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SPEICHERUNGSAUFGABEN BEIM ENTWURF VON STAUBECKEN.
Von In g. J osef  F ran k, W asserkraftab teilu n g der Siem ens-Schuckertw erke, Berlin.

Ü b e r s i c h t :  Die bisher nur durch schrittweise Berechnung
lösbaren Speicherungsaufgaben bei der Bemessung der Entlastungs
einrichtungen von Talsperren werden zur Erleichterung der Entw urfs
arbeit analytisch behandelt. Die entwickelten Formeln gestatten zu
sammen mit Funktionstafeln eine rasche rechnerische Lösung. Für 
allgemeine Fälle wird ein zeichnerisches Verfahren angegeben.

Zu den veran tw o rtu n gsvo llsten  A rbeiten  beim  E n tw u rf von 
Stau beck en  gehört die richtige Bem essung der H och w asserüberläufe 
und der G rundablässe. D ie  sich dabei ergebenden A ufgaben  sind 
als Seerückh alt und als B eckenentleeru ng b e k a n n t und w urden 
bislan g durch schrittw eise L ösun g der D ifferen tialg leichu ng behan 
d elt. D ieses V erfah ren  h a t zw ar den V o rte il, daß  es eine genaue 
und ins einzelne gehende B erü ck sich tigu n g der Z u fluß gan glin ie  und 
der B eckenken nlin ie  g e stattet, ist aber w ie  alle  In tegration en  in 
endlicher F orm  zeitraubend und fü r eine übersichtliche E n tw u rfs
arbeit rech t um ständlich .

Zw eifellos w ürden geschlossene Form eln, w ie w ir sie an Stelle  
num erischer In tegration en  z. B . bei Stau- und Senkungslinien oder 
zur U n tersuchu ng vo n  W asserschloß-Schw in gun gen  m it großem  
V o rte il anw enden, auch im  vorliegenden F a ll eine w esentliche E r 
leich terung der E n tw u rfsa rb eit bedeuten. E in er solchen Lösung 
scheint aber als H aup thind ernis der U m stand entgegenzustehen, 
daß  cs n ich t m öglich ist, Zuflußganglin ie  und B eckenkennlin ie 
durch m ath em atische Beziehungen genau zu beschreiben. Bei 
näherem  Zusehen kann m an aber feststellen , daß diese Sch w ierig
keiten  bei w eitem  n icht so groß sind, w ie es anfänglich  den A n 
schein hat.

So kan n  es offen sich tlich  n ich t der Z w eck  z. B . einer U n ter
such ung des Seerückh altes sein, den A b flu ß - und F ü llu n gsvorgan g 
bis in alle E in zelheiten  zu erforschen fü r eine Z u flußganglinie der 
V ergan gen heit, die in genau der gleichen F orm  in Z u k u n ft nie mehr 
au ftreten  w ird. E s  is t som it ohne Zw eifel gerech tfertigt, die Z u 
flußgan glin ie w eitgehend zu verein fachen  und etw a  eine dreieck
förm ige H ochw asserspitze großzügig in eine ab getrep p te  G anglinie 
m it verh ältn ism äßig  lange unveränderlich  bleibenden W asser
führungen zu verw andeln . A ndererseits ist es aber auch m öglich, 
d ie  w irklichen K ennlinien  des Staubecken s (O berfläche und Inhalt) 
genügend genau durch einfache geom etrische G ebilde, etw a  durch 
G erade oder P arabeln  zu ersetzen.

A u f G rund dieser F eststellun gen  kann som it die F ragestellun g 
fü r eine an alytisch e  B eh an d lu n g in geschlossener F orm  au f den 
F a ll einer unveränderlichen Zulaufm enge und parabolischer oder 
gerad er B eckenken nlin ien  begren zt w erden. G elin gt es, hierfür 
a llgem ein gü ltige  F u n ktio n en tafeln  aufzustellen, so sind dam it die 
V oraussetzun gen  für eine abgek ü rzte  B ehan dlun g der vorliegenden 
Speichern ngsau fgaben gegeben .

D ie  a l l g e m e i n e  G r u n d g l e i c h u n g  lau tet 

(i) F • d z =  Q z • d t  Q a ■ d t ,

w obei F  die B eckenoberfläche, z den Seestand, Q 7 die Zulaufm enge, 
Q a die A blaufm en ge und t  die Z eit bedeuten.

Im  allgem einen F a ll sind F  und Q a vo n  z und Q 1 vo n  t  a b 
hängig, und eine L ösun g kan n  dann n ur durch In tegration  in end
lich er F orm  geschehen. Sch eidet m an aber die letztgen an n te  A b 
h än gigkeit, w ie  oben begründet, durch Q z =  kon st. aus, so sind 
u n ter gew issen vereinfachenden A nnahm en fü r F  — <p (z) strenge 
L ösun gen  m öglich.

D K  628.13: 627.8

i .  R e c h n e r is c h e  V e r fa h r e n .

i . B e c k e n e n t l e e r u n g  b z w .  - f ü l l u n g  b e i  w i r k 
s a m e m  G r u n d a  b  1 a  ß.

D ie A bflu ßm en ge Q a ist gegeben durch die Beziehungen

(2) Q a  =  C • j z

~~~2 g
(3)

w obei 7. —  W asserstand über G run dablaßachse, f  =  R oh rqu er
sch n itt und — Sum m e aller W iderstandsbeiw erte, w enn die 
W iderstände (E in tritt, R eibung, U m lenkungen, A bschlußorgane

usw.) in der allgem einen F orm  ;  ■ v o ra u sg e s e tz t1 sind.

D ie In haltslin ie w ird, w ie schon oben angedeutet, als Parabel 
von der Form

(4) I = k - z x

angenom m en, deren Sch eitel im  U rsprung liegt und deren F e s t
w erte k  und x  so gew äh lt werden, d aß  sie sich der tatsä ch lich  v o r
handenen In haltslin ie  m öglich st anschm iegt (A bb. i).

F ü r I =  I 0 und z =  H 0 ergibt sich aus G l. (4) k  =  ^° . D er
HJ

E x p o n en t x  w ird  durch W ah l eines geeigneten Zw ischenpunktes 
(H,, Ii) der In haltslin ie bestim m t und ergibt sich aus

I„I. =  -  -H f 
1 H x 1

(5) lO!

los

■■M

■ ©
D ie Parabelgleich un g la u te t also 

(6) T 10 -zx 
H i

In  A b b . 2 sind fü r eine R eihe von  ausgeführten  T alsperren  die 
Inhaltslin ien  aufgetragen  und ebenso die P arabeln  nach G l. (6) für 
x  =  1 ■ • ■ 3< w obei als H öhen m aßstab jew eils die grö ßte  F ü llu n gs
höhe H 0 und als In h altsm aßstab  der größte  Sperrenin halt I 0 ge
w äh lt sind. E s  ze ig t sich, daß der E x p o n en t x  zw ischen 1 und 3

1 Gl. (3) gilt für unveränderlichen Kohrquerschnitt. Auch für ver
änderlichen Querschnitt läßt sich eine entsprechende Beziehung ohne 
Schwierigkeiten anschreiben. Es empfiehlt sich dann, c auf den Austritts
querschnitt zu beziehen.
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schw ankt, w obei x  =  1 der unveränderlichen B ecken fläche e n t
spricht und als kleinstm öglicher G renzw ert anzusehen ist. D urch 
Einpassen einer gegebenen In haltslin ie in A b b . 2 lassen sich ohne 
Schw ierigkeiten  gu t zutreffende A nnahm en für eine E rsatzp arab el 
machen, und insbesondere w ird es dadurch auch m öglich sein, zur 
genaueren E rm ittlu n g  von  x nach G l. (6) ein passendes W ertepaar 
(Hj, I x) auszuw ählen.

Im  folgenden w’ird nunm ehr für eine A n zah l von runden 
x-W erten  (1,0, 1,5, 2,0, 2,5, 3,0) die In tegration  von  Gl. (1) d urch
geführt und in ihren E rgebnissen in  F u n ktio n en tafeln  zusam m en
gestellt. F ü r zwischenliegende unrunde E xpon en ten  kan n  dann, 
falls überh aupt erforderlich, eine Zw ischenschaltung vorgenom 
men werden.

Zi
.X - 3̂

V  _ ttioN.
Eder
Marklisso-----
Mohne----

ß f s y

X .
¡0

Abb. 2. Inhaltslinien einiger Talsperren. 

N ach Gl. (1) ist

dt
F -dz

a . - Q a '
Die B eckenfläche ergib t sich aus Gl. (6) zu

(7) 

Die

(8)
d l  X * In

F  =  dz = H i

Die A bflu ß- und die Zuflußm engen sind entsprechend G l. (2}

Q a =  c • z * - und Q , =  c-z,^  . 

z 0 bedeutet also die für den A b flu ß  der W asserm enge Q z am 
G rundablaß erforderliche B eckenfüllun g

(9) . .  -  ( % ) ' ■

W ird  nunm ehr z„ als H öhen m aßstab  gew ählt,

z =  f -Zo bzw . i  =  -  =  ( 9 *
z„ \ <\Q ,

(10) z =  f  •:

so ist

Qa =  ,c *£>4 ‘ zo'  - dz =  z o 'd i  und z x 1 =  . z »
und aus G l. (7) geh t nach E in setzu n g der vorstehenden W erte  
h e rv o r:

E X - I  .  7 X  I

( 1 1 )

und

(12)

d t =
X-In-Z*

c H Ï

t  =
c -H * -¿'I

■d-

•d|

F ü r B eckenfüllun g ist hierin f  <  1, fü r B eckenleerung |  >  1.
I f  <X—I

D as In tegra l — -J ' d i  w ird für die verschiedenen E x p o 

nenten x  der G l. (6) durch folgende F un ktionsw erte  ausgedrückt:

(13)

L e e r u n g ,  £ >  1 
x  =  1 A (f) =  —  ln (4^ — 1) —  f'/*

x  =  1,5 C(f) =  —  ln ({*/._ 1} —  ? U -

x J  2 M (|) -  -  ln (i"=— 1) —  { ’/. -

x  =  2,5 v j j  =  -  ln ({*/,_i) _ £*/s .

x =  3 X({) =  —  l n  ({'/«— 1)

? ! '
3

5V,

3 4
IV»

5

F ü l l u n g ,  « <  1, 

x  =  i  B (f) =  —  ln (1 — I '-) — I '-  

x  =  i ,s  D (0  =  —  ln ( i - i ' / . j  -  I

x  =  2 N({) =  -  ln ( i —  f  !4) — {V4 _  ±

x  =  2,5 w ( f )  =  -  in ( i - r - i )  - f î i  —

x  =  3 Y (|) =  -  ln (1 - f  ü) -  f ü -  4

3
| ’/j

4
t ’ I*/»

3 4  S
D a m it ergeben sich a u f G rund vo n  G l. (12) nachstehende F o r

m eln zur B estim m u ng der Z eit t  bzw . bei gegebenem  t  zur B erech 
nung der erreichbaren A bsenkungs- b zw . A nstau un gshöhe z 2 =  | 2 ■ z 0

(15)

L e e r u n g ,  f  >  1, 

x  =  1
1 w ' l A fe > ■A(fJ

x =  1,5 t =
c-H,/s I I

J. • I  • 7* I I
X =  2 t  =  4 c ; H ," • jiM(f2) — M(|j)!

x  = 2 , 5  t  = 

X =  3 t = 

F ü l l u n g ,  ç <  1,

c • H*

(16)

-- J t  —
2- i o - z

[ß (f2) - # 1 )c • H 0

=  LS t  =
3 ‘ Io ' 7-o
c-H y . '

¡ D ( « - D ( l i )

— 2 t  = 4 - i .  •*;/’ 
c-H';, Jn (î 2) - N ( l i )

-- O r t  — 5 -Io ’ <  .
j w ( i 2)- W ( l i )-- ■‘■>3 c-H*0/i

t  = 6 - V # ¡Y ( f2) - y E )~  3 c-H’

D ie F un ktion sw erte  der Gl. (13) und (14) sind in den Zahlen
tafeln  1 und 2 zusam m engestellt -.

In m anchen F ällen  m ag es erw ünscht sein, die O berflächen- 
linie innerhalb bestim m ter O rdinaten als G erade aufzufassen m it 
einem  O rdin aten abschn itt h und einer F läch e  F 0 in Stauzielhöhe 
(A bb. 3).

' ■ ( z - h ) .

A u s den G l. (9), (10) und (7) er
g ib t sich sodann

(17)

A  h

c -H  J  1 — 1 1'

D ie In tegration  liefert für L eerung,
I  >  1,

(iS) : F o l r h

und für F üllun g, $ <  1,

h

A ( i x)]

(19) t  =  2 (KünZ;  2 • | [N & )  -  N (f0  ] [B(£) - B & ) ]  .

2 Bezüglich des Begriffes der Füllung bei offenem Grundablaß sei 
daran erinnert, daß während der Entleerung eines Staubeckens eine 
Hochwasserwelle eintreten kann, die trotz des geöffneten Grundablasses 
ein Wiederansteigen des Beckenspiegels bewirkt.
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D ie hierin vorkom m enden F un ktion sw erte  A(£), B(£), M(£) und 
N (f) sind durch die G l. (13) und (14) gegeben und können den Zah
len tafeln  1 und 2 entnom m en werden.

W elchen E in flu ß  der G rad x  der E rsatzp arab el G l. (6) au f den 
E n tleeru n gsvo rgan g hat, ze ig t A b b . 4, der nachstehende Zahlen 
zugrunde liegen :

H n 50 m, Q a  =  So-fz, 
Z a  =  I m.

(20) d t  =  -dz
y  i

d t =  iL - ls - . z  x I . dz 
c • H x

und m it Q a =  c sowie F  nach Gl. (8)

(21)

und nach In teg ration

(22) t
2x

N ach  G l. (9) ist z 0 =  ß ? -

log
So- 10“ \

.300 • 10®/

log /3£\
\So)

1,00 m , ferner nach G l. (5)

=  2,59

c =  SO. Q z =  50 m 3/s, ¿0
D ie  A ngleichu ng der z-Linie an den B eharru ngszustand  z —  z 0 

bei eingetretener vollstän diger E n tleerun g erfolgt, w ie  sieb aus 
Gl. ( n )  f ü r f  =  1 ergibt, in allen Fällen  asym p totisch . B e i B ecken  
m it großem  x  ist aber die p raktisch  vollkom m ene A nnäherung an 
z =  z 0 schon sehr früh erreicht, dagegen ist die E n tleerun gsdauer 
fü r B ecken  m it z. B . x  =  1,0 und 1,5 erheblich länger. B ecken  m it 
hoch liegendem  Sch w erp un kt laufen  daher schneller leer als solche

Gl. (15) kan n  also für x  =  2,5 genau genug un m ittelbar v e r
w en det werden.

D ie  vo llstän d ige  L eerun g sei durch | ä =  1,02 gekenn zeichn et: 
N ach Zahlentafel 1 ist (m it £, =  50 : 1 — 50)

V(5o) = — 776,72 und V ( i  ,02) =  + 2 ,4 9 , 

also nach Gl. (15) fü r x  =  2,5

5 -300’ i o 6- i ,o2 , ,
* =  50 -50^ S6 4.x . - (- 49 +  776 ’72) =  I 5 ’ 3 la g e  

(1 T a g  =  86 400 s).

(Bei genauerer R echn un g w äre t  in gleicher W eise auch für x  =  3 
zu berechnen und d e r x  =  2,59 entsprechende W e rtd u rch  Zw ischen
sch altun g zu bestim m en).

2. U m f o r m u n g  v o n  H o c h  w a s s e r  w e l l e n  a n  
T a l s p e r r e n  m i t  Ü b e r l ä u f e n .

D ie  A bflu ßm enge Q a der G l. (1) ergibt sich bei Ü berström ung 
eines Ü berlaufes zu

(2 3) Q a  =  C i ’ Z5/» , 

w obei

(24) Cj =  2 /3 -/cB -l/2 i ,

z =  W asserstand über der Ü berfallkrone,
/i —  E inschnürungsw ert beim  vollkom m enen Ü berfall,
B  =  Ü berfallbreite .

