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geben sich nach den GL. (33), (34) und (35) die Be-
ziehungen :

- '

, ws . ( ±y "" (2 "2 g 0 18 10 1,305 j

und nach Auswertung :
X = 0 1 2

X/L  = 0,0 0,1 0,2 0,4 0,6
v, = 0,00 1,31 1,48 1,68 1,82
h, = 0.00 0,2 3 0,40 0,71 0,99
7 = 0,00 0,57 0,73 0,94 1,08 1.21 1,31 m

4 6 8 10
0,8 1,0
1.90 1,975 m is
1,25 1 50 m

m

Die Ergebnisse sind zum Verg)eich in Abb . 13 zusam-
men mit denen der anderen Untersuchungen aufgetragen.
In alien Fallen ist die X-Achse (wie in Abb . 12) auf die
H6ho des Spiegels am Gerinneanfang gelegt, der seiner-
seits um ein bestimmtes Sicherheitsma} unter dem tiefsten
Punkt des Rechens liegt . Zunachst zeigt der Vergleich
der Falle a) und b), dal3 sie sich nicht wesentlich von-
einand er unterscheiden und da vor al lem der Geschwin-

d igkeitsverlauf  im Hinblidc auf den Sandtransport nicht
, efriedigt.  Der Cefalleverb rauch betr agt 0,47 bzw. 0,43 m.

In Fall c) ist die Geschwindigkeitsverteilung wesentlich
hesser, sie ist aber durch einen Gefalleverbrauch von 1 31 m
also durch eine Vergroe rung gegenuber a) und b) um etwa
0,9 m erkauft .

Der Vollstandigkeit halber sei erwahnt, da im Fall c)
die verwendeten Formeln hei den grol3en Sohlen- und .
Spiegelgefallen, besonders in der oberen Gerinnestredce,
nur mehr annahernd zutreffen konnen. F i r die hier ver-
langte Genauigkeit der Berechnung reichen sie aber den-
no h aus.

IV. Sh lu bemerkung

Die Quersh nitte mussen fur die Ausbauwassermenge
bemessen werden. Fuhrt nun der Flul3 mehr Wasser als
entnommen werden karm,so f ie t am unteren Rechenende
eine bestimme Restwassermenge ins Unterwasser ab , aber ·
audi die Eintrittsmenge in den Sammelkanal wird grol3er .
Shl iet sih an das Wehr ein Druckstollen oder eine Hang-
rohrleitung an, so tritt eine Selbstregelung in der Weise
ein, daf3 der Spiegel im Wassershl o so lange ansteigt,

bis der Sammelkanal so weit unter Druck ist, da die
Drudcdilferenz am Rechen eben fur die Einleitung der
verlangten Wassermenge ausreicht . Liegt dagegen , wiees
meist, sh on wegen der Sandfanganordnung, der Fa11 ist,
ein Freispiegelgerinne vor, so ist mit dem vermehrtcn
Was sereintritt u . U. eine Gefahrdung des Kanals verhun-
den, der in der bekann ten Weise durh Uberli ufe ' oder
ahnliche Einrichtungen oder durch entsprechende Hohen-
festlegung der Damme abgeholfen werden mul3. Am
hesten ist eine Drosselung am Ober-Ende; sie sctzt freilich
voraus, dal3 die Absperrorgane entweder stets erreichbar
oder geniigend sicher ferngesteuert werden konnen. - Bei
Hochwasser vollends werden die Verhaltrrisse ganz un-
ubersichtlich. E ine Berechnung ist kaum mchr moglich,
wveil die Wasserbewegung uber dem Wehrkorper nih t
iibcrb lidct werden kann.

Da der Einlaufrechen zeitweilig von Gcschiche iihcr-
rollt oder auch von Eis versetzt ist, sind zu den rechne-
risch ermittelten Rechenabmessungen gewisse Sicherheits-
zuschlage zu machen. ·

Aus den Untersuchungen iiber das in der Sammelrinne
erforderliche Gefalle geht hervor, dal3 eine durchweg aus-
reih ende F ie gesh windigkeit nur hei Bereitstellung von
reichlih em Gefi lle moglih ist, was bei Hoh druckanlagen
wohl meist der Fall sein wird . (Es sei noch besonders er-
wahnt , da eine tiefe Lage des Ableitungskanals auch die
bei Hoh wasser eindringende Wassermenge in unerwiinsch-
ter Weise verg ro ert.) Wo dieses reichliche Gefalle aber
nicht verfiigbar ist, gewinnen die Versuche zur Ahheberung
des Sandes Bedeutung. Mode11versuche hierzu waren er-
folgreich, p raktische Erfahrungen sind uns dagegen noh
nicht bekannt geworden.
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Folgerungen aus der Hydraulik fiir Tiefschiitze
Von Dr.-Ing.  G. Wickert,  Dortmund, Dozent der TH K arlsruhe

I . Einleitung
Tiefschutze liegen, wie ihr Name sagt, tief unter dem

Stauziel und sind deshalb fiir hohen Wasserdrudc berech-
net. Die zur Bewegung dieser Schutze b isheriger Bauart
erf orderlichen Antriebskrafte stehen infolge des grol3en
Dr uckes in sehr ungunstigem Verhaltnis zum Eigengewicht
des Versh lusses. Beispie lsweise sind fur die Regulier-
schi tze des Stauwerkes Chastang Oldr uk -Servomotore mit
einer Hubkraft von 300 t eingcbaut , hei der linksufrigen
Hoh wasserabfuhrung der Wasserkraftanlage von Genis-
siat wird der Verschlul3 von etwa 18,0 m2 durch einen
Servomotor mit einer Hubkraft von 550 t und die Schiitz-
tafeln der rechtsufrigen Hoh wasserentlastung der gleichen
Anlage durch je 2 Servomotore mit einer Hubkraft von
zusammen 800 t bewegt. In alien Fallen betragen die
Hubkra fte, nah denen die Antriebe ausgelegt werden, ein
Vielfaches des Eigengewichtes der Verschliisse. Worin liegt
nun dieser sh einbare Widerspru ch begriindet? Sind nicht
doh Moglih keiten vorhanden, um mit sh wacheren An-
trieben auszukommen?

II . Die wirkenden Krafte bei den bisherigen Konstruktionen

1. Kr a f t e d e s Wa s se r s
a) Statischer W asserdruk . Unter Beru cksichtig ung der

Gn mclgesetze, dal3 durch Wasser Schubkrafte nicht uber-
tragen werden, der Wasserdrudc immer senkrecht auf eine
Fliiche wirkt und die Grol3e des speziflschen Wasserdruckes
unabhangig von der Richtung ist, entsp richt der Fl i ssi g -
keitsdruck auf d ie Flah eneinheit in der Wassert iefe zu-
gleich dem Drude iiber dem Wasser und dem Gewicht der
uber der FIah e stehenden Wassersaule. Da es sich hei
Tiefschiitzen im allgemeinen um gerade FIi chen handelt,

· geniigt diese Feststellung zur Ermitt lung des wirksamen
statischen Wasserdruckes, also des Drudces auf die Ver-
schlul3konstruktion, wenn Wasser noch nicht fliel3t.

b) Dynamischer W asserdruk . Wird nun der Durch-
flul3querschnitt freigegeben, dann setzt sich ein Teil des
statischen Druckes in Geschwindigkeit um (Abb . 1). Sind
in den Punkten P, , P, P, naherungsweise die entspreh en-
den Gesh windigkeiten v, ,  , v, , dann gilt
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v, = v, · 7a/ , v = v, · + /z .
Aus der Be rnou ll i schen Gleichung folgt

I
Po Vo p v 1- + - - + Z + + zy 2 g y 2 g

und es wird

6

%
<f,

t 4

VoI y .

