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wobei die Integrale von R, bis R (siehe Abb. 7) gehen
(obgleich die Elektroden wegen der Isolierung nicht bis
an die Rohrwand gefahrt werden konnen), weil némlich
in der Nihe der Rohrwand die Streulinien eine solche
Starke erreichen, dass es richtiger ist, die Integrale bis R
zu erstrecken. Wir fihren nun folgende Koeffizienten ein:
1. x=FkR?; z.B. x=o0,10 bedeutet, dass die Geschwindigkeit
nahe der Rohrwand 109/, kleiner ist als in der Rohraxe.
2. F=c¢:(c—R); z.B. /=238 bedeutet, dass der Abstand der
Flacheisen in der Rohraxe 8 mal grésseristals an der Wand.
DasResultat derRech-
nung ist nun graphisch £%
in Abbildung 8 fiir kleine
Werte von x dargestellt,
und da «x gewdhnlich
etwa o,1 ist, ‘erkennt
man, dass kleine Abwei-
chungen in der Kon-
struktion der Elektroden
nicht von Bedeutung
sind. Gewohnlich wird
I etwa zu 8 gewihlt,
wéihrend nach Abb. 8
I” etwa 5 sein sollte.
Bei dieser Ableitung
haben wir von Geschwin-
digkeiten gesprochen, ohne genauer zu sagen, was damit
gemeint ist; es kommt nicht dic Geschwindigkeitsverteilung
in Frage, die etwa mit einer Pitot-Rohre gemessen werden
konnte. Der genaue Wert von x miisste vielmehr aus Ver-
suchen mit der Salzgeschwindigkeits-Methode abgeleitet
werden, unter Verwendung einer beweglichen Priif-Elek-
trode. In sehr guter Anniherung kann jedoch x =V,
der Verlangerungsgeschwindigkeit der Salzwolke, gesetzt
werden (vergl. die zweite Fehlerquelle).

Abb. 8.
(vierte Fehlerquelle) fiir verschied. Elektroden.

Fehler der mittlern Geschwindigkeit

Schlussbemerkungen.

Die obigen Ausfithrungen beziehen sich hauptsichlich
auf die Wassermessung in Rohrleitungen ; jedoch sind auch
in offenen Kanilen, in Druckstollen von konstantem oder
verdnderlichem Querschnitt erfolgreiche Messungen ausge-
fahrt worden. Wie die Diskussion der Fehlerquellen zeigt,
ist die Methode bei Anwendung der notigen Sorgfalt min-
destens ebenso genau wie die Messung mit dem Ueberfall
oder mit Fligel. Da sie keiner empirischer Koeffizienten
bedarf, eignet sie sich ausserdem far Kontrollmessungen
und ist manchmal empfehlenswert, wo andere Methoden
aus technischen oder wirtschaftlichen Grinden nicht an-
wendbar sind. Will man den Wasserverbrauch einer Anlage
dauernd Gberwachen, so ist die Salzgeschwindigkeits-Methode
dazu nicht geeignet, aber man kann sie unter Umstinden
benitzen, um ein konisches Rohrstiick, das gewohnlich
ohnedies vorhanden ist, als Venturi-Rohre zu eichen; dann
geniigt es, einen geeigneten Registrierapparat zu kaufen,
und man spart sich das teure Venturi-Rohr.

Es ist zu beachten, dass das Messvolumen genau ge-
nommen durch die Zussersten Stromfiaden der bewegten
Wassermasse definiert ist, sodass tote Volumina, z. B. seit-
liche Rohrstutzen nicht mitzurechnen sind. Zur genauen
Auswertung des Registrierstreifens ist es notig, die Strom-
kurven auf ein starkes, proportional geteiltes Papier um-
zuzeichnen, worauf man den Schwerpunkt durch Ausschnei-
den und Ausbalancieren finden kann. Wahlt man jedoch
die Messtrecke nicht zu kurz, dann kann man mit An-
naherungsverfahren bedeutend rascher zum Ziel gelangen.
Im Einklang mit der obigen Diskussion der Fehlerquellen
zeigen Einzelmessungen gewohnlich eine erhebliche Streu-
ung bis zu etwa 1°/,; jeder Messpunkt soll daher aus zehn
oder mehr Schiissen bestehen. Es soll zum Schluss noch
einmal betont werden, dass die Fehlerkurven Abb. 5 und
6 relative, auf die Lange der Stromkurve bezogene Fehler
darstellen, damit die Resultate fiir beliebige Messanord-
nungen verwendbar sind; im Endresultat treten diese
Fehler je nach der Anordnung 3 bis 8 mal verkleinert auf.

