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Die neuen Hafen-Anlagen zu Bremen,

e ]
——

A. Kurze Angaben iber die Entwickelung der

Schifffahrts - Verhéltnisse und die Ausbildung der

Hafenanlagen bis 1888. Einwirkung der Unter-
weser-Korrektion und des Zollanschlusses.

Lage Bremens zur See und zum Binnenlande.
Bremen, der zweite Seehandelsplatz Deutschlands,
ist als solcher keineswegs von der Natur begiinstigt.
Es liegt an einem Punkie der Weser etwa 120%km
oberhalb deren Eintritt in die offene See und noch
etwa 60¥n gberhalb der seitherigen Grenze fir die
grolse Schifffahrt. Auf der andern Seite fehlt es nach
dem Binnenlande hin an einem fiir grofsere Schiffe fahr-
baren Flusse, denn die von Bremen bis Miinden 366 km
lange Obere Weser ist trotz grolser Anstrengungen
bis jetzt noch nicht dahin gebracht, den Schiffen 1™
Tiefgang zu gewihren und bleibt in trockenen Sommern
noch erheblich hinter diesem Mafse zuriick. Das Hinter-

* land selbst ist dabei zum grofsen Theile und namentlich
in der Nihe Bremens nur ein diinnbevolkertes; erst
in grofserer Entfernung, wo aber bereits die michtigen
Strome Rhein und Elbe ihre Herrschaft fithlbar machen,
treten Kohlenbergwerke, Eisenhiitten und sonstige Grols-
industrie- Anlagen in namhafter Anzahl auf. Weder
vor der Entstehung der Eisenbahn, noch seit deren
verkehrsbelebender Wirkung war Bremen ein hervor-
ragender Punkl des Landtransportes, sondern lag so-
zusagen seitab von der grofsen Heerstralse,

Nur der Umsland, dass, abgesehen von dem viel
unbedeutenderen Emsgebiete, zwischen Rhein und Elbe
ein durchschnittlich 400%™ breiter Landstreifen nahezu
in seiner Mittellinie von der Weser durchzogen wird,
gab Bremen seinen Ursprung als Handelsplatz, dessen
Wachsthum aber gegen den Druck der miichtigen Ri-
valen an jenen beiden Stromen und deren Nebenarmen
nur mit Aufbietung grofster Anstrengung gefordert und
vertheidigt werden konnte.

Wenn nun trotzdem behauptet werden kann, dass
Bremen zur Zeit eine fiber seine natiirliche Lage hinaus-
gehende Bedeutung erlangt hat, so muss dies, da eine
Begiinstigung durch einen dritten Faktor, wie Unter-

stittzung mil fremden Mitteln, vollig ausgeschlossen ist,
lediglich der Tichtigkeil und Energie seiner zur Zeil
elwa 150000 Seelen zihlenden Bevilkerung zuge-
schriecben werden. Es wird der in jener seit [iiihester
Zeit lebende Geist in kriftiger Weise ausgedriickt durch
den alten, am Hause ,Seefahrt* zu Bremen einge-
meilselten Spruch:
;Navigare necesse est, vivere non est
necesse®.

Entwickelung des Handels, Griindung Bremer-
havens und des Norddeutschen Lloyd. Jahrhunderte
lang sah das alte, schon i. J. 788 zu einem Bischofs-
sitze erhobene Bremen die Seeschiffe unmittelbar vor
seinen Mauern ankern. Die kleineren Gattungen der-
selben: Koggen, Holke, Kreyer, Barsen u. a. m. bedurften
nur eines geringen Tiefganges, da sie auf ihren Fahrten
nach den hollindischen, flandrischen und englischen
Hifen, nach der franzosischen Kiste, der Bay von
Biscaya und den portugiesischen Handelsplitzen oder
nach Bergen in Norwegen, nach Kopenhagen und
Skandr, nach Stockholm, Riga und Reval nur auf
kurzen Strecken das offene Meer durchschnitten, meist
aber nicht fern von der Kuste sich hiellen. Jedoch eine
nach unsern Begriffen geringe Ladung verhiels schon
verhiiltnismiilsig hohen Gewinn und man durfte anderer-
seits nicht wagen, ein zu grofses Risiko in ein einzelnes
Schiff zu setzen, da es weder gegen die Gefahren der
Stirme und Sandbiinke noch gegen die schlimmeren
des Seerfiuberwesens eine Assekuranz gab. Eben diese
Gefahren und dazun der Umstand, dass die Seefahrt
withrend vier Wintermonaten vollig still lag, mussten
die Preise der tber See verfrachteten Waaren am
Bestimmungsorte gegen den Einkaufspreis unverhiltnis-
miifsig hoch stellen und dem glicklichen Schiffer und
Kaufmann Gewinnste verschaffen, welche heute hochstens
eine ausnahmsweise giinstige Konjunktur ihnen bringen
kann. Die Schiffe fihrten im Wesentlichen Getreide,
Vieh, Butter, Bier, Rheinwein und andere Produkte
deutscher Landwirthschaft und Industrie, aber auch im
Zwischenhandel englische Wolle und englisches Zinn,
flandrische Laken, Salz aus der Bay, Siidfriichte und
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Siidweine und die aus dem levantinischen Handel ge-
wonnenen Gewiirze aus Portugal nach den nordischen
Hifen, um von dort Hering, Thran, Holz, Hanf,
schwedisches Eisen und Pelzwerk zurtickzubringen.
Der Verkehr mit dem Oberlande geschah theils mittels
ganzer Ziuge von IFrachtwagen zu Lande, theils auf
der Weser, der Aller und Leine, zu welchem Zwecke
Bremen schon im 14. Jahrhundert Vertrige mit der
Stadt Hannover, mil den Herzogen von Braunschweig-
Limeburg und mit anderen Herren abschloss.

Verschiedene Umstinde scheinen im Laufe des
16. Jahrhunderts zum Bau grofserer Seeschiffe gefithrt
zu haben. Die Gefahren des Seeraubes waren durch
energische gemeinsame Bekimpfung der Hansestidte
wesentlich herabgemindert worden; die Einfiihrung der
Seeassecuranz verminderte das materielle Risico des
Umfrachtens; die Anwendung von Kompass und Astro-
Labium, von Seekarten und gedruckten Segelanweisungen
erlaubten dem Schiffer sichere Fahrt quer durch die
See, der mit der Bliithe der Stidte, mit wachsender
Bevolkerungszahl und wachsendem Reichthum gesteigerte
Konsum und die zunehmende Konkurrenz im inter-
nationalen Seehandel erheischten grofseren Laderaum.
Die transoceanische Schifffahrt, wenn auch fir Bremen
wie fiir die deutschen Seeplatze uberhaupt noch lange
aulser Frage, musste doch auch hier auf den Umfang
des Waarenaustausches und die Grolse der Seeschiffe
einwirken. Es kam hinzu, dass mindestens seit der
Mitte des 15. Jahrhunderts fir eine regelmilsige Be-
tonnung der unteren Weser und Unterhaltung der See-
zeichen in der Mimdung des Stromes von Bremen aus
gesorgt wurde, wodurch auch grolseren Schiffen ein
sicheres Heraufkommen ermoglicht war. Aber diese
Fiirsorge erstreckle sich doch nicht oder nur in sehr
geringem Mafse auf eine Unterhaltung des Fahrwassers.
Die Unter-Weser war im Laufe der Jahrhunderte immer
mehr verwildert; umfassende Eindeichungen des Landes
verringerten die Menge des sich auf- und abbewegenden
Flusswassers; zunehmende Abholzung des oberliandischen
Gebietes vergrofserte die Menge des herabtreibenden
Sandes; Stromspaltungen und Inselbildungen wurden
im Interesse des Landgewinnes befordert oder geduldet.

Die grofseren Seeschiffe konnten daher nicht mehr
bis zur Stadt herauffahren, sie mussten 17 5@ unterhalb
bei Vegesack ankern und von dort ihre Waaren auf
Leichterschiffen hinanfsenden. So entschloss man sich
m Anfang des 17. Jahrhunderts bei Vegesack einen
Hafen zu bauen, in welchem die Schiffe insbesondere
eine gesicherte Winterlage hitten. Aber schon in der
zweiten Hilfte desselben Jahrhunderts konnten die
wachsenden Schiffe nur selten noch bis Vegesack ge-
langen, sie mussten noch weiter unterhalb bei Els-
fleth, vornehmlich bei Brake vor Anker gehen, im
Territorium des oldenburgischen Grafen, der durch die
seit dem Anfange des 17. Jahrhunderts beanspruchte
und durch den Mimsterschen Frieden 1648 legalisirte
Erhebung eines Schiffs- und Waarenzolls dem Bremischen
Handel empfindlichen Schaden zufiigte.
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Der Handel, schmiegsam und erfindungsreich, weils
sich wohl mit mancher Fessel abzufinden, aber fiir
dic Bremische Seeschifffahrt musste der Mangel an
eigenen Hifen und Ankerpliitzen immer empfind-
licher werden, als sie seit der Befreiung Nordamerikas
endlich Antheil am grofsen Welthandel gewonnen
hatte und seit Bremen nach dem Zusammensturze
des alten Reichs und nach Beseitigung der Napoleo-
nischen Herrschaft als souveriner Staat zum Abschlusse
von Handels- und Schifffahrisvertriigen mit fremden
Staaten sich ermichtigt und getrieben sah.

Die zwanziger Jahre unsers Jahrhunderts, in welchen
die ersten derartigen Vertriige mit Grofsbritannien, mit
den Vereinigten Staalen von Nordamerika, mil Brasilien
und mit Preufsen abgeschlossen wurden, haben zuerst
eine zielbewusste bremische Schifffahrtspolitik in’s Leben
gerufen.  Auf Grund der Wiener Congressacte, welche
die Wichtigkeit der binnenlindischen Stromschifffahrt
anerkannte, wurde unter den simmtlichen Weserufer-
staaten i. J. 1823 die Weserschifffahrtsakle ver-
einbart, welche unter Beseitigung der zahlreichen dem
Handel fast unertriiglichen Waarenzolle und Schiffs-
abgaben ein geregeltes Zollsystem einfithrte und mit
ihm die aequivalente Verpflichtung zur Unterhaltung
des Strombettes verband. Vier Jahre spiter schloss
Bremen mit Hannover den Vertrag tber die Anlage
eines Hafens an der Geestemiindung ab, welcher
Bremen endlich wieder in den Besitz eines eigenen
Seehafens setzte und die Gefahr beseitigle, dass den
begreiflichen Anstrengungen Oldenburgs entsprechend
der ,Port of Bremen* aus den Schiffsconnossementen
und Schiffslisten verschwinden méchte. Nach drei-
jihriger Arbeit wurde im Jahre 1830 das erste Hafen-
becken zu Bremerhaven dem Verkehre iibergeben,
dem seither, namentlich in Folge der wachsenden
Bediirfnisse der transatlantischen Dampfschifffahrt, zwei
neue grossere Becken haben hinzugefagt werden missen.
(Siehe Blatt 1 und w. u.)

Bezeichnet die Grimdung Bremerhavens den her-
vorragendsten Wendepunkt fir  die Entwickelungs-
geschichte des Bremer Handels, so muss daneben als
dessen vorziglichste Leistung die Schopfung -und das
Wachsthum des Norddeutschen Lloyd genannt
werden.

Der i. J. 1857 gegrindete Norddeutsche Lloyd,
jetzt eine der michtigsten Schifffahrts- Gesellschaften
aller Linder, zihlte i, J. 1887 in seiner Flotte 37 grofse
Ocean-Dampfer mit 118303 R.-T. und 114100 Pfdst.,
10 Dampfer fiir europiische Fahrt, 17 Flussdampfer,
60 Leichterfalizeuge ete. und im Ganzen auf diesen
simmtlichen Schiffen 143255 R.-T. und 124995 Pfdst.
Seitdem sind einige Ocean-Dampfer fiir seine neuen
Verbindungen mit Ostasien und Australien hinzuge-
kommen. Sein jihrlicher Kohlen-Verbrauch beliuft
sich auf rund 540000,

Es moge hier noch erwihnt werden, dass zwei
jingere und wesentlich kleinere Rhedereigesellschaften
Neptun und Hansa im ginstigen Aufblihen sich
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befinden und dass die Bremer Rhederei an Zahl der
Register-Tommen mit 334067 derjenigen Hamburgs mit
342019 am 1. Jan. 1887 fast gleichgekommen ist.

Verkehrs-Miingel in der letzten Zeit. Zwei-
theiligkeit, Stadt Bremen und Bremerhaven.
Schlechter Zustand der Unterweser. Das solcher-
weise im Laufe der Zeil gewordene Bremen gerieth
gerade im letztern Decennium in schlimme Bedriingnis.
Die Hifen von Hamburg einerseits, Amsterdam, Rotter-
dam und Antwerpen andererseits waren im grofsen
Stile ausgebaut; soweit es tiberall nothig, waren aunch
ihre Zuginge von der See her und namentlich ihre
Wasserverbindungen nach dem Binnenlande hin be-
deutend verbessert. Mit diesen grofsartigen Fort-
schritten seiner schon von jeher miichtigeren Rivalen
hatte Bremen trotz namhafter Ausdehnung seiner eigenen
Anlagen in Bremerhaven und in der Stadt Bremen,
sowie trotz der vorzugsweise von der preulsischen Re-
gierung betriechenen Verbesserung der Oberweser, nicht
auch nur verhiltnismilsig Schritt gehalten. Die Folge
davon war ein relativ verstirktes Zurtickbleiben hinter
jenen Nachbarn.

Einige Zahlen des Gesammtverkehrs von Bremen,
Hamburg und Antwerpen aus den letzten Decennien
mogen dieses anschaulich machen:

Wiihrend in den Bremischen Hiifen in der Periode
1871/80 durchschnittlich 966 000 Reg.-Tonnen*) an-
kamen und diese Zahl im Jahre 1887 auf 1444000
stieg, verhielt sich in Hamburg der Durchselmitt jener
Periode zu der Einfuhr i. J. 1887 wie 2206000 zu
3920 000.

In Antwerpen hat nachstehende Steigerung des
Verkehrs stattgefunden:

Jahre 1860 1870 | 1880 | 1887
Gew.=T.| 547000 | 1387000 | 3118000 ’nb.&O()OOUO

Wiihrend also in Bremen nur eine Steigerung von
2 auf 3 eingetreten war, ist dieselbe gleichzeitig in
Hamburg und Antwerpen nahezu wie 2 auf 4 gewesen.

Ein lingeres wenn auch nur relatives Zuriick-
bleiben im Wetthewerb bedeutet im Handel, dem Kriege
im Frieden, schon fast einen Stillstand oder gar Riick-
gang. Es musste also Bremen, um seine Stelle zu
behanpten, mit allen ihm zu Gebote stehenden Kriften
suchen, das Versiumte wieder einzuholen. Der erste
wichtige Schritf zur Besserung ist aber stets die Er-
kenntnis der eigenen Mingel und Schwiichen.

*) Register-Tonne oder ton registered ist ein Raummals =
100 engl. Kubikfuls = 2s3cbm; sie giebt also gemils der jelzl
tibereinstimmenden deutschen und englischen Schiffsvermessungs-
Methode nur den Netto-Laderaum an, ist daher nicht mit der ein
Gewicht von 1000 Kilo bezeichnenden Gewichistonne zu ver-
wechseln. Bei Annahme eines gleichbleibenden Verhiltnisses
zwischen Laderaum und Tragfihigkeit wird in Deutsehland fir
1 Gew.-Tonne ein Raum von 22¢bm_  oder fir 1 Reg.-Tonne
1,385 Gew.-Tonne gerechnetl. 8. hieriber Hdbeh. d. Ing.-Wissen-
schaften Bd. TII, Kap. XVIL
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Von allen ungfinstigen Eigenthtfimlichkeiten Bremens
wurde nun von diesem selbst nach und nach, wenn
auch keineswegs gleich von allen Seilen, die Zwei-
theiligkeit des Platzes erkannt, dass nimlich der
eigentliche Hafen in Bremerhaven, das kaufménnische
Kontor und die Borse in der Stadt Bremen sich be-
fand. Durch diese riumliche Trennung von fast 70km,
welche trotz Eisenbahn, Telegraph und Fernsprecher
auch stets mit einem zeitlichen Verlust verbunden bleibt,
erwachsen der Geschiftsfithrung mancherlei Schwierig-
keiten und unvermeidliche Schiiden. Schon im Ein-
gange ist der ungtnstigen Verhiltnisse gedacht, durch
welche die Gber Bremen gehenden Giler dadurch be-
lastet werden, dass sie nicht direkt zwischen dem See-
schiffe und dem Speicher umgeladen werden, sondern
einen kostspieligen Zwischentransport mittels Leichter-
fahrzengen oder Eisenbahn erfordern. Diese Mehrkosten,
gegeniiber einem direkten Verkehr des Seeschiffes an
der Stadt, betragen i. D. mindestens 2 Mk. pro Gew.-
Tonne, belasten also den Bremer Handel jihrlich um
mindestens 2 Millionen. Andere sich aus der Trennung
von Kontor und Hafen ergebende mehr indirekte Min-
gel und Verluste mogen nur noch kurz erwihnt werden.
Der Empfinger wie der Versender der Waaren bedarf
entweder besonderer Mittelspersonen, des Spediteurs usw.,
oder eines grofsern eigenen Personals; hierdurch entsteht
aber neben vermehrter Ausgabe eine grofsere Unsicher-
heit. Der in Bremen wohnende Schiffseigenthiimer
oder Rheder kann bei dem Liegen seines Schiffes in
Bremerhaven nicht das eigene Auge auf dasselbe ge-
richtet halten, er muss bei der Reparatur der Aus-
riistung usw. sich mehr oder weniger Anderen anver-
trauen und stets hohere Preise bezahlen.

Zu diesen auch bei guter Beschaffenheit des
Wasserweges zwischen Bremerhaven und Bremen un-
vermeidlichen Nachtheilen kam nun bis vor Kurzem
noch der, dass eben jener Weg ein hochst mangel-
hafter war. Noch bis etwa zum Jahre 1875 betrug
die sichere Fahrtiefe nicht wesentlich mehr als 1 Meter,
indem die Schiffe mehrere in grofseren Entfernungen
hintereinander liegende Untiefen oder Barren passiren
mussten, und wenn sie den Weg in einer Fluthzeil
oder Tide zuriicklegen wollten, gezwungen waren,
mehrere derselben eine Zeit lang vor oder nach dor-
tigem Hochwasser zu passiren. In allen dhnlichen
Fillen ist bekanntlich nicht die bei Hochwasser vor-
handene kleinste Tiefe das Mals der fir den ganzen
Weg ausnutzbaren Fahrtiefe, sondern letztere bleibt
Jje nach der Lage der Barren und gemils den Fluth-
verhiiltnissen oft erheblich hinter jener zuriick. Bei
solcher geringen Fahrtiefe aber war der Verkehr auf
kleine Fahrzeuge beschrinkt oder er erlitt durch Fest-
sitzen grofsere schiidliche Storungen. Eine besondere
Kalamitit trat ferner fast in jedem Winter ein, sobald
sich das Eis in der durch das zeitweilige Gegenein-
anderstromen von Ebbe und Fluth besonders ungiinstig
belegenenund die hochsten Barren enthaltenden Strecken
der Unterweser zusammengeschoben hatte. Alsdamn
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war plotzlich der ganze Schiffsverkehr gehemmt und
der Waarenversand auf die Eisenbahn (vordem auf die
Landstrafse) verwiesen, welche aber einem derartigen
Andrange hiufig nicht gewachsen war.

Schon seit einigen Jahrzehmten hatten die deshalb
nur selten verstummenden Klagen der an der Schiff-
fahrt Betheiligten die Regierungen der drei Uferstaaten
Preufsen (vormals Hannover), Oldenburg und Bremen
veranlasst, durch Regulitung der besonders schlechten
oberen Strecken Abhiilfe zu schaffen. Nachdem Bremen
allein schon seit 1850 mit der Regulirung seiner
eigenen bis Vegesack reichenden Strecke vorgegangen
war, wurde auch von den beiden anderen Staaten die
anschliefsende Strecke bis zmm Punkte Lienen vom
Jahre 1864 nach gemeinschaftlichem Plane korrigirt
und ebenso wie die unterhalb liegende durch Bagge-
rungen von jiahrlich etwa 90 000 . Kostenbetrag, an
welchen Bremen starken Antheil nahm, thunlichst
schiffbar erhalten. In seiner oberen Strecke Bremen-
Vegesack verwandte Bremen allein in den letzten Jahren
durchschnittlich 120000 4 fir Baggerungen. Eine
wesentliche Verbesserung des Fahrwassers war die Folge
dieser bis auf die jingste Zeit fortgesetzten Arbeiten,
welche zuniichst den Fluss- und Leichterschiffen eine
ungehinderte Fahrt verschafften und schlielslich es klei-
neren Seeschiffen ermoglichten, mit etwa 2,35™ Tiefgang
nach Bremen zu gelangen. Gerade durch letzteren Um-
stand aber wurde der Mangel einer grofseren Fahrtiefe
recht fithlbar gemacht, denn mit jedem kleinen bis an
die Stadt Bremen herankommenden Seeschiffe zeigte
sich deutlicher wie durch jede Berechnung der Nutzen
einer direkten Znginglichkeit.

Verbesserungspliine. Wasserverbindung mit
dem Hinterlande. Unterweser-Korrektion. Pro-
jekt, Verhandlungen, Ausfiihrung, Nachdem sich
herausgestellt hatte, dass mit Hilfe der seitherigen
Regulirungs-Arbeiten, bei denen anf die Entwickelung
der Fluthwelle nur wenig Riicksicht genommen, son-
dern im Wesentlichen dasselbe Prinzip wie bei der
Korrektion oberer Flussstrecken befolgt war, kein
wesentlicher Fortschritt mehr werde erzielen lassen,
die Uebelstinde des Fahrwassers aber mit steigender
Frequenz sich um so fihlbarer machten, wurde von
Seiten des Norddeutschen Bundes mittels Bundesraths-
Beschluss v. 15. Febr. 1874 eine Reichskommission aus
Vertretern der drei Uferstaaten niedergesetzt mit dem
Auftrage, ein Projekt zur durchgreifenderen
Regulirung zu entwerfen. Nach mehrjihrigen Vor-
arbeiten wurde dieses Projekt i. d. J. 1879—81 vom
Oberbaudirektor Franzius aufgestellt und von dessen
Mitkommissiren, Geh. Oberbaurath Gercke und Ober-
deichgrife Nienburg, festgestellt. Dasselbe ist nach
seiner amltlichen Veroffentlichung*) spéter i. J. 1886
von der Akademie des Bauwesens in Berlin gepriift
und in allen wesentlichen Punkten gutgeheifsen. Da

*) Projekt zur Korrektion der Unterweser ele. Leipzig; Verlag
von W. Engelmann, 1882,
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es aber mach Ansicht der Reichsregierung fiber das
von den Staaten Preufsen und Oldenburg za verfol-
gende Ziel hinansging, so wurde es Bremen tiberlassen,
dasselbe mit seinen alleinigen Mitteln zunr Ausfiithrung
zu bringen.

Hierzu gehorte freilich von Seiten Bremens der
Muth der Verzweiflung, indem die Kosten zu 30 Mil-
lionen Mark veranschlagt waren und bei der verin-
derten politischen Auffassung hinsichtlich der Bethei-
ligung sich ferner ergab, dass solche durch besondere
lokale Verhilinisse verursachten Nebenanlagen, welche
das Projekt in seiner Veranschlagung nicht beriick-
sichtigt, sondern als von den betreffenden Staaten aus-
zufithren angenommen hatte, jetzt auch Bremen zur
Last fallen wiirden. Es war aber sehr bald nach
der Verdffentlichung des Projekts fast allgemein die
Ueberzeugung in Bremen durchgedrungen, dass jenes
unbedingl zar Ausfithrung gebracht werden miisse, wenn
Bremen seinen Rang als Handelsplatz behaupten wolle.
Mochten auch daselbst noch einige gewisse Zweige
des grofsen Handels vortrefflich gedeihen und in ein-
zelnen sogar Bremen vor seinen Nachbarhifen noch
den Vorrang einmehmen, es wurde aber immer deut-
licher erkannt, dass namentlich der europiische Ver-
kehr in Bremen eine iberaus geringe Entwickelung
besitzt, weil gerade dieser wegen seiner verhiltnis-
miifsig niedrigen Gesammtbezugskosten durch die bespro-
chenen mangelhaften Schifffahrtsverhiilinisse zwischen
Bremerhaven wund Bremen am fithlbarsten belaslet
wird. Withrend néimlich fiir das Jahr 1887 die Ge-
sammteinfulr in Hamburg von rund 3920000 R.-T.
zerfallt in 2815498 R.-T. von europiischer und
1104736 R.-T. von aulsercuropiiischer Fahrt, vertheilt
sich in Bremen die gleichzeitige Einfuhr von 1440000R.-T.
in 509334 R.-T. von europiischer und 935349 R.-T.
von aufsereuropiischer Fahrt. Umsomehr schien also
das einstweilige Ziel des Projektes, nach Bremen einen
Tiefgang der Schiffe von 5™ zu schaffen, das richlige,
indem gerade die enropiische Fahrt nur etwa diesen
miifsigen Tiefgang beansprucht, fir die transatlantische
und asiatische Fahrt aber die grofsere Tiefe bis Bremer-
haven und in dessen Hafeneingingen vorhanden war.
Dieser letztere Umstand musste vorzugsweise allen
Denen zur Beruhigung dienen, welche fiir Bremerhaven
und Geestemiinde in der Korrektion der Unterweser
bis Bremen eine schwere und nicht zu rechtfertigende
Schidigung erblickten. Die aus diesem Grunde er-
hobenen Proteste und Beschwerden wurden daher auch
von den zustindigen Regierungen nicht fir berechtigt
erklirt.

Es sei hier jedoch noch einer anderen gegen die
Ausfithrung des Projektes gerichtelen Bestrebung ge-
dacht, welche gerade in Bremen ihre stirkste Ver-
tretung fand und dahin ging, zunéchst die vollkom-
menere Wasserverbindung mit dem Binnen-
lande herzustellen. Dagegen wurde jedoch in fiber-
zeugender Weise geltend gemacht, dass, so wiinschens-
werth diese bessere Binnenlands-Verbindung sei, doch
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der grofsere Mangel in der ungeniigenden Seeverbin-
dung liege, dass ferner zuniichst einige Sicherheit fiir
die Ausfihrung der hauptsichlichen Kanallinien im
Binnenlande, insbesondere des oberen Rhein-Weser-
Elbe-Kanals,*) vorliegen miisse, che eine Anschlnss-
Verbindung von Bremen her Aussicht und Bedeutung
bekomme, und dass endlich das Binnenland selbst mit
dem fiir Seeschiffe direkt zugiinglichen Bremen weit
lieber eine engere Verbindung suchen werde, als mit
dem in bisheriger mangelhafter Lage befindlichen. In
einem grofseren Vortrage war dementsprechend von
dem Schreiber dieser Zeilen im Jahre 1884 gelegentlich
des Nordwestdeutschen Binnenschifffahris-Kongresses in
Bremen empfohlen worden, nach gesicherter Ausfiih-
ring des ebenerwiithnten Rhein-Weser-Elbe-Kanals als
eines der wichtigsten Nebenglieder dieses grofsen und
tiefen Kanals die ebenmiilsige Verbindung zwischen
Hannover und Bremen und zwar durch Kanali-
sirung der Leine und Aller ins Auge zu fassen.
Es wirde dadurch jenem Kanale die kirzeste und
Leistungsfihigste Querverbindung mit der See gegeben,
die Stadt Hannover bekiume ecine Lage zur See, wie
sie. Bremen seit langem Zeitranm nicht besser gehabt
habe und endlich erlange Bremen die Verbindung mit
der ganzen Elbe und zwar von Magdeburg aufwiirts
ebenso ginstig wie Hamburg sie besitze. Aber sowohl
die vollendete Korrektion der Unterweser als auch die
sichere Ausfithrung des Rhein-Weser-Elbe-Kanals seien
die Voraussetzungen fiir das Zustandekommen und die
Nutzbarmachung jener Querverbindung.

Die Absicht zur Ausfiihrung der Unter-
weser-Korreklion stand also in Bremen, trolz
aller ungiinstigen Umstéinde fest. Es wurde zuniichst
ein Theil derselben, der Durchstich der ,Langen
Bucht®, einer etwa 1400 Meter Umweg verursachenden
Krimmung nahe unterhalb Bremen (s. Bl. 1) schon
i. d. J. 1883—1886 zur Ausfiihrung gebracht. Einer-
seits war dies ohne besondere Vorverhandlungen mit
den Nachbarstaaten moglich, weil jene Strecke im
Bremer Gebiet liegt, andererseils war es besonders
dringlich, weil gerade in jener Bucht nach jedem Hoch-
wasser die Fahrrinne stark versandete oder sich un-
regelmiissig gestaltete. In Folge des Durchstichs wurde
thatsiichlich eine Vergrofserung der Fahrtiefe von 2,15
auf 3™ gewonnen. Die grofsten Schwierigkeiten gegen
die Ausfithrung des ganzen Projekts lagen aber in
der Beschaffung der Mittel. Ohne Anleihe
konnte Bremen selbstverstindlich dieselben nicht auf-
bringen, aber ebenso nothwendig erschien eine gewisse
Sicherheit, jene Anleihe in absehbarer Zeit amortisiren
zn konnen. Zu diesem Zwecke ertheilte das Reich
bereitwillig Bremen das Recht, von dem aus der Kor-
rektion Nulzen ziehenden Verkehre eine Abgabe zu
erheben, indem durch Reichsgesetz vom 5. April 1886
bestimmt wurde:

*) Ueber die zweite untere Verbindung zwischen Rhein-
Weser-Elbe s. w. u. bei Angabe tber die Unterweser-Hafen.
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.8 1. Falls die freie Hansestadt Bremen eine
Korrektion der Weser in der Strecke von Bremen bis
Bremerhaven ausfithrt, welche Schiffen bis zu 5 Meter
Tiefgang die Fahrt auf dieser Flussstrecke ermoglicht,
so kann dieselbe von den Ladungen der die korrigirte
Wasserstralse benulzenden, aus See nach Bremischen
Hifen oberhalb Bremerhavens oder von denselben
nach See gehenden Schiffe, welche einen Raumgehalt
von mindestens 300 Kubikmetern haben, eine Abgabe
nach Maflsgabe der fir kianstliche Wasserstralsen im
Artikel 54 Absatz 4 der Reichsverfassung getroffenen
Bestimmungen erheben.

§ 2. Der Reichskanzler bestimmt den Zeitpunkt,
von welchem an die Abgabe erhoben werden darf.*

Ks sei hierzu nur noch bemerkt, dass nach dem
angezogenen Artikel 54 Abs. 4 der Reichsverfassung
die Abgabe die zur Unterhaltung und gewdhnlichen
Herstellung der Anstalten und Anlagen erforderlichen
Kosten nicht tibersteigen darf.

Senat und Birgerschaft in Bremen beschlossen
sodann anf Grund dieses Geselzes Ende Juni 1887 von
jeder aus See einkommenden oder nach See ausgehen-
den Tonne Guts, welche die korrigirte Weser im Verkehr
mit Bremischen Hifen benutzt, eine Abgabe von
Il Mark zu erheben nnd stiitzten diesen gesetzlichen
Beschluss (publizirt i. Brem. Ges.-Blatt am 18, Mirz 1888)
auf einen Finanzplan, wonach im ersten Jahre nach
vollendeter Korrektion der abgabepflichtige Seeverkehr
Bremens zu 500000 Tonnen und der jihrliche Zuwachs
zu 40000 Tonnen angenommen wurde, so dass bei
einer Verzinsung mit 3!, Prozent in 28 Jahren nach
vollendeter Korrektion die Einnahme aus der Gebithr
die Zinsen des Anlagekapitals begleichen und dass in
65 Jahren das Kapital mit Zins und Zinseszins getilgt
sein wiirde.

Endlich sei noch kurz der mit Preulsen und
Oldenburg abgeschlossenen Staatsvertrige
vom 5./21. Juli 1887 und 22. November 1887 gedacht,
kraft deren Bremen erméchtigt wurde, auf den Gebieten
Jener beiden Nachbarstaaten die Korrektion planmiifsig
ausznfithren, jedoch die Verpflichtung fibernahm, die
etwa in Folge derselben den einzelnen Interessenten
oder Korporationen erwachsenden Schiden durch
Zahlung entsprechender Summen oder durch auszu-
fihrende Anlagen gut zu machen. Diese Fragen zum
Austrag zu bringen muss um so schwieriger erscheinen,
als die befiirchteten Schiiden erst — wenn iiberhaupt —

Inach lingerer Zeit fahlbar, aber selbst dann kaum

sicher nachweisbar sein werden konnen. Hierhin gehort
u. A. das im Projekt nicht als Entschidigungsobjekt
vorgesehene weitere Hinaufdringen des Salzwassers von
unten her, aus welchem sowohl erschwertes Einlassen
von Sifswasser durch die Deichsiele als auch eine
Verschlechterung des Bodens und des Wachsthums
entstehen soll. Wihrend nun von Seite Preulsens alle
derartige Schadensanspriiche auf Grund des preufsischen
Enteignungsgesetzes vom 10. Juni 1874 geregelt werden,
aber ein Beginn der Arbeiten vor Feststellung des
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Schadens gestattet wurde, musste Bremen sich Olden-
burg gegeniiber, woselbst ein derartiges Gesetz nicht
zur Verfiugung stand, verpflichten, mit Abschluss des
Vertrages auch schon ganz bestimmtie Entschidigungen
zii bezahlen, so z B. die Summe von 2188000
Lediglich zum Zwecke eines Stilswasserkanales, welcher
die unterhalb Brake (s. BlL. 1) belegenen Marsch-
distrikte ebenso gut, wie diese es frither durch direktes
Einlassen mittels ihrer Siele konnte, mit trinkbarem
Wasser versehen soll. Es kann kaum zweifelhaft sein,
dass solche Entschiadigungen bei gemeinsamem Vor-
gehen der drei Uferstaaten nicht zu zahlen gewesen
witren. Auf der anderen Seite haben freilich Preufsen
sowie Oldenburg fir den Wegfall der seither von ihnen
auf Grund fritherer Vereinbarungen aufgewandten Re-
gulirungskosten und fiir die von nun ab Bremen allein
obliegende Verpflichtung sich zu einer angemessenen
Entschiidigung bereit erklirt.

Nach allen diesen schwierigen und zeitraubenden
Vorverhandlungen konnte endlich im Juli 1887 mit der
Ausfithrung der Korrektion begonnen werden,
jedoch einstweilen nur deshalb in geringem Umfange,
weil allein fiir etwa 31y Millionen Mark Bagger und
zugehorige Erdtransportfahrzeuge anzuschaffen waren,
und sich diese Leistung bis in den Sommer 1888 hinein-
erstreckte. Es handelte sich dabei um Beschaffung von
8 grossen Strombaggern, unter welchen 2 mit je 250 ¢bm
stimdlicher Leistung, ferner von 22 Dampfprahmen
zum Theil von 200 ¢bm Ladefihigkeit, 36 geschleppten
Prahmen, 6 grofseren Dampfern und 7 Dampfbarkassen,
mit im Ganzen elwa 4000 indic. Pferdekriften.

Indem hier hinsichtlich der Begriindung des
Korrektionsprojektes,*)**) dessen Ausfithrung ***)
und endlich seiner von auswiirtigen Sachverstindigen
erfolgten Beurtheilung ) auf die unten genannten
Quellen verwiesen werden muss, sei nur noch kurz
mit Bezugnahme auf die in Bl. 1 mitgetheilten
Zeichnungen erwihnt, dass dasselbe im Wesentlichen
durch Herstellung eines einheitlichen, schlanken, da-
bei von oben nach unten stetig und planmilsig an
Breite und Tiefe zunehmenden Laufes (wozu u. A. Ab-
schneidung aller Seitenarme, z. B. zweier von bezw. 13
und 16 Meter grofster Tiefe unter Hochwasser nothig
war), das Abfallen der Ebbe und das Hinauflaufen
der Fluth derartig begiinstigen soll, dass sich z B. in
der Nithe der hochsten Barre anstatt 400 ¢™ pr. Sek.
mit nur 033 ™ Geschw. als Durchschnittswerthe der

*) Projekt zur Korrektion der Unterweser, von Oberbaudirekior
Franzius entworfen und von der Reichskommission Gercke, Nien-
burg, Franzius festgestelll, Bremen, den 30. Juli 1881, im Verlage
von W. Engelmann, Leipzig 1882.

**) Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften, Bd. I1I, von
Franzius und Sonne, 2. Aufl, 1884,

***) Korrektion der Unterweser, auf Veranlassung der Brem.
Deputation f. d. Unterweserkorrektion, dargestelll von Franzius,
Oberbaudirektor; Bremen im Verlage von Rithle u. Sehlenker 1888,

1) Notice sur le Nouveau port de Bréme, par MM. Berger
et Dufourny (extr. des Ann, d. Travaux publ. Tome XLVI),
Bruxelles 1888,
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ganzen Tide demniichst nach der Korrektion 990 cbm
mit 0,73™ Geschw. bewegen miissen. Da die Ge-
schwindigkeit aber im Verhilinisse ihres Quadrals
wirksam ist, so wiirde sich an der genannten Stelle
die Stromkraft 12fach vergrossern. Aus der Fig. 4,
Bl. 1 geht die planmilsige Zunahme der Profile von
oben nach unten hervor, sowie ebenfalls die Eigen-
thiimlichkeit der Form, dass nimlich ein moglichst
breites zwischen dem demniichstigen ortlichen
Hoch- und Niedrig-Wasser liegendes Profil Giber einen
sehr viel schmaleren unter dem Niedrigwasser befind-
lichen Profile gelagert ist. Daraus ergiebt sich die
Moglichkeit, tberall viel Fluthwasser aufzunehmen,
aber die Stromung thunlichst in einem engeren und
dadurch tieferen Bette zusammenzuhalten, Um dieses
in Wirklichkeit zu erreichen, sind die in der Fig. 1,
Bl. 1 ersichtlichen inneren Linien (also die Grenzen
des Niedrigwassers) durch von der Sohle bis zu diesem
Wasserspiegel reichende Leitdimme ausgebaul, und
zwar vorzugsweise mittelst langer Sinkstiicke.

Die Anschlagssummen des Projekts sind in o/ :

I. 4 Gronderwerb und Entschidigung

wegen Ausdeichung................. 495 000
II. Grab-und Baggerarbeit nebst Transport 23 641 212
III. Korrektionswerke.....,....ovivonns . 2748 860
IV. Nebenanlagen und Aenderung von Ab-

wilsserungsanlagen ...........caeenn 950 000

V. Allgemeine u. unvorhergesehene Kosten 2 164328
Im Ganzen 30 000 000
Die in Ziffer Il berechneten Erdmassen betragen
rund 31 Millionen ¢®m_ wihrend noch ausserdem
24 Millionen *m als durch die withrend der Aus-
fithrung vermehrte und entsprechend geleitete Stromung,
also vom Strome selbst, zu beseitigen angenommen
sind. Die Ablagerung simmitlicher 55 Millionen ™ ist
so gedacht, dass nur hochstens 12 Millionen flussab-
wiirts geschwemmt, die Gbrigen im eigentlichen Kor-
rektionsgebiet in den nicht ferner wirksamen Wasser-
flichen abgelagert werden, wobei eine Fliche von
etwa 1000 1* neues Land entstehen, jedoch noch ein
Fassungsraum von 19 Millionen ™ aufser dem korri-
girten Strombett tbrig bleiben wird. Da sich unter-
halb Bremerhaven die ein- und ausstromende Wasser-
mengesvon 6400¢m im Durchschnitt der ganzen Tide
auf 7500¢bm pro Sek. vermehren wird, so wird da-
selbst trotz des — langsam erfolgenden — Herab-
schwemmens von 12 Mill.®™ nur eine Verbesserung
des Fahrwassers und eine vollig unschiidliche Ablagerung
jener Bodenmengen auf den viele Tausend Hektaren
grolsen Sinden in dem Miindungsgebiete die Folge der
Korrektion sein. Die ganze Ausfithrung derselben ist
zu 6 wirklichen Baujahren angenommen.