H 1/Æw,wu.#,w/.,,,  ,. l ua
Z  -

Abb. 1. Schematisdie Darstellung eines , Tiefsdiiitzes In elnem
Drudcstollen .

Setzen wir fiir p  - Po = A p und aus Gl. (1) den Aus-
drude fiir die Geschwindigkeit sinngema in GI. (3) ein,
geht diese iiber in

- .- ; l:;- l so
Wird fiir das Schutz an der Stelle Pa volle Umsetzung

der Drudeenergie in kinetische Energie angenommen, so
erhalten wir, da  A p = 0, aus GI. (2) fur die Geschwindig-
keit  v,

v v¢- = z - z + ---2 g O • 2 g '

Nach Umformung mit Hilfe der Gl. (1) wird Gl. (5)

V

v¢ =
2 =.+ •

Aus Gl. (6) und Gl. (4) folgt

" - ..-.  ' (3, ). co
7 • + z, ±° ·

Die dynamische Drudekraft fiir die Breite 1 nimmt den
Wert an · ·

V (6)

z

r -fa»arr [- er (} ) ]e »- e
+a

Da der statische Drude ·
[2z - (++ , )] (++ , )

D, = r  - 2 - (9)

J L 
.

' ' .
.
$

' ' '
.' :-,,,,:,..:, , :,,;::-_'\:, , ' ' --

t
t!'1 ;----

;•.<..., ...<...xl'{,, ...s:".-' .s;,.;;,t,,_.,:;¢

i - r'----
"h " TIT

(1) betriigt, wird das Verhiiltnis des dynamischen zum stati-
schen Drude durch die Beziehung ·

(2)

(5)

a h c ./
Abb. 2. Drudcverhiiltnisse an ein em unterstromten Schiltz.

a) am Endriegel; b) am Leitblech; c) an der Sh utzoberflache.

D 2 +,
-- = 1 - - -
D, z + , (10)

ausgedriidet.

c) Hydraulische Auflast .  Wird ein Durchflul3quer-
schnitt z, freigegeben, so setzt sich die Drudeenergie der
stehenden Wassersåule in kinetische Energie, in Stromung
um, und es nimmt die Drudchohe  ply,  da die Be rnou lli -
sche Gleichung [Gl. (2)] erfiillt bleibt, um den Belrag der
Geschwindigkeitshohe v 212  g ab. Bei volliger Energie-
umwandlung wird somit die Druckhohe  ply = 0. Diese
Vberlegung auf Umril3formen eines Schiitzes mit unter-
wasserseitiger Stauwand (Abb. 2) iibertragen, sagt aus:
Schiel3t unter dem Endriegel 11' das Wasser mit einer aus
der Druckhohe sih ergebenden Geschwindigkeit hindurch,
so nimmt die Drudchohe  PulY  u n t e r dem Riegel um die
Geschwindigkeitshohe v 212  g ab, ii b e r dem Riegel (p / 7)
dagegen bleibt infolge des in der Regel dort fast ruhig
stehenden Wassers (v --»0) die statische Druk hohe be-
stehen (Abb. 2a). Die Differenz dieser beiden Drudchohen

1'

iiber den ganzen Riegel mit der Flache I: f = F summiert,
liefert die hydraulische Auflast 1

+-55("- %)i. a»
1 Y

die auf dem Schiltz lastet und es abwarts drucken will.
Diese zusiitzliche Last ist durch das Hubwerk aufzu-
nehmen. Wird beispielsweise ein Leitblech (Abb . 2b, 11 ')
a ngeordnet, so ergibt auch hier die Summe der Drude-
differenzen die Auflast . Durch Wahl eines geschlossenen
Kastens (Abb. 2c) verlagert sich der statische Drude zum
Endbleh 22' und die wirksame hydraulische Auflast  wird
dann

A = ( % +-5)
z r i r

Durch entsprechende Ausbildung des Schiitzes im Be-
reich der Durh stromung kann die Restdruk hohe  pa/ ?
Null werden mit einer Auflast

(11 b)

•  p
A = )' L-:-l_I  •

In dem Durchflul3querschnitt erfolgt je nach der Fonn
der Schiitzunterkante eine Kontraktion des Strahles, die
dadurch bedingt ist, da theoretisch eine unendlich grol3e
Druckhohe erforderlich ware, eine inkompressible Stro-
mung anliegend um eine Edee zu leiten. Es kann sich
somit hei ungiinstigen Umlenkungen eine grol3ere Fliel3-
geschwindigkeit einstellen, als hei der vorhandenen Druck-

. hohe normalerweise zu erzielen ware. Da aber auch filr
diesen Fall die Gl. (2) ihre Gultigkeit behalt, mu die
Druk hohe einen negativen Wert annehmen; es stellt sih
somit Unterdruclc oder Sog ein, der das Sh utz abwarts zu
ziehen versucht und durch die Beziehung

1'a-r»"r. ca»
I ,, .

(li e)

erfal3t wird. Die Sogkraft wirkt in gleicher Richtung und
damit die Auflast vergro ernd. Allerdin gs kann der Sog
nur bis zur Aufhebung des Atmosphiirendrudees, also bis
zur Gr e 1 0,33 t/m anwachsen.

2. Re ib u n gskr a ft e

Wird ein Verschlul3 unter Wasserdrude bewegt, so  sind
dabei die der Bewegung entgegen wirkenden Reibungs-
kriifte zu iiberwinden.

a) Lagerungsreibung.  Der hei der g}e it e n d e n Be-
w e g u n g auftretende tangentiale Reibungswiderstand,

j

-1

l
1

l

I
-·
I

· I
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die Gleitre ibung R, , wird im allgemeinen proportional
dem Normaldruk D bzw. D [GI. (8) u. (9)] , der senk-
recht zur Gleitebene steht, gesetzt

R, =u · D, a . (12)

Es ist somit die Gleitreibung unabhangig von der
Gr6 e der Reibungsflache, sondern nur proportional der
Normalkraft und des Reihungsbeiwertes · als Ausdruk der
Materialbeschaffenheit .

0

s

@gcndict tunpgsleiste

Abb . 3.
Dichtun g mit Gummiprofil.

Ohne Beruk sih tigung des
Anfahrwiderstandes kann hei
Reibung von Metall auf Metall
als Mittelwert fiir den Rei-
bungsbeiwert  µ = 0,3 bis 0,4
gesetzt werden .

