetief, dem Vorhafen Pillau und der See- 

kanalelnfahrt bei Pillau.

4. Beobachtung des Seeraums auf das Aufkommen von Unsichtigkeit 

und Nebel und Betatigung oder Anfordern der Nebelsignale ein- 

schlieBllch dereń Oberwachung.

5. Beobachtung und Oberwachung der Leuchtfeuer im Sichtbereich 
auf richtiges Brennen.

6. Beobachtung des Stromes im Seetief und Anzeigen der jeweiligen 

Stromrichtung mittels eines Stromsignals.

Alle diese Aufgaben muBten vor Inbetriebnahme des Lotsenwach- 

turms von mehreren, Ortlich voneinander getrennten Stellen ausgeiibt 

werden. Hieraus ergaben sich so schwerwiegende und betrieblich nicht 

mehr vertretbare Nachteile und Mangel, dafi unbedingt Abhilfe ge- 

schaffen werden mufite. Hierzu kam noch der Umstand, dafi die bisher 

benutzten Raumlichkeiten unzureichend geworden waren und eine Er

weiterung nicht zuliefien.

Somit kam nur die Errichtung eines neuen Gebaudes mit den er

forderlichen Raumen und Einrichtungen in Betracht. Fiir die Wahl des 

Bauplatzes mufite der Umstand maBgebend sein, daB der Ausbllck nach 

See, dem Seetief, dem Vorhafen, dem Frischen Haff und der Seekanal- 

einfahrt gleichmafiig gut ist, nach See dazu noch einen móglichst groBen 

Umfang hat und durch Strafienbeleuchtung und Leuchtfeuer nicht be- 

elntrachtigt wird. Eine solche geeignete Stelle Ist am Seetief an der 

Wurzel des nórdiichen Abschlufidamms des Vorhafens gefunden worden 

(Abb. 1). Die Hóhe des Bauwerks wird durch die Forderung nach einem 

móglichst weiten Ausbllck bedingt. Versuche mittels Holzgerilste er

gaben, dafi fiir die Fahrtleitung und den Nebelausguck eine Augeshóhe 

von rd. 15 m iiber MW und fiir den Ausguck nach Schiffen eine solche 
von rd. 20 m iiber MW ausreicht.
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II. Beschre ibung des Bauwerks.

Das auf Grund dieser Bedingungen 

entworfene Bauwerk ist auf Abb. 2 

bis 6 dargestellt. Das Bauwerk be

steht aus einem rd. 16 m hohen Turm 

mit kreisfórmigem Querschnltt von 

8,30 m aufierem Durchmesser, an den 

an der BInnenseite ein halbrundes 

Treppenhaus angebaut ist. Der Turm 

besteht aus Beton und das Treppen

haus aus Hartbrandsteinen. Ober 
• dem Betonturm Ist der Baukórper 

des Treppenhauses vorgezogen und 

flberragt den Turm um rd. 4,00 m.

An Turm und Treppenhaus schliefit 

sich ein 7,00 m breiter eingeschossi- 

ger, unterkellerter Anbau, ebenfalls 

aus Hartbrandsteinen an. Die Ge

samtlange des Bauwerks ist 21,85 m.

Der Turm enthalt ein Kellergeschofi 

und funf Stockwerke und der iiber 

den Turm vorgezogene Baukórper des 

Treppenhauses zwei weitere Stock

werke. Die obersten Decken des 

Turmes und desTreppenhauses sind ais 

Terrassen ausgebildet.
a) Turm.

Im Kellergeschofi des Turmes beflnden sich der Heizraum mit dem 

Heizkessel fiir die Warmwasserheizung des ganzen Gebaudes, das
Kokslager und Neben-

oters Beobadtungsternw

Abb. 1. Lageplan von Piiiau

raume. Im ErdgeschoB 

und dem ersten, zweiten 

und dritten Obergeschofi 

sind je drei Obernachtungs- 

rUume, ein Waschraum und 

ein Abort untergebracht 

(Abb. 4). Im vierten Ober

geschofi hat die Fahrt- 

leitung ihren Dienstraum, 

der den ganzen Turmquer- 

schnitt in Anspruch nimmt 

(Abb. 5). Hier beflnden 

sich die Arbeitspiatze fflr 

den diensthabenden Ober- 

lotsen und den Tele- 

phonisten, die Fernsprech-

(XŚ\Scm Schufzbeton 
% \vDicMung
\  \£isenbelonplalten iiber den Brunnen 

San Unterbetan
Rippe zur Yersteifuag der

b) A nbau .

Im Kellergeschofi des Anbaues 

sind zwei Luftschutzraume unter

gebracht, von denen der seetief- 

seitige vom Turm aus zuganglich ist. 

Dieser ist fflr die Belegschaft des 

Turmes bestlmmt. Der landseitige 

Luftschutzraum ist von der Schmal- 

seite des Anbaues aus zuganglich und 
dient ais óffentlicher Schutzraum. Das 

ErdgeschoB des Anbaues enthalt zwei 

Tagesaufenthaltsraume mit den not- 

wendigen Nebenraumen fur die 

Lotsen, die Bereitschaftsdienst haben 
(Abb. 4).

Im Flur sind 24 Kleiderschranke 

aufgestellt. In der Kochnische be- 

findet sich eine Heizplatte zum 

Warmen von Essen und Bereiten 

warmer Getranke.

III. Herste llung des Bauw erks.

a) G r iind ung .

Der dreleckige Vorsprung, auf 

dem das Bauwerk errichtet ist, ist 

vor etwa 50 Jahren aufgelandet 

worden. Die frflhere Seetiefeinfassung verlief weiter landwBrts in der 

auf Abb. 1 gestrichelt gezeichneten Linie. Bodenuntersuchungen mittels 

Bohrungen lleBen darauf schliefien, dafi die fruhere Seetiefsohle an der

Baustelle auf etwa 4,50 m 

bis 5,00 m unter MW lag, 

Morse/ampê _ darunter befindet sich eine

etwa 2,00 m machtige 

Schlickschicht. Dann folgt 

blauer Sand von 1,50 m 

Machtigkeit und weiter 

Kies. Da der Turm nur 

7,50 m von der heutigen 

Seetiefeinfassung entfernt 

steht (Abb. 7) und mit einer 

gelegentlichen Zerstórung 

dieser Einfassung bei Sturm 

gerechnet werden mufite, 

war eine solche Griindungs- 

art zu wahlen, dafi ein 

Auslaufen des Bodens aus 

einer etwaigen Lflcke in 
der Seetiefeinfassung das 

Bauwerk nicht gefahrden 

konnte. Fiir den Turm und 

das Treppenhaus kam also 

nur eine Tiefgriindung in 

Frage; fflr den Anbau 
wurde eine Flachgriindung 

ais ausreichend erachtet. 

Auf Grund des Ausschrei- 

bungsergebnisses Ist ais 

Tiefgriindung eine Brunnen- 

grflndung gewahlt worden,

Abb. 2. Langsschnltt a — b  durch das Bauwerk. Abb. 3. Ansicht des Bauwerks.

An Raumen sind erforderlich:
1. ein geniigend grófier Raum fflr die Fahrtleitung, den Nebelausguck 

und die Beobachtung des Stromes und der Leuchtfeucr;

2. ein Raum fflr den Ausguck nach Schiffen;

3. Aufenthaltsraume fflr die Lotsen in Bereitschaft;
4. Obernachtungsraume fiir die Lotsen, die nachts Bereitschaftsdienst 

haben, und fflr die in Kónlgsberg wohnenden Lotsen, die Schiffe 

von Kónlgsberg nach Piiiau gebracht haben und mangels nach 

Kónigsberg gehender Schiffe oder fehlender Zugverbindung in 

Piiiau fibernachten miissen;

5. Raume zum Trocknen nasser Kleidungsstflcke, Pelze und Seestiefel.

elnrichtungen sowie alle zur Durchfuhrung des Betriebes erforderlichen 

Anlagen. Der Betrieb der Fahrtleitung ist durchgehend.

In dem den Turm flberragenden Aufbau des Treppenhauses befindet 

sich im fiinften Obergeschofi ein Vorraum und ein Gerateraum. Im 

sechsten Obergeschofi endlich ist flber dem Gerateraum ein im oberen 

Teii vóllig verglaster kleiner Raum fflr den Lotsen enthalten, der den 

Ausguckdienst wahrnimmt (Abb. 6). Die iiber diesem Geschofi befindliche 

obere Plattform bietet eine weitere Erhóhung des Standpunktes fflr den Aus- 

guckposten.

Gekrónt ist derTurm von einem eisernen Rohrmast mit Rahe undStenge 

(Abb. 3), an dem die erforderlichen Fahr- und Sperrsignale gesetzt werden.
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Brunnen.
dle den groBen Vorteil hat, 

dafi der durchfahrene Boden 

zutage gebracht wird und be- 

urteilt werden kann. Die 

Griindung besteht aus vier 

Brunnen, dereń Lage auf Abb. 4 

gestrlchelt dargestellt Ist. Die 

Brunnen sind aus Eisenbeton 

hergestellt worden. Die beiden 

seetiefseltlgen Brunnen haben 

einen SuBeren Durchmesser von 

3,20 m und die beiden land- 

seltlgen, die die Last des 

Treppenhauses noch mit auf- 

nehmen miissen, einen solchen 

von 4,20 m. Die Wanddicke 

Ist bei allen vler Brunnen 

0,40 m.

Jeder Brunnen besteht aus 

vler Ringen. Auf Abb. 8 sind 

verschledene Bauzustande der 
einzelnen Brunnen zu erkennen, 

In der Mitte ist der elserne 

Brunnenkranz an Ort und Stelle 

ausgelegt. Links ist ein Stiick 

des fertlg betonierten, noch 

nicht abgesenkten unteren koni- 

schen Brunnenringes zu sehen. 

Aus ihm ragen die Verbin- 

dungselsen fflr den folgenden 

Ring hervor. Der vordere 

Brunnen Ist fertlg abgesenkt, 

und am rechten Brunnen ist die 

innere Schalung des obersten 

Schusses sichtbar. Dle fertigen 

Brunnen wurden im Kontrak- 

torverfahren mit Beton aus- 

gefOllt. Abb.9gibteinenOber- 

blick iiber dle vier abgesenkten 

Brunnen mit den Verbindungs- 

eisen fiir den TurmkOrper; die 

Baugrubensohle ist fiir dle Auf- 

bringung des Unterbetons unter 

derElsenbetonsohlenplatte her- 

gerlchtet. Bel der Ausfuhrung 

zelgte sich eine gute Ober- 

elnstimmung zwischen den 

Bohrergebnissen und den ge- 

fórderten Bodenarten. Bel 

der vorgesehenen Grflndungs- 

tiefe von rd. 7,30 m unter MW 

war tragfShlger Sandbodcn 

errelcht.

'  Gerate-u. 
.AtstellraumJch/afraum

A u f e n t  h a t  t  s r a u m
A  u f e n  t  h a  11 s  r a u m .Schtafraum

Wasctiraum

Schtafraum lYindfang Spindschranke

Abb. 4. GrundrlB des Erdgeschosses, Schnitt c— d.

Beobachtungsraum

r~- - <JUWU'
schrank

Yorraum

Dienstraum
i untere Beobachtungsterrasse

Abb. 6. GrundrlB des Aufbaues iiber dem Turm . 

mit dem Wachraum fiir den Ausguck. Schnitt g—h
Abb. 5. GrundrlB des vierten Obergeschosses, Schnitt e—/.

tysO l.KM e ch

fSfSM.MerfuSboden

aufgefandefer Boden 

affe Seefiefsohle

■V6Grunjfon$sfyfe\
'Spundwand

Abb. 7. Querschnltt i— k durch das Seetief,

b) Turm.

Ober den vier Brunnen wurde auf dem 5 cm dicken Unterbeton 

eine Eisenbetonplatte von 20 cm Dicke eingebracht. Zwischen den 

belden landseitlgen Brunnen wurde eine Versteifungsrippe aus Eisenbeton 

elngebaut. Dle geplante Kellersohle liegt 0,50 m unter HHW. Da der 

Keller des Turmes zur Unterbringung der Heizung und des Koks dient, 

muBte er gegen hóhere Aufienwasserstande abgedichtet werden. Dle 

Dichtung wurde auf der Eisenbetonplatte verlegt und an den Wanden 

bis iiber HHW hochgezogen (Abb. 2), An der Verblndungstiir zwischen 

dem Turm und dem Luftschutzraum in dem nicht gedichteten Keller des 

flachgegrflndeten Anbaues muBte die Dichtung ebenfalls hochgezogen 

werden. Infolgedessen entstand hier eine 0,60 m hohe Wand, dle uber- 
klettert werden muB.

Ober der Dichtung im Turmkeller folgt ein 5 cm dicker Schutzbeton, 

darflber ais Gegengewlcht gegen den Auftrieb des Sufieren Wasseruber- 

drucks eine blegungsfeste 15 cm dicke Eisenbetonplatte und auf diese 
der Estrlch.