Zollanschluss Bremens. Bedeutung im All-
gemeinen. Einfluss auf die Hafenanlage. Neben
der Unterweser-Korrektion gab der Anschluss des
BremischenStaatsgebietes an das Zollgebiet
des deutschen Reiches den wirksamsten Antrieb
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zur Schaffung eines grélseren Hafens unmittelbar an
der Stadt Bremen. Ohne diesen Zollanschluss wiirde
man wahrscheinlich versucht haben, zunfichst die be-
stehenden Hafenanlagen so intensiv wie moglich aus-
zinutzen und sodann die geeigneten angrenzenden
Gebiete nach und nach zu Hafenzwecken heranzu-
ziehen. Die Nothwendigkeif, einen vom tibrigen Stadt-
und Hafen-Gebiet vollig abzuscheidenden, mit Losch-
und Ladeeinrichtungen auszustattenden Freibezirk zu
schaffen und die Ueberzeugung, dass sich in demselben
demniichst der bei weitem grofste Theil des an die Stadt
kommenden Schifffahrtsverkehrs abspielen werde, fithrte
dazu, einen neuen, auch grofseren Anspriichen ge-
wachsenen Hafen anzulegen. Nichl minder aber wirkte
in manchen Kreisen die Entschliefsung zur Anlage eines
grofseren Hafens an der Stadt fordernd auf die Beschluss-
fassungen fiber die Ausfithrung der Unterweserkorrektion
zuriick, weil wohl Jedem die Abhingigkeit beider
grofsen Unternehmungen von einander einleuchtend war.

Ueber die Bedeutung des Zollanschlusses
fiir Bremen sei hier nur kurz das Folgende er-
erwiithnt. Die drei Freien und Hansestidte Bremen,
Hamburg und Liibeck waren ihrer Entstehung und vor-
wiegenden Thitigkeit gemifs von jeher dem Freihandel
zugethan und deshalb auch bei der Bildung des Zoll-
vereins sowie bei spiiteren politischen Aenderungen
mit ihren ganzen Gebieten, abgesehen von kleinen
Ausnahmen, aulgerhalb jenesz Vereins geblieben. Mit
der engeren Einigung des deutschen Reiches erschien
dieser Zustand jedoch auf die Dauer nicht vertriiglich.
Als wesentlichste Mingel wurden empfunden: die
schwierige Bewachung der Gebietsgrenzen und die da-
mit verbundenen Zolldefrauden, die wirthschaftliche
Trennung riumlich benachbarter Gebiete, die Erschwe-
rung industrieller Thitigkeit innerhalb der Grenzen
jener an Kopfzahl zwar kleinen, aber wirthschaftlich
s0 bedeutenden Staaten, die Belistigung fiir Reisende
wegen Zollrevision und dergleichen mehr.

Die mit der Reichsregierung gepflogenen Verhand-
lungen veranlassten schoiri. J. 1868 Litbeck, i.J. 1881
Hamburg und endlich i. J. 1884 auch Bremen, sich zum An-
schlusse ihrer ganzen Gebiete, mit Ausschluss der eigent-
lichen Hafengebiete, an das Zollgebiet bereit zu erkliren.

Die in so grofsen Handelsplatzen durch einen der-
artigen Systemwechsel bedingten baulichen Anlagen
und administrativen Einrichtungen erforderten zwischen
der Bereiterklarung zum Anschluss und dessen Aus-
fithrung mehrere Jahre angestrengter Thitigkeit. Fir
Hamburg sowie fiir Bremen vergingen allein mit den
Vorverhandlungen zwischen den betreffenden Vertre-
tungen jener Stidte und der Bundesraths- Kommission
einige Jahre. Mit Bremen konnten im Juli 1884 die
wichtigsten Vorverhandlungen im Wesentlichen als be-
endigt gelten. Dieselben gingen von den beiderseitigen
Gesichtspunkten aus: Sicherheit der Zollerhebung
unter Schonung eines hochentwickelten Han-
dels- und Schifffahrtsbetriebes. Zugleich wurde
wegen der aungenscheinlich grofsen Opfer, welche

14

Bremen zn bringen hatte, und zwar 'sowohl in Folge
der Entwerthung eines Theiles seiner in der Stadt be-
legenen und zu rund 30 Mill. .4 taxirten Packhiuser
als auch zur Herstellung eines geeigneten und fiir -
lange Zeit ausreichenden Freihafens, ein Beitrag des
Reichs zn den Zollanschlusskosten in Hohe der Hilfte
derselben, jedoch hochstens in Hohe von 12 Millionen /4
in Aussicht gestellt, derselbe auch durch Reichsgesetz
vom 31. Mirz 1885 bewilligt. Die iibrigen wesent-
lichsten Ergebnisse der Verhandlungen bestanden in
dem Ausschluss des eigentlichen Hafenareals in Bremer-
haven vom Zollgebiet, in der Gewithrung eines geniigend
grolsen Freibezirkes bei der Stadt Bremen, welcher
nach wie vor die freie Bewegung der Waaren und
Schiffe gestattet, in dem ungehinderten Durchgang des
Schiffsverkehrs bis Bremen, der Ueberlassung der Zoll-
verwaltung an Bremen und endlich in der Zusicherung
einer Revision der bestehenden Regulative in Riick-
sicht auf die Bedirfnisse des Bremischen Handels-
verkehrs und der Gleichstellung mit Hamburg in
dieser Beziechung. Als Termin des Anschlusses wurde,
ebenso wie fiir Hamburg, ein vom Bundesrathe zu
bestimmender Tag nach dem 1. Oktober 1888 in
Aussicht genommen, und als solcher endgiiltig der
15. Oktober 1888 festgesetzt. Gleichzeitig mit dem Zoll-
anschluss Bremens wurde die Unterweser (welche bis
dahin Zollausland war) in das Zollgebiet eingeschlossen
und die Grenze oberhalb Geestemiinde tiber die Weser
gelegt. Um hierbei den durch Ebbe und Fluth be-
dingten Schiffsverkehr vor Zeitverlust zu schiitzen, sind
die aus See kommenden und nach See gehenden Schiffe,
sofern sie einen auf das Zollinteresse vereidigten Lootsen
an Bord haben und am Tage eine Zollflagge, des Nachts
bestimmte Lichter fithren, von jeder zollamtlichen An-
meldung und Abfertigung withrend ihrer Fahrt auf der
Unterweser befreit. Dasselbe gilt von dem sich auf
dem zollinlindischen Theil der Unterweser abspielen-
den Verkehr von Leichter- und Zuladeschiffen der unter
Zollflagge und Leuchte fahrenden Seeschiffe. Fir den
anderweitigen Schiffsverkehr sind dem Bedirfnis ent-
sprechende Abfertigungsbestimmungen getroffen.

Beschreibung iilterer Anlagen fiir den Bremer
Handel und Verkehr. Die Aussenweser unterhalb
Bremerhaven. Die Unterweserhiifen. Die Anlagen
in der Stadt Bremen. Ehe zur Beschreibung der
neuen Anlagen iibergegangen wird, moge hier noch
kurz eine Angabe iiber die bis etwa zum Jahre 1888
vorhandenen dlteren Schifffahrts- und Hafen-
anlagen Bremens und die vorzugsweise durch
dessen Handel entstandenen und benutzten tbrigen
Unterweserhafen erfolgen.

Die eigentliche Mindung der Weser, d. h.
diejenige Stelle, wo die zwischen langgezogenen Sand-
hiéinken eingeschlossenen und durch regelmiilsige Fluth-
oder Ebbestromung gekennzeichneten Arme aufhéren
und ein nahezu ebener Seegrund anfingt, liegt etwa
30 ™ (auf der See wird freilich nach S.-M. = 1852 m
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gerechnet) von der Insel Helgoland, auf welche die
Mindungen der Elbe, Weser und Jade fast gleich-
miifsig zusammenlaufen. Bekanntlich ist Helgoland
seit 1815 im englischen Besitz. Von dieser Insel,
welche alle grofseren in jene Fliisse einlaufenden
Schiffe in Sichtweite passiren, bis Bremerhaven ist
eine Entfernung von rund 84%m  auf welcher das
Hauptfahrwasser zweimal eine fast von West nach Ost
gerichtete Lage annimmt,

Um mun ein derartig gewundenes und seitlich von
nur einige Meter unter Niedrigwasser tiefen Sandbéinken
eingefasstes Fahrwasser bei Tag und Nacht den Schiffen
kenntlich zu machen, dient ein ganzes System von
aller Art Seezeichen, zu deren hachst kostspieliger
Herstellung und Unterhaltung von Bremen 3%, von
Preufsen und Oldenburg je Y; der Kosten beigetragen
werden. Die Verwaltung des Ganzen erfolgt durch
das Tonnen- und Bakenamt zu Bremen, welches auch
die von Zeit zu Zeit abzuindernden Segelanweisungen
erlisst, in welchen simmtliche Einzelheiten des Fahr-
wassers und seiner Bezeichnung beschrieben sind.
Neben den zahlreichen, verschieden geformten und be-
malten, durch grofse Buchstaben oder sonstige Abzeichen
einzeln kenntlich gemachten, das Fahrwasser genau
begrenzenden und etwa 2—3000™ von einander ent-
fernten Seetonnen und den ebenfalls nur als Tages-
marken dienenden, auf geeigneten Punkten der Sand-
bénke stehenden sog. Baken, sind in nautischer und
bautechnischer Hinsichi besonders interessant die wesent-
lich grofsartigeren Nachtmarken. Hierzu gehiren zwei
Feuerschiffe, von denen das eine in der offenen
See und etwa 10 ¥ yor der eigentlichen Miindung
liegt, einige Leuchtbaken oder kleinere eiserne
Leuchtthirme, und zwei grofse Leuchtthiirme.
Der dltere derselben steht etwa 27 ¥ von Bremer-
haven entfernt auf einer links vom Fahrwasser liegen-
den, bei Hochwasser 1,5™ hoch tiberflutheten Sand-
bank, dem ,Hohen Wege*, und ist i J. 1855/56
von Ronzelen erbaul.®) Der Thurm ist bis zur
Laterne 26,6 ™ hoch iiber Niedrigwasser, unten 6,66™
oben 5,2 ™ stark, von achteckigem Querschnitt in Back-
steinen hergestellt auf einem sehr breiten Fundamente,
welches auf Pfihlen rubt und mil einer Spundwand
umgeben ist. Lelztere wird durch zentrale Ketten zu-
sammengehalten. Die Laterne trigt in 30™ f{iber 0
ein Fresnelsches Licht II. Ordnung. Der i. J. 1883/85
von Hanckes erbaute Thurm auf dem ,Rothen
Sande* steht fast 19 ¥ weiter seewiirts an der
rechten Seite des Fahrwassers. Indem dieses daselbst
eine starke Biegung nach links oder Westen macht,
kann der Thurm auf weite Entfernung direkt ange-
segelt werden. Die betreffende Stelle der Sandbank
liegt 8 ™ unter Niedrigwasser und 11 ™ unter Hoch-
wasser; es ist deshalb das Fundament des Thurmes,
als eiserner Senkkasten von linsenformigem Querschnitt
mit bezw. 14 u. 11 ™ Durchmesser und 18,36 ™ Hohe,

*) 8. Ztschr. d. Hann. Arch.- u. Ing.-Ver. 1855 un. 1858,
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mit Hilfe von Schleppdampfern von Bremerhaven bis
an den Aufstellungsort geschleppt, dort etwa 13m
tief in den festen Sandboden hinein pneumatisch ab-
gesenkt und mit Beton ausgefiillt. Der bis zur Laternen-
spitze 284 m iiber Hochwasser ragende Thurm ist
iibrigens mit kreisformigem Querschnitt, in schlanker
Verjingung aus starkem Eisenblech und innerer Aus-
mauerung aufgefithrt. Er besitzt in 23,0 ™ {iber Hoch-
wasser einen Fresnelschen Apparat IV, Ordnung, welcher
nach beiden Richtungen des Falirwassers je einen
schmalen Streifen auf 10 Seemeilen weit sichtbares
festes Fener und daneben sogar Blitzfeuer zeigt.
Letzteres warnt die Schiffe in demselben Aungenblicke,
wo sie in Gefahr kommen das richtige Fahrwasser zu
verlassen. Aulserdem ist dieser, sowie auch der vor-
genannte Thurm mit niedriger stehenden Nebenfeuern,
ferner mit einer Telegraphenstation versehen. Bekannt-
lich missgliickle der erste i.J. 18381 unternommene Ver-
such, in derselben Weise das Fundament des Thurmes
herzustellen, indem bei starkem Sturme die Wellen in
den fast fertig abgesenkten aber nicht ausgefilllten
Senkkasten hineinschlugen und ihn von Innen her zer-
rissen. (Niheres s, Hdbeh. der Ingenieur-Wissenschaften
Bd. HIu. IV, sowie Centralbl. d. Bauverwallung 1883.)

Das im Jahre 1830 von Bremen nach theilweisem
Apnkauf des zum damaligen Konigreich Hannover
gehorenden jetzt etwa 15718 betragenden Areals ge-
grimdete Bremerhaven (siche Figur 5 Blatt 1)
besitzt zur Zeit 3 grofsere durch Schleusen von
der Weser abgeschlossene und nahezu den gewohn-
lichen Hochwasserstand zuriickhaltende Becken. Das
iltere mit einer kurzen Kammerschleuse von 11™ nutz-
barer Weite und 5,5™ Tiefe, dessen Thiiren als sog.
Blanken’sche Ficherthore zum Spilen des Vor-
hafens und Losbrechen des Eises im Hafen eingerichtet
sind, wurde i. J. 1830 eroffnet; in seiner Niihe baute
sich der dltere Theil der Stadt an. Das zweite mitt-
lere, der sog. Nene-Hafen mit einer 19™ weiten und
7,3 tiefen, einfachen Dockschleuse ist i. J, 1851 und
das dritte, der sog. Kaiserhafen mit einer Dockschleuse
von 17™ Weite und 7,6™ Tiefe i. J. 1876 erofinet.
Zwischen den beiden letzteren Becken befindet sich
eine 16™ weite Verbindungsschleuse.

Der Hafen hesitzt i. G. etwa 4320 ™ nutzbarer Kai-
linge, von welcher einstweilen nur der kleinere Theil
mit einfachen Schuppen besetzt ist, deren Fulsboden
fast durchweg in Wagenhohe liegen. Die in der Stadt
liegenden Packhiuser sind in Privatbesitz. Die sich
an die preulsische Staatshahn Bremen-Geestemiinde an-
schliefsenden Gleise umfassen alle Hafenbecken. Eigen-
thiimlich ist das fast giinzliche Fehlen von Krahnen,
welches zum Theil aus dem Umstande erklirt werden
darf, dass die meisten grofsen Seeschiffe mit ihren
eigenen Winden ihre Ladung in Leichterfahrzeuge, welche
zur Stadt Bremen gehen, tiberladen. Fiir grofse Schiffs-
kessel, Masten usw. befindet sich am Neuen-Hafen ein
Dreibein-Krahn mit horizontaler Schraube fiir 60 Tonnen,
und am Kaiserhafen ein fester Drehkrahn fiir 75 Tonnen.
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Auf der westlichen Seite des Neuen-Hafens ist vom
Staate dem Norddeutschen Lloyd ein Platz fiir dessen
Reparatur - Werkstitte nebst Trockendock eingeriumt,
withrend noch 6 andere Trockendocks an dem Geeste-
Flusse (2 davon aunf der Geestemiinder Seite) liegen.

Mit zunehmender Grolse der Fahrzeuge — die
griofseren Schnelldampfer des Nordd. Lloyd haben
rund 140™ Linge und 7,5™ Tiefgang — wird die zu
geringe Tiefe der Schleusenschwellen vom Neuen- und
Kaiserhafen als ein wesentlicher Mangel empfunden,
zumal beide Schleusen nur Dockschleusen sind und
aus diesem Grunde der Wasserspiegel im Hafen stets
unter ord. Hochwasser gehalten werden muss. Die
Gefahr, dass ein grofses Schiff bei abfallendem Wasser
in einer solchen Schleuse festgerith, ist fiir das be-
treffende Schiff wie fiir den ganzen Hafen gleich grofs
und zwingt zur dulsersten Vorsicht und unvollstindigen
Ausnutzung der Schwellentiefe. Da aulserdem die
disponibele Zeit zam Durchschleusen sehe gering bleibt,
so wird die Anlegung einer neuen (in der Figur punktirt
angedenteten) Einfahrt mit Kammerschleuse beabsichtigl,
deren Kosten freilich zu rund 10 Millionen  ver-
anschlagt sind. Es sei hier bemerkt, dass die Ge-
sammtkosten der bestehenden eigentlichen Hafenanlagen
(ohne die der stidtischen Strafsen usw.) reichlich
36 Millionen 4 betragen haben.

Wenngleich nicht auf Bremens Kosten angelegl,
aber doch fast ausschlielslich dessen Handel dienend,
ist der auf dem linken Ufer der Geeste von der da-
maligen Hannoverschen Regierung gebaute und i. I.
1863 eroffnete Hafen von Geestemiinde. Derselbe
besitzt innerhalb einer rund 23m weiten, aber nur
73m zwischen den Ebbelhiiren langen (damals fiir
ausreichend gehalten) Kammerschleuse von 7,65 m
Drempeltiefe ein breites Hauptbecken mit einem da-
hinterliegenden, durch ein Ponton in der Oberfléche
absperrbaren und an seinen Ufern mit grofsen Tanks
versehenen Petroleumhafen und einem sich von ersterem
abzweigenden schmaleren Kanal, fiir welehen jenseits
der Hauptbahn eine Erweiterung vorgesehen ist. Eine
wirksamere Erweiterung kann dem ganzen Hafen noch
durch Benutzung des mit der Unterweser-Korrektion zu
gewinnenden Areals aufserhalb des jetzigen Hauptdeichs
gegeben werden. Der Hafen besitzt grofse vom Kai
durch 1 Eisenbahngleis getrennte, jedoch an einzelnen
Stellen desselben mit ihren Obergeschossen iiber-
brickende finfgeschossige Lagerhiuser, welche ebenso
wie die Krahne am Kai mit hydraulischem Betrieb ver-
sehen sind. (Niheres S. Ztschr. d. Arch.- u. Ing.-
Ver. zu Hannover 1865 u. 1866, sowie Hdbeh. d. Ing.-
Wissensch. Bd. III.)

Etwa 10 km gherhalb Bremerhavens, aber auf dem
linken Wesernfer sind von der oldenburgischen Re-
gierung im Laufe der letzten 20 Jahre nach und nach
die Hafenanlagen von Nordenham . ausgefiihit,
welche im Wesentlichen aus einfachen und sehr Leieht
konstruirten Anlandebriicken (Piers) bestehen. Dieselben
reichen vom Ufer bis ans tiefe Wasser (dicht unterhalb
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Nordenham befindet sich eine Wassertiefe von rund
20 = unter ord. Hochwasser), mit verschiedenen Grund-
rissformen, wovon die Anordnung einer zum Ufer
parallel lanfenden und mit schriigem Anschluss ver-
sehenen Briicke die zweckmiifsigste zur Aufstellung
einer grofSeren Reihe von Eisenbahnwagen neben den
Schiffen sein darfte. Fast alle sind mit Eisenbahn-
gleisen versehen, welche zur Oldenburgischen Staats-
bahn Oldenburg-Brake-Nordenham gehoren.  Die
vorzugsweise unter Leitung von Buresch konstruirten
Pfeiler bestehen zum grofsten Theile aus alten, zu
stirkeren Pfihlen usw. mit ihren Fifsen zusammen-
genieteten Eisenbahnschienen. Die nach Bediirfnis in
ihren unteren Theilen schon vor dem Eintreiben mit
Streben und Zugstangen versehenen Pfihle, stehen
unten auf einem gusseisernen, zwiebelfdrmigen, hohlen
und an der Unterseite gedffneten Fuls oder Teller,
und sind mit Hiilfe desselben und einer losbaren Zu-
leitung fir Druckwasser durch letzteres in den Sand-
boden gesenkt. Trotz des Eisganges und des aller-
dings gegen die stirksten Winde geschiitzten Seeganges
haben sich diese fusserst billigen Konstruktionen sehr
vortheilhaft bewihrt. Sie haben aufserdem den Vor-
theil, dass sie dem stromenden Wasser kein Hinder-
nis und den anstolsenden Schiffen nothigenfalls einen
sehr elastischen Widerstand bieten. Zur Zeit wird
iibrigens noch eine vom Strome durch eine Schleuse
abgeschlossene Hafenanlage daselbst geplant. Die
meisten in Nordenham ldschenden Schiffe, inshesondere
mit rohem Petroleum, Naphta sind fiir Bremische
Rechnung befrachtet.

Der gleichfalls oldenburgische Hafen zu Brake,
welcher in seinem dlteren Theile i. J. 1861 ausgefithrt
wurde, bietet ein mit Mauern eingefasstes Becken und
grifsere zum Theil mit natirlichen Boschungen ver-
sehene Wasserfliichen fir Holzlagerung, welche beider-
seits durch eine 13,3™ weite und tiefe Dockschleuse
zuginglich sind und demgemiils einen etwas unter ord.
Hochwasser reichenden Spiegel halten. Auch dieser
Hafen, sowie der etwa 10 ¥m gberhalb, frither an einem
alten Weserarme, jetzt der Miindung der Hunte, liegende,
nur mit einem offenen Kai und dahinter befindliclien
Eisenbahngleisen aunsgestatteten Loschplatz zu Els-
fleeth, ist dem Handel Bremens fir manche Zwecke
von Nutzen. S. Fig.1u.6 Bl. 1.

Eine untergeordnete Bedeutung besitzt der bereits
oben erwiihnte bremische Hafenplatz Vegesack,
welcher nur ein kleines, an einer Seite mit Eisenbahn-
gleisen ausgestattetes Becken hat.

Zwei Werften for eiserne Schiffe haben in un-
mittelbarer Nihe des Hafens Platz gefunden. Die aus
dem Zusammenflusse der Hamme und Wiimme ge-
bildete Lesum mimdet bei Vegesack in die Weser
und ist wegen einer etwaigen zweiten oder unteren Ver-
bindung zwischen Rhein, Weser und Elbe*) durch
einen grolseren Schifffahrtskanal mehrfach in Frage

*) Vgl. oben Seite 9.
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gekommen. Wegen des geringen Gefiilles dieser Neben-
flisse reicht die Fluth weiter in die Wiimme hinein
als in die Weser von Vegesack nach Bremen.

In der Stadt Bremen diente bis auf die neuere
Zeit noch die sog. Sehlachte, d. i. das sich lings
des rechisseitigen Wesernfers vor dem mittleren
Theile der Altstadt hinziehende Bollwerk und der da-
hinterliegende mit Krihnen und leichten Schuppen
ausgestattete Loschplatz als der eigentliche Anlege-
platz fir die von unten heraufkommenden Schiffe.
Eine grofse Zahl von Packhiusern befand sich in der
Nithe. Seit der i. J. 1850 begonnenen und nach und
nach erweiterten Anlegung des am unteren Ende der
Stadt befindlichen und in Fig. 1, BL. 1 mit dargestellfen
Weserbahnhofes, durch welchen die Schiffe direkt mit
der Eisenbahn in Berithrung kamen und endlich vollends
nach Erbauung der wrspringlich mit 2 Drehoffnungen
projektirten und in ihren Pfeilern auch demgemils
ausgefithrten aber schliefslich mit festem Oberbaue
versehenen Kaiser-Briicke, wurde der Schiffsverkehr
fast ganz von der Schlachte fortgezogen und ver-
dringt oder blieb auf die Masten legend, sowie auf
mastenlose Schiffe beschriinkt. Der in einer merk-
lichen Stromkriimmung Lliegende Weserbahnhof dient
noch heutigen Tages in hervorragender Weise als
Losch- und Ladeplatz fir wenig tiefgehende Schiffe,
namentlich Leichterfahrzeuge. Er leidet aber an dem
Uebelstande, dass das vor ihm liegende Flussbett nach
geringem Zufluss von Oberwasser sich sehr verflacht
und fiir nicht mehr als 2™ tiefgehende Schiffe hiufige
Baggerungen erforderlich macht, withrend es umgekehrt
bei starkem Oberwasser sich erheblich vertieft. Diese
Vertiefung ist die Folge der zu weit getrichenen Ein-
engung des Hochwasserprofils im Bereiche der Stadt,
welche zuweilen einen Aufstau von fber 0,6 ™ erzeugt.
Bei den rasch erfolgenden hohen Oberwasserstinden
im Winter 1880/81 wurde in kurzer Zeit das Bett auf
der betreffenden unteren Strecke um etwa 3™ vertieft,
wodurch etwa 300™ der fiir eine solche Tiefe Lingst
nicht genfigend fundirten Ufermauvern des Weserbahn-
hofes zum plotzlichen Einsturz gebracht wurden. Die-
selben sind spiiter durch Mavern mit 5™ unter 0
reichender Betonsohle und 8™ unter O reichender
Spundwand ersetzt. Die Schuppen reichen mit geringer
Ausnahme bis an die Vorderkante der Ufermauern.
Vor ihren weiten Lukenoffnungen stehen hohe portal-
formige und etwa 29 weit ausladende Windebocke,
deren Betrieb ebenso wie die Bewegung der Aufziige
in dem am oberen Ende befindlichen Speicher durch
8pferdige Gaskraftmaschinen geschieht. Durch Trans-
missionswellen werden je zwei solcher Winden ge-
meinsam von einer Maschine bedient. Das Absetzen
von Gitern erfolgt vorzugsweise durch Handkrahne.
Der Betrieb des Weserbahnhofes geschieht von Seiten
des Staats.

In Folge der vorhin erwithnten Unbrauchbarkeit
der Schlachte als auch der allgemeinen Zunahme des
Verkehrs wurde i J. 1874/75 gegeniiber dem Weser-
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bahnhofe der ebenfalls aus Bl. 1 ersichtliche sog.
Sicherheitshafen angelegt. Der obere Haupttheil
desselben war ursprimglich ein Stiick Festungsgraben,
fiber ihn fithrt die nach Oldenburg gehende Bahnj der
untere, im spitzen Winkel mit der Weser zusammen-
treffende Theil ist dagegen nen gegraben. Die hoch-
wasserfrei erhohte Landfliiche ist mit Geleisen ver-
sehen, welche einerseits als Gutergeleise des zur
oben genannten Bahn gehorenden Neustidtischen
Bahnhofs gelten konnen, andererseits aber mittels
der zweigleisigen Eisenbahnbriicke mit dem Haupt-
bahnhofe in Verbindung stehen.

Jene i.J. 1866/67 erbaute, mit einem zweiarmigen
Drehjoche versehene Briicke muss in der nichsten Zeil
umgebaut werden. Sie ist nimlich zuniichst &dhnlich
wie die erwithnten Ufermauern des Weserbahnhofs
durchans ungeniigend fundirt, indem die Unterkanten
der ausbetonirten eigernen Senkkasten nur bis etwa
3,5 ™ unter Null reichen, withrend bei jenem Hoch-
wasser 1880/81 sich die Sohle zwischen den Pfeilern
bis auf —7 vertiefte. Nur den starken, die Pfeiler um-
gebenden Steinschiittungen verdankte damals die Bricke
ihre Erhaltung. Da jedoch diese Steinschiittungen oben
etwa mit -+ 0 beginnen und mit mindestens einmaliger
Boschung abfallen, so sind sie sowohl dem Wasser-
abflusse als auch der Schifffahrt gleich hinderlich.
Dazu kommt, dass der iber 12™ dicke Drehpfeiler
gerade mitten in dem Hauptarme steht. Es ist daher
die Absicht, unter Beibehaltung des Oberbaues die
Pfeiler simmtlich neu zu bauen, aber sie auch fir das
hochste Oberwasser geniigend sicher zu fundiren und
ihnen zugleich eine solche Stellung zu geben, dass der
Drehpfeiler mit dem etwas nach links zn verschieben-
den Separationswerke zusammenfillt. Es wird
alsdann die eine Oeffnung in dem Hauptarme, der
sog. Grofsen Weser, die andere Oeffnung aber in dem
Nebenarme, der sog. Kleinen Weser, liegen, wodurch die
lastig zu passirende und aulserdem nachtheilige Oeff-
nung in dem Separationswerke wegfallen kann. Das
letztere ist zur Erhaltung der Tiefe in beiden Strom-
armen erforderlich, und zugleich als Fortsetzung der
aus Fig. 1 Bl 1 erkennbaren, bis in die Mitte der
Stadt reichenden Halbinsel anzusehen, welche die nur
bei 3™ hohem Oberwasser wirklichen Zufluss erhal-
tende, bei niedrigerem Wasser aber als Sack in der
Nihe der Stadte endigende Kleine Weser mit der
Grolsen Weser bildet.

Die Drehoffnung fir die Kleine Weser ist wegen
der zahlreichen kleineren See- und Leichterschiffe noth-
wendig, welche zu den beiden grofsen am Neustidti-
schen oder linksseitigen Weserdeich Lliegenden Reis-
mithlen von Rickmers sowie A. Nielsen (Finke)
gehen. Auch fiir viele dortgelegene grolsere Pack-
hiuser, sowie fiir Holzlagerplitze ete. ist die Kleine
Weser von Bedeutung.

Wenn mun auch durch den geplanten Umbau der
Eisenbahnbriicke, aufser den Schifffahrtsinteressen, vor-
zugsweise die Hochwasserverhilinisse gewinnen, da die
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jelzige Briicke etwa 15 Aufstan verursacht, so ist
diese Verbesserung allein nicht geniigend, um bei den
immer zunehmenden Hochwassergefahren, inshesondere
nach planmifsig durchgefiibrter Deichregulirang an der
Oberweser in der Gegend von Hoya, die Stadt Bremen
vor verderblichen Ueberschwemmungen zu schiitzen.
Es ist vielmehr hierfiir das vom Schreiber dieses vor-
goschlagene und generell entworfene Projekt als das
einzig wirksame und ausfithrbare Mittel anzusehen,
wonach etwa 7 oberhalb der Stadt auf dem Llinken
Ufer die Deichkrone auf eine grolsere Linge derartig
erniedrigt werden soll, dass bei den hochsten Wasser-
stinden etwa 1000 bis 1500 ¢m von der ganzen auf
reichlich 4000 ¢*m zn schiitzenden Hochwassermenge
abgeleitet und durch das Thal des bei Vegesack
in die Weser einmiindenden kleinen Ochtum-Flusses
der Weser wieder zugefithrt werden sollen. Das ge-
nannte Thal hat seit Jahrhunderten, freilich in un-
regelmifsiger Weise, eine dhnliche Aufgabe erfullt,
indem es das durch die hiufigen Deichbriiche jener
Oberweser - Strecke  sich ins Binnenland ergielsende
Wasser abzufithren hatte. Da fast die ganze Ober-
fliche des Thales Grasland ist, so wird durch regel-
miifsig jahrlich wiederkehrende Ueberfluthung desselben
sein Ertrag wesentlich gesteigert werden.

Es moge hier die hydrotechnisch leicht nachzu-
weisende Bemerkung stattfinden, dass die in Folge der
Unterweserkorrektion mit etwa —5™ bis nahe an die
Eisenbahnbriicke heranreichende Vertiefung der Fluss-
Sohle den Abfluss des hohen Oberwassers nur begiin-
stigen, dagegen keine solehen nachtheiligen Vertiefungen
innerhalb der eigentlichen Stadt bewirken kann, wie
sie das hohe Oberwasser oft plotzlich und planlos
hervorbringt.

Neben den seither bestehenden Anlagen fiir See-
schiffe sei noch der fir Oberweser-Fahrzeuge
dienende Anlegeplatz und der mit einer Zollabferti-
gungsstelle versehene Kaischuppen oberhalb der ober-
sten sog. Grofsen Weserbriicke erwithnt. In Folge der
Verschichung der Zollgrenze (s. oben) wird zwar die
Zollabfertigung dort wegfallen, wihrend der mit Wand-
krahnen versehene Schuppen nach wie vor fir Ober-
weserkiihne seine Bedeutung behalten wird.

Wie schon vorhin bemerkt wurde, mussten die zoll-
politischen Verinderungen beschleunigenden Einfluss auf
die Ausbildung der neuen Hafenanlagen Bremens aus-
iiben; daneben bedingten sie auch eine Umgestaltung
der bestehenden ilteren Anlagen.

Fiir Bremerhaven geniigt im Wesentlichen eine
Trennung des eigentlichen Hafens von der Stadt, durch
Herstellung eines zollsicheren Gitters mit passend
gelegenen unter Zollaufsicht stehenden Verbindungs-
thoren, von denen die untergeordneteren fiir gewdhn-
lich geschlossen gehalten und nur - ausnahmsweise
gedffnet werden. Das Gitter besteht aus einem Stein-
sockel mit eisernen, zwei Meter von einander entfernten
Pfosten, zwischen welchen ein drei Meter hohes Netz
aus verzinktem Eisendraht gespannt ist. Ein solches
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Gitter trenmt namentlich den dstlich am alten Hafen
sich entlang ziehenden durchschnittlich 31,5™ breiten
Uferstreifen in eine 9™ breite im Zollgebiet liegende
Strafse und den im Freigebiet verbleibenden Raum,
welcher neben dem Gitter eine schmale rund 5™ breite
Strafse, sodann zwei vollig ausgepflasterte Eisenbahn-
gleise und einen nur 8,9™ breiten, vorne und hinten
offenen Schuppen mit Fufshoden in Wagenhohe enthilt.
Vor der eigentlichen Ufermauer befindet sich noch ein
theils auf dieser, theils auf besonderen Holzstindern
ruhender 1,8™ breiter Ladeperron.

Aufserdem handelte es sich in Bremerhaven nur
noch um Herstellung von Getreidelagerhiusern, eines
Zollamtsgebiudes und zum Ersatz fiar die in das Frei-
gebiet fallenden Eisenbahn-Giterschuppen und Expe-
ditionsstellen der Anlegung einer kurzen Bahnstrecke
mit Gitterschuppen fiir den zollinlindischen Giiter-
verkehr. Fir diese simmilichen baulichen Aenderungen
in Bremerhaven sind 2,5 Millionen Mark ausgeworfen.

B. Neue Hafenanlagen in der Stadt Bremen.
1) Allgemeine Anordnung.

Wahl des Platzes. Aus dem vorigen Abschnitte
ergiebt sich die Nothwendigkeit, dass mit feststehender
Ausfithrung der Unterweserkorrektion und Durchfithrung
des Zollanschlusses in der Stadt Bremen eine vollig
neue Hafenanlage geschaffen werden musste, indem die
ilteren Anlagen am Sicherheitshafen und Weserbahnhofe
einerseils nicht geniigend erweiterungsfihig und anderer-
seits fiir den zollinlindischen Verkehr zu reserviren
waren.

Aeulserst giinstig fir die Anlage eines grofsen nenen
Hafens war der Umstand, dass in giinstigster Lage zur
Weser und in grofster Nihe zur Stadt, insbesondere
qsur Altstadt und deren Kontoren, ein rund 90 he
grofses Areal noch vollig unbebaut lag und sich bereits
im Besitze des Staates befand. Es war dasselbe zum
Theil urspriinglich fiskalisches Eigenthum gewesen,
qum grofseren Theile jedoch erst vor wenig Jahren,
in richtiger Voraussicht der demnichstigen Benutzung,
vom Staate kiwuflich erworben. Dieses ganze thal-
sichlich zur Hafenanlage (s. Bl. 2) benutzte Gebiet
konnte ferner ohne wesentliche Schwierigkeiten seine
nothigen Strafsen und Eisenbahnverbindungen (s. w.u.)
erhalten und hatte daneben den grolsen Vorzug vor
jeder etwaigen anderen in Frage kommenden Fliche,
dass es mit seinem unteren Ende weit flussabwiirts
reicht, wodurch grade nach Ausfithrung der Unter-
weserkorrektion ein moglichst giinstiger Zugang fiir
tiefere Schiffe gesichert wird. Denn weil die Vertiefung
der Weser fir Seeschiffe innerhalb der eigentlichen
Stadt wegen der daselbst vorhandenen 2 festen Briicken
(nur die unterste oder Eisenbahnbriicke besitzt eine
doppelte Drehoffnung) keinen Zweck mehr hat und
daher die Sohle des Flusses von der neuen grofSeren

9%
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bis zur alten Tiefe einen allmiihlichen Uebergang bilden
muss, so wirde schon wegen des unvermeidlichen
Zutreibens der Sinkstoffe von oben herab die volle
nothige Fahrtiefe grade in der niichsten Nihe der
Stadt immer schwer zu erhalten sein.

Aus allen diesen Griinden gaben auch Senat und
Bitrgerschaft dem von zustindiger bautechnischer Seite
dringend empfohlenen Projekte der Hafenanlage auf
dem gedachten Platze den Vorzug vor einem Gegen-
projekte, nach welchem der neue Hafen auf der linken
Seite des Flusses mit einer nahezu 2¥m weiter ober-
halb belegenen Mindung angelegt werden sollte.

Ein wenn auch in der ersten Zeit wenig hervor-
tretender, spiter dagegen sehr bedeutsamer Vortheil
der gewiithlten Lage ist noch, dass sich leicht eine
Verbindung zwischen den Eisenbahngleisen des Hafen-
gebiets und der von Bremen nach Geestemiinde-Bremer-
haven fiihrenden Eisenbahn herstellen lisst, von welcher
Verbindung ab das grolse noch unbebaute Gebiet
zwischen dem ehemaligen Weserdeich und jener Bahn
in bequemster Weise mit Anschlussgleisen durchschnitten
werden kann. Es ist dies um so wichtiger, als, wie
schon oben bemerkt ist, das Bremische Staatsgebiet
vor dem Zollanschluss fast ganz ohne Fabriken geblieben
ist, nach demselben aber zweifellos ganz hesonders zur
Anlage von Fabriken geeignet erscheinen wird, nament-
lich dort, wo eine gute Verbindung zwischen Eisenbahn
und schiffbarem Wasser sowie ein guter Untergrund
vorhanden ist.

Damit aber nicht das unmittelbar am jetzigen Frei-
bezirk belegene Areal, wie es seiner Lage nach wahr-
scheinlich geschehen wirde, durch Privatspekulation in
Anspruch genommen und jenem dadurch die Maglich-
keit der spiteren Ausdehnung fast unmoglich gemacht
werde, hat im Mai 1888 der Bremer Staat die an
den Freibezirk anschliefsende Fliche von rund 55 ba
kiuflich erworben. Nach einem nur einstweilen vom
Schreiber dieser Zeilen skizzirten und durch punktirte
Linien in Bl. 2 angedeuteten Plane kann demniichst
ein neues ca. 1000™ Langes zweites Hafenbecken, unter
theilweiser Benulzung des nur ca. 4™ unter 0 tiefen Win-
terhafens, etwa zur Erweiterung des zollfreien Hafens,
ein anderes Becken etwa fir zollinlindischen Verkehr,
und endlich noch weiter unterhalb von der Weser sich
abzweigend ein im Wesentlichen fir Fabriken dienender
und sich verzweigender Kanal mit Hiilfe jener Erwerbung,
wenigstens in den wichtigsten unteren Strecken, an-
gelegt werden. Alle diese Hafenerweilerungen aber
wiirden mittels jener besprochenen Verbindungsbahn
sowohl mit dem Hauptbahnhofe als auch mit dem
jelzigen Hafen in Verbindung gebracht werden kénnen.
(S. w. u. Gleisverbindungen.)