Die Bekampfung der Sohlen-Auskolkung
bei Wehren durch Zahnschwellen.
Von Prof, Dr. Ing. 7h. Rehbock, Karlsruhe.

(Schluss von Secite 30.)

Bei der grossen Bedeutung, die einem Mittel zur Min-
derung der Kolkbildungen bei Wehren zuzumessen ist, sind
nach Abschluss der fiir die Friedlinder Entlastungsanlage
und far den Entwasserungskanal im Piuragebiet ausgefiihrten
Versuche im Karlsruher Flussbaulaboratorium zahlreiche
weitere Modellversuche mit Zahnschwellen zur Ausfihrung
gekommen, die samtlich die giinstige Wirkung der Zahn-
schwelle unter den verschiedensten Verhiltnissen erwiesen
haben. So wurde bei Versuchen fir die Entwiasserungs-
Schleuse im Abschlussdamm der Zuidersee eine Minderung
der auftretenden Kolktiefen bis zu 3 m festgestellt.

In den letzten Monaten gaben Entwurfsarbeiten fiir
einen 8 km langen Entwéasserungskanal am Nilufer-Fluss
bei Brussa in Kleinasien, in dem 16 Absturzbauwerke zur
Gefallsvernichtung eingebaut werden sollten, den Anlass
zu einer systematischen Untersuchung tber die Ausbildung
der Sturzbette ohne und mit Zahnschwelle. Bei diesen
Versuchen wurde die Sturzbettbreite von 24 m um jeweils
3 m bis auf 3 m gekiirzt. Fiir den stets gleichen Wasser-
durchfluss von 3,125 m3/sek auf 1 m Wehrlinge wurden
hierbei die auftretenden Kolktiefen beim Fehlen und beim
Vorhandensein einer Zahnschwelle festgestellt.

In allen Fallen wurde eine starke Minderung der Kolk-
tiefen und eine wesentlich bessere Lage der Kolke infolge
der Wirkung der Zahnschwellen ermittelt. Die grossten
Kolktiefen wurden bei allen untersuchten Sturzbettbreiten
durch die Zahnschwellen um 4o bis 75 ¢/, verringert. Wih-
rend bei fehlender Zahnschwelle auch Auskolkungen unmit-
telbar unterhalb der befestigten Sturzbettplatte auftraten,
wurden beim Vorhandensein einer Zahnschwelle in keinem
Fall Auskolkungen unmittelbar an der Sturzbettplatte fest-
gestellt. Die Sohle schloss sich vielmehr stets mit schwa-
chem Gefélle an die Oberfliche der Zahnschwellen an.

Diese Versuche lieferten noch ein weiteres wertvolles
Ergebnis, denn sie zeigten, dass selbst bei einer aus leicht-
beweglichen feinen Bestandteilen bestehenden Flussohle
beim Vorhandensein einer Zahnschwelle eine sehr starke
Einschrankung der Sturzbettbreite mdglich und sogar vor-
teilhaft ist. Wihrend die Breite der Sturzbetten bei den
3 m hohen festen Wehren fir eine Stauhthe von 1,2 m
urspriinglich zu 9 m projektiert war, ergaben die Modell-
versuche die Méglichkeit der Verringerung der Sturzbett-
breite bis auf 3 m, was fiir die 16 Staustufen eine Beton-
ersparnis von zusammen Uber 4000 m? bedeutet. Das
Ergebnis der Versuche fiir ein nur 3 m breites Sturzbett,
das nicht einmal bis zum Ende der die Energie des Ab-
sturzes vernichtenden Deckwalze reicht, sondern schon
unter der Deckwalze endet, ist aus den Langenschnitten
auf Tafel III ersichtlich.

Bei fehlender Zahnschwelle erfolgte eine ganz wilde,
stossweise Auskolkung der Sohle, die praktisch nicht ge-
duldet werden kénnte. Schon nach Verlauf einer einzigen
Minute zeigte die Flussohle des Modelles das aus Abb. 1
(Tafel III) ersichtliche Bild mit einem kurzen, tiefen, dicht
am befestigten Sturzbett liegenden Kolk, dessen Tiefe die
Stauhohe der Wehrschwelle tbersteigt, und einer anschlies-
senden hohen Auflandung. Durch diese Auflandung wurde
dann infolge eintretender Hebung des Wasserstromes das
Abflussbild ginzlich geindert. Es bildete sich unter dem
Wasserstrom eine Grundwalze, die einige Minuten lang
den Kolk wieder teilweise zuwarf, bis dann plstzlich nach
dem Fortreissen dieser Grundwalze wieder eine neue Aus-
kolkung entstand. Dabei wurde der Kolk bei nur geringer
Aenderung seiner Tiefe allmihlich immer mehr in wag-
rechtem Sinne verbreitert. Nach vierstindigem Durchfluss
des Modelles war der in Abb. 2 der Tafel IIl dargestellte
Lingenschnitt entstanden, ohne dass die stossweise Aen-
derung des Abflussbildes und der Sohlengestalt aufhorte,
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Abflupmenge 3,125 chm/Sek auf 1m Wehrlange. Unterwassertiefe +3,10m. Mafstab des Modells 1: 28.