Der kreisrunde Turm ist im Gleitbau nach dem Verfahren der Siemens- 

Bauunion von dieser hergestellt worden. Diese Bauweise ermóglichte 

es, den Turm innerhalb ganz kurzer Zeit aufzufuhren. Bel dem Gleit- 

bauverfahren wurde eine Gleitschalung verwendet, die auBen und Innen 

an je zwei hOIzernen Ringen aus senkrecht stehenden Brettern angebracht 

war. Auf Abb. 9 u. 10 ist ein innerer und ein auBerer Holzring bel der 

Herstellung zu sehen. Dle Ringe wurden aus hochkant stehenden, mit- 

elnander verlelmten Brettern gefertlgt. Auf Abb. 11 u. 12 sind die 

belden auBeren Ringe und die auBere Schalung zu erkennen. Diese
Abb. 8. Verschiedene Bauzustande der Brunnen fflr dle Griindung,

10. August 1936.
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ausgespart. Der Beton wurde in einer Mischmaschine hergestellt, die 

aufierhalb des linken Randes der Abb. 11 u. 12 steht, und mit einer auf 

Abb. 11 im Vordergrunde sichtbare Windę in einem Kubel mit Boden- 
klappe nach oben gefahren. Es wurde im 24stundigen Betrieb gearbeitet. 

Die Betonierung des rd. 18,00 m hohen Betonkórpers, gemessen von der 

Kellersohle ab und einschliefilich der Briistung der oberen Plattform, 

dauerte vom 15. September 1936 fruh bis 21. September 1936 fruh, also 

genau sechs Tage. Abb. 11 zeigt den Bauzustand zu Beginn des dritten 

Tages und Abb. 12 zu Beginn des vierten Tages. Ein Vergleich ergibt 

den Baufortschritt in 24 Stunden.

IV. Entwurf und Bauausftihrung.

Der Lotsenwachturm in Pillau ist eines der ersten Bauwerke, das 

in dieser Art in Deutschland errlchtet worden ist.

Der Entwurf ist von dem hochbautechnischen Sachberater der Ober- 

strombauverwaltung in Breslau aufgestellt worden. Die Bauleitung 

wurde vom Pr. Hafenbauamt Pillau ausgeubt. Die gesamten Griindungs- 

und Rohbauarbeiten waren an die Siemens-Bauunion, Zweigniederlassung 

Kiśnigsberg (Pr), vergeben worden.
Das Bauwerk ist im Sommer 1936 begonnen und am 1. Juli 1937 ln 

Betrieb genommen worden.

3

Abb. 9. Die Brunnen sind abgesenkt.

Vorn die hólzernen Rlngc fur die Gleitschalung. 5. September 1936.

ringfórmige Schalung wurde wShrend des Betonierens mit 16 gleichmSBig 

auf dem Kreisring verteilten Winden stSndig gehoben. Innerhalb des 

Turmes waren Steifen aufgestellt, auf die die Winden abgestiitzt waren. 

Die Winden befanden sich an der Innenseite und griffen an den auf 

Abb. I l u .  12 slchtbaren, senkrecht stehenden, die beiden Schalungen 

uberragenden und mit ihnen fest verbundenen Kanthólzern an. Die 

Hólzer der Sufieren und Inneren Schalung sind miteinander y e r b u n d e n  

und verstrebt, so dafi belde SchalwSnde gleichzeitig gehoben wurden. 

Die ganze innere TurmflSche war mit einer Arbeitsbiihne abgedeckt, die 

etwa mit der Oberkante der Gleitschalung abschnitt und einschliefilich 

des TrSgers fur den Betonaufzug sich mit der Schalung nach oben be- 

wegte. Die am unteren Ende der Gleitschalung sichtbare Schurze aus 

Scgeltuch hatte den Zweck, den aus der Schalung kommenden, erst 

wenige Stunden alten Beton gegen Sonneneinstrahlung und vor zu raseber 

Austrocknung zu schutzen. Die Schurze wurde dauernd nafi gehalten. 

Die Fenster- und Tiiroffnungen wurden durch Einsetzen holzerner Rahmen

Abb. 10. Holzerne Ringe fiir die Gleitschalung. 

5. September 1936.

Nach Fertigstellung des Turmes wurden die Zwischendecken nach- 

einander betoniert, die GeschofizwischenwSnde aus Bimsstclnen auf- 

gefiihrt und die TurmaufienwSnde zum Warmeschutz innen ebenfalls mit 

Bimssteinen verkleidet. Alle RSume sind verputzt und gestrichen. Die 

Briistung ist mit Betonplatten abgedeckt. Ober der obersten Decke ist 

eine Dichtung verlegt, die an den Brustungen bis unter die Abdeckplatten 

hochgezogen ist. In gleicher Weise ist die Decke unter der oberen Platt

form gedichtet.

c) T reppenhaus.

Im Anschlufi an den Turm wurde das Treppenhaus aus Haitbrand- 

stelnen hochgemauert.

d) Anbau.

Der Anbau ist auf einer Eisenbetonplatte gegrundet. Das Dach des 

Anbaues ist mit Alkuta gedeckt.
Die Ansicht des fertigen Bauwerks vom Seetief aus zeigt Abb. 13.

Abb. 11. Bauzustand des Gleitbaues 

zu Beginn des dritten Tages.

17. September 1936 um 74® Uhr.

Abb. 12. Bauzustand des Gleitbaues 

zu Beginn des vierten Tages.

18. September 1936 um Uhr.

Abb. 13. 

Gesamtanslcht vom Seetief.
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Alle Rechte 

vorbehalten. Beitrag zur Auswertung von Baugrunddruckprufungen in kornigen Boden.
Von Regierungsbaurat Niebuhr, Reichsverkehrsministerium, Berlin.

I. Allgemeines, Beziehung zwischen Setzung, Pressung 

und Durchmesser der Lastplatte.

Zur Bestimmung der Tragfahigkeit des Baugrundes bzw. zur Voraus- 

bestimmung der zu erwartenden Setzungen des geplanten Bauwerks 

werden vielfach Baugrunddruckprufungen durchgefiihrt. Im allgemeinen 
begnflgt man sich dabei mit der Belastung des Druckstempels selbst. Ver- 

schiedentlich sind aber auch gleichzeitig Randbelastungen ausgefuhrt 

worden, um dadurch den Spannungsverhaitnlssen, wie sie sich unter dem 
zu errlchtenden Bauwerk einstellen, angeblich naherzukommen. So 

einfach die Durchfuhrung solcher Probebelastungen ist, so zwelfelhaft 

wird die Auswertung. DaB die einfache Obertragung der Mefiergebnlsse 

des Versuches mit kleiner Lastplatte auf das Bauwerk, auch bei Anordnung 

von Randlasten, nicht zulassig ist, darf heute ais bekannt vorausgesetzt 

werden. Unsere Erkenntnis flber die Formanderung des Bodens unter 

einer Last stfltzt sich auf zahlreiche Beobachtungen und mathematische 

Ableltungen. Diese haben gezeigt, dafi die Setzungen aufier von den 

Bodenkonstanten von der Form und GrOfie des BelastungskOrpers ab

hangig sind (vgl. die Arbeiten von K óg le r , S che id lg  und F róh llch ). Die 

auf Grund theoretischer Betrachtungen abgeleiteten Bezlehungen sind 

jedoch melst sehr yerwlckelt. Ihrer Anwendung steilen sich daher in 

der Praxls erhebliche Schwierigkeiten entgegen. Hinzu kommt die 

Unslcherheit In der Abschatzung der unvermeldllchen Bodenkonstanten. 

Die Probebelastungen haben dagegen den Vorzug, die gegebenen Boden- 

verhaltnisse unmittelbar zu erfassen. Wie nun die Ergebnisse solcher 

Probebelastungen auswertbar sind, mógen folgende Ausfflhrungen an 

einer Relhe von Beisplelen zeigen. Vorher muB jedoch auf die zwischen 

Pressung, Durchmesser der Lastplatte und Setzung bestehenden Be

zlehungen naher eingegangen werden.

Fiir die folgenden Ableltungen sei vorausgesetzt, dafi ein seitliches 

Ausweichen des Bodens (Fliefien) noch nicht stattfindet; ledigllch elastische 

und plastlsche Verformung des Bodens soli eintreten. Wenn auch gerlnge 

StOrungen in der Randzone der Lastplatte schon von Anfang an ent

stehen, so sind diese bei kleinen Pressungen doch nur unbedeutend und 

haben insbesondere bei gróBeren Lastplatten keinen wesentlichen Einflufi 

auf die Setzung. Die StOrungen werden nahezu Nuli bei behinderter 

Seitenausdehnung, d. h„ wenn der seitliche Boden belastet ist und 

damit ein Auftrieb des Bodens verhindert wird.

Betrachtet man unter einer Lastplatte ein Fiachenelement d /, so 

wird dieses belastet mit einer Pressung p0; die Art der Spannungs- 

verteilung in der GrUndungsebene bleibe hierbei zunachst aufier Betracht. 

Das Spannungsdiagramm der lot- 

rechten Spannungen in Richtung 

der Achse des Fiachenelements 

mogę dabei die Form nach Abb. 1 

haben. Angenahert kann man sich 

die Spannungsfiache durch ein 

inhaltglelches Dreieck mit der 

Grundllnle p0 und der Hóhe t j  

(wirksame Tiefe) ersetzt denken.

Hierin bedeutet M ' den Verformungsmodul des Bodenelements d f- tw'.

Was fflr das Element d f  gilt, gilt grundsatzlich auch fflr die ganze 

Lastplatte. Die Spannungsvettellung in der Grundungsebene ist zwar 

nicht gleichmafiig. Bei kleineren Platten ist sie, wie die Versuche gezeigt 

haben, ungleichmafiiger ais bei grofieren. Fflr die Setzung der starren 

Platte ist jedoch die mittlere Belastung p  mafigebend. Ist weiter lw die 

mittlere wirksame Tiefe und M  der mittlere Verformungsmodul der 

ganzen  Platte, so ist fflr die Setzung der Platte sinngemafi zu setzen:

(1)
Pn tu

M

Die Tiefenwirkung einer Lastplatte ist bei glelcher Flachenpressung 

um so grofier, je grófier die Flachę der Platte ist. Die wirksame Tiefe tw 

kann daher ais Abhanglge vom Halbmesser der Platte r elngesetzt werden.

Wird angenahert geradlinige Beziehung zwischen tw und / an

genommen, so kann gesetzt werden:

tw =  m r.

Der Verformungsmodul M  Ist nicht konstant, sondern wachst infolge 

zunehmender Dichte des Bodens mit der Tiefe. Wird daher der Moduł 

an der Oberfiache mit M0 bezeichnet und im iibrigen angenahert gerad- 

llnige Beziehung angenommen, so wird:

/W =  M0(1 + kts).
Hierin bedeutet ts jeweils die Tiefe des Schwerpunktes der Setzung 

unter Grflndungsebene.

Umgeformt lautet Gl. (2) dann:

(2)
p m r Pn r

M0Q (1 -f k t$) C0 (1 + k t$)

Die Tiefenwirkung der Last und damit auch ts ist aber gemaB vor- 

stehendem proportional dem Halbmesser r. An Stelle von k ts kann

daher k' t gesetzt werden. Gl. 2a lautet dann: 

(2 a) j
pn r

c0 (I + k' r)

eine einfache Beziehung zwischen Setzung, Pressung 

Lastplatte mit drei Konstanten n , c0 und k, die 

durch Probebelastungen lelcht ermittelt werden kónnen. Fflr quadratische
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Platten ist statt r slnngemafl zu setzen. Bel rechteckigen Platten

mflfite streng genommen die Lange der Platte zum Ausdruck kommen, 

da in der Langsrichtung die Ausdehnungsmóglichkeit des Bodens im 

Verglelch zu einer ąuadratlschen Platte glelcher Breite behindert ist. 

Es ist jedoch anzunehmen, dafi bei kleinen Spannungen dieser EinfluB 

nur gerlng ist. Man wird daher mit geniigender AnnSherung bel Recht-

ecken die halbe Breite die fur die wirksame Tiefe m aBgebend ist,

statt r  einsetzen kónnen. Diese Annahme miiBte durch Versuche noch 

nachgeprflft werden.

II. Baugrunddruckprilfungen an der Schleuse Klodnitz 
und ihre Auswertung.

In der Baugrube der Schleuse Klodnitz wurden eine gróBere Anzahl 

von Baugrunddruckprufungen vorgenommen. Die Priifungen wurden nach 

Firma Lorenz mit einer Druckfiache von rd. 50 cm2 (Stempeldurchmesser 

80 mm) an verschiedenen Stellen und in verschiedenen Tlefen in Bohr- 

rohren ausgefuhrt. Bei einer Bohrung (B) wurden aufierdem Priifungen 

mit einer grófieren Druckfiache von rd. 700 cm2 (Durchmesser 300 mm) 

durchgefuhrt. Die Bohrebene'lag bei Bohrung B 3 m  unter ursprflng-' 

lichem Gelande, bei den ubrigen Bohrungen 6,5 m tiefer, das sind 9,5 m 

unter Gelande. Die aus Stahlblech bestehenden Bohrrohre hatten einen 

inneren Durchmesser von 32 bis 50 cm. Sie wurden in der iibllchen 

Weise mit Bohrgerat (Schlammbflchse, Schappe usw.) bis zu 25 m tief 

ausgebohrt. Mit fortschreitender Tiefe wurde ln Abstanden von etwa 1 m 

die Bohrsohle geebnet und der Belastungsstempel vorsichtig eingesetzt.