An dieser Stelle sei noch erwithnt, dass die an
der Weser und siidlich vom neuen Hafen Lliegenden,
von demselben aber, als nicht zollausgeschlossen durch
eine Mauer getrennten grofsen Fabrikanlagen, die
Reismithlen von Gebr. Nielsen, die Reparaturwerk-
stitte des Nordd. Lloyd, die Maschinenfabrik und
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Schiffswerft der Aktien-Gesellschaft Weser und endlich
die Petrolenum - Raffinerie von A.-Korff eine Gleis-
verbindung und zwar zuniichst aufserhalb und links
jener Grenzmauer, sodann durch dieselbe hindurch in
den Freibezirk, an dessen siidlicher Seite entlanggehend
und durch dessen Hauptausgang (s. w. u.) wieder in
die Verbindungsbahn des Freibezirks mit dem Haupt-
bahnhofe einmiindend, erhalten werden.

Anordnung des Hafens. Das als Freibezirk ab-
gegrenzie Grundstick, dessen Groflse annihernd 100 ba he-
trigt, hat eine unregelmilfsige lingliche Gestalt von etwa
2500 ™ grafster Linge und 400 ™ mittlerer Breite. Durch
diese Form, die Lage zur Weser und zum Haupthahn-
hofe, sowie zu der von dort iiber die Weser gehenden
sogenannten Weserbahn, war die allgemeine Anord-
nung des Hafens gegeben. Es musste die Einfahrt
fir die Schiffe aus den oben besprochenen Grinden
unbedingt am untersten Ende liegen, withrend fir die
Lagerhiuser eine Lage in moglichster Nihe der Stadl
geboten schien. Hiernach ergab sich mit Nothwendig-
keit die Anlage eines langgestreckten Beckens, welches
von den am oberen Ende auf den Platz fithrenden
Eisenbahngleisen und Strafsen zun  beiden Seiten
gleichmiilsig umfasst und beiderseits mit den zum Ein-
und Ausladen sowie zum Lagern von Waaren be-
stimmten Anlagen ausgeriistet werden musste.

Auf eine vollig symmetrische Anordnung musste
dabei schon wegen der Unregelmiilsigkeit des Platzes
verzichtet werden, auch erwies es sich als zweckmiilsig
die Lage des Beckens so weil nach Siiden verschoben
anzunehmen, dass nordlich eine moglichst grofse ein-
heitliche Fliche fiir etwaige spitere Erweiterungen der
Hafenanlagen verfiighar blieb.

Die Einfahrt, welche ebenfalls mit Riicksicht auf
die bereits oben erwihnten spiter weiter unterhalb
neu anzulegenden Hafenbecken — in erster Linie das vor-
handene und zunichst in seiner gegenwirtigen Ver-
fassung zu belassende Winterhafenbecken — maoglichst
weil flussaufwirts angelegl ist, hat eine ginstige Lage,
weil durch die konkave Ansbildung des Flussufers die
Erhaltung der Tiefe in der Fahrrinne vor dem Hafen
gewiithrleistet wird.

Wahl zwischen offenem und geschlossenem
Hafen. Fir die Entscheidung der Frage, ob ein offener
oder ein geschlossener Hafen gewithlt werden sollte,
waren folgende Erwiigungen malsgebend.

Ein Schleusenhafen oder Dockhafen, dhnlich wie
die Bassing in Bremerhaven, Antwerpen, London, Liver-
pool usw., hat nur dann Sinn und Nutzen, wenn sein
Woasserspiegel ganz oder nahezu in bestimmter Hohe er-
halten werden kann, da er alsdann den Vortheil einer
bequemen Ladehéhe bietet. Das ist z B. in Bremer-
haven der Fall, wo der gewdhnliche Wasserwechsel
zwischen Hoch- und Niedrigwasser 3,3™ betrigt und
taglich nahezu zweimal eintritt. Es ist dort ein Stand
von etwas unter gewodhnlichem Hochwasser in den
Hafenbecken leicht zu erhalten, welcher eine gewisse
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Zeit vor bis nach Hochwasser die volle Oeffnung der
Dockschlensen gestattet. Besonders hohe und niedrige
Wasserstinde in der Weser und der offenen See halten
dort nur sehr kurze Zeit an und konnen deshalb und
wegen der grolsen Undurchlissigkeit des dortigen Erd-
reichs auf die ganze Spiegelhohe in den Becken nur
geringen Kinfluss haben.

Bei der Stadt Bremen wiire wegen der in langen
Zeitrinmen vor sich gehenden bedeutenden Schwan-
kungen des Wasserspiegels, welche his zu 7™ betragen,
eine Dockschleuse selbstverstindlich nicht am Platze.
Durch den mit jeder Durchschleusung einer Kammer-
schleuse, welche hier allein in Frage kommen konnte,
verbundenen Wasserverbrauch wiirde aber bei wochen-
langem Hoch- oder Niedrigwasser in der Weser die
Erhaltung eines normalen Wasserstandes in dem ge-
schlossenen Becken, welches keinen Zufluss oder Ab-
fluss weiter besitzt, zur Unmoglichkeit werden. Die
Kammerschleuse wiirde aufserdem in ihrer Wirkung,
die Hohe des Innenwassers gegen die des Auflsen-
wassers auszugleichen, noch in bedeutender Weise von
dem zwischen Hafen und Weser Lliegenden #ulserst
durchlissigen Sandboden unterstiitzt.

Die unvermeidlichen Schwankungen des Wasser-
spiegels in einem geschlossenen Hafen wiirden bei
Bremen mindestens 4 ™ betragen. Es wiire deshalb
nicht nur unniitz, sondern wegen der mit Anlage von
1 bis 2 Kammerschleusen verbundenen sehr erheb-
lichen Kosten und Schifffahrts-Erschwernisse auch voll-
kommen verkehrt gewesen, die Einrichtung von Bremer-
haven auf hier zu tbertragen.

Die Entscheidung fiel danach zu Gunsten eines
offenen Hafens aus.

Platzvertheilung. Auf Grund der von der Bremer
Handelskammer gestellten Anforderungen war von
vorne herein eine vollige Trennung der im Freibezirk
zn erbanenden Durchgangsschuppen von den Lager-
hiausern ins Auge gefasst worden. Wihrend die Ab-
sicht aber ursprimglich dahin ging, beide in moglichste
Nihe des Hafens zu setzen, um einen direkten Um-
schlagsverkehr aus den Schiffen in dieselben zu er-
moglichen, entschied man sich spiter dafiir, den Platz
unmittelbar am Kai den Schuppen vorzubehalten, die
Speicher aber auf weiler zurfickgelegene Fliachen zu
verweisen.

Die fiir diese Aenderung malsgebenden Gesichts-
punkte waren bei einer Besichtigung englischer Hifen,
welche Seitens einer Kommission im Herbst 1885 be-
reist wurden, gewonnen worden. Man hatte dort die
Ueberzeugung erlangt, dass die Zahl der unmittelbar
aus den Schiffen in die Speicher und wmgekehrt
gehenden Giter schon jetzt gering ist und bei der
stindigen Zunahme des Transithandels und mit dem
Wachsen der Schiffsabmessungen in Zukunft noch ge-
ringer werden wird, weil die ankommenden Schiffs-
ladungen in den seltensten Fillen fiir einen Em-
pfinger bestimmt sind und deshalb in der Regel an
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der Stelle, wo die Entladung des Schiffes stattgefunden
hat, einer Sortirung unterworfen werden. Da dies
zweckmilsiger Weise nur in den dem allgemeinen
Verkehr dienenden Durchgangsschuppen geschehen kann,
so wiirde es zwecklos gewesen sein, den Speichern
einen Theil der werthvollen Kaifliiche einzuriiumen.

Um so mehr Werth ist jedoch darauf gelegl worden,
die Verladungen zwischen den Schuppen und den da-
hinter liegenden Speichern derartig zu gestalten, dass
die Bewegung der Giler aus ersteren in letztere bequem
und mit geringen Kosten erfolgen kann.

Die normale Breite der Schuppen ist auf 40 m,
diejenige der Speicher auf 30™ feslgesetzt. Das letztere
Mals ist das in Bremen fir Packhiuser {ibliche und
ergiebl sich aus dem Umstande, dass bei dieser An-
ordnung noch eine geniigende Lichtzufithrung durch
Seitenfenster moglich ist. Dag Breitenmals der Schuppen
ist hergeleitel aus der Erwigung, dass die im Hafen
spiter verkehrenden Schiffe eine Kailinge von im Mittel
75 ™ beanspruchen und eine Durchschnittsladung von
etwa 1000 Tonnen besitzen werden, so dass zur Auf-
nahme einer solchen Schiffsladung unter Beriick-
sichtigung der frei bleibenden Ginge und Einbauten
eine Schuppenfliche von 3000 9% erforderlich ist.

Die normale Linge der Schuppen und der dahinter
liegenden Speichergruppen ist mit Riicksicht auf Feuers-
gefahr und um von Zeit zu Zeit Plitze far Anfuhr von
Landfuhrwerk an den Kai zu gewinnen, auf 170™
festgesetzt. Das letztere Mafs ist jedoch theils wegen
ortlicher Hindernisse und theils um eine gewisse
Gleichmiilsigkeit in der Ausbildung der beiden Hafen-
seiten zu erzielen, mehrfach nicht inne gehalten worden,
ebensowenig wie das Breitenmals, welches des man-
gelnden Raumes halber auf der siidlichen Hafenseite
bei zwei Schuppen anf 35™ ermifsigt werden musste.

Die Schuppen werden eingefasst von Perrons,
welche an der Wasserseite 2,30™ und an der Land-
seite 2,15 ™ breit sind. Der wasserseitige Perron hat
von Vorderkante Kaimauer einen Abstand von 8,85 m
erhalten, um Platz fir zwei Eisenbahngleise und fiir
die Uferkrahne zu lassen. Zwischen Schuppen und
Speichern ist eine rund 17™ (zwischen den Perron-
Aufsenkanten) breite Strafse angeordnet, welche in
erster Linie fiir den Landfuhrwerksverkehr bestimmt
ist, in welcher jedoch neben den Schuppen auch noch
zwel weitere Eisenbahngleise Platz gefunden haben.

Durch die jedem Speichereingange gegeniiber auf
der Strafse aufgestellten Krahne wird das Uebersetzen
der Giter aus den Schuppen in die Speicher und
umgekehrt bewerkstelligt.

Hinter den Speichern folgen noch verschiedene
Eisenbahngleise, von denen das dem Gebiude zunéchst
liegende — wie auch bei den Schuppen — als Lade-
gleis, das zweite als Fahrgleis dient, wihrend der
Rest fiir Stell- und Verschiebzwecke Verwendung findet.

In der Nihe der Hafenmiindung mussten die Gleise_
beiderseits nach einem Rangirkopf zusammengezogen
werden. Die hierdurch fiir Anordnung von Schuppen
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und Speichern unbrauchbar werdenden Flichen sind
auf der nordlichen Hafenseite fiir Lagerung von Roh-
gitern, auf der siidlichen fiir Schiffs- und Maschinen-
reparatur-Zwecke in Aussicht genommen worden.

Die am stadtseitigen Ende des Hafens verbleiben-
den Plitze, welche wegen des mit der Entwickelung
der Stralsen und Gleise daselbst verbundenen Raum-
verlustes in der normalen Weise gleichfalls nicht zn
verwenden waren, sind auf der Nordseite als Lager-
plitze fir seewirts eingehende Holzer, und auf der
Siidseite als Bahnhof ausgenutzt. Auf dem zwischen
Hafen und Stadt verbleibenden Zwickel endlich haben
die Bureau-Gebinde und die Haupt-Maschinen-Anlage
ihren Platz gefunden.

2) Hafenbecken.

Abmessungen. DieLinge des anzulegenden Hafens
ergab sich aus der Moglichkeit, am Kopfende desselben
die erforderlichen Gleise und Stralsen zn entwickeln, in
der Mittellinie zu rund 2000™, Das rechisseitige Ufer ist
um rund 150 ™ linger, das linksseitige dagegen um rund
150 ™ kirzer.

Das Breitenmals betriigt im Allgemeinen 120 ™,
Dasselbe ist am Kopfende aus den soeben herithrten
Riicksichten auf Gleise und Strafsen auf 80™ und an
der Einfahrt — einestheils um eine giinstigere Ge-
staltung der Ufer zu erzielen, anderntheils um die un-
ginstige Wirkung von Wind und Wetter abzuschwiichen
— auf 60 ™ ermaflsigt.

Die Tiefe des Hafens ist aus nachstehenden Er-

rigungen einstweilen zun 6,8™ unter Null angenommen,
kann aber demniichst um 1™ vergrolserl werden.

Das Niedrigwasser in der Weser an der Mindung
des Hafens wird nach erfolgter Korrektion der Unter-
weser wenigstens bis auf 1,50™ unter Null abfallen.
Wird der Tiefgang der Schiffe, wie er durch die Kor-
rektion zunfichst ermoglicht wird, mit 5™ zu Grunde
gelegt, und zur Sicherheit noch 0,3 ™ Spielraum
zwischen Kiel und Hafensohle gerechnet, so ergiebt
sich jenes Mafs von 6,8™ unter Null fir die Hafen-
sohle als ein solches, welches nach Ausfithrung des
zuniichst ins Auge gefassten Korreklionsplanes wenigstens
vorhanden sein muss. Man hat sich jedoch entschlossen,
dieselbe von vorne herein auszufithren und bei dem
Entwurf der Mauern auf eine nachtrigliche Verliefung
um 1™ Rieksicht zu nehmen.

Die Hohe der Kaimauern und des ganzen Plalzes
musste sich nach der Hohe des am unteren Ende des
Hafenbeckens eintretenden hochsten Wasserstandes der
Weser richten. Derselbe ist auf Grund der vorhandenen
Aufzeichnungen zu 4,50 bis 4,60 ™ iiber Null ermittelt.
Demzufolge ist, um einerseits hinreichend sicher zu
gehen und um andererseits die ohnehin sehr erheb-
liche Hohe der Mauer nicht unniitz zu erhdhen. —
was auf Anlage- und Betriebskosten gleich ungiinstig
eingewirkt haben wiirde — die Oberkante der Mauer
und damit auch die Hohe der ganzen Fliche zu 5™
itber Null angenommen.
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Kaimauern. Das Hafenbecken ist seiner ganzen
Linge nach mit Kaimauern eingefasst und hat an
der Miindung zwei massive Molenkopfe erhalten. Die
Mauern sind, soweit eine kinstliche Senkung des
Wasserspiegels in den betreffenden Baugruben ohne
grofse Hiilfsmittel ausfithrbar, in einer Gesammtlinge
von 3750 m, auf Pfahlrost; aul den am offenen
Strome gelegenen Strecken dagegen in einer Ausdeh-
nung von 300™ auf Beton zwischen Spundwinden
gegriindet.

Der erstgenannten Grimdungsart wurde fiir den
Hafen selbst der Vorzug gegeben, weil sie unter den
obwaltenden Verhiiltnissen die bei Weitem billigste
war und nebenbei den schnellsten Baufortschritt ge-
withrleistete. Bei der gleichzeitig und moglichst gleich-
milsig ausgeschriebenen Verdingung ergab der Durch-
schnitt der Anerbietungen auf Pfahlrost eine Ersparung
von rund 1 Mill. Mark gegeniiber der Grindung auf
gemauerten Brunnen mit Belonausfilllung. Am offenen
Strome wire der Pfahlrost aber wegen der den Pflihlen
durch Eisgang und Stromung drohenden Gefahren nicht
am Platze gewesen, wiirde anch wegen der zur Bau-
ausfithrung nothwendigen Fangedimme kaum billiger
als die Griindung auf Beton geworden sein.

Die Pfahlrost-Kaimauer, deren Gestaltung
aus Bl. 3 Fig. | ersichtlich ist, hat alle Meter eine
Unterstiitzung durch 5 Tragpfihle von 8,0 bis 95 ™
Linge und 30 bis 35 em Stiirke, von denen die vordersten
beiden mit 1:10 geneigt, die iibrigen senkrecht gestellt
sind. Zur Aufnahme des Erdschubs sind zwischen den
Jochpfahl-Reihen solche aus je 3 Schrigpfihlen von
10,5 ™ Liinge und 35 ¢m Stiirke, welche 609 Neigung er-
halten haben, angeordnet. Der auf den Pfihlen ruhende,
mit 1:10 nach hinten geneigte Rost besteht aus Quer-
und Lingsholmen mit zwischen gelegten Bohlen, welche
letztere, der grofseren Beanspruchung entsprechend, an
der Vorderkante der Mauer stirker als hinten gehalten
sind. Der Rost wird an der Hinterseite durch eine
15¢m starke, bis auf —7,50™ hinabreichende Spund-
wand begrenzt. Die Einzelheiten des Pfahlrostes, dessen
hichster Punkt 2™ unter dem Nullpunkt des Br. P.
und somit unter dem niedrigsten Wasserspiegel liegt,
sind auf Bl. 3 Fig. 6 dargestellt.

Die auf dem Roste stehende eigentliche Mauer
hat, um Plalz fiir die Anlegung eines begehbaren
Kanals in derselben zu gewinnen und, um sie auch
an den schwichsten Punkten stark genug gegen den
Anstols von Schiffen zu gestalten, eine sehr bedeutende
Breite erhalten. Der hierdurch bedingte grofsere Ma-
terialverbrauch ist ausgeglichen worden durch Ver-
wendung von billigem Fill-Material, mil welchem
grofsere, im Ziegelmauerwerk ausgesparte Hohlriume
ausgeltllt wurden. Die aus einem Sandbeton in der
Mischung von 1 Theil Cement auf 10 Theile kiesigen
Sand bestehende Fallmasse hat ein specifisches Gewicht
von 2,0 und wirkt somit auf die Standsicherheit der
Mauer giinstiger ein, als wenn nur Ziegelmauerwerk zjr
Verwendung gekommen wire. In einem milsig trockenen
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Zustande eingebracht und durch starkes, mit einer
besonders dafiir hergerichteten Maschine geschehenes
Stampfen, sowie durch nachtriigliches Unterwassersetzen
msammengepresst und erhiirtet, hat dieser Sandbeton
nach wenigen Wochen die Hirte eines gewdhnlichen
Sandsteines erlangt und sich mit dem angrenzenden
Ziegelmauerwerk fest verbunden. Die Kosten desselben
stellen sich noch lingst nicht halb so hoch als die-
jenigen des Mauerwerks.

Die Aussparungen sind durchweg 4™ lang und
2 bis 2,5™ breit; die an der Vor- und Riickseite der-
selben verbleibenden Mauerkorper, ebenso wie die zur
Verbindung der letzteren in 5™ Abstand angeordneten
Zungen aus Ziegelmauerwerk, haben im Mittel 1,0 ™
Stirke. Der im oberen Theile der Mauer ausgesparle
Kanal dient zur Anfnahme der Leitungen fir Druck-
wasser, Elektrizitit ete. (s. maschinelle Anlagen) und
hat zu diesem Zwecke beiderseits ein Banket erhalten.
Seine Hohe ist in der Mitte derartig gewihlt, dass
Menschen aufrecht in ihm gehen konnen. Zwischen
den beiderseitigen Bankets Lliegt in der zum Gehen
dienenden Vertiefung noch eine kleine Eisenbahn, auf
deren bis zur Banket - Hohe reichenden Wagen die
schweren hydraulischen Rohren und dergleichen Gegen-
stinde leicht verfahren werden konnen. Nach der
Wasserseite zu ist die Kaimauer mit Klinkern ver-
blendet, oben mit 1,25™ breiten und 32 starken
Werksteindeckplatten abgedeckt und im Uebrigen durch
Cementputz gegen von oben eindringende Feuchtigkeit
geschiitzt. Die Hinterfiillung besteht aus Sand, zu
dessen Entwiisserung in der Hohe == 0 Br. P., Rohren,
welche anfsen Klappen mit Gummi-Dichtung erhalten
haben, eingemauert sind.

Ausgeriistet ist die Kaimauer in Abstinden von
10m mit Streichpfihlen aus Kiefernholz, welche
in der aus BlL. 3 Fig. 5 hervorgehenden Weise be-
festigt und durch eichene Knaggen abgestiitzt sind.
Der Kopf der Pfihle ist durch Aufsetzen einer guss-
eisernen Haube als Poller zum Verholen und Fest-
legen der Schiffe ausgebildet worden. Zum Festlegen
der Schiffe dienen iibrigens in erster Linie die mit
30m Abstand in 3 Reihen iibereinander angeordneten
Schiffsringe, von denen die schwichsten 40 und
die stirksten 60 mm Eisenstirke erhalten haben.

Der Verkehr zwischen dem Ufer und den Schiffen
wird vermittelt durch eiserne Schiffsleitern, welche
mit 60™ Abstand in den mit Werksteinen verkleideten
Nischen angeordnet sind. Um die bei der grofsen
Linge des Hafens doppelt nothwendige Verkehrs-Ver-
mittelung zwischen den beiden Ufern zu ermoglichen,
sind in Abstinden von etwa 400™ einander gegen-
iiberliegend Treppen, an welchem Bootsfihren ein-
gerichtet werden, zur Ausfilhrung gekommen. (Vgl.
BlL. 3, Fig. 2—4.)

Die Querschnittsfliche der auf Beton gegrin-
deten Kaimauer weicht, wie Bl. 3, Fig. 8 zeigt,
hauptsichlich nur in den unteren Theilen von der
vorbeschriebenen ab. Der 7™ hohe und im Miltel
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6,30 ™ breite Betonklotz wird vorne durch eine mit
1 : 10 geneigte, 30 e starke und 1030 ™ hohe, — hinten
durch eine senkrecht stehende, 25 ¢m starke und 830™
hohe Spundwand begrenzt. Die beiden Wiinde sind in
2 w Abstand mit einander verankert und haben zu
diesem Zwecke an ihrem Kopfende Gurtungen, welche
wasserseitig aus verzinktem [C-Eisen und landseitig aus
Kantholzern bestehen, erhalten.

Zur Vermeidung einer direkten Beriithrung der
Mauer durch die anlegenden Schiffe sind statt der
Streichpfihle hier Reibholzer aus 3535 em starkem
Eichenholz in 5™ Abstand angebracht und zwischen
den hinten im Maunerwerk fest verankerten, verzinkten
Winkeleisenrahmen befestigt. Die Reibholzer sind da-
bei soweil vorgeselzt, dass sie ein Gegenstolsen der
Schiffe gegen die Gurleisen der Spundwand verhindern.

Als Schiffshalter sind hier aufser den Schiffsringen
gusseiserne Poller in Abstinden von 20 ™ zwischen
den Deckplatten eingefiigt. Hydraulische Spills (Kap-

«stans) an den Molenkopfen, sowie hydraulische Poller

zum Anholen von Schiffen an einzelnen Punkten des
Bassins sowie zur Bewegung von Eisenbahnwagen sind
zum Theil schon angebracht und werden zum andern
Theile dem Bediirfnisse entsprechend nachgefiigt.

Der in Fig. 9 dargestellte Querschnitt ist durch
die an den sfidlichen Molenkopf anschliefsende,
den Uebergang aus der lothrechten Mauer in die
Deichboschung an  der Weser vermittelnde wind-
schiefe Mauer gelegt. Diese Mauer ist, da sie
wegen der nach hinten geneigten Lage eine tbergrofse
Standsicherheit besitzt, in Pfeiler und Bogen aunfgelost.

Auch bei den vorbeschriebenen Mauern halten sich
die Beanspruchungen des Materials in den zu-
lissigen Grenzen und erreichen die fufsersten Werthe
meistens lange nicht. Wie die Rechnung ergiebt, be-
trigt z.B. bei den Schriigpfihlen die gleichmiilsig dber
den Querschnitt vertheilte Druckspannung 23 k& pr. acm
und die durch die Biegung in der am stirksten bean-
spruchten Faser erzeugte Druckspannung 48 k& pr. acm,
mithin die grolste Beanspruchung 71 %€ pr. am,  Hiep-
bei ist ein mittlerer Durchmesser der Pfihle von 33 ¢m
in Rechnung gesetzt, wihrend derselbe in Wirklich-
keit bedeutend grofser gewesen ist. Die grofste Druck-
beanspruchung des Mauerwerks stellt sich nur auof
2,34 %8 pr, aem,

Bei der Betonmauer betrigt die grolste Kanten-
pressung 4,565 k& pr. aem,

3) Strafsen- und Eisenbahn-Anlagen.

a. Verkehrs-Verbindungen mit der Stadt und mit dem Haupt-
bahnhofe.

Allgemeines. Mit der allgemeinen Ausnutzung
des verfilghbaren Platzes, — mit der Gestaltung und
Lage des Hafenbeckens, — mit der Unterbringung und
Vertheilung der Schuppen, Speicher und sonstigen
Verkehrsanstalten — stand naturgeméfls die Ausbildung
der Stralsen und Eisenbahn- Anlagen im Gebiete des
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Hafens im engen Zusammenhange. Welche wesent-
lichen Verinderungen und Erginzungen auch der all-
gemeine Bebauungsplan im Laufe der Entwurfs- und
Ausfithrungs - Arbeiten erfahren hat, so sind doch
Form und Lage des Gebietes, sowie die Gestaltung
des Hafenbeckens im Wesentlichen dieselben geblieben,
und mit ihnen die von vorn herein geplanten Verkehrs-
Verbindungen zum Lande <hin. Zum 6stlichen, stadt-
seitigen Ende des Gebietes fithrt zuniichst in Ver-
lingerung der die Altstadt durchziehenden Haupt-
Verkehrsader eine ausreichend breit angelegte Zufuhr-
stralse, sowie ein Eisenbahn - Anschlussgleis, welches
von der vorhandenen Bahnlinie Bremen-Oldenburg
abzweigt.

Durch Vermitthung dieser Zuwegungen liefSsen sich
am einfachsten und zweckmiifsigsten die nothwendigen
Verkehrsverbindungen fiir die beiden Seiten des lang-
gestreckten Hafenbeckens schaffen und man glaubte
deshalb auch diese Ausgangspunkte nicht aufgeben zu
sollen, trotzdem an die angemessene Ausbildung dieser
Zufuhrwege neben bedeutenden Kosten sich wesentliche
Umgestaltungen der angrenzenden Stadttheile kniipften.

Fiir die Herstellung der so geplanten und fir
lange Zeit ausreichenden Zufuhrstrafsen war ein Stralsen-
durchbruch sowie die Durchschneidung eines Theiles
der herrlichen, die Altstadt umziehenden Park-Anlagen
(Wall) nicht wohl zu umgehen, wihrend die Ver-
mehrung des Betriebes auf der die Altstadt von der
westlichen Vorstadt trennenden sog. Weserbahn, sowie
auch die voraussichtliche Zunahme des Strafsenverkehrs
zwischen Altstadt und der das neue Hafen-Gebiet
umgebenden Vorstadttheile die Beseitigung der bislang
vorhanden gewesenen Planitberginge unbedingt er-
forderten.

Hiherlegung der Weserbahn., Die Durch-
fihrung des auch unabhiingig von dem Bau des neuen
Hafens schon frither erdrterten Planes der Hoherlegung
der Weserbahn wurde jetzt wesentlich durch den
Umstand erleichtert, dass seitens der Konigl. preufs.
Staats-Eisenbahn-Verwaltung fast gleichzeitig mit dem
Bau des Hafens ein Umbau des Bahnhofs Bremen,
sowie eine Hoherlegung desselben in Angriff genommen
wurde.

Zu der zweigleisig angelegten Weserbahn fithren
nach Fertigstellung des Bahnhofs-Umbaus zwei Per-
sonengleise im Bogen von Osten oder vom Personen-
bahnhof her und ein Giitergleis im Bogen von Norden
oder vom Rangirbahnhof her. Diese drei Gleise kreuzen
— beird. 56 ™ Entfernung des Giitergleises von den beiden
Personengleisen — die ,Diusternstralse*, und nithern
sich dann bis auf einen Gleisabstand von 4,50™, in
welchem sie die Strafse ,Doventhors-Steinweg* iiber-
schreiten. Unmittelbar darauf lauft das Giitergleis
mittels Weichen in die Personengleise ein, sodass die
dann folgende ,Nordstrafse* nur von zwei Gleisen
iiberschritten wird. Ueber die letzte der vier von der
Weserbahn gekreuzten Strafsen, die neue ,Hafenstralse®
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fithrt, am Stephanithor, neben den beiden Hauptgleisen
noch die zwischen Nordstrafse und Stephanithor ab-
zweigende Bahnverbindung fiir den neuen Hafen hinweg,
welche letztere eingleisig ausgebildet ist, und erst nach
Eintritt in den Freibezirk sich in verschiedene, spiter
nither zu erdrternde Schienenstringe gabelt. Die ge-
nannten vier Stralsen, welche frither mit den sie
kreuzenden Gleisen in gleicher Hohe lagen, werden
nunmehr simmtlich mittels Unterfithrungen
unter der Bahn hindurch gefithrt und zwar konnte
fir diesen Umbau eine theilweise Senkung der
Strafsen bei keiner derselben umgangen werden, da
diese Hohenlage der Gleise auf dem Bahnhofe und am
Stephanithor (wo der naheliegende Weserbahnhof und
die Weserbriicke wie auch das Anschlussgleis zum
Hafen die Ausbildung des Hohenplanes wesentlich be-
einflussten) eine weitergehende Erhohung der Bahn
nur unter Aufwendung ganz unverhiltnismilsig hoher
Mittel gestattete. Um die, als erforderlich erachtete,
lichte Durchfahrtshohe von 4,20™ fiir die Hafenstralse
und von 4,0™ fiir die fbrigen Strafsen zu gewinnen,
haben aus den angefiihrten Grinden allerdings die
letzteren gegen ihre frithere Lage an der Kreuzungs-
stelle um rd. 2,0™ gesenkt werden miissen. Es haben
sich indess die dadurch erforderlich gewordenen Ver-
inderungen der FEinginge zu den nichslgelegenen
Hiusern meist ohne besondere Schwierigkeiten voll-
zichen lassen.

Am Stephanithor musste die neue Hafenstralse
sogar in fast 3,50™ tieferer Lage als der frithere Plan-
Uebergang die Bahn kreuzen, die Bebauungsverhilt-
nisse waren hier indess derart, dass die Senkung in
gleich gimstiger Weise sich ausfihrbar erwies, wie bei
den fibrigen Strafsen, wenn auch zur Abhaltung des
Grundwassers (wegen der Nihe des mit seinem Wasser-
spiegel um etwa 025™ iiber Stralsensohle liegenden
Stadtgrabens) hier besondere Vorkehrungen getroffen
werden mussten.

Ueber die Gefallverhiltnisse sei angefithrt,
dass behufs Erreichung thunlichst hoher Lage sowohl die
Gleise aus dem Bahnhof zur Disternstrafse wie vom
Hafen zum Stephanithor mit 1:200 ansteigen, woraus
sich fiir die Gleise vom Weserbahnhof zum Stephani-
thor eine Steigung von rund 1: 300, fir diejenigen von
der Weserbriicke zum Stephanithor aber eine nur kurze
Steigung von 1:400 (bei iibrigens wagerechter Strecke)
ergab.

Um die Briicken iber Doventhors-Steinweg und
Nordstrafse in noch ginstigere Hohenlage far die
Strafsen zu bringen, ist ein weiteres Steigen der Balmn
nach diesen Punkten zu angenommen, so dass der
hochste Punkt der Weserbahn mit Schienen-Oberkante
auf 9,0 N. N. oder 4 6,716 Br. N. gelegt ist und die
grofste  Aufhohung der Bahn rd. 20™ belrigt.
Schienen-Oberkante liegt im Bahnhof (Personengleise)
aiuf 4+ 760 N.N., im Hafen auf 7,364 N.N. oder 5,080
Bremer Null und die Weserbriicke liegt mil Schienen-
Oberkante auf + 8,41 N. N. oder 6,126 Br. N.
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Das zulissige Gefille fir die von der Bahn ge-
kreuzten Strafsen ist anf 1:50 festgesetzt, withrend
die in letztere miindenden Nebenstrafsen Rampen von
1:40 erhalten haben. Bei der Hafenstralse ist das
Gefalle von 1:50 tbrigens nur im unmittelbaren An-
schluss an die Unterfithrung, soweit die Stralsenfahr-
bahn gegen Grundwasser zu sichern war, angewendet,
withrend der iibrige Theil dieser Strafsen mil rund
1:70 nach der Stadt und nach dem Hafen zu ansteigt.

Die Bauwerke, welche in der durch Damm-
schiittung erhohten Weserbahn zwecks Ueberbriickung
der Strafsen anzulegen waren, sind simmtlich mit
eisernem  Ueberbau aufl steinernem Unterban ausge-
fithrt. Die Briicke am Stephanithor ist auf Brunnen,
die fibrigen Bauwerke sind auf Beton zwischen Spund-
winden gegriindet, wobei iiberall nach Durchstechung
der oberen z. Th. thon- und moorhaltigen Schichten
(welche letzteren beim Stephanithor ziemlich tief an-
standen) der feste Sand erreicht ist.

Fir die Form der Briickentriger waren beim
Stephanithor und bei der Nordstrafse landschaftliche
Gesichtspunkte mit in's Auge zu fassen, wihrend die
weniger bedeutsamen Briicken fiir Doventhors-Stein-
weg und Disternstrafse eine solche Riicksicht nicht
erforderten. Bei allen Briicken jedoch wurde Werth
darauf gelegt, Zwischenstiitzen in den durchzufithren-
den Stralsen ganz zu vermeiden. Die beiderseits von
den Wallanlagen begleitete Unterfithrung am Stephani-
thor wurde in Anlehnung an die Form der nahege-
legenen Weserbriicke als Halb - Parabeltriger mit
Werkstein-Abschluss-Thitrmen auf den Widerlagern
ausgebildet; an der Nordstralse wurde der Ueberbau
als Bogenbriicke gestaltet, und beide erhielten auch
in den Einzelformen eine reichere Ausstattung als die
mit einfachen Paralleltrigern versehenen Unterfithrungen
des Doventhor-Steinweges und der Disternstralse.

Unter Hinweis auf die aof Blatt 6 Fig. 1, 4
und 5 gegebenen Ansichtsskizzen sei bemerkt, dass die
Weite zwischen den Widerlagern, senkrecht zur Stralse
gemessen, beim Stephanithor 25,00 ™, bei den ibrigen
drei Briicken aber gleichmilsig 15,00 ™ betriglt, und
dass infolge der schiefen Lage von Bahn und Straflse
zu einander die Stiitzweite der Briicken, welche bei
der Diisternstrafzse die Personengleise {iberfithren, sich
7u 20,45 ™, diejenige der Hafenbahnbriicke am Stephani-
thor sich zu 29,55 ™ ergeben hat. An der Nordstrafse
und an Doventhors - Steinweg weicht der Kreuzungs-
winkel von Strafse und Eisenbahn wenig vom rechten
Winkel ab.

Bei weilerer Ausarbeitung der Einzel-Entwiirfe fir
die eisernen Ueberbauten, welche, — cehenso wie die
Ausfithrung der Bauwerke selbst, — von seiten der
Konigl. preufs. Staats-EKisenbahn-Verwaltung fir Rech-
nung Bremens bewirkt worden ist, wurde zur Ver-
minderung des Geriusches beim Befahren der Briicken
auf die Herstellung schalldimpfender Decken Bedacht
genommen, ftrolzdem die vorstehend erorterten un-
ginstigen Hohenverhiillnisse eine thunlichste Ein-
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schriinkung der Konstruktionshohe erheischten. Hier-
fir wurde bei den wverschiedenen zur Ausfithrung
gekommenen Anordnungen zwischen Briicken-Unter-
kante und Schienen-Oberkante 0,90 ™ erfordert. Nach
dem Muster anderer, bereits mehrfach ausgefiihrter
Strafsen-Unterfithrungen wurde bei zwei der Briicken
das den Oberbau tragende Kiesbelt auf éiner, durch
Quertriger und eingeschaltete Langstriger zweiter
Ordnung unterstitzten Buckelplattendecke angebrachi,
so dass die holzernen Querschwellen des Gleises auch
auf der Briicke im Kiesbett liegen.

Hierbei ist die Hohe
(5 g Tt 4o (- et e G ST EENRTINE 0 S ) 0,134 m
der Sehweble. ... (.t iincenfines vhsion saiaa 0,160 ,
des Kiesbhettes unter Schwellenunterkante. 0,120 ,
der Quertriger einschl. Buckelplatte, Durch-
biegung und dergli, ... ... ... ........ 0,486 ,
so dass die Gesammthohe 0,900 ™

betrigt.

Fir die Briicken bei Stephanithor und Distern-
strafse, deren Stitzweiten, wie vorstehend erwihnt,
zwischen 20 und 30 ™ betragen und welche dement-
sprechend Haupttriger von 20 bis 3,35™ Hohe er-
hielten, wurde die vorbezeichnete Quertrigerhohe als
ausreichend fiir eine genfigend sichere Queraussteifung
der Briicken nicht erachtet. Um nun bei Anwendung
hoherer Quertriger, und ohne die Quertrigerobergurte
in den tragenden Kieskorper einbetten oder die Kon-
struktionshdhe vergrolsern zu missen, noch eine schall-
dimpfende Decke zun erhalten, wurde dieselbe unter
die den Oberbau tragenden Theile verlegt. Dabei
nehmen die zwisehen den Quertriigern liegenden Gleis-
triiger die ganz aus Holzschwellen gebildete, eigent-
liche Briickendecke auf, withrend unterhalb und un-
abhiingig von dieser (nur mit den Haupt- und Quer-
triigern verbunden) eine besondere Decke eingeschaltet
ist, welche auf leichten Hingeblechen ein schall-
dampfendes Kiesbett trigt (vgl. Abb. 2 und 3 auf Bl. 6).
Die bei dieser Anordnung erreichle Quertrigerhdhe
betrigt 0,33 ™, wihrend sich die verfiighare Hohe
zwischen Schienenoberkante und Briickenunterkante wie
folgt vertheilt:

- e e e T (RTINS GNP e 0,134 ™
BCHWEUNE: .. . . oo b sl ke vn s § b 0,160 ,
Schwellentrager .........ccociivevnnns 0,250
Kiesschattung der Schalldecke .......... 0,100 ,
Schalldeckentréger.........c.coouuunn.. 0,130 ,

Von Unterkante der Schalldeckentriger bis
Unterkante Quertriiger einschl. Durch-
biegung und dergl.................... 0,126 ,
Zusammen: 0,90p ™
Die Absicht, welche dieser Art der Schallsiche-
rung zu Grunde liegt, eine Decke zu schaffen, auf welche
die beim Befahren der Briicke in <den das Gleis
tragenden Theilen enistehenden Schwingungen nicht
itbertragen werden, konnte bei den knapp bemessenen
Hohen, nicht so vollstindig durchgefiihrt werden, wie
es schon bei dem im Jahre 1886 erfolglen Umbau
3
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einer Stralsen-Unterfithrung in Hannover*) geschehen
ist, immerhin aber glaubt man von der letzt beschrie-
benen Art der Schallsicherung ebenso giinstige Er-
gebnisse erhoffen zu dirfen, wie sie auf Grund vor-
liegender Erfahrungen von den mit durchgehendem
tragenden Kieshett hergestellten Briicken erwartet wer-
den kann.

Schliefslich sei in Betreff der besprochenen Bau-
werke, welche iibrigens besonders Bemerkenswerthes
nicht bieten, noch erwiihnt, dass bei allen Unterfith-
rungen jedes Gleis eine Briicke fiir sich erhalten hat,
wobei allerdings wegen des beschriinkten Raumes den
Briicken der beiden Hauptgleise am Stephanithor ein
gemeinsamer Mitteltriiger gegeben werden musste.

Der Verkehr zwischen Stadt und Freibezirk
wird, wie bereits Eingangs erwithnt, zum weitaus
grofsten Theile in einer, durch die ortlichen Verhilt-
nisse gegebenen Hauptrichtung sich entwickeln und
durch die mit 25,00 ™ normaler Lichtweite und 4,20 ™
Lichthohe angelegte Unterfilhrung am Stephanithor
geleitet. Zu dieser fithren von der Stadt her zwei
Strafsen, die Hafenstrafse und eine Nebenstralse —
letztere von einem viele Waarenspeicher enthaltenden
Stadtviertel kommend, welches Llings des rechien
Weserufers oberhalb der Eisenbahnbriicke sich entlang
zieht.

