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BESTIMMUNG DES MISCHUNGSVERHALTNISSES VON BETON DURCH RONTGENAUFNAHMEN
Yon W. Holtschmidt, Baurat, Hamburg.

1 nhallsiibersich t:

gewiesen, daB es moglich ist, an fertigen Beton- oder Eisenbetonwerken

nachtraglich die Zementmischung und die Zementart durch Réntgen-

strahlen festzustellen.

In vielen Fallen istes notwendig oder erwiinscht, an dem Beton

fertiger Bauwerke nachtraglich das M ischungsverhaltnis festzu-

stellen, sei es, daB man die Einhaltung eines vorgeschriebenen

M ischungsverhaltnisses nachzupriifen gezwungen ist — von be-

sonderer Bedeutung ist das bei Bauunglucken — , sei es, daO m an

bei bestehenden Bauwerken, beidenen die Zusam mensetzung nicht

m it Sicherheit feststeht, den Beton daraufhin priifen will, ob er

etwa noch zusatzliche Beanspruchungen aufzunehmen in der Lage

ist oder ob er in Zweifelsfallen iiberhaupt der gedachten Beanspru-

chung gewachsen ist. Das Herausstem men von Betonstiicken und

Zuschneiden von W iirfeln fiir eine Druckprobe oder die Unter-

suchung auf chemischem W ege sind um standliche und in manchen

Fallen kaum m é6gliche Verfahren.

Die Entwicklung der Rontgentechnik, die in iiberraschender
W eise neue Erkenntnisse auf den verschiedensten Gebieten der
W issenschaft und Technik gebracht hat, legte den Gedanken
nahe, ob es nicht auch in diesem Falle moéglich sein sollte, den
Zementgehalt einfach mit Hilfe einer Réntgenaufnahme zu be-
stim men. Dann wiirde es geniigen, aus dem Bauteil einen
Bohrkern zu entnehmen und diesen in eine Anzahl gleich starker

Platten zu zerschneiden. Die Baustoffstelledes Strom -und Hafen-

baus, Hamburg, hatte die Durchfiihrung einer RO6ntgenunter-
suchung bei der Firma C. H. F. Muller, A ktiengesellschaft,
Ro6ntgenwerk Hamburg, angeregt und hat hier bereitwilliges

Entgegenkom men gefunden.

Es wurden dem Roéntgenwerk 42 Betonplattchen 7 X7 X4cm

in folgenden M ischungen zur Yerfiigung gestellt:

o
4

5 Jede Mischung in 2 gleichen Plattchen fiir
6 die 3 Zemente: Portlandzement, Hochofen-
8 zement und Tonerdezement.

10

12

D ie verschiedenen Zemente wurden gewahlt, um festzustellen,

ob die verschiedenen Zementarten Unterschiede im Ro6ntgenbild

erkennen lassen.

Der Kiessand war folgendermaBen gekoérnt:
O-- 1mm Korndurchmesser 35 Gewichtsteile
1— 3 N N 30
3— 7 - . 25
7— 10 o . 10
Die Kérnung muBte bei den kleinen-Plattchen von 7X 7 cm

bis auf 10 mm Durchmesser beschrankt werden, um das Bild durch

zu groBe Kiesel nicht zu stéren. Bei Verwendung gréoberen Kieses

m iiBte man die Flache der Probe entsprechend groBer nehmen.

D ie folgenden Abbildungen geben die vom Ro6éntgenwerk her-

gestellten Ro6ntgenaufnahmen wieder.

Abb. 1 zeigtdie Ré6ntgenaufnahme der verschiedenen M ischun-
gen 1 :12, 1: 10, 1:8, 1:6, 1:5, 1:4 in Portlandzement,
Abb. 2 u. 3 dieselben Mischungen in Hochofenzement und Tonerde-

In der folgenden Untersuchung wird nachhement.

M an erkennt sehr deutlich Helligkeitsunterscliiede nach

dem M ischungsverhaltnis.

Um etwaige Unterschiede in den Betonkoérpern gleicher M i-

schung aber verschiedener Zem entart deutlich zu machen, sind in

den nachfolgenden Abb. 4, 5 u. 6 die Betonplattchen so zusam men -

gestellt, daB je drei Plattchen des gleichen M ischungsverhaltnisses,

aber mit verschiedener Zementart, in einer Reihe nebeneinander

liegen. Es sind — abgesehen von den verschieden verteilten dunk-

len Flecken durch die unterschiedlich gelagerten Kiesel — keine

deutlichen H elligkeitsunterschiede festzustellen. Nur in den

fetteren M ischungen 1:6, 1:5 wund 1 :3 scheint der Hochofen-
zement etwas hellere Bilder zu ergeben.

Eine weitere Aufnahme der drei Reinzemente, d. h. der ledig-
lich m it W asser angemachten Zemente, bestatigte iibrigens den

Eindruck der etwas gréBeren Helligkeit bei den Hochofenzement-

Probeplattchen, denn das Bild der Reinzementplattchen lieB beim

Hochofenzement helle Flecke erkennen, wie iiberhaupt das ganze

Bild dieses Plattchens heller war, wahrend die Bilder des Portland -

zements und des Tonerdezements gleichm aBig dunkel erschienen.
Das Ergebnis der Untersuchung ist iiberraschend. Nach der
recht verschiedenen chemischen Zusammensetzung des Tonerde-

zements im Vergleich zum Portlandzement und Hochofenzement

wurde erwartet, daB sich vor allem Unterschiede zwischen dem

Tonerdezement einerseits und decm Portland- und Hochofenzement

andererseits zeigen wurden. Diese Erwartungen sind nicht be-
stiitigt worden .

Der Hochofenzement zeigte, wie bereits erwahnt, eine Auf-
hellung gegeniiber den anderen Zementen. Da der Grund fiir dies

Verhalten nicht in der verschiedenen chemischen Zusammen-

setzung liegen kann, so lag die Vermutung nahe, daB die Raum -

gewichte der Betonkérper verschieden sind. Ein Vergleich der

nachstehend angegebenen Raumgewichte zeigt tatsachlich fiir

die Hochofenzementplattchen durchweg geringere Gewichte gegen-

iiber den Plattchen der beiden anderen Zementarten. Beim Rein-
zement ist der Unterschied besonders groB:
Raumgewichte der Betonplattchen
Mischung .
Hochofenzement! Portlandzement j Tonerdezement
1: 0 1,96 2,11 2,21
1:4 2,29 2,31 2.31
i 5 2,25 2,28 2,29
i: 6 2,21 2,25 2,26
1: 8 2,16 2,19 2,21
1:10 2,u 2,13 2,16
1:12 2,06 2,07 2,10

W orauf dieser Unterschied der Raum gew ichte zuriickzufuhren

ist, bleibt vorlaufig unklar, da die ganze Versuchsrcihe der Beton -
plattchen m it gleicher Sorgfalt im Priifraum hergestellt wurde;
jedenfalls gibt aber das niedrigere Raumgewicht, d. h. also die

minder groBe Dichtigkeit der m it dem Hochofenzement hergestell-

ten Plattchen die Erklarung fiir die geringe Aufhellung dieser
Bilder gegeniiber den der Vergleichsproben aus Portland- und
Tonerdezement. Der Grund fiir dies abweichende Verhalten liegt

jedenfalls nicht in derZem entart, sondern kann nuran der benutz-
ten besonderen Hochofenzementsorte liegen.

Die Rontgenaufnahmen zeigen, daB es m 6glich ist, im fertigen
Beton nachtraglich die Mischungen festzustellen und daB sogar
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Abb. 7.

Abb. 1. Betonplattchen aus Portlandzement in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen.

Abb. 2. Betonplattchen aus Hochofenzement in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen.

Abb. 3. Betonplattchen aus Tonerdezement in verschiedenen
Mischungsverhaltnissen.

Abb. 4. Betonplattchen mit Tonerdezement (S),Portlandzement (P) und

Hochofenzement (H) in Mischungen 1 : 12 und 1 : 10.

Unterschiede von nahe beieinanderliegenden M ischungen 1:4 zu

1:5 oder 1:5 zu 1:6 noch dcutlich erkennbar sind. W eitere Ver-

gleichsautnahmen des Rontgenwerks zeigten, daB es moglich ist,

die Unterschiede in der Helligkeit zwischen Betonproben m it nahe

beieinanderliegenden Zementmengen, wie 1:5 wund 1:6, durch

Anderung der Belichtungszeit noch deutlicher hervortreten zu
lassen. (Auf die W iedergabe dieser Aufnahmen wird hier aus
Raum mangel verzichtet.)

Voraussetzung fiir die Durchfiihrung dieser Art- der Bestim -

mung des Zementgehalts im fertigen Beton m it Rontgenstrahlen

ist, daB man sich durch eine Reihe von Rontgenaufnahmen von

laboratorium sm &Big hergestellten Probekdrpern einen Vergleichs-

m aBstab anfertigt. Bedingung ist ferner. daB die zu vergleichenden

Proben in derselben Starke aus dem fertigen Beton heraus-

geschnitten werden, und daB die Rohrenspannung und die Be-
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Abb. 8.
Abb. 5. Betonplattchen mit Tonerdezement (S), Portlandzement (P)
und Hochofenzement (H) in Mischungen 1 :8 und 1 :6.
Abb. 6. Betonplattchen in Tonerdezement (S), Portlandzement (P) und
Hochofenzement (H) in Mischungen 1 :5 und 1 : 4.
Abb. 7. Debye-Scherrer-Aufnahme von Tonerdezement.
Abb. 8. Debye-Scherrer-Aufnahme von Hochofenzement.

lichtungszeit durch die Rontgenstrahlen die gleichen sind wie bei

den Aufnahmen, die den Yergleichsm aBstab bilden. Im vorliegen-

den Fali wurden die Aufnahmen mit dem M etalix-Apparat Typ

M akro 55 d~r C. H. F. Muller Aktiengesellschaft Hamburg her-

gestellt. Gearbeitet wurde m it einer Rohrenspannung von 45 kVs,

einer Belichtungszeit von 120 Sekunden wund einer Entfernung

Fokus-Film = 83 cm.

Auf den Originalfilmen sind iibrigens die Helligkeitsunter-

schiede wesentlich deutlicher ais auf den Abzugen, in denen

sie sogar bei Verwendung eines hart kopierenden Papiers gar nicht

wirklichkeitsgetreu erschienen. Die hier wiedergegebenen Abziige

sind auf einem gewo6hnlichen weich kopierenden Papier gemacht

worden.

Da die gewodhnlichen Roéntgendurchleuchtungen einen Unter-

schied zwischen Tonerdezement und den anderen Zementarten
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nicht zcigen, es aber unter Um standcn von W ichtigkeit sein kann,
festzustellen, ob Tonerdezement oder gewodohnlicher Portland-,
Eisenportland- oder Hochofenzementver\vendet worden ist, wurde

versucht, ob sich etwa m it Hilfe der M ikro-Roéntgenographie Unter-

schiede bei den verschiedenen Zementarten ergeben.

Abb. 7 u. 8 geben die Debye-Scherrer-Aufnahmecen von Ton-

erdezement und Hochofenzement wieder. In ihnen sind charakte-

ristische Unterschiede der beiden Zementarten festzustellen, die
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sich ausdriicken in der Verschiedenheit der Zahl und der Radien,

der Interferenzlinien. Sie zeigen, daB es also auch moglich ist,

nachtraglich am Beton die verwendete Z e m entart eindeutig

festzustellen.

Eine in Vorbereitung befindliche Versuchsreihe soli AufschluB
geben, ob etwa eine Zumischung vor Trass zum Zement sich
irgendwie im Rontgenbild erkennen laBt. Zu gegebener Zeit
wurde auf diese Frage zuriickzukom men sein.

STROMUNGSVORGANGE AN BREITKRONIGEN WEHRKORPERN UND AN EINLAUFBAUWERKEN.

Von Dr.-Ing. Chr. Keutner, Prirat-Dozent a. d. Technischen Hochschule in Danzig.
(Mitteilungen der Yersuchsanstalt fiir Wasserbau der Technischen Hochschule Danzig).

Obersicht: Der EinfluB der Form eines Wehrkorpers und die
Ausbildung seinei Krone auf den AbfluBbeiwert der sog. Weisbach -
schen AbfluBgleichung fiir vollkommene tlberfalle wird naher erliiutert;
die bisher bekannten Naherungsgleichungen werden zusammengestellt:
— An verschiedenen Wehrkérpern wurde der EiniluB des Yerhaltnisses
der Wehrbreite zur Wehrhéhe auf das Wasserabfuhrungsvermégen er-
mittelt. — Zur Erganzung wurde bei einem breitkronigen Wehrkérper
mit selir rauher Oberflache der EinfluB der Rauhigkeit auf die Energie-
bilanz bestimmt.