20 21

20 21

16

m/n

10

23kg/cm* 22

Die durchfahrenen Bodenschichten waren keineswegs einheitlich. 

In Abb. 2 sind die Bohrergebnisse der Bohrungen B, C, F  und U  auf- 

getragen. Nach einer Schicht von feinkórnigem Sand (11 bzw. 6 m 

hoch), die im unteren Ende in groben Kies iibergeht, folgen mehr 

oder weniger fette Tone, hierauf sandige Tone bzw. tonige Sande und 

darunter wieder fettere Tone. Wie zu erwarten, nehmen die Setzungen 

mit tieferer Lage der Druckplatte ab. Eine eindeutige Gesetzmafiig- 

keit dieser Abnahme 

lafit sich jedoch nur 

bei den Belastungen 

im Sandboden ab- 

lesen. Bei den Tonen 

zelgen die Setzungs- 
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Abb. 3. Setzungslinien Bohrung „B * fiir die Belastungsproben 

mit 8 und 30 cm 0 Druckstempel.

Abb. 4. Setzungslinien Bohrung ,C ", „F ' und ,U " 

fiir die Belastungproben mit 8 cm 0  Druckstempel.
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Den folgenden Betrachtungen sollen daher lediglich die Druckpriifungen 

ln den Sandschichten zugrunde gelegt werden.

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse der Druckpriifungen Bohrung B in 4, 5, 

6 und 8,2 m Tiefe. Die mit der Tiefe zunehmende Festlgkeit des Bau- 

grundes ist offensichtlich. Darunter sind die Druckpriifungen Bohrung B 

mit der grófieren Lastplatte (Durchmesser 300 mm) in 3, 5,2 und 7,2 m tief 

aufgetragen. Auch hier ist die zunehmende Festlgkeit des Baugrundes 

ersichtlich. Gleichzeitig erkennt man die Zunahme der Einsenkungen 

mit dem grófieren Durchmesser der Lastplatte.

Abb. 4 zeigt in glelcher Weise die Ergebnisse der Druckpriifungen 

in den Bohrungen C, F  und U  und dieselbe Gesetzmafiigkelt wie Bohrung B.

In Abb. 5 sind vergleichsweise die Setzungslinien weiterer auf anderen 

Baustellen ausgefiihrter Druckpriifungen2) aufgetragen. Grundsatzlich 

zeigen sie die glelche Form wie die in Klodnltz beobachteten. Die 

Setzungen nehmen erst langsam, dann schneller mit der Pressung zu, 

keineswegs aber geradllnig, wie teilweise (jedenfalis fiir den ersten Teil 

der Setzungsllnie) angenommen wird.

Die Auswertung der Gl. (2a) ergab fiir die Versuche der Schleuse 

Klodnitz fflr n im Mittel den Wert 2, d. h. d ie  S e tzungen  wachsen 

angenahert m it dem Q u ad ra t der Pressungen. Die Setzungs

linien sind also Parabeln mit dem Parameter:

Abb. 5. . Fflnf verschiedene Einsenkungsllnien.
Entnommen aus Brennecke-Lohmeyer, „Der Omndbau", Bd. I, S. 28/29.

Die Belastung geschah dann durch eine Wasserdruckpresse oder durch 

Aufbringen von Ziegelsteinen auf einen auf dem Stempel ruhenden 

Belastungstlsch. Die Setzungen wurden in einigen Fallen an einer Markę 

mit blofiem Auge, sonst an einer Mefiuhr abgelesen.

In Abb. 3 bis 4 sind die errechneten Parabeln gestrichelt eingezeichnet. 

Wie ersichtlich, passen sie sich den Beobachtungen im allgemeinen gut an. 

Abweichungen bel den kleineren Pressungen, wie sie sich (z.B.Abb.3a u.4b) 

zeigen, sind vermutllch auf ein Auflockern des Bodens durch die Bohrung 

zuriickzufflhren. Bei den hóheren Spannungen, etwa von 22 kg/cm2 ab, 

beginnt der Boden offenbar zu fliefien, hier sind daher grófiere Ab

weichungen nur natflrlich. Im fibrlgen sind die Abweichungen von der 

errechneten Linie nur gering. Die Unterschlede bleiben in den Grenzen 

der schon durch die Ungenauigkeit bei der Messung bedingten Fehler.

2) Entnommen aus B rennecke-Lohm eyer, Der Grundbau, 4. Aufl., 
Band I, S. 27.
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Die ermittelten C-Werte sind in Abb. 7 in Abhangigkeit der Tiefe t 

aufgetragen. Die zur Bohrung B gehórenden Werte liegen nahezu in einer 

Geraden. Bel den klelneren Tiefen liegen auch dic entsprechenden Werte 

der Bohrungen C, F  und U  im Bereich der Geraden, nur bei den grófieren 

Tiefen zeigt sich bei letzteren eine Abweichung. Hierzu ist zu bemerken, 

dafi, wie bereits eingangs erwShnt, die Bohrungen C, F  und U  von einer 

tlefer gelegenen Bohrebene aus abgeteuft wurden. Zu diesem Zweck 

wurde eine Baugrube in der auf Abb. 6 dargestellten Form ausgehoben. 

Der Aushub In 6 m Breite kann aber nur die oberen Schichten voll ent- 

lasten, die unteren Schichten stehen dagegen unter dem Einflufi der 

seitlichen Auflast. Hierzu kommt, dafi die Bohrungen C, F  und U  in 

unmittelbarer Nahe der gerammten Schleusenwand hergestellt sind. Der 

Boden ist hier sehr wahrscheinlich durch die Rammarbelten kunstlich 

verdichtet worden. Die C-Werte dieser Schichten miissen daher grofier 

sein, ais ihrer Tiefe unter Bohrebene entspricht. Die grófiere Streuung 

bei den klelneren Tiefen erklart sich aus dem verhaitnismafiig grófieren 

Einflufi der Randstórungen, da der Boden bei geringerer Verspannung 

eher zum Fliefien nelgt. Die Annahme geradliniger Zunahme des Ver- 

formungsmoduls des Bodens mit der Tiefe —  gleichformige ungestórte 

Bodenschlchten vorausgesetzt — erschelnt somit berechtigt.
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Abb. 6. 

Setzungslinien 

in Bohrsohle 

Bohrung „£i“ 

21,30 m unter 

Gelande.

In Abb. 6 sind noch die Ergebnisse der in der Bohrsohle der Bohrung B 

durchgefiihrten Probebelastungen mit Durchmesser 80 mm (in 21,30 m 

Tiefe) und Durchmesser 300 mm (in 20,50 m Tiefe) dargestellt. Gleichzeitig 
sind die Ergebnisse der Probebelastung des Bohrpfahles selbst aufgetragen 

(Linie c). Der Lorenz-Pfahl B bestand aus dem ausbetonierten Schaft 

mit 32 cm Durchm. und einem erweiterten Fufi mit 100 cm Durchm.
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III. Praktische Beispiele.

(Veróffentlichungen von Prefi und Kógler.)

Von K óg le r  und von Prefi sind in Bautechn. 1931 u. 1932 die Ergeb

nisse verschiedener Probebelastungen veróffentllcht. Gleichzeitig werden 

die Setzungsbeobachtungen an den fertigen Bauwerken mitgeteilt. An 

Hand dieser praktischen Beispiele soli die Giiltigkeit der unter I an- 

gegebenen Naherungsformel nachgepruft werden. Hierbei wird n wieder 

angenahert gleich 2 angenommen.

A. Prefi, Bautechn. 1932, H eft 30, S. 391.

Bau 1. Baugrubensohle eines Wohnungsblocks in Berlin O, Fein- 

sand: 7 = 1 ,5  bis 1,56 t/m3, * =  43,7 bis 36,8%.

Belastungsversuche mit:

a) 1 0 X 1 0  cm Belastungsplatte

b) 2 0 X  20 „

c) 30 X  30 „

Die Auswertung der Setzungsmessungen, wenn

ergibt fiir:

p-r

o

a) r  =  5 cm

b) r = 1 0  ,

c) /- =  15 „

Fundament: 1,5 m breite Streifen- 

lasten von 12 und 29 m Lange.

1,5

c =  38,2 (im Mittel) 

c 38,4 „

c =  (30,9)3) „ .

Setzungen:

• =  0,75 m =  75 cm,

c =  38,2 + ■70 =  41,0.

p 1 :£ l s

c gemessen
kg/cm- cm cm

0,5 : 0,46 0,501|

00o
“ 1 ,0 01

durch Extrapolation:

0,2 

5

Bau 2. Baugrubensohle zweler Stiitzenfundamente in Berlin NO, 

(mittelfelner grauer Sand: 7 = 1 ,9 3  bis l,96t/m :i, e =  35,7 bis 32,5°/0, 

in grófierer Tiefe fester Baugrund!)

Belastungsversuche mit 30 X  30 cm grofien Belastungsplatten in 

Griindungssohle, 2,90, 5,70 und 8,30 m Tiefe unter Sohle.

Die Auswertung der Setzungen ergibt fiir:

£ =  0,00m c — 187 (im Mittel) 

t =  2,90 , c —  345 ,

* =  5,70 , c =  795 „

t =  8,30 . c — 1440 »

Fundament: 4 X 5 m ;  r —  200 cm.

Da im vorliegenden Falle in der Griindungssohle nur ein Belastungs- 

versuch gemacht ist, kann die Abhangigkeit zwischen c und r nicht 

ermittelt werden. Dagegen ist aus den Belastungsversuchen in den 
verschiedenen Tiefen die Zunahme 

von c mit der Tiefe bekannt. Nimmt 

man den Sitz der Setzung (ts) etwa 

b _  4,0 

2 2
so errechnet sich durch Interpolation:

158

Setzungen:

- 2,0 m unter Sohle an,

187 +
2,9

• 2,0 300.

1
p

P *r 5

c gemessen
kg/cm2 i cm cm

1,0 0,67 0,64

1.5 1,50 0,88 4)|

Konstantę C — -~ in Abhangigkeit von der Belastungstlefe t.

Nach Abzug der zu etwa 22 t ermittelten Mantelreibung ergab sich fur 

den Fufi (Durchmesser 100 cm) die Setzungslinie c. Die Konstanten der 

Setzungslinien a bis c sind ermittelt zu 6600, 4700 und 2300 kg2/cm4. Sie 

nehmen also in schelnbarem Gegensatze zu dem Vorhergesagten mit 

Zunahme des Durchmessers ab. Hierbei ist zu berucksichtigen, dafi in 

vorliegendem Falle unter dem sandigen festen Ton weichere Tonschichten 

folgen. Wahrend diese sich bei der Belastung a) noch nicht bemerkbar 

machen konnten, werden sie bei b) und insbesondere c) deutllch wirksam. 

In vorliegendem Falle wurde die Belastung allein mit dem Stempel- 

durchmesser 80 mm ein falsches Bild von der Standfestigkeit des Bau- 

grundes in der Griindungssohle ergeben haben. Druckpriifungen mit 

kleinerer Druckplatte haben daher nur Wert, wenn feststeht, dafi bis in 
grófiere Tiefe (mindestens zweimal Fundamentbreite, in vorliegendem Falle 

zweimal Durchmesser des Pfahlfufies) gleichartiger Boden ansteht.

Bau 3. Fundament am Zentralfriedhof ln Berlin (graugelber Fein- 
sand 7 = 1 ,5 2  bis 1,58 t/m3, * =  42 bis 39,2 °/0).

Belastungsversuche mit ąuadratischen Flachen yerschledener Grofie. 

Ausgewertet werden die Versuche mit

/ =  625, / =  2025 und / =  7000 cm2.

Die Auswertung ergibt fiir:

/ =  625 r  12,5 c =  37 i. M.

/  =  2025 r — 22,5 c =  41,3 i. M.

/  =  7000 r  =  42,0 c =  47,7 i. M.

Fundament 5 X  7 m

500
= 250 cm.

Cr-- 41,3

=  37 +

6.4

19.5 

10,7

29.5

227,5=  116

237,5 =  123

im Mittel
123 + 116

=  120.

Setzungen5):

p
P-r 5

c gemessen
kg/cm2 cm cm

0,5 0,52
1,0 2,08 2.1 II
1,5 4,68 4,6 j|

3) Offenbar fehlerhaft.

4) Geringere Setzung vermutlich auf tieferen, besseren Baugrund 
zuruckzufiihrcn.

5) Prefi bemerkt hierzu: „Aus den Versuchen ergibt sich auch, dafi 
die Setzungen der grofien rechteckigen Fundamentfiache bei weitem 
geringer sind, ais nach den Probebelastungen anzunehmen war.*
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Setzungen mit Randbelastung:

Vorstehende Berechnung zeigt, dafi bei entsprechender Beruck- 

sichtlgung der mit der Tiefe zunehmenden Bodenfestigkeit gute Ober

einstimmung zwischen den Ergebnissen der Probebelastungen und der 

Setzung des Bauwerks besteht.

