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VORWORT

Der Plan des Handbuchs der Ingenieurwissenschaften, dessen dritter
Teil den Wasserbau behandelt, besagt, dafl das Werk ,,sowohl dem an
gehenden Techniker zum Studium, als auch dem ausfithrenden Ingenieur
als Ratgeber dienen kénne''. In neuerer Zeit ist aber die Ausdehnung des
Handbuchs so gewachsen, dafl es dem erstgenannten Zwecke nur sehr
unvollkommen entspricht; ein kleineres, von vornherein als LLehrbuch
bearbeitetes Werk diirfte deshalb vielseitig willkommen geheiflfen werden.
Das wvorliegende Buch beschrankt sich nun auf die Elemente des Wasser
baus, also auf die Gegenstinde, welche die Bestandteile der grofieren
Wasserbauten bilden und fiir das Studium der Wasserbaukunde in erster
Linie Bedeutung haben.

Wihrend man von Handbiichern eine gleichmifiige und vollstindige
Behandlung der Wissenschaften erwartet, handelt es sich bei einem [Lehr:
buche darum, die lehrreichsten Gegenstinde aus einer grofien Menge vor-
handener auszuwihlen, diese griindlich zu besprechen und soweit mog-

lich einzuiiben. Karmarsch sagt in seinem Grundrify (und Lehrbuch)

s Besprochene

-

der mechanischen Technologie: , Es ist erforderlich, dafy
griindlich bis ins Einzelne verfolgt, in seiner innersten Natur erkannt und
gerechtfertigt wird. Fiir diesen Zweck ist es besser, wenige Gegenstinde
erschopft, als viele nur oberflichlich beriihrt zu haben.* Vorbedachtes
Ausscheiden der fiir den Anfinger vergleichsweise wenig lehrreichen Gegen-
stinde ist auch ein erprobtes Mittel, um die Vortrige in beschrinkter
Zeit vollstandig und gerundet abzuschlieflen. Karmarsch, nicht minder
Gaufl, waren hierin Meister.

Die Notwendigkeit des Eintibens betont Hagen in dem Vorworte
zum dritten Teil seiner Wasserbaukunst; er sagt: ,,Bei der Ausbildung
fir den spiteren Beruf mufl der Unterricht auf die Benutzung des
Erlernten gerichtet sein.'* Die Technischen Hochschulen sorgen hierfiir

durch zeichnerische l"'E_}ungv.n, deren Wert aber von der Jugend nur zu




[V Vorwaort,

oft miflachtet wird; Stoff zu Berechnungen findet man namentlich in den

Zahlenbeispielen, die wir in ausgiebiger Weise aufgenommen haben.

Ohne mancherlei Vorkenntnisse kann Niemand an eine Fachwissen-
schatt mit Erfolg herantreten. Im vorliegenden Falle wird vorausgesetzt,
dafy die Studierenden héherer Lehranstalten fiir diese ist das vorliegende
Werk hauptsichlich bestimmt die allgemeine Erdkunde und andere
grundlegende Wissenschaften, insbesondere die hohere Mathematik und
die Mechanik, kennen Es war iibrigens angezeigt, einen nur bescheidenen
Grad dieser Kenntnisse, namentlich beziiglich der Hydraunlik, vorauszusetzen.

Aufler den oben genannten Studierenden diirfte die Benutzung

&£ UNsSeres

juches auch manchen jiingeren Ingenieuren, die im Hinblick auf die
Staatspriifungen die auf der Hochschule erworbenen Kenntnisse auffrischen
und vertiefen wollen, zu empfehlen sein. Ferner werden Lehrer an Bau
gewerkschulen mit einer Abteilung fiir Tiefbau und andere Zweige der
Ingenieurwissenschaften nicht wenig darin finden, was sie fiir ihre Zwecke
mit Nutzen verwenden kénnen.

Beziiglich der Diplompriifungen sei bemerkt, dafl es unseres Erachtens
geniigen wiirde, wenn man die Klausur- und miindlichen Ingsenieur-Priifungen
geniigen wiirde, an die : lichen Ingeniel gen,
insoweit sic den Wasserbau betreffen, im wesentlichen im Rahmen der
vorliegenden Elemente hielte, und wie dankbar wiirden die Kandidaten
sein, wenn man die bei den genannten Priifungen verlangten Gegenstinde
zusammenhdngend in zwei Semestern vortriige. Die zugehdrigen Ubungen

hidtten sich aber iiber drei oder vier Semester zu erstrecken.

Das Vorstehende betrifft den Kern des Werks; von einem Lehrbuche
erwartet man indessen, dafl es auch zu selbstindigen und weitergehenden
Studien Anregung gibt. Hierzu sollen zahlreiche Verw eisungen, namentlich
aber die Mehrzahl der letzten Artikel der einzelnen Abschnitte dienen, in
diesen sind beachtenswerte Gegenstinde unter Verweisung auf Quellen
kurz besprochen. Bei den Verweisungen ist der dritte Teil des Handbuchs
der Ingenicurwissenschaften vorzugsweise beriicksichtigt, denn unser Buch
soll die Benutzung des Handbuchs erleichtern und befordern.

Auch auf das Taschenbuch der ,Hiitte* haben wir wiederholt hinge-
wiesen, und es war angezeigt, die in diesem trefflichen Buche gewdhlten
Bezeichnungen mathematisch-technischer Grofien in dem unsrigen zu bevor-
zugen. Diese Verweisungen bezichen sich auf die 17. Auflage; die acht-

zehnte erschien, als unsere Arbeit schon sehr weit vorgeschritten war.




Vorwort vV

Verweisungen auf technische Zeitschriften sind spirlich und mit Beschrin-
o I

kung auf neuere Mitteilungen aufgenommen.

Den beim Wasserbau tétigen, dlteren Ingenieuren wird ein I.ehrbuch
in der Regel nichts Neues bringen; es gibt jedoch Ausnahmen von jeder
Regel. Beispielsweise sei erwihnt, dafl wir bemiiht gewesen sind, die Trag-

weite des bis jetzt zu wenig gewiirdigten Schleppkraft-Gesetzes an ver-

schiedenen Stellen hervorzuheben. Neu ist dessen Anwendung auf das
Flutgebiet der Strommiindungen. Ferner ist infolge einer Anregung des
verstorbenen Altmeisters L. Franzius ein Vorschlag iiber die Ausgestal-
tung der von ihm fiir die Regelung des Niedrigwasserbetts empfohlenen,
ununterbrochenen Leitdimme aufgenommen worden. Sodann wurde der
Versuch einer eigentiimlichen Berechnung der Breite des Niedrigwasserbetts
gemacht. Diese Berechnung stiitzt sich hauptsichlich auf die hydraulische
Tiefe einer Querschnittsfigur von gegebener Form und ein Quadratmeter
Grofle; bei Besprechung der Wasserleitungen ist gezeigt, dafl ein solcher
Wert auch bei Ermittelung ihres Querschnitts aus Wassermenge und Ge-
fille recht brauchbar ist. Vielleicht findet sich Zeit und Gelegenheit, diese
und einige andere Punkte in einer technischen Zeitschrift ausfithrlicher zu
besprechen, als im vorliegenden Buche geschehen konnte.

Darmstadt im Januar 1904,

Die Verfasser.
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Erster Abschnitt.
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enplan des Grundwassers.

rstand durch

Punkte mit g

Kurven miteina: so erhidlt man den Schi

Planes ist es in Mannheim nach lang

auf eimem Gebiet von 7 Quadra

VI S5 196—199. Tollkmitt.




Q [. Grundwasser und Ouellen,

eine ausreicl hbaren Grundwassers ausfindig zu

[Jie Tiefen, in denen

er vorfindet, sind sehr verschieden.

Oft zeigt die Grundwasseroberfls eine wellenférmige Gestalt, was

manche fiberraschende Vorkommni

auft

1s ! . . ¥ e ! -y 1 - 9 - - T
2, dle bel dem Suchen nach brauchbarem Wasser

rt; Do mulbte in der Jesuiten-Kaserne in Briinn ein Brunnen ale

eten, erl

wasserlos verschiittet werden, wiil

Kaserne W:

andere Brunnen im néchsten Hofe der-

lieferten, In derselben Stadt bohrte man im neuen StAnde-

selben

s nach Wasser, wihrend einige Meter von derselben Stelle ent

nause er

nt, Sand-

igkeit 1

1 von 1 bis 1,5 m Miicl reichlicher Wasserfithi

n wurden,

Auch in Darmstadt findet man an einzelnen Stellen

nahe unterhalb der Bodenoberfliche reichliches Grund-

et

Hagenh wihrend dasselbe an anderen Stellen erst in

N TR mRun

len Metern zu erreichen ist.

von vi

e, A ; : L .
¥ .ol ) Hohe des Grundwasserspie
Pl Schwanku T unterworf und
b
M desselben von der () des Niedersch
..-'r o 1\{.'|'L||ili."|l:|:5_\ abh o diese wirken aber bald I eIner,
foeg | )
o ST e
"\ bald in anderer Weise.
.f\ \
Al | In Manchen z. B. t das Maximum des Gruand-

i d wassers in den Monaten Mai August, das Minimum

en Monaten Olktober bis [ rend hiet

[

5 . : . - -
i i im Sommer die Niedersch
~
&

! . 1
W1 die o s des Grundwasserst 1et, treffen
foa
N fiusoae das Minimum des Nieder: es und der niedrigste Grund-
\I. Jl
=l isserstand nicht zusammen. geringste Nieder-
& schlag tritt im Februar, der nied Grundwasserstand
£ 3 ~y dageren im November ein,
b | 3 5 o = et
5 3 b 5 g A
= = = = = i

wo In der lerung. erst in groberer Tiefe als

ung des Rege les

in Miinchen Grundwasser zu finden ist, Hier tritt die Schws:

zurtick und die Verdunstung ist fiur die Hohe des Grundwasserstandes entsel

Das Vorstehende ist das

schnittszahlen ermittelt sind.

dnde, wihrend sie sich

In repenreichen Zeiten heben die Grundwass

senken, wenn eine Reihe regenwarmer Jahre eintritt. Und wenn auch die unterirdisch
ren aufweisen, als die ob

schen, so sind doch die Unterschiede oft recht bedeutend. Am deutlichsten zeigt

abfliefenden Wasserme nicht so grofe Schwankun:

1T

sich d mittlich

in der Ergiebigkeit der Quellen. So schwankt z B. die durchsc

1000 Sekundenliter betragende Er

shighkeit der Wiener Hochquellenleitung zwischen
2880 und 280 Sekundenliter.

des Grundwassers ist einleitend

r Bewegur s Folgende zu

s wird durch die Schwerk:

bemerken: das Fliefien des Wa
IL-1 {|IL Nei

gung des Wasserspie; Den Héhenunterschied zwischen zwei Punkten

des Hohenplans eines Wasserlaufes nennt man das Gefille und unterscheidet dabei
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[. Grundwasser und Cuel

absol wder den Fe

Gefall

EL

, abgekii

15t der HE 1 Punkten

des Langen

letzteres «

Hahenunterschiedes zweler

15
1
i
L=
T
f

I 34

! i
ibstand der

Fall

besten jn m fem mm/n. also I

Iben, somit d 1eit, Dieses

Punkte zum |

oenein
genei

o), angegeben. Es ist

auszeschlossen, die Gefille in echten ichen a

t umgekehrt,

iessen des Wasse lle unzertrennlich sind, so fo

Grundwasser 1o du

Schichten in der 1

eobachtet
Desbachie:

dal sich das G ser 1n Bewegung es also. wenn

ch langsam, fliel

undwassers bei mnnheim Abb: 1. 5.7

dem Schichtenplan des

nkte a und b der Grundwasserkurven gleich 2 km, so

daselbst ein Grundwasse

efille von 0,5 miem 0.5 Mimm 1:2000 vorhanden.
1 P

S1eft, «

dem Schichten durc

leanT 1T are e It
Kann man auch dlie 1n genat

deuteten Richtungen der Grundwasse

Wass

weoung entnehmen.
v Neel

eit der Grundwasserbe:

orol

ils dem Rhbein, zum 7]

[Me Geschwind

A. Thiem durch £ Verfahren ermittelt. Man le

S 1 e Rr . o5 e T 13y el . . 3K
Stromung des Wassers rsuchs 1en in

12 von einande

her von

1, bringt in den oberen

leicht werden lkann,

nominen w

nach Ein

dem zweiten,

16pft dann a
zen Z

Geschwi

HIng

} S BRiEtET \ T 2 - a Oy Ay ¥ » s > % » -
schenrdumen Wasse , aus deren Analyse Schlilsse auf

tromes g

it des Wassers

sefithrten
fithr : ] n mi der Srer hwin -
imender

leichzei

Richtune auf den zweiten Brunnen

mufp sich 1 ine dlfte der mit dem Fremu

Hilfte e

eine Vet

Fortbewegung

einstellen, je nach

hrte Richtung hat, wie die Bewegung des Gr

rebnissen der Zeitberechnung

L 54

en und der

Grundwasserstro It werden. Thiem

rasch 1o zuverlidssigen und

orteil hat, weder

{ |:'LII"|1! WASSET

da@auren

das Grundwasser bewegt, giebt
ime 2

igkeit- von 1 m in der

[ I - 1~ el
nach einem Regen sich verstirken.

zu erkennen, dal 1l

Ell° Erst ger

Im allgemeinen ist eine Geschwing

hen, denn hiaufig betrdet sie

die G rkeit mitdem Ge

kommen wahrseheinl in 24 Stunden vor.

wassers sowie aus der Mic

hrenden Schic

1tk

Geschwindi

unter Beri

sonsticen Beschaffenheit der
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P e R |
CETIITLE |I..| Wie Viel

htigung der

Wasser aus ein rechtwinkel

yua 3 2
Ric htung de:

in den durch-

Iorm aer

Abbildune.

Fa = |

o it Ger ol
| W5 *

en Grur

bietet, nebenbel

ind) 1570, der entsprec

Hieraus folgt ein Ge
Nicht immer hat man es

en Schicht zu tun; wvielmehr kommt, wie

schicht nicht yvor; Je

zweiten derar

ausgedehnt ist und eine

gerin » Stirke besitzt, treten bel

wWe

em Aufschlulb desselben durch Brunnen

Lrbohrur undwassers ode

oen auf

nde wasserit

fiber hrende

VEIS

hiel w .
nichten we

Wasserstockwerke genannt.

Bel Darmstadt s

zam Lwecke chen Wasserversorgung
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isser und Ouellen, 11

schiedenen wasse ihrenden

Brunnen won mehr als 60 m Tiefe aus v

Schichten, die voneinander unabhin
6. Das Grundwasser der dlteren geschichteten Formationen. Quellen ).

Die geschichteten ( bestehen aus einer regelmilbizen Reithenfolze von

n: EmmelSech

ist cine durch zwel

e (Gesteinsmasse. |

mer vollk

nament-
lich nimmt die Schicht nach ihren Randern zu oft ziemlich gleichmibiz ab.
Alle: mit Hilfe des Wassers a

1 . i i ."\!. | 50
seebecken abgesetzien Schichten hatten

ihre Bie-

Zerbersta

dmmerung und

I '||:[.'|f_{' oder

7 Erdkru

Schichten,

. 1 5 1 .y i - “1% y
einzelner Telle der rinae, Zi st hen.

der atmaos

yhirischen Niederschlige dringt auf portsen, ris

ichten d (Abb, 5] in

Liete, s er eine und Schich

hier ansammelt. letztere einseitic gen

renange angeschnitten, so d

cestaltet

‘\ \r ‘

rn und ]

Schluchten durehz ist, welche tiefer hinab rei- : “rter o i 35

chen, als die R

schilssel, so werden die Schluchten die sich anstauen-

den Wasser anzapfen, wodurch Spaltquellen b. 6) entstehen

- zwischen denen eine undurch

ZWE i wasserl :'?.'"E'Iil_';!‘.":l

Hinterlandes

- libereinander; so (bt bei <':1L-—;JI'I--.'|!| nder Steigung

mdwasser gecen die Unterseite der einen nach

oben gerichteten Druck aus.
Im Nord
unter einer Decke w;
das Was

sich eine aufsteigende Quelle ge

von Konigsberg z. B. li

sserdichten Se

ser nahe unter und an einzelnen Stellen iiber die Oberfliche empor, es

3. Aufl) FKap. I, S5, 45
1891} 5. 222924 und
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12 I. Grundwasser und Cuellen,

Andere Beispiele solcher Quellen sind die

1 '!Il.'l'.'.il._‘l' \\'LJI:"I' -],'."ill'."l;_'\ und die !_]I:-';‘:.t_‘, welche bhei G rmanez {iir

letztere entstammt Grundwasser, welches

von Mergel

iibe

Abfliisse besit;

n. IDiese kdénnen

serichtete, nament-
Ol ZWEl WASSEer-

" | P TS B ¥ '-\L'_ pope - . | L a7l i Y
1€ aas Lntwelchnen des vwassers nacin oben und unten
re undur so steiot

ier Wasser

Abstand

icht, empor

cher kilnstlichen auf: renden Quellen besitzen, wenn sie aus

zunehmenden

infolge der htung nach dem E

diejenige der Umgebung der Quelle und werden

tretendes Grundwasser und bis zu dem

Augenblick, in wel-

chem das Wasser der

noch den Begriff deutlich sic

baren Flickens oder Sprudelns.
Der innige Zusammenhang zwischen den Quellen und dem Grundwasser er-
his Toda et

meisten Quellen erheblichen Schwankungen

irt manche wichtize Eicenschaften der eren. Nament ist klar, daB, wie

k

bereits erwihnt, die

esetzt sind.

unterliecen mult, salchen Schwankur

Viele Quellen 1

zeit der Bedarf an Wasser ar \ten 1S selbst durch ausgedeh

Masser, wenn wihrend der Sommer-

XY A 3
te VwWasser-

t des Ausflusses einer Quelle
les Was

genschaften der unter natarlichem

1zen.  Ferner er

cennt man an dem verschiedenartigen Auftreten o

in Rinnen, Bichen oder Strémen die &

dlle fliessenden Quellen.

Durch die Vermittelune von unzihlis

n, oft unbemerkten Quellchen gelangt der

Inhalt der Grundwasserstrome in offene Wasserliufe und Seen: So

der Isar die von den blos egten Flinzbanken abfliessenden Que

ich erkennbar zu.

Stellen deut

7. Anwendungen, 1. Die Sammlune des R egenwassers in Cisternen

wird in Seest n mit ungeniefbarem Grundwasser und in Gegenden ancewandt,

:n Bodens oder aus anderen Griinden

rstellung von nnen wegen fel
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Lrrundwasset

13

1 verbunden

mit unithberwn

1en Schwierigkeit

Die Wassermenge, welche auf

lese Weise von den D#chern gewonnen werden kann, bet

_ Regen-
und 60 em Regenhdhe 36 bis 48 ebm jihrlich.

dalk das beim

also z. B. ber 100 qm Flz

tegens von den Déchern ab-

er nicht in die Cisterne gelangt und d alter stets

wird, so L

rein gehalten erzielen.

Nimn - he zu 150 qm, = Anzahl der Bewohner

enden Gebdudes zu 12 an und Cisterne so grob hergestellt, dab

be bei 0,6 m

ichen Regenmenge aufnehmen m, so enthalt diese

r Wassergewinnung von ¥y der Jahresmenge in gefiilltem Zustande
i 9 ebm 9000 1.

20 1 fiir den Ko

20 ent-

die Grialke o 1% I trocken zu

Niederungslindereien berechnet werden, so an, da emne genaue F telung

- Niederschlige, der

rschiedenheit de

WEeZEen

- . 'l . | AT T -
der abzuftihrenden Wassermeng

nheit und Bodenkultur nicht

Bodenbesch:

imstande sein miis in einem Monat den

abzufithr

]'.Il'lil

in Metern, so ist

10000 . h ebm oder

die durchschnitth
10000 . h . 1000 1.
m Litern abzuftthren von

eine Wassermse

10000 . kb . 1000 10

10000 . h . 1000

t 30, 24 . 60,

I SEKL lite 1 ktar Grundfliche T Ven _. L

lagshidhe in N

3. Der Bestimmune vassers, welc

1y st die Forderune

ohne Uberschwemmung der ange

Ke abDgr

tz diesem Zwecke o

werden: |

e 1 1 - gy 1 ~ TP P | - oy 4 2 1
nicht allein die Stirke des abzufithrenden Regens, sondern auch dessen Dauer in Betracht.

angt aber nicht volls

Die auf den Boden

in die Kandle, weil ein

Verdunstung kommt WegZen

der kurzen Dauer des Regens weniger in Betracht., Dichtgepflasterte Stralien und

te Dachifliichen lassen

Hofe, sowie undurchliss abgedet

dagegen Girten, Acker und bewaldete F ch ithrer st

dchen jer

Kap, VIII,

menden Wassermengen,




14 . Grundwasser und Ouelle

1aben ergeben, dall von der nied

In dem dichtbebauten Kern der Stadte . . . . 70—=90°

1 ! | erung Eomimen u. a. bel

> -y rlitet T
SH 1 veriuste VEer-
T 1 \7 e b ]
aAniassen | EAE; \ senr bedeéeutend,

wenn die Griben
Wasserti

|!;:J||"IZ‘ {

durch Entweichen

Zeitabseh

foleen., Dabei wurde di

sserstands
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stlichen Senkung des Gr

ot. Im Jahre 1866 hatte die Cholera in denjenigen Tt

eines Haupt-

t dahin =

die Entwickelung der Pflanzen

rsiande ausdehner

ZU dem Lronaws

ie Pflanzenwurze

wonltatige Wvir

werden auberdem

davernder Diirre

Zutritt ‘der Lu

Iben, sebald das Grund-

Unter

WAaSsSCr 11

VASSErspiegel und daer

wuchses U5 bis 0.5 m,
en 0,2 bis (0,3 m .'I"':;' I,

-h Erddimme (Deiche)

Bewezsune des Grund

Wie das Grundwasser




Zweiter Abschnitt.

Quellfassungen und Brunnen.

8. Ejn[f.'i.[’.li'l.‘-". Die Art und Weise, in

' die Quellen

wa in der Natur '-.'!'I'_...-fI'IJiI 1

entspricht nur sehr selten den I

|
wienscl

en. Selbst wenn es

den Quellen um den Gebrauch

3 - ¥ .
\\. d3SCTIINCNOZEN S

T L% ¥ 1 - I
3 CINes Wanderers nhane

1st es zweckmilis

des Wassers derart

, dal das S¢

;;uisli n erleict

rtwird., [

% 11§
sogenannten huellrassungen.
les im Naturzuostande unz
Zweck:

ge erms:

madwassers ikt sich

, # B. fur das Tranken von Vieh, mitunter dirch Aus-

. '\“.'l_l'lr aher lE;I.;-. Wi

1 soll, mub ein mit seinem unteren

standsicherer het

wassers macht es fast

treffen. Hierbei ist an > Stelle des malerischen ns meistenteils der

o

Pumpbrunnen getreten, bei welchem das Wasser durch eine Saugpumpe, an di

bekannter Weise o«

e saugrohr schliesst,

ben wird, Auf diese Weise sind
zundchst die Hausbrunnen entstanden.

Wenn aus ¢

WASSET unter der

*m solchen Brum

asser entmommen ist, gquillt das Gr
Wasserdrucks aus der Brunne nsohle, bis

der Wasserstand

die Hohe des Gru

rstandes wieder

ht hat.
Far einzelne Wohnur

'..EI' \'( rsoreug

achen

ngen und H:

mit Wasser

Aanlorderungen

he massenhafte Gewinm Verteilung des

taltet sich nicht selten zu einer SCNWIETH

guten

Platzes P besonders wenn die Verwendune von ( lwasser
1115 taber sind v anderen die geognostischen Ver

cle Zu untersuchen, weil man aus diesen mit ziemlicher Sicherheit die [

e I

iches Grundwasser in

15t. Fir die so L|'|'!."\-'|Ili.:_. cemachten ( nd

dwassers (3. T) ermittelt und aus diesen di

und die Richtungen der Bewegung derselben. Me ngen der Geschwindig

keit des
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IL. Quellfassu

17

wassers (5. 9

" indessen nicht unberiick-

bleiben, dass die abnimmt.

Mittels der bei Vermessung des Schichtenplans unentbehrlichen Erdl

5 em weite s

hrungen '),

chen 3 1

LU W

gen,

nnte Futterrohre verwendet zu werden pfle

iithrbar

gewinnt man auch Preben der du en Bodenarten, msoweit es nicht aus

1=t

[ - - g £
t, s1& aus g

abenen Vertiefungen zu enthehmen. Di Proben werden beziglic

der Korngrobe ihrer Bestandteile eingehend gepriift, ferner ist festzustellen, wie wviel

Wasser sie in feuchtem Zustande zuriickhalten, denn nur der Uberschuf kann zum

Abflull gelangen. Zu diesem Zwecke It man beispielsweise bei dem einzelnen,

aber oft zu wiederholenden Versuch einen oben offenen Cylinder, dessen Boden

iert ist, mit einer Bodenprobe von bestimmter Grife und trinkt dieselbe

mit Wasser, bis es unten auszutreten b Der so durchnilfte Boden

wird dann in ein Gefilk mit bekanntem Inhalt gefullt, hierauf bestimmt man die

welche zur volls

Wassermenge

indigen Au

Abb, 8. M. 1:292500,

der Poren eri

dem

man .".II.'I:II‘.'."-'I‘.\L

ange Rech-

nung, bel welchem stets eine bestimmte Wasser-

menge an der Oberfliche der einzelnen
B

gehalten wird. Durch diese Versuche

den Grad der Durchlissick

odens und aus dieser, de

o

assers und der Gralke des

tenden Querschnitts sich die Ergie
Was

nen. Man wverglei

unterirdisch nihe

nannten Versuchen miilite

Sl E
Dichtigkeit des gewachsenen Bo

leicht diirf

aen, was

Ferner sind Pumpversuche anzustell

die

Versuchsbrunnens.

g 1 7 - - 45 el | S
Grundwassers der oberen Schicht

1611

gestalten sich die

nommenen Hohenplidne de

des Grundwas

Abb. 8 bringt eir

1€

1en Schichtenplan ; zwei Schichtenlinien des |

T
1CI1-

punk Linien und eimgeklammerte H

Der Nutzen dieser

Versuche besteht hauptsiachlich darin, daf man die

es Bereichs emig

findet, welches ein Bri n bestimmter Art 1

Absenkung des Wasserspieg




rochenen Arbeiten sich
nur die zeitige it ermitteln

stehende Zeit wird in d den natiir-

mdwasse:

der besprochenen Un

dauernde leistung:

schon aus diesem Grunde nun emnschitzen, '@

Beim Entwerfen der Bauwerk

m erster Linie in Fi Masser auch in erdferen Tiefen er-

e derart, dal Bau-

welche sich 1m erstrecken, den Vorzug verdienen und

seltener kann man

Anders als In den

nden Quelien,

. ¥ 5 P x - o | - ]
ssungen, es kommt aber auch vor, dal

bildung der oben erwih

die unte

11 l':'.—‘a'l.l'l.'ét'-'.'l:

stellte
we

man auf Benutzung des Wassers der

wasserseen (Landseen) und kiinstlich her-

llter Sammelbecken angewiesen; man a t4 1 1 1er Gewinnung,

vaulichen Anlagen

Wasser ist aber oft nicht

1 smd for dic

¢ . 1%
S0 - TElhn, WG & der Wasse FVErsorgung e

Reinigung des Wassers besondere Bauwerke herzustellen. Das kommnt tibrige

SSETZC \".il".ll'.ii_: Vo, wenn

die Ortscha ler Lindereien

sehr wichtio

chenden nam-

haft oem
Nailt oem

eine Reingung des Wassers

nicht erforderl

Wasse

-h ist. Man kann bek as in den Ortsch

verbrauchte

te Abwasser, mit 1

r, das lg bei jenen Bewisserungen verwenden,

zezihlten A

Von der grossen M kann im Nach-

stehenden nur ein kleiner ‘I emgehend be hen werden. Hierzu

hauptsdchlich die Brunnen. Es soll nach Er-

nen sich aufer den Qu

grterungen ihrer drei Haupt: mnen,

grolle Kesselbrunnen, Rohrbrunnen)

die Kuppelung der Brunnen und ihre | werden, um am Schlusse

et vorgel

dieses Abschn einige Punkte, welche b den sons

£ 3 tigen Anlagen fiir Wasser-
gewinunng und Wasserentnahme bemerkenswert sind, kurz zu besprechen.
9. Quellfassungen.'*; Die einf:

an der Stelle, wo die Quelle zu Tage tritt, emme senkrechte Wan

1ste Fassung einer Quelle entsteht, wenn

‘hale darunter herste

und. el

194.

i¥.
\ufl.) Kap. VI, S. 198, 221, 225
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einer Leitung

I ;-Z']L'il_l'l__ I

EEUnNosmaue 1
1S5UNESTHAUETN Und

unnenkammer.

den,

tung um

f, in einzelnen

auch

mit besonderen Reini-

nenstube

Lo e L e gl
S ONNENns( -

inenstube muok

oder von oben her

in, danit diese

cebessert und g

werden kann.
Als Beispiel (i ol

muliten

":."!l.
dlbten Bru

Rohr zunfcht i

und u
Iibares

dann tber ¢

in dieser angebrac
dung der feineren Sandteile statt. In die genannte Abteilung
] welches das Wasser ¢

Ufer befindlichen Quellfassungen der Brunnenstu

unter dem Eyb-Flusse hind

sy T

5
48]

miindet in den genannten Flul,

Bei groberen Anl:

gen treten die Quellfass

iteinander

einzelnen |.=i'.';||‘.~_-,l!1| ','\il,“ﬂ nach und nach n

einer 5

werden. _|r.'21(‘. Verein




2 [T. uellf und Brunnen,

gemaucrte Behdlter bewerkstelligt werden, wihrend an der Vercinigungsstelle eine

Sammelstube, in welcher die Hauptleitung ingt, entsteht.