I. Zusammenstellung der bisher bekannten
Naherungsgleichungen fur die Berechnung des
W asserabfuhrungsvermdégens.

In der Praxis wird meist heute noch der vollkommene
U berfall mit der sog. W eisbachschen AbfluBgleichung be-
rechnet:
(1) Q = 2/3 -/<-b m\ 2g «[(h + k)3'2— k3/2]

Diese Gleichung kann nach Erm ittlung des AbfluBbeiwertes fi

durch Eichung des Wehrkorpers ais gut brauchbare Naherungs-
gleichung in folgender Form geschrieben werden:

(2) Q = A «b +hj/2

worin Q die W assermenge in m 3/sec, b die W ehrbreite in m, hE

die Summe aus der unabgesenkten Oberstromungslidhe h und der

Geschwindigkeitshéohe k = v!/2 g in m ist.
Der A-W ert schlieBt den dimensionslosen AbfluBbeiwcrt fider
(1)

festgestellt

G . ein. Dieser AbfluBbeiwert besitzt, wie verschiedentlich

wurde, eine drei- bzw. yierfache Abhangigkeit; er ist

u. a. auBer von der unabgesenkten tlJbcrstrémungshohe h auch

noch im bedeutendsten MaBe von der Ausbildung der W ehrkrone

selbst abhangig. Den EinfluB der W 'ehrkronenausbildung zeigt

folgende Zusam menstellung *. M an erhalt fiir:

a) den freien voll belufteten Strahl an einem scharfkantigen
W ehr (Plattenwehr)
Q = 1,90 «b «h¥2
b) Wehre mit breiter Wehrkrone (breitkronige Wehre)
Q= 155¢b mnE*
c) Wehre mit scharicren Kanten
Q-i,77-b-hj*

Der A-Wcrt und dam it der AbfluBbeiwert /< ist an einem
Plattenwehr (a) wesentlich groBer ais an einem breitkronigen
W ehrkérper (b); der W ert (c) liegt ungel3.hr in der M itte von (a)
und (b), nur fehlt hier dic Definition der ,scM rferen Kante" Bei
einer allm ahlichen Verkleinerung der W ehrkronenbreite 1 geht das
breitkronige W ehr in das Plattenwehr iiber und dam it GI. (b) in
GIl. (a). Diesem Grenzfall des Plattenwehres steht bei einer Yer-
langerung der W ehrkronenbreite der andere Grenzfall des langen

Gerinnes bei Einlaufbguwerken (Einlaufeines Kanals, dessen Sohle

hoher ais die des Einlaufbeckens liegt -) gegenuber. Bereits bei

1 Nach We yraucli -Strobel: Hydraulisches Rechnen. Ver-
lag von Konrad Wittwer, Stuttgart 1930. 6. Auflage S. 198.
2Bundschu: Angewandte Hydraulik, Verlag von Julius Sprin-

ger. Berlin 1929. Auf S. 31 bringt der Yerfasser ein Beispiel solcher
Einlau fberech nungen.

Versuchen an der Cornell-Universitat konnte R after beobachten,

daB die Abmessung der W ehrkronenbreite 1auf die GroBe des Ab-
(b)
allgemeine Giiltigkeit beliebige 1 besitzt.
Dieser EinfluB und auBerdem noch der Lmrgargdes einen Grenz-

bzw . GI.

fluBbeiwertes fi einen erheblichen EinfluB hats, daB also GI.

nicht fur GréBen von

falles in den anderen, (b) in GI1. (a) wird im folgenden

naher untersucht.

W urden die ersten Versuchsreihen an breitkronigen Wenren

mit eckiger Oberwasserkante vorgenommen, SO er-

fuhren die Oberwasserkanten der W'ehrmodelle der zweiten Ver-

suchsreilien die verschiedenartigsten Abrundun -

gen ,um den EinfluB der Art und GroBe der Abrundung auf den
AbfluBwert /< zu ermitteln. In diesen zweiten Versuchsreihen
wurde bei den meisten Versuchen die groBte W ehrkronenbreite 1

beibehalten, da diese W ehrart ais M odeli eines Einlaufbauw-erkes

betrachtet wurde. Die konstruktive Ausbildung der Eintrittskante

eines Einlaufbauwerkes hat, wie aus nachfolgendem zu ersehen ist,
nicht nur auf das W asserabfiihrungsverm égen, sondern auch auf
die W assertiefe im Kanat einen bedeutenden EinfluB.

Fiir die Berechnung von W ehrkérpern m it abgerundeten Kan -

ten oder mit abgerundeter W ehrkrone stehen zwei in letzter Zeit

erm ittelte G leichungen zur Vecrfiigung. Man erhalt fiir:

d) breitkronigeW7ehre m it abgerundeten Kanten nach Jacoby4

Q = 1,52 -b-h~2
e) ein Dactnvehr (Neigung rd. 1 :2,5) mit abgerundeter
Krone beim angeschmiegten Strahl nach Keutner 5
Q = 2,17 "b «hg2
Die A-W erte und dam it die AbfluBbeiwerte // der GI. (d) und
Gl. (e) sind wiederum stark voneinander verschieden. Awuch fiir
diese beiden W erte wird im nachfolgenden die M é6glichkeit des

lmrmder einen W ehrart in die andere bzw. der GI1. (d) in

G1l. (e) iiberpriift, ebenso die Frage der Anwendbarkeit von GI. (d)
fiir die verscliiedenartigsten Formen der Abrundung der Kanten
und daraus dann die giinstigste konstruktive Ausbildung von

Einlaufkanten ermittelt.

D ie gewonnenen Ergebnisse der beiden Versuchsreihen wurden

auBer nach GI. (2) (Bestimmung der AbfluBbeiwerte /<) noch nach

einem Verfahren ausgewertet, das erstm als von Jacoby angewandt

wurde 6. Er ging davon aus, daB in einem DurchfluBqgquerschnitt

bei einer bestim m ten Tiefe (Grenztiefe genannt) die m ittlere Ab-

fluBgeschwindigkeit die W ellengeschwindigkeit erreicht. An einem

3Forchheimer, Ph.: GrundriB der Hydraulik. Verlag von
B. G. Teubner, Leipzig— Berlin 1926. 2.Aufl., S. 95.

4 Jacoby, E.: Die Berechnung der Stauh6he bei
Wasserkraft und Wasserwirtschaft (1933) S. 80.

5Keutner,Chr.: Neues Berechnungsverfahren fiir den AbfluB
an Wehren aus der Geschwindigkeitsverteilung des Wassers iiber der
Wehrkrone. Die Bautechnik (1929) S. 577.

6 Jacoby, E.: Die Berechnung der Stauhéhe
Kommissionsverlag von Walter und Rapa, Riga 1931.

Dieses Yerfahren wandte Keutner mit gutem Erfolg auch auf
Wehre mit zwei- und dreiseitiger Einschnurung an.

Keutner, Chr.: Wassermengenmesssung an Wehren mit zwei-
und dreiseitiger (Ponceletuberfall) Einschnurung. Der Bauingenieur
(1932) S.399.

Wehren,

bei Wehren.
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W ehrkérper ist die theorotischc Uberstrémungshéhe hB jeweils

groBer ais die Grenztiefe hgr. Allgemein gilt dann:

(3) = « *V worin hgr = J/ ist.

M an erhalt fiir:

f) den freien voll belufteten Strahl an einem scharfkantigen

W ehr (Plattenwehr) nach Jacoby wie GI. (a)

hK = 1,40 «hgr

g) breitkronige W ehre m it abgerundeten Kanten nach

Jacoby wie GI. (d)

h ;= 1,62 mh, r

h) ein Dachwehr mit abgerundeter Krone nach Keutner wie

Gl (e)

h2 = 1,29 <hgr.

Diea-W erte wurden fiir die verschiedenen W elirkroncnbreiten 1

und Abrundungen der Oberwasserkante erm ittelt und zeichnerisch

aufgetragen. Awus diesen Auftragungen kann der a-W ert fiir die

gegebenen Verhaltnisse entnom men und in GI. (3) eingesetzt wer-

den. Diese so erhaltenen Gleichungen errechnen die iiberflieBende

W assermenge genauer ais die in den einzelnen Zusam menstellungen

stehenden Naherungsgleichungen, dic nacli GI. (2) aufgebaut sind.

Il. Versuchseinrichtungen, MaBstabe und Modellformen.

Dic im nachfolgenden beschriebeneh Versuchc wurden in der

liydraulischen Rinne der Versuchsanstalt fiir W asserbau der Tech -

nischen Hochschule Danzig vorgenom men. Die Versuchsanordnung

und die MeBeinrichtungen der Versuchsanstalt m it MeBgenauig-
keiten auf V10 I/sec und 1/10 mm wurden bereits eingehend in ver-
schiedenen Aufsatzen mitgeteiltDas Wehrmodell wurde aus

kraftigen Bohlen hergestellt und m it einer starken Blechhaut

iiberzogen, so daB die Oberflache der W ehrkrone ais ,,glatt" be-

zeichnet werden kann. Dic Welirhohew = 0,50m wurde bcisam t-

lichen Versuchen unvergndert gelassen, die W ehrkrone lag stets
waag erecht und der Abfall nach dem Ober- und Unterwasser
zu war, wenige W ehrformen ausgenommen, senkrecht. Der

EinfluB des Verhaltnisses der W ehrkronenbreite 1zur Wehrhohe w
aufdas W asserabfiihrungsverm 6gen wurde an folgenden ec k igen

Yerhaltnissen untersucht:

Verhaltnis A 0,50 m ... 1= 2,00 111 . v o= 4o

. B e W = 0,50 4y ... 1= 1,60 eew I/w =3 ,2
C veee W — 0,50 45 ... 1— 1,20 4 ... /w = 2.4
D +av W = 0,50 4, .. = 980 o /w o =1,6
E ... w = 0,50 4, ... 1= 0,40 , =08
F W = 0,50 4 +..1: 0,20 5, ... 1/w = 0,4
G « W= 050, ...1= 010 , ... 1/w = 0,2

In den zweiten Yersuchsreihen wurde die Form der Oberwasser-

kante ver&ndert, um deren EinfluB auf das W aséerabfiihrungs-
vermogen zu bestimmen. Die Wehrkronenbreite 1= 2,0m bzw.
I/w = 4,0 wurde beibehalten:
Verhaltnis A eckig = Vergleichs-
form I w = 0,50 m .. = — r/‘'w = —
| w 1 0,50,, r = 0,10 m r/fw = 0,2
,, (BN} w = 0,50, L. = 0,20 , r/w = 0,4
,, v W= 0,50, ... r — 0,30 ,, r/'w = 0,6
" \% w 0,50 ,, L..r = 0,40 ,, r/w = 0,8
” Vi w = 0,50 parabelférmige Abrundung
Sonderf. V11 w = 0,50 Form A" | m it anschlieBender
Absturzparabel, 1 =2,4 m
” Vil w = 0,50 , Doppelparabel 1= 0,8 m

Zur Feststellung des Einflusses der Form der Unterwasserkante

auf das W asserabfuhrungsvermégen wurde an W ehrfonn V1 eine

Absturzparabel angefiigt. Zum Vergleich mit einem Dachwehr

und m it einem W ehr mit eckigen Kanten und gleicher Grundflache

7 S. u.a. FuBnote 5 auf S. 576.
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wurde Form V IIl aus zwei Parabeln zusam mengesetzt. Die Ge-
stalt der einzelnen W elirmodelle geht aus dem Schaubild der
Abb. 12 hervor. Die Abrundungen wurden aus Holz hergestellt,
wie die W ehrkrone m it einer Blechhaut iiberzogen und so einge-
paBt, daB die Abrundungen ohne Absatz in dic W ehrkrone iiber-
gingen.

I11. Auswertung der Versuchsergebnisse.

a) 1.Versuchsreihen eck ige Oberwasserkanten

Die Begriffsbestim mung der einzelnen in der Untersuchung

vorkom menden GroBen:

li == unabgesenkte Uberstromungshoéhe in =einer gréBeren

Entfernung stromauf des W ehranfanges,

v2/2 g = Geschwindigkeitshohe des im Zulaufkanal stroé-

menden W assers,

hE Summe aus h-j-k,

abgesenkte tlJberstromungshohe wuber dem hochsten

Punkt der Wehrkrone, also Ende der Abrundung und

fallt m it h, bei einer eckigen Oberwasserkante zusam -

men,

abgesenkte Oberstromungshdhe iiber dem W ehranfang,

tlberstromungshoéhe iiber der Unterwasserkante der

W ehrkrone,

max t = groBte W assertiefe iiber einer breiten W ehrkrone,

min t = kleinste W assertiefe iiber einer breiten W ehrkrone.

Abb. 1 zeigt die Strémungsvorgange an dem W ehrvcrhalt-

nis A. Der W asserspiegel beginnt sich bereits in einer gréBeren

Entfernung stromauf des W ehranfanges infolge von Schwerkraft-

beschleunigungen abzusenken und besitzt iiber dem W ehranfang

nur mehr die Uberstrémungshohe ht. Die Absenkung setzt sich

noch iiber der breiten W ehrkrone bis zu einem Tiefstpunkt fort.

Der W asserspiegel beginnt von dort an wiederum anzustcigen.

Tastet man die iiberstromte W ehrkrone m it W ollfaden zur Fest-

stellung der Strémungsrichtung ab, so kann man bcobachten, daB

sich an der eckigen Oberwasserkante eine W asserwalze gebildet

hat, dic sich, unmittelbar an der scharfen Kante beginnend, ein

Stuck nach stromab erstreckt. Dcnkt man sich an Stelle der

W asserwalze einen Luftraum , dann erhalt man das Bild einer

Sprungkurve des freien springenden Strahles an einem Platten-

wehr (punktiert eingezeichnet). Es treten demnach an dieser

eckigen Oberwasserkante ahnliclie Strémungsvorgange auf, ais

wie an einem Plattenwehr 8 Der Strahl verlaBt auch hier gleich-

sam in einer Sprungkurve die senkrechte Wehrwand, nur daB sich

hier unter dem Strahlan Stelle der Luft eine W asserwalze befindet.