Bau 4. Der Baugrund besteht aus sehr feinem Sand (66°/0^ 0 , l  mm). 

Der Boden kann daher kaum noch ais kohSslonslos angesehen werden. 

Er folgt offenbar anderen Gesetzen. Die Setzungslinien verlaufen nahe

zu geradlinig.

Bau 5. Baustelle Berlln-Mltte (ungleichmafiiger, mittelfelner Sand). 

Belastungsversuche mit 30 X  30 cm grofien Flachen in Griindungsebene 

und in 5,4 m Tiefe. Die Auswertung ergibt

t —  0,0 m 70 i. M.

< = 5 ,4 m  c — 615 i. M.

Fundament 3 X  3 m ; ;- = l,5 m .

Nimmt man (wie bei Bau 2) den 

Sltz der Setzung des Fundaments

3,0 m =  j 5 m unter Sohle an, er- 

rechnet sich Cp durch Interpolatlon.

545 

5,4

Bau 6. Die Messungen fanden in einem 23 m ticf herunter gebrachten 

Senkkasten statt. Wegen der durch Druckluft usw. im Boden hervor- 

gerufenen Stórungen sind die Messungen nicht ausgewertet. Auch ist 

beim Senkkasten der durch Reibung an den Wanden aufgenommene Teil 

der Last unbekannt.

Bau 7. Fundament ln Berlin NO (ziemlich feiner, glelchmafiiger 

Sand bis 3,1 m unter Sohle).

Belastungsversuche mit

a) 1 X  1 ni grofier Flachę, b) 900 cm2 Kreisfiachc.

Die Auswertung ergibt:

r =  50cm c =  985i. M.

r =  17 cm c =  906 i. M.

Setzungen:

1,5 w  220.

----- —------------.

p p ' r
s

0
gemessen

kg/cm2 i ctii CIII

0,88 : 0,53 0,82 II
1,37 1,28 1,28
1,62 1,78 1,601|

/ =  100 X  100 cm2 
/ =  900 cm2

Fundament 2,8 X  3,0 m2

280 i„n /-= - — =  140 cm.

79
£> = 906  + 123 as 1200.

óó

P

kg/cm2

P-r

c
cm

s

gemessen

cm

1,0 0,12 0,15!:
1,5 0,26 0,29
2,0 0,47 0,431|

1200

600

100

200

.

/

c -rno
r-192}._'

-  /  
y

/

/
/

/
'hleuse K/oi'nitz

/
/

/
/

bl . --------
---- ---- -

--O-'—’v>.o*o-- ■s=
e,

■8,

Die Auswertung ergibt fiir:

a) / = 6 6 0  cm2 r~ 1 5 c m  c =  833 i. M.

b) / =  1 X  1 ni2 r =  50cm c =  893 i. M.

Fundament: Der Griindungskórper (Kesselhaus) besteht aus einer

Reihe von Einzelfundamenten, die jedoch so dicht nebeneinanderstehen, 

dafi sie praktisch ais ein grofies Fundament anzusehen sind. Die aufieren 

Abmessungen sind:

=  1925 cm38,5 X  94 m

Cp —  833
60

35

2

1910; 4100.

Das gesamte Gewicht des Kesselhauses betragt 60 000 t.

60 000 _ , cc i , •>
P =  oo r =  16,6 t/m- =  1,66 kg/cm-

94 • 38,5 

1,66- -1925 

4100
1,3 cm (gem. 1,43®) cm).

Bt : Felnsand 7 = 1 ,5  his 1,56 t/ma; f =  43,7 bis 36,8%
B->\ mittelfeiner gr. Sand y — 1,93 bis 1.96 t/m1; f 35,7 bis 32,5%

B3: graugelb. Feinsand 7 =  1,52 bis 1,58 t/m3; t =  42 bis 39,2% 
mittelfeiner Sand; B-: ziemlich feiner gleichm. Sand

B$: alluvialer Sand 

Schleuse Klodnitz: ziemlich feiner Sand

Abb. 8 . Konstantę c der praktischen Beispiele 

in Abhanglgkeit vom Durchmesser der Lastplatte.

B. K óg le r , B autechn . 1931, H eft 24, S. 359.

Abb. 2. Fiir ein Turbinenfundament sind Probebelastungen durch- 

gefilhrt. Das Fundament Ist aber unmittelbar neben bereits vorhandenen 

Gcbauden, dereń Einflufi unbekannt ist, errichtet. Die Bodenschichten 

sind nicht angegeben. Die Messungen sind daher nicht auswertbar.

Abb. 8. Westkraftwerk Berlin (alluvialer Sand). Probebelastungen 

auf Baugrubensohle (= 2 ,0 m  unter Gelande) mit:

a) 660 cm2 Belastungsfiache, b l 'X  1 ni- Belastungsfiache.

Wenn Bernhardt a. a. O. bemerkt, „dafi die Messungen (am Bauwerk) 

weflig mit den Bodendruckversuchen ubereinstimmen", so zeigt vor- 

stehende Berechnung im Gegenteil recht gute Obereinstimmung zwischen 

den Ergebnissen der Bodendruckversuche und der Setzung des Bauwerks.

IV. Zusammenfassung der Ergebnisse.

Die fur die verschiedenen Belastungsfaile ermittelten Konstanten 

sind in Abb. 8 in Abhanglgkeit von dem Plattendurchmesser aufgetragen. 

Die C-Linlen der Belastungsfaile Bau 1 bis Bau 3 und Bau 5 liegen recht 

nahe beieinander, was auf die Gleichartigkeit des Bodens (Berliner Sand) 

schliefien laBt. Bau 7, Abb. 8, sowie Schleuse Klodnitz zeigen dem- 

gegeniibcr erheblich hóhere Werte. Bel der Verschiedenartigkeit der 

Boden ist das weite Auselnandergehen der Konstanten nicht verwunderlich.

In diesem Zusammenhang sei noch erwahnt, dafi die Firma 

Lorenz auf Grund ihrer reichen Erfahrungen gefunden hat, dafi im all

gemeinen der Pfahlfufi (Durchmesser 90 cm) bereits bel einem Drittel der

bei der Probebelastung (Durchmesser 8 cm) angewendeten Pressungen die

Einsenkungswerte der Probebelastung erreicht. Nach GI. (2) miissen sich 

bei gleichen Setzungen, wenn die bei grófierer Tiefe nur geringe Ver- 

anderlichkeit des Nenners vernachiassigt wird, die Pressungen verhalten 

wie die umgekehrten Wurzeln der Halbmesser.

A .  = 1 /5 . '  J / j L = _ J _ .
p2 \ rl \ 45 3,36

Berucksichtigt man, dafi ein Teil der Pfahllast durch Reibung auf- 

genommen wird, so kann die von der Firma angewendete Faustregel ais 

einlgermafien zutreffend angesehen werden. Auch diese Erfahrung spricht 

somit fiir die Anwendbarkelt der Naherungsformel.

Zusammenfassend darf gesagt werden:

1. Die Setzung einer Lastplatte in kornigen, naturlich gelagerten

Bóden wachst annahernd mit dem Quadrat der Pressung, sie

wachst ferner bei glelcher spezifischer Pressung mit dem Durch

messer der Lastplatte, jedoch langsamer ais dieser.

2. Der Verformungsmodul M  nimmt —  gleichfórmige ungestórte 

Bodenschichten vorausgesetzt —  geradlinig mit der Tiefe zu.

3. Der Schwerpunkt der Setzung (Sitz der Last) liegt etwa in einer 

Tiefe gleich der halben Fundamentbreite unter Griindungsebene.

4. Probebelastungen geben bei Anwendung genugend grofier 

Platten (Kantenlange bzw. Durchmesser mlndestens 30 cm)7) und 

folgerichtiger Auswertung ein Mafi fur dic Setzung des Bau

werks.

Hierbei ist zur Bestimmung der Konstanten die Durchfuhrung 

mehrerer Probebelastungen mit Platten verschiedener Durchmesser er- 

fordcrlich. Statt der im allgemeinen in Griindungsebene durchzufiihrenden 

Probebelastungen kónnen auch Belastungen in verschlcdener Tiefe unter 

Griindungsebene in Betracht kommen. Diese werden insbesondere bei 

wechselnden Bodenschichten auszufiihren sein. In diesem Falle kommt 

Gl. (2) zur Anwendung, wobei fiir die Berechnung der Setzung des Bau

werks dann ts angenShert etwa ’ *bzw. „ anzunehmen ist. Die An-

nahme n =  2 galt fur naturlich gelagerte Sandbóden. In besonders ge

lagerten Failen (sehr fest gelagertem Boden) wird n <  2. n mufi ln 

diesem Fali aus der Setzungslinie erst errechnet werden.

Die Beispiele haben gezeigt, dafi es wohl móglich Ist, bei kórnigen 

Bóden aus Probebelastungen mit kleiner Platte auf die Setzungen grófierer 

Bauwerke zu schliefien. Die Brauchbarkeit der angegebenen Naherungs

formel erscheint erwiesen. Jedenfalls haben die untersuchten Beispiele 

eine befriedigende Obereinstimmung zwischen Messung und Rechnung, 

wie sie bei der nur groben Naherungsformel bllligerweise nicht besser 
erwartet werden konnte, gezeigt.

6) B e rnha rd t, Z. d. Vdl 1931, S. 257.
7) Richtlinien fiir Probebelastungen, aufgestellt vom UnterausschuB 

fiir die Tragfahigkeit des Baugrundes.
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Lange betragt 165 m, 

. die Kammerbreite 12 m
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i— ' LI__ wechselnden Elbe-
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Abb. 1. Mittellandkanal. Charakterlstisch fiir den

Gesamtbau ist die zur

lchen Aus- Vermeldung von Landeskulturschaden geschehene Ausfiihrung ohne

^analbrucke grófiere Grundwasserabsenkung. Dies erforderte die Verwendung von

)iegelbrelte Stahlspundwanden. Die Schleusenkammer ist von verankerten Spund-

łhrburg

Liineburg'

Bremen LU N E B U R G E R

H f  ID E

Kanał

Oznobriri-JpfHfrJ. fj

Munster

Binnenbofen

BinnenhauptLangsschnitt 

nutzbare Lange der SMeusentrammer 165 m.

I ,6.W.t37.HO.....L...

2. Die Kammerschleuse 

bei Niegripp.

Von den Schleusen ist bisher 

nur eine ais Stahlschleuse gebaut 

worden, zwei weitere werden vor- 

ausslchtlich ebenfalls mit Stahl

spundwanden ausgerustet. Die 

iibrigen werden zum Teil aus 

Griinden der Stahlersparnis mit 

Schwergewichtsmauern ganz aus 

Beton errichtet.

Die neue Schleuse in Niegripp 

gehórt zu den Schiffahrtsanlagen 

der Kreuzung des Mittellandkanals 

mit der Elbe. Hier, 12 km nórdl.

Magdeburg, ist den Schiffen die Móglichkeit gegeben, aus dem Kanał In 

dle Elbe zu gelangen, und zwar stromauf durch das Schwimmerhebewerk 

Rothensee, stromab durch die neue Schleuse Niegripp. Schleppzuge, die 

vom Kanał auf die Elbe oder umgekehrt fahren, werden an der Schleuse

MJiandjvqm/_

Ouerschnitt Betonptatten 
, HS.W*1W

Gelande-12,00 — 
hw.*3m

Spannsch/oB

H.W. <36.06

■Schiittsteine o,7om. 
Scheller 0,35 n 

■grnber Kies 0,35 m. 
feiner Kies Ojom.

1,50 m Betonbtdcke 
0,30 m Kies -

wanden eingefaflt; nur die Haupter, 

in denen die Hubtore und dle Um- 

’f'9’ U laufe liegen, sind massiv in Beton

Langs- und Querschnitt. erbaut (Abb. 3). Auch sie sind inner-

jjl£  baUTECHKIK

Alle Rechte vorbchalten. Neue Schleusenbauten im Bereich der EIbstrombauverwaltung.
Vortrag von Elbstrombaudlrektor Sr.s^ng. Walter Petzel, Magdeburg, 

auf der 42. Hauptversammlung des Deutschen Bcton-Verelns am 16. Marz 1939 in Wien.

1. Einleltung. Niegripp fast ohne Ausnahme aufgelóst; denn Elbeschlepper oder Kanal-

Das Wasserstrafienbauprogramm der Reichsregierung sieht ais eines schlepper werden im allgemeinen nicht auf eine andersartige Wasser-

seiner Hauptziele die Schaffung eines neuzeitlichen, geschlossenen strafie iibergehen. Die Schleusenkammer ist deshalb so bemessen, dafi
grofideutschen Binnen- in ihr zwei 1000-t-Kahne

296  P e tz e l ,  Neue Schleusenbauten im Bereich der Elbstrombauver\Valtung Fachschrm i. d. Kes. Bauingenieurwcsen
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tothensee.
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hattung

' Deichkrone <16,70

Abb. 4. Staustufe Magdeburg. Lageplan.

halb von Spundwanden, und zwar unmlttelbar auf dem anstehenden guten 

Baugrund gegriindet. Die Sohie der Kammer Ist ais umgekehrtes Filter 

aus Kies, Schotter und Schuttsteinen ausgebildet.