Von den Quellfassungen im Wermingsertale bei Iserlohn ist in Abl

ldung 10

ein Teil des Lageplans gegeben. Um die Quellen dieses Tales wvollstindig zu er-

t man dieselben zum 1
hten Le

liefen, h: il durch Herstellune von Einschnitten in dem mit

Gerolle vermi mmboden his an die Felsen

e zur Fassung.einer Quelle vorgenommenen Arbeiten fithren meistens ein
Irleichterung des Abflusses der speisenden Wasseradern und Wasserschichten h
wodurch unter Umstinden eine Vermehrung der |

=

el,

1t emtreten kann.

So hat man an den Wiesbadener Anlagen be eit einiger

Cuellfassungen um etwa ei

ist,

> der I'!.L‘-|.=|""'|'.f'lil en natir-

lichen Quellen. Dabei ist jedoch zu beri

sichtigen, dalb durch die Erleichterur

Abflusses auch eine Senk

es oberhalb der Quellenmiindung lieg

und somit eine Vermindernng der im

ze aufgespeicherten Wasse
folgen mul, Da aber in trockenen Zeiten die Quellen
: : handenen

Abb, 10. M. 1:20000.

SO bringt emne

stets eine Vergril rung
c, gt

3 Sarmralstide
— i )

igkeitsschwankungen mit sich.

crziebigkeit der

Quelle zu Armentiéres, die gewdhnlich

200—300 sl he

und deren

s 2 Wassermenge (iber 1100 sl betriiet, in

: U : trockenen Zeiten bis auf 37 sl zurtick.

e Die Ergiebigkeit der zur Versor-

: eung von Wiest n nutzbar gemach-

enbornguellen bet 103 bis

n des Wasserwe

& . ste %l 8 slidie der- Ol

diejenigen des Dhuis erge

=

JEN bis 197 sl und die Wassermenge der n

Ouelle der ue bei Vaucluse

3

ebm in der

hen 120 und &

in trockenen Zeiten wollstindiz, obwohl sie won

Manche Quellen wversieg

einem ausgedehnten Niedersel

ebiet versorgt werden. Dies hat seinen Grund

in einer zu geri

Machtickeit des Grundwassertricers, dessen Wassercehalt zu

klein

um tber die Zeit der

Inden Niederschlige hinwegzuhel

.. Jedentfalls

angefiihrten Beispielen und den sonst gemachten Erfahru

In nervor,

Erwartung, es werde ein Qug hiet auch in trockenen Zeiten eins

bestimmte Wassermenge liefern, erst auf Grund langj sicherer

achtungen aussprechen kann.

die gefasste Quelle nicht den einzigen A

die iibricen Abfliisse nicht du n zZu gewinnen,

so kann dies durch eine Verbindung det QOuell lstollen oder

Sickerschlitzen werde

Unterirdische Wasserstuben von grosser Ausdehnung werden Wasser-

s Wasserschlosses der

schltsser genannt. Bei Herstelln

iener Hocl

& T e TR o e e i e i g - ——




I[T. Quellfassungen und Brunnen o1

wurde der zerkliftete Kalksteinfelsen auf einer Fliche von 260 qm unter g

Schwierigkeiten weg

reesprengt.

10. Brunnen, insbesondere Hausbrunnen.') Die Brunnen lassen sich n:

=

der Art threr Benutzung untersch

diese eine hiufic unt

1 1
eroprochenc,

oder eine dauernde

erstcenannten Art, aus denen die jewellig

tntnahme gewdhnlich

en Mengen stattfindet, bezeichnet man als Haus-

dl

brunnen, die letzteren

verksbrunnen.

1d meistens

]*‘iLLi‘}III'.'|..'||'I"], cle ren orf

lhhesa
g5 dIESE

runmnen.

Bei Brunnen mit ansehnlichen

Durchmesser nennt maf den unteren Teil den

Kessel. [ausbrunnen sind

st immer Kesselbrunnen, Wasserwer

sbrunnen sind

entweder Kesse

cheidung ergibt sich

yrunnen oder Rohrbrunnen.

Eine andere Unter

der verwendeten Bau-

stoffe. Meistens verwendet man Stein und Eisen, Holz nur selten. Zu den Aus-

nahmen gehdrt auch der Fall, daf ein Brunnen

ohne Mantel in gut stehendem ]

oder natirlichem Gestein he

werden kann. Untera

teilungen ergeben sic
aus der Beschaffenheit der Wandungen, insofern diese entweder wasserdicht

oder Wasser durchlassend

estellt werden konnen. In er

stgenanntem Falle erfolet

der Eintritt des Wassers aus der gar nicht o

er nur schwach befestisten Sohle, 1m

zweiten von der Seite her durch Offnungen in der Wandung (dem Mantel); mitunter

beides statt.
Den verschiedenen Arten ven Brunnen ist gemeinsam, dal ihr Kérper ein hohler

L'}']il'.l‘it_'l' i:-i‘;, weil er in «

:ser Form dem von allen Seéiten auf i

m einwirkenden Erd-
druck und dem Wasserdruck am besten zu widerstehen vermag.

Damit das Brunnenwasser nicht durch Schmutz und Staub verunreinigt wird,

rner - der Sic

1erheit wegen, ist eine Abdeckung der Brunnen erforderlich. Diesell

kann aus Hoelz oder Eisen, auch als ein Backsteingewdlbe hergestellt werden.

Die sewdhnlichen Hausbrunnen bestehen in der Regel aus einem ser

rechten gemauerten Schacht, der i

ten Grun

sich 0,5 bis 1 m unter den niec

S

stand erstreckt. Einc lzbekleidung kommt nur in Gegenden mut billizen Holz-

preisen noch vor. Die Verwer
Wasser Ger

namentl

g von Holz zu Brunnenwandungen ist, wenn das

dienen soll, nicht zu empfehlen, weil sich

wecl

an dem Holze,

h in der Gegend

es wechselnden Wasserspiegels, Algen und Schimmel-

pilze ansetzen, zahlreichen Kleinwesen als Nihrboden dienen und die Be-

schaffenheit des Wassers sehr beeintriachtigen.

Die gemauerten Brunnen zerfallen, wie ge

sagt, 1n solc

1 mit dichtem und

in solche mit durc

Assigem Mantel. Trockenmauerwerk, dessen Fugen offen

| Il"i
kommt nur bei den einfachsten Anlagen vor und hat den Nachteil, dal die Vertiefungen

der rauhen Oberf

1811,

e und die Fu zu Herden fiir zahlrei

che, das Wasser ver-

schlechternde organische Bestandteile werden.

¢ hergestellt.

Am biufigsten wird der Brunnenmantel aus Backsteinmauerwer

Die B:

steine sind als

nn in der Regel keilférmig, sogenannte Brunnensteine,

und werden am besten in Cement-, Tral- oder einem anderen hydraulischen Mértel,

3. Aufl,) Kap, VI, 5, 242—247
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vielfach in Kalk Jahren sind Formstiicke aus

Cementbe h und zwar in Gestalt iger Trommeln, welche bei etwa

10 em Wa drke in Weiten bis zu 2 m in Héhen won 1 m

einem Stiick hergestellt werden und ihrer Glitte wegen empfehlenswert sind.

Infolge der unterbrochenen I

eim Wasservor

Arbe itl'l'. welche ¢

des Brunnens bildet sich im Kessel de

EnuLzun

welcher Raum beas

ucht. Ebenso ist filr Platz fir die

diesen Griinden bet

fl sorgen. Aus
ihnlich 1 bis 1,5 m. Diese Weite

er bageerung, sowle die

en Brunnen

Durchmesser der Hanu

licht die Aushebung des Bo

meg des Brunnens und die
=

Die Ausfiihrung des Brunnens

hub des Bac

o oder

arten ist je nach der Bod

Za
1 lostenpunkt

Wasserzudrang und nicht zu grofer Tiefe unter dem Grundwasse r-

len ist, hat den Vorteil, dass mit der fortschreitenden Aufmaneru

r Brunnen durch Senken

bis auf den Grundwasserstand oder bis in mébice Tiefe unter demsell

Alsdann Brunnenk:i 'S und

innt man mit der Aufmauer
1t t der

in die wasserfithren

senkung [}abei erha

Br . y ¥ 1
FLNnEn: cnannien orunnenkranz oder

Brunnenschling, es Mauerwerks wihrend des
Senkens sichert.
Der Brunnenkranz wird aus mindestens zwei Bohlenlagen mit oder ohne Eisen-

verstirkung her

gestellt. Gewihnlich ist die Breite des Kranz

Mauerwerks.
Das Nie

dem Brunnenkranze

lers s Brunnens ist

welche durch einf:

= = Eatiiy R i i panamry L
raben vorgenommen wird, so lange

oder ausgepumpt werden kann und ein Ausspii

das Wasser noch ausgescl
Fu

aus sehr feinem Sande, so ist ein Ser

Ir'c

beim Zudringen desselben nicht zu bel

iten ist. Besteht _i{_‘{‘:r;:'l: der Boden

ken unter Anwe neun:

r van Wasserschépfung

trfolg, weil die in den Bi

t immer ohne

f n eindringenden Wasser!

feinen Sand von aufien in den Kessel ti

en; hierdurch wird der infole

hebung entstandene Raum sofort wiede It. Alsdann sind die im

Art

besprochenen Hilfsmittel er

LE

it das Grundwasser nur wenig unter der Bodenoberfliche und ist es in

seinen oberen S

verunreinigt, so bie eine tiefere Absenkung des herzu-

stellenden Brunnens die Maglichkeit, das Wasser aus «

len unteren Schichten zu be-
Zu diesem Zweck

1 Ar b VST i y AR e
des Mantels mit einem 0.3 m starken Tonsc

ziehen, In ¢ es von besserer Beschaffenheit zu sein

empfie die Aullens

zu versehen, der bis etwa 1 m unter den niedrigsten ( sserstand reicht.
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Auf ahnliche Weise

t dessen
Wasser in der bezeichneten We

Brunner et -
rIANEN VeIroessern

mdem man den Mantel von

aullen durch Putz oder runnen alsdann verti Letz-

teres kann geschehen durch s Cementbeton oder besser

oben mit einer an

les Kessels anschliefent

en Betonschii

INng umgeben werden,

ens zu beachten, dal eine Dichtung des Brunnens behufs Fern-

b

nur ber Hausbrunnen mit geschlossenen Wandungen am

Wasser wihrend der kurzen Dauer

s Pumpens nicht Z
|

des Brunnens zu gelangen, was bei Brunnen

srochenem ler Fall sein swiin

11, Grosse Kesselbrunnen.'!'®) Bei den Wasserwer

uernden Betrieb, der sich mindestens auf de

groler, in besonderen Behiltern auf:

ptsdchlich dadurch, dab

1SSer-

mehr

auch dureh

des Durchmessers des

fithrende Schichten speisen.

Brunnenmantels, sowie in der Regel durch Anwendung durchbrochener Wai

fungen

die erforderliche grobere Wassermenge gewonnen werden.

Dabei si Brunnen, welche zur Versorcung von Ortschaften dienen un

daus

he liegenden wasserf

einer in der Ndhe der Obe

ithrenden Schicht gespeist werden,

wr an solchen Stellen anzulegen, an hen das J':izhll'fl‘.'__': n von Verunreinigungen

ISSEN IST

in den Boden in weiter Umgebung au

Bei Herstellung der B zommen Backsteine un

lie Ausfi

e
dung.

unnen

irung durch Baggert sich bei den

enarten und mibiger Weite des

dnken kann. Nur wenn dieser anfangen sollte,

nach einer Seite iiber: bung mehr a eniiber liegend

Seite vorzunehmen.
Zur Ausba

bagger, fiir g

en der schaufelihnliche Stiel-

gerung eignet sich fir gerimge 1

it der einfache bezw. doppelte Sackbagger oder Sackbol

sowie die indische Schaufel. Unter Umstinden kann man auch eine nach

1 e

12 benutzen, mit

ar der Sand durch

Art der Injektoren wirkende

ert wird.

Anwendung von Druckwasser hall
Gemauverte Wasserwerksbrunnenmitdichten Wanduni
Ilhre W

n Drucke berechnen wollte, den das umeehende Erd-

dstirke w

nur senr gering

Durchmesser von 8 bis 6 m zu «

n man sie nach

wirkende

Da aber bei der Ausfithr

reich auf den fe

halb stirker: Seitenkr?

und de:

, und der

Brunnen entweder ein zum Herabsinken ausreichendes Gen besitzen oder im-

stande s igenfalls auf

1 mul, eine zur Beftrderung des Senkens n

lastung mit Sicherheit zu tracen, so wird die Brunnenwand selten schwiicher al

LE

hergestellt. Die gemauerten Brunnen fir die Mannheimer Wasserleitung be-

sitzen bel 3 m Weite und 11 m Tiefe jene Stirke.

Kap, VI, S. 245—%252




Aus einem Vergleich der Wandstirken s ausgefithrter Brunnen mit ihrem

Durchmesser d man die Formel s= 0,1 d + 0,1 m abgeleitet. Die hiernach er-

mittelten sind unter Beriicksi der normalen Backsteinmalke zu ver-

grilern cleinern. Es kommt aber a auf die Beschaffenheit der

VEr

Abb. 11 und 12, M, 1:25 i} ‘enen Erdschichten an; je mehr Reibung diese ver
4 5 ind 1z, o s . ;.

ursachen, desto schwerer, so stirker, sollte der zu sen

intel sein

kende Brunnen

Beim Aufmauern des Brunnens p man scharf ge-

branmte Backsteine und Cement zu verwenden. Man be-

£ TR O L DR 1 s Pt o A R e s T
werkstelligt dasselbe in der Regel in verschiedenen, dem
Y s - 1 . 1~ = 1 T . + |} ¥ 1 3 5 '}
Fortschreiten des Senkens « ntsprechenden Absitzen.

S

] . “ . . .
Besonder erfordert

tersten Teils des

Boden zu erleichtern

yezftrmizen

T
i

b, 11},

2). Bei sehr starken Wandung

elnem eisernen
(Abb,

ireite des Kranzes etwas kil

Lleifen (A cht thn auch wohl ganz
) :

T sein, als die Wandstirke des

Brunnens, dann wird das Mauerwerk in verminderter Breit

und d n auf das volle Ma

Auskrage

gebracht.

en Brunnenkranz mit dem Mauerwerk fest zu ver-

Es ist ferner zweckmiB

ir lotrechte Anker von Miger Linge.

binden. Dies geschieht durch wvier

4 em Stirke, sie e

Dieselben bestehen aus Rundeisen von am Kranz

durch Splinte oder Schrauben befestiet und beim Hoc vermauert,

1:100 Wenn die Bodenuntersuchungen ergeben,

dal im Untergru

1l ie grobere Steme oder der-

vorkommen, werden die Anker am

besten durch das ganze Mauerwerk des Brun-

nens und d:

-iber noch hinaus gefithrt, sie endi-

gen dann in Sec

wauben, deren Muttern ihre St

Ltz-

cte auf einem festen ttber dem Brunnen er-

PLn

bauten Gerfist finden, und durch Drehung der

A

itern folgt der aufl diese Woe
Srunnen dem Fortschreiten der Senkune nach

und nach. Dann lassen sich jene Hindernisse,

natigentalls durch Taucher, ohne Gefahr be-

Drittens mub auf Verminderung der Rei-
welche zwischen dem Brunnen und dem
-ich entsteht, Bec

Zu diesem Zweck wird die AuBenseite des

nrng

L rdre

icht genommen werden.

Brunnenmauerwerkes mit Cement verputzt. Man
kann aber auch eine tonnenartise Umhillung des unteren Teils des Brunnens an-

wenden, s. Abb. 13.

re Wandun-

gen gemauerter Kesselbrunnen entweder aus Lochsteinen oder durch teilweise

Bei Anwendung von Backsteinmauerwerk werden durchlissi

& i T W S —— = o———, . i - o




Ausfithrung des

1]

meistens in der Art, daf einzelne Ringe aus dic

item mit solchen aus durchlissigem

ng auch in ganzer Hbhe <
> Mortel

JENR YOrge-

iithru

CT

1iseln. Doch kann die Au

AUErwe abwe

1 i |
dS319C €1

n Schichte durel rfugen

wassergebs gen,

erhalten und Absenken erst nach ausrei

NOITInen Winrd.

Ist der Grundwassertr von grobkérn

keiner besonderen Vorkehrungen, um das Emdring Fugen zu
Wasser aus

Sand enthalten.

verhindern. Diese sind jedoch erforderlich, wenn

he auschlieflich oder zum

Schichten entnimmt,

ten wverschiedener

bt hrungen bestehen in der Anordnung w¢

.

oriofie, welche den Brunnen de

feinkornige Schichte

t umgeben, dal ¢

i

eI l.Ii-”l."'lI.".-'r'i.""!":l';'i|I:'i:'_"'{:| £

ekehrt ist. I P e TR

1 Wandun- Halber

o g et S - e L e
DIUNIEN MIL derartas Fesc

hei Filterbrunnen, eine Bezeichnung,

welche jedoch nicht ganz zutreffend ist, weil es

sich nicht um das Reinigen des Wa durch

Filterung, sondern nur um Fernhaltung feinen San-
des handelt. Solche Brunnen wurden zuerst von

ill in der in Abb. 14

auseefithrt; dasell

reestellten Anordnung
n die Zahlen I, IT u

1 und feinen Kies.

lIl groben, mittelieine:

s sei hier erwihnt, dali des Wassers
1

1 ol - Tnreh 2iamilich :
iten erfolgt bei langsamem durch ziemlich feinen

1denen, pewundenen Kaniile

zwischen den Kornern einer solc

Ys mm Durchmes

dall sie b I-u lsweise bel einer
von s mm Durchmesser
ines Mazald i

Pllanzenfasern, den

Sinkstoffen des Wassers bestehs

le 1 . | 1
als jene nndd s

Unter der ob

en mit nach unten zunehmenden Korngrilien, diese haben ke

Teg des Filterns, sondern nur den Zweck, die oberste Schicht zn stiitzen.

Auch eine durchlassige Sohle der gemauerten Brunnen kann ebenso wie
TEn sehr feinen Sand dadurch geschiitzt werden, dall Filterschichten

deren Wandung |

rer Korngrobe -!I|§-L{' bracht werden. Doch "}I'.|Jii" it es sich, diese

von immer griob

hichten unter

imen, well es schwer ist, diinne S

Schichten nicht zu schwach zu ne

Wasser einzuebnen. Ferner ist das Mundstick des Saugrohrs nicht zu nahe iiber

der Sohle anzubringen, da diese sonst leicht aufgewithlt wird. Der Abstand }?'!1I';'I}__LI

unter gewdhnlichen Verhiltnissen nicht unter 1 m.

Gubeiserne Kesselbrunnen mit durchbrochenen Wandungen werden

wie die gemauer

ben vor diesen den Vorzug, dalk das Verhiltnis

abgesenkt, sie ha

Gleres sein nn, well sich die

hiluftfnungen zur Gesamtfliche em g

Hu'::|ilm- -_::.;'If_'{ neben einander ,i-_:l!Jl'ilE_i”"l] lassen, Derartize HI'III'.!]l'I], auch '__'_1I|_‘|'i-~|'i'.‘1:-

Brunnen mit dichten Wandungen, werden aus ef

ra 1 m hohen Ringen bis zu 4 m

Weite hergestellt und sind in den letzten Jahren nicht selten zur rwendung
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lassungen und Brunnen,

kommen, da neben den se

1000 €

vithnten Vorziigen auc

die Herstellung eine he-

quemere und

re Die Rostbildung fillt bei der

itnahme eriberer Wasser-

mengen nicht in’s Gewicht.

Das Senken gemau

' und gulie

1 .
nicht allemn bei ¢

rner Brunnen

Wassergewinnung, sondern auch hei der

ndung von

npfeilern und Ufer-

[nnenrau

mauern nach Ausfiillung ihres

Mauerwerk erf

Abb. 15 Anwendung. Bei Mauerwerk

M, 1:95 eine eylindrische Form besch

12. Rohrbrunnen.t®

Verbindung mit Kesselbrunner
Anla;

"  haben sie den Vortei

‘hter erreichen w

welche sonst unbenutzt bleiben mitibten, 1

ihres meist kleinen

e . l__}l!n'l"-"I.I:'_,,!

sl rolhe
NSRRI orobe.

Rammbrunnen. Wenn man

nebst Pumpe,
lausbrunnen gewdhnlich ausesestattet sir

I ZFeecigneter

umgestaltet, 1Akt sich das Wasser unmittel aus dem Boden

1iehm Auf diese Weise entstehen di

kleinen Rehrbrunnen,

wenn sie eingerammt werden, auch Abyssinierbrunnen

abyssinischen

im Jahre 1869 in

r Zahl zur Gewinnung von
wendet wurden.

Die Rammbi

runnen (Abb. 15) bestehen aus einem schmiedeiser-

nen, unten mit Sta

ilspitze versehenen Rohr von 3—8 em Waeite . wel-

ches durch ein

aulier laufendes Rammgewicht bis in die wasser

fithrende Schichte ¢

trieben wird, w
auf einen an dem Rohre

bel der durchlochte Rammbar

urch ein Klemmfutter

efestioten Vorsprung
wirkt. Der untere 1 des Rohres ist auf 0,5 bis 1.0 m L

3 bis 6 mm weiten Lachern oder Schlitzen

versehen und

NOtung. ces

Derartig runnen, die bet weichem B bis

zu Tiefen von 6 m auch durch Einschrauben hei

reestellt werden kiin-

nen, finden ihre Verwendung hauptsichlich bei Voruntersuchungen

und Wirtschaftsbetrieh, Sie haben vor den gemat
den Vorzug, dalb das gewonnene Was

wesh

n Hausbrunnen

sser nicht mit der Luft in Bertihru

|\:|.‘I‘.,

e Entwickelu

von Bakterien

rering Ist.

Die Entnahme des Wasse

rs aus Rammbrunnen erfolgt bis auf 8 m Hubhohe
durch eine gewdhnliche Saugepumpe.
Ge

Tiefen oder in sehr festen und

yohrte Rohrbrunnen. Das Einrammen von Rohrbrunnen in gréfere
=1

Boden ist mit Schwierickei

:n verbunden,

rner 1st wegen des grofen W

TS

ndes dies Verfahren nicht mehr empfehlenswert,

in es sich um Weiten von mehr als 2 em

1andelt. In solchen

5 8 er Band bau, 5. 203 u, fl
3 1, (3. VL5 2




zum Bohren ither, wobel es zweckmialie ist, bei zweifelhaften Bodenverhiltnissen

1en kleinen Versuchsbrunnen

i ;
Platzes zunichst ¢

st dann mit der Ausfuohrung eines gri

mub das Bohrloch fast immer

ey N A
n, dessen Verbindunger

1sturz geschiltzt wer

nnen noch nach aulien Vorspri bilden sollen. Diese Futterro

Schnmiedsisen onne }‘\."'|i‘.!!:_'.' ne

zu 40 em Weit

M. 1:300

beaw. 1:10.

Da ein Rei dieser Brunnen

ysind Vorkehrungen

besonders wichtig, Dieselben werden entweder
nes sogenannten Filterkorbes oder Saugers, durch

» Brunnenrdhre emntritt, getroffen oder dadurch,

wesetztes und mit Offnungen ver-

IATL 3 ! - 1
wie dies bel den ge-

iden Fille

mauerten Filterbrunne:

bis z des Wassers herausgezogen.

durchlic

> bestehen aus eine

ROl

Die 1erten Kug

rohr oder aus einem Gerippe von

tall, um welches ein ein- ode

mehrfaches Gewebe von Messing- oder Ku ot ist, dessen

Sandes

Maschenweite sich nach der Beschafter

us sehr fei-

t die wasserftihrende Scl

itet. Beste

e Anordnung
Mittel, um der Ver-

eit zu erzielen.

danernde E

itritt des Wassers in das Brunnenrohr erfolgt von «

ocnue nerswelicrn Zu

P ey SRR L S e T
Seite her, um die Durchilt

liche, somit Brunnenrol

sen werden.

Abb. 16 dargestellten Rohr-
das 208 mm wei

rfithrenden Schicht

Bei

brunnen des Wasserwerks Potsdam, , aus Kupfer-

blech bestehende Saug

rohr an den, j

then von

6 bis 8 m langen Filterkorb an. Der Letztere (1:10 gezeichnet) ist mit R

it gestellten, 12 mm weiten Lachern und mit 11 mm hohen ippen ver-

schen, auf denen eine dreifache Lage won Metallg
Als Beispiel fir einen Rohrbrunnen mit Sandfilter
der Nirnb

Wasserleitung (Abb. 17) dienen, bei denen besondere Vorsicht zur

Die Schicht des etw:

andes nitiz

Fernhalt

o
B




e T, Ouellfassungen und 1
Beachaffenheit, so dal sich schon bei ganz mikiger Wasserschipiung

Herstellung der Brunnen in

bildete. Aus diesem Grunde eeschah die
Nachdem

senkt war, wurde eine staffelfrmige Betonplatte AB ei

n Futterrohr won 800 mm Weite bis zur geniigenden Tiefe ab-

gebracht, auf welche das

'n nebst drel nach einar

5 (e

, 150 mm weite Brunnenrchr a

wrmigen Zwischen-

indern aus Eisenblech ihren Platz fanden. Die ri

dener KorngraBe gefiillt und zwar |

rdume wurden alsdann mit Kies von verschie

52

die Ringschicht [, 1I, III, TV bezw. 16, 8, 4, 2 mm Korngriife. Schlieflich wurden

nder und das Futterrohr wieder herausgezogen.

die Hiilf:
tadtischen Wasserwerk

e e diese Anordnune konnte
Abb; 17, Diese Anordnung konnt

1\ S

cht werden, dal man ein 30 m

in Frankfurt a. M. derart

e es und 18 em weites Futterrohr bis 14 m unter Grundwasser
<UL
in dieses das auf 6 m |

lochte und mit Kupfer-
gaze bekl Eq!:il'l 7T em we i
Zwischen
bis tiher den W:

Eine Ver
brunnen wi
Minden i, W. in der Weise vorge
mauerten Brunnen von 3,0 m Weite zwei Futterrohre von 0,75 m
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13. Brunnengruppen.'®
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Dritter Abschnitt,

Wasserbehidlter.