Die Abmessungen der W asserwalze sind von der Gr6Be der Uber-
strémungsli6he h abhangig und wurden angenahert errechnet zu:
h j~ o ,i5 h bei einer Sprungkurve ist /\ lir = 0,11 h
A 132 ~ 0,77 h " " " . A h, = 0,70 h
Es ist auBerst schwierig die obere Begrenzung der W asser-

walze auch nur einiger M assen genau anzugeben. AuBerdem wur-

den noch Geschwindigkeitsmessungen in einzelnen Querschnittcn

in der M ittelachse des W ehrkoérpers vorgenom men. M ittels einer

Staurdhre wurden die waagerechten Geschwindigkeitskom ponenten

in den verschiedenen HOAhcnlagen des zu untersuchenden Quer-
schnitts gemessen. M eBaguerschnitt 1 war unm ittelbar die eckige
Oberwasserkante, MeBstelle 2 lag angenahert im Querschnitt der
groBten Ausdehnung der W asserwalze und 3 am Ende der W alze.

In diesen drei Querschnitten wurden in sam tlichen H&6henlagen,

ausgenom men jeweils an der W asserspiegeloberflache (im Absen-

kungspunkt), wesentlich kleinere Geschwindigkeiten gemessen ais

man theoretisch erwarten konnte. vv ist meist bedeutend kleiner

ais vt. Die gemessene Geschwindigkeitsverteilung vv stimmt auch

in ihrer Form m it der an einem Dachwehr ermittelten konkaven

und Berechnungen
Verlag von W ilhelm

Strahlform; S. 12

AbfluB-Untersuchungen
scharfkantigen W ehren.
Berlin 1931, S. 4. Abb. 3 u. 4
16 sind die Abmessungen einer solcher Sprungkurve angegeben.

Keutner, Clir.:
fiir OberfiLlle an
& Sohn,
in Abb.

Ernst

zeigen diese
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nicht iiberein Es treten deranach andere Stromungsvorgange

auf, ais an jenem W ehrkorper. Die Geschwindigkeitsverminderung

diirfte auBer von den , Quergeschwindigkeiten* der aufsteigenden

und absinkenden W asserteilchenl10, auch noch von der , Quer-

kraftwirkung"” der aus der W asserwalze an der Trennflache zwi-

schen Strahl und W alze austretenden W asserteilchen, hervor-

gerufen werden Il. Aus einem Vergleich der tatsachlichen m it der

theoretischen Geschwindigkeitsflache geht hervor, daB der Ab-

fluBbeiwert fi durch eine Querschnittsverkleinerung (Absenkung)

und eine Geschwindigkeitsverminderung von vt nach vv verur-
liehorizont g
hgr~tm/n*“ 00322
Ahb. 1.
sacht wird. Die 4. Geschwindigkeitsmessung erfolgte in Wehr-
m itte. Auch hier kann eine Geschwindigkeitsverminderung von
vt nach vv festgestellt werden. In diesem Querschnitt iiberwiegt
aber bei weitem die Querschnittsverkleinerung durch die Absen-
kung des W asserspiegels. Eine ahnliche Geschwindigkeitsvertei-
lung, die auf ahnliche Stromungsvorgange schlieBen laBt, erhalt
man bei Messungen in Kanalen, d. h. bei diesem W ehrverhaltnis
treten in W ehrm itte bereits die Stronningsvorgange eines Kanales
auf. Am Ende des W ehrkoérpers wurde dic 5. Geschwindigkeits-

messung vorgenom men. Hier nahert sich die gemessene Yerteilung

vv bereits sehr stark der theoretischen vt, denn dort treten keine

Abb.

aufsteigenden, sondern nur abwarts sich bewegende W asserteil-

chen auf.

Fiir die Untersuchung der Energiebilanz ist dic Energie-
summe in einem Querschnitt stromauf des W ehrkoérpers, in dem
sich der W asserspiegel noch nicht abzusenken begonnen hat, zu
bilden. Die Hohe des Energiehorizontes wird aus der Summe der
W ehrhdhe w, der Oberstrémungshohe li und der Geschwindigkeits-

« Siehe FuBnote 5 S. 575, oder

Keutner, Chr.: Der EinfluB der Kriimmung der W asser-

faden auf die Energiebilanz und das W asserabfiihrungsverm6gen an

abgerundeten und scharfkantigen W ehrkérpem. W asserkraft und W as-
serwirtschaft (1933} S. 26, Abb. 2.
10 Siehe FuBnote 5 S.577,

im Querschnitt iiber der Wehrkrone eines Dacliwehres durch die

hier wird die G«schwindigkeit.sverteilung

,,Quer-
geschwindigkeitstheorie'l erklart.

11 Siehe FuBnote 8 S. 18/19, hier wird diese ,,Quergescliwindigkeits-

tlieoriel'an einem voll angesaugten Strahlan einem scharfkantigen Wehr

durch die Theorie der ,,Querkraftwirkung“ der aus der W asserwalze

austretenden W asserteilchen erweitert.
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breitkronigen wehrkOT rpern 1934. HEFT 37/38.
hohe v2/2 g bestim m t. Dieser gedachte Horizont um faBt die ge-
sam te vorhandene Energie: die Lagenenergie EL, die Bewegungs-
energie Ev und die umgewandelte Energie Ey , wahrend die
Energielinie in jedem Querschnitt nur die GroBe der dort vorhan-
denen freien Energie EL-f-Ev angibt. Eine ahnliche Energie-
untersuchung wurde bereits an einem Dachwehr vorgenommen 12.
Erm ittelt man nun die Energielinie durch Verbindung der End-

punkte der Summo der freien Energie in den einzelnen Querschnit-

ten, so liegt bis zum W ehranfang die Energielinie iiber, bis strom -

ab von Querschnitt b unter dem Energiehorizént und steigt von

dort wiederum an bis iiber

Ahg-0,022~ \Ahp-apn den Horizont. Diese eigen-

artige Erscheinung wurde

seiner Zeit vom Verfasser

dahin erklart, daB man bei

der Berechnung der Ge-

schwindigkeitshohe aus der

W assermenge und dem

durchstroémenden Quer-

schnitt die Kriimmung der

W asserfaden in diesem Quer-

schnitt auBer acht gelassen

hat. Berucksichtigt man

diese Kriimmung durch Ein-

setzen eines ,Geschwindig-
keitshohen - Kriim mungswertes® >* so fallt die Energielinie unter
den Horizont.
.VoriQuerschnitt a bis bsinddie W asserfaden einigermaBen

waagerecht gerichtet,stromab von b macht sich wiederum die

Kriimmung der W asserfaden durch Ansteigen der Energielinie

bemerkbar. Im Quersclinitt b ergibt sich ein Unterschied zwischen

dem Energiehorizont und der Energielinie, der die GroBe der um -

gewandelten Energie, d. h. den Druckholieiwerlust darstellt, der

durch die Reibung und die W 'asserwalze bis zu diesem Querschnitt

hervorgerufen wurde. Fiir das abgebildete MeBergebnis zeigt sich

ein Druckhohenverlust von:

A hE= 0,022m ~ 6,9 .v2/2g.

Erm ittelt man sich nun die Grenztiefe hgr, bei der die W ellen-

geschwindigkeit auftritt, dann kann m an feststellen, daB die

W assertiefen iiber einer glatten WTehrkrone bei einem W ehrvcrhalt-

nis A durchweg kleiner sind ais dieseGrenztiefe, d. h. daB sich
das W asser iiber der W ehrkronebzw. i1l die -
sem K an at im scliieBenden Bewegungszu -
stand befindet. Seibst die groBte Tiefe max t strom ab des
tiefsten Abscnkungspunktes ist wesentlich kleiner ais hgt. Fiirdas
in Abb. 1 gezeigte MeBergebnis erhalt man:

maKt-~0.Ss-hg,. und min t~ o0 ,79 -h rfl.

Die W assertiefen iiber einer W ehrkrone konnen ais Funktion
der unabgesenkten Uberstromungshéhe h dargestellt werden:
t/w = f (h/w).

12 Siehe FuBnote 9 S. 26, Abb, 1.

13 sSiehe FuBnote 9 S. 27. Es wurdeauf Grund von Versuchen an

den verschiedenartigsten W ehrformen und Strahlarten dieser,,Geschwin-

digkcitshohen-Kriimmungswert" ermittelt.
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Fiir W ehrverliallnis A b oi glatter W e hr -
kroncnoberflacho ergibt sich folgende Z usam m e 1l m
stellumng I:

max t/w = 0,62 h/w -f 0,0136 giiltig yon h/w < 0,140

max t/w = 0,26 h/w + 0,063 - h/w = 0,140 bis

h/w = 0,264

max t/w = 0,53 h/w — 0,005 Y " h/w > 0,264

min t/w = 0,41 h/w + 0,01 h/w < 0,264

min t/w = 0,49 h/w — 0,01 h/w > 0,264

Abb. 2 zeigt die W ehrverhaltnisse A, B, C und D. (h/Rj =
Druckho6hen reduziert auf eine gemeinsame GroBe.) Bei einem
gem einsamen t)berstrémungsverhaltnis h/w = 0,52 stimmen die

einzelnen W asserspicgel bei allen vier Verhaltnisscn bis Quersehnitt

a yollkom mecn miteinander iiberein. Nur bei breiten Wehrkronen

wie bei A, B und C ist ein Unterschied zwischen den W assertiefen
max t und min t feststcllbar. Im Querschtiitt b ist die m ittlere
W assertiefe der Versuche (Doppelkreis) bedeutend kleiner ais die
m ittlere Grenztiefe ligr, d. h. bei allen diesen Verhaltnis$sen be-
findet sich das W asser 1111

schieBenden Bcwegungszustand . h - 02512 how -3 53 /t-A 507

Bei einem kleineren Uberstro-

mungsverhaltnis h/w == 0,14 be- h-0,MS;him-O¢SJifi-0.W

obachtet m an zwischen dcm

W ehranfang und dem Quer-

schnitt a verschiedene W asser-

spiegellagen, es bilden sich in

diesem Bereich stehende W ellen

aus, die verscliiedene Formen

besitzen. Ebenso weichen die

W asserspiegellagen stromab von Quersclinitt a stark voneinander

ab. Die W asserwalze, deren Ausgangspunkt die Oberwasserkante
ist, konnte bei allen diesen Verhaltnissen beobachtet werden.

Fiir die W ehrverlia.ltjiisse B und C konnen die W assertiefen
aus der Zusammenstellung Il entnommen werden:

W ehrverhallnis B = I/w = 3,2 bei glatter

Wehrkronenoberflache
max t/w = 0,46 h/w + 0,018 giiltig von h/w < 0,455
max t/w = 0,19 h/w 4- 0.14 ” h/w > 0,455
b

min t/w = 0,48 h/w ” h/w < 0,455

min t/w = 0,19 h/w -f 0,132 ” h/w > 0,455

Wehrverlialtnis C = I|I/w = 2,4 bei glatter

Wehrkronenoberflache
max t/w = 0,483 h/w + 0,01 giiltig von h/w < 0,088
max t/w = 0,324 h/w + 0,024 . . h/w = 0,088 bis
h/w — 0,164
max t/w = 0,470 h/w V h/w = 0,164 bis
h/w = 0,49
max t/w = 0,07 h/w + 0,198 " h/w > 0,49
b

min t/w = 0,470 hw h/w < 0,49

min t/w = 0,07 li/w + 0,198 h/w > 0,49

Abb. 3 zeigt die W elirverhaltnisse E, F und G. Die Absenkung
des W asserspiegels nahert sich bei groCer Uberstromungshohe h,
besonders bei F und G derjcnigen des frei springenden Strahles,

nur ist etwas strom auf der Unterwasserkante die Strahloberflache

geknickt. Eine W asserwalze wurde auch bei diesen W ehrverhalt-

nissen stets festgestellt. Das Ende dieser W asserwalze riickt mit

kleiner werdendem Verhaltnis I/w der Unterwasserkante immer

naher. An G ist bei einem t)berstromungsverhaltnis h/w = 0,442

die Langsausdehnung der W asserwalze A *2 groBer ais die W ehr-
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kronenbreite 1, die W alze ist ,zerplatzt" und der freie springende
Strahl hat sich ausgebildet. Die W asserwalzen gehen demnach in
Sprungkurven iiber, wenn ihre Ausdehnung gréBer ist ais ihre
Unterlage. Bei kleineren Oberstrdmungshohen bilden sich stehende
W ellen iiber dem Wrehrkoé6rper aus.
Die Versuchsergebnisse wurden nach der W eisbachschen
Gl. (1) ausgewertet, die em iittelten AbfluObeiwerte fi sind in den
Abbildungen angegeben. Setzt man nun die em iittelten /t-W erte
in GI. (2) cin, dann konnen die erlialtenen N & heru ngsglei-
chungen , die fiir die Praxis vollauf geniigend sind, in der
Zusammenstellung Il zusam mengefaBt werden:
Eckige Ober w n serka nte, glatte
Wehrkronenoberflache
W ehrverh;iltnis A I/w = 4,0 Q = 1,430 *b mhg2.
giiltig von hjj/w = 0,10 bis hF/w = 0,55
B I/w = 3,2 Q = 1,430 <b «lik 2. .
giiltig von hE/w = 0,10 bis hE/w = 0,55
I/w = 2,4 Q = 1,430 +b <Ili£2. .
giiltig von hE/w = 0,10 bis hE/w = 0,55
h -233%-hIm-Q I41-c 54 h-a22io-h/rv-aw&t1-001%
—————— <t-eh’
/ h-Qms;hfw-D.Bs::i-0192 ' h-o.Tisa:hAi-aliui- i
A/
Yh-aflX1;hM >-0,iM iu-0 W S i \h-13S;hinj-GiTt-/I-
V|Y rtr
)
,IO,ZOO—,
€ r «
Abb. 3
W ehrverhaltnis D I/w =1,6 Q = 1,445 ‘b shE 2.
giiltig von hK/w = 0,10 bis hE/w 0.47
Q= 1,487 wehE2.
giiltig von hE/w > 0,47
E .. I/w = 0,8 Q — 1,452 -'h|\
giiltig von hE/w '= 0,10 bis hE/w = 0,42
-
Q = 1.487 b *h]
giiltig von hE/w > 0,42
I/w = 0,4 Q = 1,447 wmb h|'™*.
giiltig von hE/w = 0,10 bis he/w = 0,265
eee Q = (1.13 "h/w + 1,148)
b +«hf/2
giiltig von hE/w > 0,265
I/w = 0,2 Q = (1,71 *h/w + 1,275)
b «h t
giiltig von hE/w = 0,07 bis hE/w = 0,365
Q = 1,856 «b mhE 2. .
giiltig von hE/w > 0,365