E n tsp rechend A b b . 5 w ird  die B eckenoberfläch e geradlin ig 
veränderlich angenom m en. D ab ei w ird  m it F 0 die O berfläche in

Abb. 4. Entleerungsvorgang einer Sperre bei Annahme parabolischer 
Inhaltslinien von verschiedenem Grad x  und unveränderlichem Inhalt I0.

m it tie f liegendem  Schw erpun kt. H a t  m an also für die E n tleerun g 
nur eine besch rän kte Z eit zur V erfügu ng, so m uß der G rundablaß 
im  letzteren  F a ll größer bem essen w erden.

D ie  bisher angegebenen V erfahren  versagen, w enn der Z u 
f l u ß  Q z =  o w ird.

F ü r diesen F a ll ist nach G l. (7)

H öhe der Ü berfallschw elle bezeichnet und m it h der O rdinaten- 
ab sch n itt der F -Lin ie.

(25}

Is t  das gerade K u rve n stü ck  durch die E n d p u n k te  (zj, F J  und 
(z2, F ,) gegeben, so ist

(25a) h

2X— I C ■ H*

Z a h l e n b e i s p i e l .

F ü r  ein B ecken  vo n  I 0 =  30 O -io6 m s, H 0 =  50 m, c =  50, 
Q 0 =  50 m 3/s ist die E n tleerun gszeit zu bestim m en. D ie  In h a lts
linie ist durch einen kennzeichnenden Zw ischenpun kt (z =  30 m, 
I =  8 o - io 0 m3) näher gegeben.

F i '
* F„

D ie der Zuflußm enge Q z entsprechende Ü berfallhöhe ist

% \ \  

c j
In  gleicher W eise w ie früher w ird ferner gesetzt

^  - (&Y\
Zo \ Q ,I

(26)

(27) z =  | - z 0 b zw . $

D u rch  E in fü hru n g der B eziehungen G l. (25) bis (27) w ird  aus G l.( i)  
die D ifferen tialgleichung

F . ■<!'
(28) d t TT-äS
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gewonnen, aus der sich die Z eit t  ergibt:

bzw .

(29}

t 1'YV’
Cj - h .J  1 

ii

+  -  
__ z» •d£

Fo -*J '
Cj-h

f.

7.

$2

{,
d f

D ie  allgem einen In tegrale  haben folgende W erte : 
F ü r  £ <  1, F ü llu n g:

(3°)

(31)

fü r i

(32)

(33)

7 Z 7 S - d f  =

+  —  - a r c tg  
13

= tf>(£) =  -

VI
_ ------------2  .

—  -= . arc tj 
1 3

- — ln (1—  £*/«) +  — ln (£ +  £*/• +  1) 
3 3

1 +  2 1 1/*

I T  ’

> 1 ,  Leerung:

■df =  > m
1 —  £

: —  ln  (fV>— 1) +  •— ln  (£ +  £*/«+1) 
3

+  —  arc tg  • 
I 3

3

1 +

/ W i v . « »*({) =  -

1' 3 

ln ( (£ +  5 I* +  1)

arc tg
I 3

£*/.

D a m it w ird aus Gl. (29) 
für F üllun g, £ <  1,

F~ i
(34) t  = .....

| F „ - z 1'1« I I
®(£i) +  - “- r -  ■

für L eerun g, £ >  1,

(35)

fü r L eerung, £ >  1,

(37) 4 = I n s * ) - n s i ) \

in der A b b . ersichtliche Zuflußganglinie durch die gestrich elt 
eingetragene treppenförm ige L in ie  ersetzt. D iese ist durch folgende 
Zahlen gegeben :
Z e i t a b s c h n i t t ............................  I  II
D a u e r..............................................  5 6

0,432 0,518

Q , ................................................. 4025 7587

I I I  IV  
6 7 T age

0,518 0,605 -10 ° s 
5161 2280 m 3/s

_(  Q* Y;’
5° \ 200,6/

7,39 11,26  8,71 5,05 m

F ü r den Ü berfall errechnete 
sich Cj =  200,6 (nach Gl. 24), 
w om it entsprechend Gl. (26) die 
z 0-W erte der Zusam m enstellung 
bestim m t w urden. D er Ü berfall 
ist m it 4,65 m  hohen Verschlüssen 
ausgerüstet, die nach Erreichung 
des Stauzieles (z =  4,65 m) zur 
Z eit N ull geöffnet werden. D ie 
Oberflächenlinie ist aus A bb. 6 
ersichtlich. D er Berechnung w er
den die vereinfachten  Gl. (36) 
und (37) zugrundegelegt, und 
nur in einem F a ll sollen die vo ll
ständigen Gl. (34) und (35) V er
w endung finden.

Z e i t a b s c h n i t t  I.

Zj =  4,65 m, =  4,65 : 7,39

Oberfi'öchen/tnie/

/////

/
WO 800 ¡00 1000 7100 1200

f —
Abb. 6.

W

=  0,630, 0 ($i) =  0  (0,630) =  0,2 15
(nach Zusam m enstellung 3). F ü r einen geschätzten  W ert z„ =  5,45m 
ist im Bereich zwischen Zj und z., im  M ittel F  =  963 • i o 6 m 2 (A bb. 6). 
N ach Gl. (36) ist

0 ,432- i o 6 = -0,215

Diese beiden Gleichungen gestatten  eine unm ittelbare Berechnung 
von t, wenn und £„ gegeben sind. Sind aber t  und £x gegeben, so 
kan n  £., nur durch allm ähliche A nnäherung gefunden w erden. E s 
ist hier aber zu bedenken, daß bei A ufstellun g der D ifferen tialg lei
chung eine unveränderliche Zulaufm enge angenom m en w urde. In 
den m eisten Fällen w ird daher als w eitere V ereinfachung ohne w ei
ters auch noch die A nnahm e einer unveränderlichen B eckenfläche 
F 0 =  F  zulässig sein. I11 den Gl. (34) und (35) w ird dann, d a h  =  00, 
das zw eite Glied rechts gleich N ull, und es ergibt sich: 

für Füllun g, £ <  1,

(36) t== - — ■ («(« -<P(£x)!

w oraus

<Z>(£2) =  0,460, £2 =  0,737 und =  0,737-7.39 =  5.45 m.

D ie A nnahm e von  F  w ar zutreffend, also ist nach fü n f T agen  der 
Spiegel auf z2 =  5,45 m  über die Ü berfallschw elle angestiegen.

Z e i t a b s c h n i t t  II .

7.x =  5,45 m, £x =  5,45: 11,26 =  0,485, 
0  (0,485) =  — 0,034, F  =  1058- i o 6 m 2. 

1058-10° |
o ,5 i8 - io 6 = + 0 ,0 3 4  ,

0 (S2

200,6- II ,2 6 ‘/s

=  0,295, £» — 0,668, z2 =  0,668-11,26 =  7,52 m.

Z e i t a b s c h n i t t  I I I .

H =  7.52, £1 =  7,52: 8,71 =  0,863,
0  (0,863) =  +  0,923, F  =  116 3 -10 ° m 2. 

116 3 -10 °
0,518 -10° = • <*>&) —  0,923 ,

< v z !/' 1
B ei A nw endung von Gl. (36) und (37) w ird zunächst die 

im voraussichtlichen Bereich der Spiegelbew egung m ittlere  F läch e  
geschätzt, sodann w ird nach B estim m ung von £2 der angenom m ene 
W ert überprüft und die R echnung nötigenfalls m it dem  neuen F  
w iederholt.

D ie Funktionen </>(£), ,//(£), 0\{i) und sind in den Zahlen
tafeln  3 und 4 gegeben.

W ie die vorstehenden Berechnungsverfahren z. B . au f die 
U ntersuchung eines R ü ckhaltevorganges angew endet w erden k ö n 
nen, zeigt nachstehendes Z a h l e n b e i s p i e l .

E s w ird das der A bb. S zugrundegelegte B eispiel gew ählt. 
Entsprechend den eingangs an gestellten  E rörterungen w ird die

200,6-8,71'/! (

0 ( f2) =  1,18 7, £2 — 0,907, z2 =  0,907-8,71 =  7,90 m .

Z e i t a b s c h n i t t  IV .

Zi =  7,90 m , £j =  7 ,9 0 :5,05 =  1 ,565. 
yV (1,565) =  + 0 ,0 8 5 , F  =  1025-10° m 2. 

1025-10°
------------------------r

6,85 m.

0,605 ’ 106 —
206,0-5,05!

=  0,350, £2 =  1,356, z 2

D er B eckenspiegel liegt also

nach . . . .  o 5 11
a u f z =  . . .4 ,6 5  5,45 7,52

’/'( £2) —  0,085; 

i , 356-5,05

17 24 T agen
7,90 6,85 m ,

und die größte Ü berlaufm enge b eträgt Q max =  200,6- 7, go*!’ 
=  4450 m 3/s. A u f diesen B etrag  ist die H ochw asserspitze von 
9050 m 3/s durch die Talsperre erm äßigt worden.

E in  V ergleich der errechneten Zahlen m it den genauen Ergeb-
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- — z
Abb. 8. Zeichnerische Untersuchung des Seerückhaltes.

D as G erippe der Zeichnung und die K on stru ktio n  sind aus 
A b b . 7 ersichtlich.

D er linke T eil der Zeichnung en th ä lt die Q a-Linie, die die bei 
den verschiedenen Spiegellagen z durch die E n tlastungsein rich
tun gen  abgeführten  W asserm engen an gib t. D ie Abszissen z sind m it 
der M aßstabeinh eit (1 m  =  ¡x? mm) aufgetragen , die O rdinaten 
Q a m it der M aßstab ein h eit /'q (i m 3/s =  /iq  m m ). F erner ist links

die (Q a - |,-J-K urve angeordnet, die ebenfalls zu den z-W erten als

A bszissen  dargestellt ist, d a  sow ohl Q a als auch F  nur vo n  z ab-

hängen. Q a • ^  ist eine L än ge und w ird  m it der M aßstabeinh eit /¿'

(1 m  =  fi' mm) aufgezeichnet. Zur Ü bertragun g der z-W erte in die 
rechte Zeichnungshälfte ist links außerdem  noch eine W endelinie 1 : 1  
angebrach t. R ech ts im B ild  ist die Zuflußganglinie (Q z in A b h än gig
k e it  vo n  t) m it der M aßstabeinh eit ¡iq  ( i  m 3/s =  /igmm) dargestellt. 
Im  L au fe  der U n tersuchu ng ergeben sich hier auch noch die G ang
linien fü r Q a (M aßeinheit /iq) und z (M aßeinheit /iz). F ü r die U m 

rechnung vo n  Q z in Q z ‘ --p- ist ein m it runden z-W erten  bezeicli-

netes Strahlenbündel in V erb in dun g m it einer W endelinie 1: 1 v o r
gesehen. D ie  N eigung der einzelnen Strahlen  (1: n) h än gt n ur von  
F  und dam it vo n  z ab.

f i ' A t
(41) 1 1 ' ' )7q  F

A ls w eiterer Zeichnungsbehelf ist links noch ein Strahlenkreuz zu 
sehen, dessen beide Strahlen  die zeichnerische N eigun g p : 1 haben, 
w obei

(42) v  =  2 i t -

D er N u llp u n kt der z-Teilung w ird  zw eckm äßig a u f jene H öhe 
gelegt, w'o Q a =  o ist.

K o n stru k tio n sg a n g :

D ie  Zeichnung sei bis zur Z eit t x vorgeschritten . D ie W erte 
Q z, z und Q , sind (rechts) durch die P u n k te  c, a  und b  gegeben. 
D ie  durch c bezeichnete W asserm enge Q z w ird durch den L inienzug 

/\ t
c — c x— c.,— g  m it -  m ultip liziert, w obei, d a  zi —  2 0 , der P u n k t c,

au f dem  Strah l z —  2 festzulegen ist. E in  vo n  e ausgehender p : 1 
geneigter S trah l schneidet dann den P u n k t g ab. D er senkrechte 
A b stan d  zwischen g und e ist

(Q z) i ‘ 4 ^  —  ( Q a h 'T ^  =  A Q j--.1.1 und der w aagerechte A bstan d
X1 i .T i r  i

der gleichen P u n k te  i / 2 - , d Q ; - ^ i .  N ach  dem K on struktion sgan g 

ist es n icht schw ierig, die ungefähre L ag e  vo n  li und dam it ?.x + ,

In  einem  Z eita b sch n itt ¿\t =  t i +
—  tj än dert sich der W asser- 
m engenunterschied A Q  zw ischen 
zlQ i und <dQi4I und die B ecken 
fläch e zw ischen Fj und F i+1. D ie 
Spiegeländerung ergibt sich dann 
m it gu ter N äherung zu

'2' l Qi 

+  ^ Q i+ r

A u f dieser B eziehun g b a u t das 
zeichnerische V erfah ren  auf.

Abb. 7.

N ach G l. (25a) is t h  =  . .... ..^  =  10,2  m,
1 —  0,949

IO 2
nach Gl. (25) F 0 =  938 • i o 6 • —------’ ■ -  =  644 • i o 6 m 2,

v 10,2 +  4,65

endlich nach G l. (34)

644-10° , , , 644- io 6-7 , 39 'A
t  = --------------- , - 0,460— 0,215 +  ------ -(1,065— 0,892)

200,6-7,39 !4 v 200,6-10,2 ' J

=  0,437 -Io6 s =  rd. 5 T age, w ie oben.

II. Zeichnerisches Verfahren.

A ls  E rgän zun g zu den gegebenen rechnerischen Verfahren sei 
nun noch ein zeichnerisches V erfahren von  ganz allgem einer A n 
w en dbarkeit für die L ösun g der Gl. (1) angegeben. W ie auch
anderw ärts, z. B . bei B ehan dlun g der Schw ingungen in einem
W asserschloß, erw eist sich die Zeichnung auch im  vorliegenden 
F a ll als vorzügliches H ilfsm ittel zur L ösun g von D ifferen tialg lei
chungen in endlicher Form .

W erden in Gl. (1) die D iffe
rentiale durch Differenzen ersetzt, 
so ergibt sich

, . .  . ^  A t - z lt
(3S) Zlz =  Q z - ~  —  Q a - —

und m it Q z —  Q a =  A Q

(39) A z =  A Q - ^ .
F

ąso-^ > - 

o,io-z tß - 

3fl-  

2f i -

nissen der A bb. 8 zeigt eine ausgezeichnete Übereinstim m ung, ob
gleich die Zuflußganglinie bekan n tlich  w eitgehend verein fach t 
wurde. A ußerdem  ist aus den vorstehenden Berechnungen zu er
sehen, m it w elch geringem  R echenaufw an d gegenüber den bisheri
gen V erfahren die A ufgabe gelöst w erden konnte.

Zum  Schluß sei noch die A nw endung der vollständigen Gl. (34) 
für den Z eitabschn itt I gezeigt:

z o =  7.39 m > zi =  4,65 ni, z„ =  5,45 m,
F x =  938 ■ i o 8 m 2, F 2 =  989 • i o 6 m 2, F x: F 2 =0,949 •

f i  =  0,630, $(0,630) = 0 ,2 1 5 , ^(0,630) = 0 ,8 9 2 ;
=  0,737, 0(0,737) =  0,460, <I\(0,737) =  1,065.
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Zahlentafel I. B e c k e n l e e r u n g  d u r c h  G r u n d a b l a ß .

F R A  NK,  S P E I C H E R U N G S A  UFGA BE N. DER BAUINGENIEUR
21 (1940) H E FT 23/24.