Wird hei der Roll re ib u n g
uberschlaglich, ohne auf die
verschiedenen Berechnungsver-
fahren weiter einzugehen, die
zur Dberwindung des Roll-
widerstandes auftretende Kraft
mit 1 0/o der Normalkraft aus
Wasserdruck angeoommen,
dann ergibt sich fiir die Rei-
hungskraft

R, = 0,01 · D, a. (13)

b) D idt tungsreibung . Unter Verwendung eines Gum-
miproflles (Abb. 3) betragt der Dichtungsdrud< bezogen
auf die L1ingeneinheit hei einem Wasserdrud<  w

1 G
s =w · a (14)

1. H yd r a u li sch e Au fl a st

a) Schutzunterflache. Wird ein Planschiitz (Stauwand
oberwasserseitig) unterstromt, so lost sich die Stromung
an der Schneide ab und hildet einen Freistrahl mit be-
stimmter Kontur. Da der statish e Druck auf dem Rand
eines Freistrahles konstant ist, liegt der Schluf3 nahe, den
unteren Wandverlauf des Schiitzes der Kontur des frei
austretenden Strahles nachzubilden. Hierdurch werden
storende Wirbel und vor allem Sogerscheinungen ver-
mieden. ·

Die komplexe Ebene  z = x + i y  la t sich mit Hilfe
der Sch w a r z -C h r i s t o ff e l schen Transfqrmation und
einer Exponentialtrånsformation stets auf die universelle
Grundebene des komplexen Potentials w = <p+ i p ab-
bilden. Hierbei hedeuten die Gr6en p und <p,aus denen
sich das komplexe Potential zusammensetzt, in der Stro-
mungsebene z die reale Stromfunktion bzw. das reale
Potential. In der Grundebene (Abb. 4b) ist die z-Ebene
durch den Horizontalstreifen 0 < i q 5 i n  dargestellt.
Negative <p-Werte steilen den Freistrahl und positive
<p-Werte den Behalterraum dar. Die Abbildung zwischen

•

Die Gesamtreibungskraft einer L-Meter langen Dich-
tung mit einem Reibungsbeiwert µ nimmt dann den Wert

( 
1 G

1 )

Ra=µ · L · t 4 (15)
an.

Da hei Tiefschiitzen im allgemeinen Gummiprofile mit
einvulkanisierter nichtrostender Metallschale verwendet
werden, beriid<sichtigt ein Reibungsbeiwert von µ = 0,3
ausreichend die auftretenden Widerstande. Wird ein in
Amerika gem verwendetes mitt leres Profil mit G = 0,06 m
und  l = 0,04 m benutzt, so geht GI. (15) iiber in

Ru=w · L · 0,00675 . (16)

3. Z u sa mm e n w i rke n d e r Kr iift e

Beim Offnungsvorgang des Sh utzes ist zur Uberwin-
d ung, wenn zufallige Widerstande unberucksih tigt bleiben
- ollen, durch den Antrieb eine Kraft aufzuwenden von

R,
K, = E + A +H +  , ' Ra (17a)

r

und fiir den Schlief3vorgang

+, - E + a + - ( {7 +) - an»
Hierhei bedeuten

E = Eigengewicht des Schiitzes einschl. Armaturen und
ggfs. Ballast,

H  ;,, Eigengewicht der mit zu hebenden oder zu senken-
den Konstruktionsteile des Hubmittels.

II I. Vorsdilåge zur Reduziemng der Krålte
Das Eigengewicht des Schiitzes, bedingt durch die

statischen Erfordemisse, laf3t sich, wenn nach modemen
Gesichtspunkten koristruiert worden ist, nur noch un-
wesentlich verringem. Auch· die Gleit- oder Rollreibung
als Funktion der Horizontalbelastung und des Reibungs-
beiwertes kann durch Wahl entsprechender Legierungen
zwar noch etwas, wenn auch nur unbedeutend, erm1i6igt
werden. Somit scheiden diese beiden Teilkrafte  fur  die
weiteren Oherlegungen aus.

i
"{%[z- s i ]

i.Tr
[@o-p i

fliissigkeit
1' 2'

,fond

Wand
i.Tt/2:r; I _! fro!,/ I'.

x ,L 37 f i ssipgkeit
2

t uff Jt uf l Z' ,fond fl p
Sfrol,/wonti ' 2

3 3' / and

I
a b

Abb . 4. Zur komplexen Dar stellun g ebener F reistrahlen.
a) komplexe Stromungsebene ; b) komplexe Potentialebene o .

den beiden komplexen Ebenen  z  und  o  wird speziell fur
die betrachtete Art von Freistrahlen durch die Beziehung

( V
- - ) - (t + ,,, + ,.,1

d z  ' , "" 4  "  1 d o
ausgedriid<t.

Fiir die freie Strahlgrenze 1 3 (Abb . 4a) ist = 0,
0 > p - oo und folglich in der z-Ebene

d z = (cos , + sin , m) le" + +l 1_ » )'" " j , (19)

.und fiir die freie Strahlgrenze 1' 3' ist =  , 0 z p - 00

und damit in der z-Ebene

( V:-- )1+ .. ,+ .. ,
d z = (cos , z + i sin , z ) - e"_ 1- r d o0. (20)

Wird mit s die von 1 bzw. I ' gemessene Kurvenlange
des Strahlrandes, auf dem iiberall der Betrag der Ge-
schwindigkeit konstant ist, bezeichnet, dann gilt

v, = /grad p l= - d p ld s = l , (2 1)
und es sagt diese Beziehung aus

p = - s, = p , d o = d s
fur den Strahl 1 3 und

<p=- s, w = <p+i :n, d w = d s
fiir die Strahlgrenze 1' 3'.

Bei einem Ausfluf3 aus einem Schlitz in ehener Wand
ist ,c 1 = ,c 2 = 0 und GI. (18) liefert unter Beriid<sichti-
gung der Gl. (21)

d z = -l e ' + l i e "i)a,, (22)

mit r = e ' ; a

(18)

(23)

Die Integrationslconstante  a  gibt den Wert  z  fur  s = oo
an. Da alle Stromlinien parallel zur negativen y-Achse
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Abb . 6. Schiltz mit beweglichem Leitblech
a , Stauste llung ; b), c), d) Hub um 0,4, 0,8 und 1,8  D ,  Drehun g des
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verlaufen, folgt aus
rentialgleiclmngen

0@ dw . 0p o
«=, a ' = o = 4 . es

fur die wahren Geschwindigkeitskomp onenten u und v in
Ricl1tung x unJ y mit H ilfe der GI. (23) die Beziehung

•• - 1 - w (%7%)- - a«as-  - w (%%).
y d d y y = d z

Da fur den Strahlrand 1 3 stets  p = 0 und fiir 1 3
cp = sein mussen, folgt die gesamte Strahlbreite zu n
fur s = oo. Hiermit ist die Integrationskonstante a fest -
gelegt. E ine ahnl iche Betrachtung fur den Strahlrand I ' 3'
mit der  y-Achse  willkurlich in Strahlmitt e (Abb. 5) und
eine Integration der GI. (23) lieferte

y- [ - e n l e +l e'v- 1), a7
dabei durchlauft s willkurlih e Werte von O bis oo und da.s
positive bzw. negative Vorzeichen in x gilt fur den Strahl-
rand 1 3 bzw. 1' 3 . Die Kontraktion ist <lurch das Ver-
hiiltnis der x-Werte fur  s = oo und  s = 0 gegeben und
es wird

11,
a = µ = 0,611 .+ 7I

den C a u ch y - R ie m a n n schen D iffe- der Sh utzstellung in Abhangigkeit des Ausflul3spaltes sich
einstellt (Abb . 6). Dies kann mittels eines mechanischen
Antriebes erfolgen, der mit der Schiitzbewegung gekoppelt
ist, so daJ3 die Bewegung eindeutig und stets gleich-
bleibend der jeweiligen Sh utzstellung zugeordne t bleibt .
Die in Abb. 6 angedeutete Schubstange soll nur auf einen
erforJ erlichen Antrieb hinweisen. Losungen, diese Dreh-

(25) ' ..bewegung in gewiinschter Form einzuleiten und die
Winkelstellungen zu durchfahren, gibt es an zahlreichen
im Maschinenbau erprobten Ausfiihrungen. Die ange-
gebenen Werle sind auf die absolute Konstruktionshohe D
des Sh utzes bezogen. In Staustellung (Abb . 6a) s itzt das
Schutz unterwasserseitig auf, das Leitblech ist in das
Schiitz hineingedreht und befindet sich mit seinem tiefsten
Punkt in einem gewissen Abstand, hier 0,07 D uber der
Sohle. Dichtung und auch Konstruktionsmerkmale ent-

