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Die Entwicklung der franzosischen Seehifen
wiahrend der Kriegsjahre.

Schon wihiend des dem Kriege vorangehenden De-
zenniums hatte der Umschlag in den franzésischen Hifen
derart zugenommen, dass die Anlagen, deren Erweiterung
mit der Steigerung des Verkehrs nicht Schritt gehalten
hatte, diesen nicht mehr mit der erwiinschten Leichtigkeit
zu bewiltigen vermochten. Von 1903 bis 1913 z. B. hat
der Giterumschlag (Ein- und Ausfuhr) in samtlichen See-
hifen von 32,035 Millionen # auf 45,995 Millionen ¢, also
um 45 9/, zugenommen. Fir die Jahre 1905 bis 1909 be-
trug diese Verkehrszunahme 29 °/,, gegeniiber 23 °/; in den
belgischen, 199/, in den englischen, 16°/, in den deut-
schen und 13,6 9/, in den niederldndischen Hifen. Als dann
der Weltkrieg ausbrach, sahen sich die im Jahre 1913 mit
33 Millionen ¢ Einfuhr bereits an der Grenze ihrer Auf-
nahmefahigkeit angelangten Anlagen vor die Aufgabe ge-
stellt, einen z. T. in ganz gewaltigem Verhiltnis vermehrten
Verkehr zu bewéltigen. So mussten neben den gesteigerten
Bedirfnissen Frankreichs jene der dort kampfenden ver-
bindeten Armeen befriedigt und ausserdem fiir Italien be-
deutende Kohlen- und fiir die Schweiz bedeutende Getreide-
Ladungen ausgeschifft und weiterbeférdert werden. Wahrend
des Monats August 1918 z. B. belief sich dieser ausser-
ordentliche Umschlagverkehr auf 1 9o5 000 £, wovon 800 ooo ¢
fir die amerikanische, 750000 ¢ fiir die englische Armee,
325000 ¢ englische Kohle im Transitverkehr von den siid-
lichen Hifen der Westkiiste?) zu den Mittelmeerhéfen ?) fiir
Italien und 30000 # Getreide im Transitverkehr fiir die
Schweiz.

Einen Ueberblick iiber die Leistungen der wichtigsten
franzosischen Héfen (Seehédfen I. und II. Klasse) wihrend
der Kriegsjahre gibt die folgende Tabelle, in der das Jahr
1913 zum Vergleich mit aufgefithrt ist, und die wir dem

1) Bordeaux, Blaye, Rochefort und Tonnay-Charente.
2) Cette, Saint-Louis du Rhone, Port de Bouc, La Nouvelle und
Marseille.

,Bulletin hebdomadaire de la Navigation et des Ports
maritimes“ vom 16. Marz 1919 entnehmen. Die verschie-
denen Hifen sind in dieser Zusammenstellung nach ihrem
Gesamt-Umschlagverkehr im Jahre 1913 geordnet.

Aus dieser Tabelle ist ersichtlich, dass im Jahre 1918
die Zufuhr in Cherbourg 4409/, in La Rochelle-Pallice
273%,, in Calais 267 9/, in Boulogne und Brest je 2619/,
in Saint-Nazaire 2309, in Le Havre 209 %/, in Rouen
1949/, und in Bordeaux 1579/, jener des Jahres 1913 betrug.

Eine scheinbar starke Abnahme der Zufuhren weist
der Hafen von Marseille auf; doch ist zu beriicksichtigen,
dass die namentlich fiir die englische Armee bedeutende
Zufuhr an Kriegsmaterial in den Zahlen nicht inbegriffen
ist. Der Hafen von Dunkerque litt seinerseits infolge der
Nahe der Kriegsoperationen. Eine Zunahme der Abfuhr ist
hingegen fir 1916 nur in den Hafen von La Rochelle-
Pallice und Cherbourg, fiir 1917 in Brest und fiir 1918 in
Cette zu verzeichnen, wihrend die meisten ibrigen einen
zum Teil sehr starken Riickgang des Ladeverkehrs aufweisen.

Dass zur Bewiltigung derartiger Leistungsteigerungen
in so kurzer Zeit ganz bedeutende Anstrengungen und
ausserordentliche Massnahmen erforderlich waren, ergibt
sich von selbst. Diese Massnahmen mussten sich gleich-
zeitig auf die Vermehrung der Arbeiterzahl, die Verbesse-
rung und Vermehrung der Lade- und Auslade-Vorrichtungen,
die Erweiterung der Geleiseanlagen, die Vermehrung der
Entladestellen bezw. die Verlingerung der Quais und die
Aufstellung einer Betriebsordnung zur Erhéhung der spe-
zifischen Leistungsfahigkeit erstrecken.