Die neue Hafenstrafse ist unter Benutzung
und angemessener Verbreiterung einer vorhandenen
Strafse in Verlingerung der die Altstadt mitten durch-
schneidenden Verkehrsstrafse angelegt und war beim
Eintritt in die die Altstadt umgebenden Anlagen unter
einer bestehenden Ringstrafse (,am Wall*) mittels
Unterfithrung hindurchzuleiten. Das hier anzulegende
Bauwerk erhielt mit Ricksicht auf die anliegenden
Parkanlagen, welche, wie bereits erwihnt, von der
Hafenstrafse in ihrem weiteren Verlaufe durchschnitten
werden, in allen Theilen eine besonders reiche
Ausstattung und zwar wurde dasselbe als eiserne
Bogenbriicke mit Werkstein - Widerlagern ausgefiihrt,
wobei dem Fuflsgiinger - Verkehr zwischen den in ver-
schiedener Hohe liegenden Strafsen durch Anfiigung
von Treppenanlagen an die Fligel - Manern Rechnung
getragen wurde. Ein Bild dieser Unterfithrung ist auf
Bl. 6 in Abbildung 7 wiedergegeben.

Beide Zufuhrstralsen vereinigen sich nach Durch-
schneidung der entsprechend umgestalteten Wall-
anlagen bei der Unterfithrung am Stephanithor und
fithren gemeinsam in annihernd gerader Richtung zum
Freibezirk, unmittelbar vor demselben sich gabelnd in
eine Haupt-Einfahrt und eine Haupt-Ausfahrt, welche
durch ein am stadtseitigen Ende des Hafengebiets er-
bautes Verwaltungsgebiude von einander getrennt
werden.

Aulser der vorbeschriebenen Hafenstralse als Haupt-
zufuhrstralse sind von den Vorstadttheilen stidlich und
nordlich des Freibezirks noch je eine Nebhen-Ver-

*) 8. Centralblatt der Bauverwaltung, Jahrg., 1886, S.401.
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bindung vorgesehen, von denen die siidliche durch
eine bereits bestehende Strafse gebildet wird, wihrend
der in Verlingerung einer vorhandenen Strafse geplante
Ausbau der nordlichen erst mit dem Entstehen des
von jener Seite fiir spiter zu erwartenden Verkehrs
zur Ausfithrung kommen wird.

Fulsgingertunnel. Seiner Bestimmung als
JFreibezirk® gemils ist das ganze Gebiet des Hafens
als ein Stick Zollausland anzusehen, welches zwecks
Erleichterung der zollseitigen Bewachung mil einer
sicheren Umwithrung versehen wurde. Demgemiils er-
reichen auch die erwihnten Verkehrsverbindungen den
Freibezirk durch Thore, welche in der Einfriedigung
vorgesehen wurden, und an denen alles Ausgehende
der Zollaufsicht unterliegt.

Die hieraus sich ergebende Trennung der beiden
sidlich und nordlich vom Freibezirk belegenen Stadt-
theile, von denen der erstere eine Anzahl grofserer
Fabriken, der letztere viele Arbeiter-Wohnungen in sich
schliefst, fihrte behufs Vermeidung der Unannehmlich-
keiten, welche dem besonders zu einzelnen Tageszeilen
sehr lebhaften Fulsgingerverkehr hier wirden erwachsen
sein, zur Anlage einer Fulswegverbindung zwischen
diesen Stadttheilen unter dem Freibezirk hindurch.
Diese, nach Art der Personentunnel neuerer Bahnhofe
hergestellte Unterfithrung ist bei rd. 120™ Linge so
angelegt, dass einschl. der durch die Anlage eines
Fulsweges an der Stdgrenze des Freibezirks sich er-
gebenden Weg- Abkfwrzung die gedachte Verbindung
um etwa 1 ¥ kiirzer ausfallt, als der Weg um das
Ostende des Freibezirks sie geboten haben wiirde,

Auf Bl. 6 ist die Anlage im Grundriss, sowie im
Lings- und Querschnitt dargestellt, auch ist eine An--
sicht des iber der Nordvorhalle des Tunnels angelegten
Thorhauses (am Haupt-Einfahrtsthor) mit wiedergegeben.
Wie ersichtlich, ist bei der tiefen Lage des sfidlichen
Fulsweges, von welchem nur 5 Stufen zum Tunnel
hinabfithren, die verlorene Steigung nicht erheblich,
und es zeigt die lebhafte Benutzung der seit etwa
einem halben Jahre dem Verkehr ibergebenen Ver-
bindung, dass mit Herstellung derselben einem schon
withrend der Bauausfihrung stark hervortretenden Be-
diirfnis in ausreichendem Mafse abgeholfen ist.

Ueber die Verhiiltnisse des Tunnels sei erliuternd
noch Folgendes hinzugefiigt: Als Lichthohe wurden
2,40™, als Lichtweite 3,0™ fiir geniigend erachtet.
Der Fuls der aus Backsteinen in Cementmortel aus-
gefiihrten Seitenmauern ist indess behufs Erhohung
der Standsicherheit und mit Riicksicht auf Ersparnis

an Mauerwerken mit Neigung nach dem Tunnel zu

angelegt, sodass die Breite in der Tunnelsohle nur
2,64 ™ betrigt. Da diese Einengung des Querschnitts
nur im unteren Theile vorhanden, und schon bei der
achten Schicht von Sohle, also in etwa Kniehohe
die volle Breite wieder erreicht ist, so wird da-
durch die nutzbare Lichtweite nicht vermindert, wie
vor Ausfithrung des Tunnels an Modellen in wirklicher
Grofse erprobl worden war. Die Sohle, deren Hohen-

.
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lage iibrigens eine unmittelbare Ableitung des Spiil-
und sonstigen Wassers in die stidtischen Entwiisserungs-
kanile noch eben ermoglichte, und welche zu dem
Ende sowohl Quergefillle von rund 1:30 mit beider-
seitigen Rinnen als auch Lingsgefille von rund 1:270
erhalten hat, ist zur Abhalting des Grundwassers
zwischen den beiderseitigen Wiinden in ganzer Linge
mit Stampfmortel in 50 em Starke befestigt und mit
gerillten  Mettlacher Fufsbodenplatten abgedeckt.
Die Wiinde sind einschlielslich des schriigen Sockels,
fir - welchen besondere ~Steine angefertigt wurden,
mit glasirten Kopfsteinplatten aus der Fabrik von
Villeroy & Boch-Mettlach abwechselnd in 2 und
4 em starken Schichten und in Kopfverband verblendet.
Der Sockel ist einfarbig grau gehalten, wihrend die
Winde ein lichtblaues Muster auf weilsem Grunde
erhalten haben.

Die Decke des Tunnels, tiber welche aulser den
dartiber liegenden Strafsen 12 Eisenbahngleise hinweg-
fithren, ist ganz in Eisen hergestellt, und es mussten
bei der geringen verfiigharen Hohe die Schienen un-
mittelbar auf die Haupttriger gelegt werden.
Zwischen letzteren sind Hangebleche mit Gefille fiir
die Abwiisserung von der Mitte nach den Seiten zu so
angeordnet, dass die Triger in ganzer Hohe zwecks
leichter Unterhaltung des Anstrichs von unten her zu-
ginglich geblieben sind. Fir die Einfihrung des
Tageslichtes sind an geeigneten Stellen Oberlichter
zwischen den Gleisen und Stralsen in ausreichender
Anzahl vorgesehen. TIm Uebrigen soll die Beleuchtung
durch Gas erfolgen, zu welchem Zwecke besondere
Beleuchtungsnischen zur Aufnahme der Laternen, welche
in den freien Raum nicht hineinreichen durften, an-
geordnet.

Schliefslich ist beziiglich der aufserhalb des
Freibezirkes aus Anlass des Hafenbaues angelegten
Verkehrswege noch zu erwihnen, dass von der
Unterfihrung am Stephanithor ausgehend, zwischen
den beiden Hauptgleisen einerseits und dem zum Hafen
abzweigenden Anschlussgleise andererseits eine Neben-
strafse abgezweigt ist, welche siidlich neben dem An-
schlussgleise entlang Liuft und der Verbindung zwischen
Altstadt und dem siidlich vom Freibezirke liegenden
Stadttheil zu dienen bestimmt ist. Diese Verbindung
wurde vorgesehen, um jenes verkehrsreiche Viertel
unabhiingig zu machen von dem vor dem Eintritt des
Anschlussgleises in den Freibezick an der Haupt-
ausfahit liegenden Stralseniibergange, welcher den ge-
gebenen Verhiltnissen entsprechend nur in gleicher
Hohe mit dem Anschlussgleise liegen konnte.

b. Entwickelung der Verkehrswege im Freibezirke selbst.

Strafsen und Plitze. Das an der Tannenstrafse
belegene, fast 200™ lange Verwaltungsgebiiude, welches
die nordliche Begrenzung des Freibezirkes an seiner
zungenformig nach der Stadt hin auwslaufenden Ost-
spitze bildet, tremnt die Fahrrichtungen des Strafsen-
verkehrs von und zur Stadt derart, dass die an der

38

Nordseite dieses Gebiudes entlang gefiihrte Strafse der
Anfahrt zum Freibezirk, die an der anderen, dem Frei-
bezirke zugewandten Seite liegende Strafse der Ab-
fahrt dient.

Eine solche Trennung des Verkehrs wurde hier
als nothwendig erachtet wegen der beim Austritt aus
dem Freibezirk in das Zollinland erforderlichen steuer-
amtlichen Untersuchungen und der damit verbundenen
Aufenthalte der abgehenden Fuhrwerke.

Die Einfahrt in das Gebiet kann ungehindert
stattfinden, und es ist, um schon hier die Trennung
der Zufahrten zu der einen und der anderen Hafen-
seite zum Ausdruck zu bringen, das hierfiir am West-
ende der Tannenstrafse vorgesehene Thor in zwei
nebeneinander liegende und nach den Fahrrichtungen
gegeneinander geneigte Theile zerlegt worden.

Vom Einfahrtsthore aus fithrt zu jeder Hafenseite
eine Hauptstrafse mit 9™ Fahrbahn- und 2™ Fufs-
wegbreite bis an die mit Schuppen und Speichern be-
bauten Theile des Hafengebietes. Von hier ab ist der
ganze freie Raum zwischen den Schuppen und Speichern,
dessen Breite zwischen den 1,12 tiber Fahrbahn Ober-
kante liegenden Ladebiihnen 17,10 ™ betrigt, voll-
stiindig eingepflastert und zwar entfallen hiervon auf
die an den Speichern entlang fithrende eigentliche
Fahrstralse 7,0™, auf einen daneben liegenden Fufls-
weg 1,55™, auf den fir das Geriist der Speicherkrahne
erforderlichen Platz nebst Spielraum 040™ und auf
zwei vor den Schuppen in 4,50 ™ Abstand von einander
vorgesehene Eisenbahngleise (2,0 44,50 4- 1,65) = 8,15™,
Mitte Krahnsiule liegt somit von der Vorderkante der
Speicherladebiihne 8,25 ™, der Schuppenladebiihne 8,35 m
entfernt, sodass bei der auf 9,65 ™ festgesetzten Aus-
ladung der Krahne die Lastkelte in einem Falle mit
0,90 ™, im andern Falle mit 1,30 ™ auf die 1,00 ™ bezw.
2,30 ™ breiten Ladebiithnen reicht.

In der Mitte der mit einseitigem Gefille nach dem
Fulswege zu angelegten Fahrstrafse ist ein Pferdebahn-
gleis (mit Verbindung von der Stadt her) vorgesehen,
und es ist der nebenliegende Fulsweg so befestigt,
dass die Strafsenfuhrwerke iiber denselben hinweg an
jeder Stelle zu den Schuppen anfahren konnen, zu
welchem Zwecke denn auch die beiden erwithnten
Eisenbahngleise mit eingepflastert sind.

Es ist” somil der Verkehr an den landseitigen
Ladebithnen der Schuppen nicht nur fiir Eisenbahn-
fahrzeuge, sondern auch fir Landfuhrwerke ermoglicht,
wenn auch den letzteren vorzugsweise die Giebelseiten
der Schuppen und die in den Schuppen vorgesehenen
Hofe angewiesen werden sollen.

Die Ladestrafsen an den Kopfseiten der Schuppen
haben die ganze durch den Abstand der letzteren von
einander gegebene Breite von 28,5 ™ erhalten, wiihrend
die in dreiviertel der Schuppentiefe hergestellten Hofe
etwa 18,0™ breit angelegt sind, sodass ein Wenden
der an den Seiten stehenden Fahrzeuge zu dem in der
Mitte des Hofes liegenden Ausfahrtsthore hin noch
sehr wohl moglich ist,

3%



39

Die beiden vorgenannten Hauptstrafsen, welche sich
nach dem Hauptausfahrtsthore zu vor dem Maschinen-
gebiiude vereinigen, sind aufserdem durch eine vor
dem Hafenhause am Kopfende des Hafenbeckens vor-
gesehene Querstrafse verbunden, und es hat jede der-
selben noch einen Zuweg zu je einem an der Nord-
und Stdseite in der Einfriedigung des Freibezirkes
angelegten Nebenthore, welche fiir die Verbindung mit
den angrenzenden Stadtvierteln vorgesehen sind.

Da an der dem Kai abgewandten Seite der Speicher
die Gleisgruppen fiir den Eisenbahnbetrieb liegen, und
mit Riicksicht auf die Sicherheit des letzteren hier ein
Ueberschreiten der Gleise als zulissig nicht erachtet
wurde, so musste fiir das weiter nordlich belegene
Gebiet, tiber dessen Ausnutzung bereits zum Theil ver-
fiigt war, eine besondere Zufuhrstrafse angelegt werden.
Diese letztere zweigt von der nordlichen Hauptstralse
bei Schuppen 1 ab, und ist vor der Hand erst bis zum
Speicher III* (Weinspeicher) durchgefiihrt, withrend sie
in der Folge der Erschlielsung des Gebiets am Winter-
hafen mit dienen wird.

In Anschluss an das Straflsennetz sind nun folgende
Lade- und Lagerplitze angelegt worden:

1) An der Nordseite des Hafenkopfes eine Fliche
von etwa 21 000 9m Gesammtinhalt fiir Verladung und
Stapelung von iiberseeischen Nutzholzern.

Der am Kai liegende Theil dieser von der nord-
lichen Haupfstraflse durchschnittenen Fliche hal neben
den weiterhin zu besprechenden Gleisen eine Kaistralse
erhalten und ist durch Querstrafsen in einzelne Pliitze
zerlegt, welch als offene Lager zu dienen bestimmt
sind. Der ostlich vonw der Hauptstralse belegene Theil
enthiilt aulser offenen Lagerplitzen noch gedeckte
Schuppen fir Lagerung der edleren Holzer.

2) An der Sidseite des Hafenkopfes eine Fliche
am Kai von etwa 6000 @ Inhalt mit einer 15 ™ breiten
Ladestrafse nebst Ladegleis fiir Freilade-Verkehr.

3) Je ein Platz von etwa 7000 9= Fliche auf der
Nord- und Stidseite des Hafens am Kai und zwar etwa
in der Mitte zwischen Hafenkopf und Hafeneinfahrt.

Diese beiden Plitze sind fiir den Freilade-Verkehr
(der nordliche vorzugsweise fiir Weinhandel) bestimmt.
Thre Befestigung ist so erfolgt, dass vor den an-
grenzenden Schuppen, in der Mitte der Plitze und am
Kai entlang je eine besondere Strafse von 9,0 ™ Breite
aus festem Gestein hergestellt ist, wihrend fir die
verbleibenden, mehr der Freilagerung dienenden Flichen
billigeres Pflaster verwendet wurde.

4) Die nordlich und siidlich an der Hafeneinfahrt
liegenden Fliachen werden ebenfalls fiir besondere
Zwecke ausgebildet und zwar soll der rund 750m™
lange Platz zwischen Winterhafen und Freihafen (Nord-
mole) dem Kohlenverkehr dienen, wihrend derjenige
zwischen Freihafen und Weser (Siidmole) mit einer
Linge von rund 450 ™ Werkstitten fiir Schiffsaushesserung
aufnehmen soll. Vor dem lelzteren wird das weiterhin
noch besonders beschriebene Schwimmdock liegen. Zu
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beiden Plitzen fahren, wie im Uebersichtsplane (Bl. 2)
ersichtlich, Strafsen und Gleise.

Fiir den z. Z. ausgebauten Theil des Gebietes waren
Pflasterungen im Umfange von rund 75000 @™ anszu-
fihren. Diese sind bis auf ganz geringfligige Aus-
nahmen mit Reihenpflaster auf eciner 25em starken
Bettung, welche in der unteren Halfte aus grobem
Kies, in der oberen aus grobem Sand besteht, her-
gestellt.

In den Schuppenhofen ist anstatt des Kieshettes
eine feste Unterlage von Stampfmaortel (6 Kies, 4 Sand
und 1 Cement) eingebracht, auf welcher das mit be-
sonders gleichmiifsigen Steinen hergestellte Pflaster in
einem 5 °m starken Sandbett leicht gerammt und, zur
Verhinderung des Eindringens von Nisse, in den
Fugen mit einer Erdpechmasse (Pflasterkitt) vergossen
worden ist.

Versuchsweise hat auch einer der Schuppenhofe
eine Decke aus Stampfasphalt erhalten, damit den be-
theiligten Kreisen, bei denen eine gewisse Abneigung
gegen diese hier noch nicht angewendete Art der
Stralsenbefestigung bestand, Gelegenheit geboten werde,
ither die Vorziige und Nachtheile dieses Pflasters und
seine Verwendbarkeit in den besonderen Verhiltnissen
des Hafenverkehrs Erfahrungen zn sammeln.

Schliefslich mag noch erwiihnt werden, dass beim
Einpflastern der Gleise, um Verschiebungen der um-
mittelbar an den Schienen liegenden Steine zu ver-
hindern, besondere Platten verwendet worden sind,
welche, in entsprechender Form aus gebranntem Thon
hergestellt, den Raum ansfiillen, der beim Ansetzen
des Steines an den Schienenkopf unter Lletzterem
entsteht.

Solehe Platten haben auch Verwendung gefunden
bei der Befestigung der Kaifliche vor den Schuppen,
wo die anfangs vorgesehene einfache Kiesdecke fiir
ausreichend nicht erachtet wurde, wegen der Erschwer-
nisse beim Auflesen von Streugut, welches besonders
bei den in Sicken zur Verladung kommenden Korner-
frichten (Reis, Kaffee und dergl.) hiufig genug durch
Platzen der Umhillungen vorkommt. Dieserhalb ist
auf den Kaiflichen eine Befestigung mit Mosaikpflaster
ausgefithrt, wobei Steinchen von 5¢m Seite, an den
Schienen solehe von 10 e Seite, Verwendung gefunden
haben.

Fir die Befestigung der Fulswege ist Mosaikpflaster
wie vorher beschrieben, sowie Stampfasphalt und Stampf-
mortel mit feiner Cementdeckschicht verwendet worden.

Die bei den Pflasterungen verwendeten Gesteins-
arten sind: Granit von Schweden, Granit von Norwegen,
Diabas (Griinstein) vom Harz, Basalt aus der Provinz
Hannover, Kohlensandstein vom Piesberge bei Osna-
briick, Buntsandstein von der Oberweser. Auflserdem
hat ein Kunststein von kubischer Form mit 16 em Seite
(Schlackenguss von den Mansfelder Kupferwerken) Ver-
wendung gefunden und zwar fir die auch den Fuhr-
werken zugiinglich zu machenden Fulswege sowie fir
die an den Bordsteinen entlang laufenden Strafsen-
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rinnen und fitr Abwiisserungsmulden, fiir welche Zwecke
dieser Stein wegen seiner regelmifsigen Form sich be-
sonders eignete.

Gleisanlagen. Die fir die Ausbildung des Gleis-
nelzes im Freibezirke malsgebenden Gesichtspunkte
lassen sich trennen in solche, die den inneren Be-
trieb und solche, die den Verkehr mit dem Haupt-
bahnhofe Bremen betreffen.

Erstere ergaben sich aus den Anforderungen, welche
mit Bezng auf das Losch- und Ladegeschift im Hafen-
gebiet zu stellen waren, und die im Wesentlichen sich
dahin zusammenfassen lassen, dass Eisenbahnverladung
auf beiden Hafenseiten und zwar: 1) von und zu Schiff,
2) von und zu den Schuppen, 3) von und zu den
Speichern, 4) bei den besonderen Anlagen fiir den
Freiladeverkehr, fiir den Verkehr mit Nutzholzern und
fiir den Kohlenverkehr stattfinden sollte.

Beziiglich des Verkehrs nach Aulsen waren die
Festsetzungen malsgebend, welche aus den zwischen
der Kgl. Preuls. Eisenbahn-Verwaltung, als der In-
haberin des Hauptbahnhofes Bremen, und dem Bre-
mischen Staate tiber den Anschlussbetrieh gepflogenen
Verhandlungen hervorgingen.

Hiernach ist der Freibezirk als ein unter Bremischer
Verwaltung stehender Anschlussbahmhof zu betrachten,
welcher vom Hauptbahnhofe Bremen Uebergabeziige
empfingt und nach dahin abgehen lisst, und welcher
eine eigene, preufsischerseits zo beselzende Giiter-
abfertigungsstelle erhilt.

Die Zige werden im Bahnhof Freibezirk nach
Richtungen geordnet tibergeben, und zwar soll fiir die
einlanfenden Ziage eine Trennung nach: 1) Frei-
bezirk rechts (Nordseite) und 2) Freibezirk links (Siid-
seite) gemils Frachibriefvorschrift stattfinden, wihrend
die ausgehenden Zige den vier Richtungsgruppen
des Hauptbahnhofes entsprechend zu ordnen sind nach:
1) Richtung Hannover, 2) Richtung Langwedel-Berlin,
3) Richtung Minster-Koln, 5) Richtung Hamburg, in
welche Gruppe auch die fiir Bremerhaven und Olden-
burg bestimmten Wagen mit eingestellt werden. Das
weitere Ordnen der Zige hat jede der beiden Ver-
waltungen far sich zu besorgen. ;

Besondere Anlagen wurden noch erfordert fiir den
Empfang von leeren Wagen und fiir den Versandt von
Stiickgiitern, welche getrennt von den Wagenladungs-
gitern zu behandeln sein werden, und deren Auf-
stellung in thunlichster Nihe der am &stlichen (Kopf-)
Ende des Hafengebietes im Verwaltungsgebiude unter-
gebrachten Giiterabfertigungsstelle erfolgen soll.

Schliefslich darf nicht unerwihnt bleiben, dass
bei Ausbildung der Bahnhofsanlage im Freibezirke
auch Riicksicht zu nehmen war auf die Ermoglichung
von Gleisanschliissen fir Fabriken, welche nordlich
und siidlich des Hafengebietes theils bestanden, theils
im Bau begriffen waren, bezw. auf deren demnichstiges
Entstehen nach den gegebenen Verhiltnissen gerechnet
werden musste.
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Unter den vorstehend erdrterten Gesichtspunkten
wurde der auf Blatt 2 der Zeichnungen mit zur Dar-
stellung gebrachte Gleisplan festgestellt. Ueber dessen
Gesammtanordnung sei zuniichst bemerkt, dass ent-
sprechend dem Ausbau des ganzen Hafengebietes auch
die fir den Eisenbahnverkehr erforderten Anlagen im
Wesentlichen fir jede der beiden Hafenseiten gleich-
artig und gesondert anzuordnen waren, und dass die
ortlichen Verhiltnisse die Unterbringung von Gleis-
gruppen, welche beiden Hafenseiten gemeinsam dienen
konnten, nur in ganz geringem Malse ermoglichten.

Fir den Verladeverkehr ist auf jeder der beiden
Hafenseiten je ein Gleispaar 1) am Kai, 2) an der
Landseite der Schuppen und 3) an der dem Kai ab-
gewandten Seite der Speicher vorgesehen.

Von den jeweilig zusammengehorigen und mehr-
fach durch Weichenkreuze mit einander verbundenen
beiden Gleisen dient eines als Ladestrang und eines
als Durchgangsgleis. Letzteres konnte bei der erheb-
lichen Léngenausdehnung der ganzen Anlage als ent-
behrlich auch da nicht erachtet werden, wo es — wie
solches auf beiden Schuppenseiten der Fall — ledig-
lich der besseren Zugiinglichmachung des anliegenden
Ladegleises dient.

Nach Weslen hin laufen diese Gleispaare nun
in ein besonderes Vertheilungsgleis zusammen, an
welches auf der Nordseite die Gleisanlagen fiir Kohlen-
verladung und auf der Siidseite eine Verbindung zu
den daselbst angelegten Werkstitten far Schiffsaus-
besserung in geeigneter Weise angeschlossen sind.

Besondere Ladegleise waren aufserdem auf der
Nordseite noch vorzusehen far den mit IlI® bezeich-
neten Weinspeicher und fiir die dem Verkehr mit
Nutzholzern dienenden Plilze und Schuppen. (Vergl. 6.
Nebenanlagen.)

Nach Osten zu war behufs Anschlusses an die
Weserbahn die Zusammenfithrung der weiterhin be-
sprochenen Hauptgleise ohnehin erforderlich, und es
wuarde als zweckmilsig erachtet, auch simmtliche
Ladegleise nach dieser Richtung hin an die Haupt-
gleise anzuschliefsen, damit die Moglichkeit gegeben
sei, das Ein- und Aussetzen der Wagen fiir die dem
Hafenkopfe naheliegenden Theile von hier aus zu be-
wirken.

Eine solche Verbindung war tiberdies unbedingt
erforderlich fiir diejenigen Anlagen, welche beiden
Hafenseiten gemeinsam zu dienen haben werden, und
far welche der einzig hierfir noch verfiighare Platz
an der Siidseite des Hafenkopfes auszunutzen war.
Dahin gehoren die Gleise fiir Aufstellung von Stiickgut-
Wagen, die Gleise fir Aufstellung von leeren Wagen
und die Lokomotivschuppen-Anlage.

Die hierfiir erforderten Gleise sind in eine gemein-
same, beiderseits geschlossene Gruppe, welche aller-
dings nur mit dem sadlichen Hauptgleise in unmittel-
bare Verbindung gebracht werden konnte, zusammen-
gefasst.
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Die Trennung des Uebergabeverkehrs
fiir die beiden Hafenseiten erfolgt unmittelbar
beim Eintritt des Ansehlussgleises in das Thor an der
Ostspitze des Freibezirks durch eine Gabelweiche, von
wo aus das nordliche und siidliche Hauplgleis gesondert
zu dem jederseits angeordneten (mit entsprechender
Pfeilrichtung bezeichneten) Aufstellgleis fir ankom-
mende Ziige fihren.

An der Stelle, wo die beiden anfangs in 4,50 ™ Ab-
stand nebeneinander liegenden Hauptgleise zur rechten
und linken Hafenseite sich wenden, und wo durch
weitere Verzweigung der Ostliche Anschluss der Lade-
gleise bewirkt ist, wurde eine Verbindung der beiden
Hauptgleise untercinander vorgesehen, welche das Um-
setzen von Zugtheilen (1 Maschine und 20 Achsen)
von der einen zur anderen Hafenseite ermoglicht.

Da die noch zu beschreibenden Gleisanlagen auf
beiden Seiten gleichartig ausgebildet sind, so soll im
Weiteren nur noch die Nordseite behandelt werden,
deren geradlinige Gleisgruppen sich Gbersichtlicher ge-
stalten, als diejenigen der Sudseite, wo ortliche Ver-
hiilltnisse die Entwickelung weniger schlank ausfallen
liefsen.

Die nordlich der Speicher I, III, V, VII, IX sich
entlang ziehende, mit 7 nebeneinander liegenden Gleisen
bis an Speicher [MI#* heranreichende Gleisgruppe ist,
wie aus dem Plane Blatt 2 ersichtlich, nach Osten
zum  vorgenannten nordlichen Hauptgleis und nach

Westen zu dem ebenfalls schon erwithnten Vertheilungs-

gleis zusammengefiihrt.

Neben dem Ladegleise der erstgenannlen Speicher
liegt das mit Gegenpfeilen bezeichnete Durchgangsgleis,
darauf folgen zwei Gleise far Aufstellung der abgehen-
den und ein Gleis fir Aufstellung der ankommenden
Zige, hinter welchen ein Sammelgleis Platz gefunden
hat; dasselbe dient zur Aufstellung der in den weiter
nordlich liegenden (gestrichelt gezeichneten) Gruppen
zu ordnenden Zige. Das 7. Gleis ist fiir Speicher [T
als Ladegleis bestimmt.

Das Ordnen der im 5. Gleise angekommenen Ziige
hat zuniichst nach den einzelnen Ladegleisen (Kaigleis,
Schuppengleis, Speichergleis), demnach fir die fiinf
Schuppen und fiinf Speicher und schlielslich nach den
Thoren der einzelnen Gebiude zu erfolgen.

Um das hierbei erforderte Verschiebgeschift zweck-
miifsig bewirken zu konnen, ist eine entsprechende
Anzahl von Gleisgruppen vorgesehen, welche simmt-
lich nach Westen zu mit dem hierfir vorgesehenen
Ablaufgleis verbunden sind. Letzteres steht mit dem
Gleis fir ankommende Zige sowie mit dem fir das
Aufstellen der geordneten Ziage vorgesehenen Sammel-
gleis in Verbindung.

Aus dem Sammelgleis kann das Einselzen der
Wagen an die Ladestellen von Westen her durch das
daselbst angeschlossene Vertheilungsgleis vorgenommen
werden, — es ist aber auch die Moglichkeit geboten,
einzelne an die Ostseite des Sammelgleises geselzte
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Zugtheile (z. B. far die Holzlagerplitze, fiir Spei-
cher IM* u.s.w.) von Osten her zu vertheilen.

Um fiir das Ordnen der abgehenden Zige, welche,
wie bereits erwiihnt, nach 4 Richtungen gesondert zur
Aufstellung kommen sollen, nicht besondere Grappen
anlegen zu missen, sind die beiden Anfstellgleise 3 und
4 etwa in der Mitte ihrer Linge vomn Durchgangsgleise 2
aus mittels Weichenstralse getheilt. Hierdurch entstehen
vier Aufstellgleise fir abgehende Zige, welche ein
Trennen der Richtungswagen gleich beim Einsetzen,
sowie das gesonderte Absenden der fir die eine oder
andere Richtung zusammengebrachten Wagen ermog-
lichen. Dabei ist nicht ausgeschlossen, dass die fiir
das Ordnen der angekommenen Zige vorgeschenen
Verschiebgruppen auch fiir die abgehenden Zige ge-
legentlich mit benutzt werden.

Schliefslich bleibt noch anzufithren, dass anf der
Nordseite in der Hohe von Schuppen I aus dem Haupt-
gleise noch ein Gleis abzweigt, welches zunichst nur
als Anschlussgleis far eine nordlich belegene Fabrik
benutzt werden, das aber far die Folge als Zufuhr-
gleis fir die Erweiterungsanlagen am Winterhafen
dienen soll.

Die Fabrikanschliisse auf der Siidseite sind einer-
seits zu der shdlichen Gleisgruppe am Lokomotiv-
schuppen gefithrt, andererseits zwischen das Gleis fiir
ankommende Ziige und das Sammelgleis daselbst gelegt.

Die Bahnhofsanlagen des Freibezirks, wie sie auf
Blatt 2 mit dargestellt sind, werden im Ganzen rund
45km Gleise enthalten. Fiar den vorldufiz zum Ausban
gekommenen Theil sind rund 22 ¥m Gleise, und zwar
etwa 12km als Querschwellen-Oberbau und etwa 10 km
als Schwellenschienen-Oberbau hergestellt.

Die letztere Oberbau-Art, welehe unter dhnlichen
Verhiiltnissen auch beim Bau des neunen Packhofes in
Berlin Verwendung gefunden hat, ist gewihlt fiir die
im Pflaster liegenden Gleise beiderseits der Schuppen
und am Hafenkopf, wo vielfache Kreuzungen der Gleise
mit' Strafsen unvermeidlich waren.

Maflsgebend fiir die Wahl des vom Stahlwerk
Osnabriick nach Angaben seines Direktors Haarmann
hergestellten Schwellenschienen - Oberbaues, welcher
auf Bl. 6 in Fig. 8 u. 9 dargestelll ist, war der Umstand,
dass der Anschluss des Pflasters sich hierbei in ein-
fachster Weise bewirken liefs.

Fig. 9 zeigt den Oberbau ohne Leitschiene,
welcher an den mit Mosaikpflaster versehenen Kai-
flichen und an untergeordneten Stralsenfibergingen
verlegt ist, withrend in Fig. 8 derselbe Oberbau mit
Leitschiene und mit eingeschaltetem Schmalspurgleis
dargestellt ist. In dieser Anordnung ist der Oberbau
nur bei der Strafse am Holzkai zur Anwendung ge-
kommen, wo eine Verbindung der Hauptgleise mit den
Holzfordergleisen erfordert wurde. Im Uebrigen wurde
die Haarmannsche Sechwellenschiene mit Leitschienen
iiberall. verwendet, wo Gleise in Hauptstralsen anzu-
legen waren, also vornehmlich zwischen den Schuppen
und Speichern.
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Bemerkt sei noch, dass die Gleise auf eisernen
Querschwellen mit Hakenplattenbefestigung (Fig. 10)
gum Theil schon fiir die Herstellung eines vorliufigen
Anschlusses an den Hauptbahnhof zwecks Ueberfithrung
von Baunstoffen beschafft und eingebaul waren. Bei
den hiufigen Verschiebungen, welche die Baugleise im
Laufe der Bauzeit erfahren mussten, hat sich dieser
Oberbau besonders insofern gut bewiihrt, als seine
Verlegung auch mit ungeiibteren Leuten sich leicht be-
werkstelligen liefs, ohne dass die Schwellen und das
Kleineisenzeug darunter litten. Beim endgiltigen Ein-
bau der withrend der Bauzeil verwendeten Gleise wurde
Ersatz for abgingige Stiicke nur in sehr geringem Mafse
erforderlich.

4) Die Hochbauten.

a. Das Hafenhaus.
(BL5, Fig. 7—10.)

Das Hafenhaus, am Kopfende des Hafens belegen,
enthilt im Erdgeschoss die Geschiiftsriume finr die
Hafenbehorde, den Wasserschout und die Betriebs-
verwaltung, im Obergeschoss ein Versammlungszimmer
und einen Saal fir Auktionen, sowie die Dienst-
wolmungen fiir den Hafenmeister und den Betriebs-
vorsteher. Im Dachgeschoss nach der Nordseite ist
eine Wohnung fir den Hausmeister eingerichtet.

Das Gebiude misst in der, dem Hafen zugekehrten
Hauptfront 50 ™ bei 23 ™ Tiefe. Der Haupteingang
liegt in dem, in der Mitte dieser Hafenfront angeord-
neten 42m hohen Thurme.

Die sidliche Hilfte des Gebindes, rechts von dem
hinter dem Haupteingange gelegenen Vestibiil aus zu-
gingig, ist eingenommen von dem grofsen Bureau fir
die Betriebsverwaltung, an welches sich in den Ecken
zwei Privatzimmer fiiv den Direktor, sowie ein Tele-
phonzimmer schliefsen. Es ist fiir eine ausreichende
Beleuchtung  dieses Raumes durch Tageslicht Sorge
gelragen, da aufser den grolsen Fenstern in den drei
Umfassungswiinden noch iiber dem mittleren, fiir das
hier verkehrende Publikum bestimmten Raume ein
grofses Oberlicht in der Decke angeordnet ist.

An der Nordseite des Gebidudes ist eine offene,
mil Krenzgewolben tiberdeckte Halle, von welcher ein
zweiter Eingang tiber einen breiten Korridor nach dem
mittleren Vestibal fihrt. Rechts von diesem Eingange
nach dem Hafen gerichtet, liegen die Riume fiir den
Hafenmeister, die Lootsen und die Luken- und Lade-
besichtiger, links von demselben einige Zimmer fir
den Wasserschout.

Dem Haupteingange gegeniiber fithrt eine 1,80 ™
breite steinerne Treppe mit schmiedeeisernem Gelinder
nach den Silen des Obergeschosses zu beiden Seiten
des Thurmes; fiir die Dienstwohnumgen sind besondere
Einginge und Treppen an der Ostseite angelegt.

Bei dem inneren Ausbau des Gebiundes ist aller
Luxus vermieden, die Bureauriume sind in der ein-
fachsten Weise ausgestattet; Vestibiil und Korridore
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haben Belige von Mettlacher Fliesen erhalten. Nur
fir die Sille des Obergeschosses ist eine etwas reichere
Ausfithrung vorgesehen; die Decken sind in Holz aus-
gefithrt mit profilirten Balken und getifelten Zwischen-
feldern. Die Wiinde erhalten Holzpaneele und sollen
mit auf Handel und Schifffahrt Bezug habenden Bildern
geschmiickt werden. Die Facaden des Gebdudes sind in
einfachen gothischen Formen mit Verblend- und Form-
steinen aus der Haynauer Kunstziegelei in Schlesien
ausgefiithrt. Die Westfront ist durch zwischen dem
Thurm und den Seitengiebeln eingelegte Saulen-
hallen belebt.

Der Thurm, unten viereckig, geht oben ins Achteck
tber und schlieflst mit einer zinnengekronten Plattform
ab, auf welcher ein achtseitiger eiserner Bock mit
einem Zeithall steht.

Besonders zu erwiihnen ist noch die Heizungs- und
Ventilations-Anlage. Die Heizung der Bureauxriume
des Erdgeschosses und der Siile des Obergeschosses
wird durch eine Dampf- Warmwasserheizung bewirkt,
fiir welche der Dampf von den Kesseln der Central-
Maschinenanlage entnommen wird. Es sind 2 Dampf-
wasserkessel angeordnet, deren Grolse darnach bemessen
ist, dass ein Kessel bei —50C. geniigt, um eine
Zimmertemperatur von + 20°C. zu erzielen. Zur Er-
wirmung der Zimmer sind gusseiserne Rippenregister
verwendet, welche in den Fensterbriistungen ihre Auf-
stellung erhalten haben.

Fir Ventilation dieser Riume ist in folgender
Weise gesorgt. Im Keller sind zwei Heizkammern, je
eine fiir jede Hilfte des Gebidudes, angelegt zur Vor-
wirmung der frischen Luft, welche an der Sidseite
des Gebiudes entnommen und, nachdem sie ein Filter
passirt hat, vermittels eines Schraubenventilators in die
Heizkammern und von da durch Kanile nach den ver-
schiedenen Riumen getrieben wird. Diese frische auf
Zimmertemperatur erwirmte Luft tritt in eciner Hohe
von 2m fiber dem Fulsboden in die einzelnen Riume.
Die Abzugskanile fiir die verbrauchte Luft, welche eine
Oeffnung am Fulsboden, eine zweite unterhalb der
Decke haben, sind direkt nach oben gefithrt, auf dem
Boden zusammengezogen und in einem gemeinschaft-
lichen Schacht aus dem Dache gefithrt, Ein zweiter
Ventilator in diesem Schacht giebt die Gewiihr fiir eine
sichere Wirkung der Abzugskaniile. Beide Ventilatoren
werden durch Maschinen, welche ihren Antrieb dureh
Druckwasser der hydraulischen Leitung erhalten, in
Bewegung gesetzt.

Die Grofse der Luftkanile ist berechnet fir 17),-
bis 2maligen Luftwechsel pro Stunde bei einer Ge-
schwindigkeit der Lufl in den Kanilen von 1,5m pro
Sekunde.

Die Dienstwohnungen haben Ofenheizung erhalten.

b. Das Maschinenhaus.
(BL 5, Fig. 11 u. 12,)

Oestlich vom Hafenhause, durch eine 9m breite
Stralse von demselben getrennt, liegen die Maschinen-
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gebiude mit einer gesonderten Wohnung fir den Ma-
schinenmeister.

