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BESTIMMUNG DES M ISCHUNGSVERHALTNISSES VON BE TO N  D U RCH  R Ó N T G E N A U FN A H M E N

Yon W. Holtschmidt
1  n h a  1 1  s  i i b  e r  s i c h  t :  I n  d e r  f o l g e n d e n  U n t e r s u c h u n g  w i r d  n a c h -  

g e w i e s e n ,  d a B  e s  m ó g l i c h  i s t ,  a n  f e r t i g e n  B e t o n -  o d e r  E i s e n b e t o n w e r k e n  

n a c h t r a g l i c h  d i e  Z e m e n t m i s c h u n g  u n d  d i e  Z e m e n t a r t  d u r c h  R ó n t g e n -  

s t r a h l e n  f e s t z u s t e l l e n .

I n  v i e l e n  F a l l e n  i s t  e s  n o t w e n d i g  o d e r  e r w i i n s c h t ,  a n  d e m  B e t o n  

f e r t i g e r  B a u w e r k e  n a c h t r a g l i c h  d a s  M i s c h u n g s v e r h a l t n i s  f e s t z u ­

s t e l l e n ,  s e i  e s ,  d a B  m a n  d i e  E i n h a l t u n g  e i n e s  v o r g e s c h r i e b e n e n  

M i s c h u n g s v e r h a l t n i s s e s  n a c h z u p r i i f e n  g e z w u n g e n  i s t  —  v o n  b e -  

s o n d e r e r  B e d e u t u n g  i s t  d a s  b e i  B a u u n g l u c k e n  — , s e i  e s ,  d a O  m a n  

b e i  b e s t e h e n d e n  B a u w e r k e n ,  b e i  d e n e n  d i e  Z u s a m m e n s e t z u n g  n i c h t  

m i t  S i c h e r h e i t  f e s t s t e h t ,  d e n  B e t o n  d a r a u f h i n  p r i i f e n  w i l l ,  o b  e r  

e t w a  n o c h  z u s a t z l i c h e  B e a n s p r u c h u n g e n  a u f z u n e h m e n  i n  d e r  L a g e  

i s t  o d e r  o b  e r  i n  Z w e i f e l s f a l l e n  i i b e r h a u p t  d e r  g e d a c h t e n  B e a n s p r u ­

c h u n g  g e w a c h s e n  i s t .  D a s  H e r a u s s t e m m e n  v o n  B e t o n s t i i c k e n  u n d  

Z u s c h n e i d e n  v o n  W i i r f e l n  f i i r  e i n e  D r u c k p r o b e  o d e r  d i e  U n t e r ­

s u c h u n g  a u f  c h e m i s c h e m  W e g e  s i n d  u m s t a n d l i c h e  u n d  i n  m a n c h e n  

F a l l e n  k a u m  m ó g l i c h e  V e r f a h r e n .

D i e  E n t w i c k l u n g  d e r  R o n t g e n t e c h n i k ,  d i e  i n  i i b e r r a s c h e n d e r  

W e i s e  n e u e  E r k e n n t n i s s e  a u f  d e n  v e r s c h i e d e n s t e n  G e b i e t e n  d e r  

W i s s e n s c h a f t  u n d  T e c h n i k  g e b r a c h t  h a t ,  l e g t e  d e n  G e d a n k e n  

n a h e ,  o b  e s  n i c h t  a u c h  i n  d i e s e m  F a l l e  m ó g l i c h  s e i n  s o l l t e ,  d e n  

Z e m e n t g e h a l t  e i n f a c h  m i t  H i l f e  e i n e r  R ó n t g e n a u f n a h m e  z u  b e -  

s t i m m e n .  D a n n  w i i r d e  e s  g e n i i g e n ,  a u s  d e m  B a u t e i l  e i n e n  

B o h r k e r n  z u  e n t n e h m e n  u n d  d i e s e n  i n  e i n e  A n z a h l  g l e i c h  s t a r k e r  

P l a t t e n  z u  z e r s c h n e i d e n .  D i e  B a u s t o f f s t e l l e d e s  S t r o m - u n d  H a f e n -  

b a u s ,  H a m b u r g ,  h a t t e  d i e  D u r c h f i i h r u n g  e i n e r  R ó n t g e n u n t e r -  

s u c h u n g  b e i  d e r  F i r m a  C .  H .  F .  M u l l e r ,  A k t i e n g e s e l l s c h a f t ,  

R ó n t g e n w e r k  H a m b u r g ,  a n g e r e g t  u n d  h a t  h i e r  b e r e i t w i l l i g e s  

E n t g e g e n k o m m e n  g e f u n d e n .

E s  w u r d e n  d e m  R ó n t g e n w e r k  4 2  B e t o n p l a t t c h e n  7  X 7  X 4  c m  

i n  f o l g e n d e n  M i s c h u n g e n  z u r  Y e r f i i g u n g  g e s t e l l t :

o

4

5

6 
8

1 0

1 2

J e d e  M i s c h u n g  i n  2  g l e i c h e n  P l a t t c h e n  f i i r  

d i e  3  Z e m e n t e :  P o r t l a n d z e m e n t ,  H o c h o f e n -  

z e m e n t  u n d  T o n e r d e z e m e n t .

, Baurat, Hamburg.

z e m e n t .  M a n  e r k e n n t  s e h r  d e u t l i c h  H e l l i g k e i t s u n t e r s c l i i e d e  n a c h  

d e m  M i s c h u n g s v e r h a l t n i s .

U m  e t w a i g e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e n  B e t o n k ó r p e r n  g l e i c h e r  M i ­

s c h u n g  a b e r  v e r s c h i e d e n e r  Z e m e n t a r t  d e u t l i c h  z u  m a c h e n ,  s i n d  i n  

d e n  n a c h f o l g e n d e n  A b b .  4 ,  5  u .  6  d i e  B e t o n p l a t t c h e n  s o  z u s a m m e n -  

g e s t e l l t ,  d a B  j e  d r e i  P l a t t c h e n  d e s  g l e i c h e n  M i s c h u n g s v e r h a l t n i s s e s ,  

a b e r  m i t  v e r s c h i e d e n e r  Z e m e n t a r t ,  i n  e i n e r  R e i h e  n e b e n e i n a n d e r  

l i e g e n .  E s  s i n d  —  a b g e s e h e n  v o n  d e n  v e r s c h i e d e n  v e r t e i l t e n  d u n k -  

l e n  F l e c k e n  d u r c h  d i e  u n t e r s c h i e d l i c h  g e l a g e r t e n  K i e s e l  —  k e i n e  

d e u t l i c h e n  H e l l i g k e i t s u n t e r s c h i e d e  f e s t z u s t e l l e n .  N u r  i n  d e n  

f e t t e r e n  M i s c h u n g e n  1 : 6 ,  1 : 5  u n d  1 : 3  s c h e i n t  d e r  H o c h o f e n -  

z e m e n t  e t w a s  h e l l e r e  B i l d e r  z u  e r g e b e n .

E i n e  w e i t e r e  A u f n a h m e  d e r  d r e i  R e i n z e m e n t e ,  d .  h .  d e r  l e d i g ­

l i c h  m i t  W a s s e r  a n g e m a c h t e n  Z e m e n t e ,  b e s t a t i g t e  i i b r i g e n s  d e n  

E i n d r u c k  d e r  e t w a s  g r ó B e r e n  H e l l i g k e i t  b e i  d e n  H o c h o f e n z e m e n t -  

P r o b e p l a t t c h e n ,  d e n n  d a s  B i l d  d e r  R e i n z e m e n t p l a t t c h e n  l i e B  b e i m  

H o c h o f e n z e m e n t  h e l l e  F l e c k e  e r k e n n e n ,  w i e  i i b e r h a u p t  d a s  g a n z e  

B i l d  d i e s e s  P l a t t c h e n s  h e l l e r  w a r ,  w a h r e n d  d i e  B i l d e r  d e s  P o r t l a n d -  

z e m e n t s  u n d  d e s  T o n e r d e z e m e n t s  g l e i c h m a B i g  d u n k e l  e r s c h i e n e n .

D a s  E r g e b n i s  d e r  U n t e r s u c h u n g  i s t  i i b e r r a s c h e n d .  N a c h  d e r  

r e c h t  v e r s c h i e d e n e n  c h e m i s c h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  d e s  T o n e r d e ­

z e m e n t s  i m  V e r g l e i c h  z u m  P o r t l a n d z e m e n t  u n d  H o c h o f e n z e m e n t  

w u r d e  e r w a r t e t ,  d a B  s i c h  v o r  a l l e m  U n t e r s c h i e d e  z w i s c h e n  d e m  

T o n e r d e z e m e n t  e i n e r s e i t s  u n d  d c m  P o r t l a n d -  u n d  H o c h o f e n z e m e n t  

a n d e r e r s e i t s  z e i g e n  w u r d e n .  D i e s e  E r w a r t u n g e n  s i n d  n i c h t  b e -  

s t i i t i g t  w o r d e n .

D e r  H o c h o f e n z e m e n t  z e i g t e ,  w i e  b e r e i t s  e r w a h n t ,  e i n e  A u f -  

h e l l u n g  g e g e n i i b e r  d e n  a n d e r e n  Z e m e n t e n .  D a  d e r  G r u n d  f i i r  d i e s  

V e r h a l t e n  n i c h t  i n  d e r  v e r s c h i e d e n e n  c h e m i s c h e n  Z u s a m m e n ­

s e t z u n g  l i e g e n  k a n n ,  s o  l a g  d i e  V e r m u t u n g  n a h e ,  d a B  d i e  R a u m -  

g e w i c h t e  d e r  B e t o n k ó r p e r  v e r s c h i e d e n  s i n d .  E i n  V e r g l e i c h  d e r  

n a c h s t e h e n d  a n g e g e b e n e n  R a u m g e w i c h t e  z e i g t  t a t s a c h l i c h  f i i r  

d i e  H o c h o f e n z e m e n t p l a t t c h e n  d u r c h w e g  g e r i n g e r e  G e w i c h t e  g e g e n -  

i i b e r  d e n  P l a t t c h e n  d e r  b e i d e n  a n d e r e n  Z e m e n t a r t e n .  B e i m  R e i n -  

z e m e n t  i s t  d e r  U n t e r s c h i e d  b e s o n d e r s  g r o B :

D i e  v e r s c h i e d e n e n  Z e m e n t e  w u r d e n  g e w a h l t ,  u m  f e s t z u s t e l l e n ,  

o b  d i e  v e r s c h i e d e n e n  Z e m e n t a r t e n  U n t e r s c h i e d e  i m  R ó n t g e n b i l d  

e r k e n n e n  l a s s e n .

D e r  K i e s s a n d  w a r  f o l g e n d e r m a B e n  g e k ó r n t :

0 -  -  1  m m  K o r n d u r c h m e s s e r  3 5  G e w i c h t s t e i l e

1 —  3 „  „  . 3 0

3 —  7  -  . .  2 5

7 — 1 0  , ,  , ,  1 0

D i e  K ó r n u n g  m u B t e  b e i  d e n  k l e i n e n - P l a t t c h e n  v o n  7 X 7  c m  

b i s  a u f  1 0  m m  D u r c h m e s s e r  b e s c h r a n k t  w e r d e n ,  u m  d a s  B i l d  d u r c h  

z u  g r o B e  K i e s e l  n i c h t  z u  s t ó r e n .  B e i  V e r w e n d u n g  g r ó b e r e n  K i e s e s  

m i i B t e  m a n  d i e  F l a c h ę  d e r  P r o b e  e n t s p r e c h e n d  g r o B e r  n e h m e n .

D i e  f o l g e n d e n  A b b i l d u n g e n  g e b e n  d i e  v o m  R ó n t g e n w e r k  h e r -  

g e s t e l l t e n  R ó n t g e n a u f n a h m e n  w i e d e r .

A b b .  1  z e i g t  d i e  R ó n t g e n a u f n a h m e  d e r  v e r s c h i e d e n e n  M i s c h u n ­

g e n  1  : 1 2 ,  1  : 1 0 ,  1 : 8 ,  1 : 6 ,  1 : 5 ,  1 : 4  i n  P o r t l a n d z e m e n t ,

A b b .  2  u .  3  d i e s e l b e n  M i s c h u n g e n  i n  H o c h o f e n z e m e n t  u n d  T o n e r d e -

M ischung
R aum gew ichte der B etonplattchen 

Hochofenzem ent! Portlandzem ent j Tonerdezem ent

1: 0 1,96 2 , 1 1 2,21

1 : 4 2,29 2,31 2 , 3 1

i :  5 2,25 2,28 2,29

i : 6 2,21 2,25 2,26

1 : 8 2 , 1 6 2,19 2,21

1 : 1 0 2 , u 2,13 2,16

1 : 1 2 2,06 2,07 2,10

W o r a u f  d i e s e r  U n t e r s c h i e d  d e r  R a u m g e w i c h t e  z u r i i c k z u f u h r e n  

i s t ,  b l e i b t  v o r l a u f i g  u n k l a r ,  d a  d i e  g a n z e  V e r s u c h s r c i h e  d e r  B e t o n ­

p l a t t c h e n  m i t  g l e i c h e r  S o r g f a l t  i m  P r i i f r a u m  h e r g e s t e l l t  w u r d e ;  

j e d e n f a l l s  g i b t  a b e r  d a s  n i e d r i g e r e  R a u m g e w i c h t ,  d .  h .  a l s o  d i e  

m i n d e r  g r o B e  D i c h t i g k e i t  d e r  m i t  d e m  H o c h o f e n z e m e n t  h e r g e s t e l l -  

t e n  P l a t t c h e n  d i e  E r k l a r u n g  f i i r  d i e  g e r i n g e  A u f h e l l u n g  d i e s e r  

B i l d e r  g e g e n i i b e r  d e n  d e r  V e r g l e i c h s p r o b e n  a u s  P o r t l a n d -  u n d  

T o n e r d e z e m e n t .  D e r  G r u n d  f i i r  d i e s  a b w e i c h e n d e  V e r h a l t e n  l i e g t  

j e d e n f a l l s  n i c h t  i n  d e r  Z e m e n t a r t ,  s o n d e r n  k a n n  n u r  a n  d e r  b e n u t z -  

t e n  b e s o n d e r e n  H o c h o f e n z e m e n t s o r t e  l i e g e n .

D i e  R ó n t g e n a u f n a h m e n  z e i g e n ,  d a B  e s  m ó g l i c h  i s t ,  i m  f e r t i g e n  

B e t o n  n a c h t r a g l i c h  d i e  M i s c h u n g e n  f e s t z u s t e l l e n  u n d  d a B  s o g a r
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Abb. 7. Abb. 8.

A bb. 1. B etonplattchen aus P o r t l a n d z e m e n t  in verschiedenen 
M ischungsverhaltnissen.

Abb. 2. B etonplattchen aus H o c h o f e n z e m e n t  in verschiedenen 
M ischungsverhaltnissen.

Abb. 3. B etonplattchen aus T o n e r d e z e m e n t  in verschiedenen 
M ischungsverhaltnissen.

Abb. 4. B etonplattchen mit Tonerdezem ent (S),P ortlan dzem en t (P) und 
H ochofenzem ent (H) in Mischungen 1 : 1 2  und 1 : 10.

Abb. 5. B etonplattchen m it Tonerdezem ent (S), Portlandzem ent (P) 
und Hochofenzement (H) in Mischungen 1 : 8 und 1 : 6.

Abb. 6. B etonplattchen in Tonerdezement (S), Portlandzem ent (P) und 
H ochofenzem ent (H) in Mischungen 1 : 5 und 1 : 4.

Abb. 7. D ebye-Scherrer-Aufnahm e von Tonerdezement.

A bb. 8. D ebye-Scherrer-Aufnahm e von Hochofenzement.

U n t e r s c h i e d e  v o n  n a h e  b e i e i n a n d e r l i e g e n d e n  M i s c h u n g e n  1 : 4  z u  

1 : 5  o d e r  1 : 5  z  u  1 : 6  n o c h  d c u t l i c h  e r k e n n b a r  s i n d .  W e i t e r e  V e r -  

g l e i c h s a u t n a h m e n  d e s  R o n t g e n w e r k s  z e i g t e n ,  d a B  e s  m o g l i c h  i s t ,  

d i e  U n t e r s c h i e d e  i n  d e r  H e l l i g k e i t  z w i s c h e n  B e t o n p r o b e n  m i t  n a h e  

b e i e i n a n d e r l i e g e n d e n  Z e m e n t m e n g e n ,  w i e  1 : 5  u n d  1 : 6 ,  d u r c h  

A n d e r u n g  d e r  B e l i c h t u n g s z e i t  n o c h  d e u t l i c h e r  h e r v o r t r e t e n  z u  

l a s s e n .  ( A u f  d i e  W i e d e r g a b e  d i e s e r  A u f n a h m e n  w i r d  h i e r  a u s  

R a u m m a n g e l  v e r z i c h t e t . )

V o r a u s s e t z u n g  f i i r  d i e  D u r c h f i i h r u n g  d i e s e r  A r t -  d e r  B e s t i m -  

m u n g  d e s  Z e m e n t g e h a l t s  i m  f e r t i g e n  B e t o n  m i t  R o n t g e n s t r a h l e n  

i s t ,  d a B  m a n  s i c h  d u r c h  e i n e  R e i h e  v o n  R o n t g e n a u f n a h m e n  v o n  

l a b o r a t o r i u m s m & B i g  h e r g e s t e l l t e n  P r o b e k ó r p e r n  e i n e n  V e r g l e i c h s -  

m a B s t a b  a n f e r t i g t .  B e d i n g u n g  i s t  f e r n e r .  d a B  d i e  z u  v e r g l e i c h e n d e n  

P r o b e n  i n  d e r s e l b e n  S t a r k ę  a u s  d e m  f e r t i g e n  B e t o n  h e r a u s -  

g e s c h n i t t e n  w e r d e n ,  u n d  d a B  d i e  R o h r e n s p a n n u n g  u n d  d i e  B e ­

l i c h t u n g s z e i t  d u r c h  d i e  R o n t g e n s t r a h l e n  d i e  g l e i c h e n  s i n d  w i e  b e i  

d e n  A u f n a h m e n ,  d i e  d e n  Y e r g l e i c h s m a B s t a b  b i l d e n .  I m  v o r l i e g e n -  

d e n  F a l i  w u r d e n  d i e  A u f n a h m e n  m i t  d e m  M e t a l i  x - A p p a r a t  T y p  

M a k r o  5 5  d ^ r  C .  H .  F .  M u l l e r  A k t i e n g e s e l l s c h a f t  H a m b u r g  h e r -  

g e s t e l l t .  G e a r b e i t e t  w u r d e  m i t  e i n e r  R o h r e n s p a n n u n g  v o n  4 5  k V s ,  

e i n e r  B e l i c h t u n g s z e i t  v o n  1 2 0  S e k u n d e n  u n d  e i n e r  E n t f e r n u n g  

F o k u s - F i l m  =  8 3  c m .

A u f  d e n  O r i g i n a l f i l m e n  s i n d  i i b r i g e n s  d i e  H e l l i g k e i t s u n t e r -  

s c h i e d e  w e s e n t l i c h  d e u t l i c h e r  a i s  a u f  d e n  A b z u g e n ,  i n  d e n e n  

s i e  s o g a r  b e i  V e r w e n d u n g  e i n e s  h a r t  k o p i e r e n d e n  P a p i e r s  g a r  n i c h t  

w i r k l i c h k e i t s g e t r e u  e r s c h i e n e n .  D i e  h i e r  w i e d e r g e g e b e n e n  A b z i i g e  

s i n d  a u f  e i n e m  g e w ó h n l i c h e n  w e i c h  k o p i e r e n d e n  P a p i e r  g e m a c h t  

w o r d e n .

D a  d i e  g e w ó h n l i c h e n  R ó n t g e n d u r c h l e u c h t u n g e n  e i n e n  U n t e r -  

s c h i e d  z w i s c h e n  T o n e r d e z e m e n t  u n d  d e n  a n d e r e n  Z e m e n t a r t e n
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n i c h t  z c i g e n ,  e s  a b e r  u n t e r  U m s t a n d c n  v o n  W i c h t i g k e i t  s e i n  k a n n ,  

f e s t z u s t e l l e n ,  o b  T o n e r d e z e m e n t  o d e r  g e w ó h n l i c h e r  P o r t l a n d - ,  

E i s e n p o r t l a n d -  o d e r  H o c h o f e n z e m e n t  v e r \ v e n d e t  w o r d e n  i s t ,  w u r d e  

v e r s u c h t ,  o b  s i c h  e t w a  m i t  H i l f e  d e r  M i k r o - R ó n t g e n o g r a p h i e  U n t e r -  

s c h i e d e  b e i  d e n  v e r s c h i e d e n e n  Z e m e n t a r t e n  e r g e b e n .

A b b .  7  u .  8  g e b e n  d i e  D e b y e - S c h e r r e r - A u f n a h m c n  v o n  T o n ­

e r d e z e m e n t  u n d  H o c h o f e n z e m e n t  w i e d e r .  I n  i h n e n  s i n d  c h a r a k t e -  

r i s t i s c h e  U n t e r s c h i e d e  d e r  b e i d e n  Z e m e n t a r t e n  f e s t z u s t e l l e n ,  d i e

s i c h  a u s d r i i c k e n  i n  d e r  V e r s c h i e d e n h e i t  d e r  Z a h l  u n d  d e r  R a d i e n ,  

d e r  I n t e r f e r e n z l i n i e n .  S i e  z e i g e n ,  d a B  e s  a l s o  a u c h  m o g l i c h  i s t ,  

n a c h t r a g l i c h  a m  B e t o n  d i e  v e r w e n d e t e  Z e m e n t a r t  e i n d e u t i g  

f e s t z u s t e l l e n .

E i n e  i n  V o r b e r e i t u n g  b e f i n d l i c h e  V e r s u c h s r e i h e  s o l i  A u f s c h l u B  

g e b e n ,  o b  e t w a  e i n e  Z u m i s c h u n g  v o r  T r a s s  z u m  Z e m e n t  s i c h  

i r g e n d w i e  i m  R o n t g e n b i l d  e r k e n n e n  l a B t .  Z u  g e g e b e n e r  Z e i t  

w u r d e  a u f  d i e s e  F r a g e  z u r i i c k z u k o m m e n  s e i n .