Tafel 1T

Abb. 1. Langenschnitt durch das umgestaltete FluRbett nach einer Uberflutung von 1 Minute bei fehlender Zahnschwelle .
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Abb. 2.Langenschnitt durch das umgestaltete FluPbett nach einer Uberflutung von % Stunden bei fehlender Zahnschwelle.
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Abb.3 Langenschnitt durch das umgestaltete FluBbett nach einer Uberflutung von 4 Stunden bei eingebauter Zahnschwelle von 0,50m Breite und 0,20m Hohe.
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Nur die Zeitdauer der einzelnen Perioden wurde allmih-
lich grosser.

Ganz anders war die Erscheinung beim Vorhanden-
sein einer Zahnschwelle. Der plétzliche Wechsel der Kolk-
Erscheinungen fiel hier vollstindig fort. Die Umgestaltungen
der Sohle blieben #usserst gering. Es bildete sich bald
ein Beharrungszustand aus, bei dem auf eine Lingener-
streckung von der drei- bis vierfachen Wehrhohe unterhalb
des befestigten Sturzbettes keine Senkung, sondern viel-
mehr eine schwache Hebung der Flussohle auftrat. Die
Wirkung des Wassers auf die Sohle war trotz der unge-
wohnlichen Kiirze des Sturzbettes demnach so giinstig,
dass nicht einmal die Anbringung einer Herdmauer oder
einer Spundwand am Sturzbett-Ende erforderlich erscheint.

Bei den Versuchen fir die Absturzbauwerke im Nil-
ufer-Kanal wurden die Untersuchungen auch auf die erfor-
derliche Grosse der Zahnschwellen erstreckt. Dabei wurde
festgestellt, dass die Abmessungen einer Zahnschwelle ohne
Beeintrachtigung der gtinstigen Wirkung sehr klein gewahlt
werden konnen. Bei den auf Tafel IIl dargestellten Ver-
suchen wurde die Hohe der durchlaufenden Schwelle fiir
die natiirlichen Verhiltnisse nur zu 1o cm, die Hohe der
Zzhne von der Sturzbett-Oberfliche aus gemessen aber nur
zu 20 cm angenommen bei einer Sohlenbreite der Schwelle
von 50 cm.

Die durchlaufenden Dachschwellen erfordern nach
dem Ergebnis der Versuche unter normalen Verhiltnissen
nur eine Hohe von 1/, bis 1/,, der Absturzhohe des Was-
sers, wihrend fiar die aufgesetzten Zihne eine Maximal-
hshe von 1/s bis 1/;, der Absturzhshe geniigt. Bei diesen
kleinen Abmessungen ist fiir die iiblichen mittleren Absturz-
hohen eine fabrikmissige Herstellung der Zahnschwellen
moglich. Als Material fiir die Zahnschwellen kommt bei
geschiebefreiem Wasser reiner Beton, bei geschiebefiihrendem
Wasser aber Eisenbeton oder Gusseisen bezw. Gusstahl
in Frage?).

!) Nihere Auskunft zu geben ist die ,Stauwerke A.-G.“ (Ziirich) in
der Lage, die fir die patentierte Zahnschwelle das alleinige Ausfiibrungs-
recht fiir die Schweiz, Italiep, Frankreich und Spanien besitzt. Red.

+30.00m +3800m

Wihrend die Wirkung der Zahnschwelle am deutlich-
sten dort in die Erscheinung tritt, wo infolge der Energie-
Entziehung durch eine Deckwalze eine Umkehrung der nor-
malen Geschwindigkeitsverteilung im Wasserstrom mit zur
Sohle hin anwachsenden Abflussgeschwindigkeiten auftritt,
haben sich Zahnschwellen aber doch auch bei der normalen
Geschwindigkeitsverteilung sowohl in strémendem als auch
im schiessenden Wasserstrom als wertvolle Hilfsmittel des
Wasserbaues zur Minderung der Sohlenauskolkungen er-
wiesen. Fiir diese Fille liegen aber noch keine geniigend
zuverldssigen Ergebnisse zur Gewinnung eines abschlies-
senden Bildes vor.