16. Einleitung. Das gewonnene Wasser, ni

vissern und aus den grolfen natiirlichen Wa ntnommene,
las Wasser

kleinen Behiltern lieo

nittelbar verwendet, sel

zundchst in Eimern oder Biitten bereit

‘h die vereinzelten Fille v

€1

n Holz zu Wasse

*héltern ohne Nachteile

verwendet werden kann. Meistens werden die Wandungen der Behilter aus E
oder Mauerwerk oder Eisen .-:'-'I':i'i"l"
> Wa

und der Bahnhiife mit Wasser, sie dienen d

Gemauerte und erbehilter sind wesentliche Bestandteile der Ver-

- der Ortscha

n meistentells

zur Aufspeicherung des mehr oder weni zuflicRenden W

ers fiir dis

mannigfach wechselnden Bediirfnisse des Gebrauchs. Aulerdem erfordert die Reini-

gung des Wassers die Herstellung ven Bel die letzteren werden gewohnlich
Bec n g Dieser Name kommt fibrigens allen offenen Wasserbehaltern zu,

che 1m Ver ich mit ithrer Grunc geringe Tiefe haben. Die Bezeich-
1 Reservoir und Bassin sind ganz vera

Auber ki
leren Wandu

1stlich hereestellten Becken es auch solche, deren Béden

Sohle bezw. den Abhingen eines

t werden, welches von einem Damm oder einer Mauer durchquert ist

diese Weise entstehen Samt

Feiche. Auch de

der Ortschalten Anwendi

aber anderen und sehr verschiedenen Zwecken, welche weiter

ht werden sol

Stauwerke, denn sie

Jene Diamme und Mauern sind

fliel

€rs, gewonnlich eines |J:'_:‘;'.-"."~_ aul nnd verain

o das Wasser aufgestaut

spiegel sich hebt, dab

Mauern und Diamme i sich von der sonst

schwer trennen; dieselbe wurde aber dem vorlie

auptsidchlich

deshalb zugewiesen, weil sie Gelegenheit gibt, die Ber Wasserdrucks,

welche far anderes grundle 1 ist, alsbald zu er

Den verschiedenen Arten von Wasserbehiltern sin

en Behilter schliefen sich zwei

Zoflul, die andere den AbfluB des

Wassers von Natur wvorhanden. Fer




auch eine Ableitung fiir das tberflilssize Wasser erforderlich. Meistenteils wird

eine vierte Al

sleitung angelegt, welche es e

ht, den Beh

dlter fir Zwecke
1 g e Bty . - Y ¥
der Remnigung und Ausbesserung ganz zu entleeren.

nau wagerecht

2. Der Wasser oe] ist fast

g ' enlage ist aber ver-

I | gy ~k -
SICh nur senr s

anderlich, weil Zufluf und Abil

3. Unter der Einwirkung des Zuflusses und Abflusses, au

1 durch Temperatu

entstehen Bewegungen im Innern des a

speicherten Wassers, welche

mitunter nutz

macht werden kiénnen.

4. Die Wandungen und der Boden der |

unter Umstinden

sehr grofien Wasserdruck a setzt und es liegt

EN SOWEIL

irgend moglich wasserdicht zu machen.

In Nachstehendem werden zuerst die Sammelbecken nebst den Dimmen und

Mauern, durch welche sie abgeschlossen werden, besprochen, dann die ge:
r £  §

4
aenled

huﬂr“

und gemauerten Behilter und Becken unter Beriicksichtisung der zur Reinig
= o =~ =z

Wassers dienenden. Hiernach wird von der Wasserdichtheit der genannten Be-
hilter die Rede sein mit Hinblick auf sonstige Ausfiilhrungen, bei denen es auf Dicht-

heit der Wandungen wesentlich ankommt. Bei Besprechung der eisernen Wasser-

behilter

soll diesehr lehrreiche Berechnung cylindrischer, aufeinem Unterbau rubender
Behilter bevorzugt werden. Am Schlub sind die einfachsten Fille des Ausflusses
des W
Be

sers aus Behiltern zu untersuchen, hierdurch bildet sich der .’“'I.q--]'_-_:;|1_|_u zur
echung der Wasserleitungen.
17. Sammelbecken. Die Sammelbecken erhalten das Wasser der kleinen

fenden Gewidsser hauptsichlich wihrend des Wi

ers und des ersten Monats des

Es sind zwar in Deutschland die Niederschldge im Winter bei weitem nicht

so stark wie im Sommer, aber im Sommer wird der ite Teil des Reg

CITWaASSETrSs

durch Verdunstung und Versickerung wverzehrt, so dal fir den Abfluf nur wenig
= t=} ] =

iibrig bleibt. Beispielsweise hat man an zwei lothringischen Bachen beobachtet, d

in den Monaten Dezember, Januar und Februar eines bestimmten Jal

res durch-
schnittlich etwa 909,

ren in den Monaten Juni bis September durchschnittlich

etwa 10

o der Niederschl zum Abfl

celangten.

Auf der anderen Seite fallt der | f an Wasser vorwiegend in den Sommer

und es ergibt sich, dalk eine Au

speicherung des Winterwassers oft sehr niitzlich

1st. DBel g

oller Ausdehnung der Sammelbecken kann der gesteigerte Bedarf

trockener Jahre aus den Verriten nasser Jahre zum Teil gedeckt werden.

Wenn in den Bichen der Gebirge infolee der Sturzregen des Sommers starke
5 L=} b

und mit Recht gefiirchtete Anschwellungen von kurzer Dauer eintreten, tun «

> Sammel-
becken gute Dienste, falls die ankommenden Wasser ein bereits zum Teil entleertes
Becken antrefien.

Nunmehr sind die zahlreichen Zwecke der Sammelbecken und ihre

Beéenennung namhaft zu machen. Becken von méi

iger Grobe sind als Fisch-

er), Badeteiche, Feuerteiche, fir Zwecke des Bergbaues

teiche, Muhlteiche (Miihlw
und dergl. auch in Deutschland seit langer Zeit hitufig ausgefihrt, in neuerer Zeit
erhalten sie gréfere Abmessungen und sind sehr wichtiz geworden.

Zahlreich wie thre Namen (auch die Benennungen Stauteich und Stauweiher

kommen vor) sind ithre Zwecke, im Handbuche des Wasserbaues kommt dies




ITI, Wasserb

dadurch zum Ausdruck, dalf sie an verschiedenen Stellen mehr oder weniger a

fithrlich erdrtert werden. *?)
Die Verwendung der Sammelbecken fiir die Wasserversorgung der Ortschaften

ist namentlich in Deutschland dagegen

ziemlich selten. sisen, sollen

1t eemacht werden. Es fassen die Sammelteiche

ithren Raumink
oshe 7 Mil
Manchester etwa 70 und fiir San Francisco 110 Millionen ebm.

negaben

onen ebm, fiir Verviers (Belgien) 12,5; fiir Liverpool

Ein Gegen

sind die Sammelbecken, aus denen Wasser zur Bewdisserung

de dereien gewonnen wird. Dies ist namentlich fiir siidliche Lander (aber
auch fir das ElsaB) von grofer Bedeutung, man findet desh: zum Teil

sehr alte Anlagen u. a. m und Indien.

Wasserstinde fli er Gewidsser sind die

ren W

en aber nur selten einen Ki

Als Anlagen zur

1de kleiner Gewidsser zeitwellig

Sammelbecken sehr geeignet die nie

fluf auf die Hochwasserstiinde aus-

zuiiben. Fiir die genannten Zwecke werden sie in der Regel in Gebirgstil

zu heben, sie vermoig

ern her-

gestellt. Wenn jedoch das Gelinde ungemein flach ist, so ¢ sich Uberflutungen

fiber sehr grofe Gebiete ausdehnen (was z. B. in dem in der siid-
> Wasser-

hten ange-

von geringer Huol

astlichen Ecke Ungarns liegenden Banat der Fall ist), kommt es vor, dak

hohen 5S¢

massen der Hochwasser im Mittellaufe eines Flusses in n
sammelt werden.

sser in

Die zeitweilice Steigerung der AbfluBmengen kleiner fliefender Gewd

wasserarmer Zeit mittelst des in Sammelbecken at rs ist nament-

speicherten Wass

1aschinen sehr wichtig.

lich fiir gewerbliche Anlagen mit Wasserkraftn

Sammelbecken sind auch fir Verkehrszwecke nicht selten aus thrt. Altere

terei, indem man mittelst des eingeschlossenen und |

Anlagen dienen der Holzili

ssenhaft befreiten Wassers das zu flolende Holz selbst in sehr kleinen Bécl

zum Schwimmen bringen kann. Bei dieser Art der Benutzung werden die kleinen
Becken Wasserstuben, grofe Klausenhéfe genannt. — Fir Schiffahrtskanile
werden Sammelbecken angelegt um den Wasserverbrauch des Betriebes und die

nden

Wasserverluste durch Versickerung und Verdunstung namentlich in den hochlie

Strecken der Kandle zu ded

n. Weil sie zur ,,Speisung® der Kaniile dienen, nennt

man sie alsdann gewdhnlich Speisebehilter. Die Becken der Vogesen-Strecke

nmen etwa 12 Millionen ebm Wasser.

des Rhein-Marne-Kanals fassen zu

merken, dak von den kleineren #lteren Anlagen zwar

Im allzemeinen ist zu be

nae

n sind, weill man das Ge

viele, inshesondere manche Fischteiche, einge

nutzbringender verwenden konnte, dall man aber in den bergigen Gegenden des

Elsakes und Westfalens neuerdings eine nambafte Zahl sehr ansehnlicher Becken

hergestellt hat, und es ist anzwm

Sammelbecken der Industrie durch Aufspeicherung

kraftmasehinen bringen, mehr und mehr gewi

werden. wird.

der Sammelbecken hiingt ||:ll:'i':l:-§'|f.'|'_|:_l‘.|' vOn einer .-"\\'L'r.'.k!]:;"lﬁi_‘_l'-"]'l.

llung der Werke ab, welche das Wasser des betreffenden Gewissers

o

%) Siehe Kap. II, § 5; Kap. V, S. 84 u. 106; K

Kap. X1, 5 262 w. 265; Kap. XII, 5. 664

Kap. XV, 5. 419 der 3.
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ITT. Wasserbhel

41

breitet sich ans und stiirzt iiber die

Waszers teilweise

das Bac

Abb.: 23) dient
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iden Wassermassen auflzunehmen und dems-

ler Mau

der Chemnitzer Talspe

hegt, besteht die Entnahme

1achts ausgehenden Rohrle

erten Kanal

VoIl eéinem im
Die Absperrs
st fiir die Bed

18. Staudimme und Staumauern. (Talsperren.) Uber die Staudimm e

zu machen. Der Schwerpunkt der Ausfithrung liegt

sind nur wenige Bemerkung

in der Herstellung eines wasserdichten Erdkérpers; hiervon wird in Art. 20

sein. Man pgibt den gewdl

nzten Kronen der Damme Breiten

h geradlinig begr

20 m, je nach Bedeutung des Bauwerks;

VoI
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Die Boschungen erhalten an der

eme 2- bis 8-fache, an der Landseite e 1'/s- bis 2-fache Anlage.

dall dhnliches wvon allen, an einer Seite dem Wasser ausge-

setzten D3

nmen gilt, insbesondere von den IMmmen oder Deichen, welche tiof

st eine

liegende Lindereien vor dem Hochwasser der Flisse schiitzen. Beg

Anordnung dadurch, dak der fir die Anlage der Boschur hende

ZCn

en erheblich kleiner

hungswinkel der verbauten Erde bei durchnibtem Bor
als bel trockenem.
Zum Schutz

der Stauddmme wegen der wi

ser zugekehrte Bisce

gen Wellenschlag mul die dem W

ung

elnden Fi s Beckens in ihrer ganzen Aus-

[n neuerer Zeit sind Staudimme von grofer Aus-
Man hat

des unteren Teils der Staumauern Erdschiitt

dehnung befestict werden.

dehnung in Deuntscl
‘u‘\.IH_'\:';I"';\-'\.I
Dichtigkeit der Mauern zu befsrdern.

Mit Uberg

in neuerer Zeit in Amerika in Verbindung mit Manerwerk 1

ang

= anzubr

mgen, um die

der frither mitunter erbauten halzernen Stay de und der

senkon-

ergestellten

ste fiber die Staumauern sagt werden.

struktionen soll nun das Wesentlicl

sind die angreifenden (belastenden) Krafte zu untersuchen, vornehms-

er Wasserdruck

Der Druck des ruhenden Wassers (der sogen. hydrostatische Druck) werde

mit D bezeichnet, ferner sei F der Flicheninhalt eines ebenen Sticks der Wand

oder Mauer, z; der lotrechte Abstand des Schwerpunkts von F vom Wasserspiegel

und 7 das Gewicht der Raumeinheit des Wassers, dann ist b kanntlich der die Flache
F' belastende Normaldruck

B

F L e . v o

#] Taschenb. d, T

Aufl.), 5 230.




D= 10 t ber F -_{I_m und

wird, und durch

heninhalt des genannten Trapezes,

sttt by

! Dreiecks (von oben ab ge-

messen), vergleiche Abb.

Ebenso geht die Mittelkraftd

DA

vorhin besproch

fierten) Trapezes durch den
Schwerpunkt des letzteren.

Wenn sich an eine lot
rechte Wand eine ebene, unter

)y GEren

yruclkt o




b

'.'..t'it':l dem Ge -hte der fiber
ihr befindlichen Wassersa

s Druckes ist der Schwerpur

nden Wa
e beiden Druckilic ADE und ACBD
v rechten Drock Dn und die Fieur ACBD
icht. Die Mittelkraft ist D \VDu? + Dy

Dy

t der dri

T
ne entstehen di

1kt von Dn 1

ihr Angriffspunkt

1 Wasserdruck: eine Staumauer be

Die Krafte, welche
Stol der Wellen,

achtung

Jetzt an Samime

r dessen Stirke jedoch

der Mauer.

1 wohl noch nicht an ellt sind, und das Eigengew

Die Riicksichten auf das letztere ve

ngen, dal auller der Mittellinie des bei ge-

auch die Mittellinie des

fiillltem Becken im Innern der Mauer entstehenden Dru

:ie Mauer untersucht wird. Den Druck des Windes, welch

Drucks fiir die wass




serfreie Mauer unter Umstinden

Uber den Grundrilfl der Stauma nicht viel zu sagen

=

Mittellinie d Grunc
Mittelpunkt talwérts liegt,
Wirkun

ZWEC

sses

in der Re

nach einem DBogen gestaltet, d

23, 5. 40. Dalt hierbei eine

lls Neber

rdnung

trotzdem ist di

g eintritt, ist unsicher, jede

cmibig, weil Schwindrisse, welche in

angen Mauern unter anderm durch

Wiirmeverinderung entstehen, bei gekrimmter Grundform zusammengepreft und da-

werden.

durch weniger nachtei

Bei dieser Gelegenheit ist zu bemerken, dalf durch die wvorhin erwihnten

1 Mauern, namentlich wihrend der ersten Zeit ihres

kleinen Risse auch bel den be

Bestehens, etwas Wasser in das Mauerwerk gelangt.

sitet und dadurch so weit

nehmen, dal dies Wasser al
macht wird.

Beir den Untersuchungen iiber den Querschnitt der Staumaunern kommen
die tblichen Regeln fiir Verteilung des Drucks in Lagerfugen zur Anwendung, und

127t

Regeln kurz er werden :

s Wasserdruel

- Mitte ders

Den

h perichtete K

eine zur ihr senkrecht steher

annung an der benachbarten Kante der

und auf der anderen Seite

N be
b (I & ') vE SR
richtet man es so ein, dal die Mittellinie des mittleren

stritt, Bet

Drittel, also aus dem Kern des Querschnitts, nicht he

—, 50 wird nach obigen Formeln die Kantenpressung

selben von der Mitte der Mauer ge

der e, da b—=Ffe ist, 2N
3 3 E}
0
withrend sie auf der anderen Seite gl wird *?}.

Unter Bes as Wesentlichste der genannten Unt

irdinkung auf

nun nachstehendes zu bemerken: )
Die Grundbedingungen fiir die Standsicherheit der Staumauern

sind :

1. An ke

als die zula:

er wagerechten Schnittebene soll die Kantenpressung grifer werd

ge Belastung des Gemduers auf Druck.

> Mauerstirn gebtischt ist, sollte die K:

npressung nied

fiir lotrechte Stirnen.

genommen rden,

) Ay
Fg |

lle des Gen darf eme merk

1 kemner ! che Zugspannung auftreten:

weder an der Luftseite, wenn das Becken leer, noch an der Wasserseite, wenn es
voll ist.

= Man wver Taschenb.

enden i Handschrift
e - Miincl

1394, S. 465) eine ei

W) Dem zunichst Fe

il hat 16 Qe Zeiisthy

['. ranz ]{ rcu

veriffentlicht,




4. Endlich mult an keiner Stelle ein Gleiten zu befiirchten sein; es pflegt sich

aber herauszustellen, daB diese Bedingung si ohne wei erfilllt, wenn den

tgt wird.

ren Bedingungen g

Hiernach ist die Form des Querschnitts zu erdrtern.

Der einfachste unter den Querschnittformen von durchaus icher Stand-

sicherheit ist ein rechtwinkelices Dreieck (Abb. 27) mit senkrechter innerer Seite,
wch vergl. weiter unten Abb. 28.

Bezeichnet 1 das spezifische Gewicht des Wassers und 1, das spezifische Ge-

ht des Mauerwerks, so ist die Mauerdicke in irgend einer Tiefe h unter dem bis

an die Oberkante C reichenden Wasserspi

:gel durch die Gleichung gegeben:

L

und CF sind die Mittellinien des Drucks bei gefilltemn, bezw. bei leerem Becken.

Beide Linien sind gerade und begrenzen ¢ mittlere o o
; : i z g ! Abb, 97,
Drittel der Querschnittfliche. Der Beweis vorstehen-

der Formel folgt weiter unten,
In der Aus

nicht mit einer scharfen Kante

n man die Mauer oben

rung kan

ndigen lassen, sondern

die Krone mull eine gewisse Breite haben, zumal sie
oft einen Weg anfnimmt. Man erginzt deshalb den

oberen Teil der Mauer zu einem rechtkanticen mit

einer Briistung versehenen Block,

Dieser Teil wird der [‘:IIl'JII der Mauer genannt,

und man hat fr

iher a 1ommen, dall der mittlere Teil

derselben (der Rumpf) sich an den Kopf" unmittelbar
anschliefe. Eine solche Einteilung ist j

jedoch unwvoll-

stindig; es ist vielmehr zwischen Kopf und Mittel-

=11

ck noch ein Zwischenglied erforderlicl

des Mauerquerschnitts zu unters

sind, jeder fir sich, aber 1m Anscl

len vorangehenden, berechnet

Der rechteckige Kopi kann nur der Bedingung :n, daf die Mittellinie

des Drucks bei vollem Becken durch das vordere Drit - unteren Grundfliche

gehe; bei leerem Becken geht sie durch die Mitte.

Da auberdem an den untersten Teil der Mauer (den Fub) andere Anforderungen
zu stellen sind, als an' den’ Rumipf, so sind die vier durch wagerechte Ebenen getrennten
'  des Mauerwerks:

1. Der rechtecki Ko P f.

2. Das Zwischenglied, der Hals, welcher trap« ziormig gestaltet ist. Die Mittel-

linie des Drucks geht bei leerem Be durch das hintere, bei vollem durch das

vordere Drittel der Grundlinie.

3. Der Rumpf ist von solcher Gestalt, dalf sowochl die |

ntere, als auch die
vordere Mittellinie des Drucks je am Rande der Kernflache v rlduft, und von solcher

die Kantenpressung nicht

o
=

oler wird, als die zulissige Belastung des




celige D

D den Was

in kg.
) das «

R die

Alsdann 1st

Die Mitt

elecks ABC,

ntsprechende Gewicl

Mittelkraft aus D

~

‘enzen der |

rquerschnit

rden, Der (
an nimmt als Quers
reieck: ABC (Abb
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lie CGrune

AB m Metern
A hb, 28,
P
==,
r
ki
o~
4 | \
2 . [ |
i 7 !
: | \
5 i 72—
77 !
¥ .|
| \
1 II
i I -I
k i
J ;

&
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sCl chitet sem (= in Bezug aul
{
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L i} i C1l SELZ Eraet

i | Lf i

n 1 [ LB

b o y 3 WO 1 S1C ergl

: rit b

Se1 zum belspie

ebm Sandsteinmauer

Ferner ergibt sich die |

56 kglgem

der Mauer und die Kanten-

ecken leer ist,

groli aus, wie

ren von 5,6 Kgfgem sind n

2 . o " -y r -
os Sondern sie Vert

erung bis etwa 8 kg/gem bei gutem DBaustoff.

in Betracht kommenden Mittellinien

E und F (Abb. 28) sind Punkte der 1

im Dreieck ADB( Nommene

littellinien des Drucks sind deshalb

et

indert, dall man zwar dige Hohe
y

ch der Mauer an der Wasser-

1erschnitt die Kantenpressungen

Lultse

rseite des leeren

Imgekehrte erwi

-

* gie Wi

enzung, hochstens

Weitergehend: TSeite

Omnerschnitt, dessen

the der Mauer

als 25 m annimmt. Beil zunehmender

man die Breite bis 6.0 m: aus ihr ergibt sich die Hohe des Rechieckes. DBei

der Berechnur man die Formel h I.“ Y henutzen, denn es ist zweck-

n Wasserstand zugrunde zu

den Rechnungen einen bis zur Kror

legen, um dem Stol Wellen einigermalen Rechnung zu tragen.

erleidet der oben beis

jelsweise bespr

wchene Quer-

restaltung, s. Abb. 29, in welcher der Hals willktirlich

betreffenden Berech-

, weil es zu weit fithren wii

15t

chen. Als Hohe ist wieder 26 m, als Breite die Grundlinie 16,7 m
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A8 1I1. Was:

cingefithrt. An der Grenze zwischen Hals und Rumpf beginnt an der Wasserseite
= 1Atk

gt den Wasserdruck in die wagerechte Kraft Dy und die senkrechte Ds,

Der gesamte, im Schunittpunkte der Krafte Dy und Dy angreifende Wasserdruck ist

Ds® somit 3126 t.

Abb. 29 Trifte 10 ¢ I mm.

L= L

S

N hget

Ermittelt man jetzt die Gewich

der einzelnen Mauerteile und deren Schwer-

linien, und hieraus die Schwerlinie der ganzen Mauer, ferner aus deren Gewicht— 480 t

und dem’ gasamten Wasserdruck die Mittelkraft R, so ergeben sich die beiden Schnitt-
punkte E und F und danach der Abstand des Punktes F von der Mitte der Grund-

linie gleich 2,4 m. R wird in eine horizontale und eine vertikale Kraft N 490 t

zerlegt. Bel gefiilltem Becken ist die Kantenpressung auf der Luftseite:

490 6.24 o e
“,i {5 T ) 54,5 t/gm 5,4 kKg/gem

unda auf der Wasserseite

90 6.2,
4,”_| (i s - '_1) 4,1 t/gm 0,41 kg/gem.
lf.}.l ]",i

Wenn das Becken leer wirkt nur das Gewicht der Mauer {50t und man

erhilt als Kantenpressung an der Wasserseite

450 Pl 5
] (l - F) 57,8 t/gm — 5,78 kg/qem.

16,7
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T

Der Punkt E liegt an der

desselben.

Grenze des Kerns, der PunktF innerh:

[er |!IILI'.":-:||":|L|'{_‘f'.ll"'_"--'ill‘.'![[ £ '_-II."-|II':I'|31 den auf 5. 44 n: ait _Lg-'ll!.ii'i!‘.-'ll Anforderungen.

§

Die Breite neuerer Staumauer-Querschmitte in 25 m Abstand von der Krone

b cemessen bet

bei der 1 von Chamond in Frankretch . . . . . . . . . . . 40 m

MfeldtimIlsak e ok G el S S S v e wl s

. i) .
i : 18,0 ,,
b 18,0 ,,
" ,  Chemnitz 00 .

also durchschnittlich 17,5 m.

s ist auspeschlossen, die Lehre von den Staumauern hier vol

ihrer Luftseite soll nur bemerkt werden : oewahn-

Uber die Gestaltune

QOuerschnitts dem Bestrel

¥y 1 111 ey | R ] e e T -
ilte krummlinige Begrenzung de entsprungen

Innen- und Aulenseite, sondern auch

it allein an

ist, die Kantenpressungen ni

in den verschicdenen Héhen der Mauer ziem-
Abb, 30.

dert Beriick-

thigkeit des L ntergrundes, 9 50

&
T

mhafte V

en. von der

rn wird in Art. 20 =

en Zahl neuerer Mittel-

re besonders bemerkens-

I8, 7F

Im alleemeinen ist die Vervollkommnung

SSENSCH

n Mauern einer wi

ben des Ingenieurs

-h eines dltern Stau-

: \ 2
em neueren (Abb. 30)

diesen Fortsel L ohne Heres.

19, Gegrabene und gemauerte Becken
itung (Art. 16) ist

und Behdlter. In der

angedeutet, dal beil den

rten zu unterscheiden sind, deren erste, zundchst zu besprechendst

Haup

des Wassers dient, wahrend die zweite eine Anfs

hezweckt.

Das Wasser mult, wenn es fiir die Wasservers der

rléufe

T VErwendaer w

in ihrem Naturzustande grobe und feine Sinkstofle oft in grofen Mengen, auler-
-oanische Wesen mit sich fithren. Diese Ver-

S0

LITe cesteigert, dal die Wasserliufe




ED ITI. Wasserbehilter,

zur Aufnahme des Schmutzwassers der bewohnten Orte, der Fal

nutzt werden.

Die Reinigung des Wassers der Flulliufe geschieht in der Regel in be-

en Beh

S0 1, welche n gKlemere

ibe auch bel Quellfassungen zur Zuriick-

haltung des mitgefithrten Sandes 't werden, wve S. 19. Die Sinkstoffe

des FluBbwassers sind aber zum Teil viel feiner und das Wasser

mul: zuerst in groben

Klirbecken (Ablagerungsbecken) von den groben Sinkstoffen befreit, dann

aber in Filterbecken einer griindlichen Reinigung unterz

n werden?*?),

Die Klarung des Wassers geschicht gewbthnlich dadurch, dalk

QTS

becken mit Wasser und eir

=n bestindigen, aber sehr langsamen Zu- und Abflufs

emrichtet. Man begniigt sich mit einer Durchflubgeschw

it von 1 bis 2 mm in der

fir das Sekunde

Sekunde, welche einen Querschnitt von 0.5 bis 1qm

T erfordert.
Sohle und Wandungen der Klirbecken sind zur Vermeidung von Wasserverlusten

lichst dicht herzusteller

it

was dadurch geschieht, daf man den Boden mit Ton-
schlag oder Beton, die Wandung

Zur eriindl
o

=

gen mit Pflaster oder Mauerwerk bekleidet.

len Reinigung des Wassers dienen Filterbecken, deren

Wirksamkeit mit der Wirkung der Filterbrunnen (S. 25) verwandt ist. Aus d

genannten oeschwil keit der Filter und der zu reinigenden Wassermenge

erliche Betriebsfliche, welcher ein Zuschlag fiir die in Reinigung

nen Filter hinzt

auffillung begr

zuftigen ist. Filter von 700 bis 1200 qm

fiir kleinere, von 1200 bis 2000 gm fiir mittlere und von 2000 bis

3000 gqm Fliche far

grole Anlagen haben sich am zweckmifigsten erwiesen. Durchschnitt kann man

annehmen, dal von zehn Filt

ern nur sieben gleichs: sind, wihrend eins in

Entle erung, eins in Reinigung und eins in Wiederauffilllung begriffen ist.