Ueber die in den verschiedenen Hifen getroffenen
Massnahmen hat Ing. Aug. Pawlowsky in ,, Génie civil“ in einer
sich vom Dezember 1916 bis Januar 1920 erstreckenden
Artikelserie berichtet. Auf Grund dieser Verodffentlichungen
geben wir im folgenden einen kurzen Ueberblick tber die
in den wichtigsten Héfen vorgenommenen Erweiterungs-
Arbeiten. Dabei werden wir zuerst die Seehifen und in
einer folgenden Nummer die Flusshifen behandeln. (Von den
sieben Hifen ,I. Klasse“ sind Rouen, Bordeaux und Nantes
Flusshifen, die tibrigen sind direkt an der See gelegen.)

Waren-Zufuhr Waren-Abfuhr Gesamt-Umschlag
Hafen in Millionen Tonnen in Millionen Tonnen in Millionen Tonnen
1913 i 1915 [ 1916 | 1917 | 1918 | 1913 | 1915 | 1916 | 1917 ‘ 1918 | 1913 | 1915 | 1916 | 1917 | 1918
S

Marseille . 589 | 6,05 | 639 | 450 | 354 | 3,05 | 1,64 | 1,50 | 1,65 | 1,59 | 894 | 7,68 | 7,89 | 6,15 | 5,13
Rouen . 515 | 801 | 959 | 9,49 |10,01 | 0,45 | 0,47 | 0,5 | 0,10 | 0,06 | 5,60 | 818 | 9,74 | 9,59 |10,07
Bordeaux . 319 | 363 | 442 | 333 | 501 | 1,19 | 1,02 | 098 | 0,86 | 0,77 | 4,38 | 4,66 | 540 | 4,19 | 578
Dunkerque 288 | 1,48 | 3,84 | 3,02 | 2,08]| 1,00 | 0,07 | 0,06 | 0,01 | 0,02 | 3,89 | 1,55 | 3,90 | 3,03 | 2,10
Le Havre . 2,75 | 451 | 598 | 518 | 575 0,92 | 0,43 | 0,44 | 0,27 | 0,23 | 3,67 | 4,94 | 6,42 | 545 | 598
Nantes . 1,61 | 243 | 2,78 .1,69 |* 2,12 0,35 0,13 | 011 | 045 | 0,41 ] 1,96 | 256 | 289 | 1,84 | 2,23
Saint-Nazaire 1,49 | 2,12 | 2,69 | 2,35 | 343 | 0,25 | 0,08 | 0,12 | 0,09 | 0,05 ] 1,74 | 220 | 2,81 | 2,44 | 348
Cette 0,88 | 1,14 | 1,63 | 1,41 | 095| 0,27 | 0,17 ’ 0,18 | 0,19 | 0,42 | 1,45 | 1,31 | 1,81 | 1,60 | 1,37
Calais . 1,00 | 1,15 | 1,98 | 2,54 | 2,67 | 0,12 | 0,02 | 0,05 | 0,04 | 0,07 | 1,12 | 1,17 | 2,03 | 2,58 | 2,74
Caen 0,61 | 078 | 0,65 | 1,00 | 0,91 050 | 0,09 | 0,09| 0,04 | 0,06 | 1,11 | 0,87 | 0,74 | 1,04 | 0,7
Boulogne . 072 { 1,31 | 1,95 | 2,26 | 1,88 | 0,38 | 0,06 | 0,04 | 0,06 | 0,07 | 1,10 | 1,37 | 1,99 | 2,32 | 1,95
Bayonne . ; 0,70 | 058 | 0,73 | 0,58 | 0,44 | 0,32 | 0,26 | 0,24 | 025 | 0,26 | 1,02 | 0,84 | 0,97 | 083 | 0,70
Diepper.: i i 047 | 0,78 1 1,12 | 1,61 1,61 | 0,12 | 0,04 | 0,02 | 0,02 | 0,02 ; 0,559 | 0,82 | 1,14 | 1,63 | 1,63
La Rochelle-Pallice . 049 | 092 | 1,15 | 1,01 1,331 0,08 | 0,11 ‘ 0,47 |2 0,42 |- 0,04 10,57 | 1,08 1,32 |.“1,18 | 1.1;87
Brest 035 | 042 | 054 | 065 | 093] 006 | 0,06 004|007 | 005 041 | 048 | 058 | 0,72 | 098
Cherbourg 0,18 | 0,21 | 0,35 | 0,51 Ii 0,79 ] 0,09 | 0,10 | 0,19 | 0,11 | 0,06 | 0,27 | 0,31 | 054 | 0,62 | 0,85
Uebrige 24 Hifen . 3,52 | 464 | 571 | 587 | 548 | 1,26 | 0,66 | 079 | 056 | 0,74 | 478 | 530 | 6,50 | 543 | 6,22
Total |31,88 |40,16 |51,50 | 46,00 | 48,93 10,41 | 5,11 | 517 | 450 | 462 |42,30 | 45,27 56,67 [50,59 | 53,55
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Abb. 1. Uebersichtsplan des Hafens von Marscille mit den vorgeschenen Erweiterungen. — Masstab 1:400C0.
In der Windrose ist die Windhiufigkeit im Friihjahr, Sommer, Herbst und Winter (I bis 1V) angegeben. Masstab: 1 mm Zentrumabstand der Kurven = 12 Tage.