i A(!) C(£) M(|) m X(!) £ A(s) C(l) M(f) V(!) # )

1,02 3,6002 3,0902 2,7468 2,4867 2,2766 27 — 6,6304 — 20,1304 — 66,89 — 249,14 — 1006,71
1,04 2,9022 2,3822 2,0287 1,7583 1.5377 28 — 6,7481 — 20,7481 — 70,13 — 266,13 — 1095,83
1,06 2,4917 1,9617 1.5979 1.3170 1,0856 29 — 6,8634 — 21.3634 — 73,42 — 283,67 — 1189,46
1,08 2,1990 1,6590 1.2849 0,9933 0,7509 30 — 6,9762 — 21,9762 — 76,74 — 301,74 — 1287,66
1,10 1,9710 1,4210 1,0356 0.7331 0,4793 32 — 7.1:952 — 23,1952 — 83,53 — 339,53 — 1498,06
I .I 5 1,5534 0,9784 0,5673 0,2367 — 0,0469 34 — 7,4066 — 24,4066 — 90,48 — 379,48 — 1727.58
1,20 1,2536 0,6536 0,2154 — 0,1446 — 0,4601 36 — 7.6094 — 25,6094 — 97,60 — 421,60 — 1976,80
1.25 1,0188 0,3938 — 0,0716 — 0,4622 — 0,8116 38 — 7,8061 — 26,8061 — 104,88 — 465,88 — 2246,10
1,3° 0,8247 0,1747 — 0,3194 — o,74i 9 — 1,1273 40 — 7,9969 — 27,9969 — 112,32 — 512,32 — 2536,16
i .35 0,6589 — 0,0161 — 0,5389 —°,9945 — 1,4180 42 — 8,1819 — 29,1819 — 119,91 -— 560,91 — 2847,31
i .4 o ,5i 39 — 0,1861 — 0,7383 — 1,2283 — 1,6921 44 — 8,3616 — 30,3616 — 127,65 — 611,65 — 3180,02
1.5 0,2682 — 0,481s — 1,0942 — 1,6567 — 2,2078 46 — 8,5371 — 3I .537I — 135,53 — 664.53 — 3533,92
1,6 0,0635 — 0,7365 — 1 ,4 m — 2,0511 — 2,6987 48 — 8,7076 — 32,7076 — 143,55 — 7 i 9,55 — 3912,03
1.7 — 0,1125 — 0,9625 — 1,7013 — 2.4238 — 3,!774 50 — 8,8746 — 33.8746 — 151,72 — 776,72 — 4312,22
1,8 — 0,2675 — 1,1675 — 1.9725 — 2,7825 — 3.6519 52 — 9,0374 — 35.0374 — 160,02 — 836,02 — 4735,71
1.9 — 0,4065 — 1.3565 — 2,2295 — 3,1320 — 4,1272 54 — 9,1967 — 36,1967 — 168,46 — 897.46 — 5183,01
2,0 — 0,5328 — 1.5328 — 2,4756 — 3,4756 — 4,6070 56 — 9,3525 — 37.353 — 177,04 — 961,04 — 5654,6

2,1 — 0,6486 — 1,6986 — 2,7130 — 3,S i55 — 5,0937 58 — 9,5053 — 38,505 — i 85,75 — 1026,75 — 6152,5
2,2 — 0,7559 — 1.8559 — 2,9436 — 4,1536 — 5,5894 60 —9.6549 — 39,655 — 194,58 — 1094,58 — 6671,7
2.3 — 0,8560 — 2,0060 — 3.1687 — 4,4912 — 6,0967 65 -- 10,0150 — 42,520 — 217,20 — 1273.5 — 8086,0
2,4 — 0,9498 — 2,1498 — 3,3891 — 4,8291 — 6,6137 70 —  10,3635 — 45.364 — 240,58 — 1465,6 — 9664,8
2.5 — 1,0383 — 2,2883 — 3.6059 — 5,1684 — 7,1448 75 — 10,6963 — 48,196 — 264,70 — 1670,9 — 11413,6
2,6 — 1,1222 — 2,4222 — 3,8196 — 5.5096 — 7,6896 80 — 11,0167 — 51,017 — 289,53 — 1889,5 — :13338,2

2,7 — 1,2018 — 2.5518 — 4,0306 — 5.8531 — 8,2488 85 — n .3259 — 53,826 — 315.05 — 2121,3 — 15443,7
2,8 — 1,2777 — 2,6777 — 4.2395 — 6,1995 — 8,8233 90 — 11,6253 — 56,625 — 341,23 — 2366,2 — 17734,6

2.9 — 1,3524 — 2,8024 — 4,4486 — 6,5511 —9.4155 95 -1 1 ,9 1 5 4 — 59,415 — 368,07 — 2624,3 — 20217,2
3.0 — 1,4202 — 2,9202 — 4,6522 — 6,9022 — 10,0197 100 — 12,1972 — 62,197 — 395-53 — 2895.5 — 22895,5
3.2 — i , 55i 7 — 3-I 5I 7 — 5.0598 — 7,6198 — 11,2833 110 — 12,7381 — 67,738 — 452,3 — 3477.3 — 28858,7
3.4 — 1,6742 — 3.3742 — 5,4640 — 8,3540 — 12,6171 120 — 13,2525 — 73,253 — 5n ,5 — 4111,5 — 35659,5
3.6 — 1,7891 — 3.5891 — 5,8659 — 9,1059 — 14,0238 130 — 13,7438 — 78,744 — 572,8 — 4797.8 — 43309,0
3.8 — 1,8974 — 3.7974 — 6,2666 — 9,8766 — 15,5062 140 — 14,2147 — 84,215 — 636,4 — 5536,4 — 51918,4
4.0 — 2,0000 — 4,0000 — 6,6667 — 10,6667 — 17,0667 150 — 14,6675 — S9.668 — 702,1 — 6327,1 — 61490,1
4.2 — 2,0975 — 4.1975 — 7,0667 — 11,4767 — 18,7069 160 — 15,1043 — 95.104 — 769.7 — 7169,7 — 71934,5
4,4 — 2,1907 — 4.3907 — 7,4671 — 12,3071 — 20,4289 170 — 15.5265 — 100,53 — 839,3 — 8064,3 — 83425,2
4,6 — 2,2799 — 4.5799 — 7,8686 — 13,1586 — 22,2348 180 — 15,9354 — 105,94 — 910,9 — 9010,9 — 95947.3
4.8 — 2,3656 — 4,7656 — 8,2710 — 14,0310 — 24,1276 190 — 16,3321 — H I .33 — 984,3 — 10009,3 --109527

5.0 — 2,4480 — 4,9480 — 8.6743 — 14,9243 — 26,1046 200 — 16,7179 -- 116,72 — 1059,5 — 11059,5 -- I24I96
5.2 — 2,5275 — 5.1275 ---9,0800 — 15,8400 — 28,1719 210 — 17.0935 -- 122,09 — 1136,5 — 12161,5 — 139976
5.4 — 2,6042 — 5,3042 --- — 16,7769 — 30,3288 220 — 17.4594 — 127,46 — 1215,2 — 133! 5,2 — 156893
5,6 — 2,6786 — 5.4786 —9.8959 — 17.7359 — 32,5782 230 — 17,8166 — 132,82 — 1295,5 — 14520,5 — 174975
5>S — 2,7507 — 5.6507 — 10,3068 — 18,7168 — 34,9199 240 — 18,1654 — 138,17 — 1377,5 — 15777.5 — 194244
6,0 — 2,8207 — 5,8207 — 10,7196 — 19,7196 — 37,3556 250 — 18,5068 — i 43,5i — 1461,1 — 17086,1 — 214729
6,5 — 2,9874 — 6,2374 — 11,7613 — 22,3238 — 43,8663 260 — 18,8408 — 148,84 — 1546,2 — 18446,2 — 236449
7,0 — 3.1457 — 6,6457 — 12,8191 — 25,0691 — 50,9979 270 — 19,1681 — I 54, i 7 — 1633,0 — 19858,0 — 259432

7,5 — 3,29J7 — 7.0417 — 13,8882 — 27,9507 — 58,7600 280 — 19,4889 — 159,49 — 1721,3 — 21321,3 — 283698
8,0 — 3.4318 — 7.4318 — 14,9742 — 30,9742 — 67,1775 290 — 19,803s — 164,80 — 1811,0 — 22836,0 — 309271
8.5 — 3.5655 — 7.8155 — 16,0761 — 34,1386 — 76,2676 300 — 20,1129 — 170,11 — 1902,2 — 24402,2 — 336171
9,0 — 3.6931 — 8.I931 — I7.I931 — 37,4431 — 86,0420 320 — 20,7151 — 180,72 — 2088,8 — 27688,8 — 394045
9,5 — 3.8156 — 8,5656 — 18,3259 — 40,8884 — 96,5209 340 — 21,2979 — 191,30 — 2281,1 — 31181,1 —457493

10 — 3.9335 — 8,9335 — 19,4744 — 44.4744 — 107,720 360 — 21,8626 — 201,86 — 2478,7 — 34878,7 — 526677
11 — 4,1566 — 9,6566 — 21,818 — 52,068 — 132.331 380 — 22,4111 — 212,41 — 2681,6 — 38781,6 — 601757
12 — 4.3659 — 10,3659 — 24,222 — 60,222 — 159,988 400 — 22,9444 — 222,94 — 2889,6 — 42890 — 682890
13 — 4.5632 — 11,0632 — 26,697 — 68,947 — 190,824 420 — 23,4640 — 233.46 — 3102,6 — 47203 — 770227
14 — 4.7502 — 11,7502 — 29,211 — 78,211 — 224,883 440 — 23.9707 — 243,97 — 3320,5 — 51720 — 863919
15 — 4.92S4 — 12,4284 — 31.793 — 88,043 — 262,325 460 — 24,4654 — 254,47 — 3543,i — 56443 — 964105
16 — 5,0986 — 13,0986 — 34.431 — 98,431 — 303,23 480 — 24,9490 — 264,95 — 3770,4 — 61370 — 1070932
17 — 5,2619 — 13,7619 — 37,!26 — 109,376 — 347,69 500 — 25.4223 — 275,42 — 4002,2 — 66502 — 1184537
iS — 5.4189 — 14,4189 — 39.874 — 120,874 — 395,79 550 — 26,5634 — 301,56 — 4601,2 — 80226 — 1499072
19 — 5.5705 — 15,0705 -- 42,676 — 132,926 — 447,82 600 — 27,6517 — 327,65 — 5226,7 — 95227 — 1858859
20 -5 ,7 16 8 — 15,7168 — 45.530 — !45.530 — 503,30 650 — 28,6936 — 353.69 — 5877,6 — 111503 — 2265847
21 — 5,8586 — 16,3586 — 48,436 — 158,686 — 562,87 700 — 29,6945 — 379,69 — 6553,1 — 129531 — 2721888
22 — 5,996i — 16,9961 — 51.40 — 172,40 — 626,44 800 — 3I >5869 — 43i ,59 — 7974,1 — 167974 — 3788364
23 — 6,1299 — 17,6299 — 54.39 — 186,64 — 694,02 900 — 33.3673 — 483,37 — 9483,4 — 211983 — 5071983
24 — 6,2597 — 18,2597 — 57.44 — 201,44 — 765,78 1000 — 35.0450 — 535,05 — 11076,1 — 261076 — 6585676
25 — 6,3863 — 18,8863 — 60,55 — 216,80 — 841,80
26 — 6,5090 — 19,5090 — 63,69 — 232,69 — 922,05
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Zahlentafel 2.

B e c k e n f ü l l u n g  b e i  o f f e n e m  G r u n d a b l a ß .

f B (l) D (f) N (f) W (f) Y (!)

0,98 3,6102 3,1202 2,7967 2,5566 2,3707
0,96 2,9222 2,4422 2,1287 1,8983 1.7177
0,94 2,5218 2,0518 L74S0 1,5271 i ,3558

0,92 2,2391 L 7791 1,4850 1,2734 1 ,11 10
0,90 2,0209 1,5709 1,2863 1,0838 0,9301
0,88 1,8438 1,403 s 1,1286 0,9350 0,7897
0,86 1,6948 1,2648 0,9990 0,8141 0,6769
0,84 1,5666 1,1466 0,8900 0,7136 ° ,5S43

0,82 1,4540 1,0440 0,7965 0,6284 0,5066
o,So 1.3545 0,9545 0,7143 o ,5543 0,4385
0.78 1,2639 0,8739 0,6443 0,4922 0,3847
ü 76 1,1823 0,8023 0,5815 o,437 i 0,3364
c ,74 1,1076 0,7376 0,5254 0,3885 0,2942
0,72 1,0389 0,6789 o ,4753 o ,3457 0,2577
0,70 0,9752 0,6252 0,4300 0,3075 0,2255
0,68 0,9162 0,5762 0,3893 0,2737 0,1974
0,66 0,8611 o ,53n 0,3524 0,2435 0,1727
0,64 0,8095 0,4895 0,3188 0,2164 0,1509
0,62 0,7610 0,4510 0,2883 0,1922 0 ,1317
0,60 o ,7 i 53 0,4153 0,2604 0,1704 0,1146

o ,S5 o ,6 t i 8 0,3368 0,2008 0,1252 0,0803
0,50 0,5209 0,2709 0,1530 0,0905 0,0551

9,45 0,4404 0,2154 0,1148 0,0642 0,0370
0,40 0,3684 0,1684 0,0841 0,0441 0,0239

o ,35 0,3040 0,1290 0,0600 0,0294 0,0149
0,30 0,2458 0,0958 0,0410 0,0185 0,0086
0,25 0,1932 0,0682 0,0265 0,0109 0,0047
0,20 0,1464 0,0464 0,0166 0,0066 0,0030
0,15 0,1026 0,0276 0,0082 0,0026 0,0009
0,10 0,0639 0,0139 0,0034 0,0009 0,0003
0,05 0,0295 0,0045 0,0007 0,0001 0,0000
0,00 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

( =  rd. 3,1) zu schätzen, w onach der P u n k t k j und der L in ienzug 
k — k x— k„— 1 gezeichnet werden kann, g und 1 liegen senkrecht 
übereinander. V o n  1 aus w ird  durch einen p : 1 geneigten Strahl h 
genauer bestim m t. D er senkrechte A b stan d  zwischen 1 und h ist —

ähnlich w ie oben —  A  O, + - -  und der w aagerechte A bstan d
Fi -f 1

zwischen den gleichen P u n k ten  i /2-A Q: 4. ----- . D ann ist die
Jri + I

w aagerechte E n tfern un g zw ischen e und h

A z  =  i l 2 - ( A  +
r i  1*1 + 1

entsprechend Gl. (40). D urch die L in ienzüge h — hx— o und 
h — h2— r ergeben sich rechts im  B ild  neue P u n k te  der Q a- und der 
z-Linie.

D er n ächste B erechn ungsgang ist ku rz folgender:
S trah l h — s - - S ch ätzun g vo n  u (entsprechend z =  4,4 m) - - L inien
zug v — v x— v 2— w -----Schrägstrahl w — u — Linienzüge u-—ux— x
und ux— u2— y   ---- uswr.

In  A b b . 8 ist ein vollständiges B eispiel gegeben, das w eiter 
oben auch schon rechnerisch untersucht -worden ist.

Zahlentafel 3.
B e c k e n f ü l l u n g  b e i  w i r k s a m e m  Ü b e r l a u f .

£ m 1 * ( f) * i( !)

0,98 2,223 2,657 0,66 0,2 77 0,933

0,96 1,759 2,203 0,64 0,236 0,904

0,94 1,487 1,948 0,62 0,195 0,880
0,92 1,290 1,761 0,60 0,155 0,859
0,90 1,13 7 1,623 o ,55 0,070 0,807
0,88 1,013 1,511 0,50 — 0,011 0,763
0,86 0,907 1,418 0,45 — 0,088 0,729
0,84 0,812 L 34I 0,40 — 0,156 0,699
0,82 0,732 1,271 o ,35 ---0,222 0,675
0,80 0,658 1,214 0,30 — 0,283 0,655
0,78 0,588 1,162 0,25 — 0,342 0,640
0,76 0,527 1,112 0,20 — 0,397 0,627

0,74 0,469 1,071 0,15 — 0,450 0,615
0,72 0,416 1,033 0,10 — 0,505 0,610
0,70 0,367 0,998 0,05 — o ,555 0,606
0,68 0,320 0,964 0,00 — 0,605 0,605

Zahlentafel 4.