Die unregelmiifsige Grundrissform der Anlage war
durch den sehr beschriinkten dreieckigen Platz bedingt.
Zunichst dem Hafenhause, parallel mit demselben
liegt das Kesselhaus, 16™ bei 25™ mit dem frei-
stehenden 35™ hohen Schornsteine, An das Kessel-
haus schliefst sich die 27 ™ lange und 12™ breite
Maschinenhalle mit 2 seitlich angelegten Thiirmen fiir
die Kraftsammler der Druckwasser-Anlage. An der
ostlichen Langswand der Maschinenhalle ist noch ein
niedriger Anbau fiir* Aufstellung der Apparatenwand
der elektrischen Beleuchtungsanlage, sowie eine kleine
Werkstatt angelegt. Nach Osten schlielst endlich die
ganze Gebiudegruppe mit einem Wohnhause fir den
Maschinenmeister ab.

Das Kesselhaus hat eine eiserne Dachkonstruktion
mit Wellblechdeckung erhalten. Die Maschinenhalle
ist mit Schiefer auf Schalung gedeckt; die hdlzernen
Sparren ruhen auf eisernen Bindern. Die Wiinde der
Maschinenhalle sind bis zu 2,5™ Hohe mit Mettlacher
Fliesen besetzt, die Mauerecken mit Marmorstreifen
eingefasst, Die dufsere Architektur ist der des Hafen-
hauses entsprechend, mit Verwendung derselben Ver-
blend- und Formziegel ausgebildet.

c. Das Verwaltungs-Gebaude.
(BL 5, Fig. 1—4.)

Das Verwaltungs - Gebiude, welches zwischen der
Einfahrtstrafse und der Ausfahristrafse liegt, hat eine
Langenausdehnung von 200™ bei einer Tiefe von 16
resp. 12m, Tm Erdgeschoss des ostlichen Fligels und
des Mittelbaues sind die Bureaurfiume fir ein Neben-
postamt, fiir die Zollbehorde, das Deklarationsbureau
und die Eisenbahnverwaltung untergebracht. Der west-
liche Fliigel, sowie das ganze Obergeschoss sind fiir
Handelszwecke bestimmt, fir Kontore, Probenzimmer,
Musterlager ete. In dem Mittelgiebel des Gebiudes
befindet sich ein, durch 2 Geschosse reichender Saal
fiir Auktionen.

Dienst-Wohnungen sind eingerichtet fiir einen Ober-
Zollinspektor im ersten und zweiten Obergeschoss des
ostlichen Eckpavillons; fir den Vorsteher der Giiter-
expedition und fir den Stationsvorsteher im zweilen
Obergeschoss des Mittelbaues, ferner einige kleinere
im westlichen Eckpavillon und in den Giebeln fir
Hausmeister und Amtsdiener.

Der Grundriss ist ein sehr einfacher; an einem das
ganze Gebéiude der Linge nach durchzichenden Mittel-
korridor reihen sich rechts und links die verschiedenen
Zimmer. Fuanf auf die Linge vertheilte breite slei-
nerne Treppen mit Eingingen vermitteln den Verkehr
der Geschosse untereinander und mit der Straflse.

Die Erdgeschossriume des ostlichen Fliigels und
des Mittelbaues werden mit einer Warmwasser-Nieder-
druckheizung beheizt. Wegen der bedeutenden hori-
zontalen Ausdehnung sind zwei von einander getrennte
Heizungen angelegt, mit je zwei Kesseln, von denen,
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wie beim Hafenhause, bei —59C. einer geniigt, um
eine Innentemperatur von 200 C. zn erzielen.

Bei der Ventilationsanlage ist von einer mecha-
nischen Kraft abgesehen, auch wird die frische Luft
nicht vorgewiirmt, da mit Ricksicht auf die Verwen-
dung des Kellers zum Lagern von Waaren, in erster
Linie von Taback, jede Erwirmung der Keller ver-
mieden werden musste. Die frische Luft tritt hinter
den in den Zimmern aunfgestellten Registern ein und
erwitrmt sich an diesen. Die Abzugskaniile fir ver-
brauchte Luft sind ebenfalls in zwei Systemen ange-
legt. Die einzelnen Kanile jeden Systems mimden in
einem weiten lothrechten Schacht, welcher durch den
eisernen Schornstein der Kesselanlage erwirmt wird,
Die Wohnungen sowie die Riume fiir Handelszwecke
sind mit Oefen versehen. Die kleinen, speziell fir
Tabacksproben - Zimmer bestimmten Riume des west-
lichen Fliigels werden vermitlels Gasofen geheizt.

Die lange Linie der Hauptfront ist durch den
hoheren Mittelban, die kuppelformig gedeckten Eck-
pavillons und die hohen Giebel moglichst unterbrochen
und belebt. Fir die Facaden sind ebenfalls Verblend-
und Formsteine sowie Terrakotten aus der Haynauer
Kunstziegelei zur Verwendung gekommen.

d. Nebenbureau - Gebdude.
(BL. b, Fig. 5 w. 6.)

Da die Riume fiir Zollverwaltung und Giterexpe-
dition im Verwallungsgebiude an der Tannenstralse
sehr weit von den Schuppen und Speichern entfernt
sind, erschien es wiinschenswerth, zur Bequemlichkeit
des Publikums in der Nithe der letzteren Nebenstellen
zu errichten. Zu diesem Behufe sind auf der Nordseite
vor Speicher I und auf der Sidseite zwischen Speicher
Il und IV kleinere Gebinde aufgefithrt, deren eins in
Fig. 5 u. 6 dargestellt ist. Dieselben enthalten im
Erdgeschoss Riume fiir die Zollabfertigung und im
Obergeschoss Riume fir die Giterexpedition und die
Betriebsverwaltung.

e. Speicherbauten.

Allgemeine Waarenspeicher (BL. 4, Fig. 7—10).
Die zwei an der Sidseite des Hafens liegenden, all-
gemeinen Zwecken dienenden, Speicher (II u. IV des
Dispositionsplans) sind im Einvernehmen mit der
Handelskammer, sowie den Versicherungsgesellschaften
und der Brandbehorden in folgender Anordnung und
Konstruktion zur Ausfithrung gebracht.

Die Speicher sind viereinhalbgeschossig mit fol-
genden Geschosshohen, einschl. Deckenkonstruktion:

7€ R DR NGO I S R B (e 3,26™
UntOrTaMIL ... ¢ oo essio ne sitie 58 s 5w et 450,
1. 02, Boden ... .y cus nyiwes s s el e R AR 3,50 ,
Dachboden. in MAMSH oo .o ss dlaaias s aa s sl 1,20 ,

Als Belastung fiir die einzelnen Boden ist angenommen:
fir Unterraum 1800%8 pr. am, fiir den ersten und
zweiten Boden 1500%¢ pr. @@ und fiir den Dachboden
1000 ke pr. am,



~ Das einzelne Speichergebiude von rd. 150™ Linge
tnd einer Tiefe von 23,50™ wird in finf, durch Brand-
i getrennte, Abtheilungen von 30 ™ Breite getheilt.
¢ dieser Abtheilungen zerfillt wieder in zwei Unter-
theilungen, welche durch einen das Gebiude quer
hschneidenden 3™ breiten Gang getrennt werden,
der Speicher in jedem Geschoss 10 Lager-
ghtheilungen von im Lichten 12,35 ™ Breite bei 22,50™
Tiefe enthiilt. Die gesammte nutzbare Lagerfliche
- belrdgt rd. 14000 9m,

An beiden Enden des Querganges liegen die inneven
Hebevorrichtungen, (s. maschinelle Anlagen)
~ welche fiir alle Geschosse, einschliefslich Dachboden,
an benutzen sind; an der Riickseite eine hydraulische
Winde in der Axe des Ganges, an der Hauptfront ein
hydraulischer Fahrstuhl. Der Fahrstuhl liegt an der
pinen Seite des Ganges; anf der anderen Seite, jenem
- enlsprechend, eine steinerne Treppe, so dass der Gang
bis zur Vorderfront durchliinft und von dem, in seiner
Ase stehenden grofsen drehbaren Strafsenkrahn zwischen
Speicher und Schuppen erreicht werden kann. Fahr-
stuhl und Treppe sind nach den Lagerriumen hin
durch Mauern ohne jegliche Oeffnung feuersicher ab-
- geschlossen und stehen nur mit dem Quergang in
- Verbindung. Von letzterem fithren in jeden der beiden

angrenzenden Lagerriiume 2 Thiren, um eventuell jede

Abtheilung noch einmal theilen zn konnen.

An der Riickseite des Speichers Liuft ein 1,5™
breiter Ladeperron am ganzen Gebiinde entlang, welcher
zugleich den Transport von Waaren aus einer Abtheilung
in die andere gestattet.

Bei der Grundrissanordnung der Speicher und der
Bestimmung fiber die zulissige Grofse der, durch Brand-
mauern getrennten Abtheilungen ist den Wiinschen der
Versicherungsgesellschaften in  ausgedehntem Malse
Rechnung getragen. Die Anlage des durchgehenden
Korridors, womit ein grofser Theil der Grundfliche
fir Lagerzwecke verloren geht, ist gewiihlt worden,
um eine leichtere sichere Zugiinglichkeit der einzelnen
Lagerriume zu erzielen und im Falle eines Brandes
in denselben der Feuerwehr die Bekimpfung des Feuers
zu erleichtern.

Der innere Ausbau ist in folgender Weise herge-
stellt worden: die Kellerpfeiler sind mit Klinker in
Cementmortel gemauert, die Decke besteht ans Beton-
gewolben zwischen T -Triigern, in der Art ausgefiihrt,
dass die Triger ganz eingehfillt sind. Fiir die Be-
stimmung tiber die innere Konstruktion der Boden, ob
Eisen oder Holz, waren die Bedenken gegen Eisen
wegen seines Verhaltens im Feuer ausschlaggebend
zu Gunsten des Holzes. Fir die Stitzen ist Eichenholz,
fiir die Balken Kiefernholz verwendet, alles glatt ge-
hobelt nur fir die Unterzige sind wegen der grofsen
freitragenden Liinge gewalzte I -Triger gewihlt. Die
Fulsbdden bestehen aus zwei je 3™ starken Brettlagen
mit dazwischen gelegtem Asbestpapier.

Bemerkenswerth ist die Zusammensetzung der
eichenen Stitzen, durch welche eine gleichmiilsige und
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symmetrische Vertheilung der Last erzielt ist. (Siehe
BlL. 4 Fig. 10.)

Weinspeicher. Die beiden Weinspeicher, anf der
Nordseite des Hafens belegen, (II u. III* des Dispo-
sitionsplanes) weichen in der Grundrissanlage von den
vorher beschriebenen allgemeinen Waarenspeichern
ab, da sie fiir eine bestimmte Waarenbranche, welche
besondere Emrichtungen erheischt, und unter Beriick-
sichtigung der Wiinsche der Interessenten, welche die-
selben auf eine lingere Reihe von Jahren gemiethet
haben, errichtet sind.

Der Speicher III Bl 4 Fig. 12 u. 13 besteht
aus 3 durch Brandmauern getrennte Abtheilungen von
ca. 32m Breite bei 25m Tiefe. Da jede dieser Ab-
theilungen als ein Ganzes vermiethet ist, wurde der
Korridor iiberfliissig, und nur mit Ricksicht auf die
Trennung von Wein und Spirituosen ist in der ostlichen
und mittleren Abtheilung eine Theilungswand eingefiigt.

Der Perron hinter dem Gebiude hat eine Tiefe
von 6™ erhalten und dient als Hof fiir Sptilzwecke usw.

In jeder Abtheilung ist im Unterraume ein Kontor
mit Neben- und Probirzimmer eingerichtet.

Die Kontorriume, sowie Keller, Unterraum und
erster Boden werden vermittelst einer Heilswasserheizung
erwiarmt.

Die Art der Ausfithrung, sowie die Zahl der Ge-
schosse ist dieselbe wie bei den allgemeinen Waaren-
speichern.

Der Speicher III® ist ibereinstimmend mit
Speicher 11T projektirt; vorliufig ist nur eine Abtheilung
desselben ausgefithrt.

Der Speicher I, auf der Nordseite des Hafens,
ist speciell fir Lagerung von Taback bestimmt und
ehenfalls an Interessenten auf eine Reihe von Jahren
vermiethet.

Auch hier ist wie bei Speicher IIT der Korridor
weggefallen, da derselbe in ganzen Abtheilungen ver-
miethet ist.

f. Kaischuppen.

Von den im Ganzen geplanten 10 Kaischuppen
mit zusammen 74000 @@ Grundfliche (in Aufsenkante
Mauern gerechnet) sind zunmichst die ersten 6 mit
46400 am Fliche zur Ausfithrung gekommen. Die Linge
derselben schwankt zwischen 138 und 265 =, die Breite
betrigt bei zweien 35™ und bei den d{ibrigen 40™.
Zwischen den einzelnen Schuppen sind 28™ hreite,
fir die Anfuhr von Landfuhrwerk bestimmte Plitze
ausgespart.

Die Schuppen (vgl. Bl. 4 Fig. 1—6) sind einstockig
und werden durch 2 Lingsdicher von je 17,5 bezw.
20m Spannweite {iberdeckt. Die Dicher ruhen anf 53™
hohen schmiedeisernen Siulen, bestehend aus zwei
durch Gitterwerk verbundenem [CEisen DNP No. 30,
welche an der Landseite in eine 11/ Stein starke mas-
sive Wand eingemauert sind und im Uebrigen frei-
stehen. Die wasserseilige Wand wird (vergl. Fig. 5) im

ks
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oberen Theile durch eine an den Siulen befestigte
Wellblech - Verkleidung mil eingefiigten grofsen Fen-
stern gebildet; im unteren Theile durch eine fort-
lanfende Reihe von 3™ hohen verzinkten Wellblech-
Schiebethoren, welche an dem gleichzeitiz zur Unter-
stiitzung der Fahrschiene fir die Uferkrahne bestimmten,
an den wasserseitigen Siulen befestigten Trigersystem
aufgehingt sind. Wie aus Fig. 6 ersichflich, laufen die
Thore in zwei verschiedenen Ebenen, wodurch es er-
moglicht ist, dass die Thorwand an jeder beliebigen
Stelle und in beliebiger Ausdehnung geoffnet werden
kann. Dabei iibergreifen sich die einzelnen Thorpaare
geitlich derartiz, dass ein dichter Verschluss erzielt
wird, ind sind unten so gestaltet, dass zur Fithrung
eine gemeinschaftliche Rille geniigt. :

An den Giebeln haben die Schuppen massive,
2 Stein starke Mauern erhalten, welche, ebenso wie
die Seitenwiinde, von einzelnen durch Steinbogen mit
einander verbundenen Mauerpfeilern unterstitzt werden,
Die Pfeiler sind theils auf Sandschiittung, theils vom
gewachsenen Boden aus hochgefithrl und mussten in
letzterem Falle eine Hohe von bis zu 9™ erhalten.
Theilweise ist anch (vgl. Fig. 2) statt des Aufmauerns
vom gewachsenen Boden aus eine Griindung der Pfeiler
auf Senkbrunnen zur Ausfiihrung gekommen. In den
gemanerten Winden sind in Abstinden von durch-
schnittlich 8™ durch Wellblech - Schiebethiiren ver-
schliefsbare Ladethore angeordnet, welche — soweit
es die vor den Schuppen stehenden Krahne gestat-
leten — durch vorspringende Perrondicher geschiitzt
wurden. Der Fufshoden der Schuppen liegt in Perron-
hohe, Derselbe besteht aus eichenen Lagerholzern und
dariiber gelegten 5 em starken gespundeten Bohlen,
welche fir die Ginge in Rothbuchenholz, fir die
Lagerflichen in Kiefernholz beschafft sind. Rings um
die Gebiiude herum lauft ein aus eisernen Trigern
auf Steinpfeilern hergestellter und mit Eichenbohlen
abgedeckter Perron, welcher an der Wasserseite 2,15 m,
an der Landseite und den Giebelseiten 2.0 ™ nutzbare
Breite erhalten hat. Eine Unterbrechung dieses Perrons
tritt nur ein an den Unterfahrten (vgl. Fig. 4 u. 11), deren
gepflasterter Fulsboden in Strafsenhohe liegt und welche
durch je drei grofse Einfahrtsthore fiir Fuhrwerk zu-
ginglich gemacht sind. Diese Unterfahrten oder be-
deckten Hofe sollen dem Landfuhrwerk Gelegenheit
geben, ungestort durch die Eisenbahnwagen Giiler aus den
Schuppen holen oder nach denselben bringen zu konnen.

Die Dachkonstruktion besteht aus schmiedeisernen
Bindern, deren gegenseitiger Abstand 4,57 bis 5,0 ™
betrigt, sowie aus holzernen Pfetten und Sparren.
Auf der gespundeten Schalung liegt als Deckungs-
Material theils Dachpappe in doppelter Deckung, theils
ein als Deckungs-Material neuerdings in Aufnahme
gekommener und seiner hellen Farbe halber zur Ein-
deckung von Lagerschuppen sich empfehlender wasser-
dichier Leinenstoff.

Zur Tagesbeleuchtung des Innern dienen neben
den in den Seitenwiinden angebrachten Fenstern und
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Oberlichtern 4 Reihen Dachfenster von 1 am Einzel-
grolse. Die kiinstliche Beleuchtung erfolgt durch elek-
trische Glithlampen (s. w. w.), von denen 80 Stiick in
dem kleinsten und 120 Stiick in dem grofsten Schuppen
angebracht sind.

In die im Uebrigen als freie, grofse Hallen er-
scheinenden Schuppen sind an der landseitigen Wand
verschiedene geschlossene und durch Gasofen heizbare
Riume (vgl. Fig. 11) fir die Zoll-Abfertigung und fiw
die Betriebs - Verwaltung eingebaut. Vor jeder Zoll-
Revisionsbude ist eine Waage von 1500 % Tragkraft
und 1,70 9 Briickengrolse in den Fulsboden eingelassen,
anf welcher die Verwiegung der abzufertigenden Giiter
erfolgt.  Zur Aufnahme dieser Giter nach der Zoll-
Abfertigung dienen — soweit dieselben nicht sofort
abgefahren werden — fliegende Zollverschlige, deren
Umgrenzung aus transportablen 3™ hohen Lattenziunen
hergestellt wird.

Zur betriebsfertigen Ausrfstung der Schuppen ge-
horen aufserdem eine grofsere Zahl fir den allgemeinen
Verkehr bestimmter fester und beweglicher Briicken-
waagen von 150 bis 2000 ¥& Tragfihigkeit, sodann aber
namentlich auch zahlreiche Transport-Geriithe, von der
einfachen Sackkarre bis zum schweren vierriderigen
Wagen mit lenkbaren Axen, der in die Schiffe hin-
untergelassen werden kann und die Bewegung der
Gitter ans dem Schiffsraume in die Speicher-Boden bei
voller Ausnutzung der Krahne und ohne Umladung
gestattet.

Es moge an dieser Stelle erwihnt werden, dass
gleichzeitig mit den hier beschriebenen Bauten fiir den
eigentlichen Hafen noch in der Stadt ein grolses
Hauptzollamts-Gebiude und ein Zolldirektiv-
Gebidude, sowie an dem Sicherheitshafen ein Neben-
zollamts - Gebdude und Hafenhaus errichtet
worden sind.

5) Maschinenanlagen.
a. Die Druckwasseranlage. Wahl des Systems.

Far die im Freibezirk erforderlichen Hebezeuge
konnte als Betriebskraft nur Druckwasserbetrieb, Dampf-
betrieb oder Gasbetrieb in Frage kommen, da die
Elektricitit noch nicht in ausgedehnter Weise fiir den
Krahnbetrieb benutzt ist, also noch keine Erfahrungen
vorliegen und Handbetrieb, aufser fiir untergeordnete
Zwecke, zu langsam und zu theuer arbeitet.

Der  Druckwasserbetrieh  bedingt eine centrale
Maschinenanlage mit Druckpumpen und Akkumulatoren,
sowie ein Rohrnetz fir die ganze Hafenanlage und
bietet dabei den Vortheil, dass die einzelnen Krahne

jederzeit ohne Vorbereitung in Betrieb genommen

werden konmen, so lange die Centralstation arbeitet.
Denselben Vortheil bietet der Gasbetrieb, withrend
beim Dampfbetrieb jeder einzelne Krahn erst anzo-
heizen ist. Fir den Dampf- oder Gasbetrieh ist eine
derartige Centralanlage nicht erforderlich, dagegen
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muss jeder Hebeapparat oder wenigstens jede Gruppe
derselben mil einer besonderen Maschinenanlage ver-
bunden sein, so dass eine grofsere Anzahl gesondert
zu bedienende Maschinen erforderlich wird. Die Be-
triebskosten eines jeden Systems lassen sich im
Voraus nur annihernd bestimmen, da dieselben sehr
abhingig sind von dem mehr oder minder starken
Gebrauch der Anlage.

Nach fiberschligiger Rechnung betriigt der Kohlen-
verbrauch unter Annahme gewohnlicher Kaufmanns-
glter von etwa 1000 k& Krahnbelastung durchsehnitt-
lich: Beim Dampfkrahn: pro 1000 Hihbe von 7m
mittlerer Hubhohe 600 % Kohle; heim hydraulischen
Krahn: 180 k& Kohle. Der Kohlenverbrauch stellt sich
demnach erheblich giinstiger beim hydraulischen Krahn.

Die Anschaffungskosten eines fahrbaren Ufer-
dampfkrahns stellen sich etwa gleich deren eines gleich
leistungsfithigen hydraulischen Krahnes inclusive dessen
Antheiles an der Centralstation und der hydraulischen
Rohrleitung und zwar auf rund 12 000 .

Wegen des Dampfkessels ist die Amortisation
fir den Dampfkrahn hoher zu rechnen, als fiir den
hydraulischen Krahn, aufserdem stellen sich fiir ersteren
die Bedienungskosten wegen des Anheizens und
der erforderlichen grofseren Kenntnis des Krahn-
wiirters theurer.

Beziiglich der Betriebssicherheit bei Frost-
wetter stellen sich beide Betriebe etwa gleich. Es
sind gewisse Vorsichtsmafsregeln bei beiden erforder-
lich, namentlich das Ablassen des Wassers bei lingerem
Stillstande. Gegen Feuersgefahr bietet der hydrau-
lische Betrieb eine grofsere Sicherheit. Wihrend bei
den Dampfkrahnen die Moglichkeit nicht ausgeschlossen
ist, dass durch den Krahnbetrieb Feuer entsteht, ist
diese bei den hydraulischen Krahnen nicht allein
vollstindig ausgeschlossen, sondern es wird noch in
der hydraulischen Rohrleitung ein sehr kriftiges Mittel
geboten ein entstandenes Feuer zu loschen.

Der Gasbetrieb stellt sich bei dem gegebenen Gas-
preisen von 15 Pf. pro ®m Gas zu theuer, Es sind pro
1000 Hitbe ca. 135 ¢m Gas a 15 PI. = # 20,25 er-
forderlich.

Es stellt sich hiernach fiir die fahrbaren Ufer-
krahne der hydranlische Betrieb am giinstigsten und
ist derselbe deshalb fiir die ganze Anlage gewiihlt.

Beschreibung der hydraulischen Central-
anlage. Fir die hydraulische Centralstation war am
oberen Ende des Hafens der gegebene Ort; von hieraus
wird das Druckwasser den verschiedenen Hebezeugen an
beiden Seiten des Hafens durch je zwei unter einander
verbundene Hauplrohrstringe zugefiihrt. (Fig. 1 Bl 7.)

Die Maschinen- und Kesselanlage ist zwar in der
ganzen spateren erforderlichen Grofse projektirt, doch
ist entsprechend dem vorliufigen Ausbau des Hafens
diese Anlage nur zur Hilfte ausgefiihrt.

Fir die Berechnung der Maschinengrofse ist
vorzngsweise der Wasserverbrauch der einzelnen Hebe-
zenge malsgebend, und je geringer sich dieser slellt,
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um so kleiner fallen die Dimensionen der Maschinen,
Akkumulatoren und Rohrleitungen aus. Als Wasser-
druck in der Rohrleitung sind 50 Atmosphiiren ange-
nommen, welche Grofse in letzterer Zeit die gebriuch-
lichste geworden ist.

Um den Wasserverbrauch der Hebezeuge zu ver-
ringern, ist ein neues System (Patent N eukireh,
D. R. P. No. 36580) zur Anwendung gekommen. Die
konstruktive Ausfihrung ist in den Fig. 2 und 7,
Bl. 8 dargestellt, wihrend das Prinzip in der neben-
stehenden Skizze angegeben ist,

Der Apparat besteht aus
einem Cylinder 4, einem
Kolben B und einem mit dem
Cylinder A festverbundenen
>3 hohlen Kolben €, durch die
Rohren @ und b kann Wasser
dem Apparate zugefithrt, oder
von demselben fortgefiihrt
werden.

1) Wird durch das Rohr
@ Druckwasser eingelassen,
withrend das Rohr b mit dem
Ablaufrohr verbunden ist, so
kommt die Differenz der beiden
Kolbenflichen von B und ¢
zur Wirkung.

2) Wird durch das Rohr b
Druckwasser eingelassen, with-
rend das Rohr a mit dem
Ablaufrohr verbunden ist, so
kommt nur die Fliche des
feststehenden Kolbens €' zur

: Wirkung.

3) Wird durch beide Rohren @ und & Druck-
wasser eingelassen, so kommt die ganze Flache des
beweglichen Kolbens B zur Wirkung.

Die vorstehend unter 1) bis 3) angegebenen Wasser-
bewegungen werden durch den in der Fig. 2 ange-
gebenen Wechselschieber hervorgebracht. Diesem
Schieber wird das Druckwasser von dem, in der ib-
lichen Weise konstruirten, Steuerungsapparate durch
das Rohr ¢ zugefithrt. Das Rohr a ist das Ablauf-
rohr. Die skizzirte Stellung des Schiebers bedingt die
unter 3) angegebene Wasserbewegung. Wird der
Schieber nach unten verschoben, so erhiilt man die
unter 1) angegebene Wasserbewegung. Verschiebt man
den Schieber nach oben, so ergiebt sich eine Wasser~
bewegung wie unter 2) gefordert.

Erhiilt der Kolben € ein Drittel des Querschnittes
vom Haupttricbkolben B und ist dabei der Apparal
fir eine Maximalkraft von 1500 *# konstruirt, so erhiilt
man fir die Stellung 1) 1000 %=, fir 2) 500 ke, fir
3) 1500 % Tragkraft; die Tragkraft unter 1) und 2)
ergiebt sich durch den grofseren Einfluss des Eigen-
gewichtes etwas kleiner.

Der Handhebel des Schiebers erhilt einen Fithrungs-
bogen, welcher den drei Stellungen entsprechend mit
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Feststellvorrichtungen und Bezeichnungen der zuge-
horigen Tragkraft des Apparates versehen ist. Bei
sechsfacher Flaschenzugiibersetzung ist unter Beriick-
sichtignng des Eigengewichtes und der Reibungswider-
stinde fir den Kolben B ein Durchmesser von 210 mm
und fiir den Kolben € ein Durchmesser von 130 mm
angenommen.

Es ist voransgesetzt, dass mit den normalen Hebe-
vorrichtungen von 1500 % Tragkraft pro Stunde 40 Hithe
gemacht werden konnen, withrend die vereinzelten
Krahne von 4000 ¥ und 10000 ¥ Tragkraft ihrer
grolseren Last entsprechend langsamer arbeiten sollen.
Es ist dabei die Zeit fiir das Anschlagen und Fort-
schaffen der Last und Drehen des Krahnes einbegriffen.
Die Geschwindigkeit des Hebens und Senkens der Last
von 1500 k& soll 30 bis 40 ™ pro Minute betragen, die
mittlere Hubhohe der Hebevorrichtungen kanm zu 9™
angenommen werden.

Fiir die Berechnung des Wasserverbrauches soll
zuar Vereinfachung nur die mittlere Tragkraft zu
Grunde gelegt werden. Der Kolbenweg fir einen Hub
1,5 -40
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der in Rechnung zu stellende mittlere Kolbenquer-
schnitt nach obiger Annahme:

021« — 0,3 ¢

4 4

Ohne Berficksichtigung der Wasserverluste sind danach
fir jeden Hebeapparat pro Minute 21,4 ' Druckwasser
zum Heben der Lasten erforderlich. Inclusive der
Wasserverluste und des Wassers fir die Drehbewe-
gungen sollen pro Hebeapparat 27! pro Minute Druck-
wasser gerechnet werden.

Die urspriinglich in Aussicht genommene Gesammt-
zahl der Hebeapparate fir die ganze Hafenanlage
betrug: am Ufer 50 Krahne, fir die Speicher 120 Stick
Hebeapparate.

Es soll angenommen werden, dass von den Krahnen
am Ufer %; der Gesammizahl gleichzeitig betrieben
werden konnen. Von den Hebeapparaten fiir die Speicher
soll die Halfte der Gesammtzahl gleichzeitig arbeiten
kénnen.

Es wiirden also im Ganzen 502 | 120.1, =
93 Stick Hebezeuge gleichzeitig arbeiten, dalfiir sind
pro Minute 27 X 93 = 2511 ' Druckwasser erforder-
lich. Ausser den Hebezeugen ist noch Riicksicht auf
die Anlage von zwei Kohlensturzvorrichtungen und
zwei Spillen am Eingang des Hafens zu nehmen. Der
Gesammtwasserbedarf kann dementsprechend zu rund
2700 Liter pro Minute angenommen werden.

Fir die Gesammtanlage sind 4 Pumpmaschinen,
jede mit 3 einfachwirkenden Plungerkolben von 108 mm
Durchmesser und 600 ™» Hub angenommen. Jede dieser
Pumpmaschinen hat daher bei 60 Umdrehungen eine
Leistungsfihigkeil von rund 900! Druckwasser in 1 Min.
Die Maximalleistung von 3 Pumpmaschinen geniigt also
fir den Gesammtwasserbedarf. Die vierte Maschine ist
als Reserve anzusehen, doch kann man beim Betriebe

betragt % = 1,5m und in einer Minute el

= 0,0214 ™™,
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auch alle vier Maschinen gebrauchen und sie etwas
langsamer arbeiten lassen.

Die Maximalleistung aller 4 Maschinen von 3600%
Druckwasser pro Minute und 50%¢ pro 4¢m Druck ent-
spricht demnach einer Leistung von 400 Pferdekriiften.
Jede einzelne Maschine leistet also 100 Plerdekrifte.

Fir die Gesammtanlage sind 4 Akkumulatoren
angenommen, und zwar 2 Stick in der Nithe der
Pumpmaschinen und je 1 Stick an jedem Ende des
Hafens.

Fiar die Bestimmung -des Inhaltes der Akknmu-
latoren soll der ungiinstigste Fall angenommen werden,
dass %3 der Hebeapparate am Ufer und 13 in den
Speichern gleichzeilig anheben.

Die ganze Hubdauer betrigt 1,5 Min. = 90 Sek.
Die Wasserzufithrung geschieht withrend ca. 1/, dieser

Zeit B = 22,5 Sekunden. Die Maschinen Lliefern in

4
90 Sekunden 210 - 90 = 4050 ' Wasser; in 22,5 Sek.

60
2700 995 — 1012,5' Wasser.
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H“”“"“ Der Gesammtinhalt der 4 Akku-
a IL : mulatoren muss also 3037,5' Wasser
- betragen, fiir jeden also rund 760%
=1 Der Durchmesser der Akkumulator-
= l kolben soll zu 450 mm, der nutzbare
3037,5 ' Wasser von den Akkumu-
latoren liefern oder pro Sekunde

(- vvonden | 303715 >
Maschinn jeder Rohrstrecke 8.995 — 16,87

Hub zu 6™ angenommen worden.
Inhalt 954 "

An jeder Seite des Hafens
liegen je 2 Rolrstringe, welche
durch Querrchren verbunden sind
und sich an die Akkumulatoren an-
schlielsen; von jedem Akkumulator
a gehen also 2 Rohrstringe aus
(siche nebenstehende Skizze). Von
den Maschinen fliefst das Wasser
zu den Akkumulatoren und zn den
Hebeapparaten durch 4 Rohrstriinge
in der Richtung von oberhalb nach
unterhalb. Beim Sinken der Akku-
mulatoren am Eingange des Hafens
fliefst das Wasser in den unterhalb
liegenden Rohrstrecken in entgegen-
gosetzter Richtung. Unter Berfick-
sichtigung dieser verschiedenen Rich-
tungen ergiebt sich, dass das Wasser
den Hebeapparaten beim  Sinken
der Akkumulatoren von acht ver-
schiedenen Seiten zugefithrt wird,
wie in der Skizze durch Pfeile an-
gegeben.

Es miissen im ungiinstigsten Falle
8 Rohrstrecken in 22,5 Sekunden

oberhall
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Von den Maschinen miissen 4 Rohrstringe in 225
Sekunden 10125 ' oder pro Sekunde jeder Rohrstrang
1012,5
4-225

Die Maximallieferung ecines Rohrstranges, welcher
von den am Maschinenhause aufgestellten Akknmula-
toren ausgeht, betrigt 16,87 4 11,25 = 28,121 Wasser.
Der Durchmesser der Rohren ist zu 125 ™™ ange-
nommen worden, ihr Querschnitt ist also 0,01227 @0,
Die grofste Ge rindigkeit in den Rdohren betrigt
daher O
001227
von 3™ noch als zulissig zu betrachten ist.

Fir den anfinglich zur Ausfithrung in Aussicht
genommenen Theil der Anlage sind 31 Krihne am
Ufer und 30 Hebeapparate fir die Speicher als erfor-
derlich gehalten.

Nimmt man an, dass 23 der Krahne am Hafen
und 1 der Hebeapparate fir die Speicher gleichzeitig
betrieben werden, so wiirden 36 Hebezeuge gleichzeitig
arbeiten, welche pro Minute 27 X 36 = 972" Druck-
wasser erfordern. Fiir eine Vergrofserung der An-
lage soll die Hilfte mehr gerechnet werden, also

9
972 + % =rund 1500'. Fir dieses Wasserquantum

= 11,25 ¥ Wasser liefern.

= 2.3m wihrend eine Geschwindigkeit

sind zwei Pumpmaschinen von je 900 ' Maximalleistung
noch ausreichend, wihrend fiir den anfinglichen Betrieb
eine Maschine unter gewdhnlichen Umstinden gentigen
ditrfte und die zweite Maschine als Reserve dienen
konnte. Ebenso sind die Akkumulatoren im Maschinen-
hause von je 954" Inhalt fir die vorliufige Anlage aus-
reichend.

Zum Schutze gegen Frost ist im vorliegenden
Falle von dem Gebrauche einer frostsicheren Fliissig-
keit Abstand genommen worden, weil ein sehr bedeun-
tendes Quantum fiir die Fillung nothig ist und weil
die Anlage auch fiir Feuerloschzwecke dienen soll. Es
ist aber zum Schutz gegen Einfrieren eine Erwiirmung des
Druckwassers zur Ausfithrung gekommen, in der Weise,
dass die Dampfmaschinen mit Oberflichenkondensation
eingerichtet sind und das Cirkulationswasser derselben
in ein hochliegendes Reservoir gepumpt wird, von
welchem aus es den Druckpumpen zugefithrt wird.
Nimmt man den Dampfverbrauch einer Maschine bei
vollem Betriebe zu 1200%# pro Stunde oder 20%8 pro
Minute an, so werden ca. 560 X 20 = 11200 Wirme-
einheiten pro Minute auf das Kithlwasser fibertragen.
Nimmt man das Kithlwasserquantum um 109}, grofser
als das Druckwasserquantum, zu 990! pro Minute an,
11200

gg0 — \18°
eintreten. Diese Erwirmung ist in den meisten Fallen
ausreichend, nur bei sehr hartem Frost ist noch eine
weitere Erwitrmung durch direkten Dampf vorgesehen.

Bei Anwendung einer Rickleitung konnte man mit
einem kleineren Kithlwasserquantum auskommen, anch
wiirde die Erwiirmung eine erheblich stirkere werden
konnen, da stets dasselbe Wasser gebraucht wird, doch

so wiirde eine Erwirmung desselben um
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ergiebt sich der Nachtheil, dass die Hebeapparate mit
einem grolseren Gegendruck arbeiten und die Anlage
durch die Kosten der Rickleitung wesentlich ver-
theuert wird.

Die Akkumnlatoren werden aufserdem noch dadurch
gegen Frost geschiilzt, dass ihre Cylinder unterirdisch
in Brunnen aufgestellt sind. (Fig.5 BL 7.)

Die Akknmulatoren sind ferner so eingerichtet,
dass nur einer davon zur Zeit auf den Gang der
Maschinen einwirkt. Dieser Akkumulator ist etwas
schwerer belastet als der andere, so dass er beim
Betriebe zuerst sinkt und zuletzt steigt. Ueber dem
leichter belasteten Akkumulator ist ein besonderes Be-
lastungsgewicht derart aufgehingt, dass es den Akku-
mulatorkolben, bevor derselbe seine hochste Stellung
erreicht, stirker belastet, als derjenige Akkumulator
belastet ist, welcher zur Zeit auf die Maschine wirkt.
Durch diese Einrichtung ist ein gutes Zusammenwirken
der Akkumulatoren gesichert. Die Belastung jedes Ak-
kumulators betrigt rund 80000 -,

Als Sicherheit gegen tibermiilsig rasches Sinken
des Akkumulator- Kolbens bei Bruch einer Rohr-
leitung ist in jede Rohrleitung, welche direkt an den
Akkumulator anschlielst, ein Ventil eingeschaltet, welches
durch ein regulirbares Gewicht von seiner Sitzfliche
abgehoben wird und der Stromung des Wassers in
den Rohren eine grolsere Fliche darbietet. (Fig. 5
Bl.6.) Tritt durch den Bruch eines Rohres eine fiber-
miifsig grofse Geschwindigkeit ein, so wird das Ventil
durch die Stromung auf seinen Sitz gepresst und da-
durch die Gefahr beseitigt,

Die Pumpmaschinen sind als vertikale Ver-
bundmaschinen mit drei oben liegenden Cylindern (ein
Hochdruck-, zwei Niederdruck-) zur Ausfithrung ge-
kommen (Fig. 5 Bl. 7). Die Kurbelwelle Lliegt unten
nnd hat 3 um 1200 gegeneinander versetzte Kurbeln.
Die Pumpen (Fig. 13 Bl. 7) sind einfache Plunger-
pumpen und werden direkt durch die Kolbenstange
der Dampfeylinder betrieben, withrend die Lenkstangen
doppelt ausgefithrt zu beiden Seiten der Pumpen nach
unten zur Kurbelwelle gefiihrt sind. Die Bewegung
der Cirkulationspumpe, der Luftpumpe und der Speise-
pumpe geschieht durch Balanciers von den Kreuzkdpfen
der beiden Niederdruck-Cylinder. Durch diese Anord-
nungen ist ein sehr gedringter Bau erreicht, ohne die
Zuganglichkeit der einzelnen Theile zu beschrinken;
dabei wird die Wasserlieferung eine moglichst gleich-
formige, indem stels eine der drei Pumpen in voller
Wirkung ist oder zwei derselben mit schwicherer
Wirkung arbeiten. Die Cirkulationspumpe driickt das
aus dem Brunnen angesaugte Wasser durch den im
Maschinengestelle liegenden Oberflichenkondensator in
die, in Fig. 5 Bl. 7 angegebenen, hochliegenden Wasser-
behiilter, von hier flielst es den Hochdruckpumpen zu.
Dieses Wasser hat die fiberschiissige Wiirme des von
der Maschine verbrauchten Dampfes aufgenommen, bei
starker Kiilte kann noch eine weitere Erwiirmung vor-
genommen werden, indem man den Wasserbehiiltern
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direkten Dampf zufithrt. Alle Zapfen werden mit kon-
sistentem Fett geschmiert mittels Wolf'scher Schmier-
biichsen (Fig. 10 BL. 7).

Die Dampfveértheilung geschicht durch
Schiebersteuerung (Fig. 7 u. 8 Bl. 7) und zwar ist der
Hochdruckeylinder mit Meyer'scher Schieberstenerung
versehen, withrend die Niederdruckeylinder Schieber mit
doppelter Einstromung erhalten haben. Der Akkumu-
lator wirkt direkt auf die Expansions-Steuerung des
Hochdruckeylinders; dadurch wird erreicht, dass die
Maschinen langsamer gehen, sobald die Akkumulatoren
in der hoheren Stellung sind.