Die Sohle der Haupter hat eine Bewehrung aus stahlernen Fachwerk- 

tragern, die iiber Wasser zusammengebaut und dann ais Ganzes, langs 

und quer verbunden, an Flaschenzugen ins Wasser abgesenkt wurden.

Geotogischer Langsschnitt

HA. ■Pumpetwchse Lageplan der Wasserhaltung Grotibrunnen bereits

otfenerUrhafen

Abb. 5. Untergrundverhaitnisse, Wasserhaltung. bereitsausgebaut

Der Sohlenbeton wurde ais TraBzementbeton im Kontraktorverfahren 

in 4 m Hóhe eingebaut. Nach Fertigstellung der Sohle wurde die Bau- 

grube leergepumpt und der aufgehende Tell der Haupter mit ihren ver- 

schiedenen Aussparungen fiir Tore, Schdtze und Notverschlusse im 

Trockenen hochgefuhrt.

3. Doppelschleuse Staustufe Magdeburg.

Etwa 12 km oberhalb der geschilderten Schleuse Niegripp wird die 

Staustufe Magdeburg errichtet (Abb. 4). Ein bewegllches Wehr unterhalb 

der Vereinigung von Stromelbe und Alte Elbe soli die Elbe zu Niedrig- 

wasserzeiten aufstauen, um 'der Schiffahrt eine ausreichende Tiefe auf 

der Felsstrecke bei Magdeburg zu sichern.
Wahrend der Stauzeit wird die Schiffahrt durch eine 

Doppelschleppzugschleuse von 325 m Lange, 25 m Breite 

und 4 m Drempeltiefe auf dem linken Elbvorland geleitet. 

Die Abmessungen der Schleusen reichen zur Aufnahme 

eines Elbeschleppzuges gróBter Lange aus. Ein Zwischen- 

haupt in der westlichen Schleuse gibt eine Unterteilung 

zu einer kleineren Kammer von 85 m Nutziange fur 

Einzelschiffe.

In ihrem siidlichen Telle wird die Schleuse auf 

Fels, im niłrdlichen auf Kiessand gegriindet. Kammer- 

mauern, Haupter und Leitwerke werden ais Schwer- 

gewichtsmauern aus Beton hergestellt (Abb. 5). Auf 

der Wasserseite sind Spundwande angeordnet. Die 

Sohlen der Kammern und der Vorhafen werden mit 

Betonpflaster versehen. Ais VerschIuBkorper dlenen 

Hubtore, die an stahlernen Geriisten hangen. Umiaufe 

sind nicht vorgesehen. Das FOllen und Entleeren der 

Kammern geschleht lediglich durch die Tore selbst.

Der Schleusenbau bietet verschiedene Schwierig- 

keiten. Zunachst ist die Lage der Baustelle unmlttelbar 

neben der Elbe wahrend der Bauzeit der Schleuse wegen 

tlberflutung durch Hochwasser nicht gefahrlos gewesen. 

Ais erste BaumaBnahme war daher das SchGtten eines 

UmschlieBungsdelchs notwendig. Der Kiesuntergrund ist 

stark wasserdurchiasslg und der Grundwasserspiegel deshalb von den 

schwankenden Elbewasserstarrden abhanglg. Da im Bereich der Bau- 

grube eine breite Felsrippe veriauft, war eine einheitliche Anlage fur die 

Senkung des Grundwasserspiegels nicht mdglich. Die Grundwasser- 

senkung besteht vielmehr aus einer Verbindung von Grofibrunnen, Flach- 

brunnenstaffeln und offener Wasserhaltung.

Fur den Beton wurde ais Normalmlschung yorgeschrieben:

Doppelschleuse Magdeburg

Die Tore sind ais Hubtore ausgebildet. Sie werden 

von Hubmaschinen mit Geienkzahnstangen bewegt, die 

den Vortell haben, dafi mit ihnen beim Herunterlassen 

ein SchlieBdruck ausgeflbt werden kann. Kurze Umiaufe 

liegen in den Hauptem zum Ffillen und Entleeren der 

Schleusenkammer; sie werden durch Rollkellschutze, die ebenfalls mit 

Geienkzahnstangen bewegt werden, geschlossen.

Im (łbrlgen bletet die Schleuse, dereń Bauzeit 2 ł/2 Jahre, von 1936 

bis 1938, dauerte, nichts Bemerkenswertes.

Abb. 6. Baustellenelnrichtung.

300 kg Bindemittel,

74 , Feinsand 0 bis 0,2 mm,

880 „ Sand 0 bis 7 mm,

610 „ Kies und Splitt 7: 30 mm,

300 „ Kies und Schotter 30: 70 mm. 

Der Kiessand von 0 bis 7 mm Korngrófie wird auf der Baustelle ge

wonnen.
Die Bindemittel setzen sich auf 1 m3 Beton der Kammermauern und 

Leitwerke zusammen aus 231 kg Trafizement 30 :70^und 69 kg Thurament.
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Abb. 8. Mischanlage.

Fallrohre bringen die Bindemittel in Taschen innerhalb der einzelnen 

Aufgabetrichter, von wo aus sie zusammen mit den Zuschlagstoffen zu 

den Maschinen gelangcn. Die Mischanlage (Abb. 8) besteht aus 

drei Mischmaschinen von je 1350 1 Trommelfilliung. Das fertige Mischgut 
gelangt in einen Kasten, aus dem es mit einem Segmentschieber In die 

Aufgabetrichter der Betonpumpen failt, die unmittelbar darunter stehen.

Dlese Mlschung wurde gewahlt, um eine gute Betondichte und Ver- 

arbeltungsfahigkeit des Mischgutes zu erzielen, zugleich aber auch die 

Abbindewarme zur Verminderung der Rissebildung niedrig zu halten. Beim 

Beton der Haupter wurde der TraBzement auf 281 kg je m3 erhoht, um 

gróBerc Festigkeiten zu erzielen.

Die Sieb- und MeBanlage fur die Zuschlagstoffe liegt unmittelbar 

bei den Lagerplatzen am nórdlichen Vorhafen, die Mischmaschinen mit 

den Betonpumpen stehen an der west- 

lichen Baugrubenbóschung vor dem 

Bindemittelschuppen. Siebe und MeB

anlage sollen ihre Standorte wahrend 

der ganzen Bauzeit beibehalten 

(Abb. 6). Fiir die Mischanlage.ist eine 

zwelte Stellung zur Verrlngerung der 

Fórderweite bei den Oberhauptern 

vorgesehen. Zuschlagstoffe, Kies- 

sand, Kies und Schotter werden mit 

einem Greifbagger in Kippwagen 

geladen, zu den Aufgabebunkern fiir 

zwei Fórderbander gebracht und auf 

diese abgekippt. Mit diesen Fórder- 

bandern gelangen die Zuschlagstoffe 

iiber die Siebanlage und werden 

dort auf die vorhandenen vier Sicbe 

abgeworfen (Abb. 7). Unter den Sie- 

ben angebrachte Rutschen bringen die 

Zuschlagstoffe in den Kórnungen

0 bis 7, 7 bis 30, 30 bis 70 und 

iiber 70 in vier Silozellen von ins

gesamt 700 m3 Fassungsvermógen; eine funfte Silozelle ist ais Ersatz 
vorhanden.

Durch MeBbandcr werden die Zuschlagstoffe genau in der fiir die 

einzelnen Kórnungen festgesetzten Menge aus den Silozellen abgezogen 

und in Kippwagen zu den Mischanlagen befórdert. Hier werden jeder 

Mischung mit Hand 74 kg Feinsand beigegeben und die gesamten 

Zuschlagstoffe in die Aufgabetrichter der Mischmaschinen abgekippt.

TraBzement und Thurament kommen aus den Lagerschuppen mit 

einer Fórderschnecke und zwei Bandem zu einem Siło, der iiber der 

Mischmaschine liegt. Eine Zelle des Silos nimmt den TraBzement, die 

andere den Thurament auf. Aus diesen Zellen werden die beiden Binde

mittel mit zwei Fórderschnecken zu selbsttatigen Waagen geleitet. Durch 

eine gemeinsame Abzugvorrlchtung entleeren beide Waagen gleichzeitig 

in einen Bunker, aus dem die fiir eine Mischung bcstimmte Bindemittel- 

menge nach Bedarf einem der drei Fallrohre zugefiihrt wird. Die drei

Die drei Betonpumpen — System Torkret —  haben eine Leistung 

von je 15 m3/h. Sie befórdern das Mischgut in Rohrleitungen auf einem 

in der Langsrichtung der Schleuse verfahrbaren Geriist, das beide Schleusen- 

kammern uberspannt, bis iiber die Mitte der Kammerblócke. Unter den 

Rohrmiindungen befindet sich ein Verleilungstrichter, von dem aus das 

Mischgut auf drei verschiedene Stelien einer Blockiange geleitet wird. 

Die Fallrohre sind an der Betonierbriicke aufgehangt und werden mit

einer Seilwinde teleskopartig mit 

dem Steigen des Betonbreies hoch- 

gezogen. Jeder zeitraubende Umbau 

der Anlage wahrend des Betonierens 

failt also weg.

Die Betonkórper werden ohne 

Unterbrechung in einem Arbeits- 

gang bis zur vollen Hóhe, die bei 

den Kammermauern rd. 12,8 m und 

bei den Hauptem rd. 16,6 m betragt, 

betonlert. Dabel soli die Steighóhe 

mindestens 20 und hóchstens 25 cm/h 

betragen.

Bei der Entwurfsbearbeitung war 

darauf Bcdacht genommen worden, 

móglichst allen Blócken die gleichen 

Abmessungen und Formen zu geben, 

um sie auch in bezug auf Aussparun- 

gen fiir einzubauende Stahlteile ein- 

heitlich zu gestalten. Somit waren 

die wesentllchsten Voraussetzungen 

fiir die Verwendung von Stahl- 

schalung gegeben, die auch in der Tat zur Anwendung gekommen ist 

(Abb. 9). Der gesamte Schalungskórper eines Blocks ist fahrbar. Die 

genaue Einstellung der Schalung in die Flucht und die Loslósung der 

Schalung vom erharteten Beton geschieht durch Splndelvorrichtungen an 

den Radachsen unten und am Fachwerkrahmen lm oberen Teii der Schalung.

Die Schalung der Stirnwande besteht aus Holz.

Die Fugen zwischen den Blóckeń werden durch Teerstricke und 

diejenigen, die gróBeren Oberdrucken ausgesetzt sind, durch die fruher 

allgemein iiblichen Kupferwellen gedichtet.

Um das Auftreten von Rissen in den Betonkórpern durch zu groBe 

Warmeunterschiede zu vermeiden, wird der Beton der besonders 

massigen Mittelmauer und der Haupter im Innem mit Hilfe eines ein- 

gebauten Rohrnetzes gekiihlt (Abb. 10).

Diese Kuhlung durch Grundwasser hat geniigt, um Risse zu ver- 

meidcn. Vergleichsweise sei erwahnt, dafi an einem zuerst ohne Kuhlung

Abb. 7. Siebanlage.

geschutteten Błock der Mittelmauer zahlrelche Risse aufgetreten sind 

(Abb. 11). In diesem Zusammenhang darf Ich berichten, dafi bei der 

Elbstrombauverwałtung alle ausgesprochcnen Wasserbauten, zu denen 

insbesondere die Schleusen gehóren, bewuBt ohne Verblendung des 

Betonmauerwerks ausgefiihrt werden. Diese Vorschrift geht von der Ober- 

zeugung aus, dafi die in einem Gufi ais ganz gleichfórmige Betonkórper

Abb. 9. Stahlschalung.
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Fuligelenk KiappeJMasMnen- 
■ raum

Verankerung der tf/appe

Abb. 1. Ansicht und GrundriS Abb. 2. Schnitt durch den Schlenenubcrgang Abb. 2a. Angetriebener Schienenubergang

der Peeneklappbrucke Anklam. am Klappenspalt (geschlossene Stellung). an der Klappenspitze in geóffneter Stellung.

hergestellten Bauten in bezug auf Gute und Bestandigkeit im Wasser einem kurz oder lang zur endgultigen Kiarung dieser Frage fiihren mufi. —

mit Werksteinen oder Klinkern verblendeten Baukórper iiberlegen sind. Die DaB die asthetischen Gesichtspunkte auch bei all unseren Bauten

Ansichten iiber den Wert einer Verblendung sind bekanntlich geteilt. nicht auBer acht gelassen werden, ist selbstverstandlich. Wir glauben,

Ich móchte annehmen, daB die in den einzelnen Bezlrken der Reichswasser- ihnen durch sinnvolle Formgebung und SuBerste Sorgfalt in der Ver-

strafienverwaltung verschleden gehandhabte Ausfuhrung der Bauten iiber arbeitung des Betons voll Rechnung zu tragen. (SchluB folgt.)