STR O M U N G SVO R G A N G E A N  B R EIT K R O N IG E N  W E H R K O R P E R N  UN D AN E IN L A U F B A U W E R K E N .  

Von Dr.-Ing. Chr. Keutner, Prirat-Dozent a. d. Technischen Hochschule in Danzig.
(M itteilungen der Yersuchsanstalt fiir W asserbau

O b e r s i c h t :  D er EinfluB der Form  eines W ehrkorpers und die 
A usbildun g seinei K rone a u f den A bfluB beiw ert der sog. W e i s b a c h -  
schen AbfluBgleichung fiir vo!lkom m ene tlb erfa lle  wird naher erliiutert; 
die bisher bekannten Naherungsgleichungen werden zusam m engestellt:
— A n verschiedenen W ehrkórpern  wurde der EiniluB des Yerhaltnisses 
der W ehrbreite zur W ehrhóhe auf das W asserabfuhrungsverm ógen er- 
m ittelt. —  Zur E rgan zun g wurde bei einem breitkronigen W ehrkórper 
m it selir rauher O berflache der EinfluB der R auhigkeit auf die Energie- 
b ila n z bestim m t.

I. Z u sa m m en ste llu n g  der b isher bekan n ten  
N a h eru n gsgle ich u n g en  fu r  die B erech n u n g des 

W a ssera b fu h ru n g sv erm ó g en s.

I n  d e r  P r a x i s  w i r d  m e i s t  h e u t e  n o c h  d e r  v o l l k o m m e n e  

U  b  e  r  f  a  1 1  m i t  d e r  s o g .  W e i s b a c h s c h e n  A b f l u B g l e i c h u n g  b e -  

r e c h n e t :

( 1 ) Q  =  2 /3 - / < - b  ■ \  2 g  • [ ( h  +  k ) 3' 2 — k 3/2]

D i e s e  G l e i c h u n g  k a n n  n a c h  E r m i t t l u n g  d e s  A b f l u B b e i w e r t e s  fi 

d u r c h  E i c h u n g  d e s  W e h r k o r p e r s  a i s  g u t  b r a u c h b a r e  N a h e r u n g s -  

g l e i c h u n g  i n  f o l g e n d e r  F o r m  g e s c h r i e b e n  w e r d e n :

( 2 )  Q  =  A  • b  • h j / 2

w o r i n  Q  d i e  W a s s e r m e n g e  i n  m 3/ s e c ,  b  d i e  W e h r b r e i t e  i n  m ,  h E  

d i e  S u m m ę  a u s  d e r  u n a b g e s e n k t e n  O b e r s t r o m u n g s l i d h e  h  u n d  d e r  

G e s c h w i n d i g k e i t s h ó h e  k  =  v ! / 2  g  i n  m  i s t .

D e r  A - W e r t  s c h l i e B t  d e n  d i m e n s i o n s l o s e n  A b f l u B b e i w c r t  fi d e r  

G l .  ( 1 )  e i n .  D i e s e r  A b f l u B b e i w e r t  b e s i t z t ,  w i e  v e r s c h i e d e n t l i c h  

f e s t g e s t e l l t  w u r d e ,  e i n e  d r e i -  b z w .  y i e r f a c h e  A b h a n g i g k e i t ; e r  i s t

u .  a .  a u B e r  v o n  d e r  u n a b g e s e n k t e n  t J b c r s t r ó m u n g s h o h e  h  a u c h  

n o c h  i m  b e d e u t e n d s t e n  M a B e  v o n  d e r  A u s b i l d u n g  d e r  W e h r k r o n e  

s e l b s t  a b h a n g i g .  D e n  E i n f l u B  d e r  W ' e h r k r o n e n a u s b i l d u n g  z e i g t  

f o l g e n d e  Z u s a m m e n s t e l l u n g  * . M a n  e r h a l t  f i i r :

a )  d e n  f r e i e n  v o l l  b e l u f t e t e n  S t r a h l  a n  e i n e m  s c h a r f k a n t i g e n  

W e h r  ( P l a t t e n w e h r )

Q  =  1 , 9 0  • b  • h 3/;2

b )  W e h r e  m i t  b r e i t e r  W e h r k r o n e  ( b r e i t k r o n i g e  W e h r e )

Q =  1.55 • b ■ h E*

c )  W e h r e  m i t  s c h a r i c r e n  K a n t e n

Q - i , 7 7 - b - h j *

D e r  A - W c r t  u n d  d a m i t  d e r  A b f l u B b e i w e r t  /< i s t  a n  e i n e m  

P l a t t e n w e h r  ( a )  w e s e n t l i c h  g r o B e r  a i s  a n  e i n e m  b r e i t k r o n i g e n  

W e h r k ó r p e r  ( b ) ;  d e r  W e r t  ( c )  l i e g t  u n g e l 3 . h r  i n  d e r  M i t t e  v o n  ( a )  

u n d  ( b ) ,  n u r  f e h l t  h i e r  d i c  D e f i n i t i o n  d e r  „ s c M r f e r e n  K a n t e " .  B e i  

e i n e r  a l l m a h l i c h e n  V e r k l e i n e r u n g  d e r  W e h r k r o n e n b r e i t e  1 g e h t  d a s  

b r e i t k r o n i g e  W e h r  i n  d a s  P l a t t e n w e h r  i i b e r  u n d  d a m i t  G l .  ( b )  i n  

G l .  ( a ) .  D i e s e m  G r e n z f a l l  d e s  P l a t t e n w e h r e s  s t e h t  b e i  e i n e r  Y e r -  

l a n g e r u n g  d e r  W e h r k r o n e n b r e i t e  d e r  a n d e r e  G r e n z f a l l  d e s  l a n g e n  

G e r i n n e s  b e i  E i n l a u f b ą u w e r k e n  ( E i n l a u f  e i n e s  K a n a l s ,  d e s s e n  S o h l e  

h o h e r  a i s  d i e  d e s  E i n l a u f b e c k e n s  l i e g t  - )  g e g e n u b e r .  B e r e i t s  b e i

1 N ach W e  y r a u c l i  - S t r o b e l :  Hydraulisches Rechnen. Ver- 
lag von Konrad W ittw er, S tuttgart 1930. 6. A uflage S. 198.

2 B u n d s c h u :  A ngew andte H ydraulik, Verlag von Julius Sprin­
ger. Berlin 1929. A u f S. 31 bringt der Yerfasser ein Beispiel solcher 
E i nlau f berech nu ngen.

der Technischen H ochschule Danzig).

V e r s u c h e n  a n  d e r  C o r n e l l - U n i v e r s i t a t  k o n n t e  R a f  t e r  b e o b a c h t e n ,  

d a B  d i e  A b m e s s u n g  d e r  W e h r k r o n e n b r e i t e  1 a u f  d i e  G r o B e  d e s  A b ­

f l u B b e i w e r t e s  f i  e i n e n  e r h e b l i c h e n  E i n f l u B  h a t s , d a B  a l s o  G l .  ( b )  

n i c h t  a l l g e m e i n e  G i i l t i g k e i t  f u r  b e l i e b i g e  G r ó B e n  v o n  1 b e s i t z t .  

D i e s e r  E i n f l u B  u n d  a u B e r d e m  n o c h  d e r  Ubergang d e s  e i n e n  G r e n z -  

f a l l e s  i n  d e n  a n d e r e n ,  b z w .  G l .  ( b )  i n  G l .  ( a )  w i r d  i m  f o l g e n d e n  

n a h e r  u n t e r s u c h t .

W u r d e n  d i e  e r s t e n  V e r s u c h s r e i h e n  a n  b r e i t k r o n i g e n  W e n r e n  

m i t  e c k i g e r  O b e r w a s s e r k a n t e  v o r g e n o m m e n ,  s o  e r -  

f u h r e n  d i e  O b e r w a s s e r k a n t e n  d e r  W ’ e h r m o d e l l e  d e r  z w e i t e n  V e r -  

s u c h s r e i l i e n  d i e  v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n  A b r u n d u n -  

g  e  n  , u m  d e n  E i n f l u B  d e r  A r t  u n d  G r o B e  d e r  A b r u n d u n g  a u f  d e n  

A b f l u B w e r t  /< z u  e r m i t t e l n .  I n  d i e s e n  z w e i t e n  V e r s u c h s r e i h e n  

w u r d e  b e i  d e n  m e i s t e n  V e r s u c h e n  d i e  g r o B t e  W e h r k r o n e n b r e i t e  1 

b e i b e h a l t e n ,  d a  d i e s e  W e h r a r t  a i s  M o d e l i  e i n e s  E i n l a u f b a u w - e r k e s  

b e t r a c h t e t  w u r d e .  D i e  k o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  d e r  E i n t r i t t s k a n t e  

e i n e s  E i n l a u f b a u w e r k e s  h a t ,  w i e  a u s  n a c h f o l g e n d e m  z u  e r s e h e n  i s t ,  

n i c h t  n u r  a u f  d a s  W a s s e r a b f i i h r u n g s v e r m ó g e n ,  s o n d e r n  a u c h  a u f  

d i e  W a s s e r t i e f e  i m  K a n a ł  e i n e n  b e d e u t e n d e n  E i n f l u B .

F i i r  d i e  B e r e c h n u n g  v o n  W e h r k ó r p e r n  m i t  a b g e r u n d e t e n  K a n ­

t e n  o d e r  m i t  a b g e r u n d e t e r  W e h r k r o n e  s t e h e n  z w e i  i n  l e t z t e r  Z e i t  

e r m i t t e l t e  G l e i c h u n g e n  z u r  V c r f i i g u n g .  M a n  e r h a l t  f i i r :

d )  b r e i t k r o n i g e  W 7e h r e  m i t  a b g e r u n d e t e n  K a n t e n  n a c h  J a c o b y 4

Q =  1 , 5 2  - b - h ^ 2

e )  e i n  D a c ł n v e h r  ( N e i g u n g  r d .  1  : 2 , 5 )  m i t  a b g e r u n d e t e r  

K r o n e  b e i m  a n g e s c h m i e g t e n  S t r a h l  n a c h  K e u t n e r  5

Q  =  2 , 1 7  ’ b  • h g 2

D i e  A - W e r t e  u n d  d a m i t  d i e  A b f l u B b e i w e r t e  // d e r  G l .  ( d )  u n d  

G l .  ( e )  s i n d  w i e d e r u m  s t a r k  v o n e i n a n d e r  v e r s c h i e d e n .  A u c h  f i i r  

d i e s e  b e i d e n  W e r t e  w i r d  i m  n a c h f o l g e n d e n  d i e  M ó g l i c h k e i t  d e s  

Uberganges d e r  e i n e n  W e h r a r t  i n  d i e  a n d e r e  b z w .  d e r  G l .  ( d )  i n  

G l .  ( e )  i i b e r p r i i f t ,  e b e n s o  d i e  F r a g e  d e r  A n w e n d b a r k e i t  v o n  G l .  ( d )  

f i i r  d i e  v e r s c l i i e d e n a r t i g s t e n  F o r m e n  d e r  A b r u n d u n g  d e r  K a n t e n  

u n d  d a r a u s  d a n n  d i e  g i i n s t i g s t e  k o n s t r u k t i v e  A u s b i l d u n g  v o n  

E i n l a u f k a n t e n  e r m i t t e l t .

D i e  g e w o n n e n e n  E r g e b n i s s e  d e r  b e i d e n  V e r s u c h s r e i h e n  w u r d e n  

a u B e r  n a c h  G l .  ( 2 )  ( B e s t i m m u n g  d e r  A b f l u B b e i w e r t e  /<) n o c h  n a c h  

e i n e m  V e r f a h r e n  a u s g e w e r t e t ,  d a s  e r s t m a l s  v o n  J a c o b y  a n g e w a n d t  

w u r d e  6. E r  g i n g  d a v o n  a u s ,  d a B  i n  e i n e m  D u r c h f l u B q u e r s c h n i t t  

b e i  e i n e r  b e s t i m m t e n  T i e f e  ( G r e n z t i e f e  g e n a n n t )  d i e  m i t t l e r e  A b -  

f l u B g e s c h w i n d i g k e i t  d i e  W e l l e n g e s c h w i n d i g k e i t  e r r e i c h t .  A n  e i n e m

3 F o r c h h e i m e r ,  P  h . : GrundriB der H ydraulik. Verlag von
B . G. Teubner, L eip zig— Berlin 1926. 2 .A u fl., S. 95.

4 J a c o b y ,  E .: D ie Berechnung der Stauhóhe bei Wehren, 
W asserkraft und W asserwirtschaft (1933) S. 80.

5 K e u t n e r , C h r . :  Neues Berechnungsverfahren fiir den AbfluB 
an W ehren aus der Geschwindigkeitsverteilung des W assers iiber der 
W ehrkrone. D ie Bautechnik (1929) S. 577.

6 J a c o b y ,  E .: Die Berechnung der Stauhóhe bei W ehren. 
Kom m issionsverlag von W alter und Rapa, Riga 1931.

Dieses Yerfahren w andte K eutner m it gutem  E rfo lg  auch auf 
W ehre m it zwei- und dreiseitiger Einschnurung an.

K e u t n e r ,  C h r . :  Wassermengenmesssung an W ehren mit zwei- 
und dreiseitiger (Ponceletuberfall) Einschnurung. Der Bauingenieur
(1 9 3 2 ) S .  3 9 9 .
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W e h r k ó r p e r  i s t  d i e  t h e o r o t i s c h c  U b e r s t r ó m u n g s h ó h e  h B  j e w e i l s  

g r o B e r  a i s  d i e  G r e n z t i e f e  h g r . A l l g e m e i n  g i l t  d a n n :

( 3 )  = «  • V  w o r i n  h g r  =  J/ i s t .

M a n  e r h a l t  f i i r :

f )  d e n  f r e i e n  v o l l  b e l u f t e t e n  S t r a h l  a n  e i n e m  s c h a r f k a n t i g e n  

W e h r  ( P l a t t e n w e h r )  n a c h  J a c o b y  w i e  G l .  ( a )

h K  =  1 , 4 0  • h g r

g )  b r e i t k r o n i g e  W e h r e  m i t  a b g e r u n d e t e n  K a n t e n  n a c h  

J a c o b y  w i e  G l .  ( d )

h  ; =  1 , 6 2  ■ h , r

h )  e i n  D a c h w e h r  m i t  a b g e r u n d e t e r  K r o n e  n a c h  K e u t n e r  w i e  

G l .  ( e )

h 2  =  1 , 2 9  • h g r .

D i e a - W e r t e  w u r d e n  f i i r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  W e l i r k r o n c n b r e i t e n  1 

u n d  A b r u n d u n g e n  d e r  O b e r w a s s e r k a n t e  e r m i t t e l t  u n d  z e i c h n e r i s c h  

a u f g e t r a g e n .  A u s  d i e s e n  A u f t r a g u n g e n  k a n n  d e r  a - W e r t  f i i r  d i e  

g e g e b e n e n  V e r h a l t n i s s e  e n t n o m m e n  u n d  i n  G l .  ( 3 )  e i n g e s e t z t  w e r ­

d e n .  D i e s e  s o  e r h a l t e n e n  G l e i c h u n g e n  e r r e c h n e n  d i e  i i b e r f l i e B e n d e  

W a s s e r m e n g e  g e n a u e r  a i s  d i e  i n  d e n  e i n z e l n e n  Z u s a m m e n s t e l l u n g e n  

s t e h e n d e n  N a h e r u n g s g l e i c h u n g e n ,  d i c  n a c l i  G l .  ( 2 )  a u f g e b a u t  s i n d .

II. Versuchseinrichtungen, MaBstabe und Modellformen.

D i c  i m  n a c h f o l g e n d e n  b e s c h r i e b e n e h  V e r s u c h c  w u r d e n  i n  d e r  

l i y d r a u l i s c h e n  R i n n e  d e r  V e r s u c h s a n s t a l t  f i i r  W a s s e r b a u  d e r  T e c h ­

n i s c h e n  H o c h s c h u l e  D a n z i g  v o r g e n o m m e n .  D i e  V e r s u c h s a n o r d n u n g  

u n d  d i e  M e B e i n r i c h t u n g e n  d e r  V e r s u c h s a n s t a l t  m i t  M e B g e n a u i g -  

k e i t e n  a u f  V 10 l / s e c  u n d  1 / l0  m m  w u r d e n  b e r e i t s  e i n g e h e n d  i n  v e r -  

s c h i e d e n e n  A u f s a t z e n  m i t g e t e i l t D a s  W e h r m o d e l l  w u r d e  a u s  

k r a f t i g e n  B o h l e n  h e r g e s t e l l t  u n d  m i t  e i n e r  s t a r k e n  B l e c h h a u t  

i i b e r z o g e n ,  s o  d a B  d i e  O b e r f l a c h e  d e r  W e h r k r o n e  a i s  , , g l a t t "  b e ­

z e i c h n e t  w e r d e n  k a n n .  D i c  W e l i r h o h e  w  =  0 , 5 0  m  w u r d e  b c i  s a m t -  

l i c h e n  V e r s u c h e n  u n v e r ą ń d e r t  g e l a s s e n ,  d i e  W e h r k r o n e  l a g  s t e t s  

w a a g  e r e c h t  u n d  d e r  A b f a l l  n a c h  d e m  O b e r -  u n d  U n t e r w a s s e r  

z u  w a r ,  w e n i g e  W e h r f o r m e n  a u s g e n o m m e n ,  s e n k r e c h t .  D e r  

E i n f l u B  d e s  V e r h a l t n i s s e s  d e r  W e h r k r o n e n b r e i t e  1 z u r  W e h r h o h e  w  

a u f  d a s  W a s s e r a b f i i h r u n g s v e r m ó g e n  w u r d e  a n  f o l g e n d e n  e c k i g e n  

Y e r h a l t n i s s e n  u n t e r s u c h t :

V e r h a l t n i s  A  . .. w  =  0 , 5 0  m  . . .’  1 =  2 , 0 0  111 . < i! 4
- 0

„ B  . . . w  =  0 , 5 0  ,, . . . 1 =  1 , 6 0  ,, . . . l / w  = 3 , 2

C  .... w  —  0 , 5 0  ,, . . . 1  —  1 , 2 0  ,, . .. l / w  =  2 , 4

D  . ... w  =  0 , 5 0  „ . . OCO0“II .. l / w  = 1 , 6

E  . . . w  =  0 , 5 0  ,, . . . 1 =  0 , 4 0  ,, II O CO

F  . . . w  =  0 , 5 0  ,, . . . 1 : 0 , 2 0  ,, . . . l / w  =  0 , 4

G  . . • W  =  0 , 5 0  „  . . . 1 =  0 , 1 0  , ,  . . . l / w  =  0 , 2

I n  d e n  z w e i t e n  Y e r s u c h s r e i h e n  w u r d e  d i e  F o r m  d e r  O b e r w a s s e r ­

k a n t e  v e r & n d e r t ,  u m  d e r e n  E i n f l u B  a u f  d a s  W a s ś e r a b f i i h r u n g s -  

v e r m o g e n  z u  b e s t i m m e n .  D i e  W e h r k r o n e n b r e i t e  1 =  2 , 0  m  b z w .  

l / w  =  4 , 0  w u r d e  b e i b e h a l t e n :

V e r h a l t n i s  A  e c k i g  =  V e r g l e i c h s -

f o r m  I  . . .  w  =  0 , 5 0  m  . . . r  =  —  . . .  r / w  =  —

„  • I I  . .  . w  1 0 , 5 0  , ,  . . .  r  =  0 , 1 0  m  . . .  r / w  =  0 , 2

, ,  I I I  . . .  w  =  0 , 5 0  „  . . .  r  = 0 , 2 0  „  . . .  r / w  =  0 , 4

, ,  I V  . . .  w  =  0 , 5 0  „  . . .  r  —  0 , 3 0  , ,  . . .  r / w  =  0 , 6

„  V  . . .  w '  0 , 5 0  , ,  . . .  r  =  0 , 4 0  , ,  . . .  r / w  =  0 , 8

„  V I  . . .  w  =  0 , 5 0  . p a r a b e l f ó r m i g e  A b r u n d u n g

S o n d e r f .  V I I  . . .  w  =  0 , 5 0  , ,  . . .  F o r m  V I  m i t  a n s c h l i e B e n d e r

A b s t u r z p a r a b e l ,  1 = 2 , 4  m  

„  V I I I  . . .  w  =  0 , 5 0  „  . . .  D o p p e l p a r a b e l  1 =  0 , 8  m

Z u r  F e s t s t e l l u n g  d e s  E i n f l u s s e s  d e r  F o r m  d e r  U n t e r w a s s e r k a n t e  

a u f  d a s  W a s s e r a b f u h r u n g s v e r m ó g e n  w u r d e  a n  W e h r f o n n  V I  e i n e  

A b s t u r z p a r a b e l  a n g e f i i g t .  Z u m  V e r g l e i c h  m i t  e i n e m  D a c h w e h r  

u n d  m i t  e i n e m  W e h r  m i t  e c k i g e n  K a n t e n  u n d  g l e i c h e r  G r u n d f l a c h e

7 S .  u .  a .  F u B n o t e  5  a u f  S .  5 7 6 .

367

w u r d e  F o r m  V I I I  a u s  z w e i  P a r a b e l n  z u s a m m e n g e s e t z t .  D i e  G e -  

s t a l t  d e r  e i n z e l n e n  W e l i r m o d e l l e  g e h t  a u s  d e m  S c h a u b i l d  d e r  

A b b .  1 2  h e r v o r .  D i e  A b r u n d u n g e n  w u r d e n  a u s  H o l z  h e r g e s t e l l t ,  

w i e  d i e  W e h r k r o n e  m i t  e i n e r  B l e c h h a u t  i i b e r z o g e n  u n d  s o  e i n g e -  

p a B t ,  d a B  d i e  A b r u n d u n g e n  o h n e  A b s a t z  i n  d i c  W e h r k r o n e  i i b e r -  

g i n g e n .

III. Auswertung der Versuchsergebnisse.

a )  1 .  V e r s u c h s r e i h e n :  e  c  k  i  g  e  O b e r w a s s e r k a n t e n .