Ais gemeinsame N alierungsgleichung kann fiir W ehrverhaltnis

A, B, C und D gesetzt werden:
(@) Q= 1437 -b.ne2diiltig von ne/w = 015 DiSh-sw = 0.45.
Vergleicht man diese Gleichung mit der GI. (b) des 1. Ab-
schnitts, dann ersieht man, daB die bisher bekannte Gleichung
fiir groBere W chrverhaltnisse |/w zu groBe AbfluBwerte ergibt.
U111 die W asserspiegellage iiber einem breitkronigen W ehr-
korper bestimmen zu konnen, ist es notwendig, die GroBe der Ab-
senkung sowohl iiber der Oberwasser- ais auch iiber der Unter-
wasserkante zu kennen. In Abb.4 wurden die verbleibenden
Uberstromungshohen ais Funktion der unabgesenkten t)ber-
stromungshoéhe h dargestellt. Aus dieser Auftragung erhalt man

fiir

W ehrverhaltnis A, B, C,D und E \/w = h'/w = 0,90 h/w
F hjw = h'/w = 0,88 h/w
" G - hu/w = h'/w — 0,86 h/w



370 KEUTNER, STROMUNGSYORGANGF. AN
Zum Vergleicli sei hier die GroBe der Absenkung an einem
Plattenwehr beim frei springendcn Strahl gesetzt:
h,/w = h'/'v = 0,85 h/w.
DieAbscnkung wir d d em nach u m s 0 g e -
ringer, je groBer dasYerhaltnis I/wist.
A&r e hi/rv-f(h/w)forl/m -W t3tiW1,S
=h'iv-f(hiw ) r
- .. . 1
. -IXhIrvfijrden volfbetdlfelenStrahl
schiar/Hanttgen Plattenwehr
005 010 015 ttfo 0”5 030 A35 AK> 3«5 050 055
— '~h/tv
Abb. 4.
GroBe Verschiedenheit zeigt dic Funktion ha = f(h) bei den
einzelnen W chrverhaltnissen. Die Verhaltnisse A, B, C und D

weisen eine gemeinsamc Bezieliung auf, bei F wird von hE/w >0 ,3
an ein immer groBer werdender Unterschied gegeniiber den ersten
vier Verhaltnissen bemerkbar. F und G zeigen bereits bei ganz
kleinen t)berstrémungsverhaltnissen starke Abweichungen. D io
A bsenkung an der Unterwasserkante eines
breitkronigen W ehrkorpers wird um so klei-
ner, je k 1leiller das V erliallnis I/w ist. Im Grenz-
falle beim Plattenwehr ist h, = h' = h2.

Die zweite Auswertung der Versuchsergebnisse erfolgte nach
Gl. (5); die Summe¢ aus der unabgesenkten t)berstré6mungshoéhe

und der Geschwindigkeitshohe wird zur Grenzticfe in Beziehung

gesetzt:
3
hS : m«-h,r worin [/— r- ist.
VooV
Der <x-Wert wurde aber ais Funktion des t)berstromungsver-
haltnisses bE/w erkannt. In Abb. 5 wurden die a-W erte fiir die
verschiedenen \Vehrverhaltnisse aufgetragen und kurvenformig

m iteinander verbunden. Bei einigen W ehrrerhaltnissen bleibt a

von einem bestimmten Verhaltnis hE/w an konstant. So ist z. B.
fiir dic Verhaltnisse A, B und C dieser W ert von hK/w - 0,10 bis
hE/w = 0,55 konstant und gleich groB, namlich a — 1,700. Je
groBer der W ert a ist, um so kleiner ist der AbfluCbeiwert /i der
W eisbachschen Gleichung fiir das betreffende Yerhaltnis, da zwi-
schen den W erten /i und a ein rechnerischer Zusam menhang er-
m ittelt werden kann 14.

Bei den W chrverhaltnissen A, C, E und F wurde eine oft
starke Abnahme des a-W ertcs bis hE/w = o0,i und bei den iibrigen

Verhaltnisscn in demselben Bereich eine Zunahme festgestellt.

Dieses verschiedenartige Yerhalten bei kleinen Jluberstromungs-

liohen kann durch die verschiedene AbfluBfonn an der Oberwasser-

kante erkliirt werden. M an kann zwei vcrscliiedene Stralilformen
bei diesen Dberstromungshohen beobachten, namlich die Tauch-
fonn und die Wellenfomi (Abb. G). Diese beiden Formen ent-

stehen je nachdem diese kleine tiberstromungshoéhe aus einer groBe-

ren (ZufluBvcrkleinerung) oder aus einer kleineren (ZufluBver-

groBerung) entstanden ist und besitzen AbfluBbeiwerte yon ganz

verschiedener GriiBe. Ahnliche Yerhaltnisse konnten bereits an

einem scharfkantigen Plattenwehr beobachtet werden 13. Bei

kleinen Oberstromungshéhen ist demnach die AbfluBart zu beriick-

sichtigen. D a sich die Taucliform durch auBere Einfliisse in die

W ellenfom i verwandelt ist die Berechnungsm 6glichkeit der kleinen

14 Siehe FuBnote 9 S. 46, Abb. 10.

Frank, J.: Zuschrift in W asserkraft unci W asserwirtschaft
(1933) S.165/160 .

1! Keutnecr, Chr.: Entstehung und W asserabfiihrungsver-

moégen verschiedencr Stralilfformen an scharfkantigen W ehren. Die Bau-

.technik (1931) S. 7x4.

BREITKRONIGEN WEHRKORFERN.

DER BAUINGENIEUR
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ObcrstroimingsYorhaltnisse bis hE/w — 0,1 bei eckiger Oberwasser-

kante sehr unsiclier.

Fiir die W e h rv er hiillnisse A, B, C und D kann man

in groBer. Naher aufstellen:

® o=

ung- folgende Gleichung

1,68 <hgr giiltig von hEj\v = 0,15 bis hE/w = 0,45.

hE/\v > 020

diesem

Boi dem W ehrverhaltnis F wird der a-W ert von

rasch kleiner und niiliert sich dem des Verhaltnisses G. Bei

Verhaltnis nim mter bereits von hK/w s= o,1sehrstark ab und niiliert

sich dem a-W ert des freien volf beliifteten Strahles an einem scharf-

kantigen Plattenwehr. Bei hF/w = 0,365 bildet sich der springende
Strahl an dem W ehrverhaltnis G aus, der a-W ert erreicht seinen
Kleinstwert, a = 1,438; [ _ W ellenform
bleibt bei groBer werden-

dem hE/w unveranderlich Tauchform
und erreicht den W ert des

Plattenwehres (Grenzfall) Abb. 6.

* 1,40 nicht. Diesen Un-

terschied in den a-W erten bedingt die Anscharfung der Schneidc

des Plattenwehres.
Die W ehre dieser bisher mitgeteilten Versuchsreihen hatten
eine glatte Oberflache (Blechhaut). Um den EinfluB der Rauhig-

keit der Oberflache der Wehrkréone auf das Wasserabfiihrungsver-

mdgen und auf die W assertiefen iiber der breiten W ehrkréne fest-
stellen ZU koénnen, wurde ein W ehrkoérper m it dem Verhaltms
I/w 4,0 (Ar) untersucht, der eine auBerst rauhe, aber gleich-
m aBige, aus Beton hergestellte, Oberflache besaB. Die Wehr-
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kronenoberflache setzte sich aus einzelnen Zahnreihen, dic jeweils D ruckhohenvececrlust von A h(R)~ S,1 mva/2 g gegeniiber
um einen Zahn versctzt angcordnet waren, zusammen (Abb. 7). Ah(G)~ 6,9 =v2/2 g gemessen werden. Die VergroBerung des
Die Zalinhoae betrug im M ittel 0,025 111 und der Abstand der Druckhohcnverlusts ist gegeniiber der groBen Yerschiedcnhcit
Zahnreihen yoneinander 0,03 m. Die Itohe und Breite der Zahnec der Oberflachenrauhigkcit klein. Es wurden noch Versuche m it
ist im Vcrhaltnis zu den ubrigen Abmessungen des W ehrkorpers einer Oberflache von kleinerer Rauhigkeit (Zahnho6he rd. 0,01 m)
und zu den GroBen der "Oberstromungshuhen so groB, daB man Yorgenommecn, derefn Ergebnisse hier nicht weiter mitgeteilt wer-
kaum in der Praxis unter normalen Verhaltnissen diese Rauhigkeit den, ebenso wird auf eine Auswertung nach dem Reynoldsschen

erreichen

der gleichen

Oberstrém ungshdhc h an einem

breitkronigen W ehr m it

(G) und

rauher

dargestellt.

stimmen

diirfte (Grenzfall). In Ab

unabgesenkten

glatter
(R) Oberflache

Bis Querschnitt A

bei groBen Oberstro-

mungshohen dic W asscrspiege

fast vollkom men iiberein, sie

senken sich

in A gleich tief ab

b. 7 werden zwei Versuclie m it Nr]lldi(e'm in diesem Zusam menhang vcrzichtet.

Zwischen denQuerschnitten A Abb. 7
und B bildet sich bei der rau-
hen W ehroberflache eine stehendc Welle, stromab von Quer- D ie ran lic Oberflache eines breitkronigen
schnitt B stim m en die W asscrspiegel angenahert wieder iiber- W e hrkorpers verursach-t eihc 11 Wecclisel im
ein. Dic groBc W asserwalze beginnend an der eckigen Ober- F lieBzustalld; bei glatter Oberflache b leib t
wasserkante konnte bei der rauhen Oberflache ebenfalls festgestellt der schicBecnde Bewegungszustand it )cr der
werden, auBerdem wurden noch in allen Zahnliicken kleino W 'asser- ganzen W chrkrone erhalten.
walzen beobachtet. Im Querschnitt A ist die W assertiefc kleiner . .
Eine Auswertung des AbfluBbciwertes /t nach der GI1. (2) er-
ais die Grenztiefe hgr, das W asser befindet sich dort im schieBcnden R . - . . R .
gibt fiir das W e hrverhiiltnisAj m it dieser rauhen
Bewegungszustand. Von A an nimmt die Tiefe zu bis max t (Hohe
Wehroberflache
der stehenden W elle); max t ist nun aber wesentlich gréBer ais
hgr, d. h. in diesem Qucrschnitt befindet sich das W asser in stro- Q = (7,16 h/w + 0,54) b «hjk'4 giiltig von h_./w = 0,04 bis
mender Fortbew'cgung. In dem abgebildcten MeBergcbhnis ist: h);/w = 0,11
max t ~ 1,29 <h,r und min t —>0,84 «hgr . Q = (0,485 h/w + 1,275) b mhjj/* giiltig von hH/w = 0,11 bis
Allgemein erhalt man fiir das W chrverhaltnis Ar hE/w = 0,32
mit dieser rauhen Oberflache die Zusammen - I:L}
Q — 1,430 b 2 giiltig von hE/w > 0,32

stellu

max t/w

max t/w

]

[V

0,86 h/w

konstant ~ 0,43

a

Dera-Wert der GI. (3) geht aus Abb. 5 hervor. Er nimmt bis

hjj/w = 0,28 mehr oder minder stark ab und ist in diesem

giiltig von h/w < 0,5

meist wesentlich groBer ais der
s " h/w > 0,5

des

Oberflache. Von hE/w > 0,28 ab is

Yerhaltnisses A m it

Bercich

glatter

t im W asseral>fiihrungsver-

b mogen einer derart rauhen wund glatten Wrehrkroncnobcrfliichc
min t/w = 0,47 h/w + 0,018 giiltig von h/w > 0,06 kaum ein Unterschied fcststellbar, d. h. nur bei kleineren
Die Energielinien zeigen bis a den gleichen Verlauf, der weitere Uberstroéomungsho6hen ist die Beschaffen -
Yerlauf entspricht dann den andersgearteten Stromungsverhalt- heit der W ehrkronelloberflache von Bcdeu-

nissen. In Querschnitt b kann bei dcm abgebildcten Yersuch ein tung. (Fortsctzung folgt.)