T

Man unterscheidet offene und bedeckte Filter; die letzteren kénnen ent-.

weder liberwilbt oder tiberdacht sein. Der Betrieb der

offenen Filter leidet fast ohne
Ausnahme bei heiler Witterung unter der Bildung von Algen, bei strengen Wintern
dagegen durch die Eisdecke, welche behufs Luftung und Re inigung der Filter wiederholt

entfernt werden mull. Diese Ubelstiinde werden durch Uberwalbung der Filter be-

seitigt, welche das Wasser vor der Einwirkung der Sonne schaitzt und die Eishildung,
sowie durch eine Erditberdeckung die Einwirkung des Frostes anfdas Bauwerk verhindert

e  seitlicl

1 Begrenzungen der Filter werden entweder durch senkrechte

Mauern oder durch gebischtes Pflaster aus natiirlichem Stein oder hart gebrannten

Backsteinen hergestellt, sie, nicht minder die Sohle, mi

Sen Soweit 2]‘-_|'|§_‘!‘|'|| Wasser-
dicht sein.

Uber die Einzelheiten der genannten Bel

geben nachsteh

. Aufschluli.
Abb, 81. M. 1:400.
: 3 S, Das Klirbecken «

S === naer Wasserlei
T :
I‘ i werschnitt Abb,
R emen rechtecki
afEls
{

und woll-

umgeben,

ren Entleerung und Reinig

Mitte zu, wo unterhalb des F

3ehiilters ein

fte Stelle zur Aufnahme

bt}

| Handb. (3 Aufl) Kap, VI, § 9.




e =Y. & W A R P = hE T 3

enn behndlichen

rubig stehen

Becken ohne T
hergestellt als
e )

die Stiitzschichten zul: a erscheint.

o und 1

Die Aufspeicherung grofer Wassermengen in
Reinwasserbehéltern oder Hauptbehéltern?®)
ist erforderlich, weil der Zuflulf des Wassers mehr

1

oder weniger ungleichmabig stattfind

mitunter sogar

ganz unterbrochen wird und weil der Verbrauch sehr

verschieden ist. Derselbe fillt in den Tag

stunden grifier aus, als in den Nachtstunden,

als 1m

an Wochentagen griber als an Sonntagen, in den

z mmermonaten gro

Winter u. 5. w. Wenn Quellwasser benutzt wird, machen sich die letztgenannten

Unterschiede besonders fithlbar.

Weil die Aufgabe dieser Beha iner Ausgleichung zwischen der Ergiebig-

1Ee

e im Ve

keit der Zuflufleitung und dem Verbr: ilungsnetz besteht, wird der

dlter auch A

Hauptheh useleichbehalter genannt. Derselbe muk eine solche Hiéhen-
| g

lage erhalten, daf der Druck grof genug ist, um simtliche Stadtteile mit Wasser

g
versorgen zu konnen, Dieser hohen Lage wegen nennt man den Hauptbehalter auch
Hochbehidlter.

Gemauerte Hochbehilter werden nur gewahlt, wenn man sie auf einem in
nicht zu grofier Entfernung von der Ortschaft liegenden Hiigel erbauen kann. Wenn
dies nicht der Fall ist. sind eiserne, auf einem gemauerten Unterbau ruhende Behilter
am Platze.

Abb, 33 M. 1:250

Bei der Bestimmung der Grofe gemauerter Behilter kann als Anhaltspunkt

M

dienen, dab sie mindestens 50 1 Wasser fiir jeden Einwohner der Ortschaft bergen

und andere Umsténde haben

sollten. Die Riicksicht auf das Anwachsen grofier St
shnlich sehr viel griber

zemacht sind.

aber veranlabt, dah bei diesen die Behalter ge
Beispielsweise verfiigten bereits im Jahre 1890 Manchen (350000 Einwohner) iiber
0 L B

am=00 ebm und Frankfurt a. M. (180000 Einwohner) iiber 24500 ebm Fassungsraum

ib. Kap. V, S, 80 u. 145; Kap. VI S0 12 w14




threr Haup veil dieselben auch einen Vorrat fiir den Fall einer Unter-

1 Zuleitungen aufzunehmen haben,

i
ecnung

ter kann

Auf die Einzelheiten der Anordnung und Konstruktion der Hauptbehs

hier nicht angen werden. Es sei nur bemerkt, dal man in neuerer

ihrer Herstellung Zementbeton mit Vorteil verwendet.

Zzu Minden 1. W, (17000 E
20,8 m,
er besitzt zwei Kammern von je 450 cbm Inhalt. Die
der ( Olbe

wohnet im Ta Grundriff von 13,24 m

d

Cuerschmtt z¢

men hat

i 1 I\l':{'!'l" den S

SUngSIAan , sind, entsprechend dem

der Mittellinie des Drucks, (Gestalt, wodarch eine wesentliche Ior-

wird, Da Mauern aus

Mauerwer ]t und = Im verg

ats

sich hinsi Kriften besser anpassen, als solche

eme

ilter ganz
des Was-

relche ab wurde der Haupthel

den Zufl

Innenraun

Innern desselben Vermai

brachten Offou

die Luft beim Fiillen des
Behiilters entweichen, auch sich erneuern.

20. Herstellung wasserdichter Mauern und Erdkorper®). Di Aufg

Erdkarp ht zu erbauen, liegt bei den Wasserbehiltern nicht

Mauern und

én Deiche miissen soweit mi

allein vor. Auc aulS: 15 ETWel WaSSEer-

dicht sein, nicht minder alle Bauwerke eine Grenze zwischen

schiedener Héhe lieg insbesondere die in Art, 54 Vorge-

merschleusen A la i bei den Se
IMIETSCIEsen. X SWEISE DELl den o

der Kosten

n Wasser

rstreckung so

muf, die in Folge Versickerung

arbeiten miglichst zu verrin

in Red il
in Rede stehend

totte, aus welchen Mauern und E
. Dazu kommt die ansehnliche Stirke des Wasserdrucks,

N enge Ofltnun

und das Ansat e
., welche

teter guter Zement- und Tralkmortel, zweckm:

rasserdichtl

.  Bauste

Kapillar-Attrak

verarb

ne Behélter lassen sich durch

und das Eisen. Schn

Schwierigkeit wasserdicht

[m allgemeinen steht fest, dal nur eine beson
e Aufme
Beim Mauerwe

ksamkeit bei der Ausfi

und

Irunge

dichter Bausteine und

vermag die Verwendung mdogli

ten, die Steine vollstindig ur

hiillenden hydraulischen Métrtels, die Durch-
tiirliche S |

erheblich einzuschrinken. Dabei dirfen Zu grob

Ferner

sein, sie milssen eine raunhe Ober besitzen und gut gerein

nach ihrer Vermauerung nicht

sind die Steine in vollen Mértel zu betten und di

nachtriaglich in ihrer L tort werden. Endlich sind die Steine gut anzu-

' ey . -y | - Y s
trocknen zu schiitzen. Es

feuchten wr

uwenden.

i\:_ai‘.*. 211,




III. Wasserbeh

rwerk sollen die Sten cht bearbeitet, und

stellt werden, damit der Ma

Auch bei Quadermaue

h ausfillen kann.

nicht zu klein

del Bruchsteinmauverwerk entspricht ein Cyklopenmauerwerk den Anforderungen der

Wasserdichtheit besser, als Mauerwerk mit abge
Weise sind unte

die Mauer des

2olichenen Lagerfugen. In dieser

das Staubecken des Furens und

Bel einigen ausg rwerk an der Innen-
seite mit Backsteinen ver det, welche einen Zementverputz erhalten haben. Ein

guter Uberzug aus Zementmortel an der Wasserseite der Behdlter ist tiberhaupt ein

gutes Mittel zur Erzielung von Wasserdichtheit. Derselbe wird nach wvorheriser

Reinigung der Wand- und Bodenflichen in zwei bis drei Lagen von je 8 bis 5 mm

Stiarke aufgetragen, worauf 1 eine vierte diinne Schichte von reinem Zement

aufpebracht und geglittet w Zur Herstellung einer wasserdichten Sohle eignet

sich ferner der Asphalt, wenn eine trockene und feste Unterlage wvorhanden ist.

so werden etwaire kleine Risse in der

Wird derselbe in zwei Lagen aufeetrage

unteren Schicht fiberdeckt und geschlossen,

Nicht selten findet man die gleichzeitige Verwendung von Tonschlag

und Mauerwerk, in welchem Fall das Mauerwerk die Bestimmung hat, eine

schiitzende Schale, bezw. eine ebene Oberfliche herzustellen, wihrend die Wasser-
dichtheit mehr auf dem Tonschlag beruht. Derselbe darf nicht rein verwendet werden,
er wird vielmehr zur Hilfte der ganzen Masse mit Sand vermischt oder besser mit
Kies und Sand zu einer Art Tonbeton wverarbeitet. Reiner Ton bekommt nadmlich

ge und weite Risse, wihrend sich in einer von vielen Steinchen

beim Austrocknen la

¢dliche Haarrisse bilden kin

durchsetzten Tonmasse nur unscl nen.

Die Makregeln, welche befolgt werden, um bei Erdkérpern moglichste
Wasserdichtheit zu erzielen, bestehen darin, daf man die Dimme wo mdglich
aus sandicem Lehm herstellt. Wo sich ein solcher Boden nicht vorfindet, empfiehlt

aus etwa 2 Teilen Sand und 1 Teil fetten Bodens. Ferner ist

sich eine Mischung

der Boden in dinnen Lagen sehr sorgfiltiz einzubringen. Eine Dichtung der Lagen

1 und kleinen Scheiben gebildeten Walze 1st zu empiehlen,

mitte einer aus gr
falls nicht zum Anfahren des Bodens Pferdefuhrwerk verwendet wird, wobei die FuBe
der Pferde und die Wagenrider denselben Dienst tun, Ddmme von 6 m Hohe und

dartiber werden noch mit einem wasserdichten Kern oder einem wasserdichten Korper

an der Wasserseite versehen. Der erstere wird gewohnlich aus Tonsc der letztere

- sorgfiltie eingebautem und mit Sa htem fetten Boden hergestellt.

Bei der Ausfiihrung der Stauddmme und Deiche ist deren Grundflache so vor-

gen Durchquellung sichernde Verbindung mit dem

deshalb die Rasen abzunehmen, alle Wurzeln zu be-

zubereiten, dak eine innige, ge
Damme erzielt wird. Es sind

1

amm zu reinigen, alsdann ist die ganze Fliche durch

seitigen und Griben von Schl

Pflagen rauh zu machen. Ist b

ri ein Deich herzustellen, so

weichem Unte

hebt man in der Mitte einen Graben bis auf den festen Boden aus, der sodann mit
auscefillt wird. Auch wenn ein Deich tiber sandiges Gelinde gefithrt
1 bis

fenden Kernes von giinstiger Wirkung,

fetter Erde
werden mul, ist zur Verminderung des Durchquellens die Einbringung ein

5

2 m starken, moglichst tief in den Boden eingre
Der wasserdichte Anschlull von Eisenteilen an Mauerwerk oder Erde

und von Mauerwerk an Erde kommt bei den AnschluBistellen der Ableitungen der

e
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s St

n Baunwerken in Frage. Um

Sammelbecken, aber auch bei m

zu machen, gibt man den Eisenteilen oder dem Mauerwerk eine An-

‘orspriinge, welche in die benachbarten Stoffe eingreifen. Bei

1en Steinen kann man #dhnliches dadurch erreichen, dak man

die dem Erdreich zugekehrten Seiten der Steine unbearbéitet 12

it, wodurch ei

1 versehene Anschlu *he des Mauerwerks entsteht.

rauhe und mit vielen Vorspriing

Zum guten Andichten des Eisens oder Mauerwerks an ihre Umgebung eignet sich
sehr gut ein Mantel aus Tonschlag, weil sich dieser einerseits an die hirteren Materialien,

s aber auch an die Er

e |,|i|'!|i_ nschlie

andererselt

noch bemerkt, dal wasserdichte Holzkonstruktionen dadurch

stellt werden, dalk man alle Fugen durch Loschpapier oder feines trockenes

Moos, das zwischen die frisch geteerten und fest zusamme #flacken
lich Werg an

einzelnen undichten Stellen einbringen und eine Kalfaterung, wie bei den Belkl idungen

neetrichenen H

=

gelegt wird, wasserdicht mac

Nur ausnahmsweise darf man nachtr:

hélzerner Schiffe, vornehmen.
21. Sehmiedeeiserne Wasserbehdilter, namentlich Bereehnung eylindrischer
Hoehbehilter®®). Das Ei

:n kommt bei Wasserbehiltern zur Anwendung, deren

\bb, 34. Boden iiber der Obe

wiihlt, namentlich fir g

1e des Aufstellungsortes liegt. Man

dlfere Aus

ihrungen, fast ausschliefi-
lich das Schmiede- bezw. Walzeisen, weil sich dieses
mehr als das Gulieisen zur Aufnahme der durch den Wasser-

druck entstehenden Zugspannungen eig

e giinstigste Form fiir diesen Baustoff bietet

ein senkrecht stehender, oben offener Cylinder, weil jene

Spannung in allen Punkten des Man welche in

iner wagerechten Ehbene liegen,

die namli besitzt und sich die zugehorigen Bleche leicht herrichten

und nieten

sen. Besteht der Boden des Cylinders aus einer Ebene und setzt

Imi<dn den

nzen Behilter eine gleiche Blechstirke wvorat

so wird die Mant

fliiche desselben bei gegebenem Fassungsraum am

Len, Wenn tIJ Hiahe ;=_:t'i:';‘|
dem Bodenhalbmesser ist.

Da es sich ni um den Mantel eines Umdrehungskorpers handelt, dessen

34 sel, so

Querschnitt das Rer ;

wenn man mit u den sogenannten
benetzten Umfang und mit F die Querschnittsfliche desselben bezeichnet:

u=x-+4 2yund F=x.y

Aus u=x-+2 F,x—! erhilt man -— = 1 L T
X

1 2F

X 2y und y
Weil dieses E
der Satz, dal die Mantelfliche am kl

'gebnis fiir jeden Querschnitt de 100

irpers gilt, ist

oleich dem halben

Bodendurchmesser angenomm

%) Handb, (3. Aufl.) Kap. VI, 5. 295, 305




» den Boden 1st,

um einen Unte

handelt, so wird es in
aufzustellen und die Kosten derselben zu ermitteln.

'n des Unterbaues weisen anf eine erhebliche

1z des Bodendurchmessers hin; wenn alse das Wasser aus hochliegenden

n die Héhe des

n oder aus einem Sammelbecken kostenlos zustromt, wird m

em Durchmesser machen.

ern und sie unter Umstéinden s

n die Ricksichten auf die Hubhthe des Wassers dazu, Behélter

s Wasser durch Menschen-

Biger Hitshe anzuwenden, n:

kraft echoben werden muf.

n Mantels ,'_1L"-L'i‘|it'|‘.£ 111

Die Berechnung der

a, denkt denselben in

Abb. 35,

p den Wasserdruck auf die Fl
o die W

zulissige Zugspannung.

dstirke des Ringes,

ist D—=2R ap, denn fur der

eine gekriimmte Fliche ko

g senkreci

ine zur Druck
Ferner ist 2 5

2 Rap 2 kad und kd A R e e

Diese Formel gilt nur fir dinnwandige
Die Za
setzt. Der Abstand des Schwer

sei z m, auch R sei in Metern gegeben, k in kg/gem.

wrechnungen gestalten sich am einfachsten, wer

des untersuchten Rings

Jann is 2 Zz &
L : P 100 z . gr Ikg‘ S R L

; =00 kKg/gem Hmmt,

indem man R in em wverwandelt

LR R.100.2
=00 .6 K. luy . 10

Falds St it ey
Die aufl diese Weise sich mit Riticksicht auf

die Moglichkeit einer

die erforde he Steifiekeit der Wandungen, ¢ tost und

3 bis 0,5 em oder auch noch mehr

=

,"\,".‘.‘,'e-: ":||'_.'|-_l‘ van der l-;'.-]il:llll-:::
vergrobert
Durch
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Cylindrische Behilter mit flachen Boden stellen sich billiger, als solche von

rechteckiger Form, sind aber wegen der erf; 1ien vollstindigen Unterstiitzung

des Bodens noch immeér ziemlich teuer. Durcehhineende Béden, welche einer

derartigen Unterstittzung nicht bediirfen, sind aus Grunde vorteilhafter, sie

erhalten meistens die Form eines Kugelabschnitts.

Um die bel einem solchen Boden auftr

1den Spannungen zu ermitteln, denke

man sich den h&ngenden Boden des Wasserbehilters im Abstande x von dem tiefsten

Punkte horizontal geschnitten s. Abb. 38. Alsdann wirkt in senkrechter Ri
Schnitte stehenden Wasser

Gewicht der iber dem ule, sowie das Gewicht der unterl

rden durch diese

derselben befindlichen Wasse In dem Bleche des Bods

Krifte Spannungen hervorgerufen lie Summe ihrer senkrechten Komponenten

mul gleich der vertikal abwirts wirkenden Last sein.

Sei nun Q das auf d

geschnittenen Bodentei

| lastende Wassergewicht und

S die in emem Meter des geschnittenen Kreises tangential wirkende Spannung, so

mull, bei Vernachlis

igung des Eigengewichts

des Bodens, zur Aufrechterhaltung des Gleich-

gewichts die Summe der senkrechten Krifte

oder

gleich Null sein
(8] 2y.m.S5.8n{, woraus sich ergibt
IC?_" -~

() berechnet sich aus dem Inhalt des
Kugelabschnittes und demjenigen des dariiber
liegenden Cylinders, Setzt man an Stelle des
ersteren ein Paraboloid, so wird der Ausdruck
ht

das Gewicht der Kubikeinheit Wasser bezeichnet,

ZWar n genau, aber wesentlich einfaches

Dann ist ndmlich, wenn ¥

.. . Sl i s I
[11 ity iV = i + T T ¥ .00 {.’I o b )

zt, so erhilt man

3T_|

Ist y der Halbmesser der Grundfliche und x die Hohe eines aboloids, so berechnet
sich dessen Inhalt gleich =T, ¥ d. h. gleich der Hilfte eines Kreiscvlinders, dessen Grund-
i z } : A

flichenhalbmesser gleich y und

n lich der Inhalt eines Tl

pliziert mit dem We

Schwery

mit der Gru

und der Hohe x, so ist

2
8
N
" -~y i . 'l
Schwery um Grifie liep 1id der

demnach gleich 2.— v .« ist,
o *
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i

10,

Aus dieser Formel geht hervor, daf die Spannung mit abnehmendem x

wird und am tiefsten Punkte des Bodens am grofiten ist; denn bei h = 4
4 Wt o X ; Sl s . X o
v == 2 m ist beispielsweise h 4 = 5m, bei x = 1 und h = 5 ist h+ = 3,9,
3 2 2
Fom s 1 R o X P
bel x (0,5 und h 5.5 15t h - — 5.7 usw.

Um die im mittleren Teile des Bodens eintretende

Spannung zu berechnen,

denkt man sich einen kleinen Parallelkreis von 1 m Umfang, fiir welchen das sehr

klein ausfallende x vernacl igt werden kann, so dak die Formel fir die gesuchte

Spannung schliellich lautet:

CiE—p i | e R AR R )

lugelfrmigem Boden der Hoch-

hehiilter in Halle a, S, dienen, welcher ein Inhalt von 1200 ¢bm und ecinen Durchmesser von
16 m hat. Die Hohe des cylindrischen 2,76 m,

ich 14 m

diejenige des

somit die panze Hohe 4,8 4 2,76 .00 m.

messer des Bodens g
chnet sich die Spannung S im mittleren Tv
: ; it 4 i
S = 1000 . 7,56 . 52920 kg.
Hieraus erhilt man die Spannung s fiir 1 em eines Kreises von 1 m Umfang
S
100
. die Blechdicke & in cm bei einer

0,6 cm.

stwa um 0,4 cm zu i, 50 dall sich
hat man 12 mm

werden, weil die S

Diese theoretische Blechs
0.6 4 0.4 1 cm ot: bei der

St

Die ermittelte

nnung 5 in den grofien

kann fiir den ganzen Boden

als im mittleren Teile des Bodens,

elkreisen nicht wviel kleiner a
Die besj

rochenen Behilter werden da, wo der cylindrische Teil und der Boden
zusammentreffen, durch einen auf dem Maue

rwerk ruhe n Auflagerring gestiitzt,

Der Boden des Behilters erzeugt aber in diesem Ringe Zugspannungen und es

h d aunerwerk mitteilen, ein-

kénnen in ihm elastische Veranderungen, die sic

treten. Dieser Ubelstand wird durch die nachstehend kurz besprochenen Formen des

Bodens, durch welche zugleich erhebliche Ersparnisse erzielt werden, gehoben.

Ein Kegelboden ist leichter herzustellen, als ein Kuge mnitt, weil die

Bleche nur nach einer Richtung gekrimmt zu werden brauchen; doch erhilt er

wegen der stirkeren Spannungen und der gi ren Oberfliche ein Mehrgewicht,

bt. Ein solcher wird aber erzielt, wenn man

schen Mantel und Boden

welches jenen Vorteil wieder aufh

nach Intze das Auflager nicht in den Verbindungskreis z

sondern es tiefer riickt, wodurch auch der Durchmesser des tragen

o
4 i
n Ringes

verringert wird.
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so sucht dieser d

Kegelboden AEBG ihn zusammu

ntze in grolberer Z:

gen der Behilter

niedriger, als diejer

nachn sor

rrolien Behidltern

einen Gegenboden

en Kegelbod

n Auflagerring auseinander zu schieben, wiih-
Dia I

ser Zustand des Auflagerringes erzielen,

durch |;: t l--l| :|:;-

der auch noch fortbesteht, wenn man den Gegen-

und

len nur teilweise zur Ausfithrung bringt

fiir den mittleren Teil einen Hangeboden wihlt.

Bei der Berechnung dieser und verwandter
Formen miissen auler den in den Parallelkreisen
auftretenden Spannungen auch noch die in den

Meridianen hervorgerufenen untersucht werden.

Die Bezeichnung yoParallelkreis® und ,Meri-

ikunde auf

dian® sind aus der

- Tibertragen).

die Biden der Wasserbehs

Abb. 38 bringt ein Be .-|||| emes fiir die
Stadt Szegedin entworfenen Behilters mit span-
n Gegenboden und Treppencylinder.

den

mit Kegel- und Gegenboden wurden 1

ausgefithrt; ithre Kosten stellen sich wesentlich

mit gewdhnlichen Kugelbaden #).

iltiger Entfernung der Rostschicht mit

einem Anstrich zu versehen, ihr Inneres ist

machen, damit die Reinigung

vorgenommen und die Beschaffenheit des

iches festeestellt werden kann. Nach

Beobachtungen an ausgefithrten Konstruktio-

1 F = 2> o P n Ty e
nen bedarf der Boden eines sorgfiltizeren

Schutzes, als die Seitenwinde ; insbesondere

fiir die Umgebungen der Stellen,

durch welche das Wasser zu- und abfliefit,

wegen der dort auftrete

22. AusfluB des Wassers aus Be-
héiltern. Wenn in der Wandung eines mit
W

setzt sich das Wasser unter Einwirkung der

n Rostbildungen,

(illten Behilters eine ( Minung ist,

Schwerkraft in Bewegung, stromt aus und

der Wasserspiegel sinkt. Fiir die Zwecke

der theoreti

n Untersuchung wird aber
zundchst ein gleichbleibender (konstanter)

nommen. Man kann einen

Wasserspiegel a
hen Z1

eichsweise kleinen Offnungen, z. B. bei

1 kiinstlich herbeifi

hren, iibri-

und verg

Sinken des Wasserspiegels so gering, daf es in der Regel un-

anf Bahnhof Kiel.
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n Gegenstand ndher ei

in Erinnerung zu I

ranz allgemein ) FEAris o msinliin sy

- Durchflufmenge in ebm, F den

des Wassers in m/sek

L

iitt in gm, v die mittlere Geschwi

Die Geschwindiekeit des Wassers 1st 1 an anderer Stelle ausfiih her

wrochen werden wird, an den einzelnen kten des Durchflubquerschnitts ver-

hung der Untersuchu fihrt man aber sehr oft als

behufs Vereinf:

__|\'l".!

|§:il-'_.:"I'L' { .l("ﬂ'i!"\'-'l

ein, welche 1 Punkten des Querschnitts

it vorhant |:,:I'. ware.

herrschen wirde, wenn jene Verschiedenheit ni

Aus O Fv fo g = - auch diese Gleichunger

gt v

Abkarzend nennt man selten ohne weiteres

menze®
2, ruhendes Wasser in Bewegung kot _wvermindern
sich die lichen ,hydrostatischen” Druckhthen und soge y-

n an ihre St 1 kann d

draulische Druckhéhen trete

durch einen versuch nacniwelsell, WEnmn 211 CINET W

R anbringt, dessen

-en Offoung O (Abb. 88) ein oben «

e die

unteres Ende mit dem Wasser in Ve

indung steht. Solang
iche W
Offnur

Ly

hat das im Rohre befind

die Hohe des benachbarten Wasserspiegels, sobald «

Offnung ber P geschlosser

sinkt das Wasser im Rohre bis Q und durch PO

Derartice Rohre sind

wird die hydrauhscl

des Wassers

also Druckmesser

hydrostatis und hy-

aus Behiltern ist der

ulischer Druckh nur gering, besonders dann, wenn die Aus-

flufoffnung rund ist und die in Abb. 39 angedeutete Form hat. — Durch die Lan

OR

dhenverlus

SeINes:

;i

die \‘\'it|c_:|'-lL'li'--i:—'"ll"lfll' (der Druckl

3. Ihe be

eintretende Bewegung

m Ausflulf aus einem Be

b die Gesetze des Falls anwenden,

eine Folee der Schwerkraft, es lassen sich desha

ede nicht Fallhthen, sondern Druckhdhen

Man pflegt aber die Hohenunterschi

oder Geschwindigkeitshéhen zu nennen. Die letztgenar Bezeichnung 1st

ist korzer und man bevorzugt in

die am besten zutreffende, ,Druckh

und in dhnlichen Fillen nicht selten kurze Bezeichnung

B

llhshe h die Endgesc windigkeit v V2eh,

also h bei freiem Fall und wird in

unseren Gegenden 9.81 gesetzt®).
hiltern Ist zunidchst

Ausflul des Wassers aus B

Bei niherem Eingehen aufd

und der wirkliche Ausfh qnitlich von ein-

der thearetis

hervorzuheb

fithrt man

1.4 T Her T . | 1 afrepl y ek imenose
ander verschieden sind. Bei Ermittelung der theoretischei Ausflubmengs

Taschenb. d. zwel T

its- (Fall- «

S e
Druck-) T I

Endgeschwin

die Geschwindi

keiten betreflen,
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die hydrostatischen Druckhdhen ein und nimmt ferner an, daf die Querschnitte der

ilert zur Wirkung kommen. In Wirklich]

Ausflubtffnungen ungeschm: teit ist das aber

keineswe der Fall, die wirkliche AusfluBmenge ist deshalb stets kleiner und oft

viel kleiner als die theoret

Ferner ist folgendes zu hemerken: Bei Besprechung der Staumauern (Art. 18)

wurde nachgewiesen, daf der Druck des
n Wassers gegen eine lotrechte
Wand AB (Ab

liges Dreieck ABC anschaulich gemacht

Abb, 40.

ruhe;

3. 40) durch ein rechtw

_ Ubermpasser

wasserseite der Wand in einem Hoéhen-
abstande H ebenfalls Wasser befindet, tibt
auch das Unterwasser einen Druck aus,
welcher durch das Dreieck BFEG bildlich
dargestellt wird. Dieser von Rechts nach

=

Links gerichteter Druck hebt einen sleich-

grolien Teil des Drucks des Oberwassers
auf, die Druckfigur des letzteren ist nun-
mehr ein Trapez ABED. Unterhalb der Linie DF ist die Druckhthe unverindert
und gleich H, der Druck aber gleich tH. H ist die Druckhohe des sogenannten
Uberdrucks.