D i e  B e g r i f f s b e s t i m m u n g  d e r  e i n z e l n e n  i n  d e r  U n t e r s u c h u n g  

v o r k o m m e n d e n  G r o B e n :

l i  == u n a b g e s e n k t e  U b e r s t r ó m u n g s h ó h e  i n  e i n e r  g r ó B e r e n  

E n t f e r n u n g  s t r o m a u f  d e s  W e h r a n f a n g e s ,  

k  =  v 2/ 2  g  =  G e s c h w i n d i g k e i t s h o h e  d e s  i m  Z u l a u f k a n a l  s t r ó -  

m e n d e n  W a s s e r s ,  

h E  =  S u m m ę  a u s  h - j - k ,

h '  =  a b g e s e n k t e  t J b e r s t r o m u n g s h ó h e  u b e r  d e m  h o c h s t e n  

P u n k t  d e r  W e h r k r o n e ,  a l s o  E n d e  d e r  A b r u n d u n g  u n d  

f a l l t  m i t  h ,  b e i  e i n e r  e c k i g e n  O b e r w a s s e r k a n t e  z u s a m -  

m e n ,

h j  =  a b g e s e n k t e  O b e r s t r ó m u n g s h ó h e  i i b e r  d e m  W e h r a n f a n g ,  

h *  =  t J b e r s t r o m u n g s h ó h e  i i b e r  d e r  U n t e r w a s s e r k a n t e  d e r  

W e h r k r o n e ,

m a x  t  =  g r o B t e  W a s s e r t i e f e  i i b e r  e i n e r  b r e i t e n  W e h r k r o n e ,  

m i n  t  =  k l e i n s t e  W a s s e r t i e f e  i i b e r  e i n e r  b r e i t e n  W e h r k r o n e .

A b b .  1 z e i g t  d i e  S t r ó m u n g s v o r g a n g e  a n  d e m  W e h r v c r h a l t -  

n i s  A .  D e r  W a s s e r s p i e g e l  b e g i n n t  s i c h  b e r e i t s  i n  e i n e r  g r ó B e r e n  

E n t f e r n u n g  s t r o m a u f  d e s  W e h r a n f a n g e s  i n f o l g e  v o n  S c h w e r k r a f t -  

b e s c h l e u n i g u n g e n  a b z u s e n k e n  u n d  b e s i t z t  i i b e r  d e m  W e h r a n f a n g  

n u r  m e h r  d i e  U b e r s t r ó m u n g s h o h e  h t . D i e  A b s e n k u n g  s e t z t  s i c h  

n o c h  i i b e r  d e r  b r e i t e n  W e h r k r o n e  b i s  z u  e i n e m  T i e f s t p u n k t  f o r t .  

D e r  W a s s e r s p i e g e l  b e g i n n t  v o n  d o r t  a n  w i e d e r u m  a n z u s t c i g e n .  

T a s t e t  m a n  d i e  i i b e r s t r ó m t e  W e h r k r o n e  m i t  W o l l f a d e n  z u r  F e s t ­

s t e l l u n g  d e r  S t r ó m u n g s r i c h t u n g  a b ,  s o  k a n n  m a n  b c o b a c h t e n ,  d a B  

s i c h  a n  d e r  e c k i g e n  O b e r w a s s e r k a n t e  e i n e  W a s s e r w a l z e  g e b i l d e t  

h a t ,  d i c  s i c h ,  u n m i t t e l b a r  a n  d e r  s c h a r f e n  K a n t e  b e g i n n e n d ,  e i n  

S t u c k  n a c h  s t r o m a b  e r s t r e c k t .  D c n k t  m a n  s i c h  a n  S t e l l e  d e r  

W a s s e r w a l z e  e i n e n  L u f t r a u m ,  d a n n  e r h a l t  m a n  d a s  B i l d  e i n e r  

S p r u n g k u r v e  d e s  f r e i e n  s p r i n g e n d e n  S t r a h l e s  a n  e i n e m  P l a t t e n ­

w e h r  ( p u n k t i e r t  e i n g e z e i c h n e t ) .  E s  t r e t e n  d e m n a c h  a n  d i e s e r  

e c k i g e n  O b e r w a s s e r k a n t e  a h n l i c l i e  S t r ó m u n g s v o r g a n g e  a u f ,  a i s  

w i e  a n  e i n e m  P l a t t e n w e h r  8. D e r  S t r a h l  v e r l a B t  a u c h  h i e r  g l e i c h -  

s a m  i n  e i n e r  S p r u n g k u r v e  d i e  s e n k r e c h t e  W e h r w a n d ,  n u r  d a B  s i c h  

h i e r  u n t e r  d e m  S t r a h l  a n  S t e l l e  d e r  L u f t  e i n e  W a s s e r w a l z e  b e f i n d e t .  

D i e  A b m e s s u n g e n  d e r  W a s s e r w a l z e  s i n d  v o n  d e r  G r ó B e  d e r  U b e r -  

s t r ó m u n g s l i ó h e  h  a b h a n g i g  u n d  w u r d e n  a n g e n a h e r t  e r r e c h n e t  z u : 

h j ~ o , i 5  h  b e i  e i n e r  S p r u n g k u r v e  i s t  / \  l i r =  0 , 1 1  h

A  I>2 ~  0 , 7 7  h  „  „  „  , ,  A  h ,  =  0 , 7 0  h

E s  i s t  a u B e r s t  s c h w i e r i g  d i e  o b e r e  B e g r e n z u n g  d e r  W a s s e r ­

w a l z e  a u c h  n u r  e i n i g e r  M a s s e n  g e n a u  a n z u g e b e n .  A u B e r d e m  w u r ­

d e n  n o c h  G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g e n  i n  e i n z e l n e n  Q u e r s c h n i t t c n  

i n  d e r  M i t t e l a c h s e  d e s  W e h r k ó r p e r s  v o r g e n o m m e n .  M i t t e l s  e i n e r  

S t a u r ó h r e  w u r d e n  d i e  w a a g e r e c h t e n  G e s c h w i n d i g k e i t s k o m p o n e n t e n  

i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  H ó h c n l a g e n  d e s  z u  u n t e r s u c h e n d e n  Q u e r -  

s c h n i t t s  g e m e s s e n .  M e B ą u e r s c h n i t t  1  w a r  u n m i t t e l b a r  d i e  e c k i g e  

O b e r w a s s e r k a n t e ,  M e B s t e l l e  2  l a g  a n g e n a h e r t  i m  Q u e r s c h n i t t  d e r  

g r o B t e n  A u s d e h n u n g  d e r  W a s s e r w a l z e  u n d  3  a m  E n d e  d e r  W a l z e .  

I n  d i e s e n  d r e i  Q u e r s c h n i t t e n  w u r d e n  i n  s a m t l i c h e n  H ó h e n l a g e n ,  

a u s g e n o m m e n  j e w e i l s  a n  d e r  W a s s e r s p i e g e l o b e r f l a c h e  ( i m  A b s e n -  

k u n g s p u n k t ) ,  w e s e n t l i c h  k l e i n e r e  G e s c h w i n d i g k e i t e n  g e m e s s e n  a i s  

m a n  t h e o r e t i s c h  e r w a r t e n  k o n n t e .  v v  i s t  m e i s t  b e d e u t e n d  k l e i n e r  

a i s  v t . D i e  g e m e s s e n e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r t e i l u n g  v v  s t i m m t  a u c h  

i n  i h r e r  F o r m  m i t  d e r  a n  e i n e m  D a c h w e h r  e r m i t t e l t e n  k o n k a v e n

“ K e u t n e r ,  C  l i  r . : A b f l u B - U n t e r s u c h u n g e n  u n d  B e r e c h n u n g e n

f i i r  O b e r f i L l l e  a n  s c h a r f k a n t i g e n  W e h r e n .  V e r l a g  v o n  W i l h e l m  E r n s t

&  S o h n ,  B e r l i n  1 9 3 1 ,  S .  4 .  A b b .  3  u .  4  z e i g e n  d i e s e  S t r a h l f o r m ;  S .  1 2

i n  A b b .  1 6  s i n d  d i e  A b m e s s u n g e n  e i n e r  s o l c h e r  S p r u n g k u r v e  a n g e g e b e n .

K E U T N E R ,  S T R 0 M U N G S V O R G A N G E  A N  B R E I T K R O N I G E N  W E H R K Ó R P E R N .
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Ahę-0,022^ \Ahp-apnliehorizonł ą

Energielinien £ u.hgr~tm/n “0,0322

n i c h t  i i b e r e i n  ° .  E s  t r e t e n  d e r a n a c h  a n d e r e  S t r o m u n g s v o r g a n g e  

a u f ,  a i s  a n  j e n e m  W e h r k o r p e r .  D i e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r m i n d e r u n g  

d i i r f t e  a u B e r  v o n  d e n  , , Q u e r g e s c h w i n d i g k e i t e n “  d e r  a u f s t e i g e n d e n  

u n d  a b s i n k e n d e n  W a s s e r t e i l c h e n 1 0 , a u c h  n o c h  v o n  d e r  , , Q u e r -  

k r a f t w i r k u n g "  d e r  a u s  d e r  W a s s e r w a l z e  a n  d e r  T r e n n f l a c h e  z w i ­

s c h e n  S t r a h l  u n d  W a l z e  a u s t r e t e n d e n  W a s s e r t e i l c h e n ,  h e r v o r -  

g e r u f e n  w e r d e n  l l . A u s  e i n e m  V e r g l e i c h  d e r  t a t s a c h l i c h e n  m i t  d e r  

t h e o r e t i s c h e n  G e s c h w i n d i g k e i t s f l a c h e  g e h t  h e r v o r ,  d a B  d e r  A b -  

f l u B b e i w e r t  f i  d u r c h  e i n e  Q u e r s c h n i t t s v e r k l e i n e r u n g  ( A b s e n k u n g )  

u n d  e i n e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r m i n d e r u n g  v o n  v t  n a c h  v v  v e r u r -

A h b .  1 .

s a c h t  w i r d .  D i e  4 .  G e s c h w i n d i g k e i t s m e s s u n g  e r f o l g t e  i n  W e h r -  

m i t t e .  A u c h  h i e r  k a n n  e i n e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r m i n d e r u n g  v o n  

v t n a c h  v v  f e s t g e s t e l l t  w e r d e n .  I n  d i e s e m  Q u e r s c h n i t t  i i b e r w i e g t  

a b e r  b e i  w e i t e m  d i e  Q u e r s c h n i t t s v e r k l e i n e r u n g  d u r c h  d i e  A b s e n ­

k u n g  d e s  W a s s e r s p i e g e l s .  E i n e  a h n l i c h e  G e s c h w i n d i g k e i t s v e r t e i -  

l u n g ,  d i e  a u f  a h n l i c h e  S t r o m u n g s v o r g a n g e  s c h l i e B e n  l a B t ,  e r h a l t  

m a n  b e i  M e s s u n g e n  i n  K a n a l e n ,  d .  h .  b e i  d i e s e m  W e h r v e r h a l t n i s  

t r e t e n  i n  W e h r m i t t e  b e r e i t s  d i e  S t r o n n i  n g s v o r g a n g e  e i n e s  K a n a l e s  

a u f .  A m  E n d e  d e s  W e h r k ó r p e r s  w u r d e  d i c  5 .  G e s c h w i n d i g k e i t s ­

m e s s u n g  v o r g e n o m m e n .  H i e r  n a h e r t  s i c h  d i e  g e m e s s e n e  Y e r t e i l u n g  

v v  b e r e i t s  s e h r  s t a r k  d e r  t h e o r e t i s c h e n  v t , d e n n  d o r t  t r e t e n  k e i n e

h o h e  v 2/ 2  g  b e s t i m m t .  D i e s e r  g e d a c h t e  H o r i z o n t  u m f a B t  d i e  g e ­

s a m t e  v o r h a n d e n e  E n e r g i e :  d i e  L a g e n e n e r g i e  E L , d i e  B e w e g u n g s -  

e n e r g i e  E v  u n d  d i e  u m g e w a n d e l t e  E n e r g i e  E y , w a h r e n d  d i e  

E n e r g i e l i n i e  i n  j e d e m  Q u e r s c h n i t t  n u r  d i e  G r o B e  d e r  d o r t  v o r h a n -  

d e n e n  f r e i e n  E n e r g i e  E L - f - E v  a n g i b t .  E i n e  a h n l i c h e  E n e r g i e -  

u n t e r s u c h u n g  w u r d e  b e r e i t s  a n  e i n e m  D a c h w e h r  v o r g e n o m m e n  12. 

E r m i t t e l t  m a n  n u n  d i e  E n e r g i e l i n i e  d u r c h  V e r b i n d u n g  d e r  E n d -  

p u n k t e  d e r  S u m m o  d e r  f r e i e n  E n e r g i e  i n  d e n  e i n ż e l n e n  Q u e r s c h n i t -  

t e n ,  s o  l i e g t  b i s  z u m  W e h r a n f a n g  d i e  E n e r g i e l i n i e  i i b e r ,  b i s  s t r o m -  

a b  v o n  Q u e r s c h n i t t  b  u n t e r  d e m  E n e r g i e h o r i z ó n t  u n d  s t e i g t  v o n

d o r t  w i e d e r u m  a n  b i s  i i b e r  

d e n  H o r i z o n t .  D i e s e  e i g e n -  

a r t i g e  E r s c h e i n u n g  w u r d e  

s e i n e r  Z e i t  v o m  V e r f a s s e r  

d a h i n  e r k l a r t ,  d a B  m a n  b e i  

d e r  B e r e c h n u n g  d e r  G e -  

s c h w i n d i g k e i t s h o h e  a u s  d e r  

W a s s e r m e n g e  u n d  d e m  

d u r c h s t r ó m e n d e n  Q u e r -  

s c h n i t t  d i e  K r i i m m u n g  d e r  

W a s s e r f a d e n  i n  d i e s e m  Q u e r -  

s c h n i t t  a u B e r  a c h t  g e l a s s e n  

h a t .  B e r u c k s i c h t i g t  m a n  

d i e s e  K r i i m m u n g  d u r c h  E i n -  

s e t z e n  e i n e s  „ G e s c h w i n d i g -  

k e i t s h o h e n  -  K r i i m m u n g s w e r t e s “  >*, s o  f a l l t  d i e  E n e r g i e l i n i e  u n t e r  

d e n  H o r i z o n t .

. V o r i  Q u e r s c h n i t t  a  b i s  b  s i n d  d i e  W a s s e r f a d e n  e i n i g e r m a B e n

w a a g e r e c h t  g e r i c h t e t ,  s t r o m a b  v o n  b  m a c h t  s i c h  w i e d e r u m  d i e

K r i i m m u n g  d e r  W a s s e r f a d e n  d u r c h  A n s t e i g e n  d e r  E n e r g i e l i n i e  

b e m e r k b a r .  I m  Q u e r s c l i n i t t  b  e r g i b t  s i c h  e i n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  

d e m  E n e r g i e h o r i z o n t  u n d  d e r  E n e r g i e l i n i e ,  d e r  d i e  G r o B e  d e r  u m -  

g e w a n d e l t e n  E n e r g i e ,  d .  h .  d e n  D r u c k h o l i e i w e r l u s t  d a r s t e l l t ,  d e r  

d u r c h  d i e  R e i b u n g  u n d  d i e  W ' a s s e r w a l z e  b i s  z u  d i e s e m  Q u e r s c h n i t t  

h e r v o r g e r u f e n  w u r d e .  F i i r  d a s  a b g e b i l d e t e  M e B e r g e b n i s  z e i g t  s i c h  

e i n  D r u c k h o h e n v e r l u s t  v o n :

A h E  =  0 , 0 2 2  m ~  6 , 9  • v 2/ 2 g .

A b b .  2 .

a u f s t e i g e n d e n ,  s o n d e r n  n u r  a b w a r t s  s i c h  b e w e g e n d e  W a s s e r t e i l ­

c h e n  a u f .

F i i r  d i e  U n t e r s u c h u n g  d e r  E n e r g i e b i l a n z  i s t  d i c  E n e r g i e -  

s u m m e  i n  e i n e m  Q u e r s c h n i t t  s t r o m a u f  d e s  W e h r k ó r p e r s ,  i n  d e m  

s i c h  d e r  W a s s e r s p i e g e l  n o c h  n i c h t  a b z u s e n k e n  b e g o n n e n  h a t ,  z u  

b i l d e n .  D i e  H o h e  d e s  E n e r g i e h o r i z o n t e s  w i r d  a u s  d e r  S u m m ę  d e r  

W e h r h d h e  w ,  d e r  O b e r s t r ó m u n g s h o h e  l i  u n d  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t s -

•  S i e h e  F u B n o t e  5  S .  5 7 5 ,  o d e r

K e u t n e r ,  C h r . :  D e r  E i n f l u B  d e r  K r i i m m u n g  d e r  W a s s e r ­

f a d e n  a u f  d i e  E n e r g i e b i l a n z  u n d  d a s  W a s s e r a b f i i h r u n g s v e r m 6 g e n  a n  

a b g e r u n d e t e n  u n d  s c h a r f k a n t i g e n  W e h r k ó r p e m .  W a s s e r k r a f t  u n d  W a s -  

s e r w i r t s c h a f t  ( 1 9 3 3 }  S .  2 6 ,  A b b .  2 .

10 S i e h e  F u B n o t e  5  S . 5 7 7 ,  h i e r  w i r d  d i e  G « s c h w i n d i g k e i t . s v e r t e i l u n g  

i m  Q u e r s c h n i t t  i i b e r  d e r  W e h r k r o n e  e i n e s  D a c l i w e h r e s  d u r c h  d i e  , , Q u e r -  

g e s c h  w i n d  i g k e i t s t h e o r i e ' 1 e r k l a r t .

11  S i e h e  F u B n o t e  8  S .  1 8 / 1 9 ,  h i e r  w i r d  d i e s e  , , Q u e r g e s c l i w i n d i g k e i t s -

t l i e o r i e 1' a n  e i n e m  v o l l  a n g e s a u g t e n  S t r a h l  a n  e i n e m  s c h a r f k a n t i g e n  W e h r  

d u r c h  d i e  T h e o r i e  d e r  , , Q u e r k r a f t w i r k u n g “  d e r  a u s  d e r  W a s s e r w a l z e  

a u s t r e t e n d e n  W a s s e r t e i l c h e n  e r w e i t e r t .

E r m i t t e l t  m a n  s i c h  n u n  d i e  G r e n z t i e f e  h g r , b e i  d e r  d i e  W e l l e n -  

g e s c h w i n d i g k e i t  a u f t r i t t ,  d a n n  k a n n  m a n  f e s t s t e l l e n ,  d a B  d i e  

W a s s e r t i e f e n  i i b e r  e i n e r  g l a t t e n  W Te h r k r o n e  b e i  e i n e m  W e h r v c r h a l t -  

n i s  A  d u r c h w e g  k l e i n e r  s i n d  a i s  d i e s e  G r e n z t i e f e ,  d .  h .  d a B  s i c h

d a s  W a s s e r  i i b e r  d e r  W e h r k r o n e  b z w .  i  11 d i e ­

s e m  K a n a ł  i m  s c l i i e B e n d e n  B e w e g u n g s z u -  

s t a n d  b e f i n d e t .  S e i b s t  d i e  g r ó B t e  T i e f e  m a x  t  s t r o m a b  d e s  

t i e f s t e n  A b s c n k u n g s p u n k t e s  i s t  w e s e n t l i c h  k l e i n e r  a i s  h g t . F i i r  d a s  

i n  A b b .  1  g e z e i g t e  M e B e r g e b n i s  e r h a l t  m a n :

m a K t - ^ o . S s - h g , .  u n d  m i n  t ~ o , 7 9 - h r fI .

D i e  W a s s e r t i e f e n  i i b e r  e i n e r  W e h r k r o n e  k o n n e n  a i s  F u n k t i o n  

d e r  u n a b g e s e n k t e n  U b e r s t r o m u n g s h ó h e  h  d a r g e s t e l l t  w e r d e n :  

t / w  =  f  ( h / w ) .

12 S i e h e  F u B n o t e  9  S .  2 6 ,  A b b ,  1 .

13 S i e h e  F u B n o t e  9  S .  2 7 .  E s  w u r d e  a u f  G r u n d  v o n  V e r s u c h e n  a n

d e n  v e r s c h i e d e n a r t i g s t e n  W e h r f o r m e n  u n d  S t r a h l a r t e n  d i e s e r , , G e s c h w i n -  

d i g k c i t s h ó h e n - K r i i m m u n g s w e r t "  e r m i t t e l t .
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F i i r  W  e  h  r  v  e  r  l i  a  1 1  n  i  s  A  b o i  g l a t t e r  W  e  h  r  - 

k r o n c n o b e r f l a c h o  e r g i b t  s i c h  f o l g e n d e  Z  u  s  a  m  m  e  11 ■ 

s  t  e  1 1  u  n  g  I :

m a x  t / w  =  0 , 6 2  h / w  - f  0 , 0 1 3 6  

m a x  t / w  =  0 , 2 6  h / w  +  0 , 0 6 3

m a x  t / w  =  0 , 5 3  h / w  —  0 , 0 0 5

m i n  t / w  =  0 , 4 1  h / w  +  0 , 0 1  

m i n  t / w  =  0 , 4 9  h / w  —  0 , 0 1

g i i l t i g  y o n  h / w  <  0 , 1 4 0

, ,  h / w  =  0 , 1 4 0  b i s  

h / w  =  0 , 2 6 4  

, ,  , ,  h / w  >  0 , 2 6 4

h / w  <  0 , 2 6 4  

h / w  >  0 , 2 6 4

A b b .  2  z e i g t  d i e  W e h r v e r h a l t n i s s e  A ,  B ,  C  u n d  D .  ( h / R j  =  

D r u c k h ó h e n  r e d u z i e r t  a u f  e i n e  g e m e i n s a m e  G r o B e . )  B e i  e i n e m  

g e m e i n s a m e n  t ) b e r s t r ó m u n g s v e r h a l t n i s  h / w  =  0 , 5 2  s t i m m e n  d i e  

e i n z e l n e n  W a s s e r s p i c g e l  b e i  a l l e n  v i e r  V e r h a l t n i s s c n  b i s  Q u e r s e h n i t t  

a  y o l l k o m m c n  m i t e i n a n d e r  i i b e r e i n .  N u r  b e i  b r e i t e n  W e h r k r o n e n  

w i e  b e i  A ,  B  u n d  C  i s t  e i n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e n  W a s s e r t i e f e n  

m a x  t  u n d  m i n  t  f e s t s t c l l b a r .  I m  Q u e r s c h t i i t t  b  i s t  d i e  m i t t l e r e  

W a s s e r t i e f e  d e r  V e r s u c h e  ( D o p p e l k r e i s )  b e d e u t e n d  k l e i n e r  a i s  d i e  

m i t t l e r e  G r e n z t i e f e  l i g r , d .  h .  b e i  a l l e n  d i e s e n  V e r h a l t n i s ś e n  b e -  

W a s s e r

h - 0,2512;  hJw -ą5Q3;/ t-Ą 507

k r o n e n b r e i t e  1 , d i e  W a l z e  i s t  „ z e r p l a t z t "  u n d  d e r  f r e i e  s p r i n g e n d e  

S t r a h l  h a t  s i c h  a u s g e b i l d e t .  D i e  W a s s e r w a l z e n  g e h e n  d e m n a c h  i n  

S p r u n g k u r v e n  i i b e r ,  w e n n  i h r e  A u s d e h n u n g  g r ó B e r  i s t  a i s  i h r e  

U n t e r l a g e .  B e i  k l e i n e r e n  O b e r s t r d m u n g s h o h e n  b i l d e n  s i c h  s t e h e n d e  

W e l l e n  i i b e r  d e m  W re h r k ó r p e r  a u s .