IHAFENVERTJEFUNGEN VOR BESTEHENDEN KAIMAUERN.
— Hamburger Beispiele. —
Yon Coe>baurat K. Baritsch, Stroni- und Hafenbau, Hamburg.
(SchluB von Seite 349.)

Die Arbeiten begannen mit dem Anfang des Jahres 1933 bisher 2,81) die Lcistungen erheblich zu erhohen gestattete.
— wiedamalsiiblich — m it einem Strcik. Aufder Seite Auguste- G leichzeitig mit der Rammung und dcm Abbruch der Basalt-
V ik toriakaiwardie Verwaltung mit der Arbeitsgemeinschaft verblendung wurde m it dcm Durchbohren der Kaimauer fiir die
des Loses 1 iibcreingckom men, Larssen-Spundw&nde und ge- schragen Ycrankerungen der Spundwand (Abb. 9 u. 9 a) begonnen.
schwciBte Unionkastenprofile ais Ram m staliipfahlel0 zu ver- Es folgte dann die Verlegung der Eiseneinlagen und die Betonschiit-
wenden. Die Arbeiten konnten M itte Januar am Kaiser-W ilhclm - tung in denBaugruben und schlieBlich derenH interfullung (Abb.io).
H 6ft beginnen, und zwar nach den Aufriuimungsarbeiten mit Anfang April, nachdem die Dalben, Streichpfahle und Steige-
dcm Ram men der eisernen Absteiftrager fiir die Baugruben der leitern entfcrnt worden waren, konnte mit dcm Rammen der
Entlastungsplatten. Zugleich wurde mit dem, Einbau der hier Unionkasten und der Spundwand mittels der 4-t-Ramme be-
zusatzlich notwendigen 25 m langen, 90 mm starken Anker bc- gonnen werden. H intcr dieser Ram mung ging das Einstem men
gonnen (vgl. Abb. 2). Anfang Marz konnte dann mitdem Rammen der Schlitzc und das Bohren der stehenden Schienenveranke-
der Eiscnbctonpfahle fiir dic Eiscnbetonplatten angefangen rungen einher (Abb. 11). In der bestehenden M auer vorhandene
werden. Um die durch die urigUnstigen Bodenverhaltnisse be- Risse wurden gesaubert und mit Zementniortel ausgegossen.
dingten schlechten Rammleistungen zu erhohen, wurde zeitweise Es folgte dann das Kappcn der Spundwand, das Anbringen der
m it 8 atii gespiilt, bis eine neue Ranime mit 4 t Bargewicht (statt Verholmung und der Abdeckwinkel, das die gute Awusrichtung
der Spundwand zur Folge hatte, sowie der Einbau des Bohlen-
10 Vgl.: Der Ram mstahlpfahl fiir Pfahlrostbauwerke. Von Dr.—lngb.elags ais wverlorcnc Schalung fiir das neue Betonmaucrwerk
Agat z, Berlin. ,Die Bautechnik" (1934). Ileft 5 u. 6. (Abb. 12). Zum Ausbetonieren der Unionkastenprofile unter
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W asser wurde das bekannte Kontraktorverfahren angewendet, Vorbereitungen fiir P roberamm ungen und Probe-
nachdem die Pfahle m it der Schlammbiichse gereinigt waren. belastungen zur Hauptsachc an Rammstahlpfahlen. Um
Ein derart geschiitteter Pfahl wurde gezogen, das Kastenprofil diese Anfang Januar 1933 begonnenen Arbeiten trotz des starken
aufgetrennt und die Ausbetonierung untersucht- Sie zeigte sich Frostes durchfiihren zu kénnen, wurde zum Betonieren Schmelz-
vollig einwandfrei, so daB das Verfahren in dieser Durchfiihrung zement vervvandt, Kies und W asser wurden angewarmt. Trotzdem
ais zuverlassig gelten kann. die Kalte bis io° C des nachts fiel, wies der Beton gute Festig-
Vor Kaischuppen 71 wurde der Bauyorgang etwas geandert, keiten auf, Die Holzpfahle fiir die Anordnung der Probebelastung
indem zuerst die Arbeiten vor der Mauer in Angriff genommen (Abb. 14} an der Ecke Ellerholzhé6ft wurden m it einer Schwimm -
1 ram me geschlagen. Uber diese ,Ramm - und
Ful/beton 200-200-25m | Belastungsversuchc m it verschiedenen Pfahl-
: arten aus Eisen und Eisenbeton und m it eiser-
Bem Vnferbefon nen Spundwanden” befindet sich eine Arbeit
von Baurat Paulsen, dem ortlichen Bau-
«\-120-S0-1t leiter, im Druck, so daB hier nur kurz auf diese
Seilenanansicht ) i

SpundWandyerﬁnkemnﬁ Versuche eingegangen mwird.

y i&chemr-B AUfSiCh} W ie aus den Ausfiihrungen iitber Los 1

S/,25si 2 / bereits hervorging, hatte sich die Behorde fiir

die Griindung des vorderen Teils der Kai-

SeitenanSbhi m auerverstarkung zur Verwendung von eiser-
~braubenijo
nen Hohlpfalilen entschlossen, die nach der
AUfSiCht 3 an aer Rammung und Beseitigung der nicht trag-
iu Spundwandgunung fahigen Schichten im Pfahlinnern ausbetoniert
i + Ankerb.d.PoIlerpfeiIem wurden. Die Verwendung von Holzpfalilen
I WoH00t : ) )
— wie beim eingangs behandelten
120-120-10
Yt MutiereZd Versmannkais — kam nicht in Frage, weil die
Shmub. 81220-30-10 Oberkante der Pfahlkéopfe aus konstruktiven
*30 ShroubaH %/Ir%ﬁ%():f{]) und ram m technischen Griinden wesentlich iiber
tolVBlst AP22 der Fauinisgrenze liegen muBte. Eisenbeton-
pfahle muBten ebenfalls ausscheiden, wcil ihre
Abb. 9. Spundwandverankerung. Einzelheiten. Rammung den Bestand der alten Kaimauer ge-
fahrden konnte. Die Versuchsrammungen und
und dann erst die Entlastungsplatten hergestellt wurden. Am Probebelastungen wurden auch auf eiserne Spundwande ausge-
1. November 1933 waren die Arbeiten dieser Vergabe beendet. dehnt, soweit iiber deren Tragfahigkeit nahere Aufschliisse er-
Unmittelbar anschlieBend wurden im Rahmen des Rein- wiinscht waren. Fiir die Untersuchung waren folgende Pfahle
hardtprogram ms fiir die Fortsetzung dieser Bauabsichten weitere und Spundwande zur Yerfiigung gestellt:
720 000 R M bereitgestellt. Von diesem Betrag wurden am
Auguste Viktoriakai an-
schlieBend x75111Kaim au-
erverstarkung, die bis an
das Ende des Kaischup-
pens7i reichen (vgl.Abb,
5, 2. Bauabschnitt) zur
Yergabe an die bereits
dort tatige Arbeitsge-
m einschaftgebracht. Die
Ausfiithrung ist fast die
Abb. 9 a. t)bersiclit der Spundwand - gleiche wie-sie bisher er-
yerankerung. folgte. DerYorbau behalt
seine Breite von 1,58 m,
jedoch wurden an Stelle der Larssenwand — lediglich aus Preis-
griinden — nunmehr Hoeschprofile ver\vandt und auch das

Unionkastenprofil wurde durch Mannesmannrohre ersetzt (Abb.13).
Besonders darauf hinzuweisen ist, daB das obere Spundwandende
um 1ll«m hoher, namlich auf +i,o0om N N, hinaufgefiihrt wurde
ais in der bisherigen Ausfiihrung, um die in der winterlichen
Bauzeit zu erwartenden schlechten Tiden besser ausniitzen zu
kénnen, nam entlich fiir die Einbringung der Spundwandver-
ankerungsteile. Auch wurden die alten Poller beseitigt und durch
neue Doppelpoller an der neuen M aucrvorderkante ersetzt, AuBer-
dem wurde die Kranschiene auf 0,90 m an die W asserseite heran-
geriiekt, was =eine entsprechende Yerlangerung der Halbportale

der Kaim auer bedingt.

Diese Arbeiten stehen nunmehr vor ihrem Ende. Es bleiben

auf dieser Kaiseite (vgl. Abb. 5) weitere 7x3 m noch nicht aus-
Abb. 10. Baustelle bei 75-t-Kran am Kaiser-W ilhelm -H 6 ft.

gefiihrte Reststrecke bis zum Reiherguai, der W urzel des Kaiser-

W ilhelm -H afens. Die hierfur notigen M ittel waren wohl verwal-

1. Jlanncsmannrohr, nahtlos gezogen, Durchmesser 400111111
tungsseitig beantragt, jedoch nicht zur Yerfiigung gestellt worden. W andstarke 10 mm .
An der Seite des Kronprinzenkais (Arbeitsgem einschaft 2. Mannesmannrohr, geschw-eiBt, Durchmesser 400 mm, W and-

Christiani & Nielsen, Dywidag) galten die ersten Arbeiten den starke 10 mm, beide m it auBerem Schutzanstrich.
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3. Unionkastenpfahl Nr. II, Tank und Trager fur die Belastungen der einzelnen Vcrsuclis-

4. Unionpfahl P. 34 mit eingéschweiBten Blechen wund ein- pfahle erfolgte durch einen Schwimmkran der Hamburger Kai-

gcschweiBter Spitzc (Brecmer Stahlipfahl). ver\valtung. Die Senkungen der Versuchskérper bei den einzelnen

5. Schleuderbetonpfahl Dywidag, oberer Durchmesser 550 mm, B
Querschnift
unterer Durchmesser 300 mm,
6. Hoesch-Spundbohlen Profil IVa. 5 chtw sA
Bei den Hohlpfahlen kam es vor allem auch darauf an, Auf-
schliisse iiber das Anstcigen des Bodens in den Hohlpfahlen und
seine Yerdichtung zu erhalten. Diese GréBen wurden alsdann
rm i
| Hrh. und7u
\ergdnz.Ankei'

[ntm sserffz

loch $55mim

11 J0t -
1\][8ecC

1 \I-Tt™M
EisernerHohlplbhl
llserneSpandirand

Abb. u. Wasserseite beim Kaischuppen 71 A.

fortlaufend auf beiden Kaistrecken ermittelt. Die Unterschiede

Abb. 13. Querschnitt des 2. Bau

zwischen Hafensohle und Bodenhoéhe im Pfahlinnern betragen

abschnitts.
im M ittel bei den Union-Profilen 2,05 m gegen 1,25 m bei den
Rohrpfahlen.

Die Einrichtung fiir die Probebelastung ist in Abb. 14 dar- Staffcln wurden m ittelst Nivellierinstrumentes auf einer Mefl-
gestellt. Dic hydraulische Presse stehtaufdem zu belastenden Ver- latte abgelesen. Die Beobachtungcn erfolgten bei den Pfahlen
suchskorper. BeiderDruckbelastung der zwei Hoeschbohlen istzur an 6, bei den Bolilen an 4 Punkten; aus den abgelesenen W erten