Theoretische Ausflubmenge. Es handelt sich darun |, die theoretischen

), Ausilufmengen Q, fir verschiedene Falle zu berechnen, v,
Abb, 41. s I -~ LTt o ;
sel die theoretische Geschwindigkeit, F und ¢ haben die

g
bereits angegebenen Bedeutungen.

In der Wand B des Behdilters befinden sich drei rechi-
eckige Offungen [, 11, Il (Abb. 41), die Offoung II ist ein
oben offener Einschnitt, die Hohe der Offnungen I und III

sei a, die senkrecht zur Bildebene gemessene Breite samt-

licher Offinungen sei b; durch feine Vertikallinien ist ange-

deutet, dal diese Offnungen verschliefbar sind,
Wenn die Offnung 1 frei gemacht wird, strémt das
Wasser des Behdlters unter einer Druckhéhe H, also mit

emer Geschwindigkeit vq V2eH, in das Unterwasser aus.

che F des Durchflufquerschnittes a.b, ist die
Ausflubmenge
Gh=aiby2eH. . . . . . . .93

Nun werde die Offnung I geschlossen, die Offnung 11

dagegen freigemacht, hierdurch entsteht ein UUberfall,

Bei diesem ist die Druckhshe verdnderlich, x sei der Ab-
stand eines Flichenelements vom Wasserspiegel, dx die
Hohe desselben, die Breite ist b. In dem Rechteck bdx stram das Wasser mit
gkeit V2 gx, also ist Op— ) ;

der Geschwind bx'sdx. Durch Integration zwischen

den Grenzen o und hy erhalt man Qp— %5 \ 2g.h":. b oder anders geschrieben
(g ': bhy 125_,I'|| A S S Sr SR |
und oft benutzte Formel.

Dies 15t eme wich
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igemacht

, die Offnung III aber fr

Wenn nunmehr die Offnung 11 geschlossen

stromt das Wasser aus einer rechteckigen Offnung in die Luft ans und O

h hier. In m Falle ist aber zwischen den Grenzer

bx'ltdx glt au

ZU Integrieren 1 man erhilt:

Lo .

| S L oL Bl o R R L e i T £

ser Formel wird nicht oft Gebr: gemacht, meistens ist es ausreichend

und genau genug, Wi

n man den Schwerpunktsabstand z, (Abb. 41) ermittelt und

khithe z, entsprechende Geschwindigkeit als mittlere einfihrt. Bei einer

teckigen Offnung ist zo=ha4 - a Abb, 42,

: ¢
also: Qp=ab ‘\ 2o (I'z.,. 1 ;|) R U1h:
‘5 5 ¥t

Dies ist

auch das

im Nachstehenden gegebene Zahlenbei-

B

3]

=

By
R
11 W
)

0.830 m. Man te
(0,02 m und rechn

EBISTITE

(L4826 Fiir b 0,2 m

0.5, 0,486 = 0,243 cbm.

flulimenge bei ei
0,10 .‘.Lu:s!:. al=
ADFG 0,456 ist.
Ii i 0.20 m, cdas

). 1,98

. 1,40,

les Abschnitts
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its gesact, dall die wirklichen

Wirkliche Ausflubmengen. Es ist |
Ausflumengen kleiner : die the:

An

unmittelbar gemessen und hat die Erg

retischen sind. Man hat nun die ersteren unter

oen, bei verschiedenen Druckhéher

:ndung verschieden gestalteter Offn

bnisse dieser Messungen mit den theoretischen

Ausflufmengen verglichen. Auf diesem Wege sind Ausflulb-Keeffizienten (Durch-
flut-Koeflizienten) gefunden, also Erfahrungswerte, mit welchen man die theoretischen

zieren hat, um die wirklichen zu erhalten. Diese Koeffi-

Ausflufmengen zu multipl

zienten pflegen mit g bezeichnet zu werden. Eine eingehende Besprechung der Aus-

er erforderlich, als wvon denselben wiederholt

ienten ist hier um so wenig

fluli-Koeffi
die Rede sein wird; nur zwei Fille sollen hervorgehoben werden.

rmiger

Wenn das Wasser aus einer sorgfiltig geglitteten Offnung mit kreisfi

b, 39 5. 59), ist « mindestens

icht und trompetenartigem Lingenschnitt stromt |

= 0,96, oft sogar noch g
en Wand eines

re Offnung anbringt, deren dem Wasser zugekehrten Kanten

=

die Sache, wenn man in der Mitte der el

Ganz anders lie

Behilters eine rechtecki

zugeschirft sind (Abb. 43). Man muf berticksichtigen, dalk das

43. Wasser nicht allein von oben, sondern auch von beiden Seiten
und von unten her der Offnung zustrebt und dal dasselbe die

Richtungen nie plotzlich andert, was bekanntlich eine Einschnii-

rung (Kontraktion) des ausfliebenden Wassers zur Folge hat.

Die Fl

kung und dies beeintrichtigt die Ausflufme:

g -]

1e der Ausflubéffnung kommt somit nicht voll zur Wir-

in so hohem

Grade, dal man in genanntem Falle als Mittelwert des Aus-

flub-Koeffizienten 0,62 annehmen kann; man fithrt indessen bei

mzz technischen Rechnungen der Sicherheit wegen gern den noch

kleineren Wert 0,60 ein.
Zwischen den genannten Grenzwerten liegen nun je nach Gestaltung des Quer-
schnitts der Ausfluiéffnungen und namentlich je nach Behandlung der Nachbarschaft

derselben eine Re von Zwischenwerten, von denen t'il‘.il'..',t.' bei gecigneter Gelegen-

1
heit erwihnt werden sollen. Hier sei nur bemerkt, daf die Form der Ansicht
der Offnungen einen erheblichen Einfluf auf  nicht hat und daf beim Ausflulf unter
Was

die Luft4%).

ser dieselben Ausflub-Keeffizienten benutzt zu werden pflegen wie ber Ausfluf in

‘hungen beriicksichtizen nur den Ausflull des Wassers

Die vorstehenden Besprec
aus rechteckigen oder kreisfiirmigen Offnungen in lotrechter Wand eines Behilters,
und es ist ein gleichbleibender Wasserspiegel angenommen. Es kommt aber vor,
dak die Offnungen anders gestaltet sind, dal die Wand geneigt ist, und dal der

Wasserspiegel des Behilters infolge des Ausstromens des Wassers sinkt;, wodurch

die Druckhdhe wverinderlich wird. In ||-t;{:gl'll.;-':|l;1tl'!|‘{ Falle mul dann die zum

5. 239,

ten sind @

41y Verpl, Taschenb. d. Hiitte {17. Aufl.)

2

*3) Die Versuche

oy die Aunsflull-Koefh
Hilfsmitteln bewerkste

in neuerer Zeit mit vervollko :
d. b, fiir Uberfille in Gerinnen mit

fiille ohne Seiten

von Hansen sorgfiltip untersucht
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rmittelt werden, und diese wird vom

s erforde

Entleeren des

te Punkte wird

'l wf verwan

chnitt des Behilters beeinflulit

eit nach Be

bei anderer Ge " niher eingeg werden.

Ahnliches gilt von den za

=]

T Yar i hi
ILL(1I aer b

Ureichen Anwen achenen Gesetze

ngen. Es mag

dessen im Hinblick auf das Verhalten scharfkantiger

lic

(Offnungen darauf hingewiesen werden, dal bei allen Wasserbauten, einschlie

der Briicken, eine Abrundung der im Bereiche des Wassers liegenden Kanten und

eine allmihliche Anderung

r der Durchflufquerschnitte den Durchfluf des Wassers

erheblich erleichtert. Derartige Anordnungen sind auch deshalb zrweckmabig, weil

sich neben scharfkantigen festen Ki

pernt (Pfeilern), deren ebene Begrenzungen mit
iten Wirbel bilden, riickliufi

wegungen und Wirbel des Wassers einstellen, welche unter Umst

snden Wassers einen rec

y ey | ¢ 1 a
der Richtung des

Untergrund Hhrden kénnen

der Ausflulmengen soll nur durch einige Beispie

Die niherungsweise Berechr

erlintert werden:

Der Durchlaf des Alfeld-Beckens (S. 40) hat einen rechteckigen Querschnitt, er ist 0,6 m
— 15 4.6 m1 unter « l
ist die Druckhéihe 4,6 0,3 4.3 m.
917 m.F=0,6.035 =021 gm. Aus-
0.60 . 0,21 . 1,16 cbm.
beiden je 0,95 m

2 (Grundablasses, wenn dieselben bis zur Kim

1RLETL

2T TG

m weit, dic

Wenn die ganze Offnung frei

ilfli'll II|'_:|

[ed
B

keit vy Ve . 4,3

Ansfiuls

Huli-Eoelhz

'{'ll“'il'!!]
0,60. Wirkliche sekundliche
1 - it sich

Auf dem ob

gewdlbten Offnungen

den, bei einem Abstand
mit 21 m Druckhd

der Manerkrone 23 m, falls

ausnahmsweis

e wirkliche Ausflufigeschwindigkeit von
54 chm. Aus den kleinen O L I
woselbst es 1.4 . 0,75 1,05 gm Durchflulifliche
8,04
1.05

as Wasser in dem

12,2 m und eine kundliche

das Wasser alsbald in einen

(rund)

vorfindet, Die dar

& m. Dieser Wert ist
13,5 m langen Ausflulik
Grundablall erst benutzen, wenn der Wi

2r den

leens

d man
pefihr bis zur Hohe

SSETSE

der Sohle des Durchlasses gesenkt bat, Hierfiir
] n des Gr von [0.8 m. ferner,
e Ausflubmenge von 7.56 chm und eine
21 V.2 m.

n O

Geschwindigkeit in den ki

bis zur Kimpferhohe freigelegt

keit in dem g en Kanal von




Vierter Abschnitt.

Wasserleitungen.

23. Einleitung. Zu Anfang des ersten Abschnitts wurder Naturwi:

schaften ein Fundament der Wasserbaukunde genannt, an dieser Stelle kann von Mathe-

matik und Mechanik das Gl fir eine griindliche Behandlung z

mathematischen Kenn

reicher wasserbaulic

kommenden Sdtze der Hydr
dem Ar

Wassers zu el

stoWwWenioer
LONWCILIZCH

Die Gesetze der B e-

derm a

wie unter

vesuns de e L
% ung des inem Wort

des Galilei st
und wir
besseren Kennt
nahme,

| ]
el den Be-

rechnungen in der Rege e der Dynamik

hetreffenden Rechnu
-.].iu SEI ‘\\vl oe
;

elfizienten} ab. Es handelt sich also bel der Anwendung

e Nk

man Er-

erimentaltheorie.
les Wassers aus Be-

3 ] . _ . . ¢ 13 1 1
22) bereits vor. In diesem n Untersuchun-

sich ledi

_:;]it'i! auf di

er Korper stiitzen, durch

einen Ausfluf-Koeflicienten die E Benutzung

ginzung , welche

Die Art und Weise, wie die mit Er

entstehen, bringt es bei ithrer Verwen mit

st zu beachten:

It worden sind, zuve

. Al
indessen ohne

gend machen.

sie sind nicht

unvermei

nittelung «

r noch

1r - ] 1 ' - Loy 1 I .
voraus wellk, daf nur ein annidhernd
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1t L4

tiges Ergebnis gefunden werden kann, ist es Zeitverschwendung, die vor-

kommenden Rechnungen mitbestimmten Zahlen mit grober Genauig-

keit zu bewer telligen. Gewdahnlich geniigt die Einfithrung und Durchfihrung

von drei Stellen (Ziffern). Dies

nebenbei bemerkt, von den meisten tecl chen

nit bestimmten Z

n Ausflub-Koeffizienten beispielsweise ist fast immer nur die erste Stelle

wer zu hetrachten, die zweite also zweifelhaft. Hieraus folgt, dalk es

mehr als ausreichend

wenn man die theoretischen Ausflufmengen bis auf drei
Stellen ausrechnet.

wcht, welche gleichfalls allzgemeine

¢) LS Sel1 er :I'H‘I'. CIHlc

Giltigkeit hat. Wenn technische Aufgaben theoretisch behandelt werden, pflegen
den Theorien Annahmen zu Grunde gelegt zu werden, welche die Aufgabe verein-

fachen, und es werden in der Regel mancherlei Umstande, selbst solche von Bedeu-

tung vorlinfig vernachl

Man mul nun nicht unterlassen, nach Beendigung der

oLl

Rechnungen auch jene Umstande so gut wie maglich zu berticksichtigen und muf

weniostens ermitteln, ob dieselben das E

sbnis der Rechnungen vergrélbern oder

verringern. Es kommt vor, dab hierdurch Anderungen jenes E erforder-

lich werden.

Die |

zuerst die Arten und die Verwendung der Wasserleitungen vorzufiil

lung des vorliegenden Abschnitts ist einfach.

ich darum,

iren: nach einem

Blick auf die Wassermesser ist dann die in Leitungen vorwiegende gleichformige

Beweeune des Wassers zu besprechen. Hiernach folgt die Berechnung der Rohr-
gung F i &

n und der Leitungen mit freiem Wasserspiegel, sodann sind die Haupt-

her zu untersuchen; Baustoffe

arten der letzteren in ihrer einfachsten Gestaltung
und Konstruktion kinnen dabei nur nebenbei erwahnt werden. Dem Zwecke di
Werks ent

iele zu zeigen. Am Sc

SES

sricht es, die Anwendung des vorstehend Genannten an einem grofieren

Beisj hlusse sind einige Gegenstdnde kurz erwadhnt, welche

bei einer eingehenderen Beschiftigung mit dem Inhalt dieses Abschnitts in Betracht

kommen konnen.

24, Verwendung der Wasserleitungen. Hauptarten. Die W

finden zahlreiche Verwendungen, Als Miithlgraben (Werkkandéle) beftérdern sie

die Ausnutzung der lebendigen Kraft der Bi und Flisse, indem sie streckenweise

triecb von Wasserkraftmaschinen an einem Platze

das Gefille derselben fiir den B

zusammenfassen; sie geben dann das aus den nattirlichen fliefenden Gew:

ilb der Mithle oder

Als Speisegriiben ersetzen sie in Schiffahrtskanélen das bei

ssérn ent-

rik wieder an die Gewdisser ab.

nommene Wasser unter
n Betriebe verloren

ospunkte sind dann in der Regel Biche oder Fliisse

gehende Wasser, die Ausg

oder Sammelbecken, die Endpunkte sind jene Kandle, In beiden Fillen ist die

sserleitung ein in sich abgeschlossenes Ganzes.

aufl die Statistik

Werten iiber

allgemeinen

eine Stelle hinter dem Komma ger an der Stelle der Einer

slets eine Null ste
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Haufiger kommt es vor, dak die Leitungen sich verzweigen. Verzweigungen

sind beispielsweise nicht zu entbehren, wenn in Lander ien, welche an zu grobier

Nisse des Bodens leiden, der Grundwasserstand gesenkt werden soll, also bei der

der Lindereien. In diesem Falle werden die Leitungen vom

und geben ihr Wasser, nachdem es in einer Hauptader ge-
che fliekende Gewdsser ab.

Anders liegt die Sache bei der Bew dsserung der Liéndereien; bei

hnt eine mitunter sehr lange Hauptader an einem Bache oder Flusse ader
Sammelbecken und verzwei

W:

gt sich in jenen Landereien in zahlreiche Griiben, deren

ser unter Umstinden wvon den Pflanzen vollstindig verbraucht wird. Bei aus-

ten Anlagen ist es aber erforderlich, fiir eine Ableitung des iiberflissigen

zu sorgen und dies geschieht durch Zweigleitungen, welche das wieder
gesammelte Wasser dem Bache oder Flusse von neuem zufithren,
Mit derarti

regelrechte Wasserversorgung und Entw

en Anlagen verwandt, aber anders gestaltet, sind die, welche eine

isserung der Ortschaften und

der Bannhiofe bezweck Bel vo

standigen Anlagen dieser Art ist zu unterscheiden :
die Gewinnung, die Zuleitung, die Reinigung, die Aufspeicherung und die ".-':-J'Lr.iiu|;-(_:
des Wass

wird, und dem Orte der Aufspeicherung, also dem Hauptbehilter, wird durch eine

Die Verbindung zwischen dem Orte, woselbst das Wasser sewonnen
£ 5

Hauptader bewerkstelligt. Von dem Hauptbehalter ausgehend verzweigen sich die

Leitungen netzartig in die Straken und gehen von diesen in die Hiuser fiber, Hier-
=1 B =

mit ist stets eine Ableitung des verbrauchten und verunremigten Wassers (des  Ab-

&

wassers®) verbunden, auferdem ist eine Entwisserung der Strakien und Plitze or-

forderlich. Da bilden sich dann wieder durch \'e-ru'.::li;_:nn;_' von kleineren grofere

Leitungen und schli ch eine Hauptleitung, welche das Wasser entweder, sich

wieder verzwi I, dem Grundwasser tibermittelt oder dasselbe einem fliefenden
Gewisser zufithrt,

Wenn man nun noch beriicksichtigt, dak Leitungen (Flofks

auch bel der
Holzflikerei Verwendung finden und dafl bei Landstrafien und bei Eisenbahnen Ent-

WASSerungsgr

unentbehrlich sind, so ergibt sich, daf den Wasserleiturigen weite
Felder offen stehen.

Hauptarten. Man unterscheidet drei Hauptarten von Wasserleitungen:

1. offene Leitungen, 2. geschlossene Leitungen mit freiem Wasserspiegel, 8. Rohr-
gen, g g pieg

leitungen. Die offenen Leitungen und die geschlossenen Leitungen mit freiem Wasser-

spiegel haben gemeinsam, dal das Wasser in ihnen mit nati

lichem Gefille flielt,
Dagegen haben die unter 2 und 3 genannten Leitungen gemeinsam, dalk sie in der
Regel unterirdisch angelegt werden.

Die offenen Leitungen werden meistenteils mittels des Erdbaues als

Grdaben ausgefihrt, bei ansehnlichen Abmessungen werden sie nicht selten Kanale

genannt. Die Griben dienea vorzugsweise landwirtschaftlichen Zwecken und sind
dann Entwisserungs- oder Bewisserungsgriben. Die Mithlgriben und die Speise-

griben sind oben bereits

annt, Aus Holz hergestellte offene Leitungens nennt

man Gerinne, wendet jedoch di

sen hamen mitunter bei allen Leitungen mit na-
tiirlichem Gelille an %)

LA ]

r Vorteile und Nachteile der offeqen Leitunsen vi rel

B Bl

(8. Aufl.) Kap. IV, S. 2
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Geschlossene, unterirdische Leitungen mit freiem Wasser-

ehende Verwendung bei der Entwisserung der Ortschaften,

ieecel finden eine wel

sie pflezen dann Kanile, insbesondere Strabenkandle, genannt zu werden. Auch bei

der Entwi der Landereien werden sie als Drainrshren oft mit grolem Nutzen

iwe verwandeln sie sich in gefillte Leitungen

=

dt, bei starkem Wasserzu

en: fiiberhaupt likt sich zwischen den letzteren und den oben

in Rohrleitune
I Ronrieliiung

genannten Kanélen eine scharfe Grenze nicht immer zichen. Beide haben unter

anderm den Vorteil, dal sie den Verkehr n
Wihrend die Hahenl:

ihrer Wasserspiegel abhiingt, ist dies bei Rohrleitungen nicht

woe der vorhin besprochenen Leitungen im wesentlichen

von dem Gefd

der F: Eine Rohrleitung, welche ihr Wasser aus einem Behilter oder aus Quellen
entnimmt, kann mit I\E.‘liﬂ'i.-igl'ul Gefille b ab, dann {innerhalb o wisser Grenzen

Rohr-

bergauf und wieder bergab gefithrt werden. Noch wichtiger ist es, dal die

inen das Wasser aus der Tiefe nach

leitungen ermiglichen, mit Hilfe von Masc

nen Punkten zu befordern. Infolge dieser Umstinde sind die Rohrleitungen

namentlich bei der Wasserversorgung der Ortschaften weit verbreitet, sie kommen
bei Wasserbauten aber auch fir mancherlei andere Zwecke zur Anwendung.
25, Wassermesser. Die Grobe der Wasserm 1, welche ihren Weg durch

Leitungen nehmen, kann entweder durch Rechnung oder durch sogenannte Wasser-

1

messer ermittelt werden. Es handelt sich hierbei um vergleichsweise kleine Mengen,

und die bei den Leitungen beniitzten Vorkehrungen lassen sich meistenteils auch

1 der Quellen und Béche verwenden.

bei Ermittelung der Wassermenge
Bei den vorzugsweise zu besprechenden Wassermessern fir Biche und for
Leitungen mit freiem Wasserspiegel sind die Gesetze des Ausflusses des Wassers

\bleibendem Wasserspiegel (Art. 22) anwendbar, wenn man

aus Behaltern mit g

dafir sorgt, dab das Wasser den Messern langsam zuflieft. Wie dies bewerk-
stelligt wird, wird weiter unten erdrtert werden.
v

Wassers dieselbe Wirkung auf den Austlub a

1she k

windigkeit v des zufliefenden

rstehendes ergibt sich daraus, dak eine Ges h
sitbt, wie eine Vermehrung der Druck-

Fitr v—0,26 m ergibt sich beispiels-

0 e ez &
hohe um die Geschwindigkel &

g

weise k 00032 m und der Fehler, den man durch Vernachldssigung einer solchen
Grobke begeht, ist im vorliegenden Falle nicht wesentlich. Man muf sich auch hier
vergegenwirtigen, dalk mit dem Ausflub-Koeffizienten ein Faktor in die Rechnungen
1 rt wird, welcher nur ausnahmsweise genau bestimmt ist.

Die Mekvorrichtungen bringt man in €iner den Graben usw. durchquerenden

s abfliefende Wasser

lotrechten, holzernen Stauwand an, welche so hoch sein mul
or ausstromt; man verwendet entweder kreisformige Offnungen

oder Uberf: Die Ersteren erhalten einen mabigen Durchmesser (in Preufien

von einem preukischen Zoll 96,15 mm) und liegen in ein und derselben Hohe.

en so viele mit Stépseln, wie zur Erzielung einer

Man schlieft nun von diesen Ofinung
sung eines bestimmten Standes des Oberwassers

bestimmten Wassermenge und E

erforderlich ist. Den Kubikinhalt des in der Zeiteinheit aus einer solchen Offnung

austretenden Strahls nennt man einen Wasserzoll. — Derartige Vorrichtungen

arkeit des Holzes meistenteils iber-

ich wegen der Wande

haben wahrscheinl
einstimmende Ergebnisse nur selten geliefert. Emne Vervollkommnung lieBe sich durch
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erreichen ; di

rrichtungen

folze benutzt

Bei den Uberfallen hat h rechteckiz, mitunter
aber trapezfirmig 42 t, sit

Kanten, damit man bekannte

ienten benutzen kann, und diirfen
n Grunde nur einen Teil der Wand
einnehmen (Abb. 44). Bei Bestimmm

31 Ausfluf-Ko
Abb. 44

aus demsel

der

h ist zu ].'JI_'I":'I'.'i\'_.*if.'l':ii:_'."I., dali das
Wasser schon in einiger Entfernung
h
Infolge der soeben erwihnten Héhenl:

der Wand, in welcher sich die MebBvorrichtungen

oberhalb
der Wand anfingt

zu senken.

L befinden, entsteht oberl

1lb derselben ein Wasser-
becken, aus dem das Wasser nur lang

flieBt. Wenn nun die Leit

welcher eine bestimmte Was

Ermenge ZUugel

werden soll, aus einer Hauptader abzweigt, kann man zwischen dieser und jenem

Becken eine mit e

:r beweglichen Tafel (Schiitz) versehene Einlakchleuse anbringen
und mittels dieser den Wasserstand des Beckens in gleichm:
In solcher Weise wird mitunter verf

ger Hohe erhalten.

il
1

T

wenn den Bewdsserungsgriben bestimmte

Wassermengen zuzufihren sind, und Abb. 45 zeigt den |
Anlag

age. Uberhaupt sind

nschnitt einer derartigen

besprochenen Vorrichtungen bei der Bewisserung der

Lindereien sehr wichtig.

Wenn die Wassermengen eines Bacl

gemessen werden, schwankt der Wasser-

stand oberhalb der Mefivorrichtung, In diesem Falle bringt man daselbst

einen
Abb, 45, M. 1:400.

Becicer

280

e

selbstschreibenden Pegel (Art. 87) an, erhilt mit dessen Hulfe die wechselnden Gréfen
dér Druckhshen und aus diesen die abfliefen

sermengen 44)

Von der Messung der Wassermengen der Flisse wird in Art. 89 die Rede sein.

Ddie Bestimmung d

i it der Rohrleitungen, also die Messung der
Wassermengen, welche dieselben

kl

fern, geschieht bekanntlich gewohnlich mittels

einer, mit einem Zihlwerk versehenen Maschinen, auf deren Konstruktion indessen

hier nicht eingegangen wird, — Ein sinnreiches, fiir manche Zwecke empfehlens-
wertes Verfahren, bei welchem Diisen benutzt we rden, ist von Brauer angegeben 7).

5 Wenn die obere
b und der Abs

Uberfalls B, die untere Breit

=
ol
3
-
-
b
,

eren Kante h ist, so ergibt o

schw ier f;l,'

sche Ausflulin

eingehende Angaber
IKap. II, S. 162 ft.
1) Handb, (3. Aufl.) I\':||;,

— Fir Anwendung von
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26. Gleiehféirmige Bewegung des freiflieBenden Wassers 5. Zu Anfang

des vorigen Artikels ist erwihnt, dabk die Er it der Wasserleity n auch

benutzt man Formel

durch Rechnung ermittelt werden kann. In

des Durchflubquers

Q Fv (S. 59), und die Bestimmung chnitts F ex

- Geometrie. Uber die Berechnung der mittleren Geschwine

Es wird zundchst ste Gestaltung einer Leitung mit fre

betrachtet, also eine Leitung mit gerader Mittellinie, glei

iger MNe

mmitt. Unter der Einwirkung der Schwerkraft

dbigem Durchfluliquer

as Wasser abwirts und die Gegenkraft ist hauptsichlich die . welche

an den Wandungen der Leitune erfihrt. Ei

e Folee dieser Reibung

die Geschwin des Wassers an den Wandung

en des Durchiflubquer-

schnitts kleiner ist, al in der Mitte, doch kommt dies, weil es sich hier um

die mittlere Gescl des Wassers handelt, an dieser Stelle nicht weiter

in Betracht.
Man geht nun bei der
ws, dal alle Wassertel

rsuchung von der Annahme

ceit hitten, und dalk eine von

e und deren

abwairts bewege, dalk ferner der be-
schl Schwere le-

iglich die Reibung an den Wandun-

nden Kraft der

g

s

oen entzegen wirk Fs sei u der

Umfanges jener Wasser-

von der Luft

nannte be-

das Gewicht

ser und ¢ der Neig

ingswinkel des Wasserspi

.n die Horizontale (Abb. 46). Dann wirkt auf die in Bewegung befindliche

rscheibe eine Kraft K . Fe.sin e

figlich des Reibungswiderstandes W macht man die Annahme, dal derselbe

der Geschwindigkeit und der Grobe der reibenden Fliche u.e pro-

portional sel, und hat, indem man mit einen durch Versuche zu bestimmend

Erfahrungswert bezeichnet,

I

Bewegung stat let, ist K W und hi

Weil eine gleichférmige ergibt sich

F . (L I
S ¢ L. Vooder v—=c — Sin a.
L oL u

swinkel ¢ ist stets so klein, dak man sin ¢ durch tang ¢, d. h. durch

n kann.




schwir mit freiem

:
Den hat man Namen hye ulische Tiefe gegehen,
(auch die Bezeichnung hvdraulischer kommt unter anderm vor) in Worten

lautet somit obige Grun

Bewegungdes Wassers
trfahrungswerte mul-

lischer Tiefe mal G¢

rmel kann man sich merken

fallsverhaltnis: Be

5 | - - . - ey s %
n'u'\ — statt V'h (vergl. Art. 22) sich daraus erklirt, dal es sich um ein 1

in der Richtung eines gceg Horizont geneigten Wasserspiegels handelt, ferner,

daf die Geschwindi F zunehm mit u er abnehmen muf, weil ein

grifieres F ein grolie also eine gréfere angreifende Kraft

wihrend mit wachsendem u sich die Widerstinde vers

legt keinem Zweifel, dak die Annahmen, weld

unterl

besprochenen Formel gemacht wurden, mehr oder weniger mangelhaft sind,

manches unberiicksichtigt geblieben, was erwiesenermakicn Einflulh auf die Gesc

: -t 1+
12 L=estalt

digkeit hat, beispielsweise die inneren Bewegungen des Wassers. Auc

des Durchflufiquerschnitts beeinflubt die Gesc
3

man auch andere sogenannte Ges

hwindigkeit. Da nun die Beobachtungen

ebnisse

sehr oft E

efert haben, welche sich _i' ner Grund nel |'|i|':||, ;:|1,|J.-r|'_|: men

wollten,
I

schaffenheit der Wandun

meln aufgestellt.

n fir die Wasserleitungen besonders wichtiger Umstand ist, dab die Be-

inshbesondere ihre grifiere oder geringere Rauhheit,

Ben Einfluf auf Geschwindigkeit hat, und

elnen

stand pflegt man

dadurch zu beriicksic man in die oben genannte Grundformel ver

schiedene, von Versuchen berechnete Werte einfithrt. Hiertiber wird in

itlichste gesagt werden.