In der hochsten Stellung des Akkumulators wer-
den die Pumpmaschinen ganz abgestellt und setzen
sich wieder selbstthiitig in Betrieb, nachdem der Ak-
kumalator um ein gewisses Mals gesunken ist. Beim
Angehen wird den Niederdmckeylindern mittels eines
besonderen Ventils Fig. 9 BL. 7 (Patent v. Borries)
Hochdruckdampf zugefiihrt.

Die Dampfkessel sind fir 7 Atmosphiiren Ueber-
druck als Wellrohrkessel (System Fox resp. Schulz,
Knaudt) ausgefiihrt und haben Donneley-Fenerung
erhalten, wodurch vollstindige Rauchverbrennung, so-
wie eine leichte Bedienung erreicht worden ist (Fig. 2
und 3 Bl. 7). Mit der Maschinen- und Kesselanlage
wurden nach der Fertigstellung Proben angestellt, welche
die folgenden Resultate ergaben:

Wirkungsgrad der Druckpumpen . ... ... 0,014 bis 0,992,
Wasserdruck in der Rohrleitung ........ 52 Atmosph.
Dampfdruck in den Kesseln ............. 7 Atmosph.
Kohlenverbrauch pro effektive Pferdekraft in Druck-

WAasSer emessen. .......ccoee..- 1,003 bis 1,0us k8,

Verhiiltnis der in Druckwasser gemessenen Pferde-
kriifte zu den indicirten Pferdekriiften 879 his 899/,

Verdampfung der Kessel pro 1% Kohle 9,07 bis 9,57 ks
Wasser bei einer Temperatur des Speisewassers von
230 bis 249 Cels.

Das Rohrnetz bestehl nur auns einer Druck-
leitung; eine Riickleitung ist nicht vorhanden. Es ist
von letzterer Abstand genommen, weil bei der grofsen
Ausdehnung der Anlage frostsichere Fliissigkeit nicht
wohl zur Anwendung kommen konnte und das nothige
Wasser aul leichte Weise sich aus dem Hafenbassin
entnehmen liefs. Die Rohrleitung ist dadurch verhilt-
nismillsig einfach und billig aunsgefallen.

Das Hauptrohrnetz hat vorliufig eine Linge von
4000 ™ und entsprechend der vorstehenden Berechnung
einen gleichmiflsigen Durchmesser von 125 mm erhalten.
In Entfernungen von ca. 200™ sind Absperrschieber
eingebaut. Es kann in Folge der Ringleitung jede
Strecke zwischen zwei Schiebern ausgeschaltet und
nachgesehen werden, ohne den ganzen Betrieb unter-
brechen zu miissen.

Die einzelnen Rohre sind 3 ™ lang, ihre Verbindung
geschieht durch ovale Flanschen mit 2 Schrauben.
Fig. 10, BL. 8, das Dichtungsmaterial liegt in
einem nach aufsen, ganz abgeschlossenen Raume, s0
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dass es durch den Wasserdruck nichl heraus gepresst
werden kann.

Die einzelnen Dimensionen der Rohre, sowie der
verschiedenen Cylinder efe. sind nach den folgenden
Formeln berechnet.

9 ’ : 2
s=tha [t + e+ (%) ]+
& = Wandstirke,
d = lichter Durchmesser,
p = Wasserdruck in Kilo pro 9w — 50,
K = zulissige Beanspruchung des Materiales auf Zug
pro 4em  fir Gusseisen — 250 k&,
¢ = Constante = 8.

Far Gusseisen ergiebt sich hiernach & =0,1114d
+ 8mm  der Sicherheit wegen soll 8 =0,12d - 8§ mm
gerechnet werden.

Die Schraubenstirke s fir die Flanschenschrauben
bei Anwendung von 2 Schrauben s=—02d - 15 mm,
die Flanschenstirke & bei Anwendung von 2 Schrauben
h=0,3d 4 25 mm,

Vor Ausfithrung der ganzen Rohrleitung sind mit
den Rohren Druckversuche bis zum Bruch ge-
macht, wm zu erkennen, ob die Verbindung gleich-
miéfsige Fihigkeit mit den Rohrwandungen zeigl. Der
Bruch durch Flansch und Rohr erfolgte bei anniihernd
300 Atmosphiren Druck, nachdem vorher bei geringem
Drucke die Flanschenschrauben gerissen und durch
andere von besserem Eisen ersetzt waren.

Alle Rohrleitungstheile, die Cylinder, die Hebe-
zenge und Akkumulatoren, sowie die Pumpen und
Ventilgehiuse sind vor der Verwendung mit einem
Drucke von 150 Atmosphiiren probirt. Die Rohrleitung
selbst ist nach dem Verlegen mit einem Drucke von
70 Atmosphiren probirt. Die Zweigleitungen fir die
einzelnen hydraulischen Apparate sind alle durch
Ventile von der Hauptleitung absperrbar.

Fig. 4 BL. 8 zeigt die Anordnung dieser Ventile
fiir die hydraulischen Uferkrahne.

Soweit es moglich war, sind die Hauptdruck-
leitungen in den Kanal der Ufermauer verlegt,
woselbst sie jederzeit untersucht und nachgesehen
werden konnen. Besondere Riicksicht ist auf die
Ausgleichungen der Lingenausdehnungen in Folge
der Temperaturdifferenzen genommen. Es sind zu
diesem Zwecke die normalen Flanschverbindungen unter
Benutzung von Kriummern so angeordnet, dass sie als
Gelenke dienen, wie in Fig. 11 Bl. 7 angegeben.
In dhnlicher Weise sind die Vertikalbewegungen der
Rohre an den Stell wo gie aug festem Mauerwerk
in den aufgeschiittct Sandboden ibergefiihrt werden,
ausgeglichen. (Fig. 12 Bl. 7.) Bei den im Winter
bei Frostwetter angestellten Versuchen sind Lingen-
ausdehnungen bis 70™™ an der im Kanal verlegten
Rohrleitung gemessen worden, ohne dass sich dabei
irgend welche Undichtigkeiten gezeigt haben.

Fiir Feuerldschzwecke sind noch besondere
Wasserpfosten, bei denen das Druckwasser mit dem
gewohnlichen Leitungswasser in  einen Diisenapparat
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nach dem Prinzip der Wasserstrahlpumpe zusammen-
gefithrt wird, aufgestellt. Diese Wasserpfosten sind
in Fig. 9, BlL. 8 angegeben, sie liefern einen Wasser-
strahl von 20—24.m Hohe, welcher direkt zum Feuner-
loschen gebraucht werden kann.

Die Krahne. Bei der Disposition der Schuppen
und Speicher ist besondere Riicksicht auf die Bewegung
der Waaren durch Krahne genommen. Die Form der
Krahne ist so gewihlt, dass von der sehr werthvollen
und fir den Verkehr nothigen Grundfliche moglichst
wenig verloren geht, aufserdem fiir den Krahnfiithrer
ein guter Ueberblick iber die Bewegung der Waaren
ermoglicht wird und die Herstellungskosten gering
werden. Von diesen Gesichtspunkten ausgehend hat
sich die anf Bl 8 Fig. 1 und Fig. 3 dargestellte Form
ergeben.

Fig. 1 zeigt einen fahrbaren Uferkrahn von
1500 Kilo Tragkraft. Der Unterbau hat eine recht-
winklige Form und ruht auf 4 Ridern, zwei derselben

an der Uferseite laufen auf einer Schiene, welche auf

der Abdeckplatte der Ufermauer befestigt ist. Die
beiden Rider an der Schuppenseite laufen auf einer
Schiene, welche auf einem, oberhalb der Schiebe-
thiren an den eisernen Stindern des Schuppens be-
festigten Triger ruht. Der Raum unter dem Krahn-
gestell bietet geniigenden Platz fir die Durchfithrung
von 2 Eisenbahngleisen und fiir den 2,5™ breiten
Perron des Schuppens. Zwei der Laufrider, eines an
der Uferseite, eines an der Schuppenseite sind durch
Zahnrider und Wellen derart verbunden, dass sie sich
nur gleichzeitig mit derselben Geschwindigkeit drehen
konnen. Fig. 11 Bl. 8. Der Antrieb erfolgt mittels
eines Griffrades von Hand und ist ein Mann im Stande
den Krahn zu verschieben.

Der Ausleger des Krahnes dreht sich unten und
oben in Zapfen. Das obere Zapfenlager wird durch
eine kriftige mit dem Unterbau solide verbundene
Verstrebung unveriindert festgehalten, Die Drehung des
Auslegers erfolgt durch, zwei einfach wirkende hydran-
lische Kolben unter Benutzung von Kettenrollen und
Kette (Fig. 12 BL.8.)

Die Steuerung dieser beiden Kolben erfolgt
durch einen muschelfdrmigen Drehschieber (Fig. 6 BL.8),
dessen Handhebel so eingerichtet ist, dass er durch
2 Spiralfedern veranlasst wird, stets in die mittlere
Stellung selbstthitig zuriickzukehren.

Der hydraulische Cylinder zum Heben
der Last ist mil der bereits oben beschriebenen Ein-
richtung fiwr 3 verschiedene Belastungen versehen und
direkt an die ans 2 [C Eisen gebildete Siule des Aus-
legers geschraubt. Das Druckwasser wird ~durch den
duarchbohrten unteren Drehzapfen mittels eines schmied-
eisernen Rohres eingefithrt. Die Steuerung des Hebe-
eylinders geschieht durch die in Fig. 8 Bl. 8 ange-
gebene Ventilkonstruktion.

Die Wasserpfosten zum Anschluss der fahrbaren
Uferkrahne (Fig.4 BL.8) befinden sich auf der Ufermauer
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in 10m Entfernung und wird die Verbindung derselben
mit den Krahnen durch Gelenkrohre (Fig.7) hergestellt,
welche gestatten, dass der Krahn vom Hydranten aus
nach jeder Seite um 5™ verfahren werden kann, ohne
die Rohrverbindung losen zu miissen.

Die Abdichtung der Drehgelenke erfolgt mittels
Ledermanschetten.

Der Krahnwirter befindet sich in dem hoch-
gestellten Hauschen an der Wasserseite, hier sind die
Fig. 6 und 8 angegebenen Steuerungseinrichtungen auf-
gestellt, wodurch dem Wirter Gelegenheit gegeben ist,
alle Bewegungen des Krahnes und der Waaren zu ver-
folgen und zu leiten.

Um das durch die Zuleitung von erwirmtem Wasser
(s. oben) schon sehr erschwerte Einfrieren noch mehr
zu verhindern, sind alle Cylinder und Rohre des
Krahnes mit schlechten Wiarmeleitern nmhillt, aulser-
dem ist die Einrichtung getroffen, dass alles Wasser
vollstindig abgelassen werden kann.

Fiir die Beleuchtung ist jeder Uferkrahn mil
einer elektrischen Lampe versehen (Fig. 1), diese ist
an einem geneigt liegenden eisernen Schwingebaumn
aufgehiingt und ist die Einrichtung getroffen, dass
mittels einer Handkette und eines Schneckengetriebes
der Schwingebaum gedreht werden kann, so dass die
Lampe nach unten kommt und nachgesehen werden kann.

Gegeniiber dem {blichen fahrbaren Dampfkrahn
bietet dieser hydr. Uferkrahn noch den besonderen
Vortheil, nur einen schmalen Streifen von 0,4 ™ Breite
am Ufer zu beanspruchen, wihrend fir die Dampf-
krahne ein Streifen von rund 4™ Breite erforderlich
ist. Rechnet man auf je 40 Ufd. Meter Uferlinge einen
Krahn, so beansprucht der Dampfkrahn (4 — 0,4) X 40
— 144 am mehr an Grundfliche, welehe bei einem
veranschlagten Werthe von rund 100 £ pr. 1™ die
Summe von 14400 A kostet. Fir diese Summe lisst
sich im vorliegenden Falle der ganze hydraulische Krahn
mit dem zugehorigen Antheil an Rohrleitung und Central-
station beschaffen.

Die Speicherkrahne (Fig. 3) sind dhnlicher
Konstruktion wie die Uferkrahne, mur sind sie fest-
stehend, konnen aber die Waare vom Perron der
Schuppen direkt fiber 2 Eisenbahngleise und eine
Fahrstralse in die verschiedenen Geschosse der Speicher
bringen und umgekehrt von dort auf Fuhrwerk oder
Eisenbahnwagen verladen.

Am Ufer vor dem Weinspeicher ist noch ein be-
sonderer fahrbarer Krahn von 1500 Kilo Tragkraft auf-
gestellt, welcher auf zwei in der Hohe der Ufermauer
liegenden Schienen liuft, im Uebrigen gleicher Kon-
struktion wie die vorhergehenden ist: ferner sind zwei
ebensolehe feststehende Krahne von 1500 Kilo Trag-
kraft und ein soleher von 4000 Kilo am oberen Ende
des Hafens fir die Ausladung von Holzern, und end-
lich auf der linken Seite des Hafens in der grolsen
Liicke zwischen den Schuppen einer von 10000 Kilo
Tragkraft fiir besonders schwere Lasten zur Aufstellung
gekommen.
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Die Winden und Aufziige in den Speichern
sind mit denselben hydraulischen Cylindern (Fig. 2
Bl. 8) und der Ventilsteuerung (Fig. 8), letatere
durch Steuerstangen oder Handseile bewegt, ansge-
statlet. Jede Speicherabtheilung erhiilt an der Schuppen-
seite einen Aufzug und an der Riickseite eine Winde.

Im Ganzen werden aufgestellt:

31 Uferkrahne........ von 1500k Tragkraft,
1 Uferkrahn..,...... . 4000 , ,,
1 A el » 10000 , »
16 Speicherkrihne . ... , 1500 , -
20 Aufziige .......... . 1500 , 4
20 Winden........... . 1500 , r

89 Stick Hebezeuge,
withrend anfinglich nur die unter Centralstation an-
gegebenen Hebezeuge fiar die Ausfithrung bestimmt
waren.

Die Maschinen der Centralstation wurden von der

Firma G. Luther in Braunschweig,
die simmtlichen Hebezeuge von der Gutehoffnungs-

hitte in Oberhausen,
das Rohrnetz nebst Zubehor von der Firma L. W.

Bestenbostel & Sohn in Bremen
geliefert.

Zur weiteren Ausbildung des Hafens ist die Auf-
stellung eines Kohlensturzkrahnes beschlossen,
welcher im Stande sein soll, ganze Waggons unter
Benutzung eines Schutztrichters in die Schiffe zu stiirzen.
Das Krahnprojekt wird unter 6) nither besprochen.

b. Die elektrische Beleuchtungsaniage.

Far den Freibezirk ist eine elektrische Be-
leuchtungsanlage zur Ausfihrung gekommen, mit-
tels welcher die Beleuchtung der Arbeitsplitze unter
den Ufer- und Speicherkrahnen, die allgemeine Be-
leuchtung der freien Plilze, sowie die Innenbeleuchtung
der Schuppen, Speicher, Maschinen- und Bureauriiume
beschafft wird. Die Innenbeleuchtung geschieht durch
Glithlampen, die Beleuchtung im Freien durch
Bogenlampen. Vorliufig werden 1720 Glihlampen
von je 16 Normalkerzen Lichistirke und 62 Bogen-
lampen von 12 Ampere Stromstirke angebracht. Der
erforderliche eleklrische Strom wird durch gepanzerte
Bleikabel, welche soweit thunlich im Kanal der Ufer-
mauer verlegt sind, den einzelnen Beleuchtungsgruppen
zugefithrt. Die Kabelleitungen bilden 12 von einander
unabhiingige Stromkreise und sind die Querschnitte so
bemessen, dass die Beleuchtung um 209, verstirkl
werden kann ohne die Kabel tibermiiflsig zu belasten.

Bei Berechnung der Kabel, ist ein Spannungsverlust
von 15 Volt angenommen, Brennen nicht alle Lampen,
so Llrill ein geringerer Spannungsverlust auf, derselbe
wird durch selbstthitig wirkende Regulirwiderstiinde
ausgeglichen, der Art, dass bei den verschiedenen Be-
lastungen an keiner Stelle der Beleuchtungsgruppen
die Spannung um mehr als 1,5 Volt von der Normal-
spannung abweicht.
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Eine grofsere Stromstirke als 2 Ampere pr. 1™
Kupferquerschnitt wird an keiner Stelle von den
Leitungen tbertragen, in den meisten Fallen erheblich
weniger.

In der Centralstation sind 4 Stiick Dynamomaschinen
fir je 122 Volt Spannung und 500 Ampere Strom-
stirke zur Aufstellung gekommen. Je 2 dieser Dynamo-
maschinen werden durch eine Verbunddampfmaschine
mit Kondensation von 180 effektiven Pferdestirken be-
trieben. Die Dampfmaschinen sind vertikal gebaut mit
oben liegenden Dampfeylindern yon 380 und 660 mm
Durchmesszer bei 500 ™™ Hub und machen pro Minute
150 Umndrehungen. Die Kraftitbertragung geschicht
direkt von den Schwungridern mittels Riemen.

Die Dynamomaschinen machen 400 Umdrehungen
pro Minute.

Der Maschinenraum (Fig. 1 Bl. 7) ist so einge-
richtet, dass noch eine dritte Dampfmaschine und zwei
Dynamomaschinen bei etwa erforderlicher Vergrolserung
der Anlagen aufgestellt werden konnen.

Fig. 4 Bl. 7 zeigt die Aufstellung der Dampf- und
Dynamomaschinen, withrend Fig. 6 Details der Dampf-
maschinen im Schnitt und Grundriss angiebt. Die Aus-
fithrung der ganzen Anlage geschah von der Firma
S. Schuckert in Niirnberg.

6) Neben-Anlagen.
a. Anlandebriicke.

Wenngleich durch die in den Kaimauern des
Hafens zahlreich angebrachten Schiffsbeitern und Treppen
der Verkehr zwischen Ufer und Schiffen an jeder Stelle
ermglicht ist, so war doch am Hafenkopfe, wo sich
naturgemiils das Bediirfnis einer gerfiumigen und be-
quemen Landestelle in erster Linie geltend machen
musste, auf besondere Vorrichtungen fiir den Anlande-
Verkehr Bedacht zu nehmen.

Es ist zu diesem Zwecke ein moglichst grofses,
trapezformig gestaltetes Ponton mit beweglicher Rampe
(vgl. Bl. 2 u. 9) zur Ansfiihrung gekommen, welches
seinen Platz in der Axe des Hafenhanses, unmittelbar
vor demselben erhalten hat und welches sich mit
seiner Form der keilformigen Gestalt des Hafenkopfes
anschliefst. Das Ponton ist mil seiner Lingsaxe in
die Richtung des Hafens gelegt, damit die seitlich ver-
bleibenden Hafenflichen in ganzer Linge fir den Um-
schlagsverkehr ausgenutzt werden koénnen.

Vor der der Hafenmindung zugekehrten Seite des
Pontons hat der Hafen bereits eine derartige Breile,
dass es kleineren Dampfern moglich ist, ohne weitere
Manover daselbst nach Beschreibung eines Viertelkreises
anzulegen. Grofsere Dampfer legen an den Langseiten
des Pontons an und miissen beim Abfahren entweder
riickwiirts laufen oder vorher verholen und schwojen,
Fiir die Anfahrt von Booten ist das obere, der Stadt
zugekehrte Ende des Pontons bestimmt, welches zn
diesem Zwecke eine geringere Bordhohe als der fiir
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den Verkehr der Dampfer bestimmte Theil erhalten
hat. Das Ponton ist 60™ lang, am unteren Ende 12
und am oberen Ende 6™ breit, am letztgenannten Ende
abgerundet, damit bei seitlichen Bewegungen kein
Klemmen eiptritt. Es ist als einheitlicher Schwimm-
korper mit zahlreichen wasserdichten Einzel- Abthei-
lungen ganz aus Eisen gebaut und mit Bargholzern
umrahmt. Das mit Asphaltbelag versehene Deck liegt
am Aufsenende 1,0™ und am Uferende 0,5™ iber
Wasser. Das Deck des niedrigen Theiles geht durch
eine Rampe in das erhohte Deck iber (s, Bl 9 Fig. 2).
Die Eintauchung betrigt im unbelasteten Zustande
25 em,  Gefithrt wird das Ponton einestheils durch eine
am Kopfende an der Kaimauer befestigte lothrechte
Gleitschiene, um welche eine drehbare Gleitbacke
herumgreift, anderntheils durch zwei am Aulsenende
im Boden verankerte und sich tiberkrenzende Ketten,
welche an den Seitenwandungen des Pontons entlang
gefiihrt und oben an der Kaimauer zu beiden Seiten der
Gleitschiene befestigt sind (s. Bl. 9 Fig. 2, 3, 10 u. 11).
Bei dieser Anordnung ist die Moglichkeit ungehinderten
Auf- und Niedergehens bei den verschiedenen Wasser-
stinden gewahrt und gegen die iibliche Fithrung durch
Diiec d’Alben der Vortheil vollkommener Zuginglich-
keit der Anlegestelle erzielt.

Die den Verkehr zwischen dem Ponton und dem
Ufer vermittelnde Rampe ist als eiserner Briickensteg
von 36,4™ Linge und 3™ Breite ausgebildet. Die
Briicke ruht oben auf einer um einen Zapfen dreh-
baren Axe und unten aul Rolllagern; sie kann mithin
ihre Stellung sowohl den wechselnden Wasserstinden
entsprechend, als auch etwaigen auf das Ponton erfol-
genden Seitenstofsen folgend, dndern. Bei niedrigstem
Wasserstande ist die Steigung 1:6, bei hochstem
Wasserstande liegt die Briicke horizontal. Der Ueber-
gang von der Briicke auf die Kaimauer und auf das
Ponton wird durch bewegliche Klappen vermittelt.

Zwischen den parabolisch gestalteten Haupttrigern,
welche in den Mittelfeldern eine obere Aussteifung
erhalten haben, sind als Quertriger C Eisen von 20¢m
Hohe in Abstinden  von 2,6 ™ eingespannt, auf denen
die holzernen Lingstriiger und der 5 m starke Belag
aus Eichen-Bohlen aufgelagert sind.

b. Schwimmkrahn.

Zum Heben besonders schwerer Gegen-
stinde ist im Hafen ein Schwimmkrahn (Fig. 5
Bl. 9) mit zwei verschiedenen Hebezeugen ausge-
riistet, von denen das grofsere Lasten his 40t das
kleinere Lasten bis 10t heben kann. Der Krahn
selbst ist als Scheerenkrahn ausgefithrt, die Ver-
lingerung oder Verkiirzung des Hinterbeines geschieht
durch eine kriiftige Schraube. Das Hinterbein wird
anf einem Fithrungsbock so geleitet, dass die Achse
der Schraube stets in die Richtung der Achse des
Hinterbeines fillt. Die grofseste freie Ausladung des
Krahnes betriigt in der Hohe von 7™ iiber dem Wasser-
spiegel noch 7,5 ™. Das vordere Deck des Schiffskorpers

66

ist so stark konstruirt, dass schwere Gegenstinde,
wie Schiffskessel ete. bis zum Gewichte von 40 000%e
daraufl niedergelegt werden konnen.

Zum Ausbalanciren ist Wasserballast zur An-
wendung gekommen. Die selbstthitige Forthe-
wegung des Schiffskorpers geschieht durch 2 unab-
hiingig von einander, durch je eine besondere Dampf-
maschine betriebene Schiffsschrauben. Um den Krahn
auch zum Feuerldéschen benutzen zu kénnen, ist
eine kriftige Duplexpumpe zur Aufstellung gekommen
und hat diese schon beim Bau des Hafens zum Ein-
treiben der Streichpfihle an den Ufermauern mittels
Wasserstrahl gute Dienste geleistet.

Bei den Proben ist der Krahn und das Deck nach
einander mit einer aus Eisenbahnschienen gebildeten
Last von 50000 Kilo belastet worden und hat sich
beides dabei gut bewithrt.

Die Dimensionen sind:

Breite des Schiftkorpers............. 10,0 ™
Lange T e e 290 ,
Hohe o e 2,55 5
Tiefgang bei voller Ausriistung und
Belastung im Mittel .............. 1,68 o

Die beiden Vorderbeine haben eine Linge von
27 m das Hinterbein ist 28,2 ™ lang.

Die Dampfmaschine fiir den Krahnbetrieb ist eine
Zwillingsmaschine von 178 mn Cylinderdurchmesser und
314 mm Hub,

Fir den Schraubenbetrieb dienen 2 Compound-
maschinen ohne Condensation von 210 mm ynpd 330 mm
Cylinderdurchmesser bei 260 m™m Huh.

Die Feuerspritze hat 2 Dampfeylinder von 350 mm
Durchmesser und 4 Plunscherpumpen von 180 ™™ Durch-
messer. Der gemeinschaftliche Hub betrgt 330 mm,

Der Dampfkessel arbeitet mit 7!, Atmosphiren
Ueberdruck, hat 50 am Heizfliche und 1,5 9™ Rostfliche.

c. Schiffs-Reparatur - Anstalt.

Um den im Freibezirk verkehrenden Schiffen Ge-
legenheit zur Vornahme von Ausbesserungen zu geben
und um sie der Nothwendigkeit zu iiberheben, dieser-
halb entfernte oder weniger giinstig gelegene Werften
aufzusuchen, ist die Anlage eines Schwimmdocks mit
zugehorigen Werkstitten in Aussicht genommen worden.
Das Dock erhilt seinen Platz auf der Sidseite des
Hafens in der Nihe der Mindung (vgl. Bl. 2) und liegt
so weit von der niichstgelegenen Kaimauer entfernt,
dass die an der Liegestelle nothwendig werdende Ver-
tiefung der Hafensohle eine Aendering in der Kon-
struktion der Mauer nicht bedingt und dass daselbst
Raum zum Anlegen von Schiffen an der Mauer ver-
bleibt (vergl. Bl. 9 Fig. 6).

Bei Bestimmung der Tiefenlage der Hafensohle
unter dem Dock ist die Voraussetzung mafsgebend
gewesen, dass 5™ fief eintauchende Schiffe auch bei
niedrigstem Wasserstande noch in das gesenkte Dock
ein- und ausfahren miissen.

b
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Das Dock selbst sowohl als auch die zur Fithrung
desselben anzubringenden Diic d’Alben werden aus
Schmiedeisen hergestellt. Die letzteren erhalten die
bedeutende Hohe von 23 ™ und bestehen je aus drei
durch Fachwerk verbundenen Siaulen, von denen die
eine, dem Dock zumiichst gelegene, senkrecht steht
und als Fihrung dient, wihrend die dbrigen beiden
geneigt sind und als Streben wirken. Die letzteren
erhalten an der AufSenseite ein Holzfutter, damit
gegenfahrende Schiffe weniger leicht Beschidigungen
ansgesetzt sind.

Die zunichst in Betrieb kommende Docksektion
erhilt eine Lange von 60 m, eine lichte Breite von
15m und eine Gesammtbreite von 19,5 ™. Das Dock
besteht aus einem dufseren und einem inneren Boden
mit doppelten Seitenwinden an jeder Seite. Die Hohe
des Doppelbodens betrigt 2,25 ™; die Seitenwiinde ragen
7m iiber dem Doppelboden hervor. Der Doppelboden
wird durch eine Mittelwand und 3 Querwiinde in
8 wasserdichte Abtheilungen getheilt. In den Seiten-
~wilnden sind noch weitere 6 Abtheilungen vorhanden,
welche den Kessel- und Maschinenraum begrenzen
und verhindern, dass das Dock ganz versinkt. Der
untere Boden des Docks wird aus verzinktem Eisen
hergestellt, damit der Betrieb durch Aufschleppen des
Docks behufs Reinigen und Malen des Bodens nicht
oft unterbrochen zu werden braucht.

Das Heben (Aufpumpen) eines Schiffes dauert 2 bis
91, Stunden — je nach dem Tiefgange — und wird
durch 2 grofse Centrifugalpumpen bewirkt, welche an
der einen Seite im Dock aufgestellt und von einer
zweicylindrigen Dampfmaschine getrieben werden.

Die Tragfahigkeit dieser Docksektion betrigt 1650
Tonnen & 1000 %€, wihrend die der in Aussicht ge-
nommenen zweiten Docksektion, weleche eine Linge
von 41,4m™ besitzt, 1050 Tonnen betrigt. Das ganze
Schwimmdock erhilt somit eine Linge von tber 100,
so dass Schiffe von 130 bis 140™ Linge und 2700
Tonnen Eigengewicht bequem gedockt werden konnen.

d. Holzlagerplatze.

Der Verkehr mit auslindischen Nutz-
holzern (namentlich Cedern und Mahagoni) ist seit
Langem in Bremen ein so reger, dass diesem Handels-
zweige von vorn herein ein verhiltnismilsig grofser
und gut gelegener Platz im Freibezirke eingeriumt
wurde, und dass in Aussicht genommen war, hierfiir
Einrichtungen zu treffen, welche besonders geeignet
sein sollten, das Holzgeschift fiir den Bremischen
Markt nicht nur zu erhalten, sondern noch zu er-
weitern und ihm den Wettbewerb mit anderen Hafen-
plitzen thunlichst zu erleichtern.

Zn diesem Zwecke ist fiir Lagerung von Nutz-
holzern am stadtseitigen Ende des Hafens, auf der
Nordseite des letzleren, .eine Fliche von etwa 21 000 am
Gesammtinhalt vorgesehen, welche von der nordlichen
Hauplstralse durchschnitten und in einen stdlichen,
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am Kai belegenen Platz von rund 7500 9™ und einen
nordlichen, etwa 13 500 9™ grolsen Platz zerlegt wird.

Aufser der durch die Lage am Kai gegebenen
Wasserverbindung ist behufs Ermoglichung der Zu-
und Abfuhr des Holzes Sorge getragen:

a. fiir den Landverkehr durch Anlage von Fahr-
strafsen;

b. fir den Eisenbahnverkehr durch Gleisanschluss;

e. fiir den Verkehr zwischen den Lager- und Ver-
ladestellen durch Herstellung von Holz - Forder-
gleisen (Spurweite 0,60 ™).

Die Verladung der Holzer von und zu Schiff
wird durch drei feststehende Wasserdruck-Thorkrahne
bewirkt, von denen zwei je 1,5t und einer 4,0 * Trag-
kraft erhalten haben. Das Von- und Zu-Stapelbringen
der Holzblocke geschieht mit beweglichen Krahnen,
und zwar werden bei den Freilagern sogen. Krahn-
wagen angewendet, wihrend fiir die Schuppen Lauf-
krahne (sogen. Gielsereikrahne) vorgesehen sind. Be-
sondere feste Wasserdruck -Siulenkraline werden noch
an einzelnen Stellen fir die Ent- und Beladung der
Eisenbahnfahrzeuge und fiir die Abfuhr mittels Land-
fuhrwerk untergebracht.

Der Platz am Kai ist durch eine an den Kai
gelegte Lingsstrafse und durch vier Querstralsen in
drei Abtheilungen getheilt, welche als offene Lager-
plitze zu dienen bestimmt sind.

Der vor Schuppen 1 am Ostgiebel liegenden Quer-
strafse ist, da sie gleichzeitig als Ladestralse fiir den
Schuppen gelten soll, eine Breite von 15,0 ™ gegeben,
withrend im fbrigen die Strafsen, je nachdem sie
lediglich dem Landfuhrwerk dienen oder zur Mitaunf-
nahme von Gleisen fiir den Eisenbahnanschluss und
fir den Verkehr mit Schmalspurwagen bestimmt sind,
eine Breite von 5,0 bis 7,50 ™ erhalten haben.

Der Platz nordlich von der Hauptstralse
wird durch die iber denselben hinweggefithrten Gleise
und eine Ladestralse ebenfalls in mehrere Einzel-
abtheilungen zerlegt, von denen der tiefere oOstliche
Theil mit etwa 5000 9 Flicheninhalt fir die Anlage
der gedeckten Lagerplitze (Holzschuppen) vorgesehen
ist. Von den Holzschuppen sollen zuniichst zwei von
je 80™ Linge und 10 ™ Breite zur Ausfithrung kommen.

Die iiberall am Kai des Hafens vorgesehenen beiden
Eisenbahngleise (Durchgangs- und Ladegleis) sind
auch am Holzkai durchgefiihrt, so dass damit far den
siidlichen Platz in geniigend ausgiebiger Weise fiir
Eisenbahnverbindung gesorgt ist.

Das den Holzplitzen zugekehrte Ladegleis Liegt
in Verbindung mit einem Schmalspurgleis in der Holz-
kaistrafse und ist demgemdls mit eingepflastert (BL. 6
Fig.8). Am ostlichen Ende desselben ist eine im ununter-
brochenen Gleise liegende Eisenbahn-Briickenwaage ein-
geschaltet. Das fiir den nordlich von der Hauptstrafse
belegenen Platz besonders vorgesehene Gleis schliefst
mit seinem westlichen Ende durch eine Weiche an das
Haupteinfahrtsgleis an, hat eine Ausweichstelle fiir
das Auswechseln der Wagen erhalten und erstreckt
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sich iiber die ganze Linge des Platzes durch die Holz-
schuppen bis zur Ostgrenze des Freibezirks daselbst.
Auch hier ist eine Eisenbahn-Briickenwaage — und
zwar fiir das Verwiegen von 4achsigen Fahrzeugen eine
solche von 12,0 ™ Briickenlinge — eingeschaltet.

Die anzulegenden Schmalspur- (Holzforder-)
Gleise sollen in erster Linie der Vermittlung des
Verkehrs zwischen den Liosch- und Ladestellen am
Kai einerseits und den Lagerplitzen andererseits dienen,
sie werden aber auch bei der Abfuhr von denjenigen
freien Lagerplitzen ausgenutzt werden, welche zu den
Ladestrafsen nicht so giinstig liegen, dass ein unmittel-
-bares Verladen in Landfuhrwerke oder Eisenbahnfahr-
zeuge moglich wird. Demgemils sind diese Gleise so
angelegt, dass die fir offene und gedeckte Lagerung
eingerichteten einzelnen Platzabtheilungen, sowohl
untereinander, als auch mit dem Holzkai durch ein
zusammenhiingendes Netz von Schmalspurgleisen ver-
bunden sind. An diese festen Gleise, fir welche, ahn-
lich wie fiir die einzupflasternden Hauptgleise, ein
Oberbau gewihlt worden ist, welcher ein bequemes
Anpflastern gestattet (Haarmann'scher Zwillingsschienen-
Oberbau), sollen behufs Vertheilung der Holzer auf
die einzelnen Plitze je nach Bedarf besondere ver-
legbare Bahnen (sogen. fliegende Gleise) angeschlossen
werden.

Im Uebrigen ist das Netz der Schmalspurgleise so
ausgebildet, dass die Bahnen im regelmifsigen Verkehr
nur in einer Richtung befahren werden, also ein
Rundlaufbetrieb stattfindet.

Dabei ist angenommen, dass die vollen Wagen
stets durch Weichen von einem zum anderen Gleise
laufen sollen, dass indess das Abfahren der leeren
Wagen auch mittels Drehscheiben bewirkt werden darfe.

Fir die zu Lager gehenden Holzer, von denen
besonders die edleren in der Regel gleich nach dem
Loschen gewogen werden, sollen Verwiegestellen auch
in die Schmalspurgleise eingeschaltet werden, und
zwar ist vorliufig eine solche Schmalspurwaage mitten
vor dem Kai und eine solche am Ost-Ende des Kai
eingeschaltet, welche letztere auf dem Wege vom Kai
zu den Schuppen liegt.

Die Holzschuppen sind auf dem Plalze nord-
lich von der Hauptstrafse angeordnet und mit dem
Kai durch Schmalspurgleise verbunden. (Vgl. Bl. 2
und Bl. 9 Fig. 7 bis 9.) Thre Grundriss-Anordnung ist so
gewiihlt, dass seitlich neben den lingslaufenden Holz-
fordergleisen noch Raum fir die Stapelung der bis zu
8.0 ™ Linge vorkommenden Blocke verbleibt. Bei der
erheblichen Liinge der Schuppen ist zur Vermeidung
storender Verlangsamungen in der An- und Abfuhr je
ein Gleis far jede (zu 8,50™ angenommene) Stapelbreite
angenommen und es sind jeweilig zwei Gleise neben-
einander gelegt, so dass erforderlichenfalls durch Ein-
legen von Weichen sich Ausweichestellen schaffen lassen.
Im Querschnitl ergab sich dabei eine Stitzweite von
10,0™ fir die Dachbinder und fiir die Laufkrahne, so
dass die letzteren verhiltnismélsig leicht ausgebildet
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werden konnten, und somit eine fir das Aunf- und
Abstapeln wimnschenswerthe grofsere Beweglichkeit er-
hielten, als es bei dem ersten Entwurfe moglich war,
wo mit Riicksicht auf bessere Raumaunsnutzung jeder-
seits eines Gleises Stapelraum vorgesehen war,

Von den Umfassungswiinden der Schuppen werden
nur die nordostlichen Giebelwinde (Freibezirksgrenze)
und die nordwestliche Lingswand in Mauerwerk als
Wetterschutz aunfgefithrt. Die tibrigen Seiten bleiben
offen und erhalten nur im oberen Theile zwischen den
Stitzen eine leichte Verkleidung als Schutz gegen
Sechlagregen.

Behufs ausgiebiger Einfihrung des Tageslichtes
haben die Schuppen ein durchgehendes Firstoberlicht
erhalten, welches zur Abhaltung der unmittelbaren
Sonnenstrahlen mit Riffelglas abgedeckt wird.  Die
Beleuchtung zur Abendzeit erfolgt durch elektrische
Lampen.

e. Verladung von Kohlen

wird im Freibezirk stattfinden einerseits fiir den eigenen
Bedarf der Schiffe (Bunkerkohle), andererseits fiir Zwecke
der Ausfuhr, wenn auch in letzterer Beziehung (ab-
gesehen von dem schon jetzt nicht unbedeutenden Absatz
von Coaks) vorerst nur darauf gerechnet werden kann,
dass Steinkohlen gelegentlich von Schiffen eingenommen
werden, welche anders ohne Fracht (bezw. mit Ballast)
auslaufen wiirden.

Die fir diese Zwecke geplanten Anlagen sollen,
wie bereits erwihnt, ihren Platz auf der zwischen
Winterhafen und Freihafen liegenden Landzunge (Nord-
mole) finden, und konnten bei den beschrinkten Raum-
verhiiltnissen nur eine bescheidene Ansbildung erfahren.

Da die Versorgung der Schiffe mit Bunkerkohlen
unbedingt jederzeit muss erfolgen konnen, und bei der
entfernten Lage der Zechen ein rechizeitiges Eintreffen
der angeforderten Wagenladungen nicht immer mit
Bestimmtheit sich erreichen lassen wird, so sind
Kohlenlagerplitze vorgesehen, welche am Nordkai,
westlich von Schuppen 9 angelegt werden.

Die Verladung der Kohlen soll hier mit Kibeln
erfolgen und zwar sind die Einrichtungen so getroffen,
dass vom Bahnwagen sowohl zum Lagerplatz wie zu
Schiff, oder aber vom Lagerplatz zu Schiff verladen
werden kann.

Fiir den Fall, dass ein Schiff seine Bunkerkohlen
nicht an dem gedachten Platze einnehmen will, erfolgt
die Verladung vom Bahnwagen aus mittels derselben
Krahne, welche fiir den allgemeinen Gebrauch an
jeder Stelle des Kais vorhanden sind, sei es, dass die
Kohlenwagen unmittelbar von der Zeche aus zugefiihrt
sind, sei es, dass deren Beladung an den Kohlenlager-
plitzen hat vorgenommen werden miissen,

Fiwr Zwecke der Kohlenausfuhr, wobei es sich
um die unmittelbare Verladung grofser Kohlenmengen
von Bahnwagen in Schiffe handelte, warde in Erwigung
gezogen, ob das Entleeren der Eisenbahnfahrzeuge
mittels Kippe oder mittels Krahn erfolgen sollte.