B e c k e n l e e r u n g  b e i  w i r k s a m e m  Ü b e r l a u f .

1 • m f m s' itf)

1,02 2,227 2,632 2,3 — 0,381 — 0,722
1,04 1,772 _ 2,164 2,4 — 0,420 — 0,812
1,06 1,504 1,882 2,5 — 0,455 — 0,899
1,08 1,317 1,682 2,6 — 0,487 — 0,983
1,10 1,17 1 1,523 2,7 — 0,518 — 1,063
1,12 1,052 1,392 2,8 — 0,547 — 1,140

1,14 0,952 1,279 2,9 — 0,573 — 1,215
1,16 0,867 1,181 3,0 — 0,597 — 1,288
1,18 0,790 I >°93 3.2 — 0,641 — 1,427
1,20 0,724 1,012 3.4 — 0,682 — 1,559
1,22 0,660 o ,937 3.6 — 0,717 — 1,685
1,24 0,608 0,871 3.8 — 0,750 — 1,806
1,26 0,558 0,809 4,0 — 0,780 — 1,922
1,28 0,511 0,750 4,2 — 0,808 — 2,035
1,30 0,467 0,694 4,4 — 0,833 — 2,144

1,32 0,428 0,642 4,6 — 0,857 — 2,249

i ,34 0,391 0,592 4,8 — 0,878 — 2,351
1,36 0,356 0,544 5,0 — 0,898 — 2,451

1,38 0,323 0,499 5.5 — 0,944 — 2,689
1,40 0,292 0,456 6,o — 0,983 — 2,914

i ,45 0,220 0,354 6,5 — 1,017 — 3,128

1,50 0,157 0,261 7 ,o — 1,047 — 3,332

i ,55 0,100 0,174 7,5 — 1,074 — 3,528
1,60 0,049 0,094 8,0 — 1,099 — 3,716

1,65 0,003 0,018 8,5 — 1,12 1 — 3,897
1,70 — 0,040 — 0,054 9 ,o — 1,14 1 — 4,073
1.75 — 0,080 — 0,122 9,5 — 1,159 — 4,244
1,80 — 0,116 — 0,187 10 — 1,176 — 4,410

1,85 — 0 ,151 — 0,250 11 — 1,206 — 4,727
1,90 — 0,183 — 0,309 12 — 1,233 — 5,030

i ,95 — 0,213 — 0,367 13 — 1,256 — 5,320
2,00 — 0,241 — 0,423 14 — 1,277 — 5,598
2,1 — 0,292 — 0,529 15 — 1,295 — 5,865
2,2 -0 ,3 3 9 — 0,628
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AUF DEM WEGE ZUM IDEALEN STAUVERSCHLUSS IM WASSERBAU.
V on R eg.-B au in . A. Schäfer, S tu ttg a rt. DK 627.43

Von vielen Lösungen eines technischen Problem s kann nur 
eine die w irtsch aftlich ste  und zw eckm äßigste  sein, und im m er ist 
sie die ein fachste. Ü berblicken  und prüfen  w'ir m it diesem  M aß
stab  der totalen  K r itik  die un zähligen  F orm en und A rten  der 
bew eglichen W ehr- und Schleusenverschlüsse, die im  L a u f der 
letzten  Jah rzehn te zur A nw en dun g geb rach t wurden, dann er
g ib t sich angesichts dieser M enge erfahrun gsgem äß bew ährter 
K on struktion en  die N o tw en d igkeit einer klaren Zielsetzung 
unseres Strebens n ach  E in fa c h h e it; sie la u t e t : B etriebssicherh eit 
beim  geringsten A u fw a n d  an B au stoffen  und U n a u ffä lligk eit in 
der L an d sch aft. G erade die heutige Zeit, die uns jede V erschw en 
dung an  B a u sto ffen  und A rb e itsk ra ft verb ietet, w irk t k lären d  und 
richtungsw eisend fü r kü n ftige  W eiteren tw icklu n gen  im  S ta h l
w asserbau. D iesem  Zw ange folgend müssen w ir vo n  vornherein  
alle Verschlüsse von  unseren U n tersuchungen  ausschließen, bei 
denen der W asserdruck hohe B iegun gs- oder Verdrehungsm om ente 
h ervorruft. W en n  sich die W alze  d aru n ter befindet, die w egen 
ihrer einfachen F orm , K raftü b e rtra g u n g  und B edien un g lange als 
der zw eckm äßigste  V ersch lu ß  g a lt, so nehm en w ir n ich t ohne B e 
dauern A bschied , leich ter dagegen trennen w ir uns, tro tz  gerin 
gerem  E isen au fw an d  gegenüber der W alze, von  dem  gew öhnlichen 
Sch ü tz, w eil sein fach w erk artiger B a u  selbst vo n  dem  T ech niker 
als unschön in der einfachen N a tu r em pfunden w urde. Schon 
als die W ehrverschlüsse m it A u fsatzk lap p en  zur A usführung 
kam en, die einen M ehreisenaufw and bis zu 40%  gegenüber den 
un geteilten  V erschlüssen erforderten, sahen einige K o n stru kteu re  
das E n de der aus dem  W asser hebbaren V erschlüsse vo rau s und 
käm pften, tro tz  aller V oru rteile , zäh fü r die A nw en dun g des un
m itte lb a r gestü tzten  um klappbaren oder versenkbaren  V e r
schlusses. Sein Sieg ist heute sicher. E r  erfü llt, durch die sofortige 
Ü b ertragu n g der W asserau flast a u f den U n tergrun d, n ich t nur 
unsere F orderu ng der B austoffersparn is, sondern ve re in t sie auch 
m it dem  zw eiten  Z iel —  U n au ffä lligk eit. D enselben Erfordernissen, 
w ie  B etriebssicherh eit bei F rost, W asserdichtheit, jed erzeit ge
sicherte Geschwem m sel-, E is- u n d  G eschiebeabfuhr, die so viele 
A rte n  von  hebbaren Verschlüssen entstehen ließen, w ird  durch die 
um legbaren in ein fachster W eise R echn un g getragen. D e r Z w eck  
des A u fsatzes ist es, solche bereits in  der P raxis  b ew ährten  V er
schlüsse a u f ihre hydraulischen , statischen  und k o n stru k tiven  
E igensch aften  zu prüfen und gegebenenfalls V erbesserun gs
vorschläge zu m achen, w obei im  folgenden einige w ich tige  a ll
gem eine F ragen  zum  vorau s g e k lä rt w erden sollen.

Die B austofffrage.

In  technischen V orsch riften  und L ehrbüch ern  fü r Stahl- 
w asserbauten  finden w ir bei einer zulässigen B ean spruchu n g des 
S t 37 von  1000— 1200 kg/cm 2 noch die F orderu n g vo n  R o stsch u tz
zuschlägen um  x — 2 m m  sowie die A ussch altu n g vo n  B lechdicken  
un ter S 111111 oder schw ächerer W in k e l als L  80 • So • S. D iese 
doppelte  S ich erh eit — B ean spruchu n g u n ter 1400 kg/cm 2 und R ost- 
zusclilag — ist bei dem  heutigen  S tan d  der A n strich tech n ik  und 
gew issenhafter B au ü berw ach u n g n ich t n otw en dig. U n h a ltb ar ist 
auch die Forderung, daß, w egen zu geringer A bm essungen der 
Profile, S t  52, dessen zulässige B ean spruchu ng m it m indestens 
1800 kg/cm 2 einzusetzen  w äre, n ich t verw en d et w erden soll. 
G erade dieser hochw ertige, leich t ku pferh altige  S ta h l (C u-G ehalt 
0,3— 0 ,7% ) ist, langjährigen  B eobach tu n gen  entsprechend, w esen t
lich  w iderstandsfähiger gegen K orrosion  als S t 37, auch  h a fte t 
erw iesenerm aßen au f ihm  der A n strich  besser und länger. B e i den 
vo n  uns erstrebten  schw ingungsfreien  V erschlüssen lä ß t, sich auch 
gegen das Schw eißen n ichts einw enden, im  G egenteil, durch den 
W egfa ll der vielen  Laschen  und K n oten blech e w erden g la tte  leich t 
streichbare K o n stru ktio n en  erhalten . S tahhvasserbauten  aus H a lt
barkeitsgründen  absich tlich  schw erer zu gestalten  als den s ta ti
schen E rfordernissen entsprechend n ötig  ist, m uß heute als über
w undener S ta n d p u n k t abgelehn t werden.

N ach  dem  Siegeszug des a u f D ru ck  vorgespann ten  B eton s, 
der geringen B ew ehru n g durch S tah lsaiten  und der glänzend 
bew ährten  3— 4 cm  dicken  w eitgespann ten  Schalen und G ew ölbe, 
die fa st keinen Schw ind- und W ärm espannungen unterw orfen  sind, 
kann der V erw en dun g vo n  E isen beton  zu bew eglichen S ta u v e r
schlüssen n ichts m ehr entgegenstehen. Ü berdies, vo n  der G em ein

sch aftsarb eit erfahrener S tah lko n stru ktio n s- und E isenbeton- 
firm en in dieser R ich tu n g  w ird  die F o rtfü h ru n g  w ich tiger W eh r
und Schleusenbauten  w ähren d der Z e it der E isen verk n ap p u n g 
abhängen. A b b . 1 ze ig t ein in p raktisch er und statisch er H in sich t 
zw eckm äßig kon struiertes Stem m tor einer Schleuse aus E isen 
beton.

Die B erechnung der dünnen Stauw and.

G rößtenteils w ird  noch die F o rm el vo n  B a c h  fü r die B le ch 
dicke

(1) d =  I ' ' i -  * - 1 ’- .  P
| 2 a2 +  b 2 a

verw endet, w o entsprechend vo n  V ersuchen m it verh ältn ism äßig  
dicken P la tten  aus G ußeisen, je  nach dem  E in sp an n un gsgrad  —  
voll ein gespan nt oder frei aufliegen d —  der B e iw e rt /i =  0 ,75— 1,12  
e in gesetzt w erden soll. D iese F o rm el lä ß t  aber die sog. „ H a u t 
w irk u n g " der dünnen B leche, d. li. die starke  H erabsetzu n g der 
B iegungsspannungen durch die infolge der D u rch biegu n g e n t
stehenden Zugspannungen, au ßer ach t.

B e i durchgehenden bzw . an  den R än d ern  durch N ieten  be- 
festigten Stau w an d blech en , bis zum  Seiten verh ältn is a/b =  1/2, kann 
m an durch V erw en dun g eines kleineren B eiw ertes /t = 0 ,5  in  der 
F orm el (1) der H a u tw irk u n g  etw as R echn un g tragen, bei noch 
kleineren Seiten verhältnissen  em pfiehlt es sich, die E n tla stu n g  in 
der R ich tu n g  der langen Seite zu vern achlässigen  und die E rm itt
lun g der B lech d icke  n ach  der E la stizitä tsleh re  zu erm itteln . 
(H ierüber s. z . B . T i m o s h e n k o - L e s s e l s ,  F estigk eitsleh re, 
A b sch n itt X ).

B eisp iel: Im  obengenannten  B u ch  w ird  nachgew iesen, daß 
eine 10 m m  d icke  unendlich  lange und 1,2 111 w e it  gespan nte P la tte  
bei 7,0 m  W asserdruckhöhe m it 990 kg/cm 2 a u f B iegu n g  und m it 
8x5 kg/cm 2 a u f Zug, also zusam m en m it 1S05 kg/cm 2 bean sprucht 
w ird. N a ch  F orm el 1 erhalten  w ir m it den Seiten verhältnissen  
1,2/2,4 m  und fi = 0 ,5  ebenfalls eine P la tten d ick e  vo n :

d 2 =  0,25 I ,2*-2 ,4 -
I,22 +  2,43

0.7

I805
0,2

1805

bzw .

1/ 0,2 0,45 ,
=  / — —  =  — -  =  0,0106 m . 

1805 42

H ieraus schließen w ir, d aß  die F orm el vo n  B a ch  auch  a u f dünne 
S ta h lp la tten  an gew en det w erden kann, doch m ü ß te  die vo n  den 
Seiten verhältnissen  abhän gige V erän d erlich keit des B eiw erts  /i noch 
durch V ersuche g e k lä rt w erden.

Im  V erfo lg  des Ziels einer sparsam en K o n stru k tio n  stellen  w ir 
m it V o rte il dem  W asserd ru ck ein Gew’ölbe entgegen (s. A b b . 2). 
B e i g leichbleibender W assertiefe  ist der W asserd ru ck ko n stan t =  p.
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In  diesem  F a ll b ild et jed er beliebige K reisbogen  m it dem  H a lb 
m esser r  eine Stü tzlin ie . N ach  A b b . 3 e rh ä lt m an aus ähnlichen

p r fo lgt, oder
N r

D reiecken  — — =  — , w oraus der N o rm ald ru ck  N  
p ds ds

w enn der P fe il des K reisbogens =  f b ekan n t ist,

(2) N 1 1 + 1  
8f  2

V erfeh lt ist es jedoch , bei ebenen Stauw än den  T onn en  oder B u ck e l
bleche zu verw enden, w eil dann die gü nstige M itw irkun g der S ta u 
w an d als m ittragen der T e il verloren geht.

friedigen n ich t. A u ch  anp reßbare D ich tu n gen  sind ein N otbeh elf, 
G um m i ersch lafft, Schrauben gew in de und Fed ern  verrosten. 
W egen  der Sch w ierigkeiten, die sich bei V ersen kverschlüssen  bei 
der D u rch fü h ru n g der Seiten dichtun gen  u n ter die W ehrschw elle 
ergeben, is t bei dem  S ekto r und D ach w eh r (s. A b b . 4c) ausnahm s
w eise eine nach stellbare seitliche F ed erd ich tu n g, die jed erzeit im 
In n ern  des Staukörp ers nachgesehen w erden kann, angegeben

w orden. Jede D ich tu n g  er
fo rd ert eine sorgsam e Ü b er
w ach un g und P flege . B e i F ro st 
is t das seitliche R eib b lech  vo r 
dem  B ew egen  des V erschlusses 
durch A u fta u g erä te , z .B .  einen

, , \-Stauwand
Federblech am Schük

Schleißlech

'eichenes
ßich/ungsholz

B eisp iel: G eben w ir der oben berechneten  P la tte  vo n  1,2 m 
S tü tzw e ite  eine W ö lb u n g m it dem  Stich  f =  10 cm , so erh ält m an 
eine D rucksp ann un g

0,7 /1203 io\
a = = T { s r ™ +  T )  =  *30 kg/cm-,

w oraus ohne w eiteres die große statisch e  Ü berlegenh eit der ge
bogenen Stau w an d  über die ebene ersichtlich  ist, vo n  der w ir 
bereits beim  Stem m to r A b b . 1 G ebrau ch  gem acht haben.

Verankerung des 
__Scharniers

Fichen, 
schleift auf 
dem Scharnier

Abb. 7c. Abb. 70.

Abb. 3.

B ei der A n w en d u n g gebogener Staublech e im  senkrechten  
S ch n itt durch den S tau versch lu ß , also von  oben nach unten  zu 
nehm endem  W asserdruck, ist jedoch  zu beach ten, daß beim  s tü tz 
linienförm igen B o gen  die K rüm m un gshalbm esser m it zunehm en
der B e lastu n g  abnehm en. D e r B ogen  k rü m m t sich sozusagen unter 
der zunehm enden B elastu n g (A bb. 2).

Die D ichtungen.

D ie  m öglich st vo llstän d ige  W asserd ich th eit der Sohlen- und 
Seiten dichtun gen, und zw ar n ich t nur in der Stau ste llu n g, sondern 
auch  bei teilw eise  gehobenem  oder um gelegtem  V erschluß , gehört 
zu den H aup tforderun gen, die an  einen W eh rversch lu ß  gestellt 
w erden. E rfah ru n gsgem äß sind es gerade die un dichten  F ugen , 
die durch Vereisungen bei F ro st, sow ie durch  allerlei Sperrzeug, 
das der S og des Spritzw assers in die offenen D ich tu n g en  preßt, 
beim  H och fahren  oder U m legen des V erschlusses erst rech t v e r
bogen und ve rb e u lt und d adurch  noch w asserdurchlässiger w erden. 