{5 ist nun noch zu bemerken, dalt das Verh der Biche und Fliisse

I

dem Verhalten der Leitur

alsdann nicht erheblich ab-

1gen mit freiem Wass

weicht, wenn die Art d rs in beiden Fillen ziemlich die gleiche,

Bewegung des Wi

also im wesentlichen eine gleichfir > ist. Dies ist namentlich bei gleichbleibenden

und makigen Gefillen, ziemlich gleichh hnitten und sanften Kriim-
mungen der natiirlichen f

eibenden Quer

Fall. Wenn diese Umstinde vor-

senden Gew

handen sind, kann man die besprochene Grundformel auch bei jenen Gewtiss

Mes-

sungen an Flissen berechneten Wert von ¢, namlich 51, bei tiberschldglichen Rech-

=n, auf Grund zahlre

Erfolg anwenden; man darf auch von dem &l

nungen noch jetzt mitunter Gebrauch mack

Die berithmt gewordene sogenannte

Eytelweinsche Formel lautet sonach

\'-:.",1\[1.;.!'1' T e A NS R ] R

Eine gleichféormige Bewegung des Wassers ist aber bei Wasserleitung

an allen Stellen vorhanden. Beispielsweise bringt eine Verdanderung des Querschnitts

stets eine ungleichformige Bewegung mit sich. Wenn ein Querschnitt F in einen

Querscl — o R

Iy iibe '--él"||t- !31"_:']'-'}[ sich bel unverdnderter \\‘\-il‘:i:'_-:('r:“_[_'f]_l_':r' aus kv
Ev

19.
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IV, Wasserleitungen. 71

und es ist eir

e Strecke vorhanden, woselbst v in w; tiber also eine ungleich-
Auch Ki

Niheres wird an anderer Stelle besprochen werden. Bei der Berechnung der Lei-

mungen haben eine solche im Gefolge.

formige Bewes des Wassers.

ichsweise kleinen Abweichungen von der

egt man fbrigens auf die wver

igen Bewegung nur ausnahmsweise Riicksicht zu nehmen.

97. Anordnung und Berechnung der Rohrleitungen®’). Bei der nach-

leit auber einem gleichbleibenden Quer-

i T w g 1 lar R a7 . wrirel
stehenden Besprechung der Rol ingen wi

schnitt angenommen, dal scharfe Kriimmungen nicht vorkommen. Zunichst wird

eine Leitung betrachtet, welche das Wasser aus einem hochgelegenen Behilter A
{Abb. 47) nach einem tiefer liegenden Punkte F leitet. Der Héhenunterschied zwischen

dem Wasserspiegel des Behilters und der verschliefbaren Ausflubdfinung bei F sei

hende Wasser am Ende
khitthe H

cmesser (Piezo-

H. Beigeschlossener Offnungist dasin der Leitung befindliche, 1

der Leitung dem vollen hydrostatischen Druck ausgesetzt, welcher der Druc

entspricht, denn in einen durch eine Doppellinie angedeuteten D

des

. S. 59) FB wiirde das Wasser bis an eine durch den Wasserspiegel

ale AB steigen. Wenn die Druckhshe H be

pielswelse

k

7 | 5, }
FA M :

Hoatreidde

- TEA N
5

,’_,-’A 3‘-‘. \'.\

;L

R A e
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L
g

y

sten Stellen der geschlossenen Rohrleitung einem inneren

50 m ist, unterliegen dit
Wasserdruck von (rund) 5 kg/gem = 5 Atmosphiren.
ibt sich, dak man die Rohrleitungen, insbesondere die

Aus dem Gesagten er

Verbindungen der einzelnen Rohre, wasserdicht und so stark machen mub, daf sie

en konnen. Dieser Anforderung

jenen inneren Wasserdruck mit Sicherheit ertr
1 : gedichteten Muffen verbundene

entsprechen in der Regel gubeiserne, mit sol

andere Baustof ind jedoch nicht ausgeschlossen.

Rohre (Muffenrohre) am bes

rie Rohre mit

hlich

Bei der Berechnung der Ergiebigkeit sollen haupt
. innern Flichen ins Auge oefafft werden. Fiir die Berechnung der Wand-
1 liche ge g o

55 abgeleitete 7. Formel kJ = Rp einen

irken dieser Rohre gibt die auf Seit
Anhaltspunkt.

Wenn man das Wasser mittels eines Pumpwerks nach: einem hochliegenden
Punkte G

und G, liegen iiber AB bezw. CD, weil in den Rohren ansehnliche Reibungswider-

Behalter fordert (Abb. 48), wird die Druckhohe kiinstlich erzeugt und

i, Handb, (3. Anfl.) Kap. IV, S.35; Kap. V, 3.122; Kap. VIIL, 5.518. Taschenb.
d. Hiitte (17. Aufl) 5. 241.
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79 IV, Wasserleit

berwinden sind.

2 derartigen Anlagen hat man friher in der Nihe

des Pumpwerks ein oben offenes Rohr (Standrohr) als Druckmesser und Druckregler

Abb, 48.
1:60000. Hohen 1:6000.

G

e Brbect

et
r Wasserve

Abbildung zeigt einen Teil des Hahenplans de

SO ZUNgS-

fir

ttember welche

im Eyb-Tale gewonnene Wasser mehrere hundert Meter hoch e

n der wasserarmen Rauhen Alp (Wiir

haben die un ‘n Teile der Rohre mitunter ein

en hydrostatischen Druck von

mehr als 30 Atmosphiren auszuhalt Bei sehr groBen Druckhthen werden {ibri-

gens in neuerer Zeit schmiedeiserne Rohre den gulieisernen vorgezogen, besonders

fir Leitungen mit ansehnlichen Durchmessern,

*bigkeit der Rohrleitungen. Zu ist zu bemerken, daf die

Druckhéhe H (Abb. 47, S. 71) bei genauen Rechnungen in drei Teile zerlegt werden

kann: ein Teil wird verbraucht, um dem Wasser die erforderliche Geschwindigkeit

zu erteilen, ein anderer, um den Widerstand zu tiberwinden, welchen die Einzwin-

gung des Wassers in die Leitune verursa der dritte Teil dient zur Uberwindung
der in der Leitung entstehenden Reibungswiderstinde. Bei langen Leitungen und
bei der gewshnlich verhandenen mékigen Geschwindigkeit des Wassers beschrankt

Wasser eine Geschwindigkeit von 1 m zu erteilen, geniigt beispielsweise ecine Ge-

man sich aber auf die Unte itten weitaus grofiten Teils. Um den

Ng jenes «

schwindigkeitshohe, also ein Druckhohenverlist, von (rand) 0.05 m und der Eintritts-

widerstand 146t sich durch disen e Gestaltung der Eintrittséffnung auf ein sehr

inges Malk beschrianken. Es soll

shalb im Nachstehenden nur von den Reibungs-
widerstinden die Rede sein.
Wenn man nun erwiégt, daf die Wirkung der die Geschwindigkeit erzeugenden

Schwerkraft mit dem Flicheninhalt des Durchflufquerschnitts und mit der Druck-

hihe zunimmt, wihi

nd die Reibung, welche die Geschwindigkeit vermindert, mit

dem U

12e des Rohres wichst, so ergibt

fange des Querschnitts und mit der I

sich, dab die Untersuchungen des vorigen Artikels

1 wesentlichen auch auf die
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finden konnen. Hierauf weist auch der berei
Wasserspie

tungen werden. Man kann deshalb 1

eitingen Anwer

n. mit {reiem

mige Leitu

[Umstand hin, « oeschlossene krei 1t

der Be-

llung mitunter Rohrle

durch Ube

' . a ! I R :
rechnung der letzteren von der Grundformel v = \ .— ausgeh
L | :

muli jedech

2 T

: bei Rohrleitungen die wirkliche der Leitung (nicht deren Pro-

in ibrigens, wie es oft der

jektion auf eine Horizontale) in Betracht kommt. Wer

kann man jene Pro-

Fall, zwischen beiden ein nennenswerter Unterschied nicht

iektion statt der wirklichen L einfiilhren. Ferner ist in obige Grund-

haheé (der Druckhséhenverlust) w,

formel an Stelle von h die sog
cht wird, einzu-

verbra

tige Teil der Druckhohe, welcher in der La

d. h. derje

rsgefille der Rohrachse.

n nennt das Verhiltnis das Reibung

setzen und m

Rohrleitunger

Die Grundformel fir die Berechnung

Neben den in dieser Formel beri inden entstehen

in den Rohrleitungen noch sogenannte re Leitungswidersta

durch Kriimmungen und Abzweigungen, nicht minder bei Querschnittsinderungen,

kann jedoch hier nicht n

Absperrvorrichtungen usw. Auf die

. |
WEQCH ™).

W
1gKelt,;

Wenn man sich die in Abb. 47 S.71 skizzierte Rohrleitung in voller T

also bei F gedffnet, denkt und den Wert von wi, welehen die vorstehende Formel

bel ge

T o i T A L,

fiir einen Punkt P1 der Leitung ern t und ihn an einem ideellen Druckmesser

unten auftriet. erhdlt man einen Punkt

P1 01 von der Horizontalen A;Bi ab mnach
- in einem Druock-

Ry, bis zu welchem das Wasser bei (fast) geleertem Bel

n wiirde, und durch Pi Ry wird der hy draulische Druck gemessen,

Messer stelg

stattfindet, Durch Fortsetzung dieses

an dem Punkte P der Rohrleitung
n die Haupthohenpunkte der Leitung bevorzugen wird, erha

welche

Verfahrens, wobel m

man eine gebrochene Linie AyRp Ro F. welche fiir jeden Punkt der Leitung den
bei ihrer wvollen Tatigkeit vorhandenen hydraulischen Druck erkennen ldft und
mancherlei Anwendungen findet. Wenn es sich um die Wasserversorgung von Urt-

schaften handelt, kann man beispielsweise aus dieser Linie niherungsweise entnehmen,

instigen

ren hoch gelegener H:

wie hoch das Wasser in den Steigro
Umstinden steigen wird,

Behufs Ermittelung der Reibung des Wassers in Rohren sind zahlreiche Ver-

Formeln gebildet, bei welchen

suche angestellt, auch sind dafiir verschiedenartige

las ¢ der Grundformel bald vom Durchmesser, bald von der Geschwi keit des

aas C
Wassers abhiingie angenommen ist. Das Letztere ist wahrscheinlich vorzuziehen

und soll hier besprochen werden. Nach H. Lang ist

H,08 i " 0.004
C = und A =002 4

\h Vv

Vergl. Handb, (5 Aufl) Kap. IV, 5. 45 und Taschenb. d. Hiitte (17, Aufl
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Wenn mann

W Vs et

| & 'F

. a k. 1 et it ] PR P 3 3 Thd e ; 3 - 1 A -
einfithrt und be ichtigt, dal bei kreisfirmigen Querschnitten = ein filr alle Mal
: g : : £ s 1
= (und ] 15, — well u dyr und F d* 7T so erhalt m m

d U 4

formung w e - : :
: : 0,051 (0,02v 4 0,004 1v ) T e e
p 0]

Behufs eines Vergleic ler besprochenen Formel mit anderen Geschwindisk

srmeln sei bemerkt, d:

ergibt.
-en Was:

rung eines Ouertales eine Rohrleitung

L OIImEL

Anwendung. leitungen mit freiem Wasserspiegel
g 23 pieg

es vor, dalb zur Bew mit entspre

schaltet wird (Abb. 49).

staltetem Hoéhenplan, ein sog nnter Diiker, en

Ably, 49, M. 1:2000.

T6.5

&7 55

Geldgndel oo i : b K
[ 3 2 3 % 3

i ) =
) 3 g g ¥ % R
Horrzontade S0 tiberd) il | = Sl

Die Wassermenge und die in den R

es handelt sich darum, den Hohenunter

leitung zu ermitteln. Man ver

Die Wassermenge () sei 0,225 ebm, v 1,5 m, dann ist F = 0,15 qgm

*

ciserne Muffenrohre

und d 0,443 m. Hierfiir wird man 0,45 m setzen, w

nicht in jeder beliebigen Weite geliefert werden 3!). Wenn die Werte von v und d

in die oben angegebene Formel eingesetzt werden, erhilt man ein Reibungsgefille

r

von 0,0059. Die Linge der Luftlinie zwischen beiden Rohrenden sei 165 m, die

L;'ir!:__{t: der Rohr:
169 . 0,0059 (rund) 1,0 m. Theort
Nicht selten ist auler der Wa

weil die Hauptrohre in maBiger

169 m. Aus letzterer ergibt sich die Reibung 1€ Zu

schied.

h ist dies der gesuchte Hohenunter
o=

ssermenge das Gefille der Rohrleitung bekannt,

=fe unter der Erdoberfls zu liegen pllegen,

dann handelt es sich darum, den li n Durchmes der Rohre zu bestimmen.

Wenn man von der Formel 18 welche fir Rohrleitungen die Gestalt

. 'd w x . ;
v -'rI\' 4+ annmmmt, ausgeht, so ergibt sich

Hiitte I, 5, 548.




nach Auflosung und Umformung aber

3 v
3y i

, a0 S s
a-.rlh-’»'.l;’\ L i oder genau genug d

em Wege gefunden.

=
—
('
)l
)
i

Denselben Ausdruck hat Dupuit auf an
Nach H. LLang |

D =df—i == € W und erhilt hieraus d— 0,607 L2 \_L :
1 | A 4 ] | ; 1

711 einer nur mit Zeitverlust zu losend

man zu setzen:

8|

Die weitere Behandlung dieser Formel fii
iber v 1 als Niherungswert ein, so wird

iften Grades. Fiihrt

Gleichung

A 0,024 und

Wenn man nun genauer rechnen will, so ermittelt man aus O und dem ange-

holt die Rechnung. Dies wird aber nur selten

iherten d ein anderes v und wie

Ergebnisse der Rechnu nicht ohne weiteres fiir die Ausfiih-

sein, weil die

- ceeignet sind, Es ist zu beriicksichtigen, dak sich in den Rohren Niederschlage

it ist, Abzw

wie oben bereits erwil

ekrustungen) zu bilden pflegen,
Absperrvorrichtungen usw. (selbst wenn letztere gé offnet sind) namhafte Druck-

hihenverluste verursachen, bei den Hauptadern der stadtischen Rohrleitungen kom-

men noch die Riicksichten auf das Anwachsen der Einwohnerzahl hinzu. Alles dies
begriindet die Wahl von Abmessungen, welche erheblich groker sind, als die be-

ineten, es wird sogar unter Umstinden eine Verdoppelung der berechneten

re
Querschnittsfliche am Platze sein,

Bemerkt muB noch werden, daf an groberen Arbeiten bei Ermittellung der
Reibungseefille und der R sser viel Zeit

bellen ader bildliche Darstellungen nach Art der Fig. 6, Taf I des Handb. (3. Aufl.

=]

gespart werden kann, wenn Ta-

lurchn

]\';[]). V) zu Hiilie genommen werden, ferner ist auf die Tabellen S. 249 und S. 243
des Taschenbuchs der Hiitte besonders aufmerksam zu machen.
S5 weit die eisernen Rohre. Uber Tonrohre, welche hei Reinwasserleitungen

uber

werden konnen, wenn der Druek in mifigen Grenzen bleibt, und

Leitungen aus Drainrghren soll hier nur bemerkt werden, daB bei letzteren die

die

‘h den in Art. 29 besprochenen, filr geschlossens Leitungen

]{!,'illl'_.'ll“-'\\'lld{'l'-..';_“:ui,._. I
nden Regeln berechnet zu werden pfle

mit fr n
98, Bereehnung der Leitungen mit freiem Wasserspiegel *?). Nunmehr

sind die Ergebnisse des Artikels 26 auf die [eitungen mit freiem Wasserspiegel,

Wasserspiegel gel

fille, anzuwenden. Es sei daran erinnert, dak das Wort

also mit nathrlic 1 &
#lle® oft eine Abkiirzung fiir ,Gefallverhaltnis® ist und dall Zahlenan

Al

besten fiar 1000 m und in Dezimalbriichen, also in pro mille (%/a0) gemacht werden,

vergl. 5. 9.

Das Getfille ll soll im Nachstehenden mit i und die hydraulische Tiefe (ve

VIII, 5. 408. - ‘aschenb. der Hiitte

Handb. (3. Aufl.), Kap. IT, 5. 199;

vl ey
=, Ay




T‘.; IV, Wasserleitungen,

' S. 70) mit r bezeichnet werden ), dann erhilt die Grundformel 17 die Gestalt
IS e T SR e et e o e e

Wenn die abzuleitende \.“."ii_—i-ic'l"l'\_'l'-_l-_.'l' Q) bek:

innt ist und eine Geschwir

v auf Grund von Erfahrungen angenommen wird, lilit sich bei jedem Durchfluli-

8] ! S
querschnitt | = der benetzte Umfar
v

u, somit die hydraulische Tiefe r aus r

finden. Dann ist das Gefille zu ermitteln und dies berechnet sich aus
-Jl.'!.

Fiir einen halbkrei

uliquerschnitt mit dem Durchmesser d, bei

wic bei Rohrleitungen, 1 ist, und von 1 m

weise i 4:c*d, Bei d 0.1 m
0,016 oder 16 %uy.

Von den in

von Bazin angestellten besprochen werden. Durch zahlreiche Geschwindi

messungen in kleinen Kanilen, namentlich in verschiedenen eigens ang:

suchskanidlen wurde ermittelt, daff die ?l_‘\,'{‘;l';nllim-h:- Tiefe einen | iberen Einflulf anf

keit h:
der Wandungen,

die Geschwi t, als bei Bildung der Grundformel angenommen ist, und dab

msbesondere der Grad

threr Rauhheit die Ge-

ie Beschaffenl

1z

schwindigkeit erheblich beeinfluft. Die genannten Versuche fithrten zur Aufstellung

von der Gestalt

o

einer Fori

Wenn man aus dieser Formel ein ¢ ermittelt, erhalt man

‘\"l i e s el R e
" R

2
In den Erfahrungswerten @ und B kommt der Grad der Rauhheit der Warn-

dungen, fir den Bazin vier Abstufungen e

fihrte, zur Geltung., Niheres bringt das
Taschenbuch der Hitte (17. Aufl) S. 249,
Die auf Grund dieser #4lteren Formel Bazins vorgenommenen Zahlenrech-

nur

sind mitunter einigermalken zeitraubend und fiir die Erfahruneswerte sind
o =

kleine Zahlen erwiinscht. Dies und anderes h

1 die Ingenieure Ganguillet und
Kutter veranlaft, die Formel Bazins umzugestalten ). Die von den Genannten
aufgestellte dltere Formel lautet

ayr
Vi Vri

3]

zkeits-Koeffizienten dieser Formel
alr
G =" Py ATl e e s T
b oL 'Hl.

In dem Geschwin

lbuche sind die Buchstaben I gebraucht. Es schien sich zu emp-
Falle die Beze ler Hiitte eir
Har

izufithren,




b aber mit der Rauheit des benetzten Un

ant, nin anges ver-

idnderlich. Ganguill ncht weniger als 12

Kutter nal

F:

Abstufungen fir die » von b an, es sollen aber an dieser Stelle nur zwei: b — 0,45

n mit be-

und b 1,22, genannt werden. Die erst genannte Zahl ist bei Ka
rauhen Wandungen, die zweite ist bei Griben und gegrabenen

Aus den zahlreichen Untersuchungen, welche Hagen tiber die Geschwind

des fliekenden Wassers angestellt hervorzuheben, dal er fiir regelméibiec ge-

2ne Kandle und zwar aus sorgf: n, am Ganges-Kanal angestellten Messungen

die Formel

ribt sich ein Geschw

I{]i\!_'.i;- its-Koefh

beeleitet hat; hieraus er
b A e e SR R I L o
Vor nicht langer Zeit hat Bazin seine iltere Formel 26 auf Grund einer em-

Untersuchung vereinfacht und er empfiehlt nunmehr im wesentlichen in

gehend

Ubereinstimmung mit Ganguillet und Kutter die Formel

37
N Viri
i g
1
Vr
also 87
c = 29,

Vr
worin g den Grad der Rauhheit der Wandungen, fiir welchen Bazin sechs Abstufun-
ren einfithrt, bezeichnet, zwei derselben sollen hier niiher angegeben werden. Bei

Gerinnen mit glatten Wandungen aus (nicht gehobelten) Brettern, Quadern, Back-

egen nimmt er bel gegrabenen, in nicht gan:

stemen usw. set

tad

o 0,16, da;

losem Zustande | ichen Kanalen g 1,30 an®").

Mit Beschrankung auf die Formeln 27, 28 und 29 und auf die vergleichsweise

geringen hydraulischen Tiefen, welche bei Wasserleitungen vorkomm

sich fiir ¢ die folzenden Werte,

Werte der Geschwindigkeits-Koeffizienten ¢ bei hydraulischen

Tiefen von 0,05 bis 1,00 m und verschiedener Beschaffenheit de:
Wandungen der Wasserleitungen.

0,05 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,75 1,00

1. Gerinne mit glatten Wandungen.

Bazins neue Formel 29 mit g 0,16.

50,7 ST 64,1 67,3 69,4 70,9 734 75.0
2 Gerinne mit etwas rauhen oder verunreinigten Wandungen.
Altere Formel 27 von Ganguillet und Kutter mit b 0,45,

33,2 41.0 . 49.8 54.9 B84 61,1 65,6 . 69,0

8% Wiheres s, Ann, des ponts et chaussées 1897, IV. Trimestre, S. 20
1

der Bauverw, 1893, S, 317.




Kanile.

r 0,05 1,00

6.5
Sl | N
elmibig

rabene Kanile,

4, xeg twas unreg
(und gewidhnliche fliefende Gewidsser).
B Formel 29 mit g 1,30.

12,8 17,0 228 25,8 22 6 20,6 84,8 7.8
Abb. 50.
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t Abb. 50.

ist auch die Lage des Eytelweinschen Wertes von ¢ und die Lag

Eine bildliche Darstellung der obizen Zahlen bri

=4

schwin fiir

-Koeffizienten Rohrleitungen nach

gulieiserne

angegeben. Man sicht, daf die Kurven sich samtlich parabelartiz gestalten, dal aber

thre Kriimmungshalbmesser ziemlich verschieden sind.

Die Besprechung der Geschwindigkeitsformeln ist hiermit nicht abgeschlossen,

sie wird hinsichtlich der bei Flissen ausschlageebenden Umstinde in Art. 45 von

Newen i'.'.lrf_;'-"lll ymmen werden.
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Fonrohre) mit

ganzer Fiillong derzelben und bei 1

i V0,025
1

Da v =1, ist S - -
(43,2) = 0,025

00,0275 (27,5 o etwa 1 :386)

Aul dieselbe Weise ery

ite 0,20 m. r = (,05.
i il':_l_T_

i = (,0078 (T,8%00 1: 128).

Weite 0,30 m. )
=ohl-,

i = (,0044 (4,4 oo 1 : 226).

Weite (1,40 m. r = [110.

i = 0,008 (3%0 = 1:333).

Es ist

emerkenswert, dald v refille fiir 0,3 und 0,4 m weite Rohre nicht

Formel 22, 5. T4 ergibt Fiir kleine Weiten liefert

inlsk
WEICne

lie Formel Bazins erheblich stiirkere Gefille, als jene Formel.

2. Altere Formel von Gangunillet und Kutlter. Die obigen Rechnungen sind

von 0,1, 0,15, 0,8 und
Weite (,1 m. r 0,025,

alr

gz a =100 b = 0,45
b4V

fiir Rohre mit etwas ranhen Wandungen und Wi 0,5 m anzustellen,

100 V0,025

T 045+ V0,025
gl 1 I s
| = @ ; 367 . 0,025 59 s etwa 1:17.

Weite 0,15 m- r = 0,0875.

Weite (0,30 m. 1

i 0.3 %oq, etwa 1 :100.

Weite 0,50 m. E 0,125,
c 44,0.
1 4.1 I__|... etwa 1: 250,

Diese Beispiele zeigen, in welchem Grade ber ein und derselben Geschwin-
digkeit die Gefalle abnehmen, wenn die Weiten zunehmen. Ahnliches ist bei allen
Wasserleitungen der Fall,

Von der Ermittelung der Abmessungen aus gegebener Geschwindigkeit und

gegebenem Gefille der Leitungen wird im Art. 29 die Rede sein.
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15 der Durchfluf-

Zweckmibige Querschnitte. DBehufs eines Ver

im-Nachstehenden als Grolie

nitte der Leitungen mit freien

lAchen 1 qm

querscl

samtlicher Querschnitts es sind hierfiir sowohl ¢

hvdraulischen Tiefen ri, wie die Breiten B ¢ spiegel berechnet. Von de

Werte 1, wel nennen kinnte, 18t «

I an den hydra

» Benutzung dieses Wertes

schw gkeit des Wassers hauptsa

erleichtert manche der weiter unten kommenden Rechnungen; die Breite des Wasser

spiegels beeinflufit dagegen nicht selten die Grofie der von der Leitung eingenoims-
E

menen Flachen, somit den Grunderwerh.

Fiir eine beliebige Querschnittsfliche F und #hnliche Querschnitte erhidlt man

aren Abmessunge man die linearen Abmessungen

B und r, tiberhaupt alle lin

fiir F 1 mit VF multipliziert, was sich aus einem bekannten, fiir die Ahnlichkeit

ag
4]
e
=]
&

ebener Figu

I. Werte von By und r; fiir Kreisabschn

lier und im Folgenden bezeichnen: ¢ den Halbmesser der Kreise, a die
Wassertiefe, u den benetzten Umfang.
F 1

Aus r — Eergibt sich Iy —
u 4§

1. Kreisabschnitt mit Centriwinkel 45!

mgen sind:

t sich

Hieraus er

0= 5,06 i 3,97 ferner 3,817 0,
2 Kreisabschnitt mit Centriwinkel 90°
Gleichungen:
n° f9
: (’ I) 0,285, 0° 1
OiT =
f
w=g. Bi—2-"_=p.V2
A Vs
0 =157 1, = 2 .94 2 6o 0,840
3. Halbkreis.
:
49 TE=—
U =0 B =20
0 = 0,708 up = 2:51 1,596 0,398

oder genau genug

1,60 0,40
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i a7 e
1Yy - 1) = 2,860 1
2 Duarch-

Zum Ve sel bemerkt, dab {iir den |
der Ih 1,13 m und r) - wacs m ast.
4
vorteilhaft, einen Kreisbogen durch

11 man bel einem Winkel von 45Y
zwischen zwel zusamm nden sweise die hungen
wr

tg..:0910 1 (vergl, Abb. 154 in Art. 73). Hieraus e
sich 2y = By = 3 0,294, fer Naheru !
e ] [R5 1 f
I'1

Aus dem Obigen geht hervor, |
kreisformiger Querschnitt der

in diesern Falle die hydr: gleich der halben Wassertiefe wird.