(26) sprechen denen der bisher bekannten T iefsh utzen.
Setzt nun der Offnungsvorgang ein und wird ein An-

fangsdurchflul3querschnitt freigegeben, so ist genugend
Zufluf3querschnitt unter dem Leitblech und zwish en Stau-
wanJ und Leitbleh vorhan den, so da/3 an der Stauwand
die Stromungsgeschwindigkeiten klein bleiben. Damit
treten Unterdrucke (Sog) nicht auf. Ist das Schutz um
0,40 D gehoben (Abb . 6b), so ist das Leitblech um den

(28) Winkel a, herausgedreht, das Wasserband schmiegt sich
entlang der Strek e 0,17 D an das Leitblech an und lost
sich dann ab, ein Vorgang, den einige Durchbriiche im
Leitbleh erleichtem. Bei weiterem Hub (Abb . 6c, d) ent-
spricht das Leitblech auf ganzer Lange der Kontur des frei
austretenden Strahles. Beim Schliel3vorgang liiuft das
gleih e Einstellspiel in umgekehrler Bewegungsrichtung ab .

Soll trotz der nim t ,mubersehenden hydraulischen Vor-
teile eines beweglih en Leitbleh es von dessen Einbau Ab-
stand genommen werden, so gibt d ie Kenntnis der Kontur
des frei austretenden Strahles doch Hinweise, wodurh die
Stromungsverhaltnisse unter dem Schutz verbessert und
Sogkrafte vermieden werden konnen.

Wird hei der Schutzbreite D die Hohendifferenz des
tiefsten Punktes 1 der oberstromigen vertikalen Ebenc zum
tiefsten Punkt 2 der unterstromigen Ebene 2 2' mit c be-
zeichnet (Abb . 7a) und bildet die Verbindungslinie _dieser

· beiden Punkte mit der Horizontalen den Win kel a,, dann
"ist tg a, ==c/D . Das Wasserband des unter dem End-
r iegel  1  2'  frei austretenden Strahles (Abb . 7b) habe in der
Ebene 2 2' bei freiem Durcltllu/3 die Tiefe t (Punkt 3). Der
mitt lere Neigungswinkel u k der Kontur wird aus der Ge-
raden  1  3 und der Horizontalen gebildet . Liegt nun in be-
lieb iger Sh utzstellung  die  untere Kante 2 der unterwasser-
seitigen Schiitzebene tiefer als d ie Kontur des fiir diese
Stellung sich ergehenden ideellen freien Strahles (Abb. 7b),
so ist bestimmend fiir <las AbfluJ3bild der kleinere Durch-
flus palt z, . Von der unterwasserseitigen Ebene 2 2' nh
Oberwasser zu findet somit eine volle Umsetzung der
Dru k hohe in Gesh windigkeit nicht mein slatt, es bleibt

Da d ie y-Achse durch ihre Lage gleichzeitig Symmetrie-
t chse fur die beiden Konturen des austretenden Strahles
ist (Ahb . 5), wird der negative  x-Ast  weggenommen und
das verbleibende Teilbild um 90° nach links gedreht.
Dieses entsp rih t dann dem freien Abflu/3 unter einer
Sch iitztafel, dabei stellt die y-Achse die Soble des Druck-
stollens <lar.

Aus den GI. (26) und (27) !assen sich folgende wichtige
Tatsachen erkennen : D a s Ve r h a l t n is d e r E in sc h n u -
ru n g e in e s fr e i a u s t r e t e n d e n St r a h le s z u r Sp a lt -
g r o f3e is t u n a b h lin g i g v o n d e r G r o fie d e r D ru ck -
h oh e u n d h le ib t von d e r Ab m e ss u n g d e s Au s fl u f3-
sp a lt e s u n b e e i n fl u J3t.

Die Tabelle 1 bringt eine Zusammenstellung verschie-
J ener aus GI . (26) und (27) berechneter x- und y-Werle ; da-
hei ist zu beachten, da/3 diese nachfolgenden Werle auf das
ublih e Koordinatensystem bezogen sind, also die  r -Achse
mit d er Sohle des Druckstollens identisch ist. Der Null-
punkt liegt unter der Vorderkante der Sh utzkonstruktion.
Da das Sch utz aus statischen Grunden eine bestimmte
Konstruktions hohe D erfordert, wird zur Reduzierung oder
Ven neidung von Sogkraften und storenden starken Walzen
vorgeschlagen, d ie untere Sh utzform moglichst der Kontur
des frei austrctenden Strahles anzupassen. Nun verandert
sich allerd ings die Oberflah e des Wasserbandes in Ab-
hangi_gkeit des Schutzhuhes [siehe Tab . 1, GI. (26) u. (27)] .
Es ist somit erforderlich. diese untere Schutzbegrenzung
al s be wegliches Leitblech auszubilden, das entsprechend
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Abb . 7. Schiitzunterlliiche.

a) Ncigung des Endricgels; b) Neigungswinkel des frei austretenden
Strahles; c), d) Leitbleh e.

eine Restdruk hohe entsp rechend der Geschwindigkeits-
hohe iiber die ganze Schiitzbreite D wfrksam. Tritt der
Fall ein, dal3  die  Hubhohe z, des Sh utzes gro er als die
Wassertiefe des ideellen, mit einer Abflul3menge Q frei
austretenden Strahles in der Ebene 2 2'  wird  (Abb . 8),
dann ist eine um dz = z, - t gr ere durchstromte Spalt-
hohe als hei freiem Abflul3 vorhanden. D ie somit zu-

- 1tzlich auf die Tiefe 1 abfliel3ende W assermenge von
, = v  ·  A z  · 1,0 mul3 <lurch den Eintrittspalt z in der

oberstromigen Ebene gleichzeitig mit der Wassermenge Q
des frei austretenden Strahles einstromen . Dies ist aber
nur dann mtiglich, wenn auf dem Stromungsweg = Schiitz-
hreite D eine grtil3ere Geschwindigkeit als hei einem frei
austretenden Strahl mit voll in Geschwindigkeit umgewan
delter Drudchohe sich einstellt . E ine · Geschwindigkeits-
erh ohung uber den Wert aus dem Toricellischen Theorem
wird aber infolge Unterdrudc erreicht. Dieses Absinken
unt er Atmospharendruk nimmt mit gro erer Abweih ung
von der Kontur des freien Strahles  A z = z,  -  t zu, b is die
Stromung von Unterwasser her ab reil3t und sich vom Leit-
blech lost . Damit Sogkrafte nih t auftreten, mul3 somit  a1c;£n,
sein. Bezogen auf die Konstruktionsbreite D des Schiitzes
im Bereich des Durchflusses sind die Neigungswinkel a
als Kontur des frei austretenden Strahles aus GI. (26) u . (27)
beredmet und in Abhangigkeit des Schiitzhubes aufgetra-
gen (Abb . 9), wobei der Sh utzhub durh d ie Sh utzbreite D
mit z., = •D ausgedriidct wird . Handelt es sich beispiels-
weise um eine Konstrukt ion, hei der ein Leitb lech unter
einem Winkel a, = 35 ° angeordnet ist oder hei der die ,-'
Unterkante des Endriegels um den Wert c (Abb . 7) h6her I'