Zw ischen W ehrschw elle und S ohlen d ichtun g eingeklem m tes T re ib 
zeug kan n  un ter U m stän d en  zur V erk a n tu n g  und Sperrung des 
Verschlusses führen.

E in e  w en ig oder nie gestörte  Sohlendichtun g, w ie sie beim  
idealen V ersch lu ß  a n gestrebt w ird , is t daher stets ein großer 
V o rte il.

Im m er m uß der K o n stru k te u r d arau f ach ten , vom  W asserdruck 
angep reßte D ich tu n gen  zu erh alten  (s. A b b . 7c). K asten d ichtun gen , 
w ie sie bei V ersen kschü tzen  oder -w alzen  A n w en d u n g finden, be-

F lam m en w erfer oder besser durch elektrisch e H eizung, eisfrei zu 
m achen; ein geklem m te G egenstände sind zu  entfernen. A u f gu te 
S ich t und Z u gän g lich keit der D ich tu n gen  ist daher grö ßter W e rt 
zu legen.

Scharniergelenke.

B ereits im  Jah re 1925 habe ich  bei W asserbauversuchen  m it 
einem  Ivlap p tor Sch arniergelen ke verw en det, die durch Q uellung 
des H olzes und ein w en ig F e t t  gegen den W asserdurch gan g v o ll
stän d ig  d ich t w aren. B a ld  d arau f w urden sie in der P ra x is  bei 
V erschlüssen m it A u fsatzk lap p en  und schließlich  bei vielen  
K lapp en versch lüssen  m it bestem  E rfo lg  ausgefü h rt. Sie b e
stehen bei hohen V erschlüssen aus in  L agerkörp ern  ruhenden 
R ohren, deren 2— 3 m  lange E in ze lstü ck e  abw echseln d b ald  am  
V erschluß, b ald  am  G egen lager der W ehrschw elle b e fe stig t sind 
und d urch  einen S ta h lsta b  verbu nden  w erden. D ie  entstehenden 
L än gsfu gen  w erden zw eckm äßig  durch nahezu d ich t anliegende 
und das Scharnier um schließende wrenig quellbare E ich en h olzstü cke  
oder durch anp reßbare Fed erbleche g ed ich tet (s. A b b .7 c u .e ) . D ie 
vollkom m en e D ich tu n g  w ird  in der R egel den S in kstoffen  im  
W asser überlassen. Sandkörn er erhöhen bei dem  geringen D u rch 
m esser des G elenks die R e ib u n gsk raft am  U m fan g n ur un w esen t
lich . E in e  R o stgefa h r besteh t bei den ste tig  im  W asser liegenden 
Stah lgu ß lagern  n icht. D a  der in den G elenkrohren liegende S ta b  
keine D u rch biegu n g erleidet, is t er n ur a u f A bsch eru n g zu bem essen. 
D ie  durch A b h eb en  nie gestörte  S ch arn ierd ich tu n g en tlan g der 
Sohlenfuge ist die beste D ich tu n g  und daher ein B estan d te il des 
idealen  Verschlusses.

D er G eschiebedurchgang.

Im m er w ieder w ird  vo n  den G egnern der um legbaren V er
schlüsse eingew andt, d a ß  diese w ährend der S ta u h a ltu n g  durch 
S in ksto ffe  und beim  H och w asserdu rch gang durch G eschiebc v e r
la g ert w erden können, obw oh l der B ew eis an  bestehenden W ehren  
noch nie erb ra ch t w urde. W a h rh eit ist, d aß  es im  B ereich  der 
zw ischen den Pfeilern  eingeengten  W ehrstelle, die vo n  jedem  
H och w asser m it erhöhter G esch w in digkeit d u rch strö m t w ird , keine 
A b lagerun gen  g ib t, w enngleich ober- und u n terh alb  der W e h r
stelle  Schlam m  b zw . G eschiebe ab gela gert w erden. D e r einzige 
N ach teil en tsteh t bei Sand- und geschiebeführenden F lüssen  d a 
durch, daß  die O berseite der vo llstän d ig  um gelegten  Verschlüsse 
der S ch le ifw irkun g dieser S to ffe  au sgesetzt ist. E isen teile  m üssen 
d aher d urch einen 3— 4 m m  d icken  Ü berzu g aus h eiß  aufgebrach tem  
B itum en , das u n ter W asser den m it der Z e it versp röden d w irken 
den E inflüssen  vo n  L u ft, W ärm e und L ic h t  entzogen ist, gesch ü tzt 
w erden. N och  besser is t  es jedoch, w enn die O berseite d urch  einen
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t intriebsrilzel 
•nStau

Zahnkranz

Klappendichtung

Rädchen zum Abheben c/er Dichtung 
Jbeim Senkendes /ersch/usses

Stauwand

ScharniergelenkGeschiebedurchgang

leidige Sache, selbst anpreßbare Fed erblechdichtun gen  (s. A b b .4 b ) 
befriedigen w egen der Sch leifw irkun g des zw ischen die G um m i
dich tu n g kom m enden Sandes u. dgl. a u f der S tau w an d  n ich t. B ei 
teilw eise abgesenktem  W ehr, wie auch bei h ydrau lisch  bedienten 
Sektoren  au f den dichten  A b sch lu ß  gegen O berw asser zu v e r
zichten, ist w egen des Einpressens von sperrendem  Sohlen treib
zeug zw ischen die F u ge ebenfalls n ich t ratsam . V on V o rte il ist 
es jedoch, die D ich tu n g m ittels einer Scharnierklappe von  der

m otoren, d. h. jeder A n triebsm o tor w ird  m it einer einfachen 
A synchronm aschine geku pp elt, die zusam m en m it ihren K a b e l
verbindungen die G leich laufanordnung „e lek trisch e  W elle“  bilden.

O bw ohl der beim  A bsen ken  des W ehres über den R ü cken  
des S ekto rs schießende Strah l (s. A b b . 4d), durch U m setzen  von  
D ruckhöhe in G esch w in digkeit das S ch ü tz  n ich t s ta rk  belastet, 
lassen sich V ersuche im  größeren M aßstab  zur E rm ittlu n g  der 
D rehm om ente n ich t verm eiden. Im  F alle  einer starken  A bhebu ng

I-Iartholzbelag, der m it N u t und F ed er vo llstän d ig  w asserdicht 
hergestellt w erden kann, geb ildet w ird. W er vo m  U nterw asser 
her eine Sch lickablageru n g au f der W ehrpritsch e, im  Bereich der 
um gelegten K lap p e, fü r nach teilig  hält, oder bei F ro st die B ildun g 
einer E isd ecke verh ü ten  w ill, dem m ag der E in bau  eines Spül- 
rohres m it Spüldüsen, durch die zur U n ratbeseitigu n g O berw asser 
un ter D ru ck  über die Pritsche geleitet w erden kann, zur B e 
ruhigung dienen (s. A b b . 6 und 6a). W ie bereits erw ähn t, sind 
Scharniere gegen G eschiebe und V ersan dun g unem pfindlich.

Abb. 4.

Sohle w eg und höher zu verlegen (s. A b b . 4a). D a m it n ich t der 
volle  W asserdruck, beim  B ew egen des Sch ützen, die D ich tu n g  auf 
die T o rh a u t p reß t und den F arb an strich  besch ädigt, w ird die 
K la p p e  außerhalb  der Stau ste llu n g durch Führungsrollen  um 
e tw a  3 m m  abgehoben. A ls Seitendichtungen dient eine au f n ach 
stellbaren  F ed ern  gelagerte  Holzschw'elle, die jed erzeit im Innern 
des Staukörp ers nachgesehen w erden kann (s. A b b . 4c).

Geschwem m sel und Eisabfuhr.

Schon aus R einlich keitsgrün den  ist es notw endig, daß die h ä ß 
lichen und übelricchenden schw im m enden D ecken  aus Schw'emm- 
stoffen, die sich vo r den n ich t absenkbaren W ehrverschlüssen 
bilden, en tfern t w erden m üssen. E benso ist es bei E isgan g ein 
W agnis, die vo r dem  W eh r sich auftürm enden E isschollen, nach 
A nheben der V erschlüsse, durch den entstehenden W assersog unter 
den Schützen  abzuführen, w eil h ierdurch n icht n ur die Sohlen 
dichtungen bzw . A nschlagh ölzer besch äd igt werden, sondern auch, 
durch den sich auftürm enden  A n stau  der Eisschollen, die S ich er
heit der Stah lko n stru ktio n  gefäh rdet w ird. W alzen  und Schützen  
m it hohen A ufsatzk lap p en  sind, wie bereits erw ähnt, kostspielig, 
und bei un terteilten  oder absenkbaren Verschlüssen b leib t die 
D ich tu n g der w aagrechten  T renn fuge bzw . der Sohlenfuge ein n ur 
unbefriedigt zu lösendes Problem . K ein  V erschluß w ird  daher 
unseren Forderungen n ach  einer jed erzeit sauberen, freien W asser
oberfläche und gesich elten  1: isabfuh r in besserer und einfacherer 
W eise, sow ohl in hydrau lisch er als auch in m echanischer und be
trieblicher H in sicht, entsprechen können als der um legbare. W e r
den aus irgendw elchen G ründen n ich t säm tlich e V erschlüsse um 
legb ar ausgebildet, so ist der um legbare V erschluß dorthin zu 
legen, w ohin die Schw em m stoffe durch die Ström u ng und den 
W in d gefü h rt w erden und sich ansam m eln, das is t nur in seltenen 
F ällen  die ¡M ittelöffnung einer W ehranlage, w o er so oft, nahezu 
nutzlos zu finden ist. In  der R ich tu n g  des O berw asserdruckes 
um legbare Verschlüsse, die Ü berbeanspruchun gen  nachgeben, sir.d 
d b  beste S ich eru n g gegen u n erw a rtet ein treten de E isgän ge, deren 
E i stöße o ft  d n  W ehran lagen  gefäh rden.

Der Sektorverschluß (s. A b b . 4).

Zw eifellos erfü llt das Sekto rsch ü tz die Forderungen der un
m ittelbaren  L astab g ab e  auf die W ehrschw elle am  besten, doch 
kann es, durch den zusätzlichen  E isen au fw and fü r die vielen 
Stü tzarm e zum  K reism itte lp u n kt, keinen gew ichtsm äßigen  V o r
rang vo r der um legbaren K la p p e  (siehe später) erzielen. W ie bei 
vielen  V ersen kschützen  b leib t die D ich tu n g der Sohlenfuge eine

Abb. 4a.

Sektorw ehre m it hydrau lisch er Steuerung, die durch den 
D ru ck  des O berw assers gehoben und ab gesen k t w erden, w urden 
schon m ehrfach ausgefü h rt. D er Sektorscheitel m uß dann lu ft
d ich t abgeschlossen oder durch ein R o h r geb ild et werden. (Die 
hydraulische Steuerun g w ird  beim  D o p p elklap pen verschluß näher 
beschrieben.) E rfahrungsgem äß b rin gt der hydraulisch e A n trieb

Abb. 4b. Abb. 4c.

w oh l eine E iseneinsparung, aber w egen vie ler Zubehörteile  keine 
w esentliche K osten sen kun g, daher w ählen  m anche W asserbauer, 
die der hydrau lisch en  Steuerun g bei F ro st n ich t so rech t trauen 
(ich rate  aber jedem , die W a rtu n g  eines durch W asserdruck be
w egten  W ehres im  W in ter selbst zu beobachten) aus S ich erh eits
gründen den m aschinellen A n trieb . W erden  in diesem  F a ll bei 
größeren W ehrw eiten  die Verdrehungsm om ente bei einseitigem  
A n trieb  zu groß, so em pfiehlt sich der beiderseitige A n trieb .

D ie G leich sch altun g der beiden A ntriebsm otoren ge- 
-----  schieht dann un ter Zuhilfenahm e vo n  A usgleichs-
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Schwimmerschacht

Spütschieber

Rückführung drosset 
den Auslaßschieber

des Strahles können Schw ingungserscheinungen au ftreten . K o sten 
m äßig en tsteh t durch die tiefe  V ersen kgrube im  harten  Felsen  ein 
N ach teil, bei durchlässigem  U n tergrun d, w o gegen U m läu figk eit 
des O. W . und G run dbruchgefahr eine tiefe  H erdm auer erforder
lich ist, dagegen n ich t. A ls  V o rte il des Sektorschü tzes ist an zu 
führen, d aß  es eine statisch  einw andfreie, robuste K o n stru k tio n  
ist, deren K o sten  und B a u stoffau fw an d , n am entlich  beim  h y d ra u 
lischen A n trieb , nur linear der Span n w eite  zunehm en.

ste llt. D ie B etriebssich erh eit bei F ro s t  w ird  durch  eine e le k tr i
sche B eh eizun g des Schw im m rohres w esentlich  erhöht.

D er Doppelklappenverschluß (D achw ehr).

D a s B estreben, das E igen g ew ich t des Sektors zu verm indern 
und nam entlich  auch  an  der T ie fe  der V ersen kgrube zu sparen, 
fü h rt zw an gläu fig  dazu , die Sch arn ierklap pe am  Sektorversch luß  
so hoch w ie m öglich zu legen (s. A b b . 5). Z u r H erstellu n g eines 
schon bei geringem  Ü b erd ru ck  des O berw assers gesicherten  A u f
triebs w ird  im  S ch eitel ein geschlossenes Sch w im m rohr ein gebaut. 
H eben und Senken des D achw eh res gesch ieh t bei 
den bis heute gebau ten  ausschließlich  durch den
D ru ck  des O berw assers, das durch seitliche, m it
Schieber versch ließbare K a n ä le , beim  H eben dem 
D achrau m  zu, b zw . beim  Senken daraus teilw eise 
oder gan z a b gele itet w ird. D ie  gew ünschte H öhen 
lage w ird  also durch die Steu erun g des D ruckw assers 
in der K am m er ein gestellt. W asserverluste  m üssen 
jed o ch  durch entsprechenden Z u flu ß  des O berw as
sers ste tig  ersetzt w erden. U m  W asserverluste  bei S ta u h a ltu n g  
zu verm eiden, ist daher eine so rgfältige  D ich tu n g  nur im  Innern 
des D achrau m s gegen U . W . erforderlich. D ie  B e tä tig u n g  der
W asserein- und A uslaßsch ieber kan n  entw eder von  H a n d  oder
a u f elektrisch em  W ege m ittels H u b w erk  und M otor geschehen. 
In  letzterem  F alle , in V erb in d u n g m it F ern p egel, von  beliebigem  
O rt aus durch F ernsteuerun g.

B e i der selb sttätigen  Steu erun g der F irm a  V o ith , H eiden 
heim  (s. A b b . 5a) w ird  der e lektrisch  betriebene A uslaßsch ieber 
durch  einen Schw im m er, der beim  Ü bersch reiten  einer gew issen 
Stauhöhe einen K o n ta k t  sch ließt, gehoben. D a s W asser im D a ch 
raum  strö m t aus, die K la p p e  sen k t sich und prosselt g le ich zeitig  
durch eine R ü ck fü h ru n g  die B ew egu n g des Schiebers bis auf 
die M enge des ste tig  einström enden O berw assers. D e r V o rg an g  
w iederholt sich solange, bis das W asser n ich t m ehr über das 
Stau zie l s te ig t. F ä llt  das O berw asser u n ter das 
S tau zie l, so sch ließ t der Sch w im m er den A u sla ß 
schieber vo llstän d ig , und das ste tig  einström ende ^ = = - - =r“  
O berw asser h e b t das W ehr. Zum  H eben  des v o ll
stän d ig  um gelegten  W ehres gen ü gt ein R ü ck stau  
des O berw assers vo n  e tw a  20 cm , der auch bei ge
rin ger W asserfü hru ng des Flusses durch eine Sohlen 
schw elle, die an W ehrstellen  leich t e in sch altbar 
ist, h erg este llt w erden kan n. L ä ß t  sich ein aus-

Abb. 5.

D er K lappenverschluß (Stauklappe, s. A bb. 6).