1. aufeefithrten Querschnitten sind die r, geringer, bezw.

2. und

im Hal

kreis. Auch bei dem unter 4, genannten Querschnitt

, r : ]
che Verminderung. Das |

n emme so

S ~ R | 1 Qo P 16
Centriwinkel 270%) zeig

dalt hier bei ibendem Halbmesser dit

ahren.

m m

ait=1: 1,00 0,333
1 33 "1
£ lechteck: B, day. 1,41 0,353

] B 4ay. 2 (0 0,333

Ay II_.Ylu_

g Rechteck. Bi==84ai. 245 0,306 |
By | g 5 a1. |
aj 0,40:. I

» des Wasserboues.
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82 IV, Wasserleitungen,

[0a:? | U 12 ar.

A 0,316,

9a. techteck. B, 100:a,. 10,00 (,00%

100a;* 1 Uy 102a

- g o Py Y13 - . 7 1 4 3e 2 1t ] t 1Ty
Der rechteckige Querschnitt unter 6. ist der leistu

bkreis einschreiben und et

schnitt [&kt
Wasser

gleich der doppelten hydr

Der quadr

dem rechtec

htecke von den unter 9Ha

nur wenig

Wasserleitun
1st die 'erel

im Vergleich mit

selbe wird i

oben be _-i-|'.u'|:- nen nschalten des

Querschni b, weisen

1, kann

Differential-

dal Quers

benem Halbkreis die leistu

aul dieser
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nachstehend

10) Halbes reselmilbiges Sechseck cotg 6 — (0,677 b

T a2 (i

11 TEIL DBOoSChu 1 &,
= ;

12. st Bhsch 1.5 2,48

Ouerschnitten verwandt und be-

Unter den hier aulg
regelmibizes Sechse ck)

VEr eI

hsweise gerin

g

4]




| [V, Wasser leitunger

chtlich rsfihickeit und ihrey

abweichen, upt veranlassen

oft nur ganz geringe Anderungen der

L1et
29. Geschlossene Leitungen mit freiem Wasserspiegel.™) Die |

lischen

welche bei geschlossenen Leitungen mit freiem Wasserspi

WEr Ll

r Ton, St

idung fi n, sind gel

HdAUuerwers,

steinmauerwerk. Bruchsteinn

nur selten vor und es

Ouerschnitt Hand in Hand zu gehen pflegen.

1 i 3 ] 4 ~
snahmswelse. Bel je

meist gebriucl

ein kreisformiger Querschnitt in Betracht und di¢

o cehrannten

nanntem Steingut oder

und aussen glasiertem so

Ton. Letzterer geniiot bei den schon mel en. DDiese haben

MIEn mit olenen

eine mibige Linge (etwa 25 em), kleine

Fugen verlegt®). D n Steingut

» bis 60 em vor-

er sogenannten Bauldnge bleiben

kommen, stets Muffenverbindungen. Bei An

die letz

en unk dieselbe ist in der Regel 1,0 m, ausnahmsweise 1,2 m

Bei den oben ptarten 1st die Beschaffenheit der vom Wasser

n, aber nur solance di neu sind. E

berithrten Flicher g

welsen darauf

Abstufungen, dem verschiedenen Baustoffe in il

Zustande entsprechend, zu b Mit den in der Tabelle S. 77 enthaltenen Angaben

und den entsprechenden

Zuniic

ten Fillen auskommen kénnen.

st soll eine hen werden, deren Wasser-

Schwankungen ausgesetzt ist.

ibzuftihrende Wassermenge

sei bekannt, die Beschaffenheit der aus den obengenannten Stoffen bestehenden

Wandungen er Annahme einer Geschwindigkeit von et

Wa

Durchflubquerschnitt auf bekanntem Wee

2 m; es ist nur

zu fordern, dab das stromende Wasser

t. Aus Wasser-

ngen nicht an

menge und Geschwindigkeit ergibt sich d

Das weitere geht aus dem nachstehen

n Beispiel hervor.

Di Wassermenge sei 0,225 ebm/sek. Bei 2m Geschwi

- + 'll. -
Durchflufquerschnitt F = : L= 0,112 gqm. Fi

ale ].i‘}‘-.-.ni.u

Rohr aus Stamj der Wasserspiegel darf tiber der M dieses Rohres

liegen, man wihlt deshalb einen Kre schnitt mit Centriwinkel 2 ; bei diesem

Querschnitt wird, nebenbei bemerkt, die Geschwin

1t nahezu ein

mn,
Fir F = 1 (5. S, 81) ist der Durchmesser = 1,18 und der hydraun

Modul r

ir F =10.112 ergibt sich hieraus d = 1,18 V 0,112 = (¢

T UL o

rwendet zu werd

IX. S i




r=-0.360 V 0112 =0;

L]

1E1,

b ein 40 em weites Rohr

nicht in jeder beliebigen Wei

h.,  Durch nter-

r

-undelegung

cir ':||.|1

ddtischen

als bei I‘:I

lich bei

1tl

bei diesen

iegels, sondern es kommt auch

letzteres bringen es unter
bis Ohberkante

/f.".'\l |';~'_| 1 (

]
~ - T 100 2

3D g

3 ?4 5y » 4 t

L) L' B [ L)

o 10 = %

R R - £ B
: S

N SR -
1.6 220 206, 7 3856 U565

ildlichen Darstellung. Die mit S

kanals in der

sind Spilsch

sie haben unten einen sogenannten Schl

i zusammentreffen, ist

und Tonr

Auch fiir Zwecke der Liiftur

. Da, wo: Eikana

ite: sind mit E bezeicl

der Anschluff eines zweiten angee

Schichte nicht

e ist die (ltere) Geschwindizkeits-

SPIt chnend, WeEl

045 zwecl

b mit einiger Sicherheit ermittelt hat.

ceiten gilt das bei den Reinwasse

ien Geschwindi

Schwierigkeiten als die gro

it nur durch

ht zu kleinen Geschwindi

Man nimmt

1 Mengen des Hauswassers gespeist w

an, dal bei den dann vorhandenen mifigen Filllhéhen eine Geschwindighke

mindestens 0.6 m zu erstreben sel.
1itt ein

1al mit kreisf

m uerscl

Wenn nun fir einen kleinen Strafenl
- Halbmesser 0 = 0,20 m ax

ommen wird, kann

Durchmesser von 0,40 m, also ¢

man unter Benutzung der Tabelle [, 5.80 das Gefalle wie folgt berechnen: Eine

ser einen Kreisabschnitt mit Centri-

lhtshe sei vorhanden, wenn das Abwas

milkize Fii
100 fullt, Als
0,0114 gm, V F = 0,107 und di
der vorhin bezeichneten Geschwine

senannten Tabelle} F = 0,285 (0,20)*

jann hat man (s. No. 2

Wi I ';k £

hydraulische Tiefe 1 = 0,3400,107 = 0,0864. Hierfur

rmel ¢ 30

berechnet sich mit Hilf




0,6, ¢ 30 und r 0,0364, das Gefille i 0,011 ader ab-

LI Iman

 Hanclat
I Flalusicll

0,15 m gibt, sind au

sollten erf:
Nunmehr sind den Schwan
kungen des Wasserspiegel Bel dem

vorhin als n Kreis

abschnitt mit

werte ein Durchil 167 F

(.01

W

4], also-x i1 . 0,1

ary

T

der i genannter Weise

und 0,01 Gef

ked

20

héhen-Unterschied wvon

% 11. 0,015 . ‘I.

und r rindert bleiben

Die in Kreisk:

illhtohen eir

der Geschwindickeit ist ein d

E]I,l'['ﬁ-'\'ill

iiltnisse eine

e
lalbmesser

und der [

. Der panze

& al




IV.

1
Hishe H 1,40, ferner

33m. Fir einen gefillten

ist

Der

fiir den Kreis 0,066 m.

n

m Kreise

1 Abmie SSUNZEN (Hohe

1dli

1,2 m

npferlinie rund 0,90 m) sind er

- } ’ N | Tter ey -
Die bezelchneten JArbeiten lassen
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Hohe und 0,8m Weite ausfihren: bei noch kleineren Abmessungen werden sie se

beschwerl

die: Urtlichkeiten bestimmte und cerine

ibe, aus diesen und

zu ermitteln. Hie

ser Stelle soll nur erwihnt werden

Iten vorkommt, d:
bis 1:1000, Hauptkanile solche
von 1:1000 bis 1: 1500 und mitunter noch weniger erhalten miissen

30. Offene Leitungen, insbesondere Griben. Bei den offenen Wasser-

gen 1st die Manniefalti

- mittlerer Groke (Zweir

keit der verwendeten Baustoffe und die hiermit in Ver-

indung stehende Mannigfaltigkeit der Querschnitt 1swert; als Bau-

Kommen Mauerwerk, Beton, Helz und Erde zur Eisen ist nicht

ausgeschlossen, Die mittels des hergestellten

sid die gebriuchli en; ihr Querschnitt sich aus nah

in der Regel im wesentlichen trapeziormig, der Durchflufquerschnitt ist unten von
der Schle, an den Seiten von Béschungen, oben vom Wasserspiese

L
Wie Dbei den bedeckten Leit

Flicheninhalts
hrenden Wasser-

ins Auge gefalit werden, d:

die Ermittelung
des Durchilubquerschnitts in der Regel aufl der von den Gr:

i abzuf

1ge und es soll hier ha

re anzulegender (Gr: wie es z. B. bei Werkkanilen vorkemn t, ein

ermittelt werden.

e w1y et "
Nnge abzule 1Le

liegt aber nicht immer so, die dben

er Entwisserung

= sind von den atmosphirische

abhiingiz

1 Schwankungen unterwor ferner ist bei ihnen das Gefille o

durch &rtlic

enen Leitungen der F

e Verhiltnisse fests
: Ausn

an pilegt anzunehmen, dal bei den eewdhnlich

I';I I l,'-

1

ben muf verlangt werden, dal k

tthnden und

vorkommenden Bodenarten mittlere Geschwi keiten von 0,6 bis 0,8 m dieser An-

ien®?),  Auf Grund einer angenommenen Geschwindigkeit und aus

it erfolgt die Bestimmung des Wasserquerschnitts F in

EH_‘l{{l[III'.l,'E' \\lar Eehuis \1‘-||I einer :;ll'r'il_l‘l':_F_ ten Form d

Luers tts 1st dann

zundchst der. Béschungswinkel & (Abb. ! gemds zu ermitteln. Man pilegt

anzunehmen:

ber lockerer Erde, Sand u cotg & = 2.0,

bei fester Erde ohne Béscl bekleidung cotg & = 1,5,

bei fester Erde mit einer solchen Bekleidun:

Bei noch steileren Boschuneen ist Mauerwerk od

Wenn F und ¢ ermittelt sind, ges

Querschnitte an Hand der Angaben auf S, 88 =sehr ei
"

ithrten Grabenquerschnitte zwar die I 1stungsf

nannter Stelle vor

en, aber nicht

immer die vorteilhaftesten, weil man bei e

tiger Wahl eines Querschnitts aufier

emem erleichterten Abflulk des Wassers noch a

lere Umstinde beriicksichtigen mub.

["-‘.}i5-u|1-i-;:.|:-:\.\'l'i-'~l' ri<_.'|:l", um die ]\'-_'|-l-:i] des ':';,"I',',|{'_!f-|\';:-1'.._

gern, auf tunliche

B3

2
o

in Griben und Kanil

LSy S92y

d; Hiitte (17, Aufl)




Beschrankung der oberen Breite Bedac

1t genommen

enbreiten der Unterhaltungs:

Sah

Bel Ermittelune der Geschwindick ichtigen, dab

1eit der Sol

-Beschaffenl ler Art des

Bodens, in welcher der Graben her dalt schon

en Ges merklich ver

lie Zahlenreihen 3 und

von Pflanzen «

l'.i!iL'

unda

Kutter mit b

Beispiele geschehen. M

orobstel

welche

0,250 ebm/sek

ind  die als Quers I erhilt ma 0,31 gm.
Baschungen, also cotg § = 1,5, 1 man danti
rmigen Querschnitt (No. 12 der Tabelle III, 5. 83) annimmt,

eite: von {rund) 0,2 m, das wirde aber die Unterhaltung

segerundeter Sohle (No. 14

0,346, somit, da F = 0,31,

r—0346.V0.51 0,198 ferner die Wassertiefe a 2r = (0,386 m und die obere Breite
B=250¥0,31 1,40 m.

00 Vi,193 Y : WL

Ans o 100 ¥0,1 erhilt man ¢ 26, dann e la

1,22 + YO

Gefille 1 0.00498 oder (rund) & %sa.

zur  Hil
n 1.04, 1
_.' v \

Es ist nun noch nachzuweisen, d

fahigsten Querschnitte die hydraalischen Ti

\'._\:'I||‘,e-|'- i,‘|| wenn m erinnert, weiche ein

Dies ergibt sich v

sich der Nachweis

Elementar

Maximum in der analytischen Geometrie |
durch Beispiele erbringen:

Bel einem ]1:|'|"..-\'|,||3'-C|':||]i[: it Centriwinkel 1359 und bei F 1 ist dic ny-

man ferner

draulische Tiefe r; — 0,39 gegen 0,40 beim Halbkreis. — We

- F 8
ot sichr, =0

Querschnitt Abb. 52, 5. 83 fir J =450 (cotg i} 1) untersucht, ergi

0.546 bei cotg ¢ 1,5. Eine Verschiebung des Mittelpunkts der :

!
dieser (

gerundeten Sohle nach unten bewirkt keine nennen g

und die obere Breite B wird nur um wenige Centimeter kleiner. —

Uber die Leitungen, bei welchen Mauerwerk, Beton oder Holz zur Verwen-

icht steile

auerwerk ermd

kommen, werden wenige Bemerkungen gentigen.

Beerenzuneen und diese sind am Platze, wenn die DBreite der Leitungen sehr ein

1 pflegt man in Verbindung mit einer Decke won

geschrinkt werden mull. Bet




‘|[J IV. Wasserleitur TETI,

], zu verwenden, dabel

Backsteinman

itk sein; dal die Leistung eines solehen bel zieml
eines Halb

Anordnung besteht

ein Kreis

RCEISES NIcNt Wel ZiL

i 7. 5o | | [ie

o ' ebm/sek.

e — ——l sers  wird
iten IHolz angreifi f

st o t Sl en = t=li
r nicht entscheidend sein, man wird vielms
der Bohlen zu beri ren haben. Wenn 30 em breite u
stehen, g t sich der Querschnitt wie Abb.

en, an emem Talabhange anzu

igung des Lageplans und Hohenplans besprochen

eine Vorbemerk der saquerschnitt der chen Wenn
eines Grabens erm ist, Vit fiir

ie Erdarbeit (Abb. 56) ziemlich leicht.

len ‘\\‘:I-:-‘l.:r-!-' ':':'I und

0,4 bis 0,5m zwisc

{ |y T, 1 ¥ %
durch Erdban herzu-

den Trapezes ist nicht beab-
en Hohe anste kann hbare







? Ldangt
04 m Fall usw. ] ne

der Linie 40) emschin

L U | i v i gl - &1
erten Punkte ohne Weiteres ils

Seln.

ITET Senal genug

Die nunmehr einzuzei

nde Mittellinie des Grabens, wel

el el Cisenbahn, aus

M, IST;, Wi

zen. Fior letztere sind 1

|

Kriimmu

dann isf

ienden Anwelsune nic

Abb. 58, 1 1 Fléher
E rouce .-
1' ]

Dprehlldsse nnd Unterieitiong
Geflfaliel|lor  d Ailomptelr

Haoken 1 - | | | | | !

I8 | B ; 2
ilzafle b= =

deg

Gelidndes

Es kann nicht erwartet werden, dak das besprochene Verfahren sofort einen

L, gewohnlich wird es erfi

7

Verschiebungen der : gs eingezeichneten Mittellinie und wiederholte Austr:

INEen

vorzunehmen, um die larbeiten auf das ZweckmaiR zu be-

schrinken usw. Ferner ist zu beachte

fragliche Arbeit sic

I T Strec

weise vornehmen

; Wozu das nac

istchende Beispiel einen Beleg

Die zeichnerische Behandlung des Hohenplanes
" A

. Man

nes Grabens geht a

hery

sicht aus letzters

anderin, wie eine

1ben- oder

Kanalanl die Erbauung wvo

und die




vorr Unterleitungen fir die von «

Abb. 539, 5. 94

enanlagen herg

nert werden sollen.
e
hat ergeben,

in der Sekunde zur

he Wasserms

T e
fiir dieses Becken

stellen fithren.
Die Leitung zerfillt in vier Teile: ein Graben zwischen A und R, eir

1 n ]\'l ]

sene Leitung mit freiem Wasserspie

a) Der Graben nimmt seinen Anfane an einem mit Verschlubfvorricl

len 5 mm des Sammelbeckens durchause

n Durchlalf A, welcher

rarten Uferrdnder des Baches.

mulk et héher

seiner Sohle deshalb die Hohenzahl 75.0 die Grabens:

wenig tiefer, namlich auf 74,32,

iben Wasserverluste unvermeidlich sind,

Weil in einem fiber 1000 m lan

olkelt Eine auf S. 89

(1,250 ebm/sek
I undeter Sohle

reits vorgenommene Berechnung eines solchen Graben

ein Gefille von 0,005 (1:200) und eine 386 m ergeben.

eine Schlucht an, welche die Her-

bl Bet § des :,'_|_-_'_:-||i;||'-4 [|'.|.!.l die Leit

schieinen ldBt. Man kann dase entweder eine

untu

herstellen, und es miilte beides untersucht

thrung handelte. Hier soll angenommen werden,

Abb. 49, 5. 74) bevorzugt hal

diese Berechnung ist bereits vorgeno

5 ebmfsek berechnet, Auch
Reibungshohe wurde 1,0 m gefunden, die L:

der Lufthnie zwischen beiden

—
T

165 m. Nur das letzgenannte dem Hohenplan beriicksichtigt.

den Diker schliebt sich ein Graben R; T, welcher 0,225 ebm/sek abzu-

die Breite seines Wassers fallt nur wenig kleiner

breite des Grabens AR (1,833 m geg

14

15 (75 m) wendet man das Gefille des Grabens AR auch fir

T

erhalb des Weges, welcher die |

itung bei T kreuzt, erscheint die Her-

weil der Ankauf des Gel: olie Kosten

mit freiem Wasserspiegel. Diese Strecke der Lei

=

lung eines Grabens nicht ra

) Leitung

b eine geschlossene )
S. 34 berechnet. Daselbst

1z ket I!||-<|!i't'-.'|lf.:1|£!:'|! Rohrs

Man wihle de

It

hat sich als Durchmesser eines der gefords

flle von 10 % (1:100)

dieses

reben. Die Linge

aus Stampfbeton 0,40 m und ein Ge
Teils der Leitung ist 125 m, die Wassertiefe 8,54 m.
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Hiohenzahl bei
W L1

1st (402,

Graben AR 1155 0.005

Graben Ryl 70 0,005

Rohr TB 125 0,010

den gemauerten und mit emer Umhi

1e Sohle

uden und Wasser-

VAT -
Vi ES

erechnu iklinien der

also einen Verlust

les Gesamteefilles.

s fragt sich num, ol diese

T . - i 1§24 |
Ingenieur wird B
keits-Koeffizienten ¢

e Lon ||| Gescl

knapp bemessen sind. Wenn letzter

gilltig als ausreichend anzuse

Bt sich hieril

Entwiirfe v Jedeut iner groleren

o AUET € iner ersten, vorl o aer in dem Vorstehenden

1o unter A

q Durcharbeit

weben ist, einer mehrn

Durcharbeituneen

wmstdnde zu

dann zu untersac

chtigt bleiben ddrfen.

nten Ubel

n bei den oben erwi

sich hierbei eing allmihliche

in einen ‘andern (verel. 5. 63) €

ilen.
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08 [V. Wasser

Die Unsicherh

anhaftet, wiirds

rechneten Gefalle

rgleichen wiirde, die sich

Leltsmessungen an-

stellte, um die Ausfihru und den Entwurf mitein-
ander zu vergleichen.

32. Ermittelung des Quersehnitts der Leitungen aus Wassermenga und
Gefdlle. Bei friheren Gelegenhei i i ] fi

wird,

ieiten 1st erwihnt, « es ni selten

der abzufithrenden Wasser-
zu ermitteln. Hiertiber sagt das Handbuch (Kap. IV. S. 10
das Folgende:

Boschungswinkel
der

oesicht Ja ah
in der Ge der zu ermittelnden

Querschnitt

daraus v annahernd zu ber

Mit diesem Werte von r wird dann

g wiederholt und das Verfahren

wird solange fi

hen den angenommenen

und den

enahme von Zahlentabellen und

rst genannten Arbeiten

hen Darstell n

i

araeeniliak e AT
wesentiich erleichtert,

asser dieses Werks glauben, dal zu den erwibhnten Hii itteln auch di

der auf S. 80 u. ff. besprochenen und mit r bezeich

‘ten Werte der hydrau-

Tiefen fiir F l gerechnet w

rden darf, und daB ein hierauf beruhendes ein-

Leitunge

Verfahren bei allen

iem Wasserspiegel anwendbar ist. Das

soll an zwei bestimmten Fillen gert

a) Es sind die Abmessn

migem Querschnitt zu ermit

, bei einem

nagc [=

Gefille i 00009 eine Wasserm e e ) von 0,6 ebmisek abzufuohren.
Bei len pflegt man anzunehmen, dak die der
liegende Wassermenge

ge den Kanal bis zur Kampferlinie (Abb. 54, S. 26) filllt: die

Berechnung

iber dieser Linie liezende Fliche ist Aushalfe

raubercewshnlhicrhe F
Hraubergewdhnliche |

Fiir den

genannten normalen Zustand ist zunfchst ry 2zu ermitteln. Der zugehdrig

» Halbmesser

eren Halbkreises wird t 0 bezeichnet. Man hat: F 1e bis zur Kémpfer-
{
::_u"_l') 2 1 88 |'_]('I'(IE'|.": 0,

5. Umfang bis zar Kampferlini 4,79 01

1

T 0,362 oder genau genug 0,36,
Sy i
;

N:

rungswerte {ir Q und F werden mit Qa bezw. Fa bezeichnet. Zur Er

S 0% Da Y6.0009

Gestalt v c. 0,03V ran, rist

mittelung von ¢ aus r dient Zéile 2 der Tal

nimmt die Grundformel dje nach I©

ttheren PV,




[V, Wasserleitu

Man setzt zunichst F. 0,5, dann 1st ¥ Fa 0,707 und 0,36 . 0,707

0,254 oder genaun genug 0,25, ferner c 02,

dieser Wert, somit auch der far F. vorldufiz angenommene, ist zu klein.

Auf demselben Wege, wie vorhin, erhilt man fiir Fa 0,7 folgendes: r 0,30,

c— b5, v=1090, Oa 0,65; dieser Wert is zu grol
setzt deshalb F: 0,68 und 0,295, c = 54,5, v =089, O

so dab F 0,68 beibehalten werden darf.

ibt sich 0 = 0,474 m, 2p (die Weite des Kanals) = 0,95 m

des Kanals) 30 1,42 m.

w

ITber die Griben ist zunichst zu bemerken, dab fiir

te

=

1 Quer-

schnitte die Wi aus der Tabelle III, S. 383 entnommen werden

kinnen, im ibrigen die Berechnungen so, wie in. dem vorstehenden

Beispiel gezeigt

treckten Querschnitten erhidlt man aus No. 7

re Nihe

fen nicht stark beeinflussen. Wenn die Breite eines Rechtecks

Bei Griben mit lar , o 1.9

I, S. 81 bran ungswerte fiir ry;, weil die Bdaschungen die

hydraulischen T
oleich der vierfachen Wassertiefe, wenn also B = 4a, ist 1 0,333, wihrend bei
reni und einer mittleren DBreite 4a sich 0.344 berechnet:

en Wer

enannten Art die Berechnungen ge

=k

einmaligen Boschui

e 0,306 bezw. 0,815 usw. Wie sicl

bel

bei B 6a sind die entsprecher ]

Nachstehende

raiben der

ergeben:

b) Ein mit maBiger Wassertiefe anzulegender Entwisserungs-

graben einer Niederung soll bei einem Gefialle= 0,0004 sekundlich
40 ebm abftthren. Del

Die angegebenen Umstidnde weisen darauf

erschnitt ist zu bestimmen.

dalt es sich um einen ziemlich
n Querschnitt
II

die Gestalt v c.0,02 Vr, worin

iten Graben handelt: man nimmt nun vorliufig enen rechtecki

e

mit einer Wasserspiegelbreite B fa an. Dannist (s. No. 8 der Tabelle I't 0,306.

Da Vi 0,02, erhilt die zu benutzende Forn
T s 8

Zuerst wird Fa 7,0 gm angenommen, V7,0 265, also r 0,306 . 2,65 0,81,

die (dltere) Formel von Ganguillet und Kutter mit

Zur Berechnung von ¢
b = 1,22, dann

100V 0,81

c 42.5.
1,22 + 'V 0,81

Ferner v 425 . 002 ¥ 0,81 0,765, und Qa 7,.0.0,

ist zu grob.

Fiir Fa — 6,0 gm erhilt man: r = 0,75, ¢ = 41,5, v = 0,72, Qa = 4,32; das ist

3.3,

= 550 qm ergibt sich: r 0,72 c 41, v J
jaltung (Interpolation) zwischen 6,0 und 5,5

Nunmehr erhilt man durch Einscl
die der Wassermenge 4,0 ebm’ entsprechenden Quersehnittsflache Fa = 5,67 und eine

=

hnung liefert das zugehdrige Qa = 3

Probere

elborn, Elem
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nominenen Ouerschnitt F ist, ergibt sich eine Wassertiefe

a ‘\ - g 0,972 m und eine Breite des Querschnitts — 6a 5,83 m.
i}
Die besprochenen Berechnungen lassen sich i

Werte von 7. anfar

itunter dadurch etwas abkiirzen,

] 3 vy PO
ratzahlen einfiihrt,

dalk man :

Es ist nie

it gemeint, dalh man das besprochene Ve allen Um-

Iren n

stinden anwenden sollte. Wenn z B. bei
Wasserti

Breiten zn rechn

I vorn

besprochenen Graben die

e pgegeben wire, wiirde

=

EWEISE dllfenonmmenen

1en, nut pi

33. SehluBbemerkungen.

aul emfache ¥

was b offenen Le

E E

schalteter Behilter,

Rohr

Ende

Uberscl

Druckmes indet,

ist, =0 wiirde in

hydraulische
25 solchen Zust:

oft mit Nutzen verwendeten heber

der Dhruck der At
.\Cilll -

VeI ws

troffen um | ipsetzung

1 sind  anzustellen, went

an zwel ode
Hohen liegenden S

selben Leitung «

I

Is cines Pumpwerks

Verwiche

messers spricht der 17 & 1d., } it dessen
EIner €L
Hand, und G; der Abb T

sich eine stitrkere Mascl

eine Vermehrung

werden, welcher wirtsch:

T

Rohrdurchmesser ermit
e i n, handelt es sich hanpt

Shnde

manch

u. 126.
Aufl.) Eap. IV, & 8.
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hen Hiilfs-
niilen vorkommt *2),

mit flielienden

n Verbesserungen (Meliorationen),

dwirtsch

einfac

g dienen, ist ihre Gests

Ireichen Bauwerken

sehr umf:

i ken fiir «lie vom

(Wasserleitungsbriicken) an

krenzt, ferner

5 Gewi

hschlensen),
stiinden ent-
bedeutend. Der Verdon-

(Provence) leitet,

briicken u.

113, Milli

und d

dalt

so ansel

Schiffahrtska

stellt werden.