• liegt mit tg
a5 = c!D = 0,7 ___,,a. = 35°, dann treten nam

inem Hub des Sh utzes von z, = 1,6 D (Abb . 9) Sogkriifte
auf, die um so grtil3er werden, desto weiter da s Sm iitz ge-
zogen wird . Allerdings mul3 dabei der Giiltigkeitsbereich

{
..._, Sogbereicn

dU}- -! }f }al

/} --- l, l la

f6'  - - - - - -

101

,
Abb . 9. Darstellun g des Grenzwinkels fur das Auft reten von Sog-

kraften in Abhilngigkelt vom Schiitzhub .

l

- Il -

2

- O - - -
t onturdes
f ei dus-
tretenden 2

J'lr-Tz7 ' · 11,s - r-

• 1 ,i s -. 3 +
I

i

Abb . 8. Darstellung zur Dcutung
auf tretenden Unterdruckes ab

einem bestimmten Konstruktionswinkel.

des Diagrammes beri k sichtigt werden, der infolge der
Zustromung in einem h hohen Drudcstollen zwischen
0 > z, 5 3/5 h liegt. Bei einem Einlaufverschluf3 mit hori-
zontalem Vorboden dagegen gilt der Grenzwinkel (Abb . 9)
iiber den ganzen Schutzhub . Verlangen konstruktive
Griinde eine flachere Neigung als die der Kontur des frei
austretenden Strahles(a , < u1c),  dann kann  die  Gr6 e der
auftretenden Sogkrafte durh Wasserlocher im Endriegel
oder im Leitblech, die einen teilweisen Drudcausgleich ge-
statten , erma igt werden . Auch hilft die Wahl einer klei-
neren Steghtihe des Endriegels, da dann einmal die Schiitz-
breite D und damit die Lastfliiche im Durchflul3bereich
verringert und zum anderen der Neigungswinkel  a5 ver-
groe rt wird. Da an scharfen Edcen infolge der Umlenkung

6

L·. __ 1

,105

Abb. 10. Vorschliige zur Reduzierung der Auflast bei unterwasser-
seit iger D ichtung.

ebenfalls Unterdriidce auftreten, werden diese zweck-
miil3igerweise abgerundet . Aber diese nur tirtlich begrenz-
ten Erscheinungen sind hei flacheren Neigungen der Kon-
struktion (a, < a) von untergeordneter Bedeutung.

b) Schutzoberf dche. Nach Abschnitt II , c wird hei Frei-
gabe eines Durchflu querschnittes die Druk hohe auf die
Unterfliiche des Sh utzes um den Betrag der Geschwindig-,.

I
4. 4tl r it« r ta co a +. -
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Abb . 11. Nomogramm zur Ermit tlung der
erforderlichen Abflu spaltbrei te F in Ab-
hi ngigkeit vom Zuflu spalt Fi und der
• Druk hohen H und H .

· c

a b
Abb . 12. Gegenuberste llung der Rollschiitzkonstruktion .

a) alte Art ; b) neue Art ; c) Breite des Stirndichtungsansd1Jages fiir
die n eue Art.

keitshi:ihe ermåf3igt, wåhrend der statische Drude auf die
Schiitzoberseite unveråndert bleib t. · Diese betrachtliche,
<lurch den Antrieb zusåtzlich zu hebende Auflast zu ver-
ringern, soll der nachfolgende Vorschlag dienen.

Das Sch iltz wird wåhrend des Hubvorganges unter
Druck in einen Schacht gezogen (Abb . 10). Durch Wahl
des Verhåltnisses von Zufluf3 und Abflu/3 des Schachtes ist
es moglich, d ie Hehe der das Schiltz im Schacht als Auflast
belastenden Wassersåule zu verringern . Der Spalt zwi-
schen Schiitzvorderkante und oberwasserseitiger Flache des
Schachtes mage fiir die Bezugsbreite die F låche F i, nach
U nterwasser der Abfluf3spalt die Gr6e F 2 aufweisen . Die
vom Ob erwasser du ch den Spalt  in  den Schacht zufl.e end e
Wassermenge bet ragt

Q, = , · F ,2 g H , - H,) . (29)
wenn mit H 1 die am Schutz vom Oberwasser her am Spalt
F 1 als Drude noch wirksame und mit H 2 die im Schacht
noch vorhandene Wassersliule definiert sind. Die nach
Unte rwasser durch den Spalt F 2 abflief3ende Wassermenge
wird

(30)

r .

Unter Gleichsetzung der Zufluf3- und der Abflu/3mengen
ergibt sich aus Gl. (29) und (30) fur den Abfluf3querschnitt
d ie Beziehung

F.  . r,  H: ] H - H,
- '  · l ,  '

Diese Funktion, als Nomogramm dargestellt (Abb . 1) ,
liefer t ohne Rechnungsgang den notwendigen Abfluf3spalt
F 2 nam U nterwasser fiir einen gewiinschten Wasserspiegel
(oder Drude) in der Schiitzkammer in Abhangigkeit de
Zuflu/3spaltes F . Betragt beispielsweise der Abstand der
Vorderkante des Schachtes bis zur Konstruktion F 1 =
1,75 cm und ·soll der Wasserdrude, der als Auflast wirkt,
auf 1/i o  (fl = 0,1) des Staudrudees ermlif3igt werden, so ist
nach Unterwasser eine Spaltbreite F von nur 5,3 cm not-
wendig (Abb, 1, Gerade zum Schnittpunkt A). Bei einem
Oberwasserspalt von 1,0 cm reicht ein Spalt nach Unter-
wasser von nur 9,95 cm aus, um den Wasserdruck auf ' / oo
(fl = 0,01) zu erm i gen (Gerade zum Schnittpunkt  B).
Bei einem Wasserdruck von 100 t/m 2 auf das Schutz
wiirde dann in der Schiitzkammer der Wasserdruck auf
1 t/m reduzlert und damlt fast vUlllg aufgehoben seln,

E inige Moglichkeiten der konstruktiven Ausfiihrung
sind in Abb . 10 angedeutet. Der Abflu spalt mu beim
Schiltz in Staustellung geschlossen sein. Wenn jetzt der
Hubvorgang einsetzt, dann wird <lurch den Antrieb erst
der Abfluf3spalt freigegeben, das Wasser stramt aus dem
Sæ acht ab, die Auflast ist auf das dem Spalt entsprechende
Ma reduziert . Erst dann setzt die eigentliche Sæ iitz-

(31)

bewegung ein. Bei der Schlie bewegung lauft der Vor-
gang in umgekehrter Reihenfolge ab . -Erst setzt a a:s-
Schiitz auf, dann schliefit der Abflufispalt und danach
kommt au£ das Schiltz die Auflast.

2. D i ch t u n gs r e ib u n g
Mit gro eren Wasserd rucken nehmen die Reibungs-

krlifte der Dichtung zu . Samit sind auch hier zur Ver-

doHr,,

mn +p4
y l

t;j ....

; / &u3 l 1 l
L: -Reibungs.triatt e
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l hytlroulhth
AufloslenA
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0 .so,r ,
m

3

1()0
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Abb . 18. Gegenuberstellung der Hubkr afte fur di e Rollschiltze,
a) alte Art ; b) neue Art ,

ringerung dieser Krlifte Entwidelungen verfolgt worden,
deren Losungen ein Abheben, Heraw schwenken oder Ent-
la ten der Dlh tung vorsohon, so dall vor Boginn des
Schiitzhubes die Dichtung nicht mehr in Eingriff ist. Bel
der im Abschnitt IV erfolgten Zusammenstellung der Hub-
krlifte sind die Dichtungsreibungen nom beriidcsichtigt
worden.