H ier ist es n otw en dig, daß  w ir uns zu vo r m it den statischen  
G rundlagen m ehr besch äftigen . B e i jedem  B elastu n gsfall ist die

' ' ' ' ----

Abb. 5a.
reichender G efällsu nterschied  n ich t herstellen, dann ist eine K o m 
pressoranlage zum  E in p r e s s e n  v o n  D ru ck lu ft  o d e r  D ru ck w asser V erteilu n g der Pressungen en tlan g dem  Scharniergelenk un-

erforderlich. B e i In stan d setzu n gsarbeiten  im  Innern  des D a c h 
raum es ist eine V o rrich tu n g  zur V erriegelu n g des W ehres in S ta u 
stellu n g und ein P u m p ag gre ga t zum  L eerpum pen  des D achrau m es 
n otw en dig. A b b . 5 zeigt ein D ach w eh r u n ter einer Straß en 
brü cke.

W enn  auch  erfah run gsgem äß das W asser im  D achrau m , das 
d urch  den B o h len b elag  gegen W ärm eab gab e ge sch ü tzt ist und auch 
s te tig  vo m  O berw asser her ern euert w erden kan n, selb st bei schar
fem  langan haltend em  F ro st n ich t le ich t einfriert, so erfordert doch 
auch die V erh ü tu n g  der E isb ild u n g e n tlan g der W eh rkup p e im  
O berw asser eine aufm erksam e W a rtu n g. E b e n fa lls  is t im  Steu er
raum  eine e lektrisch e  H eizu n g n otw en d ig. N am en tlich  bei s ta rk  
sin k sto ffh a ltig em  W asser w ird , tro tz  Sp ülsch ach t, von  Z eit zu Zeit 
eine E n tfern u n g  des im  D ach rau m  abgelagerten  Sch lickes von  
H and n otw en dig w erden. E in  V o rte il des D achw eh res ist vo r 
allem  der durch die E in fa ch h eit der statisch en  K räfteü b ertrag u n g  
bedingte geringe E isen au fw an d, der n am entlich  dadurch  noch 
verm in dert wird, wenn m an die gan ze D a ch h au t aus H olz her

bekan n t. W er daher den beschw erlichen W eg ihrer B erechnung

A b b . 6.

über die E la stiz itä tsth eo rie  verm eiden  w ill, w ird  das G esetz ihrer 
V erteilu n g e n tlan g diesem  R a n d  durch den V ersuch  erm itteln  
m üssen. Im  folgen den  ist, a u f em pirischem  W eg erm itte lt.
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genau gen ug parabolische V erte ilu n g  der A u flag erreak tio n  vo rau s
g esetzt.

a) D ie  au f zw ei E ck en  und en tlan g dem  unteren  R a n d  ge
lagerte  R e ch te c k p la tte  (I. B elastun gsfall) (s. A b b . 7a).

D ieser F a ll kom m t bei der beid erseitig angetriebenen S ta u 
klappe vo r (s. A b b . 7). D ie  G röße des gesam ten  W asserdruckes

yS/aa

2. B e isp iel: V erdrehu n gssteifes R ohr, r =  SS cm , <5 — 1 cm , 
e n tlan g dem  oberen R an d .

B iegu n gsm om en t w ie beim  1. B eisp iel in  P u n k t e M b =  280 m t

=  450 m t,
P h

V erdrehungsm om ent in  P u n k t e Md =  —  =
4.2

375-5

4.2
W,polar 2 W .W  =  3 ,14 - 0,01 • o,8S2 =  0,0244 m 3 

D ie  H au p tsp an n u n g erg ib t sich zu

1 ,/ » , .~ 2 ~ °>35 M b  +  0,65 l 'M b *  +  M d 2
=  °>35 Ob + ° ,6 S  | 0 V  +  4 t "  — ——

0,35-280 +  0,65 ]28o 2 +  4502
=  1S00 kg/cm 2 .

Abh. 7.

a u f die K la p p e  ist P  =  l - h z/2. D ie  en tlasten de W irk u n g  der A u f
lagerun g des d u rch  den n ach  un ten  zunehm enden W asserdruck 
sta rk  belasteten  R an d es ze ig t sich  in dem  verh ältn ism äß ig  geringen

PI
W e rt des G rößenm om entes M h =  —  .

1 40
1. B eisp iel: Sp an n w eite  1 =  30 m, V erschlußhöhe h  =  5,0 m . 

A ls obere R a n d verste ifu n g  w ird  ein K reiszy lin d er m it r  =  70 cm  
H albm esser und <5 =  1,0 cm  W a n d stä rk e  gew äh lt. W ie  groß ist 
die grö ß te  B ean sp ru ch u n g ?

0,0244

3. B eisp iel: V erdrehu ngssteifes R o h r in  H öhe h/3, r =  84 cm, 
<5 =  x,o cm .

M b =  280 m t

M . im  P u n k te  f  =  —  =  -----—  =  363 m t, 
d 5.2 5.2 0 J

W  =  3 ,14 - o ,o i-  o,842 =  0,022 m3.

= ^ 5 - 2 8 o ± o . 6 5 ^ 8 o 2 + j 6 ^  =  J90_ =  ^
0,022 0,022

R ech n et m an m it dem  grö ßten  D reh m om en t im  P u n k t g  am  a n 
getriebenen E n de, so ko m m t Md =  2/9 P h  =  2/9 ■ 375 • 5 = 4 2 0  m t

Md 420 
_  2 W  _  2-0,02

= 950/kg/cm,

P

w

ff =  it;

lh2 _
2

n • (5 ■
M
W  “

30- 5-
=  375 t, M b =

P - l  375-3°

zulässig  is t  1800■ 0,8 =  1440 kg/cm 2 bei S t  52. Zum  Sch lu ß 
soll erw äh n t w erden, daß in der P ra x is  o ft  n ur m it dem  D reh 
m om ent in P u n k t b  am  angetrieben en  E n de

40 40
-,3 .

280 m, Md
Ph

3
0,70- =  0,0154 m J 

is o o o t/ m 2 =  1800 kg/cm 2 (zul. fü r S t 52)

Durchbiegungs

Pressungen am 
P/aftenrand

gerechnet und m it diesem  M om ent die größte  B ean spru ch u n g 
der K la p p e  bestim m t w ird, w eil die D u rch biegu n g des oberen 
K lapp en ran des am  n ich t angetrieben en  E n de, V ersuchen  e n t

sprechend, sich genau gen ug m it H ilfe  
dieses D reh m om en tes bestim m en lä ß t. 
D em n ach w äre e in fach  aus

M d =  3-75 ' 5 =  628 m t

die Schubspannun, 

628
2-0,022 =  ^ 3 0  kg/cm 2 (zulässig 

0,8 • 1800

Abb. 7a. Abb. 7b.

b) D ie  au f e in er E ck e  und e n tlan g dem  unteren  R aiu l gelagerte 
P la tte .

D a s ist der F a ll der ein seitig angetrieben en  S tau klap p e, den 
w ir dann erhalten , w enn die A u fla g erk ra ft der einen E ck e  in  einem  
II . B e lastu n gsfall als en tgegen gesetzte  K r a ft  an geb rach t und die 
P la tte  m it dieser L ast ins G leich gew ich t g esetzt w ird. D ieser 
B elastu n gsfall ist dann m it dem  obigen zusam m enzusetzen  (s. 
A b b . 7b). E s ist le ich t ersichtlich , daß nunm ehr au ßer B iegu n gs
m om enten noch V erdrehungsm om ente au f treten. D ie  w ichtigsten  
dieser M om ente s in d :

im  P u n k t ' e, M .

f, M d =

Ph
4.2
Ph
5.2

g, M d =  -  Ph.

1440 kg/cm 2)

zu bestim m en, w as jedoch , w enn das 
R o h r am  oberen K lap p en ran d  liegt, wie 
B eisp iel 2 zeigt, ein zu  gü nstiges E r 
gebnis gibt.

W ie  die statisch e  U n tersuch u n g 
erw ies, is t es n ich t g leichgültig , in 
w elcher H öhen lage das verd rehun gs
steife  R o h r a n g eb rach t w ird, a b er schon 
rein gefüh lsm äßig w ird  m an es bei 
der beid erseitig angetriebeiien  K la p p e  
in den oberen R an d  und bei der e in 

seitig  angetriebenen in die N äh e des unteren  R and es legen. Im  
einzelnen F a ll w ird  jed o ch  über die L a g e  der A chsen  des H a u p t
w iderstandsm om entes der K la p p e  auch die h yd rau lisch  zw e ck 
m äßige A u sb ild u n g der W ehrpritsch e, die das L a g e r  der u m ge
legten  K la p p e  b ild et, u n ter R ü cksich tn ah m e auf den G eschiebe
durchgan g entscheiden, w obei V ersuche, die auch  über S ch w in 
gungserscheinungen der K la p p e  A u fsch lu ß  geben, o ft  n otw en dig 
sind. W ird , wie im  F alle  der A b b . 6, d arau f g each tet, daß  zum  
B rechen  einer E isd ecke  au f dem  U n terw asser vo n  etw a  30 cm  
D ick e  eine genügend große A u fla st  durch das D reh m om en t infolge 
E igen g ew ich t und O berw asserd ruck au sgeü b t w erden kann, so 
is t zw eifellos der K etten a n trieb , bei dem  das W in d w erk  n ur die 
halbe L a s t  zu übernehm en h at, die ein fachste  B e w egu n gsa rt; 
w erden die Vereisungs- und R eibun gsw id erstände fü r besonders 
groß gehalten , so kann zur A u sü b u n g einer zusätzlich en  D ru ck 
k r a ft  Zahn stan gen antrieb  gew äh lt w erden. Im  allgem einen w ird
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aber die E isb ild u n g au f dem  U n terw asser durch dauernde Z u 
leitu n g von  O berw asser m itte lst der Sp ülroh re verh in d ert w erden.

Zw eifellos is t fü r den W asserbauer, dem  der h yd rau lisch e 
A n trie b  eines, um legbaren  V erschlusses n ich t sicher gen ug ist, oder 
der besonderen W e rt au f eine e in teilige geschlossene F o rm  des 
Verschlusses und seiner D ich tu n g en  leg t, die S ta u k la p p e  ein idealer 
V erschluß . Ih re gedrungene, einfache F o rm  sich ert tro tz  der m it 
der Sp an n w eite  zunehm enden M om ente, die jed o ch  gegenüber 
denjenigen, die bei den hebbaren  V erschlüssen au ftreten , äußerst 
gerin g sind, die W e ttb e w erb fä h ig k eit im  B a u sto ffve rb rau ch  m it 
den anderen um legbaren  V erschlüssen. B e i besonders großen 
S p an n w eiten  ist eine H alb ieru n g derselben d urch  eine in der 
Sch ließ lage  des V erschlusses le ich t zu dichtend e M ittelfu ge, die 
auch  eine H alb ieru n g des V erdrehu ngsm om en tes b rin gt, zw e ck 
m äßig. D er K lap p en an trieb  kann se lb sttä tig  n ach gieb ig k o n 

stru iert w erden, so d aß  eine Ü berbeanspruchun g der K la p p e  durch 
einen un erw arteten  E issto ß  unm öglich  ist.

Schlußbem erkung.

G ru n d sätzlich  w urde es unterlassen, fü r oder gegen einen der 
um legbaren  V erschlüsse Stellu n g zu nehm en, w eil diese W ehrform  
ein schließlich  der A n trieb e  noch in der E n tw ick lu n g  begriffen  ist. 
Jeder veran tw o rtu n gsb ew u ß te  W asserbau er w ird sich aber die 
M ühe nehm en, V erschlüsse der angegebenen A r t  in der P ra xis  
selb st zu beobachten  und bei N eu bau ten  an ihrer Verbesserung 
m itarbeiten. D a s  eine a b er is t gew iß, w ir m üssen den W e g  zum  
idealen W ehrverschluß, das is t der u n m ittelbar au f der W e h r
schw elle gelagerte  und um legbare V erschluß, m u tig  und u n ve r
drossen w eiterschreiten .

KURZE TECHNISCHE BERICHTE.

Abb.

Abb. 1.

Über der Insel sind die Fußwege der Brücke verbreitert. Die Park
anlagen, die sich auf der Insel befinden, sind durch Treppen zugänglich 
gemacht worden, die von dem verbreiterten Brückenteil hinabführen. 
Durch die architektonische Betonung des Mittelstücks erhält die Brücke 
ein besonders schönes Aussehen.

Den mittleren Teil des Gesamtbauwerks bildet ein eingespannter 
Eisenbetonbogen von 32 m Spannweite und 64 m Breite. Die Herstellung 
des Bogens erfolgte in Ringen von 7— 8 m Breite, die in n  Lamellen 
aufgeteilt wurden. Die Fugen zwischen den Gewölberingen sind auf der 
oberen Leibung der Gewölbe durch Dichtungen gegen Feuchtigkeit ge
schützt. Der Bogen ist zum größten Teil m it Dammerde überschüttet, 
nur die Treppenanlage gibt ihre Lasten mittels einer aufgelösten Eisen
betonkonstruktion auf das Gewölbe ab.

Die Fahrbahnbreite beträgt 20,0 111, die Breite der beiden seitlichen 
Fußwege je 7,50 m.

Die Bogen ruhen auf Betonwiderlagern, die ebenso wie die Bogen 
über der Insel und über den Kais mit Werksteinen verblendet sind. Der 
tragfähige Boden, auf den die Widerlager gegründet wurden, besteht aus 
Kalkstein, der aber auf der Insel und am westlichen Bogenwiderlager so 
zerklüftet ist, daß es ratsam erschien, durch Einpressen von Zement die 
K lüfte auszufüllen. Nur die äußersten, untergeordneten Widerlager der 
kleinen Bogen über den Kais ruhen auf 10,5— 15,0 m langen Beton- 
pfählen von quadratischem Querschnitt. Alle übrigen Gründungen 
wurden in offener Baugrube hinter Spundwänden ausgeführt, die Spund
bohlen wurden 20 cm in den Kalkstein eingerammt, ihre Oberkante lag 
auf 6,50 m über Mittelwasser.

A u f der Insel befinden sich die W iderlager der beiden Stahlbogen 
und des Betonbogens. Die Sohlen der Widerlager, die eine Grundfläche 
von rd. 60 • 20 m haben, wurden zwischen den Spundwänden so her
gestellt, daß zunächst einzelne rechteckige Blöcke von 5— 6 m Breite 
und 6— 12 m Länge betoniert wurden. Daraufhin wurde der dazwischen 
befindliche Boden ausgehoben und die Zwischenräume ebenfalls mit 
Beton ausgefüllt. Dieses Verfahren hatte den Vorteil eines gefahrlosen 
Arbeitens zwischen den Spundwänden, die nur 20 cm tief in dem K alk

Abb. 3.

Vor den Stirnflächen des Eisenbetonbogens mit der Scheitelstärke 
von 60 cm ist ein 1,25 m breiter Bogen aus Werksteinen vorgesetzt, der 
im Scheitel 1,50 m dick und mit dem Betonbogen nicht verzahnt ist

D ie n eu e S e in eb rü ck e  b ei N eu illy .

Über die Seinebrücke bei Neuilly führt eine nach Westen gerichtete 
Pariser Ausfallstraße, die eine sehr starke Verkehrsbeanspruchung auf
weist. Das alte Brückenbauwerk, das dort die beiden eine Insel umgeben
den Seinearme in fünf gemauerten Bogen überspannte, war diesem star
ken Verkehr bei weitem nicht mehr gewachsen, so daß eine dringende 
Notwendigkeit bestand, eine neue, modernen Ansprüchen genügende 
Brücke zu errichten. Für die W ahl des System s und die Montage waren 
drei Gesichtspunkte maßgebend: Der Verkehr sollte während des A b 
risses der alten und Montage der neuen Brücke keine größeren E in
schränkungen erleiden als dies auf dem alten Bauwerk der Fall war, das 
neue Bauwerk sollte so beschaffen sein, daß die die beiden Seineufer 
verbindende Straße über die Seinekais hinweggeht, so daß keine direkte 
Überschneidung des Verkehrs auf den beiden Wegen entsteht, und end
lich war gefordert, daß alle Gründungen in offener Baugrube herzu
stellen waren.