D i e  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  w u r d e n  n a c h  d e r  W e i s b a c h s c h e n  

G l .  ( 1 )  a u s g e w e r t e t ,  d i e  e m i i t t e l t e n  A b f l u O b e i w e r t e  f i  s i n d  i n  d e n  

A b b i l d u n g e n  a n g e g e b e n .  S e t z t  m a n  n u n  d i e  e m i i t t e l t e n  / t - W e r t e  

i n  G l .  ( 2 )  c i n ,  d a n n  k o n n e n  d i e  e r l i a l t e n e n  N & h e r u  n g s g l e i -  

c  h  u  n  g  e  n  , d i e  f i i r  d i e  P r a x i s  v o l l a u f  g e n i i g e n d  s i n d ,  i n  d e r  

Z u s a m m e n s t e l l u n g  I I I  z u s a m m e n g e f a B t  w e r d e n :

E c k i g e  O b e r  w ń  s e r k a  n  t e ,  g l a t t e  

W e h r k r o n e n o b e r f l a c h e .

W e h r v e r h ; i l t n i s  A  . .

B

h-0 , M S; hJm -O ćSJi/i-O .W

f i n d e t  s i c h  d a s  w a s s e r  1111 

s c h i e B e n d e n  B c w e g u  n g s z u s t a n d .

B e i  e i n e m  k l e i n e r e n  U b e r s t r o -  

m u n g s v e r h a l t n i s  h / w  == 0 , 1 4  b e -  

o b a c h t e t  m a n  z w i s c h e n  d c m  

W e h r a n f a n g  u n d  d e m  Q u e r -  

s c h n i t t  a  v e r s c h i e d e n e  W a s s e r -  

s p i e g e l l a g e n ,  e s  b i l d e n  s i c h  i n  

d i e s e m  B e r e i c h  s t e h e n d e  W e l l e n  

a u s ,  d i e  v e r s c l i i e d e n e  F o r m e n  

b e s i t z e n .  E b e n s o  w e i c h e n  d i e

W a s s e r s p i e g e l l a g e n  s t r o m a b  v o n  Q u e r s c l i n i t t  a  s t a r k  v o n e i n a n d e r  

a b .  D i e  W a s s e r w a l z e ,  d e r e n  A u s g a n g s p u n k t  d i e  O b e r w a s s e r k a n t e  

i s t ,  k o n n t e  b e i  a l l e n  d i e s e n  V e r h a l t n i s s e n  b e o b a c h t e t  w e r d e n .

F i i r  d i e  W e h r v e r l i a . l t j i i s s e  B  u n d  C  k o n n e n  d i e  W a s s e r t i e f e n  

a u s  d e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  I I  e n t n o m m e n  w e r d e n :

W  e  h  r  v  e  r  h  a  1 1  n  i  s  B  =  l / w  =  3 , 2  b e i  g l a t t e r  

W e h r k r o n e n o b e r f l a c h e .

l / w  =  4 , 0  . . .  Q  =  1 , 4 3 0  • b  ■ h g 2 . . .  

g i i l t i g  v o n  h j j / w  =  0 , 1 0  b i s  h F / w  =  0 , 5 5  

l / w  =  3 , 2  . . .  Q  =  1 , 4 3 0  • b  • 1i k  2 . .  . 

g i i l t i g  v o n  h E / w  =  0 , 1 0  b i s  h E / w  =  0 , 5 5  

l / w  =  2 , 4  . . .  Q  =  1 , 4 3 0  • b  • l i £ 2 . . . 

g i i l t i g  v o n  h E / w  =  0 , 1 0  b i s  h E / w  =  0 , 5 5
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A b b .  3 .

W e h r v e r h a l t n i s  D

E  . .

0 . 4 7

l / w  = 1 , 6  . . .  Q  =  1 , 4 4 5  ' b  • h E 2 .

g i i l t i g  v o n  h K / w  =  0 , 1 0  b i s  h E / w

. . .  Q =  1 , 4 8 7  • b  • h E 2 .

g i i l t i g  v o n  h E / w  >  0 , 4 7  

l / w  =  0 , 8  . . .  Q  —  1 , 4 5 2  ■ b

g i i l t i g  v o n  h E / w  ' =  0 , 1 0  b i s  h E / w  =  0 , 4 2

• h | \

b  * h | '
U

m a x  t / w  =  0 , 4 6  h / w  +  0 , 0 1 8  

m a x  t / w  =  o ,  1 9  h / w  4 -  o . 1 4

m i n  t / w  =  0 , 4 8  h / w

m i n  t / w  =  0 , 1 9  h / w  - f  0 , 1 3 2

g i i l t i g  v o n  h / w  <  0 , 4 5 5  

„  h / w  >  0 , 4 5 5

b

„  h / w  <  0 , 4 5 5  

„  h / w  >  0 , 4 5 5

h | ' * .

W e h r v e r l i a l t n i s  C  =  l / w  =  2 , 4  b e i  g l a t t e r  

W e h r k r o n e n o b e r f l a c h e .

. . .  Q  =  1 . 4 8 7

g i i l t i g  v o n  h E / w  >  0 , 4 2  

l / w  =  0 , 4  . . .  Q  =  1 , 4 4 7  ■ b  

g i i l t i g  v o n  h E / w  =  0 , 1 0  b i s  h

• • •  Q  =  ( 1 . 1 3  '  h / w  +  1 , 1 4 8 )

• b  • h f / 2

g i i l t i g  v o n  h E / w  >  0 , 2 6 5

l / w  =  0 , 2  . . .  Q  =  ( 1 , 7 1  • h / w  +  1 , 2 7 5 )

e / w  =  0 , 2 6 5

b  • h t

m a x  t / w  =  0 , 4 8 3  h / w  +  0 , 0 1  

m a x  t / w  =  0 , 3 2 4  h / w  +  0 , 0 2 4

m a x  t / w  =  0 , 4 7 0  h / w

m a x  t / w  =  0 , 0 7  h / w  +  0 , 1 9 8

m i n  t / w  =  0 , 4 7 0  h w

m i n  t / w  =  0 , 0 7  l i / w  +  0 , 1 9 8

g i i l t i g  v o n  h / w  <  0 , 0 8 8  

, ,  , ,  h / w  =  0 , 0 8 8  b i s

h / w  —  0 , 1 6 4  

, ,  h / w  =  0 , 1 6 4  b i s  

h / w  =  0 , 4 9  

, ,  h / w  >  0 , 4 9

b

h / w  <  0 , 4 9  

h / w  >  0 , 4 9

A b b .  3  z e i g t  d i e  W e l i r v e r h a l t n i s s e  E ,  F  u n d  G .  D i e  A b s e n k u n g  

d e s  W a s s e r s p i e g e l s  n a h e r t  s i c h  b e i  g r o C e r  U b e r s t r o m u n g s h o h e  h ,  

b e s o n d e r s  b e i  F  u n d  G  d e r j c n i g e n  d e s  f r e i  s p r i n g e n d e n  S t r a h l e s ,  

n u r  i s t  e t w a s  s t r o m a u f  d e r  U n t e r w a s s e r k a n t e  d i e  S t r a h l o b e r f l a c h e  

g e k n i c k t .  E i n e  W a s s e r w a l z e  w u r d e  a u c h  b e i  d i e s e n  W e h r v e r h a l t -  

n i s s e n  s t e t s  f e s t g e s t e l l t .  D a s  E n d e  d i e s e r  W a s s e r w a l z e  r i i c k t  m i t  

k l e i n e r  w e r d e n d e m  V e r h a l t n i s  l / w  d e r  U n t e r w a s s e r k a n t e  i m m e r  

n a h e r .  A n  G  i s t  b e i  e i n e m  t ) b e r s t r ó m u n g s v e r h a l t n i s  h / w  =  0 , 4 4 2  

d i e  L a n g s a u s d e h n u n g  d e r  W a s s e r w a l z e  A  *>2 g r o B e r  a i s  d i e  W e h r -

g i i l t i g  v o n  h E / w  =  0 , 0 7  b i s  h E / w  =  0 , 3 6 5  

. . .  Q =  1 , 8 5 6  • b  ■ h E 2 . .  . 

g i i l t i g  v o n  h E / w  >  0 , 3 6 5

A i s  g e m e i n s a m e  N a l i e r u n g s g l e i c h u n g  k a n n  f i i r  W e h r v e r h a l t n i s  

A ,  B ,  C  u n d  D  g e s e t z t  w e r d e n :

(4) Q =  1.4 37 ‘  b • h E 2 giiltig v o n  h E / w  =  0 , 1 5  bis h - / w  =  0 , 4 5 .

V e r g l e i c h t  m a n  d i e s e  G l e i c h u n g  m i t  d e r  G l .  ( b )  d e s  I .  A b -  

s c h n i t t s ,  d a n n  e r s i e h t  m a n ,  d a B  d i e  b i s h e r  b e k a n n t e  G l e i c h u n g  

f i i r  g r o B e r e  W c h r v e r h a l t n i s s e  l / w  z u  g r o B e  A b f l u B w e r t e  e r g i b t .

U 1 1 1  d i e  W a s s e r s p i e g e l l a g e  i i b e r  e i n e m  b r e i t k r o n i g e n  W e h r -  

k o r p e r  b e s t i m m e n  z u  k o n n e n ,  i s t  e s  n o t w e n d i g ,  d i e  G r o B e  d e r  A b ­

s e n k u n g  s o w o h l  i i b e r  d e r  O b e r w a s s e r -  a i s  a u c h  i i b e r  d e r  U n t e r ­

w a s s e r k a n t e  z u  k e n n e n .  I n  A b b .  4  w u r d e n  d i e  v e r b l e i b e n d e n  

U b e r s t r o m u n g s h o h e n  a i s  F u n k t i o n  d e r  u n a b g e s e n k t e n  t ) b e r -  

s t r o m u n g s h ó h e  h  d a r g e s t e l l t .  A u s  d i e s e r  A u f t r a g u n g  e r h a l t  m a n  

f i i r

W e h r v e r h a l t n i s  A ,  B ,  C ,  D  u n d  E  . . .  \ / w  =  h ' / w  =  0 , 9 0  h / w

F  . . .  h j w  =  h ' / w  =  0 , 8 8  h / w

, ,  G  • . .  h u / w  =  h ' / w  —  0 , 8 6  h / w
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Z u m  V e r g l e i c l i  s e i  h i e r  d i e  G r o B e  d e r  A b s e n k u n g  a n  e i n e m  

P l a t t e n w e h r  b e i m  f r e i  s p r i n g e n d c n  S t r a h l  g e s e t z t :  

h , / w  =  h ' / ' v  =  0 , 8 5  h / w .  

D i e A b s c n k u n g  w i r  d  d  ę  m  n a c h  u  m  s  o  g  e  -  

r i n g e r ,  j e  g r o B e r  d a s Y e r h a l t n i s  l / w  i s  t .

Ą & r  --------  hl /rv -f(h /w )f0 rl/m -W t 3 ti W 1,S

h S  : ■ « - h , r V

O b c r s t r o i m i n g s Y o r h a l t n i s s e  b i s  h E / w  —  0 , 1  b e i  e c k i g e r  O b e r w a s s e r -  

k a n t e  s e h r  u n s i c l i e r .

F i i r  d i e  W  e  h  r  v  e  r  h  i i  1 1  n  i  s  s  e  A ,  B ,  C  u n d  D  k a n n  m a n  

i n  g r o B e r .  N a h e r  u n g -  f o l g e n d e  G l e i c h u n g  a u f s t e l l e n :

h g  == 1 , 6 8  • h g r  g i i l t i g  v o n  h E j \ v  =  o ,  1 5  b i s  h E / w  =  0 , 4 5 .(5)

=h'/v -f(h /w ) fu r  
-  . .  .  . . -0,1

. -JXhJrv}fijr den volfbetólfełen Strahl 
scłiar/Hanttgen Plattenwehr

0,05 0,10 0,15 ttf0 0^5 0,30 Ą35 ĄK> ą«5 0,50 0,55
— '~ h / tv  

A b b .  4 .

G r o B e  V e r s c h i e d e n h e i t  z e i g t  d i c  F u n k t i o n  h a  =  f ( h )  b e i  d e n  

e i n z e l n e n  W c h r v e r h a l t n i s s e n .  D i e  V e r h a l t n i s s e  A ,  B ,  C  u n d  D  

w e i s e n  e i n e  g e m e i n s a m c  B e z i e l i u n g  a u f ,  b e i  F  w i r d  v o n  h E / w  > 0 , 3  

a n  e i n  i m m e r  g r o B e r  w e r d e n d e r  U n t e r s c h i e d  g e g e n i i b e r  d e n  e r s t e n  

v i e r  V e r h a l t n i s s e n  b e m e r k b a r .  F  u n d  G  z e i g e n  b e r e i t s  b e i  g a n z  

k l e i n e n  t ) b e r s t r ó m u n g s v e r h a l t n i s s e n  s t a r k ę  A b w e i c h u n g e n .  D  i  o  

A b s e n k u n g  a  n  d e r  U n t e r w a s s e r k a n t e  e i n e s  

b r e i t k r o n i g e n  W e h r k o r p e r s  w i r d  u  m  s  o  k l e i -  

n e r ,  j e  k  1 e  i  11 e  r  d a s  V  e  r  l i  a  1 1  n  i  s  l / w  i  s  t .  I m  G r e n z -  

f a l l e  b e i m  P l a t t e n w e h r  i s t  h ,  =  h '  =  h 2.

D i e  z w e i t e  A u s w e r t u n g  d e r  V e r s u c h s e r g e b n i s s e  e r f o l g t e  n a c h  

G l .  ( 5 ) ;  d i e  S u m m ę  a u s  d e r  u n a b g e s e n k t e n  t ) b e r s t r ó m u ń g s h ó h e  

u n d  d e r  G e s c h w i n d i g k e i t s h o h e  w i r d  z u r  G r e n z t i c f e  i n  B e z i e h u n g  

g e s e t z t :

3
w o r i n [ / — r -  i s t .

| g - b a

D e r  < x - W e r t  w u r d e  a b e r  a i s  F u n k t i o n  d e s  t ) b e r s t r o m u n g s v e r -  

h a l t n i s s e s  b E / w  e r k a n n t .  I n  A b b .  5  w u r d e n  d i e  a - W e r t e  f i i r  d i e  

v e r s c h i e d e n e n  \ V e h r v e r h a l t n i s s e  a u f g e t r a g e n  u n d  k u r v e n f o r m i g  

m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n .  B e i  e i n i g e n  W e h r r e r h a l t n i s s e n  b l e i b t  a  

v o n  e i n e m  b e s t i m m t e n  V e r h a l t n i s  h E / w  a n  k o n s t a n t .  S o  i s t  z .  B .  

f i i r  d i c  V e r h a l t n i s s e  A ,  B  u n d  C  d i e s e r  W e r t  v o n  h K / w  - 0 , 1 0  b i s  

h E / w  =  0 , 5 5  k o n s t a n t  u n d  g l e i c h  g r o B ,  n a m l i c h  a  —  1 , 7 0 0 .  J e  

g r o B e r  d e r  W e r t  a  i s t ,  u m  s o  k l e i n e r  i s t  d e r  A b f l u C b e i w e r t  /i  d e r  

W e i s b a c h s c h e n  G l e i c h u n g  f i i r  d a s  b e t r e f f e n d e  Y e r h a l t n i s ,  d a  z w i ­

s c h e n  d e n  W e r t e n  /i  u n d  a  e i n  r e c h n e r i s c h e r  Z u s a m m e n h a n g  e r ­

m i t t e l t  w e r d e n  k a n n  1 4 .

B e i  d e n  W c h r v e r h a l t n i s s e n  A ,  C ,  E  u n d  F  w u r d e  e i n e  o f t  

s t a r k ę  A b n a h m e  d e s  a - W e r t c s  b i s  h E / w  =  o , i  u n d  b e i  d e n  i i b r i g e n  

V e r h a l t n i s s c n  i n  d e m s e l b e n  B e r e i c h  e i n e  Z u n a h m e  f e s t g e s t e l l t .  

D i e s e s  v e r s c h i e d e n a r t i g e  Y e r h a l t e n  b e i  k l e i n e n  l u b e r s t r o m u n g s -  

l i o h e n  k a n n  d u r c h  d i e  v e r s c h i e d e n e  A b f l u B f o n n  a n  d e r  O b e r w a s s e r -  

k a n t e  e r k l i i r t  w e r d e n .  M a n  k a n n  z w e i  v c r s c l i i e d e n e  S t r a l i l f o r m e n  

b e i  d i e s e n  D b e r s t r o m u n g s h o h e n  b e o b a c h t e n ,  n a m l i c h  d i e  T a u c h -  

f o n n  u n d  d i e  W e l l e n f o m i  ( A b b .  G ) .  D i e s e  b e i d e n  F o r m e n  e n t ­

s t e h e n  j e  n a c h d e m  d i e s e  k l e i n e  t i b e r s t r o m u n g s h ó h e  a u s  e i n e r  g r o B e ­

r e n  ( Z u f l u B v c r k l e i n e r u n g )  o d e r  a u s  e i n e r  k l e i n e r e n  ( Z u f l u B v e r -  

g r o B e r u n g )  e n t s t a n d e n  i s t  u n d  b e s i t z e n  A b f l u B b e i w e r t e  y o n  g a n z  

v e r s c h i e d e n e r  G r i i B e .  A h n l i c h e  Y e r h a l t n i s s e  k o n n t e n  b e r e i t s  a n  

e i n e m  s c h a r f k a n t i g e n  P l a t t e n w e h r  b e o b a c h t e t  w e r d e n  13 . B e i  

k l e i n e n  O b e r s t r ó m u n g s h ó h e n  i s t  d e m n a c h  d i e  A b f l u B a r t  z u  b e r i i c k -  

s i c h t i g e n .  D a  s i c h  d i e  T a u c l i f o r m  d u r c h  a u B e r e  E i n f l i i s s e  i n  d i e  

W e l l e n f o m i  v e r w a n d e l t  i s t  d i e  B e r e c h n u n g s m ó g l i c h k e i t  d e r  k l e i n e n

14 S i e h e  F u B n o t e  9  S .  4 6 ,  A b b .  1 0 .

F r a n k ,  J . :  Z u s c h r i f t  i n  W a s s e r k r a f t  u n c i  W a s s e r w i r t s c h a f t

( 1 9 3 3 )  S . 1 6 5 / 1 6 O .

1 !  K e u t n c r ,  C h r . :  E n t s t e h u n g  u n d  W a s s e r a b f i i h r u n g s v e r -

m ó g e n  v e r s c h i e d e n c r  S t r a l i l f o r m e n  a n  s c h a r f k a n t i g e n  W e h r e n .  D i e  B a u -  

. t e c h n i k  ( 1 9 3 1 )  S .  7 x 4 .

T a u ch fo rm

A b b .  5 .

B o i  d e m  W e h r v e r h a l t n i s  F  w i r d  d e r  a - W e r t  v o n  h E / \ v  >  o ,20 

r a s c h  k l e i n e r  u n d  n i i l i e r t  s i c h  d e m  d e s  V e r h a l t n i s s e s  G .  B e i  d i e s e m  

V e r h a l t n i s  n i m m t  e r  b e r e i t s  v o n  h K / w  s =  o ,  1 s e h r  s t a r k  a b  u n d  n i i l i e r t  

s i c h  d e m  a - W e r t  d e s  f r e i e n  v o l f  b e l i i f t e t e n  S t r a h l e s  a n  e i n e m  s c h a r f ­

k a n t i g e n  P l a t t e n w e h r .  B e i  h F / w  =  0 , 3 6 5  b i l d e t  s i c h  d e r  s p r i n g e n d e  

S t r a h l  a n  d e m  W e h r v e r h a l t n i s  G  a u s ,  d e r  a - W e r t  e r r e i c h t  s e i n e n  

K l e i n s t w e r t ,  a  =  1 , 4 3 8 ;  e r  ---------- -------_  W ellen fo rm

b l e i b t  b e i  g r o B e r  w e r d e n -  

d e m  h E / w  u n v e r a n d e r l i c h  

u n d  e r r e i c h t  d e n  W e r t  d e s  

P l a t t e n w e h r e s  ( G r e n z f a l l )

*  1 , 4 0  n i c h t .  D i e s e n  U n ­

t e r s c h i e d  i n  d e n  a - W e r t e n  b e d i n g t  d i e  A n s c h a r f u n g  d e r  S c h n e i d c  

d e s  P l a t t e n w e h r e s .