3. An t ri eb
Durch Reduzierung der Hubkrlifte werden die Kon-

struktionsteile der Antriebe ebenfalls gunstig beeinflul3t
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II

a b

Abb. 14. Gegenuberstellung der Gleitsh utzkonstruktion .
a) alte Art ; b) neue Art.

'.)
und damit die zusatzlichen zu hebenden oder senkenden
Lasten aus Eigengewicht der Hubmittel er a igt . Bei der
Zusammenstellung der Hubkriifte im Abschnitt IV sind
weder das zu hebende Eigengewicht der Antriehe [ent-
sprechend H in GI. (17a u . h)], noch deren Verringerung hei
kleineren Hubkraften beruk sichtigt worden .

IV. Hubkriifte

Fiir zwei Verschliisse als Rollschiitze mit 3,50 m mal
3,50 m (Ahb . 12) und 80 t/m2 mitt lerem Wassetdruclc sind

0,0625 (Abb. 11) vorgesehen. Die dann in der Schiitz-
kammer noch wirksame Auflast wird dadurch von 80 t/m2

auf 5 t/m2 reduziert. Die gr6 te Hubkraft betrligt dann
fiir diesen Vorschlag (Abb . 12b} our 54 t (Abb . 136) gegen-
ii6er 220 t hei der Konstruktion alter Bauart, das ent-
spricht einer Ermaig ung um rund 75 0/o.Beim Gleitscl1iitz
(Ahh . 14) liegt der prozentuale Anteil der Reihungskri.ifte,
bezogen auf  die  Gesamthubkrafte, erheblich hoher. Um
einen Tei! der Reihungskrlifte durch Wasserdruclc (Rest- .
druclc) auf die Sh utzunte rflache zu iiberwinden, empfiehlt
es sich, der Leitflah e eine groe re Neigung als der Kontur
des frei austretenderi Strahles zu gehen (A6h . 9, a, > a) .
Der dann noch verbleibende aufwarts gerichtete Restdruck

a )hebe

J'c/Julzl!u/J Za

auf?uwwendende
Hudkratr

Restdruck

-«oohs« a.al
S/J 1/J/J 1S/J .?tl(J 11'1.i:f§t

r uck

bySei ken
,  Schutzhvu0 ,
,s

Restdruck
Reibungs#r i fte

3 (i,+u  '
.  ;;o . 011/zuwentlt:ntle

,Yt:nff ruf f

Pg a ) heben
ss
' 3

$

(} 1(J{l

b)Senken

Schith u

,
/  (J

J'en!rfroff

Abb . 15. Hub- un d Senkkrafte fur d ie Gleitsh utze alter Art.
a) Heben ; b) Senken .

die aufzuwendenden Hubkra fte (Abb . 13) ubershl aglih
herechnet worden. Wi.ihrend das Eigengewicht sowie die
Reibungskra fte fur heide Konstruktionen sich gleih en,
ergehen sich hei den hydraulischen Auflasten erhehliche
Unterschiede. Hierhei ist fiir den Vorschlag  b  (Ahh . 12)
zur Minderung der Auflasten ein Leithlech nach Ahb . 6
und ein Abfluf3spalt F 2 = 4 F 1 nach Abb . 10 mit fJ= ·

Ahb. 16. , Hub- 'und Senkkrafte fur die Gleitschiitze neuer Art.
a) Heben ; b) Senken .

wirkt heim Hub d er Reibungskraft entgegen, dahei wird
durch Freigahe eines Abfluf3spaltes F 2 die Auflast redu-
ziert (Abb. 14h). Beim Senkvorgang hleibt der Abflul3-
spalt F 2 zwar verschlossen, die dann vorhandene Auflast
auf die Schiitzoherflliche, vermindert um den Restdm ck
infolge nicht volliger Druckumwandlung auf die Unter-
flch e, hebt einen Tei! der Reihungskraft auf und ver-
ringert damit die erforderliche Druclckraft. Fiir die heiden
Gleitschiitze nach alfer Art (Abh . 14a) und nach Vor-
schlag b (Abb . 14) sind die gleichen Abmessungen und
Wasserdmclc wie fiir die Rollschiitze (A6b . 13), die Hub-

, und Senkkrafte fur Losun g a (Abb . 15) und die Antriehs-
krafto fur L6sung b (Abb . 16) in ungefhr er Gr6 e er-
mittelt worden.

Werden die zur Bewegung der beiden Gleitschi.itze
aufzuwendenden Krafte verglichen, so ist vor allem heim
Hub die Verringerung nach Vorschlag b augenscheinlich .
Wiihrend hei der alten Konstrukt ionsform (Abb . 14a} maxi-
mal 390 t aufzuwenden sind (Ahh . 15a}, miissen bei der
neuen Form (Abb . 146) nur 115 t (Abb . 16a), also weniger
als ein Dritte! iiberwunden werden. Beim Senkvorgang
wird fi r heide Schiitzarten der Anfahrwiderstand 280 t
(Abh. 15b u. 166). Die Abnahme der Druclckraft verli.iuft
dann fiir den neuen Vorschlag stetiger (Abb . 16b).

V. Zusammenfassung

Bei Tiefschjitzen bisheriger Art mit unterwasserseitiger
Dichtung betragen die erforderlichen Hubkrlifte ein Viel- 1

faches des Eigengewichtes der Konstruktion. Wiihrend die
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T a b e ll e 1. y-Ordinate der Strahlkontur hei entspreenendem Abszissenwert  x.
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Sh utzhub z, (cm)

y

70 150

X y X I y

300
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X I y

0
0,0004
0,00ll
0,002
0,003
0,004
0,006
0,007
0,009
0,010
0,012
0,023
0,036
0,052
0,071
0,092
0,116
0,144
0,175
0,253
0,358
0,511
0,777
1,038
1,402

COO

1,0
0,996
0,992
0,988

! 0,984

I 
0,98 1
0,977

' 0,973
0,969
0,965
0,96 1
0,942
0,922
0,903
0,883

I 0,864
0,644
0,825
0,806
0,767
0,728
0,689
0,650
0,631
0,6 19
0,611

0 ' 3,00,001 2,99
0,003 2,98
0,006 2,96
0,009 2,95
0,013 2.94
0,0 17 2,93
0,021 2,92
0,026 2,91
0,031 2,90
0,036 2,88
0,069 2,83
0,110 2,77
0,156 2,71
0,212 2 ,65
0,275 2,59
0,349 2,53
0,432 2,48
0,526 2,47
0,759 2,30
1,073 2,18
1,532 2,07
2,332 1,95
3,113 .l ,89
4,205 1,86

1,83(X)

0
0,002
0,006
0,010
0,015
0,021
0,028
0,035
0,043
0,052
0,060
0,115
0,182
0,261
0,353
0,460 '
0,581
0,720
0 877
1,265
1,789
2,553
3,887
5,188
7,010

OO

5,0
4,98
4,96
4,94
4,92
4,90
4,88
4,86
4,84
4,82
4,81
4,71
4,61
4,51
4,42
4,33
4,22
4,13
4,03
3,83
3,64 .
3,44
3,25
3,15
3,09
3,06

0
0,008
0,02
0,04

. 0,06
0,08
0,11
0,14
0,17
0,21
0,24
0,46
0,73
1,04
1,41
1,84
2,32
2,88
3,5 1
5,06
7,16

10,21
15,55
20,75
28,04

O

20,0
19,9
19,8
19,7
19,6
19,6
19,5
19,5
19,4
19,3
19,2
18,8
18,4
18,1
17,7
17,3
16,9
16,5
16,1
15,3
14,6
13,8
13,0
12,6
12,4
12,2

Reib ung skrafte und das Sh utzgewicht sich nur nod-i un-
wesentlih verrin gern lassen , sind auf G rund theore ti sdi er
Oberlegungen W ege angegeb en worden, d urh konst ruk-
tive Ma/3nah men eine erheb lidi e Verringerung der hyd rau-
lische n Auflas ten und dam it der au fzuwendenden Krafte
<ler Ant riebe zu e rreichen .