Alle Rcchte vorbclialtcn. Die Peenebriicke Anklam.
Von Dipl.-Ing. Kurt

Die zweigleislge Elsenbahnstrecke Berlin—Angermiinde— Stralsund 

und weiter nach SaBnitz fiihrt bei Anklam Ober die Peene. Da die 

Hóhenlage der Strecke beim Ubergang uber die Peene wegen der in 

Anklam verkehrenden seegSngigen Schiffe eine feste Brucke von ge- 

nugender lichter Durchfahrthóhe nicht gestattet, wurde auch beim Neu- 

bau der Bau von beweglichen Brucken wieder nótlg.

Die beiden beweglichen Briicken, an die sich nach Norden je ein 

fester Oberbau anschlieBt, haben eine Stutzweite von 14,70 m und iiber- 

briicken eine Schiffahrtrinne von 11,30 m zwischen den Pfellern. Jeder 

Oberbau trSgt ein Gleis. Baustoff fur die Oberbauten: St 37.

Ais System wurde die Form der Roilklappe mit hochliegendem Roll- 

kranz und Gegengewicht gewahlt, im Gegensatze zu den ausgebauten 

Brucken, die Rollkranze unter der Fahrbahn, befahrbare Bruckenriickarme 
und unter diesen angeordnete Gegengewichte hatten. Die neuen Briicken 

sind elektrisch angetrieben, die alten hatten Antriebe mit Wasserdruck- 

zylindern, die sich iibrigens recht gut in etwa 30 Jahren bewahrt haben. 

Weniger gut hatte sich allerdlngs im Betrlebe die Form der alten Klappen 

mit befahrbarem Ruckarm gezeigt. Es fehlte am Ende der Klappenruck- 

arme eine Abstutzeinrichtung, so daB trotz Verrlegelung der Klappensitze 

die Brucke dort auf den Lagern tanzte, wenn sie befahren wurde und 

der Ruckarm sich unter der Last durchbog. Dadurch war kein glatter,

stofifreierObergangvom 

Festlande auf die Klapp- 

briicke und von ihr auf 

die anschlleBendc feste 

Briicke vorhanden, was 

sich auf dieGeschwindig- 
keit und somit Fahrzeit 

der durchgehenden Ziige 

ungunstig auswlrkte. 

Bei der ungenauen Lage

rung an beiden Brucken- 

enden war auch der Ein-

Rollkreis

Keller■

Lenker
R ilie l am Schuósrangenkopf 

Schubstange-Pendelstutze

Nettelbeck, Stettin.

bau von angetriebenen SchienenubergSngen nicht móglich, da das Schlagen 

beider Briickenenden die Anordnung von Schienenubergangen verbot. 

Zudem waren die Klappenuberbauten den Verkehrslasten nicht mehr ge- 

wachsen und die Móglichkelt der Verst3rkung nicht gegeben. Es blleb 

also nur der Neubau ais Lósung fur eine schnelle und betrlebslchere 

Abwickluhg des Eisenbahnverkehrs iibrig.

Da die alten Brucken einen tiefen Kiappenkeller im Fundament 

hatten, der bei geóffneter Lage den Klappenruckarm aufnahm, die alten 

Fundamente einschliefilich Griindung gesund waren, lag es nahe, den 

Kiappenkeller zum Teii nur auszufuilen und in dem jetzt iiber HW 
liegenden ubrlgbleibenden Hohlraum die Antrlebmaschlnen fur die Klappen 

unterzubrlngen. Allerdlngs mufite der Kiappenkeller iiberbriickt werden.

Hierfiir wurde ein genieteter Oberbau mit durchgehendem Schotter- 

bett gewahlt. Er ist gleichzeitig der Trager fiir die Rollbahn, auf der 

sich das Rollsegmcnt der eigentlichen Klappe wahrend des Briicken- 

spiels abrollt. Dieser Rollkreisabschnitt ist genietet, um die genaue 

Mafihaltigkeit und das genaue Elnhalten der Rollebene zu gewahr- 

lcisten. An den genieteten Rollkreisabschnitt schiicfit sich der elgent- 

liche Klappeniiberbau an. Dieser ist elektrisch geschweifit.

Wegen des Auf- 
tretens grófier senkrech- 

ter Krafte — bel halb- 

geóffneter Klappe betrSgt 

die fiir die Bemessung 

eines Haupttragers mafi- 

gebende Last 83 t — 

wurde besondere Sorgfalt 

auf die Ausbiidung des 
Rollbahntragers und des 

Rollkreisabschnitts gelegt.

Nach dem Zusammen

bau von Rollkranz und 

Klappenkellerbrucke wur-

Abb. 10. Betonkiihlung. Abb. 11, Błock mit Rlssen.
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ADb. 3. Ansictit der brucke von Ooerstrom,

den im Werk die Verzahnungen, Werkstoff GuBstahl, aufgebracht, noch

mals genau iiberarbeitet und dann aufeinander abgeroilt, eine MaBnahme, 

die sich nach dem Aufstellen giinstig auswirkte, da die Klappen beim 

Ersten-Mal-Bewegen ohne zu zwangen abroilten.

Bei den geschweifiten Klappenuberbauten ist bemerkenswert die 

Verwendung stahlerner Querschwellen aus IP 1 8 . Begriindet ist der 

Einbau stahlerner Querschwellen in der Erfahrung, die wir bei anderen 

beweglichen Brucken gemacht haben. Es kommt namlich bei Anordnung 

angetriebener Schieneniibergange darauf an, dafi die Hohenlage der 

Schienenoberkante auf der Klappe und dem anschliefienden festen Ober- 

bau unbedingt festliegt und gleichbleibt. Diese Bedingung stellten die 

Querschnitte der Zungen- und Backenschiene (Abb. 2). Es ist deshalb 

ferner yermiedcn, zwischen Schiene und Schwelle und Schwellentrager 

eine federnde Zwischenlage aus Pappelholz einzuschalten, wie auch die 

Schienen selbst in der sonst iiblichen Neigung von 1 :20 nach innen zu 

verlegen. Die Zungen des Schleneniibergangs laufen auf einer waage- 
rcchten Platte, stehen also senkrecht zu dieser Ebene, fordem also auch 

die senkrechte Stellung der anschliefienden Schienen. Erst im Bereich 

der folgenden Schienenenden auf dem festen anschliefienden Obeibau 

wird allmahlich in die Neigung 1 :20 ubergegangen.

Die angetriebenen Schieneniibergange bedlngen aber auch, dafi die 

Klappe nach jedem Spici nicht nur in die gleiche Hohenlage zurflckkehrt, 

sie fordern auch die genaue Lage der Brucke ln der Achse. Um dieses 

zu gewahrleisten, ist am Endquertr3ger ein Sporn angeordnet, der in 

ein zugehOriges Lager eingreift.

Abb. 3 zeigt die Anslcht des Bruckenzuges, Abb. 4 die geóffnete 

Briicke in Ansicht von Oberstrom, Abb. 5 die Ansicht gegen die ge- 

óffneten Klappen von Norden, Abb. 5a diese Ansicht von Suden her.

Neuartig ist auch der hier gewahlte Antrleb, dessen Aufbau aus 

Abb. 1 hervorgeht. Aus dem Maschinenkeller treibt eine langsam laufende 

Welle mit Kegelrad dic beiden in den Lenkern zum 

Triebstock gehenden Wellen an, die wieder durch ein 

Kegelradpaar die Drehbewegung in das Ritzel, das in 

der Triebstockverzahnung des Rollkreisabschnitts kammt.

Mit den Bezeichnungen der Abb. 1 rollt jetzt der Kopf 

der Schubstange an dem Triebstock ab, der nach einem 

Kreis gebogen ist. Der Fufi der Schubstange liegt in 

einem Bocklager gelenkig gelagert. Somit mufi der Roll- 

sektor beim Offnen der Briicke nach hinten abrollen, 

nimmt also die Klappe mit nach hinten unter glelch- 

zeltiger Hebung. Der Lenker, der drehbar bewegllch 

im Mittelpunkte des Rollkreisabschnitts angelenkt ist, 

halt das Ritzel im Eingriff mit der Tr!ebstockverzahnung.

In geóffneter Lage bilden Fufilager der Schubstange,

Ritzelachse und Lager des Lenkers am Rollkrelsabschnitt 

eine gerade Linie. Bel geOffneter Klappe ist also die Tot- 

punktlage dieses Kniehebels erreicht. Aber die Klappe 

hat beim Weiterlauf der Motoren, falls Bremsen oder 

Endschalter versagen, das Bestreben, sich wieder zu 

schliefien. Um dieses zu verhindern, sind zur Begrenzung 

des óffnungslaufes starkę, gefederte Puffer angebracht.

Fahrt die Klappe gegen diese, nimmt der Motor Ober

strom auf und wird durch OberstromauslOser abgeschaltet.

Beim Schliefien wird die Drehrichtung der ans dem 

Maschinenkeller kommenden Welle gegen die Offnungs- 

richtung umgekehrt. Jetzt zieht der Lenker, der der 

Bewegung des im Schubstangenkopf angebrachten Ritzels 

folgen mufi, die Brucke zu. Das Gelenk zwischen

Lenker und Schubstange mit 

Ritzel und Kugelenden zeigt 

Abb. 6. Bei geschlossener 

Brucke wird keine Totpunkt- 

lage der Schubstange und des 

Lenkers erreicht. Um auch 

hier bei dem Durchgehen der 

Antriebmotoren keine Scha- 

dlgung der Brucke selbst zu 

verursachen, fahrt die Klappe 

gegen an der Klappenspitze 

vorgesehene Luftpuffer. So 

ist mechanisch ein sanftes 

Einfahren gesichert.

Abb. 7 stellt das Haupt- 

windwerk dar.

Obwohl die Brucke so 

ausgewogen Ist, dafi sie 

durch Bemessung des Gegen- 

gewichts nur mit 500 kg 

Auflagerdruck je Lager aus 

Eigengewicht aufliegt, ist 
durch die Wahl der elektrischen Antriebmaschinen und dereń Schaltung

erreicht, dafi zu Bcginn der Bewegung und gegen Ende der Bewegung

der Klappen die Geschwindigkeit gleichmafiig verz0gert wird.

Die Antriebmotoren werden mit Gleichstrom betrieben. Dieser ge- 

stattet, die Vorteile der Leonardschaltung in vollem Umfange anzuwenden 

und auszunutzen. Durch das Vorschalten von Dampfermaschinen vor die 

Leonardgeneratoren ist es, ohne in Widerstanden elektrlsche Energie zu 

vernichten, mOglich, die Spannungsaufnahme der Klappenantriebmotoren 

der gerade zum Bewegen nOtlgen Kraft anzupassen und die Drehzahl zu 

becinflussen. Besonders bei Klappbiticken ist ja je nach Windrichtung 

und Windgeschwindigkeit dic zum Bewegen aufzubringende Kraft sogar 
bei e inem  Bruckenspiel, also beim Offnen und Schliefien, verschleden. 

Die Kraft zur Oberwlndung der Reibung ist bei einem ausgewogenen 

System allerdings immer gleich. Durch die Leonardschaltung ist aber 

gewahrleistet, dafi die Brucken immer gleichmafiig und in gleicher Zeit ein 

Spiel ausfiihren, ohne dafi bei treibendem Windę die Brflcke in durch 

Fiiehkraftschalter gesteuerten Bremsen gehalten wird. Auch der sanfte 

Anlauf des Getrlebes lafit mit Kupplungen ohne besondere weiche Zwischen- 

glieder auskommen, die eine radiale Elastlzitat hergeben, z. B. Flussigkeits- 

kupplungen, die vom Verfasser an anderer Stelle angeordnet sind, um 

den „Schlag" von dem Getriebe femzuhalten, wenn die Antriebmotoren 

eingeschaltet werden und sofort auf voller Drehzahl laufen.

Die Drehzahl der Motoren wird in dem eigentlichen Windwerk auf 

die fur das Bewegen notige untersetzt. In dcm Windwerk sind die mit 

Magnet-Bremsliiftern gesteuerten Bremsen untergebracht, die auf Brems- 

scheiben, die auf der Motorkupplung aufgebracht sind, wirken. Durch 

die guten Erfahrungen, die an anderer Stelle gemacht wurden, veranlafit, 

sind auch hier fur das Stillsetzen der Motoren Zahlwerkendschalter ein

gebaut, die wesentllch genauer und zuverl3ssiger schalten, ais es die 

fruher gebrauchlichen Hebelendschalter tun.