Die beiden Strombrücken sind geschweißte Zweigelenkbogen aus 
einer Stahlsorte, die dem deutschen St 52 entspricht, ihre Spannweiten 
sind 67,0 m und 82,0 m mit den recht flachen Stichen von */io unc* V ir  
Diese beiden Bogen stellen in Frankreich den ersten Versuch dar, ein so 
bedeutendes Bauwerk in vollkommen geschweißter Bauweise auszu- 
führen. Die Insel wird durch einen m it W erksteinen verblendeten ein
gespannten Eisenbetonbogen von 32 m Spannweite überbrückt (Abb. 1).

stein standen, da sich die Spundbohlen an ihrem unteren Teil zunächst 
gegen den stehengebliebenen Boden und dann gegen die fertigen Blöcke 
abstützen konnten, ohne daß innerhalb der Baugrube eine schwierige 
Aussteifung vorgenommen zu werden brauchte. Oberhalb der Blöcke der 
Widerlagersohle ordnete man eine stark bewehrte lastverteilende Beton
bank von 95 cm Stärke an.
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Abb. 5.

ßung weitgehendst einzuschränken. Die Bogen von 67 m Spannweite 
wurden daher in der W erkstatt in drei Stücken von je 15 t  Gewicht, die 
Bogen von 82 m Spannweite in vier Stücken von je  13 t  Gewicht her
gestellt. Diese Abmessungen waren die größten, die man mit Rücksicht 
auf den Transport zulassen konnte.

Die Hilfsbrücke für die Montage besteht aus einem Fachwerkparallel
träger, der auf den Widerlagern des Stahlbogens aufgelagert ist und in 
der Mitte durch einen Pfahlbock unterstützt wird (Abb. 4). Die Montage
brücke trägt zwei Laufkrane von S t  und 10 t  Tragkraft, sie kann nach 
Bedarf auch seitlich verschoben werden.

Als Bogenlager wurden Zylinderzapfenlager gewählt. Um die fertig

Abb. r. Brücke von Villeneuve— Saint Georges m it dem Strom gesehen.

und der achten und neunten Öffnung ist die Rampenbrücke unterteilt. 
Ihre Eisenbetonpfeilerjoche sind auf je  zwei Brunnen gegründet.

Die Brücke über den Strom ist eine Auslegerbrücke, deren M ittel
teil eine Länge von 137,20m  besitzt und über die beiden Strompfeiler 
je 29,6 m auskragt. Zwei frei aufliegende Träger verbinden die Auslcger- 
enden m it den Üferwiderlagern (Abb. 2). Diese von der üblichen ab
weichende Anordnung ergab sich aus dem Umstand, daß das rechte 
Widerlager auf unsicherem Baugrund steht und nur beschränkt be
lastungsfähig war.

Die Strompfeiler aus Stampfbeton ruhen auf 1 m dicken Eisenbeton
platten, welche die Köpfe von je 53 Bohrpfählen System Rodio verbinden.

geschweißten Bogen auf die gewünschte Höhe zu bringen, wurden 
zwischen der unteren Lagerplatte und dem Bogen, der zu diesem Zweck 
an seinen Enden mit aufgeschweißten Rippen versehen wurde, Pressen 
angesetzt, mit deren Hilfe der fertige Bogen in die endgültige Lage ge
bracht wurde. Zur Ausfüllung des durch das Einregulieren entstandenen 
Zwischenraumes an der oberen Lagerplatte legte man nach Bedarf dünne 
Bleche ein und schweißte darauf Lagerplatte und Bogen zusammen.

Die Herstellung eines Bogens erfolgte so, daß die einzelnen, auf die 
Baustelle angelieferten Stücke an Traversen aufgehängt (Abb. 5), aus
gerichtet und dann verschweißt wurden. Bemerkenswert ist die Aus
bildung eines Baustellenstoßes, die ebenfalls in der Abb. 5 zu erkennen 
ist. Beide Stegbleche eines Bogens sind an derselben Stelle in einer zwei
fach geknickten Linie gestoßen, die Kopfplatten sind zungenförmig aus
gebildet. An der Stoßstelle befindet sich innerhalb des Bogenquerschnitts 
eine A rt Lasche, welche die Stöße der Stege und Kopfplatten deckt. 
Dieses Gebilde hat einen ebenfalls rechteckigen Querschnitt. An einem 
Ende ist diese kastenförmige Lasche an einem Bogenstück in der W erk
statt angeschweißt worden. A uf der Baustelle wird der anschließende 
Bogenteil über die Lasche geschoben und die Stoßfugen der Stege und 
Kopfbleche zusammengeschweißt. Durch ein Mannloch, das im Steg 
angeordnet ist, kann man in das Innere des Bogens gelangen und die noch 
freie Seite der Lasche innen an das angefügte Bogenstück schweißen. 
Die geschilderte Ausbildung des Stoßes bewirkt, daß an jeder Stelle, 
an der sich eine Schweißnaht befindet, auch ein nicht gestoßener 
Stahlquerschnitt vorhanden ist, so daß die Spannungen in den Nähten 
nur klein bleiben. Nach Abschluß aller Schweißarbeiten werden die 
Mannlöcher ebenfalls geschlossen, bis auf diejenigen, die sich in der Nähe 
der Widerlager befinden und die mit einer Tür versehen werden.

Nach Montage von vier nebeneinander liegenden Bogen wird die 
Fahrbahn aufgesetzt. Die Fahrbahnstützen haben oben und unten 
Kugelgelenke. Die Fahrbahnplatte aus Eisenbeton ruht auf einem ge
schweißten Trägerrost, welcher an seiner Oberseite mit Krallen zur Be
festigung der Fahrbahnplatte versehen ist.

Zur Montage des Bauwerks bediente man sich eines Kabelkrans 
von 300 m Spannweite mit einer festen Stütze und einer m it einem 
Gegengewicht ausgerüsteten Pendelstütze, die beide in seitlicher Rich
tung verfahrbar waren. Bemerkenswert an diesem Kabelkran ist die 
Tatsache, daß der Bedienungsstand mit dem Hubwerk verbunden und 
längs des Kabels beweglich ist, im Gagensatz zu den bisher üblichen 
Ausführungen, bei welchen die Bedienung von dem in einer Stütze unter
gebrachten Führerstand erfolgte. [Nach Techn. d. Trav. 15 (1939) 
S. 253.] K o e p c k e ,  Berlin-Charlottenburg.

E ise n b e to n b rü ck e  ü b er die Sein e vo n  
V ille n e u v e — S ain t G eo rg es b ei P a ris .

Als Ersatz für eine alte Hängebrücke wurde in den Jahren 1936 bis 
1939 in Villeneuve-Saint Georges bei Paris im Zug einer Hauptdurch

gangsstraße eine Eisenbetonbrücke über die Seine gebaut, die durch ihre 
Stützweiten bemerkenswert ist. Verfasser des Entwurfs ist Henry 
Lossier.

Das Bauwerk besteht aus einer kontinuierlichen Balkenbrücke auf 
dem linken Vorland m it n  Öffnungen von je 10,45 m Stützweite und der 
eigentlichen Seine-Brücke mit drei Öffnungen von 41,78 und 41 m 
(Abb. 1). Durch zwei Fugen zwischen der vierten und fünften Öffnung

(Abb. 2). Während die Ausrüstung des Betonbogens durch Absenken 
des Lehrgerüsts vor sich ging, wurde beim Verblenderbogen ein anderes 
Verfahren angewendet. Man mauerte ihn zunächst auf dem Lehrgerüst 
bis auf den Schlußstein im Scheitel fertig, dann wurden in der offen ge
bliebenen Fuge vier Pressen zu je  100 t  Tragkraft angesetzt und durch 
Auspressen vom  Scheitel der Verblenderbogen ausgerüstet. Darauf be
wehrte man die Räume zwischen den Pressen und betonierte sie zu. 
Nach genügender Erhärtung des Betons wurden die Pressen entfernt, die 
Scheitelfuge vollständig geschlossen und in die Stirnfläche die noch 
fehlende W erksteinplatte eingesetzt.

Abb. 4.

Der interessanteste Teil des Bauwerks sind die über die beiden 
Seinearme führenden geschweißten, sehr flachen Zweigelenkbogen mit 
ihren Aufbauten (Abb. 3). Jedes Bogensystem besteht aus 12 neben
einander liegenden Einzelbogen von konstantem, kastenförmigem Quer
schnitt. Sie sind an ihrer Unterseite durch angeschweißte Bleche so 
verbunden, daß die Brücke von unten den Eindruck eines einzigen 
Bogens macht. Die Bleche ersetzen im Verein mit zwischen den Bogen 
angeordneten Riegeln in vollkommener Weise den unteren Windverband. 
Die Fahrbahn ist mittels Stützen und Riegel aufgeständert.

Bei der Herstellung der Stahlbogen achtete man besonders darauf, 
möglichst den größten Teil der Schweißarbeit in die W erkstatt zu ver
legen, um so die nicht immer einwandfrei ausführbare Baustellenschwei
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A b b .  3 . Q u e r s c h n i t t  d e s  H a u p t t r ä g e r s .

D ie  P f ä h le  v o n  u n g e f ä h r  8 m  L ä n g e  s te h e n  a u f  e in e r  s e h r  w id e r s t a n d s 

f ä h ig e n  K a lk b a n k  a u f .  I h r e  T r a g f ä h ig k e i t  b e t r ä g t  66  t  je  P f a h l .

D a s  f e s t e L a g e r a u f d e m l in k e n  

P fe i le r  b e s te h t  e b e n so  w ie  d a s  P e n 

d e l a u f  d e m  r e c h te n  a u s  u in s c h n ü r-  

te m  B e to n . D ie  L a g e r k ö r p e r  g e 

h e n  ü b e r  d ie  g a n z e  B r ü c k e n b r e it e  

d u r c h  u n d  h a b e n  e in e  L a s t  v o n

v o n  4 ,87 5  m  g e t r a g e n ;  u n t e r  d e n  G e lä n d e r n  a n g e o r d n e te  L ä n g s b a lk e n  

s c h lie ß e n  s ie  n a c h  a u ß e n  a b  (A b b . 3 ) .

D a s  H a u p t t r a g w e r k  d e r  B r ü c k e  i s t  e in  H o h lb a lk e n ,  b e s te h e n d  a u s  

d e r  F a h r b a h n p la t t e  v o n  je  n a c h  d e r  B e a n s p r u c h u n g  i S — 3 6 c m  S tä r k e ,  

v ie r  S te g e n  v o n  v e r ä n d e r l ic h e r  H ö h e  u n d  e in e r  S t ä r k e  v o n  18— 45 c m  

u n d  e in e r  u n te r e n  b o g e n fö rm ig e n  P la t t e  v o n  S— 35 c m  D ic k e . D ie  

P la t t e n  s c h lie ß e n  m i t  k r ä f t ig e n  V u t e n  a n  d ie  S te g e  a n ,  Q u e r w ä n d e  v o n  

16 c m  S t ä r k e  in  d e n  A c h s e n  d e r  F u ß w e g k o n s o le n  s te ife n  d a s  T ra g w e rk

BUCHBESPRECHUNGEN.
K r e ß ,  F r . :  D e r  Z i m m e r p o l i e r .  B a n d  I I  d e s  „ B u c h  d e r  Z im m e r le u t e “ . M i t  1136 A b b .  6 . v ö l l ig  

n e u b e a r b e ite te  A u f la g e . R a v e n s b u r g :  V e r la g  O t t o  M a ie r . 385 S . P re is  g e b . R M  2 9 ,50 .

S e it  d e m  E r s c h e in e n  d e r  5 . A u f la g e  s in d  k n a p p  3 J a h r e  v e r f lo s s e n . E in e  so  f r ü h z e it ig e  N e u b e a r b e it u n g  

w a r  v o r  a l le m  d a d u r c h  b e d in g t ,  d a ß  s ic h  i n  d e n  le t z t e n  3 J a h r e n  d ie  K o n s t r u k t io n e n  im  H o lz b a u  s o w ie  d ie  

A b b u n d -  u n d  A r b e its m e th o d e n  u n t e r  d e n  b a u w ir t s c h a f t l ic h e n  V e r h ä l tn is s e n  ra s c h  w e ite r  e n tw ic k e lte n  u n d  

n u n  e h e r  e in e n  g e w is s e n  S t i l l s t a n d  e r r e ic h t  h a b e n  o d e r  v o lle n d s  e r re ic h e n  w e rd e n .

E in ig e  T e ile , d ie  i n  f r ü h e re n  A u s g a b e n  d e s  „ Z im m e r p o l ie r “  e n t h a l t e n  w a re n , fe h le n ;  es h a n d e l t  s ic li u m  

G e b ie te  (z . B .  W e r k z e u g ) , d ie  ih r e n  P la t z  i n  d e m  e in fü h r e n d e n  B a n d  „ D e r  p r a k t is c h e  Z im m e r e r "  f in d e n . 

V o n  d e n  n e u  h in z u  g e k o m m e n e n  T e ile n  „ E ig e n a r t e n  u n d  V e r s c h ie d e n h e ite n  d e r  K o n s t r u k t io n e n  im  H o lz 

b a u ,  d e r  a lp e n lä n d is c h e  H o lz-  u n d  W o h n h a u s b a u  u n d  V o rs c h lä g e  z u m  B a u  h o lz s p a r e n d e r  D a c h s t ü h le  fü r  

W o h n h ä u s e r “  v e r d ie n t  g e ra d e  d e r  le t z te  A b s c h n i t t  a l lg e m e in s te s  In te re s s e . E s  h a n d e l t  s ic h  d a b e i  k e in e s 

w egs  n u r  u m  e t l ic h e  n e u e  S p a r k o n s t r u k t io n e n ,  s o n d e rn  u m  d ie  H e r a u s a r b e itu n g  v o n  a l lg e m e in e n  G e s ic h ts 

p u n k t e n  f ü r  d ie  H o lz e r s p a r n is ,  v o n  d e n e n  je d e r  k o n s t r u k t iv  d e n k e n d e  F a c h m a n n  g a n z  s e lb s t ä n d ig  a u s 

g e h e n  m u ß .

D a ß  d ie  A b s c h i f t u n g  e in e n  H a u p t p l a t z  e in n im m t  (e tw a  %  d e s  g a n z e n  B u c h e s ) , i s t  o h n e  w e ite re s  

v e r s t ä n d l ic h .  D ie  N a g e lb a u w e is e , d ie  in  d e n  le t z t e n  J a h r e n  in  d e n  V o r d e r g r u n d  de s  In te re s s e s  g e tre te n  

is t ,  w ir d  a n  d e n  v e r s c h ie d e n s te n  S te l le n  k u r z  e r w ä h n t ,  o h n e  d a ß  s ie  je d o c h  e in g e h e n d  s y s te m a t is c h  b e 

h a n d e l t  w o rd e n  i s t .  S  t  o  y  , H i ld e s h e im .

S c h w i d e f s k y ,  K . :  E i n f ü h r u n g  i n  d i e  L u f t -  u n d  E r d b i l d m e s s u n g .  2 . e r w e it .  

u n d  v e rb e s s . A u f l .  M i t  73 A b b .  L e ip z ig  u .  B e r l in :  B .  G .  T e u b n e r  1939 . V , 137 S . G r .  S ° . P re is  

k a r t .  R M  7 ,40 , g e b . R M  8 ,— .

D a s  B u c h ,  d e m  b e re its  b e i s e in e m  e r s te n  E rs c h e in e n  e in e  g u t e  A u f n a h m e  in  A u s s ic h t  g e s te l lt  w u r d e , h a t  

in  s e in e r  zw e ite n  A u f la g e  n ic h t  n u r  e in e  v o r t e i lh a f t e  A b r u n d u n g  e r fa h re n , es f a n d e n  i n  i h r  a u c h  d ie  ir-

A b b .  4 . S c h n i t t  d u r c h  d a s  fe s te  L a g e r .

a u s . D ie  E n d a b s c h n i t t e  d e r  A u s le g e r  s in d  z u r  E r z ie lu n g  e in e r  E n t 

la s tu n g s w ir k u n g  f ü r  d ie  M i t t e lö f f n u n g  m i t  B e to n  a u s g e fü l l t .  U m  d ie  

E in f lü s s e  v e r s c h ie d e n e r  T e m p e r a t u r e n  in n e n  u n d  a u ß e n  u n d  d e r  L u f t 

f e u c h t ig k e i t  a u s z u s c h a lt e n ,  s in d  Ö f f n u n g e n  in  d e n  Q u e r w ä n d e n  a n g e 

o r d n e t ,  d ie  a n  d e n  A u f la g e r n  V e r b in d u n g  m i t  d e r  A u ß e n lu f t  h a b e n .