%
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Wenngleich nun die in englischen Kohlenhifen
gemachten Erfahrungen bei den gegebenen Verhiiltnissen
zunfichst auf die Anwendung einer Kohlenkippe hin-
wiesen, und auch bei eingehender Ausarbeitung ver-
gleichender Entwirfe sich ergab, dass die Gesammt-
anlage sich hier in jeder anderen Beziehung ginstiger
gestalten liefs unter Anwendung einer Kippe, so wurde
doch mit Riicksicht auf den Umstand, dass die deutsche
Steinkohle weicher und leichter zerbrechlich ist als
die englische, und weil man sich von der Krahnver-
ladung eine erheblich bessere Schonung der Kohle
versprechen zu sollen meinte, die Anwendung eines
Kohlensturzkrahnes vorgezogen.

Der weiterhin nither beschriebene feste Drehkrahn,
welcher hier zur Aufstellung kommen soll, hat vor
den in England gebrauchten Kohlenkrahnen den wesent-
lichen Vorzug, dass durch die getroffene Anordnung
der die Hingebiihne tragenden Ketten ein Schwanken
oder Drehen des angehobenen und geschwenkten Bahn-
wagens fast ausgeschlossen ist. Tm Weiteren ist auch
hier (wie bei allen iibrigen im Freibezirke verwendeten
Krahnen) die Ausbildung des thorartig gestalteten Krahn-
geriistes von wesentlichem Vortheil, weil so der Krahn
die Moglichkeit bietet, dass die entleerten Fahrzenge
(nach erfolgtem Zurfickdrehen und Absetzen) von der
(ileishangebithne unter dem Krahngeriist hindurch nach
der entgegengesetzten Seite abgefithrt werden kénnen.

Der ganze Kohlenverladebetrieb wird sich bei der
getroffenen Anordnung wie folgt gestalten.

Der gegebene Ausgangspunkt fir die Entwickelung
der in Rede stehenden Anlage war die etwa 260 ™
westlich von Schuppen 9 liegende Gabelweiche, von
welcher einerseits das Vertheilungsgleis fir den Hafen-
betrieb ausgeht, und an welche andererseits die Gruppe
fir Aufstellung der vollen Kohlenwagen angeschlossen
ist. Von dieser aus 3 Gleisen (mit zusammen rund 600™
nutzbarer Linge) bestehenden Gruppe launfen die bela-
denen Fahrzeuge behufs Feststellung ihres Gewichtes
fiber eine, im ununterbrochenen Gleise liegende, durch
Wasserdruck bewegte Waage und gelangen alsdann zun
einer Drehscheibe, mittels derer sie in diejenige Stellung
gebracht werden konnen, welche fiir das Abkippen
erfordert wird. (Bremsersitz voran.)

Dieser Drehscheibe isl ein Durchmesser von 7,20 ™
gegeben, damit die etwa im Zuge befindlichen Wagen,
welche aus irgend einem Grunde nicht zum Abkippen
kommen sollen, besonders auch dreiachsige Wagen,
auf ein hierfir an die Drehscheibe angeschlossenes
Gleis abgestolsen werden konnen.

Von der Drehscheibe werden die Fahrzeuge mittels
Wasserdruckspills — (welches auch zum Heranbringen
zur Waage und zum Bewegen der Drehscheibe be-
nutzt wird) — auf eine versenkte Biihne gezogen,
vom Krahn mit der Bithne gehoben, gedreht und unter
Einschaltung eines Kohlenschutztrichters abgekippt.

Wenn es nun auch wegen des Erfordernisses der
Hingebithne, auf welcher der abzukippende Wagen aus
dem Gleise zu heben ist, und wegen der daraus sich
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ergebenden Unterbrechung des Gleises nicht zu um-
gehen ist, den entleerten Wagen mit der Biithne an
die Ausgangsstelle zuriickzubringen, so kann doch das
Abschieben des leeren Wagens fast gleichzeitig erfolgen
mit dem Anholen des vollen Wagens auf die Bithne.

Um nun die leeren Wagen selbstthitig aul geneigter
Ebene in das fir ihre Aufstellung vorgesehene Gleis
ablaufen lassen zu komnen, wurde zur Erreichung des
erforderten Hohenunterschiedes eine besondere Hebe-
vorrichtung fiir leere Wagen eingeschaltet.

Auf dem zur Aunfnahme der ganzen Anlage be-
stimmten Platze sind ostlich die Aufstellgleise fir
volle Wagen angeordnet, die Wagen laufen also in
der Richtung nach Westen zum Krahn und nach er-
folgter Entleerung unter letzteren hindurch in der-
selben Richtung auf das Hebewerk fir leere Waagen.
Da nun aber das Aufstellgleis fir leere Wagen wieder
ostlich liegt, so wurde zur Erreichung der riickliufigen
Bewegung das Hebewerk fir leere Wagen so eingerichtet,
dass mit der Hebung gleichzeitig eine Drehung des
Wagens bewirkt wird, dass also der Wagen gleich in
der fir das Ablaufen zu den Aufstellgleisen erforderten
Stellung oben ankommt. Um auch ein selbstthitiges
Ablaufen des Wagens von der Hebebithne zu erreichen,
wird dieselbe oben angekommen einseitig noch um ein
Geringes weiler gehoben.

Der eigentliche Ko hLenqturzklahn ist in seinem
Unterbau dhnlich den dbrigen Krahnen portalartig
ausgebildet, so dass die Eisenbahnwagen unter dem
Krahne verkehren konnen. Zum Anheben der Kohlen-
wagen dient eine Bithne, welche mit einem Gleis ver-
sehen ist und vertieft liegt. Die Bithne wird gleich-
zeitig mittels 4 Ketten von dem Druckwasserapparal
des Krahnes angehoben. Zwei dieser Ketlen sind an
Hebel gehingt, welche sich beim Anheben um die
iulsere Achse des Kohlenwagens legen, damit beim
Ausschiitten der Kohlen der Wagen festgehalten wird.
Die beiden anderen, fest mit der Biahne verbundenen
Ketten sind iber die Rollen des Hebecylinders und
aufserdem noch {iber die Rollen eines besonderen Kipp-
cylinders gefiihrt. Beim Heben und Senken wird an
allen 4 Ketten gleichzeitig angezogen oder nachgelassen,
nachdem der Kohlenwagen tber die Schiffsluke und
in die richtige Hohenlage gebracht ist, werden mittels
des Kippeylinders die beiden zuletzt genannten Ketten
angezogen und so das Ausschiitten der Kohlen besorgt.
Um den Fall der Kohlen in den Schiffsraum moglichst
zu verringern, ist in denselben ein Kohlenschutz-
trichter gehingt, welcher mittels eines besonderen,
ither dem Hauptausleger angeordneten leichteren Aus-
legers bewegt werden kann.

Beim Arbeiten soll der Kohlenschutztrichter stets
moglichst voll gehalten werden, damit die Kohlen
durch das Ausschittten nicht zu sehr leiden.

Fiir den Krahnfithrer ist ein hochgelegenes Wirter-
hiiuschen vorgesehen, in dem die simmtlichen Hand-
hebel fir die Stenerung der Druckwasserapparate unter-
gebracht sind, so dass von hier aus alle erforderlichen
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Bewegungen des Krahnes veranlasst und beobachtet
werden konnen.

Das ganze Krahngeriist und die beweglichen Aus-
leger sind aus Walzeisen in Verbindung mit Blech-
platten hergestellt gedacht.

Um die geleerten Kohlenwagen Leicht zuriickfihren
zu komnen, ist am Ufer unterhalb des Kohlensturz-
krahnes eine Hebebithne in Verbindung mit einer Dreh-
scheibe angeordnet. Die leeren Kohlenwaagen werden
mittels dieser Einrichtung um ca. 2,50 ™ gehoben, dann
gedreht und so einem erhdhten geneigt liegenden Gleise
zugefiihrt, auaf welchem sie unter dem Einfluss der
Gefille selbstthitig zuriicklaufen.

7) Ausfithrung und Kosten.

a. Erdarbeiten.

Die zur Herstellung der ganzen Hafenanlage aus-
zufiihrenden Erdarbeiten umfassten im Ganzen die
Bewegung von rund 21, Millionen Kubikmeter Boden.
Abgesehen von einigen, nur wenig umfangreichen Klei-
und Thonlagern bestand derselbe durchgehends aus Sand,
welches bereits vor Beginn der Bauausfiihrung durch
sehr zahlreich ausgefithrte Bohrungen festgestellt wurde.

Die fir die Hafenanlage bestimmte Fliche lag
mit nur geringen Abweichungen durchschnittlich auf
-+ 25™ Bremer Pegel und war mit Ausnahme eines
kleinen, der Stadt zunichst liegenden Theils, dem
+Melkerplatz®, welcher durch einen Deich, den soge-
nannten Armendeich, geschiitzt war, dem Herbst- und
Frithjahrs - Hochwasser der Weser frei ausgesetzt,
withrend ein kleiner etwa auf + 3,0 liegender, die in
geringer Entfernung von der Weser vorhandenen Sand-
diinen verbindender Sommerdeich den grolseren Theil
dieser als Wiese und Weide benutzten Fliche vor dem
zuweilen auch im Sommer nach heftigen Regengiissen
auftretenden Hochwasser schiitzte,

Nach Mafsgabe dieser Verhiltnisse mit gleichzeitiger
Berticksichtigung des Umstandes, dass die fir die
Kaimauer gewiihlte Pfahlrost-Fundirung eine méglichst
tief liegende und wasserfrei zu haltende Bau-
grube verlangte, ganz besonders aber auch um die
mil moglichster Beschleunigung zu bewerkstelligenden
Arbeiten ohne Unterbrechungen durch Hochwasser mit
den geringsten Kosten zur Ausfithrung zu bringen,
wurde die ganze Fliche durch beschleunigte Aus-
fihrung tberhaupt nothwendiger Schittungen sowie
eines spiter wieder zu entfernenden Absechluss-
dammes soweit es die sichere Herstellung des letz-
leren irgend gestattete, gegen Hochwasser gesichert.
Hierbei wurde angenommen, dass es auch bei dem
hochsten Hoehwasser der Weser (am unteren Ende
des Hafens = -+ 4,6™ Bremer Pegel) gelingen wiirde,
die fir die Grindung der Kaimauern auf — 3,0™ aus-
zuhebenden Baugruben durch Anlage kriaftiger
Schopfwerke trocken zu halten, trotzdem mit einiger
Sicherheit bei dem durchgehends vorhandenen, in der
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Tiefe recht grobkornigen Sandboden ein sehr starker
Zufluss bei 4,6 4 3,0 = 7,6™ Druckhdhe zu erwarten
stand.

Glicklicher Weise branchie diese Probe nicht in
vollem Umfange durchgemacht zu werden, indem die
Weser withrend der beziiglichen Baunjahre kein an-
dauerndes Hochwasser von betrichtlicher Hohe brachte.
Ein bis etwa - 3,5™ ansteigendes und ziemlich lange,
etwa 14 Tage anhallendes Hochwasser im Friahjahr 1886
zeigte nimlich, dass die gehegten Befiirchtungen nach
dieser Richtung hin sehr begriindet waren, denn trotzdem
die Baugruben erst in geringer Linge ausgehoben waren,
zeigte sich doch einige Tage nach Eintritt des Hoch-
wassers ein derartiger Wasserzudrang in der Baugrube,
dass finf 20 bis 32¢m weite Kreiselpumpen, welche
ununterbrochen Tag und Nacht in Betrieb blieben,
kaum im Stande waren, den Wasserstand geniigend
tief zu halten, um die Ramm- und Zimmerarbeiten fiw
den Rost der Kaimauer ohne nennenswerthe Storung
fortfithren zun konnen.

Fiir den Gang der Erdarbeit war der Umstand
entscheidend, dass die von dem Fortschritte derselben
abhingigen Griindungsarbeiten fir die Kaimauer mog-
lichst bald hinterher folgen mussten und es, in An-
betracht dessen, dass auch die hinter den Kaimauern
zu erbauenden Lagerschuppen und Speicher moglichst
schnell in Angriff genommen werden sollten, nothwendig
war, den am Kopfende des Hafenbeckens liegenden
Theil der Kaimauern vor allen Dingen baldigst herzu-
stellen. Fir alle diese Arbeiten war zur bessern
Beurtheilung und Sicherung des Fortganges ein graphi-
scher Arbeitsplan entworfen.

In Folge der vorgenannten Erwiigungen wurde
zundchst im April 1885 nur der Theil der Erdarbeit,
soweit er sich aul Aushebung der Baugruben
fiar die Kaimauern innerhalb der gegen Hochwasser
zu sichernden Fliche d. h. fiiv eine Kaimauerlinge von
rund 3200™ bezog (rund 400000 ¢bm Boden) offentlich
ausgeschrieben und erst nachdem diese Arbeil soweit
gediehen war, dass der ungestorte Fortgang der
Grindungsarbeiten fiir die Kaimauer gesichert war,
mit der Verdingung der ibrigen Erdarbeiten behufs
Herstellung des Hafenbeckens bis zum Weser-
strom einschliefslich Aushebung der Baugruben fiir
die am offenen Wasser auf Beton zu grimndenden
Kaimauermn an der Weser, zusammen rund 2000000 chm
Boden umfassend, Ende December 1885 vorgegangen.
Die Ausfithrung der gesammien Erdarbeiten wurde
von dem Unternehmer Herrn C. Vering in Hannover
bewirkt.

Zur Bewiiltigung dieser bedeutenden Bodenbe-
wegungen wurden zwei Trockenbagger von der
Libecker Maschinenbaugesellschaft von Vollhering
& Bernhardtl in Belrieb gestelll, von denen der erste
mit allen neueren Verbesserungen (Patent Vering) ver-
sehen, fiir diese Arbeit neu erbaut war, wihrend der
zweite bereits bei dem in der Weser unterhalb Bremens
ausgefiihrten Durchstich der Langen Bucht in aus-
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gedehntem Malse Verwendung gefunden hatte. Aufser-
dem fand ein Schwimmbagger von der Aktien-
Gesellschaft Weser hierselbst im Jahre 1886 neu
erbaut, ausgedehnte Verwendung in Verbindung mit
einem auf einem festen Gertist aufgestellten Schuten-
bagger, welcher die Forderung des mit dem Sehwimm-
bagger gehobenen Bodens aus den Baggerschulen in
die Eisenbahnwagen bewirkte. Endlich war zwecks
Fortbewegung der gefdrderten Bodenmassen eine ent-
sprechende Anzahl Lokomotiven und Kippwagen
in Betrieb, welche den ganzen Bauplatz auf dem sehr
ausgedehnten, schmalspurigen Gleisenelze nach allen
Richtungen durchkreuzten.

Die beiden vorerwihnten Trockenbagger,
welche, nachdem der iiltere eine durch die vorliegenden
Verhiiltnisse bedingte, verlingerte Eimerleiter erhalten
hatte, waren abgesehen von kleineren Unterschieden
einander gleich. Sie beweglen sich auf einem aus
drei Schienenstrimgen bestehenden Gleise. Diese drei
Schienenstriinge hatten, von der Baugrubenseite ab
gerechnet, gegenseitige Entfernungen von 0,03 und 3,0™
und lagen auf durchgehenden 5,0™ langen, kiefernen
Querschwellen, welche aulser dem Baggergleise, zwischen
den beiden hinteren 3,0™ von einander entfernten
Schienenstrimgen desselben gleichzeitig das schmal-
spurige Gleise fir die Transportfahrzeuge trugen.

Der Betrieb war ein hochst einfacher. Der
leere Zug wurde auf das zwischen dem Trocken-
baggergleise liegende Erdtransportgleise gefahren und
unter gewohnlichen Verhiiltnissen so hingestellt, dass
der vorderste oder der hinterste Wagen seinen Platz
in der im Trockenbagger vorhandenen Durchfahrts-
offnung unterhalb der Schittrinne fand. Alsdann be-
gann der Bagger seine Thitigkeit und fallte, indem
er sich langsam fber den Zug hinwegbhewegte die ein-
zelnen Wagen ohne dass, eine aufmerksame Bedienung
der unterhalb der Ausschittstelle der Eimer ange-
ordneten, beweglichen Klappe vorausgesetzt, betricht-
liche Bodenmassen in die Zwischenriume zwischen den
Wagen fielen. Zum Beladen eines Zuges von 30 Wagen
je 3 bis 3,3¢m Boden fassend, waren 25 his 30 Minuten
erforderlich und betrug die mittlere Tagesleistung eines
Trockenbaggers unter gewdhnlichen Verhilinissen
17 Zage also rund 1700¢Pm Boden, withrend die grofste
Tagesleistung 22 Zige = 2200¢bm ymfasste.

Die Bedienung des Trockenbaggers selber wurde
durch 5 Mann, néimlich 1 Baggermeister, 1 Maschinisten,
1 Heizer und 2 Arbeiter an der beweglichen Schiitt-
rinne bewirkt. Aufserdem waren zum Verriicken des
etwa 300™ langen Gleises fir den Bagger und zum
Wegschaffen des von den Wagen herabgefallenen
Bodens noch 1 Schachtmeister mit 20 Mann erforderlich.

Mit Hilfe dieser beiden Trockenbagger sind die
Baugruben fiir die Kaimauern, sowie das ganze Hafen-
becken innerhalb des bereits oben erwithnten Ab-
schlussdeiches mit Ausnahme der Hafeneinfahrt und
cines auf —3,0™ Bremer Pegel Lliegenden etwa 7m

breiten Streifens lings der nordlichen Kaimauer, auf
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dem zuletzt die Fahrbahn des Baggers lag, aus-
gehoben und zwar in Bezug auf das Hafenbecken
in 2 Stufen von 5,0 bezw. 4,0™ Hohe. (Vergl. Fig. 2
BlL. 10.)

Der neu erbaute Schwimmbagger mit einer durch-
schnittlichen Leistungsfihigkeit von 1000 ¢"™ in zehn
Arbeitsstunden konnte bis zu 8,0 ™ unter Wasser
schneiden und bewirkte, aufser der Herstellung der
Baugruben far die auf Beton gegriindeten Kaimauern
an der Weser, die vollstindige Aushebung des Hafen-
beckens bis zur vorgeschriebenen Sohle, soweit solches
mit Hillfe des Trockenbaggers nicht ausgefiihrt werden
konnte. Der gesammte vom Schwimmbagger geforderte
Boden (rund 370000 ¢*m) wurde mit Ausnahme eines
geringen Theiles, welcher durch Auswerfen aus den
Prihmen an seinen Ablagerungsplatz geschafft werden
konnte, mit Hulfe des Schutenbaggers, welcher eben-
falls eine mittlere Tagesleistung von 1000 ¢bm hesals,
in die Eisenbahnwagen geschafit.

Der gesammte, bei der Bauausfithrung geforderte
Boden ist, mit Ausnahme von rund 800 000 ¢'m  yelehe
fir den hiesigen Bahnhofsumbau abgegeben wurden,
zur Aufhohung des Freigebiets um rund 2,5 ™, also bis
auf 4 5,0™ Bremer Pegel verwendet.

Der Gang dieser ganzen Erdarbeiten war folgen-
der: Im Monat Juli 1885 wurde bei Station VI-- 50
mit der Aushebung der siidlichen Baugrube fir die
Kaimauer begonnen und zwar gleich mit Lokomotiv-
betrieb, wihrend das Beladen der Wagen zunichst,
so lange der neu zu erbauende Trockenbagger noch
nicht zur Stelle, durch Arbeiter bewirkt wurde. Aufl
diese Weise wurde bis etwa Mitte November 1885 die
stidliche Baugrube bis zur ostlichen Stirnmauer, die
Baugrube fiir diese Mauer und auch noch eine Strecke
von einigen hundert Metern der Baugrube fir die
nordliche Kaimauer im Anschluss an die ostliche Bau-
grube ausgehoben und zwar unter gleichzeitiger In-
betriebstellung der beiden Schopfwerke I und II an
der Stidseite. Hierauf setzte der bereits betriebsfihig
aufgestellte neue Trockenbagger diese Arbeit fort und
hob die Baugruben fiir die auf Pfahlrost zu erbauenden
Kaimauvern in ihrer ganzen Linge aus, wobei gleich-
zeitig, nachdem die Aushebung des Hafenbeckens dem-
selben Unternehmer tbertragen war, darauf Bedacht
genommen wurde, diese Ausschachtung bis auf — 3,0
herab vor der siidlichen Kaimauer von Station VII ab
bis zur oOstlichen Stirnmauver derart nach dem Hafen-
becken hinein zu erbreitern, dass bereits im April 1886
der zweite Trockenbagger auf einer auf — 3,0 Bremer
Pegel, also auf der Sohle der vom ersten Trocken-
bagger hergestellten Ausschachtung liegenden Fahrbahn
beginnen konnte, das Hafenbecken bis zur vorge-
schriebenen Sohle (— 6,8 Bremer Pegel) auszuheben.

Der Wasserspiegel wurde hierbei bis auf — 35
Bremer Pegel durch die angelegten Schopfwerke ge-
senkt erhalten und erreichte der Bagger bei dieser
elwa 3,5™ tiefen Aushebung unter Wasser trotz der
hiiufig im Untergrunde lagernden alten Baumstimme



7

beinahe dieselbe mittlere Tagesleistung (1400 ebm) ywie
der vollstindig im Trocknen arbeitende Bagger.

Die Abnutzung besonders der Eimer, der Eimer-
kette, sowie tiberhaupt der simmtlichen Theile, welche
mit dem zu fordernden Boden in unmittelbare Be-
rihrung kamen, war jedoch doppelt so grofs, was aber
im Vergleich zu dem Vortheil, dass der aus der Tiefe
unter Wasser zu hebende Boden ohne Weiteres in
Eisenbahnwagen geladen werden konnte, nur wenig in
Betracht kommen konnte.

Beide Trockenbagger setzten alsdann, der erste
auf 4 2,0 Br. P. der zweite auf — 3,0 Br. P. laufend,
ununterbrochen bei Tag- und Nachtbetrieb, letzteren
zuerst bei Belenchtung durch Petroleumfackel, spiter
bei elektrischer Beleuchtung fort, und beendigten ihre
ganze Arbeit, ohne durch den Winter gestort zu sein,
im Monat Juli 1887.

Nachdem die Trockenbagger sowie alle Gleise aus
der Baugrube entfernt und die Schopfwerke bereits mit
Ende Juli aufser Betrieh gestellt waren, erfolgte am
18. August 1887 die Durchstechung des Schutz-
dammes, welcher das neue Hafenbecken bislang noch
von dem Weserstrom trennte.

Hierauf tbernahm der Schwimmbagger, welcher
bis dahin bereits die Baugruben fiir die an der Weser
auf Beton zu grindenden Kaimauern sowie hierauf die
Einfahrt zum Hafen bis an den Abschlussdamm heran
von der Weser aus ausgehoben hatte, die weitere
Ausschachtung des Hafenbeckens und zwar wurde zu-
nichst der Abschlussdamm in einer solchen Breite
entfernt, dass die Benutzung des Hafens den mit Bau-
materialien beladenen Schiffen mit Sicherheit gestattet
werden konnte. Diese Baggerarbeit, welche je nach
dem Bedarf an Boden zeitweise nur bei Tage, meistens
jedoch ebenfalls bei Tag und Nacht fortgesetzt wurde,
erlitt wihrend des letzten Winters 87/88 in Folge des
wiederholt auftretenden, starken Frostwetters, welches
den Hafen dreimal mit sicherer Eisdecke iiberzog, eine
lingere Unterbrechung, aber trotzdem gelang es bis
rum 1. August d. J. das Hafenbecken in seiner ganzen
Ausdehnung einschliefslich der Zufahrt von der Weser
auf die vorgeschriebene Tiefe zu bringen.

b) Griindungsarbeiten fir die Kaimauern,

Die Griindung der auf Pfahlrost auszufiithrenden,
rund 3750 ™ langen Kaimauerstrecke innerhalb des am
Weserstrome hergestellten kleinen Dammes (vergl. Fig.6
Bl. 10) erforderte das Eintreiben von rund 19000 St.
Tragpfihlen von 9,5 bezw. 8,0 ™ Linge, rund 11000 St.
Schriigpfithlen von 10,5™ Liinge und rund 3750 m hin-
terer Abschlussspundwand von 55™ Linge, sowie das
Aufbringen von rund 18000 9 Rostfliche, withrend
fiir die auf Beton ausgefithrten Kaimauern an der Ein-
fahrt des Hafens von rund 400™ Linge das Eintreiben
von rund 750 ™ Spundwand aus 8-—12m langen Pfihlen
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sowie das Einbringen von rund 20000 ¢m Beton noth-
wendig war.
Bei der Ausfiithrung der Rammarbeiten,

- welche einschliefslich der Beschaffung der Rammen

dem Unternehmer Hrn. C. Vering ebenfalls iiber-
tragen waren, wurden verwandt: drei direkt wirkende
Dampframmen von Menck & Hambrook (vergl. Fig. 1
BL. 10) sowie eine gewdhnliche Dampframme mit riick-
laufender Kette fir die Tragpfihle, ferner 3 einmiik-
lige und 1 dreimiklige direkt wirkende Dampframmen
ebenfalls von Menck & Hambrook (vergl. Fig.8u.5
Bl. 10), sowie 1 dreimiklige Dampframme mit riick-
laufenden Ketten fir die Tragpfihle und 1 Dampf-
ramme mit endloser Kette fiir die hintere Abschluss-
spundwand. Im Ganzen waren also 14 Rammbiren
und Mikler in Betrieb. Simmtliche Rammen arbei-
teten mit Dampfdriicken von 6 —8 Atmosphiren und
besalsen die Béiren der 4 Rammen fiir die Tragpfihle
Gewichte von 1300 *s und die der Schrigrammen so-
wie der Spundwandramme solche von 1300—1500%e,

Die direkt wirkenden Rammen machten bei Be-
dienung durch gehorig eingeschulte Leute bei 1,40 bis

1,85 ™ Fallhohe in der Minute 36 —40 Schlige und

bewiihrten sich bei der ganzen Ausfithrung in ausgezeich-
neter Weise, denn der in der ersten Zeit sehr hiufig
anftretende storende Uebelstand, dass die Schliuche,
welche den Dampf vom Kessel nach den Béren fiihrten,
dem Dampfdrucke nicht zu widerstehen vermochten,
wurde bald, nachdem ein Versuch, diese bewegliche
Leitung in Form eines Teleskop-Rohres auszufithren,
nicht den erwiinschten Erfolg hatte, durch die Beschaf-
fung verbesserter und widerstandsfihigerer Schliuche
soweit beseitigt, dass Betriebsstorungen durch Platzen
derselben nur noch selten vorkamen, so dass von der

- Vornahme weiterer Verbesserungsversuche, namentlich

durch Ersetzung der Schlauche durch Gelenkrohre, wie
solehe bei den Nasmyth'schen Rammen in Gebrauch
sind, abgesehen von den Kosten, um so mehr Abstand
genommen werden konnte, als bei letzteren Undichtig-
keiten an den Gelenken ebenfalls hiufig auftreten. Die
beim Eintreiben der Schriigpfiihle verwendeten beiden
dreimikligen Rammen waren besonders nach Malsgabe
der hier einzuhaltenden, gegenseitigen Stellung der
Pfihle in ihren Abmessungen erbaut und bewiihrte sich
die direkt wirkende besonders gut. Der mit der Aus-
fithrung dieser Rammen besonders auch verfolgte Zweck,
Bedienungsmannschaft zu sparen, wurde allerdings er-
reicht, jedoch dieser Vortheil theilweise dadurch wieder
aufgehoben, dass es nicht durchfithrbar war, dauernd
alle 3 Mikler in Betrieb zu erhalten. Zog z B. einer
der drei gleichzeitig vorgesetzten Pfihle weniger als
die beiden anderen, so mussten die beiden, mit ihren
Pfihlen frither fertig gewordenen Mikler so lange
stille liegen, bis der dritte Pfahl ebenfalls auf Tiefe
geschlagen war, oder trat ferner der Fall ein, dass
einer oder auch zwei der vorgesetzten Pfihle in Folge
irgend welcher Hindernisse im Boden das Bestreben
zeigten, aus ihrer vorschriftsmifsigen Stellung abzu-
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weichen und die Festigkeit des Rammgeriistes es nicht
zuliefs, diesem Bestreben entgegenzuwirken, so musste
das gleichzeitige Rammen aller drei Pfihle, um eine
Zerstorung des Rammgeriistes zu vermeiden, anfgegeben
werden und im ungiinstigsten Falle jeder Pfahl einzeln,
einer nach dem andern, mnter Freilassung der beiden
fibrigen aus den Mikler-Fithrungen auf seine Tiefe
geschlagen werden.

Derartige Zwischenfille traten streckenweise sehr
hitufig und zwar besonders bei der dreimikligen Ramme
mit riicklaufenden Ketten auf und liefsen den erhofften
Vortheil wieder fast vollstindig verschwinden, da eine
dreimiklige Ramme mindestens doch 2 Mann als Be-
dienung mehr erforderte, als eine einmiklige Ramme,
welch letztere 3 Mann, nimlich 1 Pfahlmeister, 1 Ma-
schinist und 1 Arbeiter, letzteren zur Bedienung des
Dreiwegehahns am Rammbiren und zur Hillfeleistung
des Maschinisten zur Bedienung verlangte.

Aufser den vorerwihnten Ramm -Maschinen ge-
langten theilweise noch als Hiilfsmaschinen derselben
drei Druckwasserpumpen zur Verwendung, welche
das zur Einspilung der vorderen Tragpfihle und
der hinteren Abschlussspundwand erforderliche Druck-
wasser von 6—8 Atmosphiren lieferten.

Bei der Ausfithrung dieser sehr umfangreichen
Rammarbeit war es nun eine Frage von ganz beson-
derer Bedeutung, in welcher Reihenfolge man das
Eintreiben der einzelnen Pfihle am zweckmiifsigsten
vorzunehmen hitte.

Die vorhandenen Bodenverhiilinisse, welche durch
die ausgefithrten Bohrungen, soweit moglich, festgestellt
waren und sich durchweg als Sand, dessen Korngrolse
mit wachsender Tiefe zunahm, erwiesen hatten, lielsen
mit Recht die Annahme begriindet erscheinen, dass
bei der sehr dichten Stellung der Pfithle das Eintreiben
derselben unter Zuhiilfenahme kriftiger Wasserspiilung
ganz besonders vortheilhaft sein wiirde. Ein vor
Beginn des vollen Betriebes vorgenommenes Probe-
rammen von Tragpfihlen in der Baugrube fir die
Stirmmauer am ostlichen Ende des Hafens bestitigte
diese Annahme auch, jedoch wurde in Anbetracht
dessen, dass diese Pfihle auch ohne Spiillung als erste
Pfahle sich leicht auf Tiefe schlagen liefsen, sowie des
Umstandes, dass die Mitfiihrung der Spitlpumpen durch
die Baugrube mit vielen Umstinden verbunden war,
beim Eintreiben der Tragpfihle von der Spilung im
Allgemeinen Abstand genommen und in der Absicht,
dieselbe bei den Schrigpfihlen in ausgedehntem Malse
zar Anwendung zu bringen, auch mit Beachtung des
Umstandes, dass ein vorheriges Schlagen der hoher
stehen bleibenden Schrigpfihle sehr unbequem aus-
zfithrende, hochliegende Fahrbahnen fir die Tragpfahl-
Rammen erforderte, die nachstehend angegebene Reihen-
folge fiir das Eintreiben der einzelnen Pfihle ange-
nommen. Zuerst gingen die drei direkt wirkenden

Gradrammen in gegenseitigen Abstéinden von etwa 20™

vor und schlugen den 2., 3., 4. und 5. hinteren Trag-
pfahl, darauf folgten die Schrigrammen und trieben
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der Reihenfolge nach den hinteren, mittleren und vor-
deren Schrigpfahl zwischen die bereits stehenden 4
hinteren Tragpfihle und zwar nahm jede (einmiiklige)
Ramme eine Reihe vor. Die beiden dreimikligen
Schriigrammen  schlugen alle 3 Reihen gleichzeitig,
jedoch in drei aufeinander folgenden Zwischenriumen
zwischen den Jochen und zwar der erste, vorauseilende
Mikler die hintere, der zweite Mikler die mittlere und
der dritte Mikler die vorderste Reihe. Den Schrig-
rammen folgte alsdann auf vor den bereits geschla-
genen Pfihlen liegender Fahrbahn die nach Vorne
iberhiingende Ramme mit riicklaufender Kette und
schlug den vordersten Tragpfahl und erst hiernach
und nachdem auch bereits die Querholme und Lings-
schwellen des Rostes aunf die Pfihle gebracht waren,
kam die Spundwandramme mit endloser Kette, welche
auf einem anf den Querholmen befestigten Gleise lief.

Bei Feststellung dieser Reihenfolge war aufser den
vorerwithnten Erwiigungen ganz besonders das Be-
streben mafsgebend gewesen, das Eintreiben der Schrig-
pfihle iberhaupt, als auch der einzelnen Reihen der-
selben nur soweit durch das Zusammenpressen des
Untergrundes in Folge Einrammens von Pfihlen zu
erschweren, als solches nicht zwecks Vermeidung ander-
weitiger, bedeutender Schwierigkeiten geboten erschien.

Im Allgemeinen hat sich diese Art der Ausfithrung
gut bewihrt und ist sie auch bei der ganzen Durch-
fithrung der Arbeit dauernd und unveriindert beibe-
halten, jedoch bleibt es zweifelhaft, ob es trotz der vorer-
wihnten, entgegenstehenden Schwierigkeiten doch nicht
vortheilhafter gewesen wiire, zuerst mit dem Schlagen
der Schriagpfihle vorzugehen und erst dann die Trag-
pfahle dazwischen zu rammen, wenngleich jedenfalls
zugestanden werden muss, dass alsdann die Stellung
der einzelnen Pfiihle bei Weitem nicht so regelmilsig
geworden und das Aufbringen des Rostes auf dieselben
Folge dessen ungleich grofsere Schwierigkeiten ge-
macht haben wiirde, als bei der durchgefithrten Art
des Betriebes. Es wurde deshalb auch von dem Ver-
such, die Schrigrammen vorauszuschicken, mit Berfick-
sichtigung des mit demselben verbundenen Zeitver-
lustes ganz Abstand genommen.

Bei der Ausfithrung stellten sich nimlich doch
noch unvermuthete Schwierigkeiten heraus und
war das ganz besonders die nach sehr eingehenden
und zahlreichen Versuchen festgestellte Thatsache,
dass bei dem Eintreiben der unter 60 Grad gegen die
Horizontale geneigt stehenden Schrigpfihle die Wasser-
spillung mit keinem, etwa nennenswerthen Erfolge zur
Anwendung zu bringen sei und gab dieses auch die
Veranlassung dazu, das bereits nach Verlauf von etwa
8 Wochen sehr in Riickstand gekommene Eintreiben
der Schriigpfihle mit 9 Miiklern alsdann fortzuselzen, Es
wurden bei einem Pfahl eins und anch zwei Spil-
rohre in den verschiedensten Formen und mit den
mannigfachsten Ausstromungsoffnungen zar Anwendung
gebracht, jedoch die Schwierigkeit, bei dem Betriebe
einer Schrigramme die Spilrohre am Pfahl langs
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dauvernd in Bewegung zu halten, wie es nothwendig,
veranlassten alle Augenblicke ein Festsitzen der Rohre
und selbst wenn es gelang, dieses zu vermeiden, so
bahnte sich das Druckwasser schon nach kurzer Zeit
einen lothrechten Ausweg durch den sandigen Boden
und vereitelte durch ein solches Umgehen des ihm
vorgezeichneten Weges an dem Umfange des Pfahls
den erhofften Erfolg vollstindig.

Dagegen bot die Spillung beim Eintreiben der
vordersten Tragpfihle, welche erst zuletzt, nachdem
die fbrigen Rostpfihle simmtlich in der Umgebung
bereits standen, geschlagen wurden, sowie anch beim
Eintreiben der hinteren Abschlussspundwand nicht
zu ersetzende Vortheile, denn ohne Anwendung der-
selben wire es bei dem bereits sehr stark zusammen-
gepressten Untergrunde kaum moglich gewesen, be-
sonders die vordersten Tragpfihle vorschriftsmafsig ein-
zutreiben, wie das ein anfanglicher Versuch klar dar-
that.

Der Gang der Rammarbeit folgte dem der Erd-
arbeit zur Aushebung der Baugruben, begann also an
der sidlichen Seite, etwa bei Station VI 4 40 (vergl.
Fig. 6 auf Bl 10) und bewegte sich in der ange-
gebenen Reihenfolge durch die Baugrube der dstlichen
Stirnmauer, ganz lings durch die nordliche Baugrube,
an der Weser weiter in die siidliche Baugrube iiber-
tretend zuriick bis zur Anfangssielle. Mitte September
1885 wurde mit der Rammarbeit begonnen und mit
_ nur ganz kurzer Unterbrechung wihrend des starken
Frostwetters im Februar 1886 bis Anfang Mai 1887 in
ihrem ganzen Umfange vollendet, wobei jedoch hervor-
zaheben, dass das Eintreiben der Schrigpfihle seit An-
fang November 1885 ohne Unterbrechung Tag und Nacht
durchgefithrt wurde. Die durchschnittlichen Leistungen
der 3 vordersten Tragpfahl-Rammen betrugen in
10 Arbeitsstunden rund je 16 Pfihle, die der einmékligen
Schragrammen 3 bis 4 Pfihle. Die dreimiklige direkt
wirkende Schrigramme zeichnete sich in ihren Leistungen
ganz besonders aus; sie schlug in 10 Arbeitsstunden
im Mittel 15 Pfihle, brachte es aber unler giinstigen
Verhiltnissen anf 24 Pfihle. Diese sehr vortheilhafte
Leistung begriindete sich hauptsichlich jedenfalls darin,
dass der die drei geschlagenen Pfihle umgebende
Boden in Folge der die Pfihle in 1 Minute treffenden,
auf einander folgenden rund 120 Schlige keinen Augen-
blick withrend des Rammens derselben zur Ruhe
kam. Die Ramme mit ricklaufender Kette schlug
unter Zuhiilfenahme der Wasserspiilung in 10 Arbeits-
stunden im Mittel 8 bis 10 vordere Tragpfihle und
die Spundwandramme rund 8 ™ Spundwand.

Die Ausfithrung dieser ganzen Rammarbeit wurde
mit ganz besonderer Peinlichkeit fiberwacht und des-
halb jeder Pfahl, der sich durch sein Verhalten beim
Rammen in Hinsicht seiner Sicherheit irgendwie ver-
dichtig zeigte, mit Hiilfe der in Fig. 9 auf Bl. 10 dar-
gestellten Vorrichtung mit Anwendung von Wasser-
spiilung wieder ausgezogen. Im Ganzen wurden 24 Trag-
pfahle und 541 Schriigpfihle wieder ausgezogen, von
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denen sich 38 Pfihle nach dem Ausziehen noch als
gesund erwiesen, withrend alle iibrigen gestaucht wiarer,
was bei vielen jedenfalls durch im Untergrunde liegende,
alte Baumstimme, wie solche bei der Aushebung
des Hafens hiufiger zu Tage gefordert wurden, ver-
anlasst ist. An 34 Stellen, an denen wiederholte Ver-
suche, kieferne Schriigpfihle einzutreiben, durch Stauchen
derselben misslangen, wurden schmiedeiserne T Pfihle
von 28 bis 32 ™ Hohe und 10 bis 11 ™ Linge gerammt,
welche ohne besondere Schwierigkeit in den Boden
eindrangen.

Es sei hier der Merkwiirdigkeit wegen noch er-
withnt, dass in etwa durchschnittlich 4™ Tiefe also
aufl yond — 2,0, sich 4 zum Theil noch gut erhaltene
uralte Fahrzeuge und zwar aus einem Eichstamme
gehohlte sogen. Einbiume vorfanden, von
welchen das grofste 11 ™ Liinge und 0,85 ™ Breite misst.