D i e  W e h r e  d i e s e r  b i s h e r  m i t g e t e i l t e n  V e r s u c h s r e i h e n  h a t t e n  

e i n e  g l a t t e  O b e r f l a c h e  ( B l e c h h a u t ) .  U m  d e n  E i n f l u B  d e r  R a u h i g -  

k e i t  d e r  O b e r f l a c h e  d e r  W e h r k r ó n e  a u f  d a s  W a s s e r a b fiih r u n g s v e r -  

m d g e n  u n d  a u f  d i e  W a s s e r t i e f e n  i i b e r  d e r  b r e i t e n  W e h r k r ó n e  f e s t -  

s t e l l e n  zu  k ó n n e n ,  w u r d e  e i n  W e h r k ó r p e r  m i t  d e m  V e r h a ltm s  

l / w  4 , 0  ( A r )  u n t e r s u c h t ,  d e r  e i n e  a u B e r s t  r a u h e ,  a b e r  g l e i c h -  

m a B i g e ,  a u s  B e t o n  h e r g e s t e l l t e ,  O b e r f l a c h e  b e s a B .  D i e  W e h r -

A b b .  6 .
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k r o n e n o b e r f l a c h e  s e t z t e  s i c h  a u s  e i n z e l n e n  Z a h n r e i h e n ,  d i c  j e w e i l s  

u m  e i n e n  Z a h n  v e r s c t z t  a n g c o r d n e t  w a r e n ,  z u s a m m e n  ( A b b .  7 ) .  

D i e  Z a l i n h o a e  b e t r u g  i m  M i t t e l  0 , 0 2 5  111 u n d  d e r  A b s t a n d  d e r  

Z a h n r e i h e n  y o n e i n a n d e r  0 , 0 3  m .  D i e  l  t o h e  u n d  B r e i t e  d e r  Z a h n c  

i s t  i m  V c r h a l t n i s  z u  d e n  u b r i g e n  A b m e s s u n g e n  d e s  W e h r k o r p e r s  

u n d  z u  d e n  G r o B e n  d e r  " O b e r s t r o m u n g s h u h e n  s o  g r o B ,  d a B  m a n  

k a u m  i n  d e r  P r a x i s  u n t e r  n o r m a l e n  V e r h a l t n i s s e n  d i e s e  R a u h i g k e i t  

e r r e i c h e n  d i i r f t e  ( G r e n z f a l l ) .  I n  A b b .  7  w e r d e n  z w e i  V e r s u c l i e  m i t  

d e r  g l e i c h e n  u n a b g e s e n k t e n  

O b e r s t r ó m  u n g s h d h c  h  a n  e i n e m  

b r e i t k r o n i g e n  W e h r  m i t  g l a t t e r  

( G )  u n d  r a u h e r  ( R )  O b e r f l a c h e  

d a r g e s t e l l t .  B i s  Q u e r s c h n i t t  A  

s t i m m e n  b e i  g r o B e n  O b e r s t r ó -  

m u n g s h o h e n  d i c  W a s s c r s p i e g e l  

f a s t  v o l l k o m m e n  i i b e r e i n ,  s i e  

s e n k e n  s i c h  i n  A  g l e i c h  t i e f  a b .

Z w i s c h e n  d e n Q u e r s c h n i t t e n  A  

u n d  B  b i l d e t  s i c h  b e i  d e r  r a u -  

h e n  W e h r o b e r f l a c h e  e i n e  s t e h e n d c  W e l l e ,  s t r o m a b  v o n  Q u e r -  

s c h n i t t  B  s t i m m e n  d i e  W a s s c r s p i e g e l  a n g e n a h e r t  w i e d e r  i i b e r -  

e i n .  D i c  g r o B c  W a s s e r w a l z e  b e g i n n e n d  a n  d e r  e c k i g e n  O b e r -  

w a s s e r k a n t e  k o n n t e  b e i  d e r  r a u h e n  O b e r f l a c h e  e b e n f a l l s  f e s t g e s t e l l t  

w e r d e n ,  a u B e r d e m  w u r d e n  n o c h  i n  a l l e n  Z a h n l i i c k e n  k l e i n o  W ' a s s e r -  

w a l z e n  b e o b a c h t e t .  I m  Q u e r s c h n i t t  A  i s t  d i e  W a s s e r t i e f c  k l e i n e r  

a i s  d i e  G r e n z t i e f e  h g r , d a s  W a s s e r  b e f i n d e t  s i c h  d o r t  i m  s c h i e B c n d e n  

B e w e g u n g s z u s t a n d .  V o n  A  a n  n i m m t  d i e  T i e f e  z u  b i s  m a x  t  ( H o h e  

d e r  s t e h e n d e n  W e l l e ) ; m a x  t  i s t  n u n  a b e r  w e s e n t l i c h  g r ó B e r  a i s  

h g r , d .  h .  i n  d i e s e m  Q u c r s c h n i t t  b e f i n d e t  s i c h  d a s  W a s s e r  i n  s t r o -  

m e n d e r  F o r t b e w ' c g u n g .  I n  d e m  a b g e b i l d c t e n  M e B e r g c b n i s  i s t :  

m a x  t  ~  1 , 2 9  • h „ r  u n d  m i n  t  -— > 0 , 8 4  • h g r  .

A l l g e m e i n  e r h a l t  m a n  f i i r  d a s  W c h r v e r h a l t n i s  A r  

m i t  d i e s e r  r a u h e n  O b e r f l a c h e  d i e  Z u s a m m e n -  

s t e l l u n g  I V :

a

m a x  t / w  =  0 , 8 6  h / w  g i i l t i g  v o n  h / w  < 0 , 5

m a x  t / w  ~  k o n s t a n t  ~  0 , 4 3  , ,  , ,  h / w  >  0 , 5

b

m i n  t / w  =  0 , 4 7  h / w  +  0 , 0 1 8  g i i l t i g  v o n  h / w  >  0 , 0 6

D i e  E n e r g i e l i n i e n  z e i g e n  b i s  a  d e n  g l e i c h e n  V e r l a u f ,  d e r  w e i t e r e  

Y e r l a u f  e n t s p r i c h t  d a n n  d e n  a n d e r s g e a r t e t e n  S t r o m u n g s v e r h a I t -  

n i s s e n .  I n  Q u e r s c h n i t t  b  k a n n  b e i  d c m  a b g e b i l d c t e n  Y e r s u c h  e i n

D  r  u  c  k  h  o  h  e  n  v  c  r  1 u  s  t  v o n  A  h ( R )  ~  S ,  1 ■ v a/ 2  g  g e g e n i i b e r  

A h ( G )  ~  6 , 9  • v 2 / 2  g  g e m e s s e n  w e r d e n .  D i e  V e r g r o B e r u n g  d e s  

D r u c k h o h c n v e r l u s t s  i s t  g e g e n i i b e r  d e r  g r o B e n  Y e r s c h i e d c n h c i t  

d e r  O b e r f l a c h e n r a u h i g k c i t  k l e i n .  E s  w u r d e n  n o c h  V e r s u c h e  m i t  

e i n e r  O b e r f l a c h e  v o n  k l e i n e r e r  R a u h i g k e i t  ( Z a h n h ó h e  r d .  0 , 0 1  m )  

Y o r g e n o m m c n ,  d e r e ń  E r g e b n i s s e  h i e r  n i c h t  w e i t e r  m i t g e t e i l t  w e r ­

d e n ,  e b e n s o  w i r d  a u f  e i n e  A u s w e r t u n g  n a c h  d e m  R e y n o l d s s c h e n  

Ahnlichkeitsgesetz i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  v c r z i c h t e t .

W  e  h  r  k  o  r p e r s  v  e  r  u  r  s  a  c  h  t  e i h c  11 W c c l i s e l  i  m  

F  1 i  e  B  z  u  s  t  a  11 d ; b e i  g l a t t e r  O b e r f l a c h e  b  1 e  i  b  t  

d e r  s c h i c B c n d e  B e w e g u n g s z u s t a n d  i i  1) c  r  d e r  

g a n z e n  W c h r k r o n e  e r h a l t e n .

E i ń e  A u s w e r t u n g  d e s  A b f l u B b c i w e r t e s  /t n a c h  d e r  G l .  ( 2 )  e r ­

g i b t  f i i r  d a s  W  e  h  r  v  e  r  h  i i  I t  n  i  s  A j{ m i t  d i e s e r  r a u h e n  

W e h r o b e r f l a c h e :

Q  =  ( 7 , 1 6  h / w  +  0 , 5 4 )  • b  • h jk '4 g i i l t i g  v o n  h _ ./ w  =  0 , 0 4  b i s

h ) ; / w  = 0 , 1 1

Q  =  ( 0 , 4 8 5  h / w  +  1 , 2 7 5 )  • b  ■ h jj/ *  g i i l t i g  v o n  h H/ w  =  0 , 1 1  b i s

h E / w =  0 , 3 2

Q  —  1 , 4 3 0  • b  • I1J/ 2 g i i l t i g  v o n  h E / w  >  0 , 3 2

D e r a - W e r t  d e r  G l .  ( 3 )  g e h t  a u s  A b b .  5  h e r v o r .  E r  n i m m t  b i s  

h j j / w  =  0 , 2 8  m e h r  o d e r  m i n d e r  s t a r k  a b  u n d  i s t  i n  d i e s e m  B e r c i c h  

m e i s t  w e s e n t l i c h  g r o B e r  a i s  d e r  d e s  Y e r h a l t n i s s e s  A  m i t  g l a t t e r  

O b e r f l a c h e .  V o n  h E / w  >  0 , 2 8  a b  i s t  i m  W a s s e r a l > f i i h r u n g s v e r -  

m o g e n  e i n e r  d e r a r t  r a u h e n  u n d  g l a t t e n  W re h r k r o n c n o b c r f l i i c h c  

k a u m  e i n  U n t e r s c h i e d  f c s t s t e l l b a r ,  d .  h .  n  u  r  b e i  k l e i n e r e n  

U b e r s t r ó m u n g s h ó h e n  i s t  d i e  B e s c h a f f e n ­

h e i t  d e r  W  e  h  r  k  r  o  n  e  11 o  b  e  r  f  1 a  c  h  e  v  o  n  B c d e u -  

t  u  n  g .  ( F o r t s c t z u n g  f o l g t . )

A b b .  7 .

D i e  r a n  l i c  O b e r f l a c h e  e i n e s  b r e i t k r o n i g e n

IIAFENVERTJEFUNGEN VOR BESTEHENDEN KAIMAUERN. 

— Hamburger Beispiele. —

Yon Obe> baurat K. Baritsch, Stroni- und Hafenbau, Hamburg. 
( S c h l u B  v o n  S e i t e  3 4 9 . )

D i e  A r b e i t e n  b e g a n n e n  m i t  d e m  A n f a n g  d e s  J a h r e s  1 9 3 3

—  w i e  d a m a l s  i i b l i c h  —  m i t  e i n e m  S t r c i k .  A u f  d e r  S e i t e  A u g u s t ę -  

V  i  k  t  o  r  i  a  k  a  i  w a r  d i e  V e r w a l t u n g  m i t  d e r  A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  

d e s  L o s e s  1  i i b c r e i n g c k o m m e n ,  L a r s s e n -  S p u n d w & n d e  u n d  g e -  

s c h w c i B t e  U n i o n k a s t e n p r o f i l e  a i s  R a m m s  t a l i i  p f a h l e 10  z u  v e r -  

w e n d e n .  D i e  A r b e i t e n  k o n n t e n  M i t t e  J a n u a r  a m  K a i s e r - W i l h c l m -  

H ó f t  b e g i n n e n ,  u n d  z w a r  n a c h  d e n  A u f r i u i m u n g s a r b e i t e n  m i t  

d c m  R a m m e n  d e r  e i s e r n e n  A b s t e i f t r a g e r  f i i r  d i e  B a u g r u b e n  d e r  

E n t l a s t u n g s p l a t t e n .  Z u g l e i c h  w u r d e  m i t  d e m ,  E i n b a u  d e r  h i e r  

z u s a t z l i c h  n o t w e n d i g e n  2 5  m  l a n g e n ,  9 0  m m  s t a r k e n  A n k e r  b c -  

g o n n e n  ( v g l .  A b b .  2 ) .  A n f a n g  M a r z  k o n n t e  d a n n  m i t  d e m  R a m m e n  

d e r  E i s c n b c t o n p f a h l e  f i i r  d i c  E i s c n b e t o n p l a t t e n  a n g e f a n g e n  

w e r d e n .  U m  d i e  d u r c h  d i e  u r i g U n s t i g e n  B o d e n v e r h a l t n i s s e  b e -  

d i n g t e n  s c h l e c h t e n  R a m m l e i s t u n g e n  z u  e r h o h e n ,  w u r d e  z e i t w e i s e  

m i t  8  a t i i  g e s p i i l t ,  b i s  e i n e  n e u e  R a n i m e  m i t  4  t  B a r g e w i c h t  ( s t a t t

10 V g l . : D e r  R a m m s t a h l p f a h l  f i i r  P f a h l r o s t b a u w e r k e .  V o n  D r . - I n g .  

A g a t  z ,  B e r l i n .  „ D i e  B a u t e c h n i k "  ( 1 9 3 4 ) .  l l e f t  5  u .  6 .

b i s h e r  2 , 8 1 )  d i e  L c i s t u n g e n  e r h e b l i c h  z u  e r h o h e n  g e s t a t t e t e .  

G l e i c h z e i t i g  m i t  d e r  R a m m u n g  u n d  d c m  A b b r u c h  d e r  B a s a l t -  

v e r b l e n d u n g  w u r d e  m i t  d c m  D u r c h b o h r e n  d e r  K a i m a u e r  f i i r  d i e  

s c h r a g e n  Y c r a n k e r u n g e n  d e r  S p u n d w a n d  ( A b b .  9  u .  9  a )  b e g o n n e n . 

E s  f o l g t e  d a n n  d i e  V e r l e g u n g  d e r  E i s e n e i n l a g e n  u n d  d i e  B e t o n s c h i i t -  

t u n g  i n  d e n B a u g r u b e n  u n d  s c h l i e B l i c h  d e r e n H i n t e r f u l l u n g  ( A b b . i o ) .  

A n f a n g  A p r i l ,  n a c h d e m  d i e  D a l b e n ,  S t r e i c h p f a h l e  u n d  S t e i g e -  

l e i t e r n  e n t f c r n t  w o r d e n  w a r e n ,  k o n n t e  m i t  d c m  R a m m e n  d e r  

U n i o n k a s t e n  u n d  d e r  S p u n d w a n d  m i t t e l s  d e r  4 - t - R a m m e  b e ­

g o n n e n  w e r d e n .  H i n t c r  d i e s e r  R a m m u n g  g i n g  d a s  E i n s t e m m e n  

d e r  S c h l i t z c  u n d  d a s  B o h r e n  d e r  s t e h e n d e n  S c h i e n e n v e r a n k e -  

r u n g e n  e i n h e r  ( A b b .  1 1 ) .  I n  d e r  b e s t e h e n d e n  M a u e r  v o r h a n d e n e  

R i s s e  w u r d e n  g e s a u b e r t  u n d  m i t  Z e m e n t n i o r t e l  a u s g e g o s s e n .  

E s  f o l g t e  d a n n  d a s  K a p p c n  d e r  S p u n d w a n d ,  d a s  A n b r i n g e n  d e r  

V e r h o l m u n g  u n d  d e r  A b d e c k w i n k e l ,  d a s  d i e  g u t e  A u s r i c h t u n g  

d e r  S p u n d w a n d  z u r  F o l g ę  h a t t e ,  s o w i e  d e r  E i n b a u  d e s  B o h l e n -  

b e l a g s  a i s  v e r l o r c n c  S c h a l u n g  f i i r  d a s  n e u e  B e t o n m a u c r w e r k  

( A b b .  1 2 ) .  Z u m  A u s b e t o n i e r e n  d e r  U n i o n k a s t e n p r o f i l e  u n t e r
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W a s s e r  w u r d e  d a s  b e k a n n t e  K o n t r a k t o r v e r f a h r e n  a n g e w e n d e t ,  

n a c h d e m  d i e  P f a h l e  m i t  d e r  S c h l a m m b i i c h s e  g e r e i n i g t  w a r e n .  

E i n  d e r a r t  g e s c h i i t t e t e r  P f a h l  w u r d e  g e z o g e n ,  d a s  K a s t e n p r o f i l  

a u f g e t r e n n t  u n d  d i e  A u s b e t o n i e r u n g  u n t e r s u c h t -  S i e  z e i g t e  s i c h  

v ó l l i g  e i n w a n d f r e i ,  s o  d a B  d a s  V e r f a h r e n  i n  d i e s e r  D u r c h f i i h r u n g  

a i s  z u v e r l a s s i g  g e l t e n  k a n n .

V o r  K a i s c h u p p e n  7 1  w u r d e  d e r  B a u y o r g a n g  e t w a s  g e a n d e r t ,  

i n d e m  z u e r s t  d i e  A r b e i t e n  v o r  d e r  M a u e r  i n  A n g r i f f  g e n o m m e n

-------------------1

.. i

Sei/enanansicht 
Spundwandyerankerunfj

A u fs ich t

A b b .  9 .  S p u n d w a n d v e r a n k e r u n g .  E i n z e l h e i t e n .

u n d  d a n n  e r s t  d i e  E n t l a s t u n g s p l a t t e n  h e r g e s t e l l t  w u r d e n .  A m

1 .  N o v e m b e r  1 9 3 3  w a r e n  d i e  A r b e i t e n  d i e s e r  V e r g a b e  b e e n d e t .

U n m i t t e l b a r  a n s c h l i e B e n d  w u r d e n  i m  R a h m e n  d e s  R e i n -  

h a r d t p r o g r a m m s  f i i r  d i e  F o r t s e t z u n g  d i e s e r  B a u a b s i c h t e n  w e i t e r e  

7 2 0  0 0 0  R M  b e r e i t g e s t e l l t .  V o n  d i e s e m  B e t r a g  w u r d e n  a m

A u g u s t ę  V i k t o r i a k a i  a n -

A b b .  9  a .  t ) b e r s i c l i t  d e r  S p u n d w a n d -  

y e r a n k e r u n g .

V o r b e r e i t u n g e n  f i i r  P  r  o  b  e  r  a  m  m  u  n  g  e  n  u n d  P r o b e -  

b e l a s t u n g e n  z u r  H a u p t s a c h c  a n  R a m m s t a h l p f a h l e n .  U m  

d i e s e  A n f a n g  J a n u a r  1 9 3 3  b e g o n n e n e n  A r b e i t e n  t r o t z  d e s  s t a r k e n  

F r o s t e s  d u r c h f i i h r e n  z u  k ó n n e n ,  w u r d e  z u m  B e t o n i e r e n  S c h m e l z -  

z e m e n t  v e r v v a n d t ,  K i e s  u n d  W a s s e r  w u r d e n  a n g e w a r m t .  T r o t z d e m  

d i e  K a l t e  b i s  i o °  C  d e s  n a c h t s  f i e l ,  w i e s  d e r  B e t o n  g u t e  F e s t i g -  

k e i t e n  a u f ,  D i e  H o l z p f a h l e  f i i r  d i e  A n o r d n u n g  d e r  P r o b e b e l a s t u n g  

( A b b .  1 4 }  a n  d e r  E c k e  E l l e r h o l z h ó f t  w u r d e n  m i t  e i n e r  S c h w i m m -  

r a m m e  g e s c h l a g e n .  U b e r  d i e s e  „ R a m m -  u n d  

B e l a s t u n g s v e r s u c h c  m i t  v e r s c h i e d e n e n  P f a h l -  

a r t e n  a u s  E i s e n  u n d  E i s e n b e t o n  u n d  m i t  e i s e r ­

n e n  S p u n d w a n d e n "  b e f i n d e t  s i c h  e i n e  A r b e i t  

v o n  B a u r a t  P a u l s e n ,  d e m  o r t l i c h e n  B a u -  

l e i t e r ,  i m  D r u c k ,  s o  d a B  h i e r  n u r  k u r z  a u f  d i e s e  

V e r s u c h e  e i n g e g a n g e n  ■ w ird.

W i e  a u s  d e n  A u s f i i h r u n g e n  i i b e r  L o s  1 

b e r e i t s  h e r v o r g i n g ,  h a t t e  s i c h  d i e  B e h ó r d e  f i i r  

d i e  G r i i n d u n g  d e s  v o r d e r e n  T e i l s  d e r  K a i -  

m a u e r v e r s t a r k u n g  z u r  V e r w e n d u n g  v o n  e i s e r ­

n e n  H o h l p f a l i l e n  e n t s c h l o s s e n ,  d i e  n a c h  d e r  

R a m m u n g  u n d  B e s e i t i g u n g  d e r  n i c h t  t r a g -  

f a h i g e n  S c h i c h t e n  i m  P f a h l i n n e r n  a u s b e t o n i e r t  

w u r d e n .  D i e  V e r w e n d u n g  v o n  H o l z p f a l i l e n

—  w i e  b e i m  e i n g a n g s  b e h a n d e l t e n  B e i s p i e l  d e s  

V e r s m a n n k a i s  —  k a m  n i c h t  i n  F r a g e ,  w e i l  d i e  

O b e r k a n t e  d e r  P f a h l k ó p f e  a u s  k o n s t r u k t i v e n  

u n d  r a m m t e c h n i s c h e n  G r i i n d e n  w e s e n t l i c h  i i b e r  

d e r  F a u i n i s g r e n z e  l i e g e n  m u B t e .  E i s e n b e t o n -  

p f a h l e  m u B t e n  e b e n f a l l s  a u s s c h e i d e n ,  w c i l  i h r e  

R a m m u n g  d e n  B e s t a n d  d e r  a l t e n  K a i m a u e r  g e -  

f a h r d e n  k o n n t e .  D i e  V e r s u c h s r a m m u n g e n  u n d  

P r o b e b e l a s t u n g e n  w u r d e n  a u c h  a u f  e i s e r n e  S p u n d w a n d e  a u s g e -  

d e h n t ,  s o w e i t  i i b e r  d e r e ń  T r a g f a h i g k e i t  n a h e r e  A u f s c h l i i s s e  e r -  

w i i n s c h t  w a r e n .  F i i r  d i e  U n t e r s u c h u n g  w a r e n  f o l g e n d e  P f a h l e  

u n d  S p u n d w a n d e  z u r  Y e r f i i g u n g  g e s t e l l t :

s c h l i e B e n d  x  7 5 1 1 1  K a i m a u -  

e r v e r s t a r k u n g ,  d i e  b i s  a n  

d a s  E n d e  d e s  K a i s c h u p -  

p e n s 7 i  r e i c h e n  ( v g l .  A b b ,

5 ,  2 .  B a u a b s c h n i t t )  z u r  

Y e r g a b e  a n  d i e  b e r e i t s  

d o r t  t a t i g e  A r b e i t s g e ­

m e i n s c h a f t  g e b r a c h t .  D i e  

A u s f i i h r u n g  i s t  f a s t  d i e  

g l e i c h e  w i e - s i e  b i s h e r  e r -  

f o l g t e .  D e r  Y o r b a u  b e h a l t  

s e i n e  B r e i t e  v o n  1 , 5 8  m ,  

j e d o c h  w u r d e n  a n  S t e l l e  d e r  L a r s s e n w a n d  —  l e d i g l i c h  a u s  P r e i s -  

g r i i n d e n  —  n u n m e h r  H o e s c h p r o f i l e  v e r \ v a n d t  u n d  a u c h  d a s  

U n i o n k a s t e n p r o f i l  w u r d e  d u r c h  M a n n e s m a n n r o h r e  e r s e t z t  ( A b b . 1 3 ) .  