S5 L +S8.8S
cw 21Pio
.Betonkbtz
SchnitC-D so/eaw
"Presse
Abb. 12. Bodenschalung mit Union-Kastenpfahl und
Larssenwand.
Druckverteilung ein Verteilungstrager zwischen Spundbohlen und
Presse angieordnlet. Aufder Rresse steht eim D ruckwenteiiwngsb aulike ni A |
aus Beton, iiber dem =zwei miteinander verbolzte Trager P. 80, j I .
deren Auflagerkrafte infolge der Belastung auf der W asserseite |[J SCfW IﬁA-B
durch verzim merte Holzpfahlbdéckc und auf der Landseite von j£:
der Kaimaucr aufgenommen wurden. In der Kaimauer sind
Aussparungen hergestellt, in die die Trager hineingeschobcn 1. Aufsichi
wurden. Um die Kaimaucr bei den Druckbclastungen der Ver- . = .
cuchskorper von Zugbeanspruchungen frei zu halten. war auf der Abb. 14. Yorrichtung fiir die J/robebelastungen am Ellerholzhoft.
M auer ein eisemer W assertank m it einem Eigengewicht von 6 t
und einer W asserfassung von 93 m 3 aufgestcllt. Entsprechend wurde das arithmetische M ittel gebildet. Die Ergebnisse sind
der Drucksteigerung auf der Presse wurde durch eine m it einer wie folgt zusam menzufassen:
Pumpenvorrichtung versehene Barkasse W asser in den Tank Es wurden bei Drucken von 120 und 170 t blcibende Ein-
gepumpt. Beim Heruntergchcn des Drucks in den einzelnen senkungen bis 82 und no mm gemessen. Je zwei Einzel- und zwei
Laststaffeln wurde der W asserinhalt durch teilweises Entleeren Doppelbohlen Hoesch ergaben bei 200t Hoéchstlast 10 mm wund

des Behalters entsprechend herabgemiudert. Das Umsetzen von 16 mm bleibendc Einsenkung. Bei den Zugproben hob sich der
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nicht ausbetonierte Rundpfahl i bei Cot Zugkraft gleichm aBig ausgewiclien war (Abb. 17}. Die Ursache 11 wird im Zusam mentref-
um 2,5 mm. Beider hochst erreichten Zugkraft yon 72 t hob sich fen ungiinstiger Um $tande gesehen. Das Ungliick creignete sich
der Pfahl um weitere 2,8 mm. Beim Zugversuch der Doppel- nach zweiaufeinanderfolgenden liolien Stuenifluten und der darauf
bohlcn konnte eine Zugkraft von isot angesetzt werden. Die rasch einsetzenden Ebbe. Der vorgegangene M auerkorper wurde
Dauer der Zugeinwirkungen wurde beispielsweise bei 100 t auf dam als abgebrochen, unter W asser durch Sprengungen beseitigt,
3 Stunden 15 Min. ausgedehnt. Die Versuche haben den gewiinsch - und seine Pfahle wurden gezogen. Die Wiederherstellung erfolgte
ten Nachweis erbracht, daB den eisernen Holilpfahlen rechnungs- derart (Abb. 18), daB um die Hinterkantc der ncu zu errichtenden
m aBig Driicke von 60t sicher zugemutet werden konnten. M auer eine Larssenwand — Pro -

fillV- -geram m twurde,dieauch

um die unteren Absatze dcrPol-
lerverstarkungen hcruingefuhrt
wurde. Die Spundwand und die
beiderseitiganschlieBendenTeile
der alten M auer wurden im*
Schuppen 74b an einer 38111
langen durchgehenden Anker-
wand, trapezformigen Quer-
schnitts, in 20,18 m Entfernung
der lotrechten Ruckwand, im
Schuppen 75a an eineebensolche
Ankerwand von 107 m Lange
verankert. Zwischen den beiden
Schuppenvorbauten befindet
sich ein Stiick Ankerwand von
12m Lange und 30 111 Entfer-
nung ihrer Ruckwand von der

Spundwandm itte des norm alen

Abb. 15. Kronprinzkai-Baugrube der Entlastungsplatten. M auerguerschnitts. Zu beiden Abb. iC. Ausspfllen und Aus-
Seiten dieses Stiicks — vor betonieren der Rohrpfahle.
Die Arbeiten am K rollprinzenkai begannen mit dem den Vorbauten — werden dic
Einziclien der Zusatzanker von 25 m Lange. In den ersten Tagen Anker durch 2 flache, 80 cm starke Eisenbetonplatten von 5 X
des Marzwurde m itder Herstellung der Eisenbetonpfahlein den be- 7 m Grundflache aufgenom men, die durch 2 Reihen lotrcchter
nachbarten Kaischuppen begonnen; eswurden zunachst die Pfahle und 2 Reihen 3 :1 geneigter Eiscnbctonpfalile 34 :34 cm mit
fiir die Bauzeiten der ersten vier Entlastungsplatten hergestellt zwischenlicgenden P falilen der Neigung 4 :1 abgestiitzt sind.

(Abb. 15). Nach Entfernung der Streichbalken und

Streichpfahle wurde m it der Rammung der Spund-

wiinde und der Rohrpfahle vom Ellerholzhoft her be-

gonnen. Die Ausfiihrung der Ecke Ellerholzhoft be-

durfte -— ahnlichdenEcken am Auguste Viktoriakai—

besonderer Sorgfalt. Aus den Rohrpfahlen wurden

hier die nicht tragfahigen Bodenscliichten herausge-

spiilt und fiir die Betonierung im Trocknen — im

Gcgensatz zum geschweiBten Unionkastenpfahl — das

W asser durch PreBluft aus den Roliren herausgedriickt

(Abb. 16). Tm April konnte m it der Aufbringung der

Spundwandgurtung begonnen und dieW ande konnten

ausgerichtet werden. Alsdann begann das Abbrechen

des Basalts, das Abstem men des Betons und das Ein-

stem men der Schiitze.
Um dieselbe Zeit begann das Ram mcn der Eisen-

betonpfahle (Abb. 15) fiir dic Entlastungsplatten an

der Landseite. Gegen M itte M ai konnte m it dem

Bohlenbelag fiir die Schalung und dem Yerlegen der

Sockelsteine aus Beton begonnen werden. Danach

konnte die Aufmauerung anfangen. Diese wurde bis

-1-i,60 mMm NN in einem Zug hochgefiihrt und am folgen -

den Tag in Abschnittcn yon iom in einem GuB mitBe-

ton hinterfiillt. Die Rampenmauer des Schuppens

muBte in der Lange der Baugrube fiir dieEntlastungs- Abb. 17. 1921 vorgegangene Kaimauer ani Kronprinzkai.

platte mitentferntund nach der Einschiittung der Ent-

lastungsplatte wieder hergestellt werden. Auf dieser Seite wurde Die W iederherstellungsarbeiten wurden 1922 von der Philipp

vom lioft her mit der Yerwendung des Hoeschprofiles IV be- Holzmann A .-G. ausgefiihrt. Die Kaimauerflucht war dadurch

gonnen, dem sich die Anwendung des Krupp-Profils IVa am um etwa 1m vor die alte Flucht geritckt und an beiden Endcn

ostlichen Ende anschloB. schrag in diese wuberfiilirt worden. Es war selbstverstandlich
Die Arbeit wurde am 1. November 1933 beendet. Aus bei der neuen M auer eine einheitliche Verstarkungsflucht herbei-

den M itteln des Reinhardtplanes wurden auf dieser Seite weitere zufiihren. Deshalb konnte in diesem Bauabschnitt nur eine

127111 an die Arbeitsgcnieinsclialt vergeben (vgl. Abb. 5, 2. Bau-

11 Vgl. Die \erwendung eiserner Spundwandc Form Larssen im

abschnitt). Es handelt sich hier zur Hauptsache um eine Strecke, Hafenbau. Von Reg.-u. Baurat Dr.-Ing. Stechcr, Essen. Jahrb. der

die im November 1921 in einer Lange von etwa 100 m plotzlich Hfbt.-Ges. 7. Bd. (1924), S. 194 u.£f., hieraus Abb. 1S.
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Spundwand allein ohne den Rohrpfahlangeordnet
werden (Abb. 19). An Stelle der iiblichen Streicli-
pfahle muBten, um den geschildcrten 7-wcek zu er-
reiehen, Streichbalken treten. In Abb. 20 istdie Be-
festigungderStreichpfahle zur Darstellung gebracht.

Dic Spundwand wurde hier auf +1,60 m NN

heraufgefiihrt und dariiber ein 1 111 hoher, stark

bewehrter Eisenbeténbalkcn angeordnet. Die
Spundwandverankerung (vgl. Abb. 9) wurde in
ihrer Lage belassen. Auch hier sind neue Dop-

pelpollcr angeordnet, und die Kranschiene ist vor-
geriickt. Die Eisenbctonplatte und ihre Rippen
weichen den alten Spundwandankern sorgfaltig
aus, was zur Folge hatte, daB die Zahl der Pfahle
unter den Rippen der Eisenbetonplattc infolge un-
gleicher Spannweiten dieser Rippen von 3 auf 4
und sogar auf 5 vermehrt wurde.

Auch diese Arbeit steht yor ihrem AbschluB.
Die Reststrecke vor Kaiscliuppen 74 (vgl. Abb. 5)
in einer Linge von 370 111 wiirde hier die Arbeiten
am Kronprinzenkai zur Vollendung bringen. Deren
Ausfuhrung ware alsdann die gleiche wie auf der
gegeniiberliegenden Seite des Auguste Viktoriakais
(Abb. 13) und bei der erst ausgefiihrten Strecke
vom Ellerholzhoit nach Osten.

In seinem Vortrag vordcr 33.Hauptversamm -
lung des Deutschen Beton-Vereins 1930 hat der
Verfasser am Schlusse seiner dam aligen Awus-
fiihrungcn12 fiir neue, schwere Kaimauerprofilc
die Verwendung von eisemen Spundwanden in
Aussicht gestellt. Zu deren Verwendung ist es
auch in der hier behandelten Bauaufgabe gekom -
men. Es kara dic Verwendung von eisernen Hohl-
pfahlen hinzu. D ie ortliche Begriindung fur diese
Tatsachen st in den vorstehenden Ausfiihrungen
gegeben. DaB diese Tatsachen aber allgemein be-

achtlich sind wund in ihnen eineEntwicklungs-

richtung bereits zu erblicken ist,diirftcauchdie

voraus angefiihrte Verdéffcntlichung von Professor
Dr.-Ing. Agat z .Dic Ram nistahlpfahle fiir
Pfahlrostbauwerke” in den Ileften 5 und 6 der

.Bautechnik" 1934 erkennen lassen.

Querschnit

~85h 283 ~
*5,66 i rf? | /-
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Abb. 19.
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1?M Qucrsclinitt der Verst;irkung vor Bauabschnitt 2

E inzelheiten der Verankerung

Teilgrundn ft

Schuppen

Vorbau

Gichilmautr

73mt

Abb. iS. Wicderherstellung der Kaimauer.

Befesfigung derSfeichpfohle

an derMauer an derSpundwand
Seitenansicht Aufsicht Aufsicht
1 Il rCcfienMz 15/30 A — —
bcenholzzolzo\

onderSpundwand  flacheisen
S eitw m ictit PunktA

I tm Schii/z\ B J

«aEE£p]
Abb. 20.

Unter dem Gcsiditspunkt der A rb eitsbeschaffundyg
handeltes sich um eine eigenartige Arbeit. Sicin das Arbcitsbeschaf-
fungsprogramm gebracht zu haben und damitdem Hamburger H a-
fen und seiner GroBreederei zu allen neuzeitlichen Anforderungen
geniigenden Schiffsliegeplatzen verholfen zu haben, ist das Ver-
dienst von Oberbaudirektor Dr.-lng Lohmeyer. An jeder

Baustelle konnten im ersten Bauabschnitt bis zur Hochstzahl

Vgl. FuBnotee a. a. O. Seitc465, dazu Abb. 31
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von 120 Arbeitern beschaftigt und fiir 1 670 000 R M 38 500 Die Ausfuhrung erfolgte durch die Abteilung Stroni- und
Tagewerke auf der Baustelle geleistet werden. W ie dic Nach- H afenbau der Behorde fiir Technik und Arbeit, Hamburg, unter
rechnungen ergeben haben, kommen auf im M ittel 27 % Lohn- iiirem ersten Baudirektor B unnie s. Die Entwurfsarbeiten,
sum m o 48 % Baustoffkosten und 22 % sonstige Unkosten. die Bearbeitung der Aussclireibungsunterlagen und der Vergabe
Die I<os ten der A usliihrun-g betragen je Ifd. ni fiir.den geschahen in der Konstruktionsabteilung durch den Verfasser unter
ersten Bauabschnitt insgesamt 2185 RM , wovon auf die Arbeits- M itarbeit vom Dipl.-lng. Benrath. Die Ausfuhrung erfolgte
gemeinschaften 1870 RM /m entfallen. D ic kleineren zweiten Bau- in der I-lafcnbauabtcilung (Leiter: Oberbaurat Schacht) durch
abschnitte haben bei etwas iiber 25% Erhéhung der Baustoff- den o6rtlichen Bauleitcr Baurat P a ulsen, dem hierfiir Dipl.-
preise dic t)bernelimerkosten auf etwas iiber 2000 RM gebracht. Ing. Benrath beigegeben war.

KURZE TECHNISCHE BERICHTE

Franzdsische Stah|gerippe_W0hnhausbauten_ tragenden Gliedern der AuBenwande ist zur Befestigung von Wand-
. R R R R platten und Fensterumrahnuingen ein leichtes Stahlgerippe eingebaut.
Auch in Frankreich suclit man nach neuen Bauweisen, um die Bau-

Die AuBenmauern bestehen aus 13 cm starken Platten von eisen-

kosten herabzudrucken und billige, aber docli kom fortable W ohnungen . . . . ) )
zu schaffen. Man ist bestrebt, durch eingehende Vorstudien und Ver- bewehrtem Riittelbeton mit T-, L- und U-formigen Querschnitten. Die
suche ein Minimum an M aterialaufwand zu erzielen, und durch Ratio-
nalisierung und Mechanisierung der Baubetriebsmethoden den Arbeits-
lohn aufdas iiuflerste zu vcrringern. Aus diesem Bcstreben heraus ist in
Drancy aufeinem Gelande von 110 000 m2eine groBe Wohnhaussied-
lung von 1200 Wohnungen, la Cite de la ,,Muette“, nach dem System
des Zivil-lngenieurs M. E. M o p in gebaut worden, in der drei verschie-
dene Typen von 2- bis 5-stockigcn Flachbauten und eine Type von
16-stéckigen Hoclihausern zur Ausfuhrung kamen. Samtliche Hauser
bestelien aus tragenden Stahlgerippen in Verbindung mit fabrikm aBig
hergestellten Baueinheiten aus eisenbewehrtem Riittelbeton fiir Wande,
Decken und Treppen.