W irt sh aftl ih e L osun gen auf d iesem Gebiet begegnen
e rheb lidi en b et rieb lidi en und konst rukt iven Sh wierig-

.,

0
0,02
0,04
0,08
0,12
0,17
0,22
0,28
0,34
0,41
0,48
0,92
1,45
2,08
2,82
3,67
4,65
5,76
7,02

10,12
14,31
20,42
31,09
41,50
56,07

oO

40,0
39,8
39,7
39,5
39,4
39,2
39,l
38,9
38,8
38,6
38,4
37,7
36,9
36,1
35,3
34,6
33,8
33,0
32,2
30,7
29,1
27,6
26,0
25,2
24,8
24,4

0
0,03
0,08
0,13
0,21
0,29
0,39

·0,49
0,60
0,72
0,85
1,60
2,54
3,65
4,94
6,43
8,13

10,07
12,29
17,71
25,05
35,74
54,41
72,63
98,13

O

keiten . Die moglichen Vorteile d urften solh e Bemuhun gen
aber sicherlih seh r lohnend machen .
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Kurze Technische Berichte

•

Die Stauanlage
Bin el Ouidane in Marokko

Wie allgemein bekannt, befindet sich
die  Wirtsh aft Marokkos in einer stur-
mischen Aufwartsentwikl ung, die teils
durh die Fruh tb arkeit seiner B6den,
teils durh den hoh entwik elten Berg-
bau bedingt wurde. Im Zuge dieser
Entwi klung ergab sih die Notwendig-
keit eines ent sprechenden Ausbaus sei-
ner Energicversorgung, ein Bediirfnis,
das durh den Besh lu zur Elektuifzie-
rung der wichtigsten Eisenbahnen noch
verstarkt wurde.

WI hrend anfanglich der Energie-
bedarf durch Dampfk raftwerke in den
Kustenstadten gedeckt wurde, ist man
mehr und mehr dazu iibergegangen, die
gro en Wasserkri fte an den Nordwest-
hiingen des Atlasgebirges auszubaucn
und d ie Kraftwerke durh viele 100 km
lange Hochspannungsleitungen mit den
Kustenstad ten und den Bergbaugebieten
zu verbindcn (Abb. 1). Nam Abb. 2 hat
sich die elektrish e Jahreserzeugung in
den letzten 5 Jahr en fast verdreifaht
und der Wasserstrom steilt heute s der
gesamten Energieproduktion des Landes.
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Abb. 1. Energieversorgung Marokkos.
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ester1sler ge_ut ror else .
Konstruksjonen skol vere fullt mo erne og ha en overs1ktl1 o p

sikker utformjng. Deler som P.r utsatt for slitasje, mq lett kunnA
et t e r s e e s og skiftes u t . Alle d e l e r mÅ. med sikki?rhet kunne t.·\le
de ugunstigste påkjenninger som ken foreko!Il1J1, og det m; sp8si lt
tas hens/n til ! br s1oner. Statens r a t e r 1a l f r sk r I f t e r : "For&krif-.
ter for levering og pr vning av st pPjernsgod! til den norske statfl
av 11.mars 1936 og "Fo r k r i f t e r for levering o g Dr' n ing av s t 1
til ien norske stat" av 16. april 1937, gjarAs gjel ende. ArhRi s-
tilsynets krav må tilfredsstille .

Tillatte p3kjenn1nger i materialer :

Va l s t s t # ] . • · • · • - • · • • · · • - ·
+ 2 mm ru s t t i l l e g f o r p l a t e r og 1 mP,L f o r

pr.ofil r ru nd t hele tverrsnittPt.

Runatst8lstenn r i t ann s t en g er ev St . 50.ll

Smidde drev, smidd 1 et t med aksel, av st . 6o.11

St 5p e s t 1 .

a) Tannhjul av Sst. 50. 81 s.
b ) Åndre stykker AV Sst. 45.81 s.

8topeJern av Sj.18.91 eller Sj. 22.91,
s t r ekkpi k } • • • • .

lloo kfl./æ!

1?5o
1'500

goo
o o

"

"
Anvendes tannstengspill, s k l "or drevet med t enn en e 1 tann-

Et engen e 1 formelen :

P = c . b . t .

h vo r P = t ann t r ykk i kg .
b = effektiv tannbredde i cm.
t = tAnndeling i cm.

Koeffisienten c 1kke st'rre enn 75.
1-iater1 alet i r un ds t l s t enn en l:? skal ha en minste ft=Jsthet på

50 kg/ a.fl'• og de tre f r s t e tenner skal v· .. re avV':=rk t y s t n l . ( krom-
nikkel s t al ') .

Leverandoren skal ved pr ver skaffe bevis for at materialkrav ne
oppfyllef.
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I
PrOvør av aksler skal utfores v d offentlig proveanstalt. Etter

spesiell odkjennelse f r a bestilleren k an en avvike f r a denne regol.

Av valste matP-rinler tas strekkprover AV &Brlig p k j en t e deler.
Smidde deler må ikke  s v i  ses, unntatt e t t e r spesiell tillatelse

f r a bAs t i l li:.:r .

Når proving s ka l f o r e t a s , gir b As t i l l ø r en bqskjed 1 go t i d .
EestillPren betaler regning r r a offentlig proveanstalt, og sin re-
presentants u t g i f t i:>r. Alle a nd r e omk o s t n i n g Ar ved ma t e r i a l p r Ovn i n @:
belastes lev rand5ren, også b arteidelse av p r 6v e s t a ven e .

HullAr i valset m t e r i a l e må bo r e s , og kantenø på l uk ep l a t e r
hd v l e s e l l e r m s k i n s k j r e s med autogen.

Skulde l e v e r an d r en orske å tilby sveiset utforelEe, må s p en -
n i n g r.;lor1n i n g v·:er e 1nkluctert.

y a 1! EE .

Et ter b e a r ' e ! dn 1n g s n db l i s e s v a l :::et r:a t "' ·ri nle omhi: e:t:e lf g o g
males med fdrstekl s se , Sy r e f r i t l y n }e o g i s e t t e r go d t o r k et
l i F,nen rle strok f r a v s en d e l s e f r a v e r k s t e d . De meskincearbeidedP
de l e r males nå i kk erbeid nde f l At e r .

Ett e r mon t e r 1ng m n j er e l e s n e g l eho de r , umel te s t.å l flater o g av-
skrubbede fl ter t o n e r .

Kon t. r o l l .-- -- -
Be s t :il l e r P.n ha r r Pt t t 1 1 på e t hv r t t :id 1cpu nk t Å. kon t r o l l e r e l e -

v e r i n 1;:en v ed e n h Pf u l l :ne k t i f F-t 1n r-en H5r i l e v e r a n d r en s e l l e r ev t .
un a f.lrl €\ve r e.ndcl r Pr v e r·k st P.r .

De l e r 9or 1kk e e r k on t r k t . e s s i , kan t!lh kevises r kon t r o l l o -
r en og r.å £;treks Pr t rit t ... : mecl f:Odk j er.t r t:-le r u t en u t g i f t f o r t. e -
stjlleren.