Abb. 4. GeOffnete Brucke von Oberstrom.
Man beachte das zweiflugelige Schiffahrtsignal auf dęm Dache des Bedienungsliauses.
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Die Lage zweier gleichartiger Klappen neben

einander, die jede fur sich voll betriebfahig sind, 

da jede ein vollstandig unabhangiges Triebwerk 

erhalten hat, liefi den Gedanken auch zur 

Ausfiihrung werden, die beiden Klappen ais 

„Doppelbriicken" zu fahren. Das heiBt also: 

die mechanische Ausriistung und elektrische 

Schaltung so auszufiihren, daB bei Stillsetzung 

des Getriebes der einen Briicke doch beide 

Brucken geóffnet oder geschlossen werden 

kónnen. Durch Anordnung eines Kupplungs- 

triebwerks ist diese Aufgabe mechanisch gelóst 

und durch Entwicklung eines entsprechenden 

Betriebwahlers im Schaltpult elektrisch gewahr- 

ieistet. Die Óffnungszeit wird zwar von 60 sek 

auf 120 sek vergróBert, ein Zeitverlust, der aber 

durch die Betriebsicherheit, die diese Vorkehrung 

gewahrleistet, bei weitem aufgehoben wird.

Sollten aber irgendwelche Storungen in der 

Stromerzeugung, im Schaltpult oder in der Kabel- 

zufiihrung oder gar in den Windwerkmotoren 

auftreten, bleibt ais weitere Reserve noch der 

Antrieb der Hauptwindwerke mit den Vorsatz- 

geraten. Diese sind kleine, durch ein besonderes 

Windwerk stark untersetzte Motoren, die in der 

Lage sind, in 6 min die Klappen zu Offnen, wenn

Abb. 6
Die

Abb. 7. Hauptwindwerk im Maschinenkeller.

nur jedes Gerat auf eine Brucke wirkt, in 12 min, 

wenn ein Gerat beide Brucken antreibt. Die 

SchlieBungszeit ist die gleiche. Die Vorsatz- 

gerate kónnen sowohl vom Schaltpult im Be- 

dienungshaus ais auch vom Maschinenkeller aus 

gesteuert werden. Ein am Hauptkammrade der 

Triebwerke angebrachter Zeiger lafit jederzeit 

die Stellung der Briicke erkennen. Sollten auch 

die Vorsatzger3te ohne Strom stehen, so ist der 

Handbetrleb móglich.

Neben den Hauptwindwerken sind noch 

auf den Pfeilern an der Klappenspitze je Ober- 

bau ein vereinigtes Schieneniibergangs- und 

Riegeltriebwerk angebracht, die vor dem Offnen 

zunachst die Schienenzungen abziehen und her- 

nach den Riegel zuriicknehmen. Nach dem 

Schliefien Ist der Vorgang umgekehrt. Auch 

diese Triebwerke sind elektrisch angetrieben, 

kónnen aber bei Ausbleiben des elektrischen 
Stromes von Hand bedient werden.

Die Steuerung und Schaltung aller Trieb

werke geschieht vom Schaltpult aus, das im 

Bedienungshaus auf dem Festlande auf der An- 

klamer Seite liegt. Auf diesem sind fiir jeden 

Bewegungsvorgang sowohl MeBinstrumente ais 

auch Merklampen angebracht, die dem Briicken- 

w3rter durch Zeigerausschiage die Stromaufnahme 

und durch Aufleuchten den Lauf der Triebwerke anzeigen. Gerade die 

reichliche Anordnung von StrommeBgeraten ist zu empfehlen, da eine 

Stromaufnahme uber das gewóhnliche MaB hinaus fiir den Bruckenwarter 

ein Warnzeichen dafiir 

ist, daB in dem Getriebe 

der Brucke, das gerade 

betatigt wird, ein Feh

ler ist.

Die einzelnen Be- 

wegungsvorg3nge sind 

elektrisch gegeneinan- 

der so blockiert, daB 

erst dann die nachste 

Bewegung eingeleitet 

werden kann, wenn die 

vorherige vollstandig zu 

Ende gefOhrt ist.

Wie eine mógllchst 

groBe Betriebsicherheit 

beider Klappen durch 
das Zusammenkuppeln 

von zwei Triebwerken
und durch das Fahren Abb. 8. Rollkranz- und Rollbahnyerzahnung.

Ritzel am Schubstangenkopf.
Welle rechts geht zum FuBgelenk.

Abb. 5. Ansicht gegen die geoirnete Klappe von Norden. Abb. 5 a. Ansicht gegen die geóffnete Klappe von Siiden.
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mit Vorsatzger3ten ge- 

geben ist, so ist auch ahn- 

lich mit der Stromerzeu- 

gungsanlage verfahren. 

Hier wird der Strom fflr 

den Bruckenbetrieb in der 

Regel mit Hilfe einer 

Dynamomaschlne, die von 

einem Gasmotor angetrle- 

ben wird, erzeugt. Er 

bekommt seinen Treib- 

stoff aus einem Drehrost- 

gaserzeuger. In ihm wird 

Abfallkoks verschwelt, 

der aus Lokomotlvasche 

ausgeschieden wird. Der 

Strom wird ln einem Strom- 

sammler gespeichert. Der 

Gasmotor lauft dauernd.

Bei Ausfall der Gas- 

erzeugungsanlage, die aus 

technischen Grflnden zur 

Reinigung ln bestimmten 

Zeitraumen stillgesetzt 

werden mufi, flbernlmmt 

efn DIeselmotor die zusatzliche Stromerzeugung und das Aufladen der 

Stromsammler.

Es Ist also auch hier durch das Vorhandenseln von drei Stromąuellen: 

Gaserzeuger mit Motor und Gleichstromgenerator, Dieselmotor mit Gleich- 

stromgenerator und Stromsammler fflr weitestgehende Betriebsicherheit 

gesorgt.

Besondere Schwierigkelten bereitete bei der Anlage das Aufstellen der 

Klappbrflcken, da die Bedlngung gestellt war* weder den Eisenbahnverkehr 

noch die Schlffahrt zu storen. Es konnte allerdings eingleisig gefahren werden.

Um dieser Schwierlgkeit Herr zu werden, wurde zunachst ein alter 

Oberbau ausgebaut und der Wasserdruckantrleb der verbleibenden Klappe 

in einen elektrischen Antrieb mit dem Vorsatzgcrat umgeandert, das 

bereits so ausgebildet wurde, dafi es fur den endgultigen Zusfand brauchbar 

wurde. Diese baullcbe Anordnung mufite getroffen werden, da der Bau 

des Bedlenungshauses den Platz beanspruchte, auf dem die Druck- 

wasserpumpen standen und der Umbau des ersten Pfeilerabsclmitts nur

nach Entfernen der Druck- 

leitungen móglich war.

Der neue Oberbau 

wurde in der Reihenfolge:

Kellerflberbrfickung, Roll- 

kreisabschnitt mit Gegen- 

gewichtskasten und zum 

Schlufi Klappenflberbau auf 
dem Festland auf der An- 

klamer Seite aufgestellt, ab- 

genietet und verschweifit.

Dann wurde der Oberbau 

aufgebracht, der Gegenge- 

wichtskasten gefullt und die 

Klappe ausgewogen. Durch 

eine leichte, angeschraubte 

Lasche wurde sodann die 

Kellerflberbrflckung mit der 

Klappe verbunden, was 

vólilg ungefahrlich war, 

da an der Klappenspitze 

nur ein Obergewicht von 

1 t herrscht.

Auf einer Rollbahn, auf der die gesamte Brucke bereits gerichtet 

war, wurde mit Hilfe von Rollen, die unter der Kellerflberbrflckung 

liefen, der Oberbau flber die Schiffahrtóffnung geschoben, die Rollbahn 

ausgebaut, der Oberbau um 2,20 m abgesenkt, auf die Lager gesetzt 

und verankert. Dieser Vorgang erforderte zwar eine Schiffahrtsperre von 

drei Tagen fflr das Hiniiberschieben und Absetzen, gestattete aber dann, 

die Klappe zu óffnen. Im - geóffneten Zustande wurden die Antrieb- 

maschinen eingebaut. Durch diese Anordnung der Montage war es also 

móglich, die Bedlngung zu erfullen, die Schlffahrt und den Eisen- 

bahnverkehr mit nur geringer Einschrankung zu betreiben.

An dem Bau waren aufier meinem Berufskameraden, Dipl.-lng.

L in s te d t, noch beteiligt fur die Griindungsarbeiten des Bedienungs-

hauses und der Nebenanlagen sowie der Pfeilerumbauten die Firma 

Koehler, Usedom, fur die Stahlbauten die Fried. Krupp AG, Friedrich- 

Alfred-Hutte, fflr die maschinelie Einrichtung das Krupp-Grusonwerk und 

fflr die elektrische Ausrflstung die beiden Firmen AEG. und Siemens, 

die sich in die Lieferung und Aufstellung der Zentrale und der Antrieb- 

motoren mit Schaltanlagen tellten.

Abb. 9. Mit Kellerflberbrflckung 

durch Lasche gekuppelter Klappenflberbau 

auf der Rollbahn wahrend des Einschiebens.
Die Lasche ist am Spalt zwischen den beiden Briicken- 

gliedern deutlich sichtbar.

Die Neubauten am Joliette-Becken des Hafens von MarseilleAlle Rechte vorbehalten.

bestehen nach einem Bericht in Dock Harbour 1938, Septemberheft, in 
der Errichtung der neuen Molen —Jt und dem Ausbau des Kals J  
(Abb. 1). Zu diesem Zweck wurden zwei neue, vom St.-Marie-Leuchtturm 
und vom Fort St. Jean ausgehende Wellenbrecher errichtet und aufier
dem das Hafenbecken durch Entfernen des alten Wellenbrechers (Abb. 2) 
nach Siiden erweitert und auf 8,5 m vertieft. Ferner wurden drei neue, 
frei in den Hafen ragende Kais J 1—J3 gebaut, an dereń beiden Seiten

verkehr und mehr ais 110 000 m2 flberbautes Gelande. Bei der Planung 
und dem Bau mufite die Eigenart des Schiffsverkehrs, der allein 400 000 
Fahrgaste im Jahr betragt, und die Tatsache, dafi der Gflterverkehr die 
verschiedensten Arten von Frachtgut umfafit, berflcksichtigt werden. Die 
Bauten wurden deshalb auch so ausgefuhrt, dafi der bestehende Verkehr 
so wenlg wie móglich gestórt wurde. Die Kaimauern sind entweder aus 
einzelnen Blócken oder aus Elsenbetonsenkkasten errichtet (Abb. 3, 6,7 u .8).

7\Leuchtturm

die Hochseeschiffe anlegen kónnen, wahrend der Kai J i mit dem an- 
liegenden Teil des Hafens fflr den Verkehr mit Inland- und Kusten- 
schiffen bestimmt ist. Auch wird der vorhandene Nordkal J  verbessert 
und verbreltert und die Durchfahrt vom Joliette-Becken zu den nórd- 
llchen Hafenbecken auf 40 m verbreitert. Schliefillch werden die 
Zugangsmógllchkeiten fflr den Bahn- und den Personenverkehr verbessert, 
ein neuer Fahrgastbahnhof errichtet, die Krananlagen und Lagerhauser 
erweitert und teilweise verbessert. Nach Vollendung der Bauten verfugt 
das erweiterte Hafenbecken flber 16 Dampferliegepiatze fur Dampfer von 
100 bis 150 m Lange, mehr ais 500 m Kailange fiir Inland- und Kflsten-

Der natflrliche tragende Untergrund besteht entweder aus Kalkstein oder 
aus festem Lehm oder Konglomerat, liegt 5 bis 14 m unter NN und ist 
von einer Schicht Schlamm, Sand oder feinem Gesteinsmehl fiberlagert. 
Zuerst wurden die Kaimauern errichtet und dann entweder der eln- 
geschlossene Zwlschenraum ausgefflllt und SchlieBlich die Fundamente 
fflr die Kaibauten errichtet oder umgekehrt verfahren. Das Lagerhaus 
des Kais Ą  ruht auf 910 Frankipfahlen, die an Ort und Stelle hergestellt 
wurden (Abb. 3). Die Tragfahigkelt wurde mit 80 t je Pfahl angenommen, 
und die Pfahle wurden mit 120 t Belastung gepriift. Die Bewehrung 
bestand aus fflnf Langseisen von je 20 mm Durchm. und Rundelsen-

Leuchfturm

Abb. 1.
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spiralen aus 8 mm dicken Rundeisenstaben und einer Ganghohe 
von 15 cm. Zum Beton wurden 300 kg Zement je m3 fertige 
Mischung genommen. Um eine mOglicbst rasche Fertlgstellung 
bei einem Teil der Bauten zu erreichen, wurde fur die Kais 
Ą , J2 und 74 eine Bauwelse gewahlt, wonach die Bauten auf 
besonderen Fufien aus Eisenbeton errichtet werden. Die Fiifie 
werden an Land hergestellt und kónnen gleichzeitig mit dem 
Bau der Kaimauern an Ort und Stelle gebracht werden, so dafi 
nach deren Fertigstellung sofort mit dem Ausfullen des ein- 
geschlossenen Raumes und mit der Errichtung der Lagerhauser 
begonnen werden kann. Es wurden zwei verschiedene Arten 
von Fufien verwendet. Fiir die Kais J l und J2 bestehen sie 
(Abb. 4) aus vler miteinander verbundenen, nach oben gegen- 
einander geneigten Streben aus Eisenbeton. Die Streben enden 
oben in einem Betonkopf und sind unten durch eine krflftige 
Fufiplatte miteinander verbunden. Jeder Fufi wiegt 70 t und 
ist zur Aufnahme einer Last von 600 t berechnet bei einer 
Belastung des Untergrundes von 3,5 kg/cm2. Die Fiifie fur die 
Lagerhauser von Kai J4 sind etwas leichter 
gehalten (Abb. 5) und fur eine Belastung 
von 300 t berechnet. Die vler Streben sind 
hier durch einen Schaft von kreuzfórmigem 
Querschnitt ersetzt. /

r-200-~i_____  1,20 [U- /

Frankipfdhle

in der Hóhe rersfe/Sbore 
Fahrgastbriicken j

I- -'Pk

K aiJi

Abb. 6.