Von besonderem Interesse ist die Ausfiihrung der Hochhauser.
Ilhre Gesamthohe betragt 49,30 m von StraBen-Oberkante bis zum
Hauptgesims, der Achsabstand der auBeren Stiitzenreihen in beiden
Richtungen etwa 13 111. Ost- und W estfassade kragen vom ersten Ober-
geschoB an 1,34 m weit iiber die Stiitzenachse vor (Abb. 1 u. 2).

Die Windaufnahme erfolgt durch acht sich kreuzende, senkrecht
zueinander stehende Stockwerksrahmen. Die horizontale W indausstei-

fung der einzelnen Stoekwerke wird sowohl durch waagerechte starke

Abb. 1. GrundriB.

Abb. 2. Querschnitt.
Knotenbleche, ais auch durch die Betondecken selbst erzielt, die starr
mit den Deckentnigern verbunden sind. Die W indlasten sind nach der

1000 4 250 H schwersten Einheiten wiegen 90 kg das Stiick. AuBen sind diese Platten

Formel w = -——20 + H— wic ' A~ anEenommen: mit Marmor verkleidet, innen ist unter Einschaltung einer 8 cm starken
Luftschicht eine 6 cm starke Leichtwand aus Zellenbetonplatten vor-

H5he in o 10 15 25 35 45 49,30 m gemauert. Diese zusammengesetzte AuBenmauer entspricht wiirme-
wo= . . 50 117 136 161 177 187 192 kg/m 2 technisch einer Ziegelmauer von 50— 55 cm Starke. Sam tliche Bauein-
Um fassungsmauern und Decken wiegen 150— 180 kg/m 2 die inneren heiten sind fiir die verschiedenen Yerwendungszwecke normiert. Es gibt

Zwischenwande 60— 80 kg/m2. Ais Nutzlasten liegen der Berechnung z. B. Platten fiir glatte W ande, fiir Ecken, fii

r Fensterbriistungen, fiir
zugrunde: Fensterpfeiler, Einheiten fur Fensterstiirze, fiir Sohlbanke usw. Auch

Wohnriiume.. 200 kg/m 2 die Treppen bestehen aus Einheiten fiir Stufen und W angen. Die Decken-

Balkone und Terassen . . 300 platten aus armiertem Riittelbeton werden in statisch erforderlichen Ab-

Treppen und ErdgeschoB . 400 " messungen zwischen eiserne Deckentrager verlegt. Aus den Platten

Fiir die Berechnung der Stiitzenzuge ist eine fortschreitende Last- herausstehende Eisen, die iiber die Deckentrager hinweggebogen werden,

verminderung zugelassen worden: Die zwei obersten Stoekwerke be- sichern nach dem Einbetonieren der Eisentrager die Kontinuitiit und
halten die volle l.ast, fiir jedes tiefere Stockwerk wird die Last um 5% bis v6llige Steifigkeit der Deckenkonstruktion.

zu einer Gesamtverminderung von 50% herabgesetzt. Die Herstellung der Baueinheiten erfolgt auf Grund sorgfaltig aus-

Die Grundung erfolgte auf 78 Vertikal- und 28 Schnigpfahlen aus gearbeiteter Detailplane in geschlossenen W erkstattraumen auf der

Eisenbeton. Das Stahlgerippe aus handelsiiblichem Thomasstahl wird Baustelle. Der Fabrikationsbetiieb ist nach neuesten Gesichtspunkten

maximal mit 1400 kg/cm 2 beansprucht. Die Stutzenziige, die teils aus durchrationalisiert, Einschienen-Hangebahnen beférdern die fertigen

Breitflanschtragem , teils aus verschiedenen zusammengesetzten Pro- Stiicke aus der W erkstatte zu den Stapelplatzen in unmittelbarer Nahe

filen bestehen, sind in 9 m langen Stiicken montiert. Zwischen den der Yerwendungsstellen, wo sie iibersichtlich geordnet gelagert werden.
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Besondere Aufmerksamkeit ist bei der Herstellung der Einheiten
den Formen geschenkt worden, auf die es in erster Linie ankommt, um
einen dichten, festen und guten Beton mit sauberen Flachen und Kanten
zu erhalten.

In derselben Weise wie die Hochhauser sind auch die niedrigen Ge-
biiude ausgefiihrt. Nur die Decken unterscheiden sich insofein, ais hier
keine eisernen Deckentrager, sondern U-férmigc, fabrikmaflig hergestellte
Betonbalken zur Yerwendung kommen (Abb. 3).

jfermig:Beknbalken

Celote/pJafion

Abb. 3. Deckenschnitt.

Die Bauweise ist ein serienmaBiger Montagebau und crmdglicht eine
fast trockene Ausfiilnung der Neubauten. Yorbedingung fiir das gute
Gelirigen der Bauten war eine iiuBerst sorgfaltige Vorbereiturig. In
Planen groBen MaOftabs wurden samtliche Einzelheiten in engster Zu-
sammenarbeit zwischen Architekten und Ingenieur durchgearbeitet, so
daB die Bauausfiihrung selbst keine verzdgernden und verteuernden
Oberraschungen bringen konnte. (Nach Science et Industrie [1933],
Nr. 10 u. 12.) E.Lewicki.

Sehleusenbau mit einer Betonpumpanlage.

Im Laufe des Mississippi sind zur Zeit umfangreiche Bauarbeiten
zurBcseitigungderHochwassergefahren und zurVerbesserungder Schiff-
barkeit im Gange. Dabei sind unter anderem 27 Wchranlagen mit
Schleusen zu errichten. Die Schleuse Nr. 4, etwa 145 km unterhalb
St. Paul gelegen, ist klirzlich fertiggestellt worden. Ihre bauliche An-
ordnung bietet nichts besonderes, aber das bemerkenswerte an ihr ist
die Art, wie der Beton, rd. 42 000 m3, eingebracht worden ist, namlich
durch Pumpen.

Fiir den Beton war verlangt, daB er eine Mindestfestigkeit von
170 kg/cm2 und eine Durchschnittsfestigkeit von 225 kg/cm2 nach
28 Tagen haben soli. Auf ein Kubikyard (0,764 ra*) sollen mindestens
fiinf Sack Zement (213 kg) und auf einen Sack Zement hochstens
6,5 Gallonen (24,61) Wasser kommen; ferner soilte ein Kubikyard
613 kgfeine Zuschlage und 976 kg grobe Zuschlage von einer KorngréBe
bis 76 mm enthalten, Der nach dieser Vorsclirift aufbereitete Beton
hat ein Einheitsgewicht von 2430 kg/m3, sowie eine Festigkeit von
170 kg/cm2 nach sieben Tagen und von 273 kg/cm2nach 28 Tagen, ent-
spricht also den Bedingungen.

Zum Bereiten des Betons waren zwei Mischer fiir je 0,764 m* Fiil-
lung vorhanden; sie konnten bei i’/2Minuten Mischzeit in der Stunde
46 in3 Beton liefern. Sie schiitteten den Beton in dic beiden Pumpen
aus, die ihn in dic Schalung beférderten. Diese entsprachen in ihrer
Bauart den doppelt wirkenden Flussigkeitspumpen. Der Beton wurde
vom Mischer in einen Trichter mit einer Riihrvorrichtung geschuttet, in
dessen Boden cin sich mit dem Kolbenhub 6ffnendes und schlieBendes
Ventil saB. Dic Kolben hatten einen Durchmesser von 19 cm und
machten in der Minute 45 Hiibe von 30,5 cm. Im allgemeinen arbeitete
nur eine Pumpe; die zweite diente ais Reservc.

Die Uohrleitung hatte einen AuBendurclimesser von 17S mm und
eine Wandst&rke von 4 mm; sie war fiir einen Innendruck von 50 kg/cm2
gepriift. Sic wurde aus 3 m langen Stiicken zusammengesetzt, die durch
Flanschen und einen leicht I6sbaren HebelverschluB miteinander in Ver-
bindung gebracht wurden.

Beim Beginn der Arbeit wurde ein Wasserstrom und ein freier
Kolben durch die Leitung hindurchgetrieben, um die Leitung durclizu-
spiilen und die Oberflache des vorher eingebrachten Betons zu saubern
und anzufeuchten. Dann folgte eine Ladung Zementmilch zur Bedeckung
der Oberflache. Nach diesen vorbereitenden Arbeiten wurden die be-
sonderen Ventile fiir die Beféorderung des Betons eingesetzt; diese waren
mit Federn versehen, so daB sie, wenn etwa ein Stein sich einklemmte,
nachgeben konnten, ohne zu Bruch zu gehen.

Die groBte Entfernung, auf die der Beton gepumpt wurde, war
etwa 335 m. Ungefahr die doppelte Lange Rohre wurde bereit gehalten,
damit bei einem Wcchsel der Stelle, an der der Beton aus$geschuttet
wurde, die neue Leitung bereits fertigsein konnte, wenn das Ausschiitten
des Betons an der alten Stelle beendet wurde. Die Rohrleitung wurde
nach Moéglichkeit waagerecht und ohne Kriimmungen verlegt_ Kriim-
mungen erhohen zwar den Widerstand beim FlieBen, doch gelang es
stets, wenn man den Halbmesser genugend groB wabhite, diesen erhéhten
Widerstand anstandslos zu iiberwimlen. Am Ende wurde die Rohrlei-
tung unter 450 aufgebogen; ais gréBter zu iiberwindender Héhenunter-
schied kamen dabei 15111 vor. Das nach unten gekriimmtc Austrittsende
fiir den Beton lag mit seiner Offnung 1,85— 2,45 m iiber der Betonober-
flache. Gegen Ende der Arbeit wurde unter Beriicksichtigung der Be-
tonmenge, die sich noch in der Rohrleitung befand, der Mischstelle durch
ein Signal die Anweisung gegeben, das Beschicken der Pumpe mit Beton
einzustellen. Dann wurde wieder der freie Kolben und nach ihm Spiil-
wasser durch die Leitung gedriickt, das beim Austritt sorgfaltig von dem
frisch geschiitteten Beton ferngehalten wurde. Dabei gingen 0,2— 0,4 m5
Beton yerloren.

ITURZE TECHNISCHE BERICHTE.

377

Die Arbeit der Pumpen w-urde durch die Aufnahmefahigkeit der
Verwrendungsstelle fiir den Beton begrenzt. Das Einbringen der 42 oco m*
Beton dauerte etwa fiinf Monate. Mit einer Pumpe im Betrieb war elie
héchste Wochenleistung 3800 m3 Beton. Bei einer 366 111 langen Rolir-
leitung dauerte es etwa 15 Minuten, bis der Beton die AuslaB6ffnung
erreichte.

Nach einem Bericht der Bauleitung, der in Engineering News-Rccord
vom 25. Januar 1934 vcroffcntlicht wurde, ist das Pumpen anstandslos
vor sich gegangen. In den fiinf Monatcn gingen nur 72 Stunden mit der
Beseitigung von kleinen Schaden an der Pumpanlage verloren. Ein groBer
Teil der vorgekommenen Stérungcn hatte vermieden werden konnen,
wenn der Unternehmer die Grenze der Entfernung eingehalten hatte,
die fiir das Pumpen in Aussicht genommen war. Trotz der Stérungcn
bei Uberschreiten dieser Grenze hat er aber dabei an Kosten gespart.

Bei einer zweiten Schleuse wurde die gleiche Mengc Beton mit einer
im wesentlichen gleichen Pumpanlage eingebracht, nur wurden hier zur
Steigerung der Leistungsfahigkcit die beiden Pumpen je nach Bedarf
in Reihen oder parallel geschaltet verwendet. Wernckke,

Bruchversuch an einem Dachbinder aus Eisenbeton.

Um sich ein Urteil iiber die Eignung von Bauteilen aus Eisenbeton
zu bilden, fiihrtedas Laboratorium fiir Briicken- und Baukonstruktioncn
an der Ingenieurschule zu Turin kiirzlich einen Bruchversuch an einem
Eiscnbetonfachwerkstriiger durch. Dieser Trager bildete den Teil einer
Dachkonstruktion eines Schuppcns und hatte die aus Abb. 1crsichtlichen
Systcmabmessungen unel Eiseneinlagen. Der Trager war dimensioniert

Abb. 1. Ansicht des Eisenbetontnigers, der der Priifung unterworfen wurde.

worden fiir eine Belastung von 1250 kg in jedemder mittlcrcn Obergurt-
knotenpunkte unel von 353 kg in jeelem der mittlcrcn Untergurtknoten-
punkte. Bei der Berechnung der Stabkrafte waren gelenkige Knoten-
punktsverbindungen angenommen worden. Der Beton hatte einen
Zementgchalt von 400 kg. Zur Zeit eler Priifung war der Trager etwa
10 Monate alt.