Fiir den normalen Fall der Wasserberuhigung durch
eine Deckwalze, die den schiessenden Abfluss in den stro-
menden verwandelt, kann dagegen schon heute ein im
wesentlichen abschliessendes Urteil abgegeben werden.
Denn durch zahlreiche Versuche ar Modellwasserlaufen ist
erwiesen und durch einige praktische Bauausfiihrungen ist
bestatigt, dass die Zahnschwelle ein {iberraschend wirk-
sames und durch keine andere bis jetzt bekannte Vorrich-
tung ersetzbares Mittel zum Schutz der Flussohle bei Was-
serabstiirzen gegen Auskolkung bildet. Es kann nicht daran
gezweifelt werden, dass weitere Anwendungen der Zahn-
schwellen, die zurzeit an mehreren Stellen — so bei dem
Hundsbachwehr der Raumiinzachfassung des Murgwerkes,
bei dem Limmatwebr des E. W. Aue?) in Baden (Aargau)
und bei einer nordamerikanischen Anlage — geplant sind,
bald neue Bestitigungen tber die giinstige Wirkung der
Zahnschwellen erbringen werden.

Bei der ausserordentlich grossen Zahl der in aller
Welt vorhandenen Wehranlagen und bei den bedeutenden
Ausgaben, die den Besitzern der Wehre durch den bestén-
digen Kampf gegen die Verwilderung des Bettes entstehen,
scheint die Zahnschwelle berufen, ein auch wirtschaftlich
wertvolles Hilfsmittel des Wasserbaues zu bilden, durch
dessen richtige Anwendung sehr erhebliche Ersparnisse
erzielt werden kdnnen.

2) Urspriingliche Bauausfiihrung siehe | S.B.Z.", 20. Aug. 1910. Red.
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Die Auffindung der Vorrichtung und -
die systematische Ueberpriifung ihrer Wir- |
kung liessen sich nur durch Modellversuche
ermdglichen. Die Zahnschwelle ist daher
ein neuer Beleg fiir den Wert des wasser-
baulichen Versuchwesens, denn schon allein
die durch Zahnschwellen bei Wehranlagen
zu ersparenden Kosten ibertreffen weit
die Anlagekosten aller seither erbauten
wasserbaulichen Versuchsanstalten.

Nochmals von Axialitat
und Raumgefiihl.

(Schluss von Seite 33.)

Wenn Herr Dr. Rosiger sagt, auch er
finde axiale Arbeiterhduschen komisch, so
sind wir, scheint es, in einem sehr wich-
tigen zentralen Punkt einig, nur besitzt der
Umkreis des Komischen dieser Art fiir mich einen viel gros-
sern Radius. Denn im Gesamtorganismus einer modernen
Stadt spielt doch auch die kostbare Villa einer Gartenvor-
stadt keine grossere Rolle als dieses Arbeiterhaus. Solang
sie nicht durch einen wirklich grossen Park im Sinn alter
Herrschaftssitze von ihren Nachbarn ginzlich isoliert ist,
bleibt sie eben das Glied einer mehr oder weniger dichten
Hauserreihe, genau wie das Arbeiterhiuschen, und wenn
man nun Axen entwickelt, um die sich keiner der Nachbarn
kiimmert und zu kiimmern braucht, so beweist man im
gleichen Atemzug erstens den Anspruch sich zu isolieren,
sich vornehm auf sein eigenes Zentrum zuriickzuziehen,
zweitens aber die Unfahigkeit, diesen Anspruch auch wirk-
lich durchzusetzen, und ebendas wirkt unweigerlich komisch.
Gerade vornehme alte Strassenziige, etwa Faubourg St-Ger-
main zu Paris zeigen, wie empfindlich man fir diese Be-
ziehungen war: fast tberall ist die Cour d’honneur gegen
die Strasse mit einer glatten Mauer abgeschlossen, man
fangt die Axialitit des Hauptgebaudes sozusagen ab, um
sie nicht indiskret auf die Strasse ausstrahlen zu lassen,
denn man war sich iiber die Unvereinbarkeit des Willens
zur Axe mit dem Zwang zur Reihung ganz im Klaren.
Eine interessante Bestatigung meiner Meinung, Axialitit
sei an (der Absicht nach) absolute Herrschaft gebunden,
findet sich in Lewis Mumfords Buch tiber amerikanische
Architektur und Zivilisation (, Vom Blockhaus zum Wolken-
kratzer“, deutsch bei Bruno Cassirer), auf das wir noch
zuriickkommen werden. Sehr klar legt der amerikanische
Verfasser dar, wie das Aufkommen der klassizistischen
Architektur in Amerika eine Begleiterscheinung des sich
bildenden Grossgrundbesitzes und der Sklavenarbeit war.