Das Aufbringen des Rostes wurde, sobald
etwa 50 ™ Fundament in den Pfihlen fertig war, in
Angriff genommen und gleichzeitig mit Beendigung der
Rammarbeit vollendet. Zuerst wurden die Briistungen
an den Schrigpfihlen, auf welche sich die Lings-
schwellen legten, angeschnitten, alsdann die Quer-
holme aufgezapft und auf diese die Lingsschwellen
unter genauer Anpassung an die Briistungen der Schrig-
pfiahle gebracht. Nachdem alsdann das simmtliche, ver-
zinkte Eisenzeug eingebracht und die Spundwandramme
die betreffende Roststrecke tiberschritten hatte, wurden
die Belagsbohlen aufgebracht und genagelt,

Die simmtlichen verwendeten Pfihle und Holzer
bestanden aus Kiefernholz, nur ganz vereinzelt kam
zu den Querholmen und Langsschwellen auch pitch
pine zur Verwendung.

Die Griindung der auf Beton erbauten
Kaimauern am Weserstrome wurde, nachdem zuvor
die Baugruben durch einen Schwimmbagger bis auf
— 8,0 Bremer Pegel ausgehoben waren, im Mai 1887
in Angriff genommen. Das Eintreiben der Spundwiinde
wuarde mittels zweier direkt wirkender, bei der Aus-
fithrung des Pfahlrostes frei gewordener Dampframmen,
welche auf je 2 Baggerprithme gestellt waren, ausge-
fithrt, zuniichst an der nérdlichen und alsdann an der
siidlichen Seite und ohne Schwierigkeiten oder be-
sondere Vorfille, wenn als solcher nicht etwa das
Untergehen einer Ramme bezeichnet werden soll, im
Oktober desselben Jahres vollendet.

Sobald eine Strecke von: etwa 50™ der Baugrube
von vergurteten und durch Ankerbolzen mit einander
verbundenen Spundwinden eingefasst war, begann am
2. Juli 1887 das Einbringen des Betons mit Hilfe des
auf Bl. 10 Fig. 13 u. 14 dargestellten Versenkungs-
geristes, welches sich auf einer auf den Spundwiinden
rahenden Fahrbahn bewegte und mit Hilfe der dreh-
baren Ausleger, an welchen die bekannten Versenk-
kiisten hingen, die Ausfithrung einer mit 1:3 nach
vorn geneigten Lagenschiittung gestattete.

Der zur Verwendung gekommene Beton war Trass-
beton, bestehend aus 1 Raumtheil Mortel von der

6
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Mischung 1 Theil hydraulischer Staubkalk, 1 Theil
Trassmehl und 1 Theil Sand, und 2 Raumtheile
Schotter, bestehend in einer sehr schweren Hochofen-
schlacke.

Die Herstellung des Betons, von dem rund 20000 ¢bm
einzubringen waren, wurde durch Maschinen, 2 Martel-
mulden und 2 Betontrommeln bewirkt, deren An-
ordnung in Fig. 10 auf Bl. 10 im Querschnitt dar-
gestellt ist. Die Leistung pro 10 Arbeitsstunden des
in Fig. 13 u. 14 dargestellten Gertistes, welches fibri-
gens withrend der Grimdung der siidlichen Kaimauer
noch darch einen Dampfdrehkrahn unterstiitzt wurde,
- betrng im Mittel rund 80 ¢»m Beton.

Die Entfernung der vor der 7,0™ hohen Beton-
boschung sich ablagernden, bedeutenden Schlamm-
massen, worauf dauernd besonderes Gewicht gelegt
wurde, verursachte zuweilen Storungen in dem Betriebe,
zumal bei der bedeutenden Tiefe diese Arbeit meistens
nur mit Hilfe von Sackbaggern und nicht mit Pumpen
ausgefithrt werden konnte.

Die ganze Betonirang wurde, nachdem etwa 41,
Monate hindurch anch wihrend der Nichte der Betrieb bei
elektrischer Beleuchtung im Gange gehalten war, im
Herbst 1887 am 16. December vollendet, sodass bis
zum Frithjahr eine geniigende Zeit fur die Erhirtung
des Betonbettes gegeben war, um dann gleich, sobald
der Wasserstand in der Weser es gestattete, mit der
Aufmaverung beginnen zu kémnen. Die Ausfithrung
auch dieser Gritndungsarbeiten fiir die Kaimauern ist
ebenfalls von dem Unternehmer der Erdarbeiten,
Herrn C. Vering in Hannover, bewirkt worden.

c. Mauer- und Betonirungsarbeiten fiir die Kaimauern,
einschlielslich Ausriistung der Mauern.

Die Ausfithrung dieser Arbeiten, bei denen es sich
um rund 85000 ™ Mauerwerk und rund 25000 ™
Sandbeton sowie um die Anlage von 9 Treppen,
61 Schiffsleitern und das Aufstellen von 360 Streich-
pfihlen und 70 Reibholzern handelte, gelangte nach
Herstellung der sicheren Fundamente ohne wesentliche
Schwierigkeiten und theilweise in eigenthiimlicher Art
und Weise zur Durchfithrung.

Besondere Aufmerksamkeit musste némlich dem
Filllen der in dem Ziegelmauerwerk ausgesparten
Kisten mit magerem Sandbeton (1 Raumtheil Port-
land-Cement und 10 Raumtheile grobkdrnigen Sand)
zugewendet werden, weil es sich darum handelte, die
zweckmifsigste Art der Behandlung bei der Her-
stellung sowie bei und nach dem Einbringen dieses
unter ihnlichen Verhilinissen noch nicht in gleichem
Maflsstabe verwendeten Materials ausfindig zu machen.
Durch bereits vorher angestellte Versuche war fest-
gestellt, dass die Giite des Betons, abgesehen von den
zur Herstellung verwendeten Materialien, ganz besonders
von einem kriftigen Stampfen desselben sowie einer
nachherigen reichlichen und danernden Wasserzufiihrung
abhimgig sei.
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Demzufolge war in die Bedingungen fiir die Aus-

© fithrung dieser Arbeiten die Vorschrift gesetzt, dass

das Stampfen des Sandbetons nicht mit gewdhnlichen
Handstampfen, mit denen auch bei der peinlichsten
Aufsicht nur schwer eine gleichmilsige Bearbeitung
des Malerials zu erreichen ist, geschehen solle, sondern
vermittels einer zn diesem Zwecke besonders einzn-
richtenden maschinellen Vorkehrung.

Eine solche Betonstampfmaschine wurde von dem
Unternehmer Vering, der auch die Ausfithrung dieser
Mauer- und Betonirungsarbeiten bewirkte, konstruirt
und hat sich durchaus bewiihrt.

Dieselbe ist auf Blatt 10 in Figur 15 in Vorder-
und Seitenansicht dargestellt und besteht aus einem auf
einem Gleise laufenden Gertste, in dem drei Stampfen
mit wellenfdrmigen, unteren Flichen neben ein-
ander hiingen, welche vermittels eines durch 4 Mann
m bedienenden Windwerkes (versechen mit Hebelver-
bindungen, Mitnahmescheiben und Ausriickvorrichtungen)
0,30 ™ von der Betonoberfliche abgehoben werden und
dann kurz hinter einander frei herabfallen. Das Fall-
gewicht dieser Stampfen betrng 60 bis 120 k& bei 0,2
bis 0,4 9 Grundfliche. Durch eine entsprechende Ver-
bindung des Windwerks mit einer Laufachse des Ge-
riistes wurde ferner nach jedesmaligem Anheben und
Fallen der drei Stampfen eine Vorwirtsbewegung des
ganzen Geriistes vermittels Einriickens einer der beiden
vorhandenen Sperrklinken (die eine fir Vorwirts-, die
zweite fiir Rickwirtsbewegung) bewirkt, welche bei
einer Breite der Stampfen von 40 etwa nur 35 ¢™
betrug.

Die untere wellenformig hergestellte Fliche der
Stampfen war das Ergebnis langerer Versuche, die
darauf ausgingen, den zuerst bei Anwendung von
Stampfen mit unterer ebener Fliche auftretenden
Uebelstand, dass der Beton beim Herabfallen der-
selben seitwérts auswich und nur wenig verdichtet
wurde, zu beseitigen, was auch bei der wellenformigen
Form und bei nur geringem Wasserzusatz withrend
der Mischung des Betons vollstindig erreicht wurde.

Der Hergang beim Einbringen dieses Sandbetons
war folgender:

Der mit Hiilfe einer kleinen, durch eine Loko-
mobile betriebenen Mischtrommel hergestellte Sand-
beton wurde mit kleinen, auf Gleisen laufenden Hunde-
wagen in die ausgesparten Kisten gebracht und in
denselben durch einen Arbeiter gleichmilsig vertheilt,
sodass eine Lage von rund 30c¢m Stirke hergestellt
werden konnte. Alsdann ging die vorbeschriebene
Stampfmaschine fiinf Mal in beiden Richtungen, also
zusammen 10 Mal iiber den Kasten weg, wodurch die
vorher 30°® starke Lage auf etwa 25°¢™ zusammen-
gepresst wurde. Wiihrend dieser Zeit war alsdann in
die benachbarte Aussparung eine neue Lage eingebracht,

-deren weitere Bearbeitung die Stampfmaschine sofort

vornehmen konnte, sodass also fiir Misch- und Stampf-
maschine ein ununterbrochener Betrieb erhalten wurde.
Sobald ein Kasten bis zur Hohe von 1 Ziegelschicht
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unter der Oberkante des hergestelllen Ziegelmauer-
werks mit Sandbeton ausgestampft war, wurden die
Thiler der wellenformigen Oberfliche sofort mit dem
gleichen Malerial ausgefallt und die ganze Oberfliiche
nochmal mit kleinen Handstampfen bearbeitet und
abgeglichen. Alsdann blieb der so gefiillte Kasten

ohne weitere Behandlung 24 Stunden stehen und erst

hierauf wurde Wasser auf denselben gepumpt und
etwa acht Tage hindurch dauernd aunf demselben er-
halten, wonach endlich mit der Uebermauerung und
weiteren Hochfithrung der Mauer vorgegangen wurde.
Fine sogleich nach der Fertigstellung der Kisten vor-
genommene Zufithrung von Wasser zeigte den Nachtheil,
dass das eindringende Wasser den Cement aus der
oberen Lage mit nach unten nahm und daher der
Beton an der Oberfliche nur ganz geringe Festigkeit
erlangte. Durch die deshalb eingerichtete Pause von
94 Stunden, withrend welcher der Cement sich bereits
fest mit den Sandkdrnern verband, wurde dieser Uebel-
stand vollstindig beseitigt und bei der Massenher-
stellung ein Material erzielt, welches in Ricksicht auf
Festigkeit der eines mittelmifsigen Sandsteins nicht
nachsteht, wie verschiedene auns der Mauer heraus-
gehanene und aufbewahrte Blocke zeigten. Die mittlere
Leistung einer Mischtrommel und Stampfmaschine be-
trug in 10 Arbeitsstunden 3 Kisten, mit zusammen
rund 40 ¢bm Sandbeton.

Die Ausfithrung dieser Mauer- und Betonirungs-
arbeiten wurde im Mirz 1886 in Angriff genommen
und zwar an der siidlichen Seite bei Station VI-- 40,
an welcher Stelle auch die Grindungsarbeiten be-
gonnen hatten und folgten diesen letzteren Arbeiten
auf den Strecken, auf welchen die Mauer auf Pfahl-
rost gegriindel ist, bewegten sich also von der Anfangs-
stelle durch die ostliche und nordliche Bangrube zuriick
in die stidliche.

Die Ausfohrung des Mauerwerks geschah wegen
der beiden iber einander angeordneten mit Sandbeton
auszufiillenden Aussparungen in drei Staffeln, die ein-
ander in Entfernungen von rund 200 m folgten.

Die erforderlichen Ziegelsteine waren, wie Bl. 10
Fig. 6 zeigt, Llings der Baugrube aufgestapelt und
zwischen denselben in Entfernungén von etwa 300 m
Cementschuppen errichtet. Der Sand zum Mortel und
Beton wurde bei Aushebung der Baugruben und des
Hafenbeckens in bester Beschaffenheit und ausreichen-
der Masse gewonnen und je nach Bedirfnis an den
betreffenden Verbrauchsstellen ausgesetzt.

Das Mischen des aus 1 Raumtheil Portland-Cement
und 3 Raumtheilen Sand hergestellten Mortels wurde
in gewohnlichen Béinken durch Arbeiter bewirkt.

Die simmtlichen auf Pfahlrost gegrindeten Kai-
mauerstrecken wurden bis Herbst 1887 vollendet und
darauf im Sommer 1888, weil erst im Mai dieses Jahres
das Wasser in der Weser geniigend fiel, mit dem
Hochmauern der auf Beton gegriindeten Mauerstrecken
begonnen. Die Durchfithrung dieser letzteren Arbeit
wurde jedoch durch die wiederholt auftretenden und
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lange andanernden, hohen Wasserstinde sehr gestort,
sodass ihrer Fertigstellung erst im Spitherbste dieses
Jahres entgegen gesehen werden kanm.

Die ganzen Kaimauerstrecken, soweit dieselben
nicht unmittelbar am Weserstrom liegen, sind mit
Ziegelsteinen in Normalformat (mit geringen Ausnahmen
simmltlich aus der Dampf- und Ringofenziegelei in
Gerdt bei Homberg am Rhein bezogen) verblendet,
withrend zur Verblendung der Strecken am Weserstrome
an der nordlichen Seite ein Kohlensandstein von Ibben-
biiren und an der siidlichen Mole der hekannte Porta-
Sandstein zur Verwendung gelangt ist.

Die obere Abdeckung der Mauern ist an der nord-
lichen Seite in nordischem Granit und an der siid--
lichen Seite in rheinischer Basaltlava ausgefithrt, welch
letzteres Material aufserdem auch zu den Stufen der
Treppen, zur Verblendung der Treppen- und Leiter-
nischen-Ecken sowie fir die Schiffsringsteine in der
Mauer aunsgedelnte Verwendung gefunden hat.

Das Verhalten der Mauern ist wihrend der Aus-
fithrung und namentlich auch wihrend der Hinter-
fallung einer dauernden Beobachtung unterzogen und
hat sich bei derselben die vollige Standsicherheit der
Fundamente bestitigt. Es war deshalb eine auffillige
Erscheinung, als zoerst im Winter des Jahres 188687
bei Eintritt von Frostwetter an verschiedenen Stellen
der bis dahin ausgeftihrten Mauerstrecken quer durch
die Mauer gehende Risse auftraten, welche sich
mit stirker werdendem Froste langsam erweiterten.
Da die angestellten Messungen ergaben, dass weder
ein Setzen der Fundamente noch auch ein Kippen der
Mauer stattgefunden hatte, so blieh nur die Erklirung
iibrig, dass die Risse Folgen der durch Wirmeunter-
schiede veranlassten Spannungen seien.

Diese Erklirung hat durch die spiiteren Beob-
achtungen ihre volle Bestitigung gefunden. Zuniichst
wurde nimlich festgestellt, dass nur in denjenigen
Mauerstrecken, welche in der wiirmeren Jahreszeit aus-
gefithrt waren, sich Risse bildeten und dass dort, wo
die einzelnen Mauerstaffeln in verschiedenen Jahres-
zeiten hergestellt waren, die Rissebildung sich auf die
in der wirmeren Jahreszeit gemauerten Staffeln be-
schrinkte; sodann konnte erwiesen werden, dass mit
wachsender Kiilte eine dauernde Erweiterung und mit
dem Eintreten von Thauwetter ein allméhliches Schlielsen
der Risse eintrat und schliefslich wurde dargethan,
dass iberall, wo Risse sich zeigten, eine Querschnitts-
verengung (an Treppen, Leiternischen usw.), mithin
eine gegen Zugbeanspruchung schwache Stelle vor-
handen war. Auch ist es gewiss kein Zufall, dass die
Risse fast ausnahmslos in solchen Strecken auftraten,
welche mnoch nicht hinterfallt, mithin Temperatur-
einfliissen in erhohtem Malse ansgesetzt waren.

Nach dem Geselze der Ausdehnung der Korper
durch die Wirme und der Zusammenziehung durch
die Kilte musste natiirlich bei den im Sommer her-
gestellten Theilen das Bestreben eintreten, sich bei
Kiilte zusammen zu ziehen und umgekehrt, bei den in

6 *
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der kalten Jahreszeil hergestellten Theilen das Be-
streben, bei warmer Witterung sich auszudehnen. Dass
durch das letztere Bestreben nachtheilige Erscheinungen
nicht hervorgerufen worden sind, erkliirt sich einerseits
aus der grolseren Widerstandskraft, welche Manerwerk
gegen Beanspruchung auf Druck besitzt und anderer-
seits aus dem Umstande, dass bei starkerer Kiilte
naturgemils iiberhaupt nicht gemauert wurde. Dagegen
ist es bei der ungewohnlich grofsen Lingenausdehnung
der Mauer und bei der Unmoglichkeit, dass sich die-
selbe mit oder auf dem feststehenden Pfahlrost frei
bewegen konnte, sehr erklirlich, dass sie in gewissen
Abstiinden und zwar zunichst an den schwiicheren
Stellen zerreifsen musste.

Die im Winter 1886/37 entstandenen 9 Risse haben
sich im Frithjahr 1887 sammtlich bis auf feine Haar-
risse geschlossen. Im Winter 1887/S8 offneten sie sich
wieder und zeigten das frithere Verhalten; dasselbe
thaten 4 neue Risse, welche sich in den inzwischen
nen aufgefithrten Mauerstrecken bildeten, und ebenso
eine Anzahl kiinstlicher Schlitze, welche in den letzt-
genannten Strecken behufs Vermeidung spiterer will-
kiirlicher Rissebildung angelegt waren. Bei den meisten
Rissen hat die grofste Ausdehnung das Mals von
4 Millimetern nicht tberschritten und nur bei zweien
den Hochstbetrag von 7,5 Millimetern erreicht.

Auf die Standsicherheit der Mauer sind die Frost-
risse ohne allen Einfluss gebliehen, denn nicht die
geringste Bewegung der gerissenen Mauertheile in
senkrechter Richtung noch auch ein Ueberneigen ein-
zelner Theile nach der Wasserseite hin hat sich nach-
weisen lassen, trolzdem der Wasserspiegel vor der
voll hinterfiillten Mauer monatelang bis nahezu auf
3,5 munter Bremer Null gesenkt worden ist, eine Prohe,
welche die Mauer in Zukunft voraussichtlich niemals
wieder zu bestehen haben wird.

Wenn hiernach die Frostrisse in dem unteren Theile
der Mauer unschiidlich sind, so konnen dieselben in
dem oberen Theile, wo der Kanal zur Aufnahme der
verschiedenen Kraft - Leitungen liegt, insofern storend
wirken, als sie bei hohen Wasserstinden Veranlassung
zu Ueberschwemmungen dieses Kanals bieten. Um
dies mit Sicherheit zu verhiiten, ist an den Riss-
stellen ein Rahmen mit stopfbiichsenartiger Dichtung
angebracht, welcher den Kanal wasserdicht nmschliefst
und der Mauer beliebige Bewegungen gestattet.

Die Ausristung der Mauern bietet mit Ausnahme
des Aufstellens der Streichpfihle, welche in Ent-
fernungen von 10™ vor den ganzen, auf Pfahlrost
gegrimdeten Kaimauerstrecken aufser der 6stlichen
Stirnmauer angeordnet wurden, zu besonderen Be-
merkungen keinen Anlass.

Zum Aufstellen und Eintreiben der 15 ™ langen,
kiefernen Streichpfihle wurde der fiir den Hafen bereits
beschaffte, schwimmende Dampfkrahn benutzt. Mit
Hilfe desselben war es leicht, zuniichst jeden Pfahl vor
der fertigen Kaimauer aufzurichten und vorschriftsmalsig
vor die bereits eingemauerten Lagerholzer zu bringen.
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Sobald dieses geschehen und  der Schiffskorper
des Krahns mittelst zweier Vordertrossen fest gegen
den Pfahl geholt war, wurden zwei 10™ lange Spiil-
rohre zu beiden Seiten des Pfahls in den Boden ge-
fithrt, denen von der an Bord befindlichen, zu Feuer-
loschzwecken vorgesehenen Dampfpumpe pro Minute
bis zu 1200' Wasser zugeleitet wurden. Diese kraftige
Spilung unter gleichzeitiger  Ausfiihrung  kleiner
Drehungen des Pfahls gentiglte hiufig allein, denselben
ohne Schwierigkeit bis zur vorschriftsmifsigen Tiefe
— 9,0 Bremer Pegel, also etwa 2,0™ in den Boden
zu treiben. Der Umstand aber, dass der Streichpfahl
die beiden vordersten Reihen Schriigpfihle des Rostes
krenzen musste, forderle oft, wenn der Zwischenraum
zwischen den Schrigpfihlen knapp war, auflser der
Spilung auch noch eine kriftige Belastung des Pfahls,

welche letzlere vermittels der an Deck des Schwimm- -

krahns befindlichen Spills durch einen zwischen Pfahl-
kopf und Schiffskorper eingeschalteten Flaschenzug leicht
geschaffen und zur Wirkung gebracht werden konnte.

Auf diese Weise gelang es pro Tag durchschnitt-
lich 4 Stiick Streichpfihle einzutreiben, wihrend die
grofste Tagesleistung 8 Pfahle betrug.

Nach dem Aufstellen wurden die Pfihle alsdann
durch eiserne Biigel mit den, durch die bereils ein-
gemauerten Lagerholzer greifenden Ankerbolzen ver-
bunden, sowie mit den in zwei Hohen angeordneten
Knaggen zur Abweisung der Fahrzeuge versehen. End-
lich wurde auf das fiber die Deckplatte hinansragende
Ende des Pfahls eine gusseiserne Haube aufgebracht,
welche eine Ausnutzung desselben als Poller gestattet.

d. Materialien - Transport.

Die sehr bedeutenden Mengen an Baumaterialien,
welche fiir die Bauausfithrungen in verhiltnismilsig
kurzer Zeit herbeigeschafft werden mussten, machten
die Herstellung besonderer Anlagen fiir das Ausladen
und den Transport derselben nach den Lagerplitzen
nothwendig.

Im ersten Baujahre, etwa bis Mitte April 1886,
trafen fast simmtliche Materialien auf dem Wasser-
wege ein, wihrend vom 19. April 1886 ab, nach
Herstellung einer Gleisverbindung zwischen der Bau-
stelle und dem Staatsbahnhofe durch vorlaufigen An-
schluss an die Weserbahn, zum besonderen Vortheil der
ganzen Materialien - Beschaffungen, bedeutende Mengen
durch die Eisenbahnen herbeigeschafft wurden.

Die Ausfithrung dieser gesammten Ldsch- und
Transport - Arbeiten einschliefslich Beschaffung und
Herstellung der dazu erforderlichen Vorkehrungen ist,
soweil dabei der Wassertransport in Frage kam, aus-
schliefslich vom Unternehmer C. Vering bewirkt.

Das Loschen der auf dem Wasserwege eintreffenden
Materialien geschah in dem bereits vorhandenen Winter-
hafen (vergl. Bl. 10 Fig. 6), an dessen siidlichem Ufer
zu diesem Zwecke eine etwa 80™ lange Loschbriicke
erbaut und aufserdem ein Dampfkrahn und ein Hand-
krahn aufgestellt waren, von denen aus schmalspurige
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Gleise - Verbindungen von elwa 21 ¥ Liinge tber die
ganze Baustelle fithrten.

Die Verbindung mit der Hauptbahn war bauseitig
bewirkt und wurde das normalspurige Gleisenetz im
Laufe der einzelnen Baujahre dem Bediirfnisse ent-
sprechend allmihlich erweitert.

Die mit den vorerwihnten Hilfsmitteln ausge-
ladenen und transportirten Massen haben im Ganzen
betragen:

a. Materialien, welche auf dem Wasserwege ein-
trafen: 40 Millionen Ziegelsteine, 1200 *m Werksteine,
5000 evm  Pflastersteine, 11 000 ¢*m  Kantholzer und
29 000 Stick Rammpfihle;

b. Materialien, welche auf der Eisembahn ein-
trafen: 12 Millionen Ziegelsteine, 2000 chm Werksteine,
L0000 cbm Pflastersteine, 4000 Trassmehl, 1500 <Pm Kalk,
18000 ¢m Betonschotter, 150000 Fass Cement, 7000 t
Eisentheile, 9000 ¢ Kantholzer und 2000 Stitck Ramm-
pfihle.

Das Loschen und Transportiven dieser Bawmate-
rialien geschah withrend der ganzen Bauzeit zum grolsen
Theile auch wihrend der Nacht. Es war ersteres zur
Bewiiltigung der grofsen Massen nothwendig und zwar
namentlich withrend des ersten Baujahres, in welchem
hauptsichlich die Materialien fiir die Kaimauern, als
Rammpfithle, Kantholzer und Ziegelsteine, eintrafen.

e. Kosten.

Nach dem der Biirgerschaft unter dem 6. Mirz 1885
vorgelegten Kostenanschlage fir die durch den Zoll-
anschluss erforderlich werdenden Arbeiten war zur
Ausfithrung der vorbeschriebenen, auf die Stadt Bremen
sich beschrinkenden Anlagen im Ganzen ein Geldbetrag
von 32000000 A erforderlich, welcher sich auf die
einzelnen Titel des Anschlags folgendermalsen vertheilt:

A. Umgrenzung und Einrichtung des zoll-
abgeschlossenen Bezirks,

Tit. 1. Grunderwerb ......... A 2196 000,

o L Eedarbeiten | e o . 2669100,

» UL Ufermauern .......... . 6912000,

. IV. Speicher und Schuppen , 10734 600,

» V. Stralsenanlagen ..... . , 2130000,

» VL Gleisanlagen ......... . 17560000,

» VIL. Verschiedenes ........ » 4608 300,

A 31 000000,

B. Zollgebaade. .. . .. cvovinan o . 1000000,
M 32 000 000.

Gegen die veranschlagten Summen ist zundchst in-
sofern eine wesentliche Ersparnis eingetreten, als von
den in Aussicht genommenen Speichern fir's Erste nur
ein Theil zur Ausfihrung gekommen ist, in Folge
dessen auch die Gleis- und maschinellen Anlagen eine
vorliufige Einschrinkung erfahren konnten. Der hier-
durch und zum Theil auch durch eine Beschrinkung
der Hohe der zur Ausfithrung gekommenen Speicher
bewirkte Minderbedarf beziffert sich auf insgesammt rund
8000000 4. Aufserdem ist eine wirkliche Ersparnis von
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elwa 1 800 000 4 beim Bau der Ufermanern und bei den
Erdarbeiten eingetreten. Dagegen haben sich die Grund-
erwerbskosten in Folge nachtriiglich beschlossener Er-
weiterungen des Freibezirks und die Kosten fir Herstel-
lung von Strafsenanlagen durch spiiter ins Auge gefasste
Durchbriiche nach der Altstadt hin um zusammen rund
2000000 A erhoht und ist bei den Schuppen, welche
nach der neuen Platzvertheilung tbrigens einen den
anschlagsmii(sigen erheblich tiberschreitenden Gesammt-
Fliachenraum erhalten — veranlasst durch die vom
Handelsstande und der Zollverwaltung geforderten be-
sonderen Anlagen — eine Ueberschreitung von 260 000 4
nothwendig geworden.

Die Gesammtkosten der bis zum Oktober 1888 zur
Ausfithrung gelangten Bauten stellen sich demnach auf
rund 24 500 000 A

Die der Zukunft vorbehaltenen Speicher- und
Schuppenbauten, welche im Lageplan Blatt 2 durch
hellere Schraffirung kenntlich gemacht sind, werden
mit den zugehorigen maschinellen und Verkehrs-Anlagen
einen weiteren Kostenaufwand von ungefihr 7 500 000 4
erfordern, so dass der vollstindige Ausbau des Frei-
bezirks — trotzdem der urspriingliche Entwurf die oben
erwithnten Erweiterungen erfahren hat — in Folge der
eingetretenen Ersparungen doch ungefithr gerade fir die
Anschlagssumme von 32 Millionen Mark sich wird be-
wirken lassen,

8) Verwaltung und Betrieb.

Der neue Hafen ist durch die nur voriibergehend
eingesetzte Deputation fiir den Zollanschluss
ausgefithrt, wird aber demniichst, wie die iibrigen
Bremischen Hiifen, durch die Deputation fiir Hifen
und Eisenbahnen verwaltet. Zu dieser gehoren
die oberen technischen Beamten, sowie ihr auch die
simmtlichen sonstigen Verwaltungsorgane unterstellt
sind, welche im Dienste oder Auftrage des Bremischen
Staates den Betrieb ausiiben. Hierzu gehoren zunichst
namentlich ein Hafenmeister, ein Eisenbahnstations-
vorsteher und ein Maschinenmeister mit ihrem Hilfs-
personal.

Der Eisenbahnbetrieb im Hafen ist anf den
eigentlichen Rangirdienst daselbst beschriinkt, zu
welchem Zwecke die nothigen Rangirlokomotiven usw.
gehalten werden. Dagegen werden kraft eines beson-
deren, zwischen Bremen und der Konigl. Preulsischen
Eisenbahndirektion zu Hannover abgeschlossenen Ver-
trages die formirten Zige vom Hafen zum Hauptbahn-
hofe sowie umgekehrt durch die preufsische Bahnver-
waltung geschafft. (S. hiertiber auch unter 3b Strafsen
und Gleise.)

Abgesehen von dem Betriebe der Holzschuppen und
elwa einigen untergeordneten Theilen des Hafens wird
der ganze iibrige Losch- und Ladebetrieb ein-
schliefslich der Arbeiten in den Schuppen und Speichern
durch die i. J. 1877 gebildete ,Lagerhaus-Gesell-
schaft® ausgetibt, welche hierzu auf Grund eines
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besondern Miethsvertrages vom Bremer Staat als be-
triebsfithrende Verwaltung unter Staatsaufsicht ein-
gesetzt worden ist. Die Vortheile dieses Verfahrens
kommen sowohl dem Handel als auch dem Staate
selbst zu Gute. Namentlich ist es fir alle kleineren
Geschiifte voftheilhaft, nicht fir alle Fille gemiethete
Réaume bereit halten zu missen, welche zeitweilig
wenig oder gar nicht benutzt werden wiirden, vielmehr
(Gelegenheit zu haben ihre Giter jederzeit gegen Ent-
richtung einer nach Menge und Lagerzeit zu bestimmen-
den Gebithr unterzubringen. Auf diese Weise werden
aber auch die vom Staate hergestellten Riume am
intensivsten ausgenutzt und tiberflassige Gebiude ver-
mieden. Ebenso und vielleicht noch mehr wird an
Personal (Lagermeister und Kiper usw.) gespart, wenn
der fragliche Betrieb in einer Hand Liegt.

Den ganzen Betrieb aber staatsseitig zu fithren,
wird in einer Handelsstadt stets und auch mit Recht
wenig Anklang finden, namentlich weil die Beamten
einer Gesellschaft im Interesse des Handels zeitweilig
weniger streng die etwaigen Vorschriften beachten
diirfen, als dies von Staatsbeamten verlangt und er-
warlet werden kann,

Mit der Betriebsfithrung durch eine einzige Hand
ist ferner ermoglicht, dass Giter ohne Platzverimderung
von einem Besitzer an einen anderen gelangen kénnen,
dass Lagerscheine und sog. Warrants, als hypothekarisch
gesicherte Pfandscheine, auf eingelagerte Giiter aus-
gestellt werden konnen, wodurch erfahrungsmiifsig dem
Handel eine bedeutende Erleichtering erwiichst. Es
konnen dadurch z. B. binnenliindische Kaufleute und
Fabrikanten ihre in Bremen gekauflen Waaren, bis sie
dieselben gebrauchen, im zollfreien Lager bei milsigen
Lagerspesen liegen lassen und zu niedrigerem Zinsfulse
Vorschiisse auf sie erhalten.

Die vertragsmiifsigen Bestimmungen zwischen Staat
und Lagerhausgesellschaft bestehen im Wesentlichen
darin, dass letztere die Kosten der ihr iiberwiesenen
Objekte, jedoch mit Ausnahme der fiir das Hafenbassin,
die Kaimanern, die Stralsen-Gleise usw. verausgabten
Summen, dem Staat zu 4 Prozent verzinst, sodann von
dem  etwaigen Ueberschusse der Betriehseinnahmen
itber die Betriebsausgaben zunichst 2 Prozent (jedoch
nicht fiber 15000 ) als Tantieme fiwr ihre Beamten
erhilt, und von dem Restbetrage des Ueberschusses
nur ein Viertel fiir gich behilt und drei Viertel dem
Staat zuweist.

Zu den Betriebsausgaben gehoren Gehalte,
Lohne und Bureaukosten, sowie Unterhaltung, Wartung
und theilweise Erneuerung der tiberwiesenen baulichen
und maschinellen Objekte und die Kosten des in und
mit diesen zu leistenden Betricbes einschliefslich des
Eisenbahnrangirbetriebes.

Die Betriebseinnahmen sind durch emen zu-
niichst nur provisorisch feslgestellten Tarif geregelt,
aus welchem nur folgende hauptsichliche Angaben

Platz finden mogen.
* *
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Auszug aus dem Tarif fiir die Benutzung der Verkehrs-
Anstalten und Lagereinrichtungen im Freibezirk.

1. Giter, weleche zu Schiff ankommen.
1) Wenn die Giter zu Schiff wieder verladen

WEIRER S+« dos Mt Bcba R e s BT o B e 14 ¢ fiir 100 kg,
2) Wenn die Guter mit der Eisenbahn ver-
Taden Werten. .o s sivvsodd s ialsarseva ke 108 far 100 ke,

Fiir Schafwolle, sowie fiir amerikanische Baumwolle, wird
ein Zuschlag von 2 &f fur 100 kg, fir Taback in Fiissern ein
Zuschlag von 3 & far 100 ks erhoben.

3) Wenn die Giter zur Abfuhr bestimmt sind 8 & fir 100 ks,

Bleiben diese Giter linger als 6 Arbeitstage im Schuppen
liegen, ohne.dass sie abgenommen oder bei der Verwallung
zur Lagerung angemeldet sind, so wird dafar eine aufser-
ordentliche Lagermiethe von 4 §f fur 100%kg und fir den Tag
erhoben.

II. Giiter, welche mit der Eisenbahn ankommen.

1) Wenn die Giter zu Schiff verladen werden 10 Jf fir 100 ke,

Bleiben diese Gater linger als 12 Arbeitstage im Schuppen

liegen usw., so wird dafiir eine aulserordentliche Lageriniethe
von 2 & fiir 100 kg und far den Tag erhoben.

2) Wenn die Giiter in einem Schuppen ausgeladen werden und

a. zur Abfuhr bestimmt sind.............. 6 & far 100 kg,
b. mit der Eisenbahn weiter befordert wer-
Oon- SOLLETE Sy ioes ais fials e wel vt Delive il iy 10 &F for 100 ke,

Fir Schafwolle sowie fiir amerikanische Banumwolle wird
ein Zuschlag von 2 & far 100 kg und tir Taback in Fissern
ein Zuschlag von 3 &) far 100%ke erhoben.

Bleiben diese Giter linger als 3 Arbeitstage im Schuppen
liegen usw., so wird daftir eine aufterordentliche Lagermiethe
von 4 & far 100kg und fir den Tag erhoben.

3) Wenn die Guter von dem Produktengleise abgefahren
werden und die Abladung durch den Empfinger hewirkl
WHERE L 2o it o i A et SRS A o e L 4 &f far 100 kg,

Geschieht die Abladung durch die Verwaltung, so werden
erhoben, wenn die Giiter:

a. vom Eisenbahnwagen direkt auf das Fuhrwerk ab-

groladen WEIHER: . v oive sniso s st ms naiels 10& fur 100 ke
h. vom Eisenbahnwagen erst abgeladen und spiiter auf
das Fuhrwerk geladen werden.......... 14 & far 100 kg,

4) Wenn die Giter im Freien
a. direkt vom Eisenbahnwagen ins Schiff ahgesetzt

werden ...... bl e L O T 10 & far 100 kg,
b. erst vom Eisenbahnwagen abgeladen und spiter ins
Schiff abgesetzt werden ......oovovernnn 128F fiar 100 ks,

5) Fir das Absetzen von Steinkohlen und Coaks, fur welche die
Schiittvorrichtung nicht benutzt werden kann (exclusive Stiirzen
und Trimmen) ist zu entvichten.............. 68 fur 100 ke,

1. Gater, welche in den Losch- und Ladeschuppen
mittels Fuhrwerks angeliefert werden.

1) Wenn die Gater zu Schiff verladen werden...8 5 fir 100 kg.
9) Wenn die Giter in einen Schuppen gebracht und mit der
Eisenbahn verladen werden............... 8 & fur 100 ke,
Fir Schafwolle sowie foir amerikanische Baumwolle wird
ein Zuschlag von 2 & far 100 ke und fiir Taback in Fassern

ein Zuschlag von 3F fir 100%g erhoben.

IV. Anderweitige Leistungen und Ausnahme-
bestimmungen.
1) Fiir Uebersetzen von Gitern mittels Krahns aus einem
Schiffe in das andere werden erhoben 12J) firr 100 ke,
2) Fir Auf-, Ab- oder Uebersetzen schwerer Giler wird
aufser der tarifmiilsigen Gebthr ein Zuschlag erhoben, welcher
betriigt far Lasten
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von 3500 bis £500EEB .........creniiicans M 10
VRO SO0 e s emppse s . 30| @ .
21000, ABO0 4 uevisis s vaceras . 60| %
LB 000, T A0000%, - vidoia e ,100k‘5'§,
L 90000 , 95000 , «oenoiiiiiiiionnins ,mgg
L 25000 , 30000 , -.oiiuiiiinienneanns LA | E
L0000 - BHO0D | cscinn s vasssaensa , 600 | B
BB ", SHBO0D g o o5 i was saien s , 800

3) Far das Verwiegen
a. von gewohnlichen Stiickgiitern wird erhoben 6 & for 100 kg,

b. von Kollis fiber 1500 %8 Gewicht.......... 15 . , 100,
4) For Benutzung der Briickenwaagen wird erhoben

a) fur 1 ganzen Tag... ..oreoeceernaeicinneinsss M 2,50,

b) fir 1 halben Tag oder Weniger .. .. ........... . 1,25,

5) Far Transport von Giitern von einem Schuppen zum
anderen werden erhoben.............oo0een 10 &% fur 100 ke,

6) For Benutzung der Schittvorrichtung far Kohlen und Coaks
wird eine Gebfihr erhoben von.............. 28 fur 100 ke,
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VI. Transport der Waaren von den Losch- und Lade-
schuppen nach den Speichern oder umgekehrt.

Fur die Giterbewegung zwischen den Losch- und Lade-
schuppen Nr. 2, 4 und 3 und den dahinter gelegenen Speichern
Nr. 2, 4 und 1 und umgekehrt sollen die in der Fahrstralse auf-
gestellten hydraulischen Krihne dienen. Ebenso sollen diese
Kriihne die mit der Bahn oder Fuhre ankommenden oder ab-
gehenden Giter, soweit solche in die Speicher oder aus den
Speichern geschafft werden sollen, heben oder herunterlassen,
Firr diese Bewegung wird eine Gebiihr von 4 87 fur 100 ke erhoben.

Die Gebthr for Benutzung der Hebevorrichtungen in den
Speichern betriigt far

Hebeni:.. ..k 2§ fiir 100 kg,
Herunterlassen .... 2 , , 100 ,

Guater, welche ans anderen als den vor den betreffenden
Speichern liegenden Losch- und Ladeschuppen in den Speichern ge-
lagert werden sollen, sind durch die Miether der betreffenden Riume
auf ihre Kosten mittels Fuhrwerks hinzuschaffen, ebenso umge-
kehrt u. s. w.

Sollen diese Transporte durch die Verwaltung ausgefithrt
werden, so werden erhoben........ LNl 10 &7 fiar 100 ke,

i< ———
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