B e s o n d e r s  d a r a u f  h i n z u w e i s e n  i s t ,  d a B  d a s  o b e r e  S p u n d w a n d e n d e  

u m  1l« m  h o h e r ,  n a m l i c h  a u f  + i , o o m  N N ,  h i n a u f g e f i i h r t  w u r d e  

a i s  i n  d e r  b i s h e r i g e n  A u s f i i h r u n g ,  u m  d i e  i n  d e r  w i n t e r l i c h e n  

B a u z e i t  z u  e r w a r t e n d e n  s c h l e c h t e n  T i d e n  b e s s e r  a u s n i i t z e n  z u  

k ó n n e n ,  n a m e n t l i c h  f i i r  d i e  E i n b r i n g u n g  d e r  S p u n d w a n d v e r -  

a n k e r u n g s t e i l e .  A u c h  w u r d e n  d i e  a l t e n  P o l l e r  b e s e i t i g t  u n d  d u r c h  

n e u e  D o p p e l p o l l e r  a n  d e r  n e u e n  M a u c r v o r d e r k a n t e  e r s e t z t ,  A u B e r ­

d e m  w u r d e  d i e  K r a n s c h i e n e  a u f  0 , 9 0  m  a n  d i e  W a s s e r s e i t e  h e r a n -  

g e r i i e k t ,  w a s  e i n e  e n t s p r e c h e n d e  Y e r l a n g e r u n g  d e r  H a l b p o r t a l e  

d e r  K a i m a u e r  b e d i n g t .

D i e s e  A r b e i t e n  s t e h e n  n u n m e h r  v o r  i h r e m  E n d e .  E s  b l e i b e n  

a u f  d i e s e r  K a i s e i t e  ( v g l .  A b b .  5 )  w e i t e r e  7 x 3  m  n o c h  n i c h t  a u s -  

g e f i i h r t e  R e s t s t r e c k e  b i s  z u m  R e i h e r ą u a i ,  d e r  W u r z e l  d e s  K a i s e r -  

W i l h e l m - H a f e n s .  D i e  h i e r f u r  n ó t i g e n  M i t t e l  w a r e n  w o h l  v e r w a l -  

t u n g s s e i t i g  b e a n t r a g t ,  j e d o c h  n i c h t  z u r  Y e r f i i g u n g  g e s t e l l t  w o r d e n .

A n  d e r  S e i t e  d e s  K r o n p r i n z e n k a i s  ( A r b e i t s g e m e i n s c h a f t  

C h r i s t i a n i  &  N i e l s e n ,  D y w i d a g )  g a l t e n  d i e  e r s t e n  A r b e i t e n  d e n

A b b .  1 0 .  B a u s t e l l e  b e i  7 5 - t - K r a n  a m  K a i s e r - W i l h e l m - H ó f t .

1 .  J l a n n c s m a n n r o h r ,  n a h t l o s  g e z o g e n ,  D u r c h m e s s e r  4 0 0 1 1 1 1 1 1  

W a n d s t a r k e  1 0  m m ,

2 .  M a n n e s m a n n r o h r ,  g e s c h w - e i B t ,  D u r c h m e s s e r  4 0 0  m m ,  W a n d ­

s t a r k e  1 0  m m ,  b e i d e  m i t  a u B e r e m  S c h u t z a n s t r i c h .
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3 .  U n i o n k a s t e n p f a h l  N r .  I I ,

4 .  U n i o n p f a h l  P .  3 4  m i t  e i n g ó s c h w e i B t e n  B l e c h e n  u n d  e i n -  

g c s c h w e i B t e r  S p i t z c  ( B r c m e r  S t a h l p f a h l ) .

5 .  S c h l e u d e r b e t o n p f a h l  D y w i d a g ,  o b e r e r  D u r c h m e s s e r  5 5 0  m m ,  

u n t e r e r  D u r c h m e s s e r  3 0 0  m m ,

6 .  H o e s c h - S p u n d b o h l e n  P r o f i l  I V a .

B e i  d e n  H o h l p f a h l e n  k a m  e s  v o r  a l l e m  a u c h  d a r a u f  a n ,  A u f -  

s c h l i i s s e  i i b e r  d a s  A n s t c i g e n  d e s  B o d e n s  i n  d e n  H o h l p f a h l e n  u n d  

s e i n e  Y e r d i c h t u n g  z u  e r h a l t e n .  D i e s e  G r ó B e n  w u r d e n  a l s d a n n

T a n k  u n d  T r a g e r  f u r  d i e  B e l a s t u n g e n  d e r  e i n z e l n e n  V c r s u c l i s -  

p f a h l e  e r f o l g t e  d u r c h  e i n e n  S c h w i m m k r a n  d e r  H a m b u r g e r  K a i -  

v e r \ v a l t u n g .  D i e  S e n k u n g e n  d e r  V e r s u c h s k ó r p e r  b e i  d e n  e i n z e l n e n
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A b b .  u .  W a s s e r s e i t e  b e i m  K a i s c h u p p e n  7 1  A .

f o r t l a u f e n d  a u f  b e i d e n  K a i s t r e c k e n  e r m i t t e l t .  D i e  U n t e r s c h i e d e  

z w i s c h e n  H a f e n s o h l e  u n d  B o d e n h ó h e  i m  P f a h l i n n e r n  b e t r a g e n  

i m  M i t t e l  b e i  d e n  U n i o n - P r o f i l e n  2 , 0 5  m  g e g e n  1 , 2 5  m  b e i  d e n  

R o h r p f a h l e n .

D i e  E i n r i c h t u n g  f i i r  d i e  P r o b e b e l a s t u n g  i s t  i n  A b b .  1 4  d a r -  

g e s t e l l t .  D i c  h y d r a u l i s c h e  P r e s s e  s t e h t  a u f  d e m  z u  b e l a s t e n d e n  V e r -  

s u c h s k ó r p e r .  B e i  d e r  D r u c k b e l a s t u n g  d e r  z w e i  H o e s c h b o h l e n  i s t  z u r

A bb. 13. Q uerschnitt des 2. Bau 
abschnitts.

S t a f f c l n  w u r d e n  m i t t e l s t  N i v e l l i e r i n s t r u m e n t e s  a u f  e i n e r  M e f l -  

l a t t e  a b g e l e s e n .  D i e  B e o b a c h t u n g c n  e r f o l g t e n  b e i  d e n  P f a h l e n  

a n  6 ,  b e i  d e n  B o l i l e n  a n  4  P u n k t e n ;  a u s  d e n  a b g e l e s e n e n  W e r t e n

+S.SS■ZS/Z6 L
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Abb. 12. Bodenschalung mit U nion-Kastenpfahl und 
Larssenwand.

D r u c k v e r t e i l u n g  e i n  V e r t e i l u n g s t r a g e r  z w i s c h e n  S p u n d b o h l e n  u n d  

P r e s s e  a n g e o r d n e t .  A u f  d e r  P r e s s e  s t e h t  e i n  D r u c k v e r t e i ! u n g s b a l k e n*  t l U J j L U r U J l t l -  A U i  U t l  -L i t o S t  t - i u  u L J W L i  L L i i u i l ^ o L f u i a L i i  . |

a u s  B e t o n ,  i i b e r  d e m  z w e i  m i t e i n a n d e r  v e r b o l z t e  T r a g e r  P .  8 0 ,  j I 

d e r e ń  A u f l a g e r k r a f t e  i n f o l g e  d e r  B e l a s t u n g  a u f  d e r  W a s s e r s e i t e  | J  

d u r c h  v e r z i m m e r t e  H o l z p f a h l b ó c k c  u n d  a u f  d e r  L a n d s e i t e  v o n  j £ :

S c fw iftA - B

d e r  K a i m a u c r  a u f g e n o m m e n  w u r d e n .  I n  d e r  K a i m a u e r  s i n d  

A u s s p a r u n g e n  h e r g e s t e l l t ,  i n  d i e  d i e  T r a g e r  h i n e i n g e s c h o b c n  

w u r d e n .  U m  d i e  K a i m a u c r  b e i  d e n  D r u c k b c l a s t u n g e n  d e r  V e r -  

s u c h s k ó r p e r  v o n  Z u g b e a n s p r u c h u n g e n  f r e i  z u  h a l t c n ,  w a r  a u f  d e r

11. A u fs ic h i

A bb. 14. Y orrichtun g fiir die J/robebelastungen am Ellerholzhoft.

M a u e r  e i n  e i s e m e r  W a s s e r t a n k  m i t  e i n e m  E i g e n g e w i c h t  v o n  6  t  

u n d  e i n e r  W a s s e r f a s s u n g  v ó n  9 3  m 3 a u f g e s t c l l t .  E n t s p r e c h e n d  

d e r  D r u c k s t e i g e r u n g  a u f  d e r  P r e s s e  w u r d e  d u r c h  e i n e  m i t  e i n e r  

P u m p e n v o r r i c h t u n g  v e r s e h e n e  B a r k a s s e  W a s s e r  i n  d e n  T a n k  

g e p u m p t .  B e i m  H e r u n t e r g c h c n  d e s  D r u c k s  i n  d e n  e i n z e l n e n  

L a s t s t a f f e l n  w u r d e  d e r  W a s s e r i n h a l t  d u r c h  t e i l w e i s e s  E n t l e e r e n  

d e s  B e h a l t e r s  e n t s p r e c h e n d  h e r a b g e m i u d e r t .  D a s  U m s e t z e n  v o n

w u r d e  d a s  a r i t h m e t i s c h e  M i t t e l  g e b i l d e t .  D i e  E r g e b n i s s e  s i n d  

w i e  f o l g t  z u s a m m e n z u f a s s e n :

E s  w u r d e n  b e i  D r u c k e n  v o n  1 2 0  u n d  1 7 0  t  b l c i b e n d e  E i n -  

s e n k u n g e n  b i s  8 2  u n d  n o  m m  g e m e s s e n .  J e  z w e i  E i n z e l -  u n d  z w e i  

D o p p e l b o h l e n  H o e s c h  e r g a b e n  b e i  2 0 0  t  H ó c h s t l a s t  1 0  m m  u n d  

1 6  m m  b l e i b e n d c  E i n s e n k u n g .  B e i  d e n  Z u g p r o b e n  h o b  s i c h  d e r
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n i c h t  a u s b e t o n i e r t e  R u n d p f a h l  i  b e i  C o  t  Z u g k r a f t  g l e i c h m a B i g  

u m  2 , 5  m m .  B e i  d e r  h o c h s t  e r r e i c h t e n  Z u g k r a f t  y o n  7 2  t  h o b  s i c h  

d e r  P f a h l  u m  w e i t e r e  2 , 8  m m .  B e i m  Z u g v e r s u c h  d e r  D o p p e l -  

b o h l c n  k o n n t e  e i n e  Z u g k r a f t  v o n  i s o t  ą n g e s e t z t  w e r d e n .  D i e  

D a u e r  d e r  Z u g e i n w i r k u n g e n  w u r d e  b e i s p i e l s w e i s e  b e i  1 0 0  t  a u f

3  S t u n d e n  1 5  M i n .  a u s g e d e h n t .  D i e  V e r s u c h e  h a b e n  d e n  g e w i i n s c h -  

t e n  N a c h w e i s  e r b r a c h t ,  d a B  d e n  e i s e r n e n  H o l i l p f a h l e n  r e c h n u n g s -  

m a B i g  D r i i c k e  v o n  6 0  t  s i c h e r  z u g e m u t e t  w e r d e n  k o n n t e n .

A b b .  1 5 .  K r o n p r i n z k a i - B a u g r u b e  d e r  E n t l a ś t u n g s p l a t t e n .

D i e  A r b e i t e n  a m  K  r  o  11 p  r  i  n  z  e  n  k  a  i  b e g a n n e n  m i t  d e m  

E i n z i c l i e n  d e r  Z u s a t z a n k e r  v o n  2 5  m  L a n g e .  I n  d e n  e r s t e n  T a g e n  

d e s  M a r z  w u r d e  m i t  d e r  H e r s t e l l u n g  d e r  E i s e n b e t o n p f a h l e i n  d e n  b e -  

n a c h b a r t e n  K a i s c h u p p e n  b e g o n n e n ;  e s  w u r d e n  z u n a c h s t  d i e  P f a h l e  

f i i r  d i e  B a u z e i t e n  d e r  e r s t e n  v i e r  E n t l a s t u n g s p l a t t e n  h e r g e s t e l l t  

( A b b .  1 5 ) .  N a c h  E n t f e r n u n g  d e r  S t r e i c h b a l k e n  u n d  

S t r e i c h p f a h l e  w u r d e  m i t  d e r  R a m m u n g  d e r  S p u n d -  

w i i n d e  u n d  d e r  R o h r p f a h l e  v o m  E l l e r h o l z h o f t  h e r  b e -  

g o n n e n .  D i e  A u s f i i h r u n g  d e r  E c k e  E l l e r h o l z h o f t  b e -  

d u r f t e  -—  a h n l i c h d e n E c k e n  a m  A u g u s t ę  V i k t o r i a k a i —  

b e s o n d e r e r  S o r g f a l t .  A u s  d e n  R o h r p f a h l e n  w u r d e n  

h i e r  d i e  n i c h t  t r a g f a h i g e n  B o d e n s c l i i c h t e n  h e r a u s g e -  

s p i i l t  u n d  f i i r  d i e  B e t o n i e r u n g  i m  T r o c k n e n  —  i m  

G c g e n s a t z  z u m  g e s c h w e i B t e n  U n i o n k a s t e n p f a h l  —  d a s  

W a s s e r  d u r c h  P r e B l u f t  a u s  d e n  R o l i r e n  h e r a u s g e d r i i c k t  

( A b b .  1 6 ) .  T m  A p r i l  k o n n t e  m i t  d e r  Ą u f b r i n g u n g  d e r  

S p u n d w a n d g u r t u n g  b e g o n n e n  u n d  d i e  W a n d ę  k o n n t e n  

a u s g e r i c h t e t  w e r d e n .  A l s d a n n  b e g a n n  d a s  A b b r e c h e n  

d e s  B a s a l t s ,  d a s  A b s t e m m e n  d e s  B e t o n s  u n d  d a s  E i n -  

s t e m m e n  d e r  S c h i i t z e .

U m  d i e s e l b e  Z e i t  b e g a n n  d a s  R a m m c n  d e r  E i s e n -  

b e t o n p f a h l e  ( A b b .  1 5 )  f i i r  d i c  E n t l a s t u n g s p l a t t e n  a n  

d e r  L a n d s e i t e .  G e g e n  M i t t e  M a i  k o n n t e  m i t  d e m  

B o h l e n b e l a g  f i i r  d i e  S c h a l u n g  u n d  d e m  Y e r l e g e n  d e r  

S o c k e l s t e i n e  a u s  B e t o n  b e g o n n e n  w e r d e n .  D a n a c h  

k o n n t e  d i e  A u f m a u e r u n g  a n f a n g e n .  D i e s e  w u r d e  b i s  

- l - i , 6 o  m N N  i n  e i n e m  Z u g  h o c h g e f i i h r t  u n d  a m  f o l g e n ­

d e n  T a g  i n  A b s c h n i t t c n  y o n  i o m  i n  e i n e m  G u B  m i t  B e ­

t o n  h i n t e r f i i l l t .  D i e  R a m p e n m a u e r  d e s  S c h u p p e n s  

m u B t e  i n  d e r  L a n g e  d e r  B a u g r u b e  f i i r  d i e  E n t l a s t u n g s -  

p l a t t e  m i t  e n t f e r n t  u n d  n a c h  d e r  E i n s c h i i t t u n g  d e r  E n t -  

l a s t u n g s p l a t t e  w i e d e r  h e r g e s t e l l t  w e r d e n .  A u f  d i e s e r  S e i t e  w u r d e  

v o m  I i o f t  h e r  m i t  d e r  Y e r w e n d u n g  d e s  H o e s c h p r o f i l e s  I V  b e ­

g o n n e n ,  d e m  s i c h  d i e  A n w e n d u n g  d e s  K r u p p - P r o f i l s  I V a  a m  

o s t l i c h e n  E n d e  a n s c h l o B .

D i e  A r b e i t  w u r d e  a m  1 .  N o v e m b e r  1 9 3 3  b e e n d e t .  A u s  

d e n  M i t t e l n  d e s  R e i n h a r d t p l a n e s  w u r d e n  a u f  d i e s e r  S e i t e  w e i t e r e  

1 2 7 1 1 1  a n  d i e  A r b e i t s g c n i e i n s c l i a l t  v e r g e b e n  ( v g l .  A b b .  5 ,  2 .  B a u -  

a b s c h n i t t ) .  E s  h a n d e l t  s i c h  h i e r  z u r  H a u p t ś a c h e  u m  e i n e  S t r e c k e ,  

d i e  i m  N o v e m b e r  1 9 2 1  i n  e i n e r  L a n g e  v o n  e t w a  1 0 0  m  p l o t z l i c h

a u s g e w i c l i e n  w a r  ( A b b .  1 7 } .  D i e  U r s a c h e  11  w i r d  i m  Z u s a m m e n t r e f -  

f e n  u n g i i n s t i g e r  U m ś t a n d e  g e s e h e n .  D a s  U n g l i i c k  c r e i g n e t e  s i c h  

n a c h  z w e i  a u f e i n a n d e r f o l g e n d e n  l i o l i e n  S t u ę n i f l u t e n  u n d  d e r  d a r a u f  

r a s c h  e i n s e t z e n d e n  E b b e .  D e r  v o r g e g a n g e n e  M a u e r k o r p e r  w u r d e  

d a m a l s  a b g e b r o c h e n ,  u n t e r  W a s s e r  d u r c h  S p r e n g u n g e n  b e s e i t i g t ,  

u n d  s e i n e  P f a h l e  w u r d e n  g e z o g e n .  D i e  W i e d e r h e r s t e l l u n g  e r f o l g t e  

d e r a r t  ( A b b .  1 8 ) ,  d a B  u m  d i e  H i n t e r k a n t c  d e r  n c u  z u  e r r i c h t e n d e n  

M a u e r  e i n e  L a r s s e n  w a n d  —  P r o  - 

f i l I V -  - g e r a m m t  w u r d e , d i e a u c h  

u m  d i e  u n t e r e n  A b s a t z e  d c r P o l -  

l e r v e r s t a r k u n g e n  h c r u i n g e f u h r t  

w u r d e .  D i e  S p u n d w a n d  u n d  d i e  

b e i d e r s e i t i g a n s c h l i e B e n d e n T e i l e  

d e r  a l t e n  M a u e r  w u r d e n  i m '

S c h u p p e n  7 4 b  a n  e i n e r  3 8 1 1 1  

l a n g e n  d u r c h g e h e n d e n  A n k e r -  

w a n d ,  t r a p e z f o r m i g e n  Q u e r -  

s c h n i t t s ,  i n  2 0 , 1 8  m  E n t f e r n u n g  

d e r  l o t r e c h t e n  R u c k w a n d ,  i m  

S c h u p p e n  7 5 a  a n  e i n e  e b e n s o l c h e  

A n k e r w a n d  v o n  1 0 7  m  L a n g e  

v e r a n k e r t .  Z w i s c h e n  d e n  b e i d e n  

S c h  u p p e n v o r b a u  t e n  b e f i n d  e t

s i c h  e i n  S t i i c k  A n k e r w a n d  v o n

1 2  m  L a n g e  u n d  3 0  111 E n t f e r ­

n u n g  i h r e r  R u c k w a n d  v o n  d e r  

S p u n d w a n d  m i t t e  d e s  n o r m a l e n

M a u e r ą u e r s c h n i t t s .  Z u  b e i d e n  A b b .  i C .  A u s s p f l l e n  u n d  A u s -  

S e i t e n  d i e s e s  S t i i c k s  —  v o r  b e t o n i e r e n  d e r  R o h r p f a h l e .  

d e n  V o r b a u t e n  —  w e r d e n  d i c

A n k e r  d u r c h  2  f l a c h ę ,  8 0  c m  s t a r k ę  E i s e n b e t o n p l a t t e n  v o n  5  X
7  m  G r u n d f l a c h e  a u f g e n o m m e n ,  d i e  d u r c h  2  R e i h e n  l o t r c c h t e r  

u n d  2  R e i h e n  3  : 1  g e n e i g t e r  E i s c n b c t o n p f a l i l e  3 4  : 3 4  c m  m i t  

z w i s c h e n l i c g e n d e n  P f a l i l e n  d e r  N e i g u n g  4  : 1  a b g e s t i i t z t  s i n d .

A b b .  1 7 .  1 9 2 1  v o r g e g a n g e n e  K a i m a u e r  a n i  K r o n p r i n z k a i .