Uen e t t b s t i l l e r en s kon t r o l l c to dk j ern el e e r l e v e r a r d r en
a n v s r l i f o r ] e v e r ] n r en Po 3h t o Yomp l e t t e utfdrel e.

Fo r s øn d el s e .- ----- - -
( L f'VPr a n dti r en e r ansvarU g f o r c1.lt m€t e r :ie l l 1n :r:t11 1:inl e r r e t e r

OV P !' t ,H t t  •

L ev e r a n d' r en & i o d t 1d g i t e s t i l l e r en beck7e CI 1e forEkjel-
l i e k o l l l s a v s en d e l s e , O l i k e ) e d e s s ende ndy e k t i g kOl l i f o r t e n e l s e ,
::>li k t l ev11rFindo r øn ka n i nn r et t e f: e{: p !l. n:ot t f;k e l e og e v t . t r nn s po r t .

De s t r s t l AEt e p r o f 11,. r v i l v e d t o f o r s end e l s e v r e  hestemt av
l a s t ep r o fi l e t f o r No r g e s S t a t s ba n e r .

Mon t P-ri n i;z:.-- -- - -
Leverandoren z on t o r e r en l eg e t e d y t a l - e r f r b e s t i l l P,r.en s s i d e

som nevnt under s e ut i l l e r en s ytels r . Under mon t a s j en holder l e -
v e r a n d r en p s t e d e t en b e f u l l ek t i g e t som k en mot t a møddA.lelser og
treffe a v g j 5 r e l s e r i s p5 r smAl som o pp s t i r un d e r montasjen.

De t f o ru t s e t t e s a t g j e l den rte a r b e i ds t i d v e d anlegP-et fol es.
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I Skul e forsinkelser fra bestillerens 1 norve di gj re fo ert
montP.ring,P.r lev randoren f o r p l i k t e t t i l å e t t e r k omrr.e h Ps t 1 l l e r en s
On sk e i d E":::l u t s t r ekn i n g riete r mulip. Ev t. me r u t i f t e r for mon -
t a s .1en i denne f o r b i n d el s e b.:er.sa v beEt1lleren. Sku l d e d et bl i
n 1ve dig f o r Ee r e mon t Hs j en p§ runn ov forein elser f r a leve-
r e ' r an s s 1d e , b e l a s t os mer u t ! f t on e l?verand ron.

Leverand5ren holder d et nadvendige verkt5y ror montasjen.

Tep ! O F Oz_De r en ! n? r -

L eve r an d r en u t a r t e ' de r l l e t en i nz er s om I to eksRmplarer
sendes t t l l l e r en t1l odk j enn e l f e e t t r hv e r t som d e e r  f e rdi ge .
Eeregnin er av hoveddimensjoner IDP.dendes.

Ee s t i l l e r en h e r u t en o t g ! S r el e t 1l l ov e r an @i r on r e t t t 11
..,or·-=-t .1 rr.i :1.dr e f o r ,:1nc.r i :1i:-.,,r, f o r u .s c t t a t fcr 9.ndri"1f"e>e1k"ke f o r r-
seker vesentlig forsinkel e ¥or 1PVPr a n df r 8n .

T epn i ne n e r h ve r e f o r s / u t e d nd vn oi p k r ! f t , s l 1k t de
o s kan tjAne som ruontHsjete ning8r.

L PvPrrrnc: c r en e r an sve r l ! : " o r at t o n i n g e e r r i k t,2p;e og f'ull-
f; tPndi [':E' , og f' r s t t ter e!':.hv o r e k s t r t g i ft me d fundamentst'pin g o
an dr e by n i n g s a r h e i d e r s om nt te 0 pn t 4 pi ru nn av f o r s i n k e d o el -
ler f e I l a k t l e t e n {n a e r .

Ftsr OVf•r t a g e l s e leverAr l e i:t,eran r5Er i:;n v i d 1:;re u t e n o nt µ-,j r f-1 ,.P.
2 t.t.  kom.ul.ette, rulle:!•t e l n l n r?<:-r e.v h E:lP. l P.VC'r! :1f P.n 1 s F.msv Rr
.ned •1en Pn di::l i g e u t. f o r el i-e .

Besttllerens_itel er.

Be s t 111° r 1>n b l:'so r r:;er tron port f r e n'%:rn:<;st P. jernt:1nPst.HsjonP.1-
l e r dampsk1psanlapssten til montasjestedet.

BeRtillP,ren h o l e r nodvendig s j au - og h ndlangørhjelp som be-
g r en s e f: oppad til et visst nn t a l l a r b e 1c .et 1:n r . Ant,:11 t}r b e i d r 1mP.r
f n r sJau- o h &n d l a n f e r h j l p opppis 1 t 1 l hu At .

T l l e v e r an r en s dip 0sis1on s t i l e s et t 1 l s t r ek o l i s o r t ,
låi::bart, t rt ogop p l y s t r om f o r o pp bev a r j n av verkt. y,s k r u e r og
nap.ler, så lenge montasjen pågår.

Losji f o r  on t Br n e skaff s 1 an l e r t b r a kk e r .

Bl i r mont5rPn opnholdt 1 sitt a rbe1 e i nevneverdig gr8d uten
levørand rens s k y l f. , betaler b e s t i l l e r en evt. ' k e d e u t ! f t. e r mot
a t t e s t e r t e timesedler.

Godkjennelse etter monter1n£ .

F i nn e r bestilleren Rt l ev e r j n gen ikke er i overensst,eITI!!lel e med
k on t r ak t en , e r leveranå5ren nlikti til sn3rest å brin e en 1
kontraktmessig s t an d .

Utgiftene ve d en svt. ekstre besiktigelse e t t e r utbedringer h r Ps
a v leverandoren, mens d en f r s t e be s i k t i ge l s e belastes bestilleren.

Lever1n st±d .

Leverandar4n m påta seg bin1ende garanti f o r Ht leveringstiden
ov e r ho l d e s , evt. betale mulkt for overskridelse ett,ern r e r e be- ,
stemmelser.
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I Bet@l!ne betInl ;er .

Betalingen skjer vanligvis således :

1 . t e rmfo : l / 3 ved best i11ing.
2. " 1/ 3 når det veeentlige v leveringen er ferdig t11

forsendelse fra leverend'ren. Leveringen ga r da
over 1 bestillerAns e i e .

" 1/ 3 etter avsluttet montasje.

Skulde det g uforholasmess1g lang tid fra levering fra verksted
til montasje kan skje, kan 3.termin deles etter nermere v t a l e .

Fdr beta]ling av fdrste termin m leverand'ren st1lle gok fent
selvskylcnergaranti som sikkerhet for oppfyllelse av sine forplik-
telser. Denne garanti gjelder inntil annen termin er betalt, og
erstattes da av en ny på 10 $, nv hele sum en. Denne gjelder til
garantitidens utl p. Omkostningene med disse garantier b res a v
leverandc5ren.

Gerent!-
LevP.rand ren OVP.rtar2 års garanti, regnet fra godkjennelse av

leveringen. Denne garanti omfatter konstruksjon materialer, arbei-
de og montering.

Opp tår feil som 1k e bevislig skyldes ukyndig behandling f r a
beetillerPn side, eller force majeure, må leverendaren snarest
rette feilen uten utgifter for bestilleren. G r det uforhol1s-
messig lang tid etter at feil er meldt uten at den er utbedret,
er best1lloren berett1get ti1 A r den utbedret pa leverand'rens
bekostning.

/ •