Die Belastungsvorrichtung wurele unter dem Gesichtspunkt ent-
worfen, die Anwendung von Ballast zu vermeiden, um alle mit dem
stufenweisen Aufbringen derartiger Lasten verbundenen Schwierigkeiten,
sowie die Gefahrcn im Augenblick des Bruches zu unigehen. Die Bc-
lastungsvorrichtung bestand in der Hauptsache aus einem umgekehrten
kraftigen U-Eisenrahmen, von dessen Riegel drei Rundeisenstangen zu
den Obergurtknotenpunkten des zu priifenden Eisenbetonfachwcrk-
triigers fuhrten. In diesen Hangestangen konnte mit Spannschléssern
jede beliebige Spannung erzeugt und dadurch der Eisenbetontrager
gewissermaBen mit Einzellasten belastet werden. Um die Spannung
der Hangestangen messen und daraus ruckwarts die Belastung des
Tragers errcchnen zu konnen, waren an den Rundeisen je ein Paar
akustische Spannungsdehnungsmesser (System Schafer) angebracht.
AuBerdem war unmittelbar neben der Yersuchseinrichtung ein viertes
Tensometerpaar aufgestellt, um an einem unbelastetcn Eisenstab die
Langenanderungen zufolge Tempcraturwechsels messen zu konnen. Die
Belastungsvorrichtung arbeitete in jeder Beziehung einwandfrei, nach-
dem man durch Vorversuche den Elastizitatsmodul der Hangestangen
bestimmt hatte. Es %var moglich, mit einiger Umsicht die stufenweise
Steigerung eler Last so durchzufiiliren, daB der EinfluB der Bewegung
eines Zugstabes auf die Spannungen der anderen vollkommen aus-
geschaltet werden konnte.

Auf dem Eisenbetontrager selbst wurden fiinf Prazisionsbiegungs-
messer, Typ Stoppani, angesetzt, zwei in der Nahe der beiden Auflager,
drei an den mittlcrcn Knotenpunkten des Untergurtes. AuBerdem wur-
den fiir dic erste Laststufe 10 Clinometer — ebenfalls Typ Stoppani —
eingebaut, um in zwei aufeinanderfolgenden Versuchen und noch einmal
nach Yerschiebung der MeBapparate in eine andere MeBstellung die Yer-
drehung eler Guitquerschnitte an den Punkten zu beobachten, wo der
Stabquerschnitt sich elurcli Ubergang in die I<notenpunktsverbindung
plétzlich verandert.

Um zur Bruchlast zu kommen, wurden 10 Laststufen elurchlaufen.
Dabei wurde jeweils iiber die Spannungen der Hangestangen die Be-
lastung des Tragers ermittelt und seine Durchbiegung in den einzelnen
Untergurtknotenpunkten gemessen. Beiden Laststufen 1 und 1'wurde
die MeBapparatur justiert. Dann wurde der Trager wieder vollkommen
entlastet und die zweite Belastung durchgefiihrt. Darauf folgten der
Reihe nach, jeweils nach vorausgegangener vélliger Entlastung des
Tragers die weiteren Laststufen bis zur zehnten. Zwischen der dritten
und vierten Laststufe, namlich bei derTotallast von ca. 11 t, zeigte sich



der erste RiB ara Traufknotenpunkt. Zwischen der 6. und 7. Laststufe,
d. h. beica. iS t Belastung, wurden zwei weitere Risse am FuBeder beiden
mittleren Yertikalen bcmerkt. Bei der 8. und tjr Laststufe vergréBerten
sich die Risse ganz betrachtlich, Abblatterungen des Betons traten ein,
insbesondere an den Stellen, an denen die Nebenspannungen groBe Be-
trage erreichten (vgl. Abb. 2). Zwischen Laststufe 9 und 10 vergr6Berte

Abb. 2. Trager zwischen der 8. und 9. Laststufe; zahlreiclie Abbréckc-
lungen und Rissebildung.

sich der zuerst aufgetretene RiB derartig, daB bei Weiterer Anspannung
der Zugstangen gréOere Betonteile absprangen und schlieBlich die Tenso-
meter einen erheblichen Lastriickgang anzeigten. Die Bruchlast kann
also mit 19,94 t angenommen werden, wozu noch das Eigengewicht und
das Gewicht der Aufhangekonstruktion hinzukommt, so daB sich eine
Gesamtbruchlast von 21.7 t,ergab. Da die Konstruktion unter Aus-
nutzung der zuiassigen Spannungen 4,8t zu tragen vermochte, ergab
sich demnach eine Bruclisicherheit von

und eine RiBsicherheit von

An das Verhalten des Tragers im elastischen Bereich werden einige
Betrachtungen gekniipft iiber <lie Nebenspannungen von Fachwerks-
tragern, die hervorgerufen werden durch die in Wirklichkeit stcifen
Knotenpunktsverbindungen. Die Nebenspannungen werden; nach der
von W. S. Hannalangegebenen Metliode berechnet und mit den so
erhaltenen Werten wird ein Williotscher Yersehiebungsplan gezeichnet.
Ilieser Yersehiebungsplan wird mit den durch direkte Messung festge-
stellten Durchbiegungen des Tragers verglichen, wobei festgestellt wer-
den konnte, daB die groBten Abweichungen der Rechnung von der Wirk-
lichkeit 14%, in den meisten mittleren Knotenpunkten jedoch, wo die
Absolutwerte der Yerschiebungen groBersind, im Mittel nur 5% betragen.

Vergleicht man schlieBlich dio unter der Annahnie gelenkiger
Knotenpunktsverbindungen erimttelten HaUptspanfiungen mit den nach
Hanna eirethneten Nebenspannungen, deren Richtigkeit durch den Be-
lastungsversuch belegt werden konnte, so sieht man, daB die prozentuale
Erhohung der Beanspruchungen durch die Nebenspannungen bei den

1 Hanna, W. S.: A ncw Method Calculating Secondary Stresses.

YERSCHIEDENE

Tagung der siiddeutschen Bezirksgruppen der RTA

ausAnlaBder Hauptversammlung der Deutschen Ge-
sellschaft fiir Bauwesen in Munchen vom 20. bis 23. Sep-
tember 1934.

Die schon lange geplante Hauptversanimlung der DGfB in Munchen
bietet Gelegenheit, auch in Suddeutschland aus der Gemeinschaftsarbeit
der technisch-wissenschaftlichen Yerbande bei einer bedeutsamen Kund-
gebung der RTA zu berichten.

Neben den fachwissenschaftliclien Sitzungen der DGfB, welche sich
insbesondere auf den Gebieten der Reichs- und Landesplanung, der
Kraftverkehrsbautcn, des Abwasserwesens sowie der Baugrundforschung
bewegen, wird auf der groBen RTA-Tagung ,Bas deutsche Yerkehrs-
problem und seine LSsung" vom Standpunkt der Bauingenieure gesehen,
behandelt werden. Eswerden groB angelegte 6ffentliche Yortrage fiihren-
der Persénlichkeiten iiber iolgende Fragen veranstaltet:

1. Generalinspektor Dr.-Ing. Tod t:
,Die Reichs autobahnen und ihre Aufgaben.”
2, Direktor und Mitglied des Yorstandes der Deutschen Reichsbahn-
gesellschaft Dr.-Ing. E. h, l.eibbra nd:

YERSCHIEDENE MITTEIi. UNGEN.
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meisten Staben sehr erheblich war und auch da, wo sie relativ gering
war, betrachtlich die Werte ubertraf, die sich im Mittel bei gewohnlichen
eisernen Fachwerkstragern ergeben. (Nach ,,AnnalideiLavori Pubblici”,
September 1933, S. 808.) Dr.-Ing. I-l. Brandt, Mannheim.

Die Trinkwasserversorgung von Gibraltar.

Gibraltar liegt bekanntlicli auf einem kahlen Felsen. Qucllen o<ler
Biiche, aus denen man Trinkwasser entnehmen konnte, gibt es nicht.
Aus politischen Griinden muB die Festung unabhangig von ihrer Um-
gebung sein, und eine Wasserversorgung aus ihrem Hinterland kommt
daher nicht in Frage; man muB sich also auf andere Weise helfen. Jlan
hat, um Wasser zu bescliaffen, sozusagen kiinstliche Niederschlagsgebiete
vorgesehen, und dic Flachen, auf denen sich das Regenwrasser sammelt,
aber nur um alsbald in die Fclsspalten zu versickern, so ausgestaltet,
daB das Wasser zu niitzlicher Yerwendung abgeleitet werden kann.
Diese Niederschlagsflachen bedecken etwa 14 ha. Aus ihnen flieBt das
Wasser in unterirdische. bombensicheré Behalter, die aus dem Felsen
herausgearbeitet sind. Sie kénnen etwa 45 000 m3 Wasser fassen. Diese
Menge soli fiir fiinf Monate ausreichen, wenn der Regen so lange aus-
bleibt.

Die natiirlichen Niederschlagflaclien werden von Kalksteinfelsen
gebildet. Die Spalten und Risse dieser Felsen sind mit Zementmortel
gedichtet worden, um das Versickern des Wassers zu verhindern. Die
kiinstlichen Niederschlagsflachen sind mit Wcllblech abgcdcckt, das
ungefahr unter 50° geneigt ist. Es ist an Schwellen befestigt, die ihrer-
seits von in den sandigen Boden eingetriebenen Pfiihlen getragen werden.
Die so vorbereiteten Flachen liegen 120— 290111 iiber Seehohe.

Die unterirdischen Wasserbehalter sind aus dem Felsen herausge-
sprengt, dessen hohe Festigkeit es ermdglicht, daB die natiirliche Decke
Weiten von 15 m iiberspannt, ohne ausgemauert oder sonstwie gestiitzt
zu werden. Die Seitenwande dieser Keller sind zunachst mit Beton ver-
kleidet; dann kommt eine doppelte Wand aus 15 cm starken Beton-
blécken, deren 5cm breiter Zwischenraum mit einem Zementmortel
unter Yerwendung von gew'aschenem Sand ausgefiillt ist. Mit eben-
solchem Mértel im Mischungsverhaltnis 2 : 1 sind die vom Wasser be-
netzten Flachen geputzt. Dem Mértel ist ein Dichtungsmittcl zugesetzt.
Obgleich das Wasser in einem solchen Behalter etwa 15 ni hoch steht,
hat sich die Auskleidung doch ais ausreichend dicht erwiesen, und die
Wasserverluste durch Versickern sind nicht nennenswert. Einer dei
neueren Behalter faBt ungefahr 5700 ma Wasser. Ein weiterer Behalter,
dessen Bau in Aussicht genommen ist, soli noch etwa 9000 yn3 Wasser
speichern.

Die Ausfuhrung der neuerdings hergestellten unterirdischcn Be-
halter und der zugehérigenTunnelist ais Notstandsarbeit zur Bekampfung
der Arbeitslosigkeit angesehen worden. Dabei hat man darauf gehalten,
daB die Wirtschaftlichkeit gewahrt wurde. Der ausgebrochene Fels ist
gebroclien und nach GroBe sortiert worden; mit dem so gewonnenen
Steinschlag sind SchotterstraBen, auch solche mit Teer oder Bitumen ais
Bindemittel, Betonbldcke, Betonrohre u.dgl. liergestellt worden. Die
Arbeiten wurden Tag und Nacht in zwei Schichten ausgefuhrt, wobei
die neun Stunden ubersteigende Arbeitszeit mit einem Uberstunden-
zuschlag bezahlt wurde. Unter Beriicksiclitigung des Riickgewinns aus
dem Ausbruch war die Herstellung der zuletzt gebauten unterirdischen
Behalter billiger ais die entsprechenden Arbeiten vor dem Kriege, was
jedenfalls auf die bessere Ausriistung mit mechanischen Hilfsmitteln
zuriickzufiihren ist.

Die Beschaffung von ausreichendem Trinkwasser ist fiir Gibraltar
insofern von besonderer Bedeutung, ais damit nicht nur dic Garnison
und die sonstige Bevélkerung versorgt werden muB, sondern ais auch
das Wasser eine wichtige Einnahmeauelle fiir die Yerwaltung bildet,
indem im Hafen anlegende Schiffe mit Wasser versorgt werden.

MITTEILUNGEN.

,,Die Weiterentw'icklung

der Schien e*

3. Geh. Baurat Professor Dr.-Ing. E. h. C. Dantsch er:

,Die’'lieichswasserstraBen.”

Die beiden Tagungen werden nicht nur durch die gebotenen Vortrage
besonders wertvoll, sondern sie bieten auch Gelegenheit zum Besuch der
Ausstellung ,,Die Strafie", der Siedlungsausstcllung auf der Theresien-
héhe und Mustersiedlung Raniersdorf.

AuBerdem finden unter fachmannischer Fiihrung gut organisierte
Sonderfahrten in die Umgebung ililnchens statt/welche zu dem schon
weit vorgeschrittenen Bau der Rcichsautobahn jMiinchen-.Salzburg, zu
den Abwasseranlagen der Stadt Miinchen, zum Walchenseewerk und zu
landschaftlich und kunstgeschichtlich hochbedeutsamen Stiitten (Weil-
heim, PeiBenberg, Steingaden, Wies, Oberammergau, Partenkirchen)
fithren.

Der letzte Tag ist fiir einen Ausflug nach Augsburg vorbehalten, wo
einzigartige Baudenknialer und bedeutende neuzeitliche Bauten und In-
dustrieanlagen besuclit werden.

Die Vorbereitung der Veranstaltung liegt in der Hand der Geschiifts-
stelle der RTA, Berlin NW 7, Hermann Géringstrafie 27,

des Yerkehrs auf
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