D i e  W i e d e r h e r s t e l l u n g s a r b e i t e n  w u r d e n  1 9 2 2  v o n  d e r  P h i l i p p  

H o l z m a n n  A . - G .  a u s g e f i i h r t .  D i e  K a i m a u e r f l u c h t  w a r  d a d u r c h  

u m  e t w a  1 m  v o r  d i e  a l t e  F l u c h t  g e r i ł c k t  u n d  a n  b e i d e n  E n d c n  

s c h r a g  i n  d i e s e  u b e r f i i l i r t  w o r d e n .  E s  w a r  s e l b s t v e r s t a n d l i c h  

b e i  d e r  n e u e n  M a u e r  e i n e  e i n h e i t l i c h e  V e r s t a r k u n g s f l u c h t  h e r b e i -  

z u f i i h r e n .  D e s h a l b  k o n n t e  i n  d i e s e m  B a u a b s c h n i t t  n u r  e i n e

11  V g l .  D i e  \  e r w e n d u n g  e i s e r n e r  S p u n d w a n d c  F o r m  L a r s s e n  i m  

H a f e n b a u .  V o n  R e g . -  u .  B a u r a t  D r . - I n g .  S t e c h c r ,  E s s e n .  J a h r b .  d e r  

H f b t . - G e s .  7 .  B d .  ( 1 9 2 4 ) ,  S .  1 9 4  u . £ f . ,  h i e r a u s  A b b .  1 S .

o  i
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S p u n d w a n d  a l l e i n  o h n e  d e n  R o h r p f a h l  a n g e o r d n e t  

w e r d e n  ( A b b .  1 9 ) .  A n  S t e l l e  d e r  i i b l i c h e n  S t r e i c l i -  

p f a h l e  m u B t e n ,  u m  d e n  g e s c h i l d c r t e n  7- w  c e k  z u  e r -  

r e i e h e n ,  S t r e i c h b a l k e n  t r e t e n .  I n  A b b .  2 0  i s t  d i e  B e -  

f e s t i g u n g d e r S t r e i c h p f a h l e  z u r  D a r s t e l l u n g  g e b r a c h t .

D i c  S p u n d w a n d  w u r d e  h i e r  a u f  + 1 , 6 0  m  N N  

h e r a u f g e f i i h r t  u n d  d a r i i b e r  e i n  1 111 h o h e r ,  s t a r k  

b e w e h r t e r  E i s e n b e t ó n b a l k c n  a n g e o r d n e t .  D i e  

S p u n d w a n d v e r a n k e r u n g  ( v g l .  A b b .  9 )  w u r d e  i n  

i h r e r  L a g e  b e l a s s e n .  A u c h  h i e r  s i n d  n e u e  D o p -  

p e l p o l l c r  a n g e o r d n e t ,  u n d  d i e  K r a n s c h i e n e  i s t  v o r -  

g e r i i c k t .  D i e  E i s ę n b c t o n p l a t t e  u n d  i h r e  R i p p e n  

w e i c h e n  d e n  a l t e n  S p u n d w a n d a n k e r n  s o r g f a l t i g  

a u s ,  w a s  z u r  F o l g ę  h a t t e ,  d a B  d i e  Z a h l  d e r  P f a h l e  

u n t e r  d e n  R i p p e n  d e r  E i s e n b e t o n p l a t t c  i n f o l g e  u n -  

g l e i c h e r  S p a n n w e i t e n  d i e s e r  R i p p e n  v o n  3  a u f  4  

u n d  s o g a r  a u f  5  v e r m e h r t  w u r d e .

A u c h  d i e s e  A r b e i t  s t e h t  y o r  i h r e m  A b s c h l u B .  

D i e  R e s t s t r e c k e  v o r  K a i s c l i u p p e n  7 4  ( v g l .  A b b .  5 )  

i n  e i n e r  L i n g ę  v o n  3 7 0  111 w i i r d e  h i e r  d i e  A r b e i t e n  

a m  K r o n p r i n z e n k a i  z u r  V o l I e n d u n g  b r i n g e n .  D e r e n  

A u s f u h r u n g  w a r e  a l s d a n n  d i e  g l e i c h e  w i e  a u f  d e r  

g e g e n i i b e r l i e g e n d e n  S e i t e  d e s  A u g u s t ę  V i k t o r i a k a i s  

( A b b .  1 3 )  u n d  b e i  d e r  e r s t  a u s g e f i i h r t e n  S t r e c k e  

v o m  E l l e r h o l z h o i t  n a c h  O s t e n .

I n  s e i n e m  V o r t r a g  v o r d c r  3 3 .  H a u p t v e r s a m m -  

l u n g  d e s  D e u t s c h e n  B e t o n - V e r e i n s  1 9 3 0  h a t  d e r  

V e r f a s s e r  a m  S c h l u s s e  s e i n e r  d a m a l i g e n  A u s -  

f i i h r u n g c n 1 2  f i i r  n e u e ,  s c h w e r e  K a i m a u e r p r o f i l c  

d i e  V e r w e n d u n g  v o n  e i s e m e n  S p u n d w a n d e n  i n  

A u s s i c h t  g e s t e l l t .  Z u  d e r e n  V e r w e n d u n g  i s t  e s  

a u c h  i n  d e r  h i e r  b e h a n d e l t e n  B a u a u f g a b e  g e k o m -  

m e ń .  E s  k a r a  d i c  V e r w e n d u n g  v o n  e i s e r n e n  H o h l -  

p f a h l e n  h i n z u .  D i e  o r t l i c h e  B e g r i i n d u n g  f u r  d i e s e  

T a t s a c h e n  i s t  i n  d e n  v o r s t e h e n d e n  A u s f i i h r u n g e n  

g e g e b e n .  D a B  d i e s e  T a t s a c h e n  a b e r  a l l g e m e i n  b e -  

a c h t l i c h  s i n d  u n d  i n  i h n e n  e i n e  E n t w i c k l u n g s -

r i c h t u n g  b e r e i t s  z u  e r b l i c k e n  i s t ,  d i i r f t c  a u c h  d i e

v o r a u s  a n g e f i i h r t e  V e r ó f f c n t l i c h u n g  v o n  P r o f e s s o r  

D r . - I n g .  A g a t  z  „ D i c  R a m n i s t a h l p f a h l e  f i i r  

P f a h l r o s t b a u w e r k e "  i n  d e n  l l e f t e n  5  u n d  6  d e r  

„ B a u t e c h n i k "  1 9 3 4  e r k e n n e n  l a s s e n .
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U n t e r  d e m  G c s i d i t s p u n k t  d e r  A  r  b  e  i  t  s  b  e  s  c  h  a  f  f  u  n  g  

h a n d e l t  e s  s i c h  u m  e i n e  e i g e n a r t i g e  A r b e i t .  S i c  i n  d a s  A r b c i t s b e s c h a f -  

f u n g s p r o g r a m m  g e b r a c h t  z u  h a b e n  u n d  d a m i t  d e m  H a m b u r g e r  H a ­

f e n  u n d  s e i n e r  G r o B r e e d e r e i  z u  a l l e n  n e u z e i t l i c h e n  A n f o r d e r u n g e n  

g e n i i g e n d e n  S c h i f f s l i e g e p l a t z e n  v e r h o l f e n  z u  h a b e n ,  i s t  d a s  V e r -  

d i e n s t  v o n  O b e r b a u d i r e k t o r  D r . - I n g  L o h m e y e r .  A n  j e d e r  

B a u s t e l l e  k o n n t e n  i m  e r s t e n  B a u a b s c h n i t t  b i s  z u r  H o c h s t z a h l

Abb. 19.
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v o n  1 2 0  A r b e i t e r n  b e s c h a f t i g t  u n d  f i i r  1  6 7 0  0 0 0  R M  3 8  5 0 0  

T a g e w e r k e  a u f  d e r  B a u s t e l l e  g e l e i s t e t  w e r d e n .  W i e  d i c  N a c h -  

r e c h n u n g e n  e r g e b e n  h a b e n ,  k o m m e n  a u f  i m  M i t t e l  2 7  %  L o h n -  

s u m m o  4 8  %  B a u s t o f f k o s t e n  u n d  2 2  %  s o n s t i g e  U n k o s t e n .  

D i e  I <  o  s  t e n  d e r  A  u  s  l  i i  h  r  u  n - g  b e t r a g e n  j e  l f d .  n i  f i i r . d e n  

e r s t e n  B a u a b s c h n i t t  i n s g e s a m t  2 1 8 5  R M ,  w o v o n  a u f  d i e  A r b e i t s -  

g e m e i n s c h a f t e n  1 8 7 0  R M / m  e n t f a l l e n .  D i c  k l e i n e r e n  z w e i t e n  B a u -  

a b s c h n i t t e  h a b e n  b e i  e t w a s  i i b e r  2 5 %  E r h ó h u n g  d e r  B a u s t o f f -  

p r e i s e  d i c  t ) b e r n e l i m e r k o s t e n  a u f  e t w a s  i i b e r  2 0 0 0  R M  g e b r a c h t .

D i e  A u s f u h r u n g  e r f o l g t e  d u r c h  d i e  A b t e i l u n g  S t r o n i -  u n d  

H a f e n b a u  d e r  B e h o r d e  f i i r  T e c h n i k  u n d  A r b e i t ,  H a m b u r g ,  u n t e r  

i i i r e m  e r s t e n  B a u d i r e k t o r  B  u  n n i e  s .  D i e  E n t w u r f s a r b e i t e n ,  

d i e  B e a r b e i t u n g  d e r  A u s s c l i r e i b u n g s u n t e r l a g e n  u n d  d e r  V e r g a b e  

g e s c h a h e n  i n  d e r  K o n s t r u k t i o n s a b t e i l u n g  d u r c h  d e n  V e r f a s s e r  u n t e r  

M i t a r b e i t  v o m  D i p l . - I n g .  B e n r a t h .  D i e  A u s f u h r u n g  e r f o l g t e  

i n  d e r  I - I a f c n b a u a b t c i l u n g  ( L e i t e r :  O b e r b a u r a t  S c h a c h t )  d u r c h  

d e n  ó r t l i c h e n  B a u l e i t c r  B a u r a t  P  a  u  1 s  e  n  , d e m  h i e r f i i r  D i p l . -  

I n g .  B e n r a t h  b e i g e g e b e n  w a r .

K U R Z E  T E C H N IS C H E  B E R IC H T E

Franzósische Stahlgerippe-Wohnhausbauten.
A u c h  i n  F r a n k r e i c h  s u c l i t  m a n  n a c h  n e u e n  B a u w e i s e n ,  u m  d i e  B a u -  

k o s t e n  h e r a b z u d r u c k e n  u n d  b i l l i g e ,  a b e r  d o c l i  k o m f o r t a b l e  W o h n u n g e n  

z u  s c h a f f e n .  M a n  i s t  b e s t r e b t ,  d u r c h  e i n g e h e n d e  V o r s t u d i e n  u n d  V e r -  

s u c h e  e i n  M i n i m u m  a n  M a t e r i a l a u f w a n d  z u  e r z i e l e n ,  u n d  d u r c h  R a t i o -  

n a l i s i e r u n g  u n d  M e c h a n i s i e r u n g  d e r  B a u b e t r i e b s m e t h o d e n  d e n  A r b e i t s -  

l o h n  a u f  d a s  i i u f l e r s t e  z u  v c r r i n g e r n .  A u s  d i e s e m  B c s t r e b e n  h e r a u s  i s t  i n  

D r a n c y  a u f  e i n e m  G e l a n d e  v o n  1 1 0  0 0 0  m 2 e i n e  g r o B e  W o h n h a u s s i e d -  

l u n g  v o n  1 2 0 0  W o h n u n g e n ,  l a  C i t e  d e  l a  , , M u e t t e “ ,  n a c h  d e m  S y s t e m  

d e s  Z i v i l - I n g e n i e u r s  M .  E .  M  o  p  i  n  g e b a u t  w o r d e n ,  i n  d e r  d r e i  v e r s c h i e -  

d e n e  T y p e n  v o n  2 -  b i s  5 - s t o c k i g c n  F l a c h b a u t e n  u n d  e i n e  T y p e  v o n  

1 6 - s t ó c k i g e n  H o c l i h a u s e r n  z u r  A u s f u h r u n g  k a m e n .  S a m t l i c h e  H a u s e r  

b e s t e l i e n  a u s  t r a g e n d e n  S t a h l g e r i p p e n  i n  V e r b i n d u n g  m i t  f a b r i k m a B i g  

h e r g e s t e l l t e n  B a u e i n h e i t e n  a u s  e i s e n b e w e h r t e m  R i i t t e l b e t o n  f i i r  W a n d ę ,  

D e c k e n  u n d  T r e p p e n .

V o n  b e s o n d e r e m  I n t e r e s s e  i s t  d i e  A u s f i i h r u n g  d e r  H o c h h a u s e r .  

I h r e  G e s a m t h o h e  b e t r a g t  4 9 , 3 0  m  v o n  S t r a B e n - O b e r k a n t e  b i s  z u m  

H a u p t g e s i m s ,  d e r  A c h s a b s t a n d  d e r  a u B e r e n  S t i i t z e n r e i h e n  i n  b e i d e n  

R i c h t u n g e n  e t w a  1 3  111. O s t -  u n d  W e s t f a s s a d e  k r a g e n  v o m  e r s t e n  O b e r -  

g e s c h o B  a n  1 , 3 4  m  w e i t  i i b e r  d i e  S t i i t z e n a c h s e  v o r  ( A b b .  1  u .  2 ) .

D i e  W i n d a u f n a h m e  e r f o l g t  d u r c h  a c h t  s i c h  k r e u z e n d e ,  s e n k r e c h t  

z u e i n a n d e r  s t e h e n d e  S t o c k w e r k s r a h m e n .  D i e  h o r i z o n t a l e  W i n d a u s s t e i -  

f u n g  d e r  e i n z e l n e n  S t o e k w e r k e  w i r d  s o w o h l  d u r c h  w a a g e r e c h t e  s t a r k ę

A b b .  1 .  G r u n d r i B .

K n o t e n b l e c h e ,  a i s  a u c h  d u r c h  d i e  B e t o n d e c k e n  s e l b s t  e r z i e l t ,  d i e  s t a r r  

m i t  d e n  D e c k e n t n i g e r n  v e r b u n d e n  s i n d .  D i e  W i n d l a s t e n  s i n d  n a c h  d e r  

1 0 0 0  4  2  5 0  H  
F o r m e l  w  = ------ 2 0  +  H —  w i c  '  ^  a n E e n o m m e n :

H 5 h e  i n  o  1 0  1 5  2 5  3 5  4 5  4 9 , 3 0  m

w =  . . 5 0  1 1 7  1 3 6  1 6 1  1 7 7  1 8 7  1 9 2  k g / m 2

U m f a s s u n g s m a u e r n  u n d  D e c k e n  w i e g e n  1 5 0 — 1 8 0  k g / m 2, d i e  i n n e r e n  

Z w i s c h e n w a n d e  6 0 — 8 0  k g / m 2. A i s  N u t z l a s t e n  l i e g e n  d e r  B e r e c h n u n g  

z u g r u n d e :

W o h n r i i u m e ....................................... 2 0 0  k g / m 2

B a l k o n e  u n d  T e r a s s e n  . . 3 0 0  ,,

T r e p p e n  u n d  E r d g e s c h o B  .  4 0 0  „

F i i r  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  S t i i t z e n z u g e  i s t  e i n e  f o r t s c h r e i t e n d e  L a s t -  

v e r m i n d e r u n g  z u g e l a s s e n  w o r d e n :  D i e  z w e i  o b e r s t e n  S t o e k w e r k e  b e -  

h a l t e n  d i e  v o l l e  I . a s t ,  f i i r  j e d e s  t i e f e r e  S t o c k w e r k  w i r d  d i e  L a s t  u m  5  %  b i s  

z u  e i n e r  G e s a m t v e r m i n d e r u n g  v o n  5 0 %  h e r a b g e s e t z t .

D i e  G r u n d u n g  e r f o l g t e  a u f  7 8  V e r t i k a l -  u n d  2 8  S c h n i g p f a h l e n  a u s  

E i s e n b e t o n .  D a s  S t a h l g e r i p p e  a u s  h a n d e l s i i b l i c h e m  T h o m a s s t a h l  w i r d  

m a x i m a l  m i t  1 4 0 0  k g / c m 2 b e a n s p r u c h t .  D i e  S t u t z e n z i i g e ,  d i e  t e i l s  a u s  

B r e i t f l a n s c h t r a g e m ,  t e i l s  a u s  v e r s c h i e d e n e n  z u s a m m e n g e s e t z t e n  P r o -  

f i l e n  b e s t e h e n ,  s i n d  i n  9  m  l a n g e n  S t i i c k e n  m o ń t i e r t .  Z w i s c h e n  d e n

A b b .  2 .  Q u e r s c h n i t t .

s c h w e r s t e n  E i n h e i t e n  w i e g e n  9 0  k g  d a s  S t i i c k .  A u B e n  s i n d  d i e s e  P l a t t e n  

m i t  M a r m o r  v e r k l e i d e t ,  i n n e n  i s t  u n t e r  E i n s c h a l t u n g  e i n e r  8  c m  s t a r k e n  

L u f t s c h i c h t  e i n e  6  c m  s t a r k ę  L e i c h t w a n d  a u s  Z e l l e n b e t o n p l a t t e n  v o r -  

g e m a u e r t .  D i e s e  z u s a m m e n g e s e t z t e  A u B e n m a u e r  e n t s p r i c h t  w i i r m e -  

t e c h n i s c h  e i n e r  Z i e g e l m a u e r  v o n  5 0 — 5 5  c m  S t a r k ę .  S a m t l i c h e  B a u e i n ­

h e i t e n  s i n d  f i i r  d i e  v e r s c h i e d e n e n  Y e r w e n d u n g s z w e c k e  n o r m i e r t .  E s  g i b t  

z .  B .  P l a t t e n  f i i r  g l a t t e  W a n d ę ,  f i i r  E c k e n ,  f i i r  F e n s t e r b r i i s t u n g e n ,  f i i r  

F e n s t e r p f e i l e r ,  E i n h e i t e n  f u r  F e n s t e r s t i i r z e ,  f i i r  S o h l b a n k e  u s w .  A u c h  

d i e  T r e p p e n  b e s t e h e n  a u s  E i n h e i t e n  f i i r  S t u f e n  u n d  W a n g e n .  D i e  D e c k e n -  

p l a t t e n  a u s  a r m i e r t e m  R i i t t e l b e t o n  w e r d e n  i n  s t a t i s c h  e r f o r d e r l i c h e n  A b -  

m e s s u n g e n  z w i s c h e n  e i s e r n e  D e c k e n t r a g e r  v e r l e g t .  A u s  d e n  P l a t t e n  

h e r a u s s t e h e n d e  E i s e n ,  d i e  i i b e r  d i e  D e c k e n t r a g e r  h i n w e g g e b o g e n  w e r d e n ,  

s i c h e r n  n a c h  d e m  E i n b e t o n i e r e n  d e r  E i s e n t r a g e r  d i e  K o n t i n u i t i i t  u n d  

v 6 11 i g e  S t e i f i g k e i t  d e r  D e c k e n k o n s t r u k t i o n .

D i e  H e r s t e l l u n g  d e r  B a u e i n h e i t e n  e r f o l g t  a u f  G r u n d  s o r g f a l t i g  a u s -  

g e a r b e i t e t e r  D e t a i l p l a n e  i n  g e s c h l o s s e n e n  W e r k s t a t t r a u m e n  a u f  d e r  

B a u s t e l l e .  D e r  F a b r i k a t i o n s b e t i i e b  i s t  n a c h  n e u e s t e n  G e s i c h t s p u n k t e n  

d u r c h r a t i o n a l i s i e r t ,  E i n s c h i e n e n - H a n g e b a h n e n  b e f ó r d e r n  d i e  f e r t i g e n  

S t i i c k e  a u s  d e r  W e r k s t a t t e  z u  d e n  S t a p e l p l a t z e n  i n  u n m i t t e l b a r e r  N a h e  

d e r  Y e r w e n d u n g s s t e l l e n ,  w o  s i e  i i b e r s i c h t l i c h  g e o r d n e t  g e l a g e r t  w e r d e n .

t r a g e n d e n  G l i e d e r n  d e r  A u B e n w a n d e  i s t  z u r  B e f e s t i g u n g  v o n  W a n d -  

p l a t t e n  u n d  F e n s t e r u m r a h n u i n g e n  e i n  l e i c h t e s  S t a h l g e r i p p e  e i n g e b a u t .

D i e  A u B e n m a u e r n  b e s t e h e n  a u s  1 3  c m  s t a r k e n  P l a t t e n  v o n  e i s e n ­

b e w e h r t e m  R i i t t e l b e t o n  m i t  T - ,  L -  u n d  U - f ó r m i g e n  Q u e r s c h n i t t e n .  D i e
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Besondere A ufm erksam keit ist bei der Herstellung der Einheiten 
den Formen geschenkt worden, auf die es in erster Linie ankom m t, um 
einen dichten, festen und guten Beton m it sauberen Flachen und Kanten 
zu erhalten.

In derselben W eise wie die Hochhauser sind auch die niedrigen Ge- 
biiude ausgefiihrt. N ur die Decken unterscheiden sich insofein, ais hier 
keine eisernen Deckentrager, sondern U-fórmigc, fabrikm aflig hergestellte 
Betonbalken zur Yerw endung kom men (Abb. 3).

jfęrm ig: Beknbalkcn

Celote/pJaftcn

A bb. 3. Deckenschnitt.

Die Bauweise ist ein serienmaBiger M ontagebau und crm óglicht eine 
fast trockene A usfiilnun g der Neubauten. Yorbedingung fiir das gute 
Gelirigen der B au ten  w ar eine iiuBerst sorgfaltige Vorbereiturig. In 
Planen groBen M aOftabs wurden sam tliche Einzelheiten in engster Zu- 
samm enarbeit zwischen A rchitekten 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 . L  e w  i c  k i.