D e r  B e r e c h n u n g  w u r d e n  a ls  N u t z l a s t  f ü r  d ie  F u ß w e g e  400  k g /m 2 

u n d  f ü r  d ie  F a h r b a h n  (820  —  4 L )  k g /m 2 b z w . d r e i  n e b e n e in a n d e r  

fa h r e n d e  L a s t z ü g e  a u s  zw e i W a g e n  m i t  j e  16 t  G e w ic h t  m i t  S to ß z u s c h la g  

z u g r u n d e  g e le g t . D e r  W in d d r u c k  a u f  d ie  le e re  B r ü c k e  i s t  m i t  250  k g /m 2 

b e r ü c k s ic h t ig t .

A ls  z u lä s s ig e  S p a n n u n g  w u r d e n  90  k g /c m 2 f ü r  B e to n  u n d  1600  k g /c m 2 

f ü r  h o c h w e r t ig e n  B a u s t a h l  g e w ä h l t .

D ie  E in r ü s t u n g  d e r  B r ü c k e  e r fo lg te  i n  d e n  s e it l ic h e n  Ö f f n u n g e n  u n d  

i n  d e n  d e n  P fe i le r n  z u n ä c h s t  g e le g e n e n  P a r t ie n  d e r  M i t t e lö f f n u n g  in  d e r  

ü b l ic h e n  W e is e  d u r c h  f ä c h e r a r t ig  a n g e o r d n e te  S tr e b e n , d ie  s ic h  a u f  

P f a h l jo c h e  a b s t ü t z t e n .  F ü r  d ie  S c h if f a h r t  w u r d e n  i n  S t r o m m i t t e  zw e i 

Ö f f n u n g e n  v o n  je  18 m  B r e it e  d u r c h  e is e rn e  F a c h w e r k t r ä g e r  v o n  5 0  m  

L ä n g e  ü b e r b r i ie k t ,  a n  d e n e n  d ie  S c h a lu n g e n  a u f g e h ä n g t  w u r d e n .

B e t o n ie r t  w u r d e n  z u n ä c h s t  d ie  s e it l ic h e n  Ö f f n u n g e n  u n d  d ie  T e ile  

d e r  M i t t e lö f f n u n g ,  d ie  a u f  fe s te n  G e r ü s te n  r u h t e n ,  z u m  S c h lu ß  d e r  

m i t t le r e  a u fg e h ä n g te  T e il. D ie  F u ß w e g e  w u r d e n  e r s t  n a c h  d e m  A b s e n k e n  

de s  L e e rg e r i is ts  u n d  d e r  A u s s c h a lu n g  d e r  B r ü c k e  v e r m it t e ls t  e in e r  a u f  d e r  

B r ü c k e  f a h r b a r e n  R ü s t u n g  b e to n ie r t ,  d ie  v ie r m a l  v e r s c h o b e n  w u rd e .

D a s  B a u w e r k  z e ig te  n a c h  d e m  A u s r ü s t e n  S a c k u n g e n  d e s  l in k e n  

S t r o m p fe i le r s  v o n  5 m m ,  d e s  r e c h te n  v o n  12,5 m m , e in e  E in s e n k u n g  de s  

S c h e ite ls  v o n  37  m m  u n d  e in e  H e b u n g  d e r  A u s le g e r e n d e n  v o n  3 ,5  m m .  

f n  d e n  le t z t e n  b e id e n  Z a h le n  s in d  d ie  S e n k u n g e n  d e r  F u n d a m e n t e  b e re its  

b e r ü c k s ic h t ig t .  [ N a c h  „ L e  G e n ie  c iv . “  115 (1939 ) S . 1.]

M  e r  k  1 e , B r e s la u .

je  r d .  2 600  t  a u f z u n e h m e n .  D u r c h  

h ö h e r  g e fü h r te  T e ile  d e r  P fe ile r  

w e rd e n  s ie  in  d e r  A n s ic h t  v e r d e c k t  

(A b b . 4  u n d  5 ).

D e r  B r ü c k e n q u e r s c h n i t t  w e is t  

e in e  F a h r b a h n  v o n  8 ,4  m  B r e it e  

a u f ,  a n  d ie  s ic h  b e id e r s e its  2 ,8 0  m  

b r e ite  F u ß w e g e  a n s c h lie ß e n . D ie se  

w e rd e n  v o n  K o n s o le n  im  A b s ta n d

A b h .  5 . S c h n i t t  d u r c h  d a s  

P e n d e lla g e r .
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zwischen auf dem Gebiete der Photogrammetrie gemachten Fort
schritte Berücksichtigung, so daß es dem heutigen Stand der Bild
messung entspricht. In  gedrängter, aber trotzdem leicht verständlicher 
Form sind die Aufnahme- und Auswertverfahren der Erd- und Luftbild
messung zur Darstellung gebracht, wobei ein besonderes Kapitel der
I.uftbildauswertung mit einfachen Hilfsmitteln gewidmet ist. Da auch 
die mathematischen, physikalischen und physiologischen Grundlagen 
in dem Buche behandelt werden, erhält der Leser rasch einen sehr guten 
Einblick in das Wesen, die Hilfsmittel und Verfahren, sowie in die 
Leistungsfähigkeit der neuzeitlichen Photogrammetrie. Wer aber tiefer 
in die Materie einzudringen wünscht, dem weist eine umfassende Litera
turauswahl auch hierfür den W eg. Das vom Verlage gut ausgestattete 
Buch dürfte somit vielen Wünschen aus dem Leserkreise dieser Zeit
schrift in besonders hohem Maße entsprechen. L a c m a n n ,  Berlin.

K r a n z ,  E . : ü b e r  d i e  V e r a n k e r u n g  v o n  S p u n d 
w ä n d e n .  Heft 11 der Mitteilungen aus dem Gebiete des W asser
baues und der Baugrundforschung. Mit 33 Abb. Berlin: Wilhelm 
Ernst & Sohn 1940. IV , 53 S. Gr. 8°. Preis geh. KM 5,60.

Diese wissenschaftliche Arbeit behandelt ein besonders wichtiges 
Teilproblem der Spundwandverankerung, nämlich die Erm ittelung des 
Erdwiderstandes vor durchgehenden Ankerwänden bei ,,kurzer“ Ver
ankerung. Es wird gezeigt, daß die H altekraft des ,,kurzen“  Ankers 
nicht mehr unabhängig von dem gegen die gehaltene Wand angreifenden 
Erddruck ist, sondern durch dessen Reaktion beeinflußt wird. Durch 
eine Reihe von Vergleichsrechnungen für verschiedene angenommene 
Gleitebenen und gekrümmte Gleitflächen des Widerstandsbodens wird 
nachgewiesen, daß die maßgebende Gleitlinie die gerade Verbindung 
zwischen Ankerwandfußpunkt und Spundwandfußpunkt ist. Dieses 
Ergebnis ermöglicht es, „kurze" Verankerungen nunmehr einwandfrei 
zu berechnen; cs wird außerdem für die Beurteilung mancher „langer“ 
Anker Bedeutung gewinnen. Bei dem Entw urf von Spundwandankern 
wird der Ingenieur an den durch dieses Büchlein vermittelten Erkennt
nissen nicht mehr Vorbeigehen dürfen. S c h ü t t e ,  Hamburg.

F r i t z ,  B . : B e r e c h n u n g  v o n  K r e i s g e w ö l b e n .  B erlin : 
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn 1940. 8°. 34 Seiten.

Die zunehmende Verwendung gewölbter Brücken und die stärkere 
Beachtung schönheitlicher Rücksichten führt zu einer häufigen Aus
führung von Gewölben mit kreisbogenförmiger Achse. Für solche Bögen 
kann man, wenn für die Veränderlichkeit der Qucrschnittsgrößen be
stimmte Annahmen gemacht werden, die statische Berechnung in all

gemeiner Form so durchführen, daß die Ergebnisse für alle vorkommen
den Fälle verwendbar sind. F r i t z  legt Unveränderlichkcit des Träg
heitsmomentes und der Querschnittsfläche zugrunde und berechnet für 
diese zweckmäßig erscheinende Annahme die Einflußlinien für eine 
größere Zahl von Kreisgewölben verschiedenen Zentriwinkels. Der Ein
fluß der Normalkräfte wird in geeigneter Form berücksichtigt. Die A b 
leitung der Tabellenwerte wird kurz erklärt, ihre Anwendung leicht 
faßlich dargestellt und durch ein Zahlenbeispiel erläutert. W ertvoll ist 
auch der Abschnitt über die Maßnahmen zur Verbesserung der Stütz
linie, die bei Kreisgewölben in vielen Fällen zur Einhaltung der zu
lässigen Beanspruchungen und zur Baustoffersparnis unerläßlich ist.

Fachgenosscn, die gewölbte Brücken der angegebenen Form zu 
berechnen haben, werden dem Verfasser für die große auch für sie auf
gewandte Rechenarbeit dankbar sein und das kleine W erk mit Nutzen 
verwenden. G a e d e , Hannover.

X e u e B a u a r t e n .  Allgemeine baupolizeiliche Zulassungen des 
Reichsarbeitsministers. Nach Veröffentlichungen des Zentralblatts 
der Bauverwaltung zusammengestellt von Karl Berlitz. Berlin: W il
helm Ernst & Sohn 1940. Mit 112 Abb. V III, 115 S. 8°. Preis 
geh. RM 2,— .

Die Anwendung von Neuerungen auf dem Gebiete des Bauwesens 
wird oft dadurch gehemmt, daß es dem in der Praxis stehenden Fach
manne sehr schwer ist, sich hierüber schnell und ausreichend zu unter
richten. Auch kann sich die Entwicklung einer Verbesserung oder E r
findung dadurch verzögern, daß die Wege zur Erlangung allgemeiner 
Zulassungen vielfach nicht bekannt sind. Deshalb wird das Erscheinen 
der vorliegenden Veröffentlichung weiten Kreisen des Bauwesens 
willkommen sein. Sie bringt nach einer erläuternden Einleitung von 
Oberreg.- und -baurat W  e d 1 e r zunächst den W ortlaut der zahl
reichen für die Zulassung neuer Baustoffe und Bauweisen maßgebenden 
amtlichen Bestimmungen und dann eine Übersicht über die bisher aus
gestellten oder widerrufenen Zulassungen, sowie knapp gefaßte, aber das 
Wesentliche w'iedergebende Auszüge aus den Zulassungsurkunden. Es 
ist zu begrüßen, daß diese Veröffentlichung in Zukunft durch Ergän
zungen ständig auf dem Laufenden gehalten w-erden soll. So wird sie 
allen Bauschaffenden, Bauherrn, bauleitenden Architekten und In
genieuren, Bauunternehmern und Baupolizeistellen ein unentbehrliches 
Hilfsmittel, eine Ergänzung zu den allgemeinen Vorschriften und eine 
Quelle wertvoller Anregungen werden.

Prof. Dr.-Ing. G a e d e , Hannover.

PATENTBERICHTE.
B e k a n n t g e  111 a c h t e  A  1) m e 1 d u n g e n. 

Bekanntgem acht im Patentblatt Nr. 17 vom 25. April 1940 
und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

K l. 19 d, Gr. 3. M 127 986. Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.-G., 
Nürnberg. Stahlzellendecke für Straßenbrücken. 9. V II . 34. 

K l. 37 a, Gr. 4. Sch 110 070. Dr.-Ing. Otto Schwachheim, Leimen 
b. Heidelberg. Trockenbauweise mit in den Lagerfugen an
geordneten Faserplatten. 2 8 .V .3 6 .

Kl. 59 c, Gr. 6. R 99 492. Erfinder: Dr.-Ing. Friedrich Pickert, Berlin- 
Tegel. Anmelder: Rheinmetall-Borsig Akt.-G es., Berlin.
Mischluftwasserheber, insbesondere für die Förderung von 
Sand und Kies. 3 1 .V .3 7 .

Kl. 72 g, Gr. 7/02. D 710S5. Dr.-Ing. Rudolf Ditmar, Graz. Zusätz
liche Schutzdecke für Hauseindeckungen und Dachböden.
11. IX . 35.

K l. 80 b, Gr. 3/08. H 155 423. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
Friedrich Häußer, Dortmund. Verfahren zur Herstellung 
hydraulischer Bindemittel aus Asche. 8. IV . 38. Österreich. 

K l. 80 b, Gr. 3/07. H 158363. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
Friedrich Häußer, Dortmund. Verfahren zum Herstellen 
hydraulischer Bindem ittel; Zus. z. Anm. H 155 423. 19. I. 39. 

K l. 84 c, Gr. 1. H 157 S74. Erfinder, zugleich Anmelder: Dr.-Ing.
August Hertwig, Berlin-Wilmersdorf, Verfahren zur V er
minderung der Schrumpfungen nachgiebiger Bodenschichten 
bei insbesondere künstlichen Grundwasserabsenkungen. 2.X II. 
38.

Kl. 84 c, Gr. 2. H 156082. Erfinder, zugleich Anmelder: Dipl.-Ing.
Feodor Hörnlimann, Berlin-Wilmersdorf. Vorrichtung zur 
Herstellung von Ortpfählen. 4. V I. 3S.

B e k a n n t g e m a c h t e  A n m e l d u n g e n .  
Bekanntgem acht im Paten tblatt Xr. 18 vom 2. Mai 1940 

und von demselben Tage an im Reichspatentamt ausgelegt.

K l. 37 b, Gr. 1/01. R  99 886. Erfinder, zugleich Anmelder: August 
Röseler, Berlin-Lichterfelde. Deckenhohlstein für Steineisen
decken; Zus. z. Pat. 612446. 22. V II . 37. Österreich.

Kl. 37 e, Gr. 8/01. S t 54397. Erich Stark, Berlin. Klammer, ins
besondere zur Aufhängung von Dachbügelrüstungen; Zus. 
z. P at. 661 100. 30. I. 36.

K l. 84 a, Gr. 3/07. K 148 0S0. Erfinder: Ernst Kluger u. Heinrich 
Blume, Magdeburg. Anmelder: Friedr. Krupp Grusonwerk 
Akt.-G es., Magdeburg-Buckau. Wehranlage mit uferseitig 
angeordneten Torkammern. 30. IX . 37. Österreich.

K l. 84 a, Gr. 3/11. K  14S 545. Erfinder: Fritz Schrödter, Magdeburg- 
Sudenburg. Anmelder: Fried. Krupp Grusomverk Akt.-Ges., 
Magdeburg-Buckau. Klappenwehr. 16. X I. 37. Österreich. 

KI. 84 c, Gr. 2. H 154 673. Erfinder, zugleich Anmelder: Dipl.-Ing.
Feodor Hörnlimann, Berlin-Wilmersdorf. Verfahren zum 
Absenken und gegebenenfalls Wiederziehen von Bauhilfs
geräten und Bauteilen im Erdreich. 8. II. 38. Österreich.

Kl. 85 c, Gr. 6/05. P  72540. Passavant-W erke Kom.-Gcs., Michel
bacher Hütte, Nassau. Verfahren zum Ausfaulen des Schwimm
schlamms der Absetzbecken in Kläranlagen für Abwässer.
23. I. 36-

Kl. 85 e, Gr. 10. H 157458. Erfinder: Paul Hörnemann, Essen- 
Borbeck. Anmelder: Hörnemann & Co., Essen-Borbeck. Aus 
Stahlblech gepreßter Rahmen für Schachtabdeckungen.
2 4 .X . 38.

F ü r  d e n  I n h a lt  v e r a n t w o r tl ic h :  P r o f .  D r .- I n g .  F .  S c h le ic h e r , B e r lin -C h a r lo t te n b u r g  —

D r u c k  v o n  J u liu s  B e lt z  in  L a n g e n s a lz a .

V e r la g  v o n  J u liu s  S p r in g e r  in  B e r lin  W  9.