1. Der Hafen von Marseille. :
Die schon vor dem Kriege geplante und teilweise
ausgefithrte Erweiterung des Hafens von Marseille, des be-
deutendsten der franzosischen Hafen, ist unsern Lesern
aus der beigegebenen Uebersichtskarte bekannt, die wir
aus einem frither hier erschienenen Artikel wiederholen?).
Wihrend vieler Jahrhunderte war der in einer natiirlichen
Einbuchtung gelegene ,Port-vieux“ das einzige Hafenbecken
von Marseille. Bis 1840 begniigte man sich, den gestei-
gerten Anspriichen durch Vergrdsserung und Vertiefung
dieses Beckens zu entsprechen, bis dann von 1844 bis
1870 in rascher Folge das ,Bassin de la Joliette“ und die
- nordlich daran anschliessenden Becken einschliesslich des
.Bassin national“ folgten. Im Jahre 1893 wurde weiter die
Erstellung des ,Bassin de la Pinéde, im Jahre 1909 jene
des ,Bassin de la Madrague“ beschlossen, welch letzterer,
wenigstens was die Mauerungsarbeiten anbetrifft, nunmehr
auch seiner Fertigstellung entgegengeht. Da im Mittelmeer
die Spiegelschwankung zwischen Flut und Ebbe sehr gering
st, sind alle diese Becken gegen die See zu offen.

Abb, 2. Uebersichtskarte des Marseille-Rhone-Kanals. — 1:7500C0.

Zu Beginn des Krieges nahm der Hafen von Mar-
seille eine Gesamtfliche von 194 ha ein, wovon 147 ha auf
die eigentlichen Becken entfallen; bei 22 km Gesamtlinge
der Quais waren 15,0 km mit 949000 m? Grundfliche fiir
den Lade- und Ausladeverkehr verwendbar. Da in der
Folge ein grosser Teil der Quais und Einrichtungen fiir
Militarzwecke in Anspruch genommen wurde, und wéhrend

) Dr. Conrad Zschokke. « Hafenanlagen an der See », Band LXVIIL,
S.91, 103 und 121 (August/September 1916). Auch als Sonderdruck er-
hiltlich, Red.

der beiden ersten Kriegsjahre dazu noch ein vermehrter
Verkehr zu bewiltigen war, mussten die begonnenen
Arbeiten am ,Bassin de la Madrague® mit moglichster Be-
schleunigung weitergefilhrt werden 1). Es konnten denn
auch von dem Mole ,G“ dem ersten zum Ufer schrag-
stehenden Quai dieses Beckens, schon Ende 1918 die 305 i
lange Sudseite fir den Kohlenumschlag zur Verfiigung ge-
stellt werden. Seither wurden auch, wie bereits bemerkt,
die Umfassungsmauern dieses Beckens vollendet und zudem
weitere 500 m Quai dem Betrieb iibergeben. Insgesamt be-
deutet das ,Bassin de la Madrague“ eine Erweiterung des
Hafens um 2576 m nutzbare Quailinge mit 12 2 Wasser-
tiefe. Im uferseitigen Quai ist eine 4o 2 weite Durchfabrt
ausgespart zum ,Bassin de remisage“, dem Endpunkt des
Kanals von Marseille zur Rhone und zu den projektierten,
siidlich daran anschliessenden Trockendocks von 200, 250
und 300 m Lange. Ferner wurden das ,Bassin de la Pi-
nede“ auf eine Tiefe von — 9,5, die ,Bassins de la gare,
d’Arenc, du Lazaret und de, la Joliette“ auf eine solche
von — 9,0 bezw. — 8,0 m ausgebaggert, um die Landungs-
stellen fiir Schiffe grosseren Tiefgangs zu vermehren.

Trotz alledem leidet der Hafen von Marseille bei einem
jahrlichen Umschlag von 600 7 pro lauf. Meter Quai heute
immer noch unter starker Ueberlastung, was fiir viele Schiffe
eine lingere Wartezeit und damit eine Steigerung der Trans-
portkosten bedingt.?) Die Ausfiihrung der schon vor dem
Kriege-in Aussicht genommenen weiteren Vergrosserungen
des Hafens diirfen daher nicht linger hinausgeschoben
werden. Als erste derselben kommt die Erstellung des
,Bassin Mirabeau“ in Betracht, das fir Dampfer von 300 m
Liange und 13 m Tiefgang vorgesehen wird. Es soll durch
Verlingerung der dussern Abschlussmauer um 13710 722 in
Wassertiefen von 35 bis 40m und Bau zweier weiterer
Molen gebildet werden, und wird eine Wasserfldche von
63 ha, sowie 3760 m Quais fiir 13 m Tiefgang umfassen.
Dazu kommen noch hinter dem uferseitigen Quai, lings
des Marseille-Rhone-Kanals, 2140 m Quais fiir Schiffe mit
o m Tiefgang. -Landeinwirts des Kanals, der auf 120 m
Breite und 7 m Tiefe gebracht werden wird, sollen ferner
durch Auffilllung, wie in Abbildung 1 gestrichelt angegeben,
die 47 ha Landungsflichen umfassenden ,Terre-plein de
Mourepiane® und daran anschliessend, gegen das Cap
Janet zu, ein ,Bassin de Stationnement® erstellt werden.
Sowohl diese Aufschiittungsarbeiten als die Vorarbeiten fur
das ,Bassin Mirabeau“ sind bereits Ende 1919 in Angriff
genommen worden.

Im Zusammenhang mit diesen Hafen-Erweiterungen
muss natiirlich auch jene der Geleiseanlagen durchgefihrt

';-Ucbcr die Art dieser Arbeiten vergl. Conrad Zschokke, loc. cit.
2) Als normalen Mittelwert fiir den Umschlagverkehr gibt Ing. Paw-
lowsky §o0o ¢ pro lauf, Meter Quai an.
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werden. Gegenwirtig besitzt die Stadt Marseille funf Bahn-
hofe, von denen drei, die ,Gare d'Arenc beim ,Bassin
de la Gare maritime“, die ,Gare de la Joliette“ nordlich
des gleichnamigen Beckens und der alte Bahnhof beim
,Port-vieux“ fiir den Hafenverkehr in Betracht kommen.
Nordlich des ,Bassin de radoub“ befindet sich der Rangier-
bahnhof. Im Jahre 1914 umfassten die Geleiseanlagen,
neben 666 m Geleise am ,Port-vieux“, 16 578 m der ,Com-
pagnie des docks de Marseille® gehdrende Geleise am
,Bassin d’Arenc“ und am ,Bassin du Lazaret®, sowie
39025 m dem Staat gehorende Geleise an den ibrigen
Becken, d.h. insgesamt 56269 . Schienenverbindungen
zwischen den Quais und den 4usseren Hafenmauern be-
stehen nur beidseitig des ,Bassin de la Gare maritime“.
In Verbindung mit dem ,Bassin Mirabeau“ soll zwischen
diesem und dem Marseille-Rhone-Kanal ein neuer Bahnhof
erstellt werden, der mittels drei Drehbriicken mit dem
,Terre-plein de Mourepiane“ und dem westlich davon ge-
legenen Rangierbahnhof in Verbindung gebracht werden
wird. Ferner soll auch die Oeffnung in der Trennmauer
zwischen ,Bassin national® und ,Bassin de la Pinéde“
durch eine Drehbriicke tberbriickt werden.

Doch werden auch diese Erweiterungen des Hafens
von Marseille nicht auf lange Zeit hinaus der zu erwar-
tenden Verkehrsteigerung geniigen konnen. Eine weitere
Ausdehnung wie bisher in der Lingsrichtung ist aber aus
verschiedenen Griinden ausgeschlossen, sodass zuerst die
Erstellung eines Aussenbeckens durch Verlangerung der
Trennmauer zwischen ,Bassin national® und ,Bassin de
la Gare maritime“ in stdlicher Richtung, parallel zur Aus-
senmauer des ,Bassin de la Joliette“, ins Auge gefasst
wurde. In neuerer Zeit hat man jedoch wieder auf #ltere
Projekte zuriickgegriffen, die die Hinzuziehung der nord-
westlich von Marseille, und mit diesem Hafen mittels des
(heute allerdings noch nicht génzlich vollendeten) Marseille-
Rhone-Kanals in Verbindung stehenden Seen von Caronte
und Berre betreffen. Die sehr vorteilhafte Lage dieser Seen
zu dem Hafen von Marseille ist aus Abbildung 2 ersichtlich,
die wir aus der in Band LXVI, S. 58 (31. Juli 1915) er-
schienenen kurzen Beschreibung des vorgenannten Kanals
wiederholen. Die Inangriffnabhme der Arbeiten zur Aus-
gestaltung des kleinen ,Etang de Caronte mit seinen Héfen
Port-de-Bouc und Martigue zu einem Nebenhafen von Mar-
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seille wurde Ende 1919 beschlossen. Nach dessen Fertig-
stellung werden dort bei 200 ha Wasserflaiche 13000 m
Quai und 250 ke Aufschiittungsflichen zur Verfiigung
stehen. Fir die Ausgestaltung des ,Etang de Berre“, der,
wie hier in Erinnerung gebracht sei, seinerzeit zur An-
legung eines Schweizerhafens als Ersatz fir Cette in Vor-
schlag gebracht worden ist, liegen noch keine Beschlisse
vor, wohl aber ein Entwurf fiir die Nutzbarmachung des
angrenzenden, nur t » tiefen ,Etang de Bolmon“ durch
Ausbaggerung und Aufschiittungen. Naheres tiber alle diese
Arbeiten berichtet ,Génie civil® vom 17. Januar 1920.

2. Der Hafen von Le Havre.

Der erst seit vier Jahrhunderten bestehende Hafen von
Le Havre an der Nordkiiste der Seine-Bucht, wurde im Jahre
1517 als Ersatz fir den mit der Zeit versandeten Hafen
von Harfleur angelegt)). Wenn er vor dem Kriege in
Bezug auf Waren-Ein- und Ausfuhr nur an fanfter, bezw.
vierter Stelle stand, war er mit Riicksicht auf den umfang-
reichen Passagierverkehr in Bezug auf den Bruttotonnen-
Verkehr doch der zweitwichtigste der franzésischen Hafen.

Eine Uebersicht tiber den Hafen von Le Havre gibt
Abbildung 3, die nach dem Bulletin der ,Société des In-
génieurs civils de France“ vom Oktober-Dezember 1917 ge-
zeichnet ist. Zu Anfang des XIX. Jahrhunderts umfasste
er, gleichzeitig als Kriegshafen dienend, nur die nordlich
des , Avant-Port“ gelegenen Becken einschliesslich des
,Bassin de la Barre“. In den Jahren 1837 bis 1844 wurde
an dieses anschliessend das ,Bassin Vauban“ erstellt, und
von 1844 bis 1855 das ,Bassin de I'Eure“ mit der kleineren,
noérdlichen Zufahrt. Dann folgt 1859 die Inbetriebnahme
des ,Bassin-Dock“, 1872 jene des an Stelle der bisher dort
befindlichen Festung angelegten ,Bassin de la Citadelle“.
Damit war die Reihe der Erweiterungen erschopft, die durch
Ausbaggerung vorgenommen werden konnten. So muss
der Bau des in den Jahren 1880 bis 1887 erstellten ,Bassin
Bellot* bereits durch Aufschiittung erfolgen. Gleichzeitig mit
diesem Becken wurde der 25 km lange ,Canal de Tancar-
ville* gebaut, der eine Verbindung fiir die Flusschiffahrt

1) Der Hafen von Harfleur trat seinerseits an Stelle des infolge

" der Anschwemmungen durch die Seine unbrauchbar gewordenen, aus der

gallo-romischen Zeit stammenden Hafens Julia Bona, der heutigen weit
landeinwirts gelegenen Ortschaft Lillebonne.
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Abb. 3.

Uebersichtsplan des Hafens von Le Havre mit den vorgesehenen Erweiterungen., — Masstab 1:40000.
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zwischen dem ,Bassin Fluvial“ und der Seinemiindung unter
Vermeidung der Seinebucht herstellt. In den neunziger
. Jahren begannen sodann umfangreiche Arbeiten, bestehend
in der Verlegung der bisher von Sidwest erfolgenden
Hafeneinfahrt (in Abbildung 3 gestrichelt) nach Nordwest,
durch Erstellung von zwei konvergierenden Mauern west-
lich des Hafens zur Bildung einer Einfahrt von 200 m
Breite, im Bau einer neuen Schleuse von 240 m Linge
und 30 2 Breite als neue Zufahrt fiir Ueberseedampfer zum
,Bassin de I'Eure“ und eines 500 7 langen Landungsquai
fiir Ueberseedampfer im Durchgangsverkehr. Zu gleicher
Zeit wurde auch das Ende des ,Canal de Tancarville zum
,Bassin du Canal“ erweitert und dieses mittels einer
Schleuse mit dem ,Bassin Bellot* in Verbindung gebracht.
Diese letztgenannten Arbeiten, die auf 43 Millionen
Franken zu stehen kamen, fanden 1gog ihren Abschluss.
Mit Riicksicht darauf, dass der neue Quai hauptsichlich
far den Durchgangsverkehr dient, war aber damit einer-
seits dem immer steigenden Handelsverkehr noch nicht ge-
niigend Rechnung getragen, wihrend anderseits dieser neue
Quai far Dampfer der ,Mauretania“-Klasse
schon nicht mehr geniigte. Schon im glei-
chen Jahre wurde daher die Inangriffnahme
des im Uebersichtsplan Abbildung 3 als
,Nouveau Port a Marée“ bezeichneten Er-
weiterung beschlossen. Obwohl die Erstellung
der Umfassungsmauern eines Fluthafens be-
deutend geringere Kosten verursacht und
sich auch der Betrieb in einem solchen, bei
nur 3 m statt 8 s maximaler Wasserspiegel-
schwankung, einfacher gestaltet hitte, ent-
schloss man sich doch, zwecks Vermeidung
einer Zufahrtschleuse, zum Bau eines offenen
Hafens. Durch die in Abbildung 3 sichtbare
lange, schmale Zufahrt mit zwei Verengungen
von 150 und 75 m Breite soll im Hafen,
selbst bei starkem Wellengang, ein ruhiger
Woasserspiegel erreicht werden. Die Zufahrt
und der westliche Teil des neuen Beckens
werden auf Kote — 6,0 ausgebaggert, wah-
rend im o&stlichen Teil sowie auf der ganzen
Linge des Nord- und des Siidquai die Sohle
auf Kote — 12,0 liegen wird. Anschliessend
an den neuen Hafen wird ferner ein Trocken-
dock von 300 m Linge und 37 m Breite
erbaut. Die im Jahre 1910 begonnenen
Arbeiten sind von Ing. Charles Dantin in
,Génie civil® vom 29. Juni 1912 eingehend
beschrieben. Es war damals deren Fertig-
stellung far das Jahr 1918 in Aussicht ge-
nommen; doch sind sie, obwohl nach Mog-
lichkeit weitergefiihrt, durch den Krieg stark
verzdgert worden. :

Nach den Mitteilungen von Ing. Aug.
Pawlowski in ,Génie civil® vom 1o. Februar
1917 umfasste der Hafen von Le Havre zu
Beginn des Krieges, einschliesslich der finf
Becken des Verbindungskanals, insgesamt
13 Flutbecken mit einer Wasserflaiche von
92,1 ha, 16 9oo m Quais, wovon 15766 m (fir
grosse Dampfer nur 6500 ) zum Anlegen ge-
eignet, und 71,65 ha Quaiflichen. Die Lage
der Sohle variiert zwischen Kote — 0,15 (in den alten Becken)
und — 4,0 (stidlicher Teil des ,Bassin de I'Eure) bezw.
zwischen Kote — 1,15 und — 2,0 in den der Flusschiffahrt
dienenden Becken. Der Kanal, der eine 8oo m lange Ab-
zweigung nach dem Flusshafen von Harfleur besitzt, hat
6 m Wassertiefe in seinem unteren und 3,5 m Wassertiefe
in seinem oberen Teil; sein Wasserspiegel liegt auf Kote
—+7,15. Eine Erhohung der Leistungsfahigkeit des Hafens,
dem durch den Krieg bedingten gesteigerten Verkehr ent-
sprechend, war zum Teil dadurch erleichtert, dass jeglicher
Durchgangsverkehr aufhérte, und dass ferner der regel-
missige Verkehr mit New York nach Bordeaux verlegt
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wurde. Die 1910 begonnenen Arbeiten wurden wohl weiter-
gefiihrt, doch waren sie noch nicht so weit gediehen, um
die Schaffung neuer Landungsplétze zu ermdglichen. Man
behalf sich daher durch Vertiefung der Sohle vor dem
Nordquai des ,Bassin du Canal“, das dadurch fir Schiffe
bis 7,5 m Tiefgang zugénglich wurde. Anderseits wurden
fir den Verkehr im Kanal neue Landungsplitze angelegt.
Eine wesentliche Erginzung erheischten ferner die maschi-
nellen Einrichtungen, die in der Hauptsache fiir das Ent-
laden von leichten Giitern (Baumwolle, Kaffee) vorgesehen,
fiir dienunmehrigen schweren Giiter (Automobile, Maschinen)
infolgedessen nicht gentigten.

An Geleiseanlagen umfasste der Hafen von Le Havre
bei Kriegsausbruch 54,4 km Geleise, wovon 36,9 km auf
Quai-Geleise, 6,6 km auf Verbindungsgeleise und 10,9 /km
auf die sadlich des ,Bassin du Canal “ gelegene , Gare
maritime “ entfielen. Dazu kamen noch 28,3 4 Industrie
Geleise. Seither wurden am Geleisenetz umfassende Er-
weiterungen vorgenommen. So wurde der neue Rangier-
Bahnhof 6stlich des ,Bassin du Canal® fertiggestellt und
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Abb, 4. Uebersichtsplan des Hafens von Cette. — Masstab 1:40000.

ein neuer, sehr ausgedehnter Rangierbahnhof an der Linie
Le Havre-Rouen (rechts oben in Abbildung 3) mit An-
schlussgeleise an die ,Gare maritime“ erstellt.

Doch gilt auch fir den Hafen von Le Havre das fir
den Hafen von Marseille Gesagte. Auf lange Zeit hinaus
werden die nun ihrer Vollendung entgegengehenden Er-
weiterungen dem gesteigerten Verkehr nicht gentigen, so-
dass bereits weitere Vergrosserungen in Aussicht genommen
werden mussten. Sie sind in Abbildung 3 gestrichelt an-
gegeben. In der Hauptsache umfassen sie ein neues Flut-
becken mit doppelter Zufahrtschleuse und einer neuen
Verbindung mit dem ,Canal de Tancarville“. Ausserdem
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wird eine bessere Schienenverbindung mit Paris durch Er-
stellung einer Linie auf neuem Tracé vorgeschlagen (vgl.
hieriber unsere kurze Notiz im Band LXXI, Seite 97,
23. Februar 1918), wihrend anderseits durch Erstellung
einer doppelten Rohrleitung fiir den Transport von Rohol
und Benzin von Le Havre nach Paris eine Entlastung der
bisherigen Schienenverbindung angestrebt wird (vergl. die
Notiz in Band LXXVI, S. 139, 18. September 1920).

3. Der Hafen von Cette,

Von den unmittelbar an der See gelegenen Hifen
kommen in Bezug auf den Umschlagverkehr in dritter Linie
jene von Dunkerque und von Saint-Nazaire. Doch wiirde
es uns zu weit fihren, auf diese niher einzugehen. Wir
begniigen uns mit einem Hinweis auf die Berichte von
Ing. Aug. Pawlowski tber die Erweiterung des Hafens von
Dunkerque in ,Génie civil® vom 31. Mai 1919, und iber
die weitgreifende Ausgestaltung des Hafens von Saint-
' Nazaire zu einer Versorgungsbasis fiir die in Frankreich
kampfende amerikanische Armee in , Génie civil“ vom
22. November 1919. Im Hinblick auf seine Bedeutung
fir die Versorgung der Schweiz wihrend des Krieges sei
hingegen noch auf Grund der Verdffentlichung von Ing.
Pawlowski in ,Genie civil® vom 30. Dezember 1916 einiges
iber den an erster Stelle der franzosischen Héfen II. Klasse
stehenden Seehafen von Cette hinzugeftgt.

Cette, das nach Marseille der zweitwichtigste franzo-
sische Hafen des Mittelmeeres ist, liegt auf der schmalen
Landzunge zwischen dem Etang de Thau und dem Mittel-
meer. Der aus dem XVII. Jahrhundert stammende Hafen
(vergl. Abb. 4) ist ein unter grossen Kosten geschaffenes,
vollstindig ktnstliches Werk. Bis in der 6oer Jahren des
XIX. Jahrhunderts bildete das ,Ancien Bassin“ mit dem zum
,Etang de Thau“ fihrenden ,Canal de Cette“ die einzigen
Anlagen des Hafens. Mit Ricksicht auf die schon bei der
Besprechung des Hafens von Marseille erwahnten geringen
Seespiegelschwankungen konnte er als offener Hafen aus-
gefthrt werden. Dafiir ist er aber stark der Versandung
ausgesetzt, sodass im Laufe der Zeit ausgedehnte Schutz-
mauern erstellt werden mussten, die zur Bildung des
,Avant-Port“ fithrten. Die Erstellung des ,Nouveau Bassin”,
des parallel zum alten Kanal laufenden ,Canal maritime“
und des ,Bassin du Midi“ wurde erst im Jahre 1859 in
Angriff genommen. Mit deren Fertigstellung beginnt der
Aufschwung von Cette als Handelshafen.?) Seither hat er
keine Erweiterung mehr erfahren. Als einzige Verbesse-
rung ist die in den 8oer Jahren erfolgte Erstellung des
jussern Wellenbrechers zu erwihnen.

In seinem gegenwartigen Zustande gewdhrt der Hafen
von Cette nur Schiffen bis 7,3 m Tiefgang Einlass. Fiir
solche bis 8 m Tiefgang bietet sich jedoch die Moglich-
keit, hinter den Wellenbrechern einen Teil ihrer Ladung
zu l8schen, bis sie den hdchstzulassigen Tiefgang erreicht
haben. Da keine Zufahrtschleusen vorhanden sind, besteht
inbezug auf die Liange der den Hafen benutzenden Schiffe
keine Grenze, wohl aber inbezug auf deren Breite (17 ),
wegen der Drehbriicken, insofern sie zu den nordlichen
Becken gelangen sollen. Doch ist der Umbau der betref-
fenden Briicken auf 30 m lichte Durchfahrtweite be-
schlossen. Das alte Becken, dessen Wassertiefe von 5 bis
bis 7 m variiert, bietet keine Landungsmoglichkeit fir
grosse Schiffe; es wird denn auch hauptsachlich von
Fischerbooten beniitzt. In den neuen Hafenteil, einschliess-
lich ,Bassin du Midi“ und ,Canal latéral“, haben Schiffe
bis 6,8 m Tiefgang Einlass. Es stehen dort, einschliess-
lich , Bassin a pétrole“ (,a“ in Abbildung 4) insgesamt
2220 m Quai zur Verfigung. Der ,Canal de Cette“ und
der , Canal du Rhéne a Cette“ dienen gegenwirtig nur
fiir die Binnenschiffahrt.

Mit dem Binnenland steht der gewissermassen auf
einer Insel angelegte Hafen von Cette nur mittels einer

1) In eingehender Weise ist hieriiber berichtet in der Broschiire
«Le Port de Cette, — Cette et le bassin de I'Etang de Thau», Lyon 1918,
herausgegeben von der «Chambre de Commerce de Celtes,

einzigen Strasse, die nach Montpellier fiihrt, in Verbindung.
Dagegen besitzt er vorteilhafte Wasserwege nach dem
Rhonebecken und, mittels des in den Etang de Thau ein-
miindenden ,Canal du Midi“, nach dem Garonne-Becken.
Ferner ist Cette Kopfbahnhof der Linie iiber Montpellier
nach dem Rhonetal der Paris-Lyon-Mittelmeerbahn, sowie
der Linie Cette-Bordeaux (iiber Adge) der Siidbahn.

Eine Vergrosserung des Hafens ist, in Uebereinstim-
mung mit frihern, nicht zur Ausfihrung gelangten Be-
strebungen, durch Ausbau des ostlichen Teils des ,Etang
de Thau“ fir Hochseeschiffe beabsichtigt. Die Erstellung
einer Zufahrt mit 8,5 m Wassertiefe wurde bereits im
Jahre 1916 beschlossen. (Schluss folgt.)

Steigerung der Werknutzung von Niederdruck-

Wasserkraftanlagen.')
Von Regierungsbaumeister 4. Baun, Biberach a. d. Riss.

Die Steigerung der Werknutzung von Niederdruck-
Wasserkraftanlagen, die der Elektrizitatsversorgung grosserer
Gebiete dienen, ist einerseits eine Frage der Tarifpolitik,
die der erzeugbaren Energie fiir moglichst weitgehenden
und wertvollen Absatz zu sorgen hat, anderseits aber auch
eine Frage des planmassigen Ausbaus von Wasserkraften,
durch den die Wasserkrafterzeugung dem Kraftbedarf besser
angepasst werden soll und kann, als es bisher vielfach
geschehen ist. In dieser letzten Hinsicht, um die es sich
hier allein handeln soll, kann die Frage auch so lauten:
Durch welche baulichen Massnahmen kann die Abfallenergie
von Niederdruck-Wasserkraftanlagen am besten verwertet,
bezw. deren Entstehung vermieden werden?

Zunachst sei auf den grundsitzlichen Unterschied
hingewiesen, der besteht zwischen der Abfallenergie in
den Zeiten des Wassermangels und derjenigen, die sich
ergibt in den Zeiten der Wasserfiille; wahrend die tber-
schiissige Nachtenergie bei Wassermangel sehr wohl am
Tage verwendbar wire, wenn sie hierfiir aufgespeichert
werden konnte, kann in Zeiten der Wasserfille, d. h. in
den Sommermonaten, bei gleichzeitigem geringerem Energie-
bedarf, die (berschiissige Nachtenergie im Tagesbedarf
meist nur zum geringen Teil oder auch gar nicht unter-
gebracht werden. Will man eine vollkommene Werknutzung
erzielen, so handelt es sich um die doppelte Aufgabe:

1. Bei Wassermangel (im Winter) die iiberschissige
Nachtenergie fiir den Tagesbedarf zu speichern, d. h. einen
Tagesausgleich zu schaffen, und

2. bei Wasserfille (im Sommer) die Abfallenergie zur
Deckung des Winterbedarfs aufzuspeichern, d. h. einen
Jahresausgleich zu schaffen.

Bei der grossen Verschiedenheit dieser beiden Auf-
gaben ist es notwendig, fiir jede einzelne eine spezifische
Losung zu finden. Als geeignete Losungen kommen in
Betracht: '

1. Fir den 7agesausgleich: die Anlage eines Tages-
speicherbeckens moglichst nahe vor einem Niederdruck-
werk, das gleichzeitig mehreren hintereinanderliegenden
Werken dienen kann, und eines zugehorigen Gegenbeckens
zum Ausgleich der durch den Tagesspeicherbetrieb bedingten
Unregelmiassigkeit im Wasserabfluss und

2. fiir den Jahresausgleich: in hierzu geeigneten Fillen,
die Anlage von leistungsfihigen hydraulischen Akkumulier-
Anlagen mit Pumpspeicherwerken.

Neuerdings wurde ganz allgemein fiir beide vorstehend
bezeichneten Aufgaben die Ausfithrung von kiinstlichen
Akkumulierungswerken grosser Leistungsfahigkeit und in
grosser Anzahl fiir die Umformung von Nachtkraft in Tag-
kraft und von iiberschiissiger Sommerkraft in Winterkraft
wiederholt vorgeschlagen?). Diese Losung kann zur Er-

!) Diese schon im August 1920 erhaltene Mitteilung konnte wegen
Raummangel bis heute nicht veréffentlicht werden. Red.

%) Siehe: «Schweizer. Bauzeitung» Bd. LXX, S. 129, 130 (15. Sept.
1917) und Bd, LXXV, S. 270 (12. Juni 1920), sowie « Wasserspeicherung
und ihre Bedeutung fir die Wasserkrifte Wirttembergs»> von Dr. Ing.
Burkhardt, Stuttgart, 1920, Verlag E. Wahl, gr. 8%, 138 Seiten,
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