In der ,Baugilde® formuliert Herr Dr. Rosiger die
Ostendorfschen Lehrmeinungen geradezu zu einer Art
Glaubensbekenntnis, wenn er schreibt: ,Nie hat es grosse
Architektur ohne Symmetrie gegeben. Weder der antike
Tempel, noch die gotische Kathedrale machen da eine
Ausnahme. Denn es gibt doch nichts, was tiefer eine gerade
tiber das Alltagliche steigernde Wirkung auszuiiben ver-
mag, als die eindringliche Wiederholung des Gleichartigen
und die Zusammenfassung auf eine betonte Mitte“. Mit
Ausnahme des Schlusses von der betonten Mitte kann ich
das Gesagte wortlich unterschreiben. Aber eben weil diese
Symmetrie ein Aeusserstes, an sakraler Wiirde nicht mehr
zu Ueberbietendes ist, soll man sie nicht an jeder Strassen-
ecke bei jeder alltiglichen Gelegenheit zu Tode hetzen,
ins Triviale vertausendfachen, und zur leeren Pose ernied-
rigen. Was nicht Mittelpunkt ist, soll auch nicht Mittel-
punkt scheinen wollen. Nicht der Axe also, sondern dem
unerhorten Missbrauch, der mit diesem hochsten Komposi-
tionsmittel getrieben wird, gilt unsere Opposition, wobei
wir allerdings an g5 Prozent aller neuklassizistischen Archi-
tektur zu diesem Missbrauch rechnen: die ,letzten Steige-
rungen’ miissten wirklich fiir hochste Zwecke reserviert
bleiben, sie sitzen aber den Neuklassizisten (und zum Teil

1. Preis, Entwurf Nr. 30. — Arch. Walter Sommer, Biel. — Ansicht von der Nordecke.
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Entwurf Nr. 30. — Lageplan 1 : 2500.

schon den echten Klassizisten, wenn schon durch Geschmack
noch gemildert) so locker, dass sie auch bei jeder unpas-
senden Gelegenheit als falsches Pathos herauskollern, sodass
man dann vor wichtigen Aufgaben mit leeren Hinden steht.

Die Klassizisten sind durchaus im Irrtum, wenn sie
glauben, die Opposition gegen ihr Axen-Schema entspringe
einer romantischen Auflehnung gegen den Zwang einer
disziplinierten Form, und sei die Aeusserung vermeintlich
genialischer Ungebundenheit. Ganz im Gegenteil: weil wir
heute das Einzelgebidude in viel stirkerem Mass in ein
Netz von Beziehungen eingespannt sehen, scheint uns die
klassizistische Formgebung zu ,ungebunden®, denn sie geht
auf Vereinzelung, auf Zentrierung, statt auf Einbindung
des Einzelnen in die Stréme des modernen Lebens. Der
auf seine Axen eingeschworene Klassizist isoliert jedes
Gebidude fir sich, er modelliert und organisiert es in der
Hand wie einen Gegenstand, den er dann nachtriglich in
die Gegend stellt, und bestenfalls durch ein paar Biume,
Hecken und Méauerchen mit ihr verldtet. Oder er plant
stidtebauliche Gesamtanlagen mit dominierenden Mittel-
punkten, denen sich die Nachbarn nur dem dekorativen
Arrangement zuliebe unterordnen sollen, obwohl keinerlei
Abhingigkeitsverhiltnisse vorliegen. Und so entstehen
Strassenziige, die es selbst bei geschlossener Bebauung
fertig bringen, in lauter Einzelheiten zu zerfallen, weil sich
jedes Haus in bornierter Monomanie auf seine eigene Mitte
konzentriert, weil jedes Mittelpunkt, aber keines Glied einer
Reihe sein will; jene Villen-Vorstidte, in denen jedes Haus
seine Axen gegen den Nachbarn wie Igelstacheln striubt,
sodass trotz den verbindenden Girten alles in Einzelheiten
zerbréselt und nirgends eine ruhig-einheitliche Wirkung zu
stande kommt.

Dass sich in der axial-symmetrischen Gestaltung vor
allem das Reprisentationsbediirfnis des Bauherrn ausspricht,
wird auch ein Klassizist nicht leugnen wollen, und es ent-
spricht nur der wichtigen Rolle, die dieses Bedirfnis in
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