Hierzu wurde die Oberschicht aus Schlamm, 
in der Hohe verstelibare Sand od. dgl. durch Bagger entfernt und nach

Fohrgasfbriickenj/ Einebnung durch einen Taucher eine Beton-
schicht an Ort und Stelle gebracht, auf die 
dann die FiiBe gestellt wurden. Die Fiifie 
wurden bel den Kais Ą  und J2 durch Eisenbeton-
trager (Abb. 6 u. 7), bel Kai J , durch Stahltrager
miteinander verbunden (Abb. 8). Auch beim 
Kai Ą  werden die einzelnen Gruppen der
Frankipfahle durch EisenbetontrSger verbunden 
(Abb. 3). Dic Lagerhauser der Kais J2 und 
(Abb. 3 u. 7) sind vollstSndig in Eisenbeton
errichtet (Betonmischung 300 bis 350 kg Zement 
je m3 fertige Mischung, wahrend beim Lager- 
haus von Kai Ą  (Abb. 6) nur die unteren Teile 
aus Eisenbeton bestehen und das Dach, um

an Gewicht zu sparen, aus Stahl errichtet und mit Bims-
betonplatten abgedeckt ist, die mit einer Asphaltschicht
versehcn wurden. Die Lagerhauser von Kai J2 und Ą
(Abb. 3 u. 7) haben Fiachdacher. Samtliche B6den" sind fiir
eine Tragfahigkeit von 1,5 t/m2 berechnet, wobei in den

t—1-75 ffff-}—i- i-— tz,oa— —

-*sn r - r n m m m rn .

neuer Kai prFranki- I ! • u' >
\p/oh/e . J i i l -  . . . ^
V\ W .1 LI ̂ 'l X ’

Statt der Fufiplatte ist hlet ein offener Kasten angeordnet, der, 
nachdem der Fufi an Ort und Stelle gebracht Ist, mit Steinen gefiillt 
wird. Die Fiifie wurden mittels Schwimmkrans an ihre Piatze 
gebracht, nachdem vorher der Untergrund vorbereitet und geebnet war.
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Erdgeschossen noch eine zusatzliche Belastung durch 10-t-Guterwagen 
beriicksichtigt ist. Die Grilndungen und Stiitzen der Lagerhauser sind 
stark genug, um gegebenenfalls ein welteres Stockwerk tragen zu kónnen. 
Das Lagerhaus am Kai Ą (Abb. 8) Ist aus nichtrostendem Stahl gebaut 
und hat eine Uchte Weite von 22 m. Das Dach besteht aus 3 cm dicken 
Eisenbetonplatten. Hier ist der Boden des Obergeschosses auch fiir eine 
Last von 1,5 t/m3 berechnet und aufierdem eine zusatzliche Belastung 
durch 10-t-Guterwagen berucksichtigt. Die die Fiifie verbindenden Stahl- 
trager sind in Beton eingebettet und ruhen in der Mitte auf zwei Reihen 
von Franklpfahlen auf. Bel der Errichtung dieses Baues wurden zunachst

wahrend des Aufbaues der Kaimauern die Fiifie an Ort und Stelle 
gebracht, dann mittels Schwimmkrans die an Land fertig gestellten Rahmen 
des Stahlgerflstes aufgerlchtet und anschliefiend der Raum zwischen den 
Kaimauern gefiillt, wobei das Fullgut auf Eisenbahnwagen herbeigebracht 
wurde, dereń Gleise auf den Stahlquertragern der Fiifie lagen. Zum 
Schlufi wurden die Frankipfahle eingeschlagen und die Quertrager in der 
Mitte unterstiitzt und in Beton eingegossen. Der Kai J  wurde durch 
Errichtung einer neuen Kaimauer im Abstande von 15 m von der alten 
verbreltert und auf der so gewonnenen neuen Flachę eine in der Hóhe 
verstellbare Fahrgastbriicke errichtet (Abb. 9). Schm.

Yermischtes.
Die Fachgruppe Bauwesen E. V. im NS.-Bund DeutscherTechnik — 

Abwassergruppe — im Arbeitskreis Wasserwirtschaft veranstaltet zu
sammen mit der Fachgruppe Wasserchemie des Vereins Deutscher Chemtker 
vom 30. Mai bis 1. Juni 1939 im Stadtgarten zu S tu ttg a r t , Kanzleistrafie, 
eine H au p tv e rs a m m lu n g  und T agung . Mit der Tagung ist eine 
funftagige Sonde rschau  der A bw asse rtechn ik  vom 28. Mai bis 
1. Juni 1939 in der Gewerbehalle, Stuttgart, Kanzleistrafie, be i fre iem  
E ln tr it t  verbunden.

Vortr3ge auf der Hauptversammlung am 31. Mai 1939 im Stadtgarten, 
Stuttgart, Kanzleistrafie (Grofier Saal), ab 9 Uhr. A llg e m e in e  Wasser- 
und A bw asse rfragen  unserer Z e it: Prof. Sr.sgng. Walther K unze , 
Chemnitz. —  Abwasser- und A b fa llv e rw e r tu n g  im Rahm en  des 
V ie r ja h re s p la n e s : Stadtrat Sr.=3ng. S chw arz , Stuttgart. —  A b 
w asse r und C hem ie : Dr. N o lte , Magdeburg. — C hem lsche , 
p h y s ik a lis c h e  und b lo lo g is ch e  V org3nge  im - gew óhn  lichen  
und im  H och I e is tu ng s tro p fk ó rp e r : ®r.=3ng- H usm ann , Essen.— 
H o c h le is tu n g s tro p fk ó rp e r  m it  und  ohne  k u n s t l lc h e B e lu f tu n g :  
Berat. Ingenieur ®r.=3ng. P ónn ing e r , Wien. —  G era te  u nd  F ah r 
zeuge au f d e m G e b ie te  der A b w asse r le itu ng  u n d - b e h a n d lu n g : 
Oberbaurat Reye , Hamburg.

Anmeldungen bei der Hauptgeschaftssteile der Fachgruppe Bau
wesen E. V., Berlin W 35, Woyrschstr. 36.

Unfallstatistik des Deutschen Ausschusses fflr E isenbeton1). 
Nr. 41, Einsturz eines Speichergebaudes m it Gertnania-Decken. Das 
in Abb. I u.2 im Grundrifi und Schnitt skizzlerteGebaude wurde im Jahre 1910 
erbaut. Die Wandę bestehen aus 38 cm dickem Ziegelmauerwerk. Die 
Decken wurden von zwei in der Langsrichtung verlaufenden Unterziigen 
gestfitzt, die auf runden Eisenbetonsauien von 35 bis 42 cm Durchm. lagen.

Die Decke war ln einer schalungs- 
losen Sonderbauweise ais sogenannte 
Germania-Decke ausgebildet.
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Abb. 2.

Abb. 3 zeigt einen Querschnitt der Decke2). In 55 cm Abstand waren 
eine Art von Belageisen und zwischen diesen besondere Hohlsteine 
veriegt, die 8 cm hoch, 20 cm breit und etwa 45 cm lang waren. Hieruber 
war eine 12 bis 14 cm dicke Betonschicht und ein 2 cm dicker Zement- 
strich aufgebracht. Die Belageisen waren uber den Unterziigen gestofien.
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Abb. 3.
sW/TOT?

Glelchlaufend zu den Belageisen waren In den beiden unteren Decken 
noch Rundeisen 14 mm Durchm. angeordnet, die aber ebenfalls iiber den 
Unterziigen mit sehr geringer Uberdeckungslange gestofien waren. Der 
Querschnitt der Unterziige ist in Abb. 4 skizzlert. Die in diesen Unter- 
ziigen ais Bewehrung verlegten Stahltragcr waren uber den Saulen ge- 
stoBen. Diese StóBe waren nur durch Laschen 3 • 40 mm gedeckt.

Nach der statischen Berechnung waren die Decken ais Verbundkórper 
fur verschiedene Verkehrslasten bemessen, und zwar die Decke iiber dem 
Erdgeschofi fiir 250, die iiber dem 1. Obergeschofi fiir 670 und die uber 
dem 2, Obergeschofi fiir 430 kg/m2.

Das Gebaude, das in den vergangenen Jahren ais Samenspeicher 
benutzt worden war, wurde im Jahre 1938 zur Lagerung von Welzen 
herangezogen. Hierbei beschiittete man die Decke iiber dem 1. Ober
geschofi 1,1 bis 1,2 m hoch. Dies entspricht einer Verkehrslast von 
etwa 900 kg/m2.

— Aussparungen ^
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Abb. 4.

Ais man auch mit dem Beschutten der oberen Decke vom Giebel 
her begonnen hatte, stiirzten die belasteten Felder ein und rissen die 
benachbarten Felder und auch die darunteriiegenden Decken mit in die 
Tiefe. Wie hoch die Beschtittung der obersten Decke im Augenblick 
des Einsturzes war, konnte nicht mehr festgestellt werden.

Personen kamen gliicklicherweise nicht zu Schaden. Ein gerichtliches 
Verfahren wurde nicht elngeleitet. Die vorstehenden Angaben stiitzen 
sich auf die Akten der Baupolizei.

Die Ursache des Einsturzes ist in der Oberlastung und der mangel- 
haften Verbundwirkung zwischen den Belageisen und dem Uberbeton 
und zum Teil In der fehienden Kontinultat der einzelnen Bauglleder zu 
suchen. Nach Uberwlndung der Haftfestigkeit zwischen Belageisen und 
Beton wurden die Belageisen sehr stark auf Biegung beansprucht, bogen 
sich durch und rutschten dabei von Ihren Auflagern ab. Die nicht ein- 
gestiirzten Deckenteile zeigten sowohl iiber den Unterziigen, wo die 
Belageisen gestofien sind, ais auch quer dazu uber den Saulen, wo die 
Stófie der Unterziige liegen, 5 bis 10 mm breite Risse. Der Kies des 
Betons war lehmhaltig.

Der Unfall gibt Veranlassung, bei der Belastung derartiger Sonder- 
bauweisen besondere Vorsicht walten zu lassen. We.

Personalnachrichten.
Preufien. W asse rb auverw a !tung . Versetzt: die Reglerungsbau- 

rate Fraaz vom Wasserbauamt Halle an das Kanalbauamt Merseburg, 
O, Petschke vom Wasserbauamt Fiirstenwalde an das Neubauamt Berlin- 
Teltowkanal ais Vorstand, Ju r isch  vom Neubauamt Berlin-Teltowkanal 
an die Wasserstrafiendirektion Stettin, von  B uschm ann  vom Hafen
bauamt Kolberg an das Wasserstrafienamt Memel ais Vorstand, S. N iebuh r 
vom Wasserbauamt Stettin an das Wasserstrafienamt Memel; — die 
Regierungsbauassessoren H in tze  vom Wasserbauamt Berlin an das Wasser
bauamt Kóln, M eurin  vom Wasserbauamt Diez an das Wasserstrafienamt 
Saarbriicken, Roth vom Wasserstrafienamt Saarbrucken an das Wasser
bauamt Bingerbruck, W iirfe i vom Schleppamt Hannover an die Wasser
strafiendirektion Munster i. W„ Proete l vom Neubauamt Meppen an das 
Wasserbauamt Duisburg-Meiderich, Me es vom Wasserbauamt Hamm an 
die Regierung Aurich, Lefherz vom Kanalbauamt Merseburg an das 
Wasserbauamt Halle a. d. Saale, H. Z im m erm ann  von der Wasserstrafien
direktion Stettin an das Wasserbauamt Stettin.

Unter Obernahme in den Staatsdienst einberufen: die Regierungs
bauassessoren G. H ansen  zum Neubauamt Albersdorf, H e lm b o ld  zum 
Wasserbauamt Diez, L au ten sch lage r (M) zur Wasserstrafiendirektion 
Berlin und H. Kruse zum Wasserstrafienamt Kiel-Holtenau.

Verstorben: Oberregierungs-und -baurat Schneuze r bei der Wasser
strafiendirektion Hannover.

Zusammenlegung und Auflosung von Bauamtern der Wasserbau- 
verwaltung. Zusammengelegt: die Neubauamter I und II Munster unter 
Regierungsbaurat F incke  ais Vorstand. —  Aufgelóst: das Vorarbeiten- 
amt Fiirstenwalde a. d. Spree und das Kanalbauamt Merseburg.
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