Sehleusenbau mit einer Betonpumpanlage.
Im Laufe des M ississippi sind zu r Zeit um fangreiche Bauarbeiten 

zurB cseitigun gderH och w assergefah ren  und zu rV erb esseru n gder Schiff- 
barkeit im Gange. D abei sind unter anderem 27 W chranlagen m it 
Schleusen zu errichten. D ie Schleuse Nr. 4, etw a 145 km  unterhalb 
St. Paul gelegen, is t klirzlich fertiggestellt worden. Ihre bauliche A n ­
ordnung bietet nichts besonderes, aber das bem erkenswerte an  ih r  ist 
die A rt, w ie der Beton, rd. 42 000 m3, eingebracht worden ist, nam lich 
durch Pumpen.

F iir den B eton w ar verlangt, daB er eine M indestfestigkeit von 
170 kg/cm2 und eine D urchschn ittsfestigkeit von 225 kg/cm2 nach
28 Tagen haben soli. A u f ein K u b ik yard  (0,764 ra*) sollen mindestens 
fiinf Sack Zem ent (213 kg) und auf einen Sack Zem ent hochstens
6,5 Gallonen (24,61) W asser kom m en; ferner soilte ein K u bikyard 
613 k g fe in e  Zuschlage und 976 kg  grobe Zuschlage von einer KorngróBe 
bis 76 mm enthalten, Der nach dieser V orsclirift aufbereitete Beton 
hat ein E in h eitsgew icht von 2430 kg/m3, sowie eine F e stig k e it von 
170 kg/cm2 nach sieben T agen  und von 273 kg/cm 2 nach 28 Tagen, ent- 
spricht also den Bedingungen.

Zum B ereiten  des B etons waren zw ei M ischer fiir  je  0,764 m* Fiil- 
lung vorhanden; sie  konnten bei i ’ /2 M inuten M ischzeit in der Stunde 
46 in3 Beton liefern . Sie schiitteten  den Beton in d ic  beiden Pumpen 
aus, die ihn in  dic Schalung befórderten. D iese entsprachen in ihrer 
Bauart den doppelt wirkenden Flussigkeitspum pen. D er Beton wurde 
vom M ischer in einen T rich ter m it einer R iihrvorrichtung geschuttet, in 
dessen Boden cin  sich m it dem Kolbenhub óffnendes und schlieBendes 
Ventil saB. D ic  K olben hatten  einen Durchm esser von 19 cm und 
machten in  der M inutę 45 H iibe von 30,5 cm. Im allgem einen arbeitete 
nur eine Pum pe; die zw eite  diente ais R eservc.

D ie U ohrleitung h atte  einen AuBendurclim esser von 17S mm und 
eine W andst&rke von 4 mm; sie w ar fiir  einen Innendruck von 50 kg/cm2 
gepriift. S ic wurde aus 3 m langen Stiicken zusam m engesetzt, die durch 
Flanschen und einen leicht lósbaren H ebelverschluB m iteinander in Ver- 
bindung gebrach t wurden.

Beim  Beginn der A rbeit wurde ein W asserstrom  und ein freier 
Kolben durch die L eitu n g hindurchgetrieben, um die L eitu n g durclizu- 
spiilen und die O berflache des vorher eingebrachten B etons zu saubern 
und anzufeuchten. D ann folgte eine Ladung Zem entm ilch zur B edeckung 
der O berflache. N ach  diesen vorbereitenden A rbeiten wurden die be- 
sonderen V en tile  fiir die B efórderung des B etons eingesetzt; diese waren 
m it Federn versehen, so daB sie, wenn etw a ein Stein  sich einklem m te, 
nachgeben konnten, ohne zu B ruch  zu gehen.

D ie groBte Entfernung, auf die der Beton gepum pt wurde, w ar 
etw a 335 m. U ngefahr die doppelte Lange Rohre wurde bereit gehalten, 
dam it bei einem W cchsel der Stelle, an der der B eton auśgeschuttet 
wurde, die neue L eitun g bereits fertig se in  konnte, wenn das A usschiitten 
des B etons an der a lten  Stelle beendet wurde. D ie R ohrleitun g wurde 
nach M óglichkeit w aagerecht und ohne Kriim m ungen verlegt_ K riim - 
mungen erhohen zw a r den W iderstand beim  FlieBen, doch gelang es 
stets, wenn man den H albm esser genugend groB w ahite, diesen erhóhten 
W iderstand anstandslos zu iiberwim len. Am Ende wurde die Rohrlei- 
tung unter 450 aufgebogen; a is gróBter zu iiberw indender Hóhenunter- 
schied kam en dabei 15111 vor. D as nach unten gekriim m tc A ustrittsende 
fiir den B eton la g  m it seiner O ffnung 1,85— 2,45 m iiber der B eton ober­
flache. Gegen Ende der A rb eit wurde unter B eriicksich tigu n g der Be- 
tonmenge, die sich noch in der Rohrleitung befand, der M ischstelle durch 
ein Signal die A nw eisung gegeben, das B eschicken der Pum pe m it B eton 
einzustellen. D ann w urde w ieder der freie K olben und nach ihm  Spiil- 
wasser durch die L eitun g gedriickt, das beim  A u stritt sorgfa ltig  von dem 
frisch geschiitteten Beton ferngehalten wurde. Dabei gingen 0,2— 0,4 m5 
Beton yerloren.

D ie A rb eit der Pum pen w-urde durch die A ufn ah m efahigkeit der 
Verwrendungsstelle fiir den B eton begrenzt. D as Einbringen der 42 oco m* 
Beton dauerte etw a fiinf M onate. M it einer Pum pe im  B etrieb  w a r elie 
hóchste W ochenleistung 3800 m3 B eton. B ei einer 366 111 langen R olir- 
le itu n g dauerte es etw a 15 M inuten, b is der Beton die AuslaBóffnung 
erreichte.

N ach einem  B erich t der Bauleitung, der in Engineering N ews-Rccord 
vom  25. Januar 1934 v cró ffcn tlich t wurde, is t das Pum pen anstandslos 
v o r  sich  gegangen. In den fiinf M onatcn gingen nur 72 Stunden m it der 
B eseitigung von kleinen Schaden an der Pum panlage verloren. E in groBer 
T eil der vorgekom m enen Stórungcn h atte  verm ieden werden konnen, 
wenn der Unternehm er die G renze der E ntfernung eingehalten hatte, 
die fiir das Pum pen in A ussicht genomm en w ar. Trotz der Stórungcn 
bei Uberschreiten dieser Grenze hat er aber dabei an Kosten gespart.

B ei einer zw eiten Schleuse wurde die gleiche M engc B eton m it einer 
im wesentlichen gleichen Pum panlage eingebracht, nur wurden hier zur 
Steigerung der Leistungsfahigkcit d ie beiden Pum pen je  nach B edarf 
in Reihen oder parallel gesch altet verw endet. W e r n c k k e ,

Bruchversuch an einem Dachbinder aus Eisenbeton.
Um sich ein U rteil iiber die E ignung von B auteilen  aus Eisenbeton 

zu bilden, fiih rted as Laboratorium  fiir Briicken- und Baukonstruktioncn 
an der Ingenieurschule zu Turin kiirzlich einen Bruchversuch an einem 
Eiscnbetonfachwerkstriiger durch. Dieser T rager bildete den Teil einer 
Dachkonstruktion eines Schuppcns und h atte  die aus A bb. 1 crsichtlichen 
Systcm abm essungen unel Eiseneinlagen. D er Trager w ar dim ensioniert

A bb. 1. Ansicht des Eisenbetontnigers, der der Priifung unterworfen wurde.

worden fiir eine B elastung von 1250 kg in jed em d er m ittlcrcn Obergurt- 
knotenpunkte unel von 353 kg  in jeelem der m ittlcrcn U ntergurtknoten- 
punkte. Bei der Berechnung der S tab krafte  waren gelenkige Knoten- 
punktsverbindungen angenommen worden. D er Beton h atte  einen 
Zem entgchalt von 400 kg. Zur Zeit eler Priifung w ar der T rager etwa
10 M onate alt.

Die B elastungsvorrichtung wurele unter dem  G esichtspunkt ent- 
worfen, die Anwendung von B allast zu verm eiden, um alle m it dem 
stufenweisen Aufbringen derartiger Lasten verbundenen Schwierigkeiten, 
sowie die Gefahrcn im Augenblick des Bruches zu unigehen. Die Bc- 
lastungsvorrichtung bestand in der H auptsache aus einem umgekehrten 
kraftigen U-Eisenrahm en, von dessen Riegel drei Rundeisenstangen zu 
den Obergurtknotenpunkten des zu priifenden Eisen betonfachwcrk- 
triigers fuhrten. In diesen H angestangen konnte mit Spannschlóssern 
jede beliebige Spannung erzeugt und dadurch der E isenbetontrager 
gewissermaBen mit Einzellasten belastet werden. Um  die Spannung 
der H angestangen messen und daraus ruckw arts die B elastung des 
T ragers errcchnen zu konnen, waren an den Rundeisen je  ein P aar 
akustische Spannungsdehnungsmesser (System  Schafer) angebracht. 
AuBerdem w ar unm ittelbar neben der Yersuchseinrichtung ein viertes 
Tensom eterpaar aufgestellt, um an einem unbelastetcn Eisenstab die 
Langenanderungen zufolge Tem pcraturwechsels messen zu konnen. Die 
Belastungsvorrichtung arbeitete in jeder Beziehung einw andfrei, nach­
dem man durch Vorversuche den Elastizitatsm odul der Hangestangen 
bestim m t hatte. E s %var m oglich, m it einiger U m sicht die stufenweise 
Steigerung eler L a st so durchzufiiliren, daB der EinfluB der Bewegung 
eines Zugstabes a u f die Spannungen der anderen vollkom m en aus- 
geschaltet werden konnte.

A u f dem  Eisenbetontrager selbst wurden fiin f Prazisionsbiegungs- 
messer, T y p  Stoppani, angesetzt, zwei in der Nahe der beiden Auflager, 
drei an den m ittlcrcn Knotenpunkten des U ntergurtes. AuBerdem wur­
den fiir dic erste L aststufe  10 Clinom eter — ebenfalls T y p  Stoppani —  
eingebaut, um in zwei aufeinanderfolgenden Versuchen und noch einmal 
nach Yerschiebung der M eBapparate in eine andere M eBstellung d ie  Yer- 
drehung eler G uitquerschnitte an den Punkten zu beobachten, w o der 
Stabquerschnitt sich elurcli U bergang in die I<notenpunktsverbindung 
plótzlich verandert.

Um  zur Bruchlast zu kom men, wurden 10 Laststufen  elurchlaufen. 
D abei wurde jew eils iiber die Spannungen der H angestangen die B e ­
lastung des Tragers erm ittelt und seine D urchbiegung in den einzelnen 
U ntergurtknotenpunkten gemessen. B e id e n  L aststufen  1 und 1 ' wurde 
die M eBapparatur justiert. Dann wurde der T rager wieder vollkom m en 
entlastet und die zweite B elastung durchgefiihrt. D arauf folgten der 
Reihe nach, jew eils nach vorausgegangener vólliger E ntlastung des 
Tragers die weiteren Laststufen  bis zur zehnten. Zwischen der dritten 
und vierten Laststufe, nam lich bei d e rT o talla st von ca. 11 t, zeigte sich
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der erste RiB ara Traufknotenpunkt. Zwischen der 6. und 7. Laststufe, 
d . h. bei ca. iS  t  Belastung, wurden zw ei weitere Risse am Fu Be der beiden 
m ittleren Y ertikalen  bcm erkt. B ei der 8. und tjr L aststu fe  vergróBerten 
sich die R isse ganz betrachtlich, A bblatterungen des B etons traten ein, 
insbesondere an den Stellen, an denen die Nebenspannungen groBe B e ­
trage erreichten (vgl. Abb. 2). Zwischen L aststufe  9 und 10 vergróBerte

A bb. 2. Trager zwischen der 8. und 9. L aststufe; zahlreiclie A bbróckc- 
lungen und Rissebildung.

sich der zuerst aufgetretene RiB derartig, daB bei W eiterer Anspannung 
der Zugstangen gróÓere Betonteile absprangen und schlieBlich die Tenso- 
m eter einen erheblichen Lastriickgang anzeigten. D ie B ruchlast kann 
also m it 19,94 t  angenom men werden, wozu noch das Eigengew icht und 
d as G ew icht der A ufhangekonstruktion hinzukom m t, so daB sich eine 
G esam tbruchlast von 2 1.7  t  , ergab. D a  d ie  K onstruktion  unter Aus- 
n utzung der zuiassigen Spannungen 4,8 t  zu tragen  verm ochte, ergab 
sich dem nach eine Bruclisicherheit von

und eine RiBsicherheit von
1 1

A n das V erh alten  des Tragers im elastischen Bereich werden einige 
B etrachtungen gekn iipft iiber <.lie Nebenspannungen von  Fachw erks- 
tragern, d ie hervorgerufen werden durch die in W irklichkeit stcifen 
K notenpunktsverbindungen. D ie Nebenspannungen werden; nach der 
von  W . S. H a n n a 1 angegebenen M etliode berechnet und m it den so 
erhaltenen W erten wird ein W illiotscher Yersehiebungsplan gezeichnet. 
Ilieser Yersehiebungsplan wird m it den durch direkte Messung festge- 
stellten  D urchbiegungen des Tragers verglichen, wobei festgestellt w er­
den konnte, daB die groBten Abw eichungen der R echnung von der W irk ­
lich k eit 14 % , in den meisten m ittleren K notenpunkten  jedoch, wo die 
A bsolu t werte der Yerschiebungen groBer sind, im M ittel nur 5 % betragen.

V erg leich t man schlieBlich dio unter der Annahnie gelenkiger 
K notenpunktsverbindungen erim ttelten  HaUptspanńungen m it den nach 
H anna eireth neten  Nebenspannungen, dereń R ich tigk e it durch den Be- 
lastungsversuch belegt w erden konnte, so sieht man, daB die prozentuale 
Erhohung der Beanspruchungen durch die Nebenspannungen bei den

1 H a n n a ,  W . S .: A  ncw M ethod Calculating Secondary Stresses.

Y E R S C H IE D E N E  M ITTEILU N G E N .

Tagung der siiddeutschen Bezirksgruppen der RTA
aus A nlaB der H a  u p t  v  e r  s a m m 1 u n g d e r  D e u t s c h e n  G e - 
s e 11 s c h a f  t  f ii r B  a u w  e s e n in M unchen vom  20. bis 23. Sep­

tem ber 1934.

D ie schon lange geplante H auptversanim lung der D G fB  in Munchen 
bietet G elegenheit, auch in Suddeutschland aus der G em einschaftsarbeit 
der technisch-wissenschaftlichen Y erb an d e  bei einer bedeutsam en K u n d ­
gebung der R T A  zu berichten.

Neben den fachw issenschaftliclien Sitzungen der D G fB , welche sich 
insbesondere a u f den Gebieten der Reichs- und Landesplanung, der 
K raftverkeh rsbau tcn , des Abwasserwesens sowie der Baugrundforschung 
bewegen, w ird a u f der groBen R T A -T agu n g „ B a s  deutsche Yerkehrs- 
problem  und seine L S su n g'‘ vom  Standpunkt der Bauingenieure gesehen, 
behandelt werden. E s werden groB angelegte ó f fentliche Y o rtrage  f iihren- 
der Persónlichkeiten iiber iolgende Fragen veran staltet:

1. G eneralinspektor D r.-In g. T o d  t :
„ D i e  R e i c h s  a  u t o b a h n e n  u n d  i h r e  A u f g a b e n . "

2, D irektor und M itglied des Yorstan des der Deutschen Reichsbahn-
gesellschaft D r.-In g. E . h, I. ę i b b r a  n d :

meisten Staben sehr erheblich war und auch da, wo sie relativ gering 
w ar, betrachtlich die W erte ubertraf, die sich im M ittel bei gewohnlichen 
eisernen Fachw erkstragern ergeben. (Nach ,,A n n a lid e iL a v o ri Pubblici", 
Septem ber 1933, S. 808.) D r.-Ing. I-I. B r a n d t ,  Mannheim.

Die Trinkwasserversorgung von Gibraltar.
G ibraltar liegt bekanntlicli a u f einem kahlen Felsen. Qucllen o<ler 

Biiche, aus denen man Trinkw asser entnehm en konnte, gib t es nicht. 
Aus politischen Griinden muB die Festung unabhangig von  ihrer Um- 
gebung sein, und eine W asserversorgung aus ihrem H interland kommt 
daher nicht in F rage; m an muB sich also a u f andere W eise helfen. Jlan 
hat, um W asser zu bescliaffen, sozusagen kiinstliche Niederschlagsgebiete 
vorgesehen, und dic Flachen, a u f denen sich das Regenwrasser sammelt, 
aber nur um alsbald in d ie  Fclsspalten zu versickern, so ausgestaltet, 
daB das W asser zu n iitzlicher Yerw endung abgeleitet werden kann. 
Diese Niederschlagsflachen bedecken etw a 14 ha. A us ihnen flieBt das 
W asser in unterirdische. bom bensicherć B ehalter, die aus dem Felsen 
herausgearbeitet sind. Sie kónnen etw a 45 000 m3 W asser fassen. Diese 
Menge soli fiir fiinf M onate ausreichen, wenn der Regen so lange aus- 
bleibt.

D ie natiirlichen N iederschlagflaclien werden von Kalksteinfelsen 
gebildet. D ie Spalten und Risse dieser Felsen sind m it Zementmórtel 
gedichtet worden, um das Versickern des W assers zu verhindern. Die 
kiinstlichen Niederschlagsflachen sind m it W cllblech abgcdcckt, das 
ungefahr unter 50° geneigt ist. E s ist an Schwellen befestigt, die ihrer- 
seits von in den sandigen Boden eingetriebenen Pfiihlen getragen werden. 
Die so vorbereiteten F lachen liegen 120— 290111 iiber Seehohe.

D ie unterirdischen W asserbehalter sind aus dem  Felsen herausge- 
sprengt, dessen hohe F estigkeit es erm óglicht, daB die natiirliche Decke 
W eiten von 15 m iiberspannt, ohne ausgem auert oder sonstwie gestiitzt 
zu werden. D ie Seitenw ande dieser K eller sind zunachst m it Beton ver- 
kleidet; dann kom m t eine doppelte W and aus 15 cm starken Beton- 
blócken, dereń 5 cm breiter Zwischenraum  m it einem Zementmórtel 
unter Yerw endung von gew'aschenem Sand ausgefiillt ist. M it eben- 
solchem M órtel im M ischungsverhaltnis 2 : 1 sind die vom  W asser be- 
netzten F lachen geputzt. Dem  M órtel ist ein D ichtungsm ittcl zugesetzt. 
Obgleich das W asser in einem solchen B eh alter etw a 15 ni hoch steht, 
h at sich die A uskleidung doch ais ausreichend d ich t erwiesen, und die 
W asserverluste durch V ersickern sind nicht nennenswert. Einer dei 
neueren B ehalter faB t ungefahr 5700 ma W asser. E in  w eiterer Behalter, 
dessen B au  in Aussicht genomm en ist, soli noch etw a 9000 yn3 Wasser 
speichern.

D ie A usfuhrung der neuerdings hergestellten unterirdischcn Be­
halter und der zugehórigenTunnelist ais N otstandsarbeit zur Bekampfung 
der A rbeitslosigkeit angesehen worden. D abei h at m an darauf gehalten, 
daB die W irtsch aftlichkeit gew ahrt wurde. D er ausgebrochene Fels ist 
gebroclien und nach GroBe sortiert w orden; m it dem so gewonnenen 
Steinschlag sind SchotterstraBen, auch solche m it T eer oder Bitum en ais 
Bindem ittel, Betonblócke, Betonrohre u. dgl. liergestellt worden. Die 
A rbeiten wurden T a g  und N acht in zwei Schichten ausgefuhrt, wobei 
die neun Stunden ubersteigende A rb eitszeit m it einem Uberstunden- 
zuschlag bezahlt wurde. U nter Beriicksiclitigung des Riickgew inns aus 
dem  A usbruch w ar die H erstellung der zu letzt gebauten unterirdischen 
B eh alter billiger ais d ie entsprechend en A rbeiten vor dem  Kriege, was 
jedenfalls a u f die bessere A usriistung m it mechanischen H ilfsm itteln 
zuriickzufiihren ist.

D ie Beschaffung von ausreichendem Trinkw asser ist fiir Gibraltar 
insofern von besonderer Bedeutung, ais dam it nicht nur dic Garnison 
und die sonstige B evólkerung versorgt werden muB, sondern ais auch 
das W asser eine w ichtige Einnahm eąuelle fiir die Y erw altu n g bildet, 
indem  im H afen anlegende S ch iffe  m it W asser versorgt werden.

, , D i e  W e i t e r e n t w ' i c k l u n g  d e s  Y e r k e h r s  a u f  
d e r  S c h i e n  e .“

3. Geh. B a u ra t Professor D r.-Ing. E . h. C. D a n t s c h  e r :
„ D  i e ’ l i  e i c h s w  a s s e r s t  r a B e n .“

Die beiden Tagungen werden nicht nur durch die gebotenen Vortrage 
besonders w ertvo ll, sondern sie bieten auch Gelegenheit zum  Besuch der 
A usstellung „D ie  S tra fie", der Siedlungsausstcllung a u f der Theresien- 
hóhe und M ustersiedlung Raniersdorf.

AuBerdem  finden unter fachm annischer Fiihrung gut organisierte 
Sonderfahrten in die U m gebung ililn ch en s sta tt/ w e lch e  zu dem  schon 
w eit vorgeschrittenen B au  der Rcichsautobahn jMiinchen-.Salzburg, zu 
den Abw asseranlagen der S tad t M iinchen, zum  W alchenseew erk und zu 
landschaftlich und kunstgeschichtlich hochbedeutsam en Stiitten (Weil- 
heim , PeiBenberg, Steingaden, W ies, Oberam m ergau, Partenkirchen) 
fiihren.

Der letzte  T a g  ist fiir einen A usflug nach A ugsburg vorbehalten, wo 
einzigartige B audenknialer und bedeutende neuzeitliche B au ten  und In- 
dustrieanlagen besuclit werden.

Die Vorbereitung der V eran staltu n g liegt in der H and der Geschiifts- 
stelle der R T A , B erlin  N W  7, H erm ann Góringstrafie 27,
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