I “Ik-'::‘-h{ I|ii|.|..-

der Sammel-

besprochen, Man

e bei W mittels

e auch die Herstellung

3. Aufl):-S: 414,




Fiinfter Abschnitt.
FlieBende Gewisser.
24. Einleitung. Zu den bereits namhaft gemachten Wissenschaften, welche

fiir die Wasserl

kunde

wkunde

nd sind, sich nunmehr die Vermessungs-

s Hilfswis handelt sich bei wasserbaulichen Mes

n tells

um die bei Herstellung der Stromkarten und der Hohenpline unentbehrliche Geodésie,

teils um eigenartize

drometrische Arbeiten: um Wasserstandsbeob-
Weiterhin sind
bei Besprechung des Verhaltens der im Naturzustande befindlichen flickenden Gewasser

achtungen, Geschwind ihre Verwendur

tsmessungen u

die Geologie und die allgemeine Erdkunde die Ausgangspunkte, wihrend die Unter-

suchungen i die Schleppkraft des fliekenden Wassers, iiber Geschwindigkeits-

hnitts

e Beweg

berechnungen und iiber die ungleicl

ung des Wassers aufl Mather
Absc

‘mig
mig

besondere auf der Hydraulik fuk

und Mechanik, n Den Schlubf dieses

der Hochwasser.

bildet eine kurze Besprechung
Von den Sch

entgegenstellen, und von dem ger

r Berechnung der Bewegung des

Wasse

Rechnungen ist bei Besprechung der Wasserleitungen bereits die Rede gewesen;

der Genanigkeit derartiger

das dort Gesagte gilt auch fiir die n:

iirlichen fliefenden Gewisser, aber die Schwier

1

eiten sind noch grofer, und der erreichbare Grad der Genauigkeit ist n

i ch geringer.
Man muf sich deshalb mitunter darauf beschrinken, eine obere und eine untere
Grenze anzugeben, zwischen welchen das richtige Ergebnis liegt.

356. Speisung und allgemeine Eigenschaften der flieBenden Gewdiisser.
Arten.™) Den fliefenden Gewdssern ist eigentiimlich, dal ihr Zustand sich fi

FL

wihrend dndert, und dalk sie auch &rtlich ungemein verschieden sind. Mit einem
stetigen Wechsel der Wasserst

verbunden, und das niedrice Wasser pflegt ki

4nde ist ein erheblicher Wechsel d

v Wassermengen

, das anschwellende getriibt zu sein.

Nicht minder grof ist die ortliche Verschiedenheit: man vergleiche einen fried-
lichen Bach in ebener Gegend mit den brausenden Wasserfillen eines Gebirgsbaches.

Andere Verschiedenheiten und Veriinderungen sind weniger auffallend, sie sind erst

im Laufe von Jahrhunderten und Jahrtausenden eingetrete

aber durch wissenschaft-
liche Forschungen erkundet: der Art. 41 wird hieriiber einiges bringen.

n,

Die wverdnderliche Hohe der Wasserstinde der fliefenden Gewdidsser steht

in engem Zusammenhange mit dem zeitlichen und ortlichen Schwanken der atmo-

74} Handb. (

Aufl) 8 8u, 11, vergl. auch ]‘;:l]'l_ | Franziuns, Der Wasser-

o
e
bau -im Handbuche der Baukunde, 5. 157.
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igen, dalk die Gebirge
ebene Gegenden. Ferner
derschla zplete

Buoc

Abb. 60 fihrt el erschlags

[
&

enbeschatienheit und

Kulturzustinde groben

1\.I'\.rilf'::""':":'.‘iI-i'ili"'ll i(.'i:“'-'\.l E"" VOT, wic C5 "||L'EI

(Odenwald) gestaltet.

In dem oft vorkemmenden Falle, dal visser in durchlissigen

ren, erfolgt be

. LT T8
I'alsohlen i I

erstinden thre Speisun

=

el
eloen

1, welche

ieen Telle ;
M HI

4 i | |5|'_;'_'<'ii, |

v Has

aus unzihligen

aren COuellchen,

i de durch-

Abflitsse des Grundwassers.

durch V verschiedener
Biche ein FluB ntstent n

1 §

(i I I

senannt werden, 1st aus d

beachtet wird, wie

| Strisme

Verd:

1 jihrlichen Nieder-

eutscher Fli

abfithren,

en sind jedoch

Z WIS

beobachtet. Auch e

ete hat man wiederholt voregenommen. ™)

3

agsge

letzteren und den Grofen der Nie
bezligliche Zah
(

sger fliefen von

] 42 und 43 ar

naneaben sind in die Artike ENOMmImen.

enen; dies

1 des Bodens nach den

bieten am stirksten sind,

ithre Ge

2m bereits erwa

p. 111, § 8,
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102 V. FlieBende Gewisser.

n und ganzen abzunehmen,
jedes im Natu

rmenge und anderer

pflegen sie im

sten. Hierbei

schwic an jeder

Stelle das seiner Wa

aus, vertieft oder erh

geschwemmiten

4, '-CllfII;t_'|':|
einer Wassers

.ehnen (Abhiinge) des

Augen
oelangt

B4 S

3 2 1 Yo
10 Menr and men

Is des

Beim Rhein kemme Anwen

massen des Jurag ischen Schiefergebirges ciner

der i._i-t:l'f':llu- Grenzen

drel lange Strecken auf in hen, die unteren

f_.':l'unx:-n dieser Strecken sind Felsenriffe bel

|

1zen und das Meer.
Mit der Abna

zusammen. Man pfl

e hangt die Einteilung der fliefienden

Geb

*he, Gebirgsfltisse und Fl:

zu unterscheiden nnd nennt die zwisecl letzteren | Strecken

I kommen

unter Umstinden Higellandfliisse,

klarer zum V

hemn, wenn man sie in wilde wisser ein-

teilt, und diese Einteil verdient bevorzugt zu wer - haben

n und zelgen grole Unterschiede zwis

idighkeit

, SOMIt g e Gesel

nge und ]|-ucl11-.'.'a_-aa<-|';1;.-:1;-.-, die haben mikige

Gefille und er Untsrschied ist weniger erheblich. Diese Verhaltnisse zwischen

Niedrigwassermenge und Hod rassermenge sind zum Teil eine Fol verschiedener
s :

Vorgiing " Speisung der Gewiisser. Die ruhigen Biche und Flitsse erhs

ithres Wa

mihlich, wihrend die wilden Gewiisser vorzugsweise durch die

einen g s aus dem Grundwasser, also nur mittelbar und all-

irewasser, welche

sich bei starken Regent
ist die Durchli

und die sonstige Beschaffenh

bilden, gespeist werden. Bei der Spe r der ersteren

ens der Talsohl bei den letzteren sind di Gestaltung

1t der Oberflichen der 1 hiinge sschlaggebend.
I 525

schliefen sich nicht unmittelbar anein-

Die wilden und die 1 Gew:

ander an; der Uber gang wird durch Gewiisser vermittelt, welche man halbwilde

oder unruhige nennen kénnte.
Ve

Stickstofffithrung, ihre Einwirkung auf die Betten und Ufer, sodann die inneren Be-

schiedene wichtige Eigenschaften der fliekenden Gewdsser, nidmlich ihre

wegungen werden an dieser Stelle nur vorliufig erwihnt, weil sie eine besonders vor-

/u].u reitende, somit weiter unten vorzunehmende Besprechung erfordern, Zunichst

rdoch iiber  die Vermessungsarbeiten, welche in der Gefills-

1altnisse und der Wassermengen gipfe z
36. Stromkarten. hwelheren des WJSSBI‘SDIBUEIS. Peilen’®). Einleitend sei
:merkt, dal man bei den flieRenden Gew

S IIII"' SLEn

ssern das rechte und das linke Ufer

Handb, (3. Aufl. IT, § 18—%0. Ve
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rschei Die Bedeutung der Bezeichnungen: Uter,

stromab wart

n bekannt.

Bett, Sohle, G ist aus friheren Besprechung
Auf den Lagepldnen und Stroemkarten wird auller dem Gewisser auch
ebung |1t

ZU

dessen Umg Hierber 1st seltenen Ausnahmen die

der Stromung angeben,

weisen; das linke Ufer erscheint somit oberhalb, das rechte unter-

halb des Wassers. Die aus Querprofilen zu ermittelnden Begrenzungen des Wassers

wwen. In

einen ni renn Beharrungszustand (vergl. Art, 37

carten, welche In etwa 1:50000 gezeichnet werden, wird auch die

Grenze des Uberschwemmungsgebiets (die Inundationsgrenze) vermerkt, Auflier den

senannten Karten sind Streckenkarten in etwa 1:5000 ren. Die Anwendung

1en Fliss

Ibstverstiandlich nicht ausegesc ssen.  Bei kleir n

erer Malstibe ist s

beispielsweilse ein gréberer Malstab, als ber g

ten, gewihlt. — Fiir einige
= =

rleiche man den Schlub dieses Artikels.

indere Pankte v

Héhenpldne. Den Anfang der Hohenmessungen bildet ein Nivellement in

Nihe des Gewi lel

ssers, wobel die Festpunkte mit besonderer

Nivelleme

alt zu bel

1n,

herzustellen sind. Dabk an die allgemeine

dauerhaft

Ferner stellt n

Landesvermessung anzuschlielen ist, ersch
genstinden, z, B. an Briicken und Ufermauern, und in
M:
1de abgelesen werden; auch hiertiber wird 1n Art. 37 Niheres
Wenn diese Einrichtun

behufs Herstellung

iedenen festen G

auf, an welchen die Wasser-

stabe Pegel

eeschiltzter Lz

oesno
cesapt,

ment des Wasser-

getroffen sind, kann das Nivelle

1nes genproefils) v nommen werden.

Der Hohenplan des S s gestaltet sich aber am rechten Ufer anders, als am

linken, weil das Wasser infolge der FlieBkralt in Krimmungen am einbiegenden

(konkaven) Ufer eine hdhere Lage hat nden (konvexen) Ufer; bel ge-

als am ausbis

1en Arbeiten mulb deshalb an beiden Ufern nivelliert werden.

ienden Messungen werden dadurch weiter vorbereitet, dals

TESC
g

1lagen und nach

am Rande des Gewaissers zahlreiche Pfihle in das Wasser

und Fi werden 7). Dann JiBt man bei einem niedrigen Be-

szustande des Flusses die Abstinde zwischen Wasserspiegel und Pfahlk

der Uhr messen, und an den benachbarten IHauptpegeln den

unfer

Wasserstand mindestens von Stunde zu Stunde ablesen. Aus den entsprechenden

erspiegels fiir einen bestimmten Wasser-

mnungen wird die Hohenlage des Wa

Aufze

stand ermittelt.

bei Stralfen und Eisenbahnen

Querschnitte. Fir die Querschnitte sind «

riihlt vielmehr die am meisten

nde nicht am Platze; man 3

{iblichen gleichmiBigen Abs
beachtenswerten Stellen des Gewdssers aus, dies sind unter anderm die tiefsten und
1. Neben dem

llen dess

tlichen V

die seichtesten, die breitesten und die schmalsten St

1iltnissen abhingige

Gewisser erhalten die Querschnitte eine von den o1
Erstreckung: die Aufhahme dieser Teile wird mit bekannten Mitteln der Geodasie
bewerkstelligt.

Die W:
durch Peilen gefunden, nachdem die zeitig

dinde zwischen Wasserspiegel und Bett, werden

ssertiefen, also die Abs

e Lage des Wasserspiegels ermittelt i1st.

Handb, (3: Aufl) l\_;'_|:-, XI. 5. 516,




2n und Tiefen beniitzt man hierzu die Peilleine

1g des Querschnitts ober

R R 5 08 b leirs RS
me st emn 1n der kRicht

Hanf- oder Drahtseil, auf welchem in Er

Lederstreifen bezw. Drahtringe angel

meter eingeteilt und t

Die Tiefenmessungen mittels der

Peilleine von einem Nachen

dsser wird die Richtung des Quer-

Bel gréberen Tiefen unc

wifzestellt wer

N

markieren

a4Cnen aus em
T )
Lrampl boote

ist, ,nach Zeit" gepeilt. Auf die

vorkommen, ver

aus, dessen

Einzelheiten

r
-
-J——r|_
=
3
s Hannletmen Falénpegel,

s Briicke

-.,.n..,
npan
o
o &
. 3
-
L

> Sandliofer-Pegel

iloiiobos3s : 7

|:
-
W
oK
5
B
E

&

00 ros e s

und

lil_':' | ]

Aus den Querschnitten erhalt man unter a

der tiefsten Stellen der Flug

> an den Platzen, woselbst Querschnitte aufgenommen

511 b wie

und kann Beldes in den Héhenplan iibertrag

Verinde

. ] en

unten nachgewiesen wird,




it der Flasse ist es
messen. Zu diesem Zwe hat n

allein  messen,

die

T Strom-
50 zu zeichnen
en vorkommt,
werden, um die

fehandlung der Hohenpline iel, dieselbe stellt

Mannheim in

Wassers

te

dung Pun

welche ¢

unkten der

der Talwe

entsprechen, erhilt m
1 I

omkarten 1aBt sich je

wird in dieser Abbildt ne die Kilometet ':'JI|II'1_'_'_ des Fluklaufes. - e .\II(ll:L'.'.II:I_.‘_'

g s
der Wasserti

verschiedener Weise

welche den

hier das
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106 V. Fliel

Linien der Schicl

e des Gelindes verwandt sind, gewdl

diese, aul den

Nullpunkt der Landesvermessung, sondern auf einen dem Nullpunkt

eines benachbarten Pegels entsprechenden Wasserstand

Darstellu

weiter unten Abb. '.'!

WEnn man [énen behandelt,

und sor ‘n der

se sind ni

zeichnu
(1

er anderm
hohen Wasserstinde

der Fundamente, besond

de wichtig. Auch der Briicken

deshalb entbehren, weil

niedrigen die L

!.i"tii I,
Fiir die Wasserstandshe:
ist, die l’ g el benutzt. Meistenteils si

I-?.:_-gl 11

Eine farbige

] iy 3
it, so daly die

rden kinnen

g mull Ablesen des Wasserstandes aus
gestatten. Der Nullpunkt des Peeels

Entfernung

zweckmilig unter dem bekannten nied:
werden, Die Nullpunkte der

len durch Nivellieren an die in Art. 36 erwihnten Festpunkte angeschlossen.

sten Wasserstande, -i.’u:]it die Ab
J"’l'_‘

BUnsen nicht

el wertc

Wasse I'."|.Zil‘.\i::'|iIf_‘l-!"i'li'l!llil"

n und Pegel sind auch an Meerbusen und in Strom-
1de vom Meere beeinfl

Grolie Bedeutung
Wasserstin

Abdammung dies untunlich machte, Der Nullpunkt dieses Pegels

miindungen, deren Wasse:

'-ZZI'.'I, (also 1m sogenannt

P

Flutgebiete) unentbehr

Amsterdam, an dem die big

egt ungei:

e deps

der Hohe des durchschnittlichen W rstandes der Siider See vird

ichnet. In den Niederlanden werden samtliche

{(Null Amsterdammer Pegel) b

Héhenangaben

"

sen Nullpunkt zuriickgefiihrt, auch in Deutschland war dies

- die Regel, wihrend jetzt die Hohen meistenteils auf einem in der Nahe von

befindli

bezozen we n#¥, Es kommt fibricens nicht

selten vor, dall man sich | Héhenangaben auf den Nullpunkt eines benachbai
[sl"'_‘_

bezieht.

An den gewohnlichen Pegeln werden die Wass

einmal abgelesen und t

larisch zusammeneestellt. Um
Wasserstinde anschaulich zu machen, zeichnet man nach Bedarf sogen. Wasser-

standskurven, bei denen jeder Tag eines Ja

ires auf der Abscissenachse durch

rstinde werden

cine kleine Linge (etwa 1 mm) vertreten wird : die z trigen Was

verkleinert als Ordinaten aufgetrag

Durch Verbin

dung der Endpunkte der Ordi-

naten erhilt man die genannt ren; man vergleiche Abb. 91 in Art. 48, Ein

Beharrungszustand des Gewissers ist vorhanden, wenn eine Verbindungslinie
der Punkte der Wasserstandskurve ven einer Parallelen zur Ab:

cht.

it oy
1ssenachse nicht

erheblich abwei

Wasserstand

kurven kann man sich auch unmittelbar durch selbstschrei-

bende Pegel verschaffen, ein

her ist folgendermafen eingerichtet, In einem
83y Handb. (3 Aufl,) Kap. II, § 9 u. 21,
3 Handb, |{'.1|‘, 1T, 5. 129:
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Brunnenschacht, dessen Wasser mit dem Aufienwasser in Verbindung steht, befindet

sich ein Sehwimmer. Derselbe hi an einer le

Scheibe R £e

ichten Kette, welche iiber eine

't und am anderen Ende mit einem Geg wicht

Beim Steigen und Sinken des Schwimmers dreht sich die Scheibe und durch in

sichtbare Zahnrider

wird thre Bewegung verkleinert aufl eine

der Abbildung ni

Z

tragen, die mit einem den Schrei

den 5Stift an eine Walze. Diesq

Zahnstan enden Arm verbunden

1en Papierstreifen

108

und wird durch ein rwerk so in Drehung versetzt, wie es dem fiir die Zeitein-

| B stabe entspricht. Dieser Mafstab ein weit grifierer
Is der stab der oben besprochenen Wasser is-

kurwven. Die selbstschreibenden Pegel sind namentlich im

'._"t=.'~'.-.'n|- uneng II'|!|"|I kommen aber _'_-:::'-:| an

‘lissen mehr und mehr zur Geltang. Aufzeich-

nungen er Eisstand, Eisgang usw., ferner iiber die so-

oenannt h. iiber den Beginn der Uber-

Ausuferungen,
=n Wiesen und Felder,

schwemmung der am Flusse li

em erforderlich®4).

Nun sind ein ige Wasserstinde nund

Wasserhohen namhaft zu machen. Der an d

st \\.:lh.'-l'l'.‘-'lill‘.llll gdlso der be-

In beobachtete niec

kannte niedrigste Wasserstand, und derbekannte

htchste W:

tie fiir den Briickenbau, wihrend der bekannte hochs

1

1sserstand sind, wie bereits erwihnt, wich-

eisfreie Wasserstand (vergl. Art. 48) m:
ist, Die htichsten Wasserstinde

dhe der Deiche
Hal

heren Zeiten findet man nicht selten an 1 Gebiuden

der Ortschaften markiert. Der Durchschnitt der ni M I
Jahreswasserstdnde eines lingeren Zeitraums, der sog il

niedr

gcemitte rste Wasserstand, ist haupt-

fir das Schiffbarmachen der Fliisse von Bedeutung,

o

hsten Schiffahrtswasserstinde

end die h

die Schiffahrt unmittelbar betreffen. Dies sind die Wasser-

nn bel weiterem St

ande, bei deren Eintritt die Schiffahrt erst eingeschriaokt, da

Der héchste Schiftahrtswasser

s Wassers ganz eingestellt werden mi stand muf

beim Briick

i nicht selten berticksichtigt werden. Man tber

stéinde gewdohnlich von den Pegeln aufl besondere, mit deutlichen Be-

IEENS aud

diese Wassen

YEN Ve henen Tafeln. Die Landwirtschalt wird haupts von den

nebst den Ausufe-

nmers betrofi so dalk auch

Hochwasserstinden

Hltie ermittelt sein wollen

rungen sorg
Die Wassersta

andsbeobachtungen werden ferner zur Bildung von Durchschnitts-
zahlen (Mittelwerten) verwendet. Aus den an einem bestimmten Pegel angestellten
Tagesbeobachtungen erhilt man zunichst die mittleren Wasserstinde der zwalf
Monate eines Jahres, also die mittleren Monatsstinde, aus diesen den mittleren

albjahres (April bis September) und des Winterhalbjahres,

Waszerstand des S

$) Handb. (3. Aufl) Kap, II, 5, 188 und Kap. XV, 5, 43,




eren Wasser

fortsetzt, erhidlt man die entsprec

1d eines ganzen Jahres. Wenn man dies «
. Mit

sondere das Mittel wasser

Das Mittelwasser spielt beim Fl

Sommerm pflegt mit der der Begr

a7 44 i o0 e IR B
anndhernd zusammen

Zu dem Vorstehenden ver 1 Rheinpegel bei Ciin

betrifft. Die durch Schr
die Zelt von 1851 bi

Oberhalb und untert

hobene Linie gibt die mittleren Mot
te Linie MM

entspricht dem Mittelwasser.

irchschnittlich héchsten bezw,

i rsten Monatsstéinde den gemittelten
0 Wassers 150 em am
0%,
Colrn
WET

2
=

Zeitraum

re Wasser

Gy JET) Voergenommen

handelt es

20

s == =

L : 1 =2 sich, wenn es si
5 5 ) - . - -
E 3 § P : 'i % x: : t f1 des Wasserbaus handelt,
t _: :: : ;: ¢\ é _\ -: :-? % res nicht ableiten. Die neneren
AR SIR[ES RS E Werke fiber den Rhein®), die Elbe,
Winter |Biuihah Sommer| Hordst | Worter lie Oder und die Weichsel entl
- aber sehr beacht . auf Jane

misse. Den Verfassern des

nenlinien das gesamte

die einzelne machen und Wicht

auch wvon bestimmter Wasser-
stdnde soll nur ve thrt und Landwirtschaft unter

Umstidnden sehr wi r sind.

38. Geschwindigkeitsmessungen. Bei

des fliefenden Wassers an den einzelnen Stellen

erwahnt, dall

T S N TR | e | e, % X c 3t
In natarhchen thelkenden Lrewassern vel ||i|”_ £es5




109

sich ebenso und fiir mancherlei Zwecke, die Bestimmung der

Wassermengen, ist es sehr wichtig, jene Geschwin miglichst genau zu er-

mitteln und aus ihnen die mittlere Geschwir iten., Diesen Ermittelungen

dienen bes ere Vorrichtungen: Geschwindigkeitsmesser. Bevor auf die-
aF H‘)l n n:

Wenn man eine beliebige lotrechte Li

einpecangen wird, sei Folgendes bemerkt.

ins Auge

nie eines Durchflubquerse

T

dort die

eit stets nahe an der Sohle, wei

falkt, findet man die kleinste G

Widerstinde am grofiten sind ie grofte Geschwindigkeit findet man entweder als

er Tiefe unter

Oberflichen-Geschwindigkeit im Wasserspiegel oder i

en. Diese Verschiedenheit wird den Einwirkung

]
I, WeEl

demse

" die Be

Wind und Luftstrémungen

Wenn man ferner an d

Punkten einer lotrechten Linie, deren Geschwin

11 ebenso

jtsh

keiten gemessen sind, Geschwind

wie in Abb. 42 5. 61

chehen 1st, au

verbindet, erhélt man a5 70

‘e Endpunkte miteinand

ane ocehroch e & I 2 ar anmn dies ¥ .
eine gebrochene Linie s. Abb. 65. Man kann diesi 0o Wasserspiegel

‘h eine (in der Abbildung gestrichelte)

Linie dur
1o
Kurve, ersetzen, welche nicht selten Ahnlichkeit -

hwindig

Kurve, die sogenannte Vertikalg

mit einer Parabe

mittl

] hat, und kann die segenannte o e

Vertikalgeschwindigkeit®) w g

L=

nebst der zugehérigen Wassertiefe ti in bekannter a5

Weilse ermitteln.

Da die zelnen Lotrechten eines Durch-

iten

fluBquerschnitts verschiedene Geschwindigl

aufweisen, erh:ilt man fiir jede Lotrechte eine neue

Vertikalgeschwindigkeits-Kurve und es stellt sich

heraus, dak die grofbite Geschwindigkeit eines Quer-

schnitts ganz oder nahezu an der tiefsten Stelle desselben, also im Stromstrich, vor
handen ist.
Man hat also hauptsichlich zu unterscheiden: die kleinste Geschwindigkeit

I_l";-l|:'];r'|:;—_('h|'|'|‘.\,'i|" keit), die grobte (ze :-:‘!']‘.‘.:.I]t“g_-{'z{c;.l, welche sich nicht selten mit der

reschwi keiten.

Oberflichen-Geschwindigkeit deckt, und die mittleren Vertik:

Erst dann, wenn die angedenteten Ermittelungen vorgenommen sind, kann die

mittlere Geschwindigkeit fiir den ganzen Querschnitt (die mittler:
Profileeschwindigkeit) gefunden werden, wovon in Art. 39 eingehender die
Rede sein wird.

digen Untersuchungen die Ge-

Aus dem Gesagten ergibt sich, dab bei vollst
schwindigkeit an zahlreichen Stellen der Querschnitte gemessen werden mul und
ausgebildete Geschwindigkeitsmesser miissen dies ermdglichen. Aufer diesen Mes-

ichst sollen

sern gibt es noch solche, deren Benutzung eine beschrinktere ist.

die Vorrichtungen besprochen werden, mit welchen die Geschwindigkeiten an

ceif** ist eine Ab-

schwindi

Die iiblich gewordene Bezeichnung , mittlere Verti
i Vertikalen eines CQuerschnitts,

fir mittlere Geschwindigkeit in einer




— e re—— - i :

in fliefendes Wasser

hirt d die Richt

sersplegel

und e mehr-

fach mte Geschwindigkeit

vt wegen

des Eintrittswiderstandes und

Abb. 66,

) B . }
versuche

Die Verwendu iner Réhre von der a

nen Gestalt wiirde se

unbequem sein

ihre Benutzung auf Schwi
Mit dem ven Woltm

ndenen hydrometrischen F]

lFamy ey
el kann man

+ - ax - Lo ks ., 1 A 1
Lrewasser in grilerer Tiefe: aber mit Aussc

uls

den Stellen messen. Es ist dies "5-‘1!'\J-!I'I'Ii‘lll!:.lL'.'. welche
* Windmiihle hat:

uar zwei)

1 5ich vier (bei

ungen 1

welche nebst
rseizt werden. Ein Zahlwerk

an. Dadurch, dalk man anch dies: Vor-

iendes Wa

itens die Zahl jener Umd

schwindiekeit ihres

*htet, e1

betden, man kann also

Geschwi

hgkeit des

1 Zahl der UJ

Wassers aus der an einem ruhenden Apparat

ableiten.

Der Waltmann?

thn mit Einrichtur

gen versah, wel

els und sogar ihre _\H-'-;_[--[.-‘m-.,,,;_e_;

Fligel Harlachers an einem

hwindi;

einen gegehen,

.\‘\.l ltmz




in die Flubksohle gestofenen und oben

2n Rohre auf- und abbewegt werden kann. Der

ren, an welche ein in j

werden von einer verschiebbaren Hillse getrag

r Arm bel

igt ist. Diese Einrichtung ermdglicht,

reichends

Chuerschnitts einzustellen. Die Ul woung der Umdrehungen des |

werk, welches sich i . wird auf elektrisc

Das erwihnte

1er ostromung

des Wassers, selbst in ziemlich ruhigen Flissen, fortwi
iir die Ermittelung der abili nden Wassermengen kommen aber
nur die normal zur Querschnittsebene liegenden Komponenten der

hierzu Art. 44.

(reschwindigkeiten in Betracht,

Abb. 67 zeigt die Hauptteile der bespr:

=
R 1st das IFtthrungsrohr, das: oben
g ichnetes) Ponton oder e eine Laufbritcke

rechts davon das Gehiiuse fiir die Fliige

runden Platte

bbare, unten mit

iereckige Platte ist seitlich an der

langt iiber eine Rolle r in

gewicht. Das Kabel K

srohres und 1st mit seinem einen Ende an

das Innere des Fiithrun:

hen, oben erwihnten Arm, mit dem an-

dem an der Hiilse befind

dern in einer Klemme L befestigt. Dhes Kabel dient zum Aufziehen

ilt aber auch zwel elektrische Leitungsdrihte. Bei

von diesen nach

ZWel einz

den Zihl- und Schreibverrichtungen.

g2le regcimeaie

r die Ausfithrung der Messungen wihlt m:

lich ist. Man beginnt

S mog
mit Abstecken und Peilen eines Querschnitts, dessen Richtung mit
chten Winkