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Schwimmende Gurtfórderanlage im Bezirk des Wasserbauamts Hoya (Weser).
Aiie Reciite vorbeiniten. Von den Regierungsbauraten Odenkirchen in Hoya und Zimmermann in Minden.

Bei Benutzung des Fórderbandes ais Kiestransportmittel im FIuBbau 

kannte man ais schwimmendes Gerat hauptsachlich die zweischiffigen GroB- 

gerate, die nach Art der Bagger mit Hilfe der Eimerleiter den Kies aus 

den Schuten heraus dem Fórderband zufuhren, wobei die Schute zwischen 

den Tragschiffcn durchgefahren wird. Diese GroBgerate dienen vorzugs- 

weise dem Anlandbringen von Kies an bestimmten Stellen, an denen sie 

langer liegen und die so ausgesucht sind, daB der Schiffahrtbetrieb nicht 

behindert wird. Ein Gerat, das in mittleren Strómen Yerwendung finden

Die Bauhohe des Gerats wurde zu 3,90 m iiber C. W. L. bemessen, 

um es im betriebsfahigen Zustande unter den Brucken des Weser-Elbe- 

Kanals, dereń freie Durchfahrthóhe mindestens 4 m betragt, durchbringen 

zu kónnen. Der Tiefgang wurde mit Riicksicht auf die Verwendung bei 

Uferarbeiten auf etwa 0,50 m begrenzt.

Ais zweckmaBigste Fórdereinrichtung fiir normales Flufibaggergut 

wurde In Zusammenarbeit mit dem Eisenwerk Weserhiitte in Bad 

Oeynhausen das nachstehend beschricbene Gerat entworfen. Die Auf- 

stellung der Bauzeichnungen und die Ausfuhrung des Fórderapparates 

geschah in standiger Fiihlung mit dem Maschinenbauamt Minden durch 

das Eisenwerk Weserhiitte. Der Schiffskórper ist auf der Staatswerft 

Minden entworfen und erbaut worden.

Abb. 2. Gurtfórderer. Yorderansicht. Zu Abb. 2. Seitenansicht.

zu 71 m3. Die wirksame Soileistung von 50 m:,/h 

wird demnach schon bei einer Becherfiillung 

von 70%  erreicht.

Das von den Eimern geforderte Baggergut 

wird durch eine Einlaufschurre auf das Fórder

band geleitet. Das Fórderband besteht aus 

einem etwa 8 mm starken Gummigurt von 

600 mm Breite, der iiber muidenfórmig an- 

geordnete Tragrollen lauft. Die Geschwindig

keit des Fórderbandes betragt 1,2 m/sek.

Abb. 1. Gurtfórderer auf dem linken Ufer arbeitend.

Eimerleiter nach oberstrom.

soli, muB leicht beweglich sein und an móglichst vie!en Punkten des 

Stromes gebraucht werden kónnen, ohne die Schiffahrt zu behindern, 

auch muB es selbst in kleinen Buhnenfeldern noch verwendbar sein und 

dabei ein schneiles Anfahren und Auswechseln der Schuten gestatten. 

Diese Oberlegungen fiihrten zum Entwurf und zur Ausfuhrung eines ein- 

schiffigen Gurtfórdergerats (Abb. 1).

Fiir dic Leistungsbemessung des Gurtfórderers wurde die Fórder- 

leistung eines Eimerbaggers mittlerer GróBe, die etwa 50 m3/h betragt, 

zugrunde gelegt. Das nutzbringende wirtschaftliche Zusammenarbeiten 

mit einem Bagger dieser GróBe setzt voraus, daB sich das Gurtfórder- 

gerat mit seinen Abmessungen, seiner Schlcppfahigkelt, den Hilfsarbeiten 

fiir Auf- und Abriistung zwanglos in den Baggerbetrieb einordnen laBt.

A llg e m e in e  A n o rd nu n g  (Abb. 2).

Der Fórderapparat besteht aus einem maschinell betriebenen Becher- 

werk, das ein ebenfalls maschinell betrlebenes Gurtband beschickt. Beide 

Teile sind in einem gemeinsamen Traggeriist untergebracht, das nach 

Art der Schwenkkrane auf vier stahlernen Tragrollen ruht und um einen 

Kónigszapfen eine Drehung um 360° zulaBt. Das Becherwerk ist um 

eine in der Langsrichtung des Gurtbandes gelegene Achse drehbar ge

lagert, arbeitet also quer zum Gurtband.

Das Heben und Senken der Eimerleiter wird durch die maschinell 

angetriebene Eimerleiter-Hebewinde bewirkt, die iiber einen schwenkbaren 

Ausleger mittels Drahtseils am unteren Drittel der Eimerleiter angreift. 

Diese Konstruktion war im Interesse der weiter unten bcschriebenen 

Vorricbtung zum Umhangen der Eimerleiter erforderlich.

Der geknickte Eimerleiter mit der auch auf der Unterseite iiber 

Tragrollen gefiihrten Eimerkette gestattet bei allen Neigungen der Eimer

leiter trotz der gedrangten Bauhóhe eine praktisch verlustfreie Aufgabe 

des Baggergutes in die Einlaufschurre zum Gurtband. Die Eimerkette 

hat 250 mm SchakenlSnge. Die an jeder vierten Schake angeordneten 

Eimer haben 35 1 Inhalt. Sie sind versehen mit der im Baggerbetrieb 

iiblichen Schneide aus Baggereimerstahl. Bei den zuletzt auf der Staats

werft Minden hergestellten Ersatzeimern ist die Schneide durch elektrische 

SchweiBung an den vollstandig geschweiBten Eimern befestigt worden. 

Dieses Verfahren gestattet die Verwendung von naturhartem, fast vól!ig 

verschleiBfestem Stahl, der die Lebensdauer der Eimer wesentlich ver- 
langert.

Der Arbeitsgeschwindigkeit der Eimerkette von 0,55 m/sek entsprechen

35 Schtittungen/min. Hieraus ergibt sich die theoretische Stundenleistung

Zu Abb. 2. 

Aufsicht.
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Das Becherwerk und das Fórderband werden uber ein gemeinsames 

Vorgelege von einem liegenden Einzylinder-Viertakt - Dieselmotor 

von 15 PS bei «  =  450, Type M JH  228 der Motorenfabrik Deutz, an- 

getrieben.

Mafigebend fiir die Wahl eines liegendes Motors war die Erwagung, 

dafi der rauhe Baggerbetrieb und die Bedlenung durch nur angelerntes 

Personal eine Motorbauart erfordert, die keiner besonders sorgfaitigen 

Wartung bedarf, die ferner in allen Teilen leicht zuganglich ist und eine 

Auswechslung von Einzelteilen auf der Strecke ohne besondere Hilfsmittel 

gestattet. Diese Motorenanlage hat sich bewahrt, Betriebstórungen an 

dem Motor haben slch nicht ergeben, die Erschiitterungen sind unter 

Beriicksichtigung der Einzylinder-Bauart ais gerlng zu bezcichnen. Die 

Kraft wird vom Motor auf die Hauptantriebwelle iiber einen Riemen mit 

Spannrolle iibertragen.

Die Bedienung samtlicher maschinell angetriebenen Teile der Forder- 

anlage wird iiber Schalthebel von dem Steuerstand bewirkt, wo auch 

der Motor untergebracht ist.

Gurtband und Becherwerk kónnen jedes fur sich angetrieben werden, 

das Becherwerk ist aufierdem umsteuerbar, so dafi es beim Festfahren 

duch RilckwSrtslauf wieder frei gefahren werden kann. Gegen Oberlastung 

des Motors und des ganzen Antriebs ist eine einstellbare Rutschkupplung 

eingebaut.
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Abb. 3. Schlffskorper. Aufsicht und Seltenansicht.

Hauptspont Rahmenspant

L 50-50-6

S ch iffsk órpe r (Abb. 3).

Der Schlffskorper des Gurtfórdergerats ist ein eisener Vierkantprahm 

von den Abmessungen: L —  19,5 m, .8 =  5,50 m, H =  1,2 m.

Der Prahm hat unter dem Fórderwerk eine besondere Verst3rkung 

durch Deckunterziige und Rahmenspanten erhalten. Er ist mit zwei 

Rudern, zwei Verhohvinden, mit Fufi- und Leitblócken und einer aus- 

reichenden Anzahl von Festmachepollern ausgerustet. Fiir die standig an 

Bord wohnende Besatzung von zwei Mann Ist ein Unterkunftraum yor

gesehen, der zwei Kojen und eine Kocheinrichtung enthait.

P rahm e (Abb. 4).

Es sind jetzt Prahme beschafft worden, die nach Art der Elevator- 

schuten einen Laderaum mit schragen Seitenwanden haben. Um móglichst 

trockenes Baggergut zu erhalten, wird das von diesem mitgefiihrte Wasser 

durch siebartige Schlltze in den Stirnwanden aus dem Laderaum in die 

Luftkasten des Prahms geleitet und von hier mittels Pumpen von Zeit 

zu Zeit entfernt. Die Prahme haben die Abmessungen: L —  18,00 m, 

.6 =  3,20 m, H — 1,20 m. Neben normalen genieteten Prahmen sind 

probeweise erstmalig vollstandig elektrisch geschweifite Prahme beschafft 

worden. Von diesen sind drei auf der Teltow-Werft, Berlin-Zehlendorf, 

erbaut worden.
S ta b ilita ts v e rh a ltn is s e .

Die Breite des Gerats mufite im Interesse einer móglichst grofien 

wirksamen Ausladung des Fórderbandes auf das geringste zulassige Mafi 

gebracht werden. Fiir die Bemessung des Tiefgangs war mafigebend, dafi 

das Gerat so nahe wie móglich an das Ufer gelegt werden kann. Der 

Tiefgang des voll ausgerusteten Gerats im Betriebzustande betragt nur

0,47 m. Das drehbare Fórderwerk ist durch Gegengewlchte so aus- 

geglichen, dafi sich bei unbeladenem Gerat der Gesamtschwerpunkt des 

Gerats iiber dem Drehpunkte befindet. Der Gesamtschwerpunkt des be- 

ladenen Gerats ist durch einen Kr3ngungsversuch zu 2,014 m iiber O.K.K. 

und die metazentrische Hóhe zu 3,566 m ermittelt worden. Die Bedeutung 

einer hohen Stabilitat ergibt sich aus den nachstehenden Ausfiihrungen.

Zu Abb. 3. Querschnitte.

Die Eimerleiterhebewinde besitzt ein selbstsperrendes Schnecken- 

vorgclege und steht iiber ein Wendegetricbe mit der Hauptantriebwelle 

in Verbindung. Die Abwurfschurre ist am Ende des landseitigen Aus- 

legers drehbar angeordnet und durch ein Gelenk in der Rutschbahn so 

ausgebildet, dafi sie ein Kreisfeld von rd. 5 m2 bestreichen kann.

Die Aufgabe- und Abwurfschurre sind mit auswechselbaren Schleifi- 

blechen vcrsehen. Am Ende der Aufgabeschurre ist unter dem Fórder- 

band eine aus drei Walzen mit dazwischenliegenden Schlaghólzern be- 

stehende AuffangvorrIchtung angeordnet, die das Durchschlagen des Fórder

bandes verhindern soli, falls gróberes Baggergut gefórdert wird.

Das am Gurtband anhaftende Baggergut wird durch Abstreifer ent

fernt. Besonders wichtlg sind diese Abstreifer auf der Innenseitc des 

Gurtbandes, da etwa mitgenommenes Baggergut, das an den Umlenk- 

trommeln und den Tragrollen haften bleibt, die Gummidecke des Fórder

bandes mit der Zeit zerstórt.
Aus demselben Grunde ist die Laufseite des Fórderbandes durch 

Abdeckbleche gegen das Verschmutzen durch Baggergut geschiitzt. Auch 

die Antrlebrader und die sich bewegenden Teile, Lager usw. sind soweit 

wie móglich eingekapselt.

m 5

Beim Beginn des Arbeitens fiillt sich zunachst die Halfte der Becher, 

bevor das Gurtband belastet wird. Dadurch entsteht ein krangendes 

Moment nach der Becherseite. Dank der grofien Stabilitat erfahrt das 

Gerat in diesem Belastungszustande nur eine Neigung von 0°30 ', was 

einer Eintauchung auf der Becherseite von 0,025 m entspricht. Bei voller 

Beladung des Fórderbandes und leerem Becherwerk, also am Schlusse des 

Arbeitsganges nimmt das Gerat eine Neigung nach der Landseite von 

0° 24' an, was einer Eintauchung auf der Landseite von 0,019 m entspricht.

Im normalen Betriebzustande be-

Abb. 4. Prahm. Aufsicht und Seitenansicht. Zu Abb. 4. Prahm.

l s b  60-8 

Querschnitt.

tragt demnach die Eintauchung 

auf der Becherseite nur 0,006 m. 

Die im Betriebe eintretenden 

Anderungcn der Trimmlage sind 

demnach nur geringfiigig.

Diese gute Stabilitatslage des 

Gerats ist aber auch erforderlich, 

weil grófiere Krangungen des Ge

rats bei den yerschiedenen Bc- 

ladungszustanden das Arbeiten des
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Becherwerkes behlndern wurden, in dem die arbeitenden Becher auf dem 

Boden des Prahms aufsetzcn wiirden, was bel fast entleertem Prahm zu 

unangenehmen Beanspruchungen des Triebwerks fiihren miifite.

A rbe itsw e ise .

Das Gerat arbeitet im normalen Entladeverfahren so, dafi das Becher- 

werk am Achterende des Laderaums angesetzt wird. Durch Sackenlassen 

im Strom, nótigenfalls unterstiltzt durch Ruderlegen, wird der ganze Lade- 

raum durch das Becherwerk bestrichen und in der Regel in einem Arbeits- 

gang entleert. Fiir einen etwaigen zweiten Arbeitsgang wird der Prahm 

durch eine am achteren Poller befestlgte Leine mitteis einer Windę iiber 

einen Fufiblock am Vorderteil des Gurtfórderprahms vorausgeholt, wobei 

er durch eine Bugleine am Ausscheren verhindert wird. Dann wiederholt 

sich das Verfahren wie beim Beginn des Entladens. Bedient wird der 

Prahm allein durch die Prahmbesatzung.

Bei Wechsel des Gerats von einer auf die andere Uferseite mufi 

naturgemafi das Fdrderwerk geschwenkt werden. Da aber dann das Becher

werk in der Stromrichtung und nicht mehr der Stromrichtung entgegen 

arbeiten wiirde, mufi es durch Umhangen in die richtige Arbeitslage ge- 

bracht werden. Hierzu ist das Becherwerk so eingerichtet, dafi es ohne 

Zuhilfenahme von besonderem Hebegeschirr allein durch die Bordbesatzung 

mitteis des erwahnten schwenkbarcn Auslegers und eines Flaschenzuges 

in wenigen Stunden umgehangt werden kann. Die durch Schrauben am 

Traggeriist befestigte Aufgabeschurre und die anschliefienden Leitbleche 

sind entsprechend umzusetzen. In einigen Fallen, besonders dann, wenn 

die StrOmung, wie z. B. in Buhnenfeldern, stromaufwarts gerichtet ist, 

arbeitet man zweckmafiig so, dafi die Kahne gegen die Eimerleiter nach 

oberstrom gezogen werden (vgl. Abb. 7). Im Ruhezustande und fiir die 

Schleppfahrt wird das ganze Fórderwerk eingeschwenkt und festgezurrt. 

In dieser Lage ragt kein Teil des Fórderwerks iiber die Bordwand hinaus 
(Abb. 6).

G e w ich t und Kosten.

Das Gesamtgewicht des Fórderwerks mit Motor betragt 10 500 kg. 

Das Eigengewicht des Prahms 22 700 kg. Die Baukosten setzen sich 

zusammen aus der vom Eisenwerk Weserhiitte gelieferten Fórderanlage 

und dem auf der Staatswerft Minden gebauten Schiffskórper. Die Be- 

schaffungskosten fiir das Fórderwerk betrugen 19 150 RM. Die Baukosten 

fiir den Prahm einschliefillch Aufbau der Anlage betrugen 10 000 RM, so 

dafi sich die Gesamtkosten des Gerats auf 29 150 RM belaufen.

Abb. 7. Schiittung eines Deckwerkes. Elmerbetrieb nach unterstrom.

V erw endung  be i S trom bauten .

Das Gerat ist jetzt zwei Bauabschnitte lang in Betrieb gewesen; dabei 

hat sich seine vielseitlge Verwendbarkeit gezeigt (Abb. 1, 5 u. 7). 

Nachfolgend seien einige Betriebsarten beschrieben:

1. Nachbeschiitten bestehender Deckwerke, die versackt sind. 

Hierbei handelt es sich hauptsachlich darum, den Kies uber die Vorder- 

kante des Deckwerks hinweg an Land zu setzen. Beim Handbetrieb miissen 

in diesem Falle von den Schiffen zum Deckwerk hinauf Karrdielen verlegt 

werden, u. U. unter Aufstellung von Bócken, die zum Teil im Wasser 

aufgestellt werden miissen. Dieser Betrieb ist sehr zeitraubend und ge- 

stattet nur ganz geringe Ausnutzung der Bagger.

Beim Gurtbandfórdererbetrieb kann der Kies je nach Bedarf in einem 

Arbeitsvorgange kurz hinter dem Deckwerk oder aber auf Reichweite des 

Auslegers an Land gesetzt und dann wie bel dem Handbetrieb elngeebnet 

werden. Dieser Betrieb gestattet eine weit bessere Ausnutzung aller 

Geratschaften ais der Handbetrieb.

2. Bei Herstellung von Uferdeckwerken in Buhnenfeldern gestaltet 

sich der Handbetrieb sehr ungiinstig, da die Schiffe In den meisten Fallen 

nicht weit genug in die Buhnenfelder hineingetrieben werden kónnen und 

daher weite Fórderwege hergestellt bzw. zuriickgelegt werden miissen.

Um das weite Werfen des Kieses zu vermeiden, miissen die Geriiste 

mehrmals umgestellt werden, eine zeitraubende Arbeit, die die Aus

nutzung des Baggers beeintrachtigt. Dagegen gestaltet sich bei diesen 

Arbeiten der Betrieb mit der Gurtbandfórderanlage sehr wirtschaftlich, 

weil der Kies mitteis des Auslegers weit in die Buhnenfelder hlnein- 

gesetzt und ein seitliches Verholen der Gurtbandfórderanlage ieicht und 

ohne Stillegung des Baggerbetriebes ausgefiihrt werden kann, so dafi sich 

ein grofier Teil der Einebnungsarbeiten des Kieses ersparen lafit. Bei 

geniigenden und geeigneten Klesschiffen wird bel diesen Arbeiten der 

Baggerbetrieb gut ausgenutzt. Die Gurtbandfórderanlage kann daher bei 

allen derartigen Arbeiten nur empfohlen werden.

3. Herstellung der Deckwerke bei niedrigem Wasserstande. Be

sonders bei diesen Arbeiten ist der Handbetrieb sehr unwirtschaftlich, da die 

Kiesschiffe sehr weit vom Ufer abliegen und beim Fortschreiten der Arbeit 

die Geriiste steil hinaufgefiihrt werden miissen oder aber die Einebnungs

arbeiten an Umfang bedeutend zunehmen. Bei den steilen Fórdergeriisten 

ist die Arbeit sehr zeitraubend, da sich die Leute auf den kiesigen Karr

dielen schlecht halten konnen und dadurch die Leistungen des einzelnen 

Mannes herabgemindert werden, was sich wieder nachteilig auf den 

Baggerbetrieb auswirkt. Durch Einschaltung der Gurtbandfórderanlage 

werden diese Schwierigkeiten behoben. Durch den Ausleger des Gurt- 

bandfórderers werden die Kiesmassen weit und hoch genug an Land 

gesetzt und durch das seitliche Verho!en der Tragschiffe die Einebnungs

arbeiten auf ein Mindestmafi herabgesetzt.

4. Auch fiir das Aussetzen von Kies an bestehenden Bauwerken, 

wie Schleusen, kann die Gurtbandfórderanlage mitVorteil verwendet werden. 

Bei einem im Bezirk des Wasserbauamts Hoya eingetretenen Fali hatte 

fiir das Ausladen des Kieses eine Fórderbriicke geschlagen und der Kies 

an Land noch aufierdem weit befórdert werden miissen. Durch Einsetzen 

der Gurtbandfórderanlage war das Wasserbauamt diesen Schwierigkeiten 

enthoben. Der Kies konnte bei Oberwasser innerhalb der Schleuse gleich 

an Ort und Stelle gelóscht werden.

5. Beim Aussetzen von Kies auf Lósch- und LadepIStzen zur Ab- 

gabe an Prlvate leistet der Gurtbandfórderer ebenso gute Dienste. Ent

sprechend den Neigungen der ausgebauten Bóschungen miissen die Kies

schiffe, je nach ihrem Tiefgang weit genug vom Ufer entfernt verankert 

werden. Besonders bei voll beladenen Schiffen ist zuerst zeitraubende und 

schwere Karrenarbeit zu leisten, die sich verteuernd auf den Einheltspreis 

des Kieses auswirkt. Durch den Gurtbandfórderer kónnen leicht grófiere 

Massen Kies in kiirzester Zeit an Land gesetzt werden, wodurch der 

Einheitspreis fiir den Kies herabgemindert werden kann. Auch hier wird 

eine grófiere Wirtschaftlichkeit nicht nur des eigenen, sondern auch der

betreffenden Privatbetriebe 

erreicht,

W ir ts c h a ft l ic h k e it . 

Um die Wlrtschaftlich- 

keit des Gerats zu er- 

proben, wurde auf Grund 

órtlich ermittelter Zahlen 

ein Handbetrieb dem Gurt- 

bandfórderbetrieb gegen- 
iibergestellt, wobei die 

Kosten des Bagger- und 

Schleppbetriebes fiir beide 

Verbauungsorte gleichge- 

setzt sind. Dies entspricht 

den tatsachlichen Verhalt- 

nissen, die, zumal bei 

groBen Transportweiten, 

nicht immer eine vo!le 

Ausnutzung des Baggers 

gestatten. Es ergab sich 

folgendes:

A. Berechnung der durchschnittlichen Kosten eines Baggerbetriebes 

je Arbeitstag (s. Abb. 8).

Der Berechnung ist der tatsachlich entstandene Durchschnittswert 

von drei Baggerbetrieben (Bagger Nienburg, Hoya und Corvey) im 

Betrlebsjahre 1928 zugrunde gelegt, in dem die Bagger durchschnittlich 

200 Tage gearbeitet haben.
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Abb, 8. Kostenvergleich.
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a) A b sch re ib un g , V erz in sung  und U n te rh a ltu n g .

Der Anschaffungswert der drei Bagger stellt sich auf insgesamt 

rd. 240 000 RM, fiir einen Bagger durchschnittllch auf 80000 RM.

1. Bei Erneuerung nach 25 Jahren einschl. Ver-
zinsung 4 + 6 %  =  10 %  von 80 000 RM . 8 000 RM

2, TatsSchliche Instandhaltungskosten einschl.
Werkstattenunkosten.....................................x  8 000 RM

oder fiir einen Arbeitstag =

16 000 RM 

= 80 RM.

b) B e tricb skosten .
1. Persónliche Kosten

«) planmafiige —  p) auBerplanmafiige Besatzung:

«) fiir drei Bagger=  12 000 RM 

p) fiir drei Bagger =  24 000 RM

36 000 RM.

Fiir eine Besatzung demnach 12 000 RM und fiir einen Arbeitstag =  60 RM.

2. Sachliche Kosten.

Die Betriebstoffkosten fiir drei Bagger belaufen sich auf rd. 7800 RM, 

fiir einen Bagger demnach 2600 RM und fiir einen Arbeitstag =  13 RM. 

Die Kosten fiir den Baggerbetrieb stellen sich somit auf:

80 + 60 + 13 =  153 RM je Arbeitstag.

B. Berechnung der durchschnittllchen Kosten fGr den Schleppbetrieb

je Arbeitstag.

a) A b sch re ib u n g , V e rz in sung  und  U n te rh a ltu n g  

fur d ie  S ch le p pk ra ft.

Anschaffungswert des Schleppdampfers „Hechf“ 25500 RM.

1. Bei Erneuerung nach 25 Jahren einschl. Ver- 
zinsung 4 + 6 = 1 0 %  von 25 500 RM . . =  2550 RM

2. Instandhaltungskosten einschl. Werkstatten-
un k o s te n ..................................................................  1650 RM

4200 RM
oder fiir einen Arbeitstag =  21 RM.

b) B e triebskosten .

1. Persónliche Kosten fiir einen Arbeitstag . =  42 RM.

2. Sachliche Kosten fiir einen Arbeitstag . . =  15 RM.

c) A b sch re ib u n g , V erz in sung  und  U n te rh a ltu n g  

fur d ie K ie sbe fó rde rungssch iffe .

Wert von drei Schiffen rd. 2400 RM.

1. Bei Erneuerung nach 10 Jahren einschl. Ver- 
zinsung 10 + 10 =  20%  von 2400 RM . . . 480 RM

2. Instandhaltungskosten einschl. Werkstatten-
unkosten 10%  von 2400 R M ............................... 240 RM

720 RM
oder fiir einen Arbeitstag =  3,60 RM.

Die Kosten fiir den Schleppbetrieb stellen sich somit auf:

21 + 42 + 15 + 3,60 =  81,60 RM je Arbeitstag.

C. Berechnung der Kosten fiir den Einbau des Baggergutes

Im Handbetrieb.

Es Ist ein Handbetrieb beriicksichtigt worden, bei dem der Boden 

zu rd. 50 %  ausgekarrt und zu rd. 50 %  ausgeworfen und zuriickgesetzt 

werden mufite. Bei diesem Betriebe, der zwei Wochen hindurch durch- 

gefiihrt worden ist, bewegten 16 Mann in 8 stiindiger Arbeitsschicht durch- 

schnittlich 132 m3 Baggergut. Die Kosten hierfur belaufen sich auf 

rd. 107 RM je Arbeitstag (Arbeitslohn, Zulagen, Soziallasten usw.).

D. Berechnung der Kosten fiir den Einbau des Baggergutes

unter EInschaltung des Gurtforderers.

Nach den bisherigen Feststellungen auf den verschtedenen Baustellen 

kann bei nicht zu schlechtem zu fórdernden Boden und bei ununter- 

brochenem Arbeitsvorgange mit einer Leistung von durchschnittlich 307 m3 

in 8 stiindiger Arbeitsschicht gerechnet werden.

Nach Inbetrlcbnahme der neuen fiir das Rechnungsjahr 1930 beschafften 

Kiesschiffe mit trapezfórmigem Laderaum werden fur die Bedienung der 

Gurtfórderanlage insgesamt 8 Mann benótigt, die in der nachfolgenden 

Berechnung eingesetzt worden sind.

a) A b sch re ib u n g , V erz in sung  und  U n te rh a ltu n g  

fiir den G u rtfó rde re r .

Anschaffungskosten fiir den Gurtfórderer mit Prahm und voIlstandiger 

Ausriistung rd. 30 000 RM.

1. Bei Erneuerung nach 25 Jahren einschl. Ver-

zinsung 4 + 6 =  10% von 30 000 RM . . 3000 RM

2. Instandsetzungskosten einschl. Werkstatten-

u n k o s te n ........................................................  3000 RM

6000 RM

oder fiir einen Arbeitstag = 3 0  RM.

b) B e trieb skosten  fiir den G urtfó rde re r.

1. Persónliche Kosten fiir einen Arbeitstag

(2 M a n n ) ........................................................as 17 RM

2. Sachliche Kosten fiir Gasól, Motorenól, Putz-

wolle, Staufferfett fiir einen Arbeitstag . . s ;  26 RM.

c) Kosten fiir d ie K ie sbe fó rde rungssch iffe .

Fiir Arbeitslóhne usw. fiir einen Arbeitstag 

(6 M an n ) ....................................................................... as 54 RM.

Der Gurtfórderbetrieb, bei dem 307 m3 Kies gebaggert, geschleppt 

und eingebaut werden, stellt sich somit fiir einen A rbe its tag  auf:

30 + 17 + 26 + 54 =  127 RM.

E. Gesamtkosten.

Die Kosten fiir 1 m3 zu baggern und einzubauen, stellen sich somit auf

a) Handbetrieb (Leistung 132 m3). 153 + 81,60 + 107 =  341,60 RM,

fur 1 m3 341,60: 132 as 2,60 RM.

b) Betrieb m it Gurtfórderer (Leistung 307 m3) 153 + 81,60 + 127

=  361,60 RM,

fur I m3 361,60 :307 as 1,20 RM.

Der Betrieb unter EInschaltung des Gurtfórderers stellt sich also um 

rd. 54%  billiger ais der Handbetrieb.

Die Berechnung behalt nur ihre Giiltigkeit fiir den untersuchten 

Betrieb, bei dem der Boden nur zu 50%  ausgekarrt werden mufi. Be! 

einem Betrieb, bei dem der Kies vorwiegend herausgekarrt werden mufi, 

steigt die Wirtschaftllchkeit des Gurtfórderbetriebes noch bedeutend gegen

iiber dem Handbetrieb.

B e trieb se rfah rungen .

Eine weitere ebenfalls von dem Eisenwerk Weserhiitte in Bad Oeyn- 

hausen gebaute Gurtfórderanlage, bei der die mit dieser Anlage gemachten 

Erfahrungen verwertet worden sind, ist beim Wasscrbauamt Minden 1 

in Betrieb.

Die Gerate haben sich im Betriebe und In ihrem technischen Aufbau 

bisher gut bcwahrt. Sie sind wochenlang im Dauerbetriebe mit einer 

Leistung bis zu 400 m3 je Tag belastet worden, ohne dafi sich wesentliche 

Beanstandungen ergeben hatten. Lediglich am Schwenkkran, der die 

Eimerleiter trSgt und alle Stófie beim Arbeiten des Becherwerks auf- 

zufangen hat, und am Traggeriist waren einige VerstSrkungen erforderlich. 

Auch mufite die Anzahl der Tragrollen der Eimerkette, um dereń Durch- 

hangung zu verringern, erhóht werden.

Weiter hat sich ais nótlg erwiesen, alle Triebwerkteile weitgehend 

durch Abdeckbleche gegen das Hineinfallen und Hineinwehen von 

Baggergut zu sichern, um sie vor iibermafiigem Verschleifi zu schiitzen. 

Beim Fórdern von grobem Baggergut sind grófiere Steine móglichst aus- 

zusondern, um das Gurtband von Durchschldgen zu bewahren. Durch 

Sand und Kies wird das Gurtband bei sonst achtsamer Behandlung kaum 

merklich angegriffen.
S ch lu fifo lg e rung .

Die vorhergehenden Ausfiihrungen beweisen, dafi es móglich ist, auch 

mit einer kleineren schwimmenden Gurtfórdereranlage die verschiedensten 

Arten von Arbeiten am Strom, bei denen eine Befórderung von Kies auf 

einige Meter in Frage kommt, in bester Weise auszufiihren. Hierbei 

arbeitet der Gurtfórderer stets annahernd doppelt so billig wie der Hand

betrieb. Auch ist dadurch, daB die Anlage schwimmend gemacht ist, 

ein schneller Wechsel in der Arbeitsstelle und damit wirtschaftliche 

Arbeltsdisposition móglich. In den Jahren seiner Tatigkeit beim Wasser- 

bauamt Hoya sind mit dem Gerat gute Erfahrungen gemacht worden.

Wasserabfiihrungsvermógen von scharfkantigen und abgerundeten Planschutzen.
Alle Rechte vorbeh*lten. Von ®r.=3ng. Chr. Keutner, Danzig-Langfuhr.

(Mitteilungen der Yersuchsanstalt fiir Wasserbau der Technischen Hochschule Danzig-Langfuhr.)

1. Die gebrauclilichsten AbfluBgleichungen fiir Schfltzóffnungen.

Die abfliefiende Wassermenge aus Schiitzóffnungen wird fast aus- 

schlieBlich mit AbfluBgleichungen berechnet, die zwar mathematisch ein- 

wandfrei abgeleitet sind, aber Wassermengen ergeben, die bis zu 40%  

von den tatsachlichen abweichen. Durch Einfiihrung eines geeigneten 

Abflufibeiwertes ju wurde versucht, die Glelchungen den Abflufi-

vorgSngen anzupassen. Ahnliche Verhaltnisse zeigten sich bei der 

Abflufiberechnung an Wchrkórpern. Auf Grund von eingehenden 

Untersuchungen konnten fiir den AbfluBbeiwert entweder eigene Be- 

stimmungsgleichungen geschaffen werden, oder ein solcher wurde 

durch Ermittlung besonderer AbfluBgleichungen in neuerer Zeit voll- 

kommen entbehrlich.



Jahrgang 10 Heft 21
13. Mai 1932 K e u tn e r , Wasserabfiihrungsvermógen von scharfkantigen und abgerundeten Planschiitzen 267

In den im folgenden mitgeteilten Modellversuchen an Planschiitzen 

wurden einmal die GrOfie des Abflufibeiwertes // und die Krafte, die ihn 

verursachen, untersucht, anderseits wurden neueAbflufigleichungen ermittelt, 

die von einem Abflufibeiwert unabhSngig sind.

In der Praxis treten wohl am haufigsten die AbfluBvorg3nge an reinen 

Schiitzoffnungen (Grundablafi) auf. Die Oberflache des Fundamentes der 

Wehroffnungen wird meist bei Schiitzenwehren in die gleiche Hóhenlage 

wie die Oberwassersohle gelegt, um beim Offnen des Wehres das 

Geschiebe wegzuspiilen.

Bei dem AbfluB unter Schiitzoffnungen treten wie bel einem Oberfall- 

wehr zwei besonders charakteristische Abflufiarten in Erscheinung: l .d e r  

f re ie A b flu f i (voIlkommener Oberfall) und 2. der A b fluB  un te r Unter- 

wasser (unvollkommener Oberfall). Bei dem fre ien  AbfluB befindet 

sich das abfliefiende Wasser stromab nahe der Schiitzóffnung im schiefienden 

Bewegungszustande, der Unterwasserspiegel liegt noch in grófierer Ent- 

fernung von der Offnung tiefer ais die Unterkante der Schiitztafel. Bel 

der zweiten Abflufiart liegt der Unterwasserspiegel auch unmittelbar an 

der Schiitztafel hóher ais die Unterkante des Schiitzes, der AbfluB findet 

dann unter der Unterwasserspiegelhohe statt. Ist es schon aufierst schwierig, 

fiir den freien AbfluB geniigend genaue /(-Beiwerte, die allgemeine 

Giiltigkeit besitzen, zu bestimmen, so ist ihre Bestimmung fiir die zweite 

AbfluBart, da noch ais neue Funktion die Hohe des Unterwassers hinzu- 

tritt, nahezu unmóglich.

E. L in d ą u is t ,  Stockholm, versuchte durch Erweiterung und Hinzu- 

fiigen neuer Glieder die gebrauchliche Abflufigleichung fiir die tatsachlichen 

j r f  f «

Handkurbel und Sperrklinke war jedes beliebige Heben oder Senken 

móglich. Vor jeder Versuchsreihe wurde mittels Wasserwaage die genaue 

waagerechte Lage der Schiitzunterkante festgestelit. Die Strómungslinien 

wurden mittels weifier Wollfaden, die in senkrecht gespannte Drahtseile 

gekniipft waren, beobachtet und dereń Richtung durch photographische 

Aufnahmen festgestelit5).

III. Der freie Abflufi.

Der freie Abflufi wurde bereits ais die AbfluBart gekennzeichnet, bei 

der auch in grófierer Entfernung stromab der Schiitzóffnung der Unter

wasserspiegel tiefer ais die Hóhe der Schiitzunterkante liegt. Zunachst 

sei fur diese Abflufiart die urspriingliche Ableitung kurz erórtert. Die 

Schiitztafel sei um ein bestimmtes Mafi a hochgezogen (Abb. 1). Die Druck- 

hóhe in einer grófieren Entfernung von der Schiitztafel ist der Hóhen- 

unterschied zwischen Oberwasserspiegel und Sohle =  h . In einer Tiefe z 

ist die Geschwindigkeit in der Schiitzóffnung gemafi der Torricellischen 

Gleichung v = ^ 2 g z .  Das Fiachenelement der DurchfluBOffnung, das 

diese Druckhohe besitzt, ist dz. Dann ist der Anteil dieser Differential- 

fiache mit der Breite b an der gesamten Abflufimenge:

d Q  — b d z ^ i g z  

und damit die Gesamtmenge;
z — h

Q =  b^2g  J z h  dz  oder 

z — (h -  a)
Q =  % b ^ T i\ h ^ - { h - a fĄ -

---
-- vs=7r=Ti schieBender

v1-V 2 g (h łk ) AbfluB

Abb. 1.

J±
sfromender

AbfluB

Strómungsvorg3nge brauchbar zu machen1). An den Stauwehren des 

Kraftwerkes von Augst-Wyhlen wurden von E. F ro h lic h  Versuche aus- 

gefiihrt, die sehr interessante und den bisherigen Annahmen wenig ent- 

sprechende Ergebnisse zeigten2).

II. Die Versuchseinrichtung.

Die neuen  Versuche wurden in der hydraulischen Rinne der Versuchs- 

an s ta lt fiir W asserbau der T echn ischen  H ochschu le  D an z ig  Im 

Sommer 1931 ausgefiihrt. Die Feinmefielnrichtungen fiir die Bestimmung 

des Ober- bzw. Unterwasserspiegels und der durch die Offnung flieBenden 

Wassermenge auf 1fl0 mm bzw. 7io I/sek wurden in den verschiedenen 

Mitteilungen der Versuchsanstalt eingehend beschrieben3). Die Ge- 

schwindigkeitsverteliung in der Durchflufióffnung und Im tlefsten Punkte 

der Absenkungskurve des Unterwassers bei freiem AbfluB wurde durch 

eine StaurOhre ermittelt, die nach den Untersuchungen der Berliner Ver- 

suchsanstalt sehr zuveriassig arbeitet4). Ais Schiitztafel wurde eine Zink- 

blechtafel von 3 mm Dicke benutzt. Eine Anscharfung nach Unterwasser 

zu erzeugte eine ungefahr 0,5 mm starkę, vollkommen waagerechte, scharf- 

kantige Schiitzunterkante. Diese Form der Unterkante wurde gewahlt, 

um móglichst eindeutlge und charakteristische Strómungsvorgange zu 

erhalten. In zwei genau gegeniiberliegenden seitlichen Aussparungen 

der Rinne wurden Holzfullungen mit je einer Langsnut eingebracht. In 

diese Nut wurde von oben her die Schiitztafel, die genau eingepafit 

wurde, geschoben. Dadurch erreichte man einmal eine fast vollkommene 

Dichtung vom Oberwasser zum Unterwasser, und anderseits war die lichte 

Rinnenbreite von 0,65 m durchlaufend erhalten gebiieben. Es war dann 

keine seitllche Einschniirung vorhanden, die den Abflufibeiwert beeinflussen 

konnte; aufierdem war die Schiitztafel noch genau senkrecht zur Rinnen- 

wand eingerichtet. Die Plantafel wurde durch symmetrisches Aufhangen 

an feinen Drahtseilen In senkrechter Richtung beweglich gemacht; mit

J) Dr. S., Ausflufi aus SeltenOffnungen am Boden, die ganz oder 
teilweise unter Unterwasser liegen. Ztrlbl. d. Bauv. 1930, S. 560.

2) E. F rO h lich , Bestimmung der Durchflufikoeffizienten fiir das 
Stauwehr Augst-Wyhlen. Schweiz. Bauztg. 1921, S. 233.

3) Chr. K eu tne r , AbfluB-Untersuchungen und -Berechnungen fur 
Oberfalle an scharfkantigen Wehren. Berlin 1931. Verlag von Wilhelm 

Ernst & Sohn. Mitteil. Heft 4, S. 3.
4) R. W inke l, StaurOhren zur Messung des Druckes und der Ge

schwindigkeit im flieBenden Wasser. V D I 1923, S. 568.

Die Geschwindigkeit v des die Schiitztafel anstrOmenden Wassers 

muB bei genauer Ermittlung der Abflufimenge ais die diesem v ent- 

sprechende GeschwindigkeitshOhe beriicksichtigt werden. Zu der statischen 

Druckhohe h addiert sich die GeschwindigkeitshOhe k =  v-/2 g . Die vor- 

herige Gleichung muB durch k erweitert werden und lautet dann:

(1) Q =  ft [2/„ b Y ż J  [(/Z + k j!' - { h Ą - k -  fl)%J| ■

Zerlegt man nun diese Gleichung in Flachenwerte, so stellt die 

Flachę 1 2 3 4 die theoretisch abfliefiende Wassermenge fiir die Breite „1“ 

dar und kann kurz ais Ć^-Fiache bezeichnet werden. Die tatsachlich ab

fliefiende Wassermenge, die den Werten h und a entspricht, ist aber kleiner 

ais die mathematisch errechnete. Das Verhaitnis der beiden ergibt den 

sogenannten Abflufibeiwert /i, mit dem Gl. 1 zu multiplizieren ist, um 

sie fiir die Berechnung der tatsachlichen Abflufimenge brauchbar zu 

machen. Dieser Beiwert ,u setzt sich, wie bereits bekannt, gemafi der 

Beziehung Q =  F v  aus einem Flachenbeiwert /y  und aus einem Ge- 

schwindigkeitsbeiwert /iv zusammen. Eine rechnerische Erfassung der 

beiden einzelnen Faktoren war bei Wehruntersuchungen nicht móglich.

Der abfliefiende Strahl lost sich unmittelbar an der scharfkantigen 

Unterseite der Schiitztafel ab und senkt sich infolge der Schwerkraft- 

beschleunigung bis zu einem tiefsten Punkte ab. Die Strahldicke an dieser 

Stelle sei t'\ das Wasser befindet sich an dieser Stelle in schiefiender 

Bewegung. In einer grófieren Entfernung stromab von diesem Scheitel- 

punkte befindet sich das Wasser wieder im strómenden Abflufi mit einer 

Wassertiefe t, die der abflieBenden Wassermenge, dem Rauhigkeitsbeiwert 

des Bettes und dem Sohlengefaile entspricht. Zwischen diesen beiden 

Stellen ist die Umwandlungsstrecke von dem einen in den anderen Be- 

wegungszustand. Der der Wassermasse freigegebene DurchfIuBquer- 

schnitt a b vermindert sich infolge der Absenkung auf t' b. Die Durch- 

fiufifiachenverminderung ist Flachę 5 3 4 6 Flachę 1 2 3 4 = t'ja

(Abb. 1 u. 2). Nach der Annahme verschiedener Forscher ware die mittlere 

Geschwindigkeit in der tiefsten Absenkungsstelle gleich der Wellen- 

geschwindigkeit max v — c =  )tg f . Tatsachlich ist aber max v >  c. Der 

tiefste Absenkungspunkt riickt mit zunehmender Druckhohe nach stromab, 

d. h. die Absenkungskurve wird flacher. Eine grofie Anzahl von Versuchen 

mit einer konstanten DurchflufiOffnung a zeigte, daB f  bel jeder beliebigen 

Druckhohe konstant war. Bei kleinerer Druckhohe riickt erstens der Ab-

E) Vgl. Fufinote 3).
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senkungspunkt immer mehr stromauf der SchiitzOffnung zu, und die Ent

fernung des Wassersprunges von dieser Stelle wird immer kleiner. Die 

mittlere Geschwindigkeit des Strahles max v erreichte bei einer bestimmten 

kleinen Druckhohe die Wellengeschwindigkeit. Das Wasserabfiihrungs- 

vermógen nimmt von dieser Druckhohe an sehr stark ab. Abb. 3 zeigt 

das kurvenfOrmige Kleinerwerden des AbfluBbeiwertes u ais Funktlon der 

Druckhohe h bei einer k ons tan ten  Óffnungsweite a =  0,041 m. Bei 

einer Druckhohe von 0,13 m sinkt die Geschwindigkeit max v auf die 

Wellengeschwindigkeit, der Beiwert nimmt von da an steil ab. Dieses 

Ergebnis kann wie folgt zusammengefafit werden: M it grOBer

w erdende r D ruckhohe  n im m t der A b f lu f ib e iw e r t fi zu. Weiter 

konnte beobachtet werden, daB die Dicke des abflieBenden Strahles t' bei 

einer konstanten Óffnungsweite a sich mit veranderlicher Druckhohe h 

erst andert, wenn die Wellengeschwindigkeit erreicht ist. Halt man nun 

die Druckhohe h konstant und ver3ndert die Óffnungsweite a, bildet aus 

den Beobachtungen den Fiachenbeiwert ais Funktion von f/a , so ergibt 

sich: M it gró fier w e rdender Ó ffn u n g sw e ite  a n im m t der

F ia c h e n b e iw e r t/^  in e ine r K u rv e a b  (Abb. 3). D ie A b s e n k u n g z a 

(Abb. 2) is t u n a b h a n g ig  von  der D ruckhohe  h, da fiir  aber ab- 

h an g ig  von der Ó ffn u n g sw e ite  a.
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Dieses Ergebnis zeigt, daB der Abflufibeiwert abhangig ist von der 

Druckhohe und von der Óffnungsweite, also von zwei Grofien, dereń 

eine wiederum abhangig ist von der Wassermenge und damit nicht un

mittelbar bestimmbar ist.

Der zweite Faktor des AbfluBbeiwertes ist der Geschwindigkeits- 

beiwert u^. Die erste Geschwindigkeitsmessung wurde unmittelbar unter 

der Unterkante der Schiitz-

•4:
•i.
•Ci

t}^-flachę- 131,1cm2 
Qv, -flachę-123,icm2 
/ i , -  0,113

-Flachę-181,1cmz 
QVl-flache- i08,Bcmz 
/ l 2- 0,533 

—v0- 2,18 misek-

tafel vorgenommen (Abb. 2).

Die Geschwlndigkeitsvertei- 

lung vv zeigt Ahnlichkeit 

mit der an einem scharf

kantigen Wehr beobachte- 

ten und durfte wohl auch 

durch Quergeschwindigkei- 

ten beeinfluBtsein c)(Abb. 4).

Die Geschwindigkeit durfte 

unmittelbar an der Sohle zu 

Nuli werden entsprechend 

den Annahmen, die man 
iiber die senkrechte Ge- 

schwindigkeitsverteilung 

z. B. in einem Flufibette 

macht. Da sich der Strahl 

unmittelbar an der Schneide 

ablOst, hat die eingezeich- 

nete zeichnerisch ermit- 

telte Geschwindigkeit von 

1,93 m/sek nur theoretische 

Bedeutung. Auf keinen 

Fali durfte aber die theo- 

retisch zu erwartende Ge

schwindigkeit v0 erreicht 

werden. Der Abfiufibei- 

wert errechnete sich aus

den Fiachen zu =  0,713, der fiir die tatsachlichen Verhaltnisse zu 

grofi ist (vgl. hierzu unter IV). Die zweite Geschwindigkeitsmessung o 

wurde im tiefsten Absenkungspunkte vorgenommen (Abb. 2 u. 4). Es 

wurde beobachtet, dafi dle Torricelllsche Gleichung im Absenkungspunkte 

selbst erhalten bleibt, dafi also die theoretische Geschwindigkeit

vt- ?33m./sek
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-------- v2-  2,16mlsek
ue------ [u,- 2,11 m/sek—

Abb. 4.

v1 =  ]/2g(h + k — t’) erreicht wird. Die iibrigen gemessenen Ge

schwindigkeiten werden nach abwarts zu kleiner, und die Geschwindigkeit 

unmittelbar an der Sohle durfte wiederum Nuli sein. Der Abflufibeiwert 

an dieser Stelle /i2 ist wesentlich kleiner ais /tu namlich 0,598, und ent- 

spricht den tatsachlichen Verhaitnissen. Die (^-FlSche kann naherungs- 

weise ais Rechteck v l f  gerechnet werden. Der Fehler betragt in diesem 

Falle rd. + 0,6%. Ist es nun mOglich, fur die Grofie ? , die nur von der 

Óffnungsweite a abhangig ist, eine eindeutige Beziehung zu erlangen, 

dann kann dle (^-Flachę und damit dle Wassermenge berechnet werden:

Flachę =  vl t' =}/2g(h + k—i’) t’.

Es wurde ermittelt:

(2) t’ = 0 M b  a0'93 

und die Absenkung

(3) za —  0,48 b a1,1*

Dann ist:

(4) Q  (m3/sek) aa 2,39 b a0-93 ]/(h + k — 0,54 a°‘93)'

Die synthetische Abflufigleichung des freien Abflusses unter einem 

Schiitz weist grofie Ahnlichkeit in ihrem Aufbau mit den Abflufigleichungen 

fiir WehrkOrper des Verfassers auf7). Gi. 4 gilt aber nur bis

maxt; J ł c  = ]/g ł'. Bei kleineren Druckhohen wiirde die Gleichung zu

grofie Wassermengen ergeben.

Bisher wurde allgemein angenommen, dafi der Oberwasserspiegel sich 

nahe vor der Schiitztafel sichtbar abzusenken beginnt. Tatsachlich tritt aber 

gerade das Gegenteil in Erscheinung: ein Stau und unmittelbar an der 

Schiitztafel ein Aufstau. Stromauf der Schiitztafel bildet sich eine Stau- 

kurve mit Staugrenze, StauhOhe bei B und ein Ortlicher Aufstau bei C 

(Abb. 1); ahnliche Verhaitnisse zeigen sich bei jedem Einbau in einer 

Stromung in dessen Achse8). In B beginnt der Wasserspiegel sich ab

zusenken; diese Absenkung wird aber von einer langgestreckten Wasser-

walze von C nach B iiberlagert und ist z. B. mit Wollfaden, die die

StrOmungsrichtung zeigen, sichtbar zu machen. Die GrOfie der StauhOhe, 

d. i. der Unterschied zwischen der Hohenlage des Wasserspiegels an der 

Staugrenze A und dem Beginn der Absenkung B, ist von der Wasser

menge und der Óffnungsweite abhangig. Die StauhOhe zs ist bei grOfieren 

Wassermengen betrachtlich und betragt bei dem in Abb. 2 gezeigten 

Versuch rd. 0,027 h. Der Ortliche Aufstau an der Schiitztafel vergr0fiert 

die wirkende Druckhohe h rein zahlenmafilg hier um 0,047 h . Wiirde man 

zu der um den Aufstau vergrOfierten Druckhohe dic Geschwindigkeits- 

hOhe k noch addieren, so wiirde man zu Trugschliissen in bezug auf die 

abfliefiende Wassermenge kommen. Dieses Ergebnis kann wie folgt 

zusammengefaflt werden: In e ine r ku rzeń  E n tfe rn ung  vor e ine r 

S ch iitz ta fe l e n ts te h t e in  S tau  und  ein O rtlicher A u fs ta u , der 

von der W asserm enge und  der ó f fn u n g s w e ite  a b h an g ig  is t , die 

be i grofien O ffn u n g sw e ite n  und v e rh a itn ism a flig  auch k le in en  

D ruckhohen  oft sehr b e tra c h tlic h  sind. D ie  w irksam e D ru ck 

hohe  h ist des-

°-2\ i i i ha lb  in e ine r

grOfieren E n t fe r 

n ung  s tro m au f zu 

bes tim m en ,

Auf Grund der 

Erkenntnis der zwei- 

fachen Abhangigkeit 

des u - Beiwertes 

wurde versucht, eine 

allgemein giłltige 

Abflufigleichung fur 

den freien Abflufi zu 

finden. Bei einer 

konstanten Óffnungs

weite (a =  0,041 m)

0,1 0,2 0,3 0,1 0,5 0,6 0,1 0,8 0,9 1,0 wurde fiir eine grofie
Anzahl von Druck

hohen h die allge- 

meine Beziehung Q

0,1
0,03

^dOB

■S 0,01 
c&j

0,06

0,05

0,01

0,03

Qrn3lsek-/
konstantę

i-h x
'fnuntjswiih a -  0,01 

t - 1,00

/

Im
m.

$

*

$
$

%

— -\ */ j S

-'S'
*

•gi

0,3 0,1 0,5 0,6 0,1 0,8 0,3 1,0
Druckhohe hin m

Abb. 5.

e) Vgl. Fufinote 3), S. 12.

— f(h )  fiir a =  konstant und b —  lm  ermittelt.

Es ergab sich fiir A>-0,13m die Abflufigleichung

(5) Q — 0,1218 /i0,55 
und fiir h <C 0,13 m

(6) Q =  0,217 /z0,88 (Abb. 5).

Die Gleichung fiir die theoretische Wassermenge Iautet: Q =  0,175 /z0,50.

Von /z<;0,13m  nimmt das WasserabfiihrungsvermOgen ab. Damit 

wird der Abflufibeiwert kleiner; dieses Ergebnis stimmt mit dem der

7) Vgl. Fufinote 3), S. 25.

®) Vgl. Fufinote J). Auf diese Erscheinung scheint auch L In d ąu is t  
in der Abblldung hinweisen zu wollen.
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AWutS unter Wasser unter einem Scbiih lisek, f ,  ląsl/sek
fe i «•

• l s,- 0,0033, Łst- 0,0003 

ha,-U W : h a f 0,0581 

hr,- m s,-  hrj-HOJSS

S, -0.05SS, Si - m

u -ń g /h k -h j' 
Abb. 6.

0,30

•%0,86 
^  0,81 

3  0,82 

% 80 
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0,72 
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1
/U u= Sv/Qf - f(fi-hu,)= f(hr)
konstantę Óffnungsweite a.- 0,011 m.

i

il '/ / .....Z
ą\ O _

\ o

0,05 0,10 0,15

reiative Druckhohe hr in m
Abb. 7.

0,20 0,25

Untersuchung des Beiwertes ,« uberein (Abb. 3). Auch die Ursache dieser 

AbflufiverzOgerung wurde an dieser Stelle erOrtert.

Allgemein gilt nun fiir eine beliebige Óffnungsweite a

(7) Q =  A b li0’55,

wobei der Wert A von a abhSngig ist. Fiir eine Anzahl Óffnungsweiten a 

wurde die Gleichung ermittelt:

A =  2,0 b a 0'88.

Diese Gleichung in (7) eingesetzt, ergibt dic AbfluBgleichung fiir be

liebige Druckhohen h (m) und Óffnungsweiten a (m):

(8) Q  (m3/sek) =  2,0 b a0,88 h0,55.

Gl. 8 gilt nur fiir Druckhohen, die die Bedingung des freien Abflusses 

erfullen, d. h. max v s ł  c —  Kg'?. Bei mittleren Abflufigeschwindigkeiten 

von v <  c tritt eine VerzOgerung ein, die mit abnehmender Druckhohe 

zunimmt.

Da die Óffnungsweite a in der Druckhohe inbegriffen ist, konnte 

theoretlsch fur einen Vergleich gesetzt werden:

Q  =  2,0 (a /z)1,43.

Diese Gleichung ist im Exponenten und auch zufaillg im Beiwert der 

AbfluBgleichung fiir den voll angesaugten Strahl mit freiem FuB an einem 

scharfkantigen Wehr gleichwertig0).

IV. Der Abflufi unter Unterwasser.

Ais wirksame Unterwasserhohe hu wurde bei den bisherigen Be- 

rechnungen jene hóchste Wasserspiegellage angesehen, die sich in einer 

grOBeren Entfernung stromab der Schiitztafel einstelit. Nach dieser Be- 

trachtungsweise wurde die AbfluBgleichung lauten:

(9) Q  =  [a b |||gJET TT—  /g] (Abb. 6).

Die theoretische Q-Flachc (Q(-Fiache) ist dann die Flachę 1 2 3 4. 

Die tatsachlich abfliefiendc Wassermenge ist kleiner ais die mathematisch 

errechnete, das Verhaltnis der beiden Mengen zueinander sei mit ,«u be- 

zeichnet. Die Gl. 9 mufi, damit sie fiir die tatsachlichen Verhaltnisse 

brauchbar wird, mit diesem AbfluBbeiwert multipliziert werden. Fur eine 

konstantę Óffnungsweite a (0,041 m) wurde nun eine Reihe verschleden 

groBer Druckhohen untersucht, die abflieBende Wassermenge gemessen 

und die theoretische errechnet. Der Beiwert uu kann dann ais Funktion von

=  Q v lQ t= f ( h - k a) = f { t ‘r) 

dargestellt werden (Abb. 7). Die Abflufibeiwerte der yerschiedenen Druck

hohen scheinen sich aus einzelnen Gruppen mit jeweils gemeinsamer 

Bezlehung zusammenzusetzen. Die ermittelten Werte wurden sinngemafi 

in die punktiert gezeichneten fiinf Geraden zerlegt. Aus diesem Ergebnis

kann geschlossen werden, 

dafi der A b f lu f ib e iw e r t 

U.W.t 0330S in  k e in e r  e in d e u t ig e n

~UKtmeś] T B e z ie h u n g  zur D ru ck 
hohe  hr s teht. Nahe- 

rungsweise kónnen die vier 

Geraden durch die ein- 

gezeichnete Kurve ersetzt 

werden. Der Beiwert iiu 

nimmt von 0,02 m an mit 

wachsender Druckhohe hr 

2,2 2,3 2,1 2,5 anfangs langsam zu, um

sich dann rasch zu ver- 

grOBern. Mit abnehmender 

Druckhohe hr nimmt /iu 

von 0,02 m sehr stark zu. Hatte man bei dem freien Abflufi bei 

einer kleinen Druckhohe eine AbflufiverzOgerung beobachtet, so kann 

hier eine Abflufibeschleunigung festgestellt werden. Da sich bei dieser 

Abflufiart keine sichtbare Durchflufifiachenanderung zeigt, wurde der 

Geschwindigkeitsbeiwert durch Geschwindigkeitsmessungen unmittelbar 

in der Durchflufióffnung naher untersucht. Abb. 8 u. 9 zeigen zwei 

Versuche mit der gleichen Óffnungsweite a und verschieden grofier 

Druckhohe h r. Der Abflufi unmittelbar unter der Schiitzunterkante geht 

stofiweise vor sich, wahrend er in den tiefer liegenden Schichten sich 

gleichmafiiger vollzieht. Die senkrechte Geschwindigkeitsverteilung zeigt 

jene den Gerinnen und Kanalcn eigentiimliche Form. Das Verhaltnis 

der O^-Flache zu der Qt-Flachę wurde fiir die Druckhohe hr (1) zu 0,954 

und fur hr {2) zu 0,924 ermittelt. Errechnet man aber den AbfluBbei

wert uu aus den Wassermengen, dann erhalt man fiir hr (1) =  0,888 und 

fiir hr (2) =  0,810. Die Differenz betragt im ersten Falle z / « I =  0,066 und 

im zweiten Falle J / ‘2 =  0,114. Eine Gegeniiberstellung der beiden Werte

r

l v - r/iiche-30, San2 
Qt,-Flachę- 91,9cm2 

fiL,’ 0,351 
Qlt  -Flachę-128, Scm2

t t ir .0,888; A /U r 0,066 

A ltłj" 0,638

V t-1,238 m isek - * » *

f u -F!ache- SSJcm1 

ę^-Flache- 61,2cm2 

^-0,321 
Ęt2-Fiache- 78,8cm2 

M i)!- 0,810 

M ź-0,111 
M v2-0,633

aisc-iiifc:
1.107-1.226

1313-1.316

- U3S-13S3

-  1.358-1.381 

1318-1.360

1312 

1.321-1J31 

1313-1321 

1278-1.286 

1.278-1.230 

1255-1.262 

1.231-1.238 

1,206-1,211

U - H - 1,238 m jsek— n  

v- V2gha - V2-g- 0,1513- X156m.lsek 

Abb. 8.

v- V2-g-ha - lfl75mjsek 

Abb. 9.

9) Vgl. Fufinote : 
vonelnander ab.

S. 15, Gl. 5. Die Exponentcn weichen nur wenig

zeigt, dafi in beiden Fallen keine mittleren Geschwindigkeiten in den 

einzelnen Hohenlagen, sondern GróBtgeschwindigkeiten gemessen wurden. 

In der M itte  der D u rch f lu f ió ffn u n g  ist dem nach  d ic  G e sc h w in d ig 
ke it am gro fiten  und  n im m t nach den b e id en  W anden zu ab. 

Diese Abnahme ist zahlenmafiig um so grofier, je verhaitnismafiig kleiner 

die Geschwindigkeiten der einzelnen Hohenlagen sind, da M fi2 >  J tix. 

Dicselbe Erscheinung verursacht den grofien Abflufibeiwert fii beFm freien 

AbfluB, gemessen unmittelbar unter der Schiitzunterkante. Die Ge- 

schwindigkeitsabnahme nach den beiden Wanden zu konnte auch beim 

AbfluB iiber einem WehrkOrper beobachtet werden, nur betrug diese 

Abnahme in jenem Falle wenige Tausendstel. Auf die Ermittlung einer 

synthetischen Abflufigleichung mufl infolge der grofien Geschwindigkeits- 

abnahme bei dem Abflufi unter Unterwasser verzichtet werden.

Dem Gang der Untersuchung bei der ersten Abflufiart folgend wurde 

die allgemeine Gleichung: Q = f  (li^  in der Form Q =  A h xr fur eine 

konstantę Óffnungsweite (a =  0,041 m) fiir verschiedene Druckhohen hr 

ermittelt. Wie bei der Untersuchung des /iu-Beiwertes konnte keine ein- 

deutlge Beziehung festgestellt werden. (Schlufi folgt.)
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Konnen im Ausbau des deutschen Strafiennetzes wenige Werkstoffe verwendet werden?
Aiie Rechte vorbehaiien. Von Dipl.-Ing. Dr. A. Karsten, Berlin.

Durch zielbewufite Forschungsarbeit ist fiir die Veredlung und sach- 

gemafie Verarbeitung einiger Strafienbaustoffe viel geschehen. Dies gilt 

besonders fiir die StraBenteere, die friiher nicht iiberall befriedigten, heute 

aber in ihrer vervollkommneten Aufbereitung ais genormte Typen in so 

wesentlich besserer Qualitat geiiefert werden, dafi nicht nur im Inlande 

der Verbrauch von 3000 t jahrlich auf mehr ais 150 000 t gesteigert wurde, 

sondern auch im Jahre 1929 110 000 t deutschen Strafienteers nach Frank- 

reich ausgefiihrt werden konnten. Der Teerstrafienbau ermóglicht eine

bringen auf die Fahrbahn entmischt, worauf das Wasser verdunstet oder 

versickert und das Bitumenmaterial seine Bindekraft auf das Steinmaterial 

entfaltet. Kaltasphalt ist wesentlich einfacher, da ohne grófiere fahrbare 

Apparatur, daher auch billig zu verarbeiten; die Transportkosten fiir das 

in der Emulsion enthaltene Wasser failen allerdings ins Gewicht, ebenso 

der Umstand, dafi die Verarbeitung aller bituminósen Stoffe, ob heifi 

oder kalt gearbeitet wird, geschultes Personai und sehr gute Be- 

aufsichtigung erfordert, um Fehlergebnisse zu vermeiden, das Ideał 

steilen die Bitumlna also auch noch nicht dar. Immerhin sind die so- 

genannten Asphaltmakadam-Decken, aus Bitumen, Sand und Splitt her- 

gerichtet, ais recht gut auch bei starkerer Verkehrsbelastung zu be- 

zeichnen. Im Jahre 1925 gab es in Deutschland erst eine Fabrik von 

Kaltasphalt, heute arbeiten bereits eine ganze Anzahl, und es gibt eine 

grofie Menge verschiedener Emulslonen. Es ist ais ein Gliick zu be- 

zeichnen, dafi in der Vorkriegszeit in Deutschland schon ein dichtes und 

den praktischen Bediirfnissen des damaligen Yerkehrs einigermafien ge*

Abb. 1. Teerstrafie auf der „Avus“, Berlin.

verhaitnismafiig rasch auszufiihrende und billige Anlage neuer Strafien 

und vor allem eine schneile Ausbesserung sehr beschadigter Pflaster- 

und alter wassergebundener Schotterstrafien. Hierdurch ist er bei der 

ungiinstigen Wirtschaftslage der Gegenwart wertvoll und unentbehrlich, 

'obwohl er Fahrbahnen; liefert, dereń Wirtschaftlichkeit wegen ihrer ver- 

haitnismafiig kurzeń Lebensdauer keineswegs erwiesen ist; er stellt also 

ein Kompromifi dar, da es natiirllch besser ist, etwa drei Jahre lang eine 

einigermafien ebene, griffige und staubfreie Fahrbahn zur Verfiigung zu 

haben an Stelle nur einer vóllig ruinierten wassergebundenen Schotter- 

strafie, deren Ersatz durch Beton oder neuzeitliches hochwertiges Pflaster 

wirtschaftlich unmóglich w3re. Die Asphaltstrafien haben trotz Ihrer 

grofien Yorziige den Nachteil, dafi sie unter der Einwlrkung des Kraft-

Abb. 2. Teermakadam auf dem „Niirburgring", Eifel.

fahrzeugverkehrs so weit gegiattet werden, dafi sie schliipfrig werden 

und besonders bei nassem Wetter Autounfalle verursachen konnen; durch 

geschickte Oberflachenbehandlung, wie Einwalzen von Splitt, lafit sich 

dem Obelstande eine Zeitlang abhelfen, aber nicht dauernd, und das 

Einpressen einer-die Griffigkeit erhOhenden Profilierung, z. B. Waffel- 

muster, hat sich nicht bewahrt. Hochwertiger Asphalt ist in Deutschland 

nicht vorhanden, mufi also eingefiihrt werden. Etwas giinstiger liegen 

die Verhaltnisse beim Werkstoff Bitumen, der allerdings auch zum 

grOfiten Teil aus dem Auslande, da er aus mexikanischem RohOl ge- 

wonnen wird, eingefiihrt werden mufi, jedoch einen wesentlichen Vorteil 

bietet, namlich die Móglichkeit, sogenannten Kaltasphalt, d. h. eine 

Emulsion herzustellen, die etwa 48 bis 50%  Wasser enthait, beim Auf-

Abb. 3. Asphaltstrafien (Bitumen) im Bau.

nugendes Strafiennetz bestand, so dafi sich in den letzten Jahren der 

Strafienbau ledigllch vor die Aufgabe gestellt sah, die vorhandenen, 

wenn auch beschadigten Fahrbahnen mit ebener Decke zu versehen 

und, soweit ais bei den allzu knappen Mitteln móglich, den besonderen 

Anforderungen des Kraftfahrzeugverkehrs —  Griffigkeit, schwachere Ober- 

fiachenwOlbung, beste Entwasserung usw. —  anzupassen, und hierzu 

waren die genannten Werkstoffe trotz ihrer Schwachen willkommen. 

In letzter Zeit hat sich die Oberzeugung Bahn gebrochen, dafi eine die 

wirkliche Wirtschaftlichkeit ins Auge fassende Strafienbaupolitik auf lange 

Sicht den Ausbau nur schwerer Decken auch auf Strafien untergeordneter 

Bedeutung, erst recht aber auf wichtigen Durchgangstrafien fórdern mufi. 

Diese Politik auf lange Sicht wird sich in Zukunft, wenn eine Besserung 

der wirtschaftlichen Lage eingetreten sein wird, dahin auswirken, dafi nur 

noch solche Werkstoffe zum Strafienbau verwendet werden, die trotz 

hóherer Anschaffungskosten infolge ihrer hohen Qualitat und langen 

Lebensdauer am wirtschaftlichsten sind. Diese hochwertigen Materialien 

sind in geniigender Menge im Inlande vorhanden, ihre Eignung zur 

Herstellung schwerer, dauerhafter und allen Anforderungen des Kraft- 

fahrzeugverkehrs, der heute die Strafie beherrscht, geniigender Fahrbahnen 
ist langst erwiesen.

Ais hochwertige Strafienbauwerkstoffe kommen Zementbeton und 

hartes Pflastermaterial ausschliefilich in Frage. Die sachgemafi angelegte 

Betonstrafle, d. h. eine nach den bisher gesammelten Erfahrungen her-
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gerichtete Fahrbahn mit den erforderiichen Temperaturfugen, bei schwerer 

Verkehrsbeiastung noch verstarkt durch Stahlbewehrung mittels punkt- 

geschweifiter starker Drahtnetze, ist allen Anforderungen —  auch in 

gesundheitlicher Beziehung —  gewachsen. Ais Oberlandstrafie ist sie 

hervorragend geeignet, wahrend ihr in der Stadt nur der Nachtell anhaftet, 

dafi Ausbesserungen und Umanderungen an Rohr- und Kabelleltungen 

unter dem Strafienplanum erschwert sind. Das Aufbrechen der Decke 

ist mit Gerausch verbunden, die Wiederinstandsetzung der Fahrbahn, 

ebenso auch die Neuanlage einer solchen bedingt eine etwas langere 

Verkehrsunterbrechung, um dem Beton die nótige Abbindezeit zu ge- 

wahren; bei der Landstrafie spielen diese Umstande keine Rolle. Die 

monollthische Beschaffenheit der Betonstrafie verbiirgt ein crschiitterungs- 

freies, fast vóllig gerauschloses Fahren, die Fahrbahnoberflache ist im 

nassen Zustande im Gegen- 

satze zur Teerstrafie immer 

noch so hellfarblg, dafi 

sie in der Dunkelheit im 

Scheinwerferlicht gut zu er- 

kennen ist, trocknet rasch 

ab, bleibt stets staubfrel 

und griffig. Die Erfahrun

gen auf zahlreichen Ver- 

suchstrecken haben gelehrt, 

dafi die gute Gleitsicherheit 

der Betonstrafie die An

lage weit grófierer Stei- 

gungen móglich macht, ais 

man friiher annahm; so 

zeigen u. a. Betonstrafien 

in der Umgebung von 

Liidenscheid und die Strafie Metzingen— Reutlingen, Wflrttemberg, ganz 

bedeutende Steigungen, die nachweislich selbst bei starker Eisbildung 

im Winter anstandslos befahren werden kónnen. Dafi bei der giinstigen 

Verteilung lelstungsfahiger Zementfabriken in ganz Deutschland fast 

nirgendwo ein weiterer Transport des Zcments den Betonstrafienbau ver- 

teuert, ist sehr zu beachten.

Ende 1325 

Ende 

Ende 1327 

Ende 

Ende

Abb. 4. Zunahme des Bestandes 

von Betonstrafien in Deutschland 

1925 bis 1929.

Abb. 7. Befestigung der Gleiszone einer stadtischen Asphaltstrafie 

durch Kupferschlackensteinpflaster,

Glattung hinzutritt, der Stein erhait eine mehr oder weniger stark gewólbtc 

Oberflache, er wird zum „Katzenkopf*, und es entsteht eine Fahrbahn, 

die sehr schlecht zu befahren und fiir das Autountergestell geradezu 

vernichtend ist. Man sollte es nicht fiir mOglich haltcn, dafi slch sogar 

in Strafien der deutschen Reichshauptstadt, in verkehrreichen Ausfall- 

strafien, z. B. nach Norden, noch derartige alte und heruntergekommene

Abb. 6. Eine 30 Jahre alte Stadtstrafle mit Kupfersteinpflaster.

Katzenkopfpflasterungen vorfinden und den Verkehr hemmen. Der 

Kantenverschlelfi lafit sich beim Naturstein nur in beschranktem Mafie 

durch engfugiges Verlegen einschranken, da er nicht so formgerccht zur 

Baustelle kommen kann wie der gegossene Kupferschlackenstein. Durch 

den Prozefi des sogenannten „Temperns*, d. h. verzógerter Abkiihlung 

beim Gufi (Giefitemperatur etwa 1250° C), erhait* der Kupferschlackenstein 

eine besondere Zahigkeit und Kantenfestigkeit, verschwlndend kleines 

WasseraufsaugungsvermOgen, daher hóchste Frostbestandlgkeit und eine

Struktur gewissermafien verfilzter Kristalle aus hartcn Silikaten, die seine 

Oberflache niemals glatt werden lafit. Seine genaue Formgebung er- 

móglicht eine sehr engfugige Verlegung; bei gutem Abrammen auf 

solider Pack- und Zwischenlage, Fugenvergufi mit geeigneter Asphalt- 

kompositlon, so dafi der Vergufi oben aus der Fugę ganz wenig vorquillt, 

erhait man eine ideale Fahrbahn von langer Lebensdauer. Infolge der 

Hartę des Steins, die der des Korunds nicht nachsteht, ist der Verschleifi 

sehr gerlng und vóllig gleichmafiig an allen Stellen der Steinoberfiache, 

die infolge der erwahnten kristallinen eigenartigen Struktur dauernd rauh 

und griffig bleibt. Der Stein ist besonders geeignet fiir dic Stadtstrafie; 

der bei der stadtischen Betonstrafie genannte Nachteil der erschwerten 

Ausbesserung von Rohr- und Kabelleltungen fallt bei der Kupferschlacken- 

steinstrafie fort; Ausbesserungen an Leitungen unter der Fahrbahn sind 

in kflrzester Zeit und ohne langere Verkehrsbehinderung durchftihrbar. 

Zur Umpflasterung der Schienen von stadtischen Trambahnen hat sich 

der Kupferschlackenstein ausgezcichnet bewahrt. Jahriich werden in

Abb. 5. Die vorziigliche Betonstrafie Ribnitz-Wustrow.

In neuerer Zeit hat man wieder in grófierem Ausmafi der Pflasterung 

einige Aufmerksamkelt zugewandt. Reichliche Vorkommen sehr harter 

bzw. verschleififester Natursteine, insbesondere von Basalt und Granit, 

sind in Deutschland yorhanden, hinzu kommt noch ein vorziigllches, im 

Giefiverfahren gewonnenes Materiał, der Kupferschlackenstein, der an 

Dauerhaftigkeit fast alle Strafienbauwerkstoffe iibertrifft. Unter der Ein- 

wlrkung eisenbereifter Pferdefuhrwerke zeigen Natursteine immer die 

Erscheinung des Kantenverschleifies, wobei bei Basalt noch eine starkę
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Deutschland etwas uber 30 Mili. Kupferschlackensteine hergestellt, von 

denen nicht weniger ais der achte Teil ins Ausland, vorwiegend sogar 

in das Land der erstklassigen KlinkerstraCen, nach Holland, wandert, 

nachdem man dort die Oberlegenheit des Kupferschlackensteins mit seiner 

hohen Druckfestigkeit von 3000 kg/cm2 gegeniiber dem Klinker erkannt 

hat. Die MOglichkeit, mit gutem Pflastermaterial sehr haltbare, gerSusch- 

arme und erschiitterungsfreie Fahrbahnen herzustellen, ist durch fiihrende 

Fachleute bestatigt worden.1)

Es kann keinem Zwelfel unterliegen, daB eine Verringerung der

[) Vgl. die Ausfuhrungen von Magistrats-Oberbaurat M. O rth au s , 
Hannover, in StraBenbau und Strafienunterhaltung 1931, Nr. 4, unter 
dem Titel: „Verkehrserschutterungen und Steinpflaster".

Werkstoffe fiir den StraBenbau, eine Beschrankung auf so ausgezeichnete 

Materialien wie Beton, Natur- und Kunststein die Strafienbauverfahren 

vereinfachen und verbilligen wiirde; hinzu kommt noch ein sehr be- 

achtlicher Vorteil fiir den sich immer mehr steigernden Verkehr selbst. 

Sowohl die BetonstraBe ais auch die PflasterstraBe, z. B. aus Kupfer- 

schlackensteln, ist nach ihrer Fertigstellung ein unveranderliches Ganzes, 

was bel anderen StraBenbauweisen leider keineswegs der Fali ist; hat 

sich doch vlelfach in der Praxis das Verfahren herausgebildet, „die 

weitere Verdichtung der Decke dem Verkehr zu iiberlassen", sehr zum 

MlBvergniigen der Hunderttausende von Radfahrern, Motorradfahrern und 

Autofahrern, dereń Reifen dafiir biiBen sollen, daB bei der Anlage der 

StraBe die Kosten fur ein geniigendes Abwalzen mit einer schwereren 

Dampfwalze eingespart wurden.

Um den Kran aufzustellen, werden die einzelnen Stiicke des 
Turmes in liegendem Zustande zuerst durch je vier Schellen ver- 
bunden. Darauf wird der TurmfuB an der einen Seite des Unter- 
wagens durch zwei Gelenkbolzen befestigt und der Ausleger auf 
der anderen Seite ais Strebe angesetzt. Von der Auslegerspltze 
werden die Seile nach einer Verankerung am Boden und iiber die 
Turmspitze nach dem Hubwerk ausgelegt. Wird nun der Strom 
zum Hubwerk eingeschaltet, so richtet sich in wenigen Minuten 
der ganze Turm auf. Die Gesamtdauer des Aufstellens betragt 
1 Arbeitstag. Wahrend zum Aufstellen anderer, ahnlicher Turm- 
krane mit mehreren Zwischenstiicken mehrere hundert Schrauben 
an den Verbindungsstellen eingezogen werden miissen, sind bei 
den neuen Stofiverbindungen durch Schellen nur 20 Schrauben 

Abb. 1. Kleiner Baukran bis 3000 kg Tragkraft. nótig. R.—
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Yermischtes.
Ein neuer kleiner Baukran. Nachdem bisher eine Wirtschaft

lichkeit mit dem Einsatz von Baukranen nur bel der Ausfiihrung 
grOBerer Hochbauten zu erzielen war, ist, dem allgemeinen Be- 
streben folgend, auch kleinere Bauten durch Maschinen rationell zu 
errichten, ein neuer kleiner Baukran (von Jul. Wolff & Co, Heilbronn) 
(Abb. 1 u. 2) entstanden. Wie bei allen klelnen Baumaschinen eine 
Wirtschaftlichkeit des Betriebes nicht durch Verkleinerung der Ab- 
messungen der groBen Maschinen zu erreichen ist, so sind mit der 
Bauart dieses Kranes ebenfalls neue Wege beschritten worden. Die 
Neuerungen erstrecken sich nicht nur auf die allgemelne Anordnung, 
sondern auch auf eine Vereinfachung des Zusammenbaues auf der 
Baustelle.

Um die Spitze des 
durch Zwischenstiicke ln 
der Hohe veranderlichen 
und ais Fachwerk ausge- 
bildeten Turmes schwingt 
der vollkommen ge- 
schweiBte Ausleger, der 
mit einem Halteseil am 
Turm befestigt ist und 
durch die Hubwinde voll- 
kommen selbsttatig vom 
Fiihrerhaus verstellt wird.
Das iiber dem Fiihrer- 
stand liegende Hubwerk 
besitzt zwei Geschwindig- "S I*-  jjśś1
keiten fiir 40 m/min bis .s w e  J|ś| ,
lOOOkg und fur 12,5 m/min li jMBftfc /  Ł-,1 r U! 11
bis 3000 kg Traglast. Mit /  #  A j Y r l n  I
dem in der Spitze des Tur- jaJujST ' 1 V y - j  -h

mes liegenden Schwenk- w l j y f e l l T B K B & i i f  I itB
werk kann der Ausleger
1,1 U/min ausfiihren. Das
Fahrwerk (40 m/min Ge- V
schwindigkeit) befindet
sich im Fahrgestell des
Turmes. Alle drei Trieb-
werke haben getrennten 2

Antrieb Mit der elektri- A , ht des Kfanes_
schen Kippsicherung des 
Kranes ist eine Schienen-
endsicherung verbunden, damit die Gleisenden nicht iiberfahren 
werden kónnen. Die einzelnen Abmessungen des Kranes sind 
folgende:
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Die Hoover-Staumauer am Colorado. Uber die seit Anfang 1931 damme bis l.M arz 1934. Fiir das ganze Bauwerk stehen 2565 Kalender-
im Bau befindliche Hoover-Staumauer im Flufitale des Colorado finden tage zur Verfugung.
sich in der Schweiz. Bauztg. 1932, Bd. 99, Nr. 7 vom 13. Februar, S. 81, Wegen der langen Bauzeit und der abgeschiedenen Lage der Baustelle
sowie in Eng. News-Rec. 1931, Bd. 107, Nr. 22 vom 26. November und war es erforderlich, die am Werk tatigen Ingenleure, Angestellten und
Nr. 24 vom 10. Dezember, S. 847 und 925, bemerkenswerte Berichte. Arbeiter sowie dereń Familien in der Nachbarschaft in einem neu zu
Besonders werden dort auch die sehr umfangrelchen Nebenarbeiten, die schaffenden Dorf, genannt Boulder City, unterzubringen. Far die Arbeiter
zur Bauausfiihrung dieses grofien Stauwerkes er
forderlich sind, erlautert, und aufierdem wird iiber 
die Arbeiten nach den ersten sechs Baumonaten be- 
richtet.

Die Abflufimengen des Colorado wechseln in Jj
seinem unteren Laufe zwischen 100 und 10000 m3/sek. g
Bei NW wurde bisher die ganze Wassermenge zur f
Bewasserung von Wiistengebleten und fiir die Wasser- 
versorgung der Stadt Los Angeles verwertet, wahrend 
bei HW ein Teil der angrenzenden Gebiete haufig der 
Oberflutung ausgesetzt war. Um solche Flutschadcn 
in Zukunft zu vermeiden, um eine geregelte Wasser- 
versorgung zu erreichen und gleichzeitig Energie zu 
gewinnen, wurde an der Arizona-Ncvada-Grenze im 
Auftrage der Regierung in Washington nach Planen —
des „Bureau of Reclamation* die nach dem Prasidenten jd
H oover benannte Staumauer in Angriff genommen. ^
Der Stausee wird 160 km lang, die Mauer soli in der 
1500 m tiefen, engen Felsschlucht ais Schwergewicht- £
wand von 221 m Hóhe mit Gewolbewirkung errichtet |
werden. Das Gestein an der Baustelle besteht aus ■§
andesitischer Tuff Breccie, die durchweg undurch- _JL
lassig und hart ist.

Die Stau- und Kraftanlage ist in Abb. 1 u. 2 in 
Grund- und Aufrifi, aus dem auch der Mauerąuer- 
schnitt zu erkennen ist, wiedergegeben. Die Mauer 
hat unten eine gróBte Dicke von 198 m. Der Kriim- 
mungshalbmesser an der Krone ist 152 m, er nimmt 
infolge der groBen Hohe und Dicke der Wand nach 
unten hin zu.

Die statische Berechnung beruht auf der Ver- 
elnigung eines Systems von llegenden Bogen mit 
einem solchen aus lotrecht stehenden Kragtragern, 
wobei die Belastung so verteilt ist, dafi durch den 
Wasserdruck beide Systeme in móglichst gleichem 
Mafie durchgebogcn werden. ^

Von der gesamten Hóhe der Staumauer liegen ^
die unteren 44 m unter dem gegenwartigen NW- |
Spiegel. Der Betoninhalt der Wand ^
ist rund 2,6 Mili m3. Dariiber hinaus 
sind noch weitere 670 000 m3 Beton fiir 
die Verkleidung, den Abschlufi der 
Umlaufstollen und fiir andere Teile des 
Werkes erforderlich. Zwei Umlauf
stollen fiir HochwasserabfluB haben 
Stoney - Schiitze und Uberfallwehre.
Jeder Stollen ist fiir 5500 m3/sek bei 
einer Geschwindigkeit von 50 m/sek 
bemessen. Das Maschinenhaus am 
Fufie der Luftseite der Staumauer erhalt 
zehn Krafteinheiten zu je 100 000 PS.
Fur die weitere Regelung des Wasser- 
abflusses, besonders auch fiir Bewasse- 
rungszwecke, dienen besondere Aus- 
lafischieber. Zwei Personcn- und Last- 
aufziige sind im Innern der Mauer 
angeordnet, die auBerdem durch meh- 
rere Galerien von Kontrollgangen und 
lotrechten SchSchten durchzogen ist.

Fiir die Herstellung ist das ganze ^
Gewólbe der Mauer in Blócke von |
1 5 X l5 m  Grundflache eingeteilt, die |
seitlich mit Verzahnungen ineinander- |
grelfen. Die Abbindewarme wird durch ^
ein System von Róhren abgcleitet. Die ,g-
Blócke werden in Tagesschichten von g
1,50 m geschiittet, wobei bis zur Fort- 
setzung 72 Std. vergehen miissen. Die 4
Beriihrungsfugen werden nach dem S
Abbinden durch Zement vergossen.

Die tief unter der Wasserlinie an- 
zulegende Grundung der Mauer er- 
fordert die Errichtung je eines Fange- 
dammes oberhalb und unterhalb der 
Mauer, von denen der crstere etwa
25 m hoch wird. Ferner ist ais erste
Aufgabe die Umleitung der Wassermassen durch vier mit Beton aus- 
gekleidete Stollen von e 15 m 0  nótig, die fiir 7000 m3/sek bemessen 
sind.

Die gesamten Bauausfiihrungen sind an eine aus sechs Firmen ge- 
bildete Baugesellschaft vergeben, der wahrend der siebenjahrigen Bauzeit 
ein bestimmtes Programm unter Festsetzung von Verzugstrafen vor- 
geschrieben ist. So miissen z. B. die Umlaufstollen vom Baubeginn am
1. April 1931 gerechnet bis 1. Oktober 1933 fertiggestellt sein, die Fangę-
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Fachschrlft f. d. ges. Baulngcnieurwesen

ARIZONA
niedrig ge/ęgener Miscfip/a/z 

^mpressorenan/ają/

wurden zunachst sieben 
groBe SchlafrSume fur 
je 172 Mann, ferner 
136 Hauser mit drei und 
175 Hauser mit zwei 
Raumen errichtet, auBer
dem die erforderlichen 

Verwaltungsgebaude, 
Schulen, Bibliotbeken, 
Kirchen und Spitaler so
wie auch Unterhaltungs- 
iokale, Kinos usw. Ein 
Einfamilienhaus mit drei 
Raumen ist in Abb. 3 
wiedergegeben.

Baustelle und Dorf 
sind mit der nachst

eng/. MeHen

Abb. 4.

Vegas, durch eine LandstraBe verbunden, wie aus dem Obersichtsplan 
(Abb. 4) zu ersehen ist.

Aus dem ehemaligen Wiistengebiet hat sich schon nach den ersten 
sechs Baumonaten, wie Eng. News-Rec. vom 26. November 1931 be- 
richtet, eine Ortschaft mit mehreren Hundert Hausern, bewohnt von 2500 
bis 3000 Menschen, entwlckelt, die bereits volikommen neuzeltlich ein- 
gerichtet ist mit Be- und Entwasserungsleitungen, Licht- und Telefon- 
anlage und einigen StraBen trotz der ungeheuren Hitze des letzten 
Sommers von 53 ° Hochsttemperatur und einem hóchsten Tagesdurch- 
schnitt von 43 ° C.

Versetżt: der Reichsbahnoberrat S ch lie r , Dezernent der RBDRegens- 
burg, ais Dezernent zur RBD Niirnberg, die Relchsbahnrate W o lff, 
Vorstand des Neubauamts Gleiwitz, ais Vorstand zum Betriebsamt Oppein2, 
B ó h lic k , Vorstand des Neubauamts Liegnitz, zur RBD Breslau, vom 
Baur, bisher bel der RBD Wuppertal, zur Hauptverwaltung in Berlin, 
W ehrm e is te r, bisher beim Betriebsamt Berlin 1, zum RZM  in Berlin, 
Sr.=3rtg. Erich M u lle r , bisher beim Ausbesserungswerk Berlin-Grune- 
wald, zum RZM  ln Berlin, W in te r , Leiter einer Abteilung beim Aus
besserungswerk Recklinghausen, zur RBD Berlin, B ill i ,  bisher bei der 
RBD  Berlin, zur RBD Wuppertal, O p itz , Leiter einer Abteilung beim 
Ausbesserungswerk Berlin-Schóneweide, zur RBD  Trier, O st, bisher bei 
der RBD  Trier; ais Leiter einer Abteilung zum Ausbesserungswerk Berlin- 
Scbonewelde, du B o is-Reym ond, bisher beim Ausbesserungswerk 
GOttingen, zum Ausbesserungswerk Berlin-Grunewald, P u tze , bisher beim 
Ausbesserungswerk Berlin-Grunewald, zum RZM  in Berlin, N age l, Vor- 
stand des Maschinenamts Freiburg (Breisgau), ais Vorstand zum Maschinen- 
amt in Konstanz, H irn , Vorstand des Maschinenamts Konstanz, ais Vor- 
stand zum Maschinenamt Freiburg (Breisgau) und die Reichsbahnbaumeister 

K ram er, bisher bei der RBD  Osten in Frankfurt 
(Oder), zum Betriebsamt Berlin 1, Sr.sgng. H ahn , bis
her bei der RBD Stuttgart, zum Neubauamt Tuttlingen 
und B ode , bisher bei der RBD  Wuppertal, zum R ZM  
in Berlin.

Obertragen: dem Relchsbahnrat Josef K le in , Vor- 
stand des Neubauamts Ludwlgshafen (Rhein), die 
Stellung ais Vorstand des Bauamts daselbst und dem 
Reichsbahnrat R ab e n a lt, Vorstand des Betriebsamts 
Oppeln 2, die Stellung ais Vorstand des Betriebsamts 
Oppeln 1.

Zur Beschaftigung einberufen: die Regierungs- 
baumeister der maschinentechnischen Fachrichtung 
R ie d m ille r  im Bezirk der RBD  Miincben, K ne id l 
im Bezirk der RBD  Ludwigshafen (Rhein) und 
G a n ze n m iil le r  im Bezirk der RBD Niirnberg, die 
Regierungsbaumeister der bautechnischen Fachrichtung 
D an n en be rg  und V onw erden  im Bezirk der RBD  
Munchen, F ischer im Bezirk der RBD Augsburg, 
H ube r und Roflbach im Bezirk der RBD Regens
burg, K rum bach  im Bezirk der RBD  Ludwigs

hafen (Rhein) und W olz im Bezirk der RBD  Niirnberg.
In den Ruhestand getreten: Reichsbahndirektor und Mitglied der 

Hauptverwaltung, Geheimer Baurat O pperm ann  in Berlin und die Reichs- 
bahnamtm3nner H o ffm ann  und S chne ide r in Karlsruhe.

Gestorben: der Reichsbahnoberrat S ie b e ls , Dezernent der RBD  
Munster (Westf.), und der Reichsbahnamtmann Schónrock  in Berlin.

R e ich sve rkeh rsm in is te r ium . Der Oberregierungsbaurat L eopo ld  
wurde zum Ministerialrat ernannt.

PreuBen. Das PreuBische Staatsministerium hat die Wahl des 
Ministerialdirektors im Reichsverkehrsmlnisterium 2)v.=!3ng. ct)v. G ahrs 
zum Prasidenten der Akademie des Bauwesens und zugleich zum Diri- 
genlen der Abteilung fiir das Ingenieur- und Maschinenwesen fiir die Zeit 
bis Ende Dezember 1934 bestatigt; —  desgl. dle Wahl des Ministerialrats 
im PreuB. Finanzministerium G rube  zum Dirigenten der Abteilung Hoch
bau fiir den gleichen Zeitraum.

An Stelle des am 1. April d. J. in den Ruhestand versetzten Ober- 
regierungs- und -baurats Schónsee  in Breslau ist mit der Wahrnehmung 
der Geschafte eines staatlichen Kommissars fiir die Teilnahme an den 
Diplompriifungen an der Technischen Hochschule in Breslau in der Fach
richtung Bauingenieurwesen der Oberregierungs- und -baurat Laubschat 
in Breslau beauftragt worden.

Das Versorgungswasser wird vom Flusse aus durch Pumpstationcn 
nach einem Behaiter im Dorf gedriickt, nachdem es am Flufi in einem 
Absetzbecken vorgekl3rt ist. Hinter dem Behaiter fliefit es dann durch 
eine gegenwartig im Bau befindliche Kiaranlage. Die Zentrifugalpumpen 
am FluB sind auf einer Plattform aufgestellt, so dafi aus der jeweils 
klarsten Wasserschicht entnommen werden kann.

Ober die bei den Tunnelbauten angewendeten Bauweisen berichtet im 
einzelnen Eng. News-Rec. vom 10. Dezember 1931. — s—

Personalnachrichten.
Deutsches Reich. R e ichsbahn  - G ese llscha ft. Ernannt: zum 

Reichsbahndirektor und Mitglied der Hauptverwaltung: der Ministerialrat
3)r.=3Sng. E b e lin g , bisher Referent im Reichsverkehrsminislerium ln 
Berlin; —  zum Reichsbahnoberrat: der Reichsbahnrat B astan ie r , Werk- 
direktor des Ausbesserungswerks in Leipzig; —  zum Reichsbahnrat: die 
Reichsbahnbaumeister Korsch , Leiter einer Abteilung beim Ausbesserungs
werk Brandenburg West, und S tum pp  bei der RBD  Stuttgart und der 
technische Reichsbahnoberinspektor K rage , Leiter einer Abteilung beim 
Reichsbahnausbesserungswerk Krefeld-Oppum; —  zum Reichsbahnamt
mann: die technischen Reichsbahnoberinspektoren Ra ab in Cottbus, 
Schar lach  in Mainz, W eim er und Eyse l in Trier.

Patentschau.
Aus Formsteinen bestehende Abdeckung fiir 

die wasserdichte Schutzschicht von Briicken, Tun- 
neln u. dgl. (KI. 19d, Nr. 529887 vom 28. 12. 26 
von ®r.=3ng. Ernst G aber in Karlsruhe.) Ober einer 
z. B. aus Asphaltfilzplatten hergestellten wasserdichten, 
im Gefaile angeordneten Schutzschicht von Brucken, 
Tunneln od. dgl. sind in eine diinne MOrtelschicht 
versetzte, seitliche Zwischenraume R  frel lassende 
Formsteine 2 verlegt, auf denen die Zwischenraume 
iiberdeckende Steine 1 lagern. In den Zwischen- 
raumen R  liegt die Schutzschicht frei, so dafi das 
Sickerwasser auf der Schutzschicht rasch abfliefien 
kann. Die Zwischenraume kennen durch eine durch 
Formsteine 3 abgedeckte Hauptrinne H  verbunden 
sein, die aus Formsteinen 3a besteht. Zweckmafiig 
sind die Kanten der Steine ausgekehlt, so daB sie 
sich leicht und sicher verlegen lassen, aufierdem wird 
dadurch die Bauhóhe des Belages herabgemindert.

1NHALT: Schw immende GurtfOrderanlage Im Bezirk des W asserbauamts Hoya (Weser). — 

WassernbfflhrungsvermOgen von sch irfkantlgen und abgerundeten Planschutzen. —• KGnnen Im  

Ausbau des deutschen Straflennetzes wenige Werkstoffe verwendet werden? — V e r m is c h t e s :  

Neuer kleiner Baukran. — Hoover-Slaumauer am Colorado. — P e r s o n a l n a c h r i c h t e n .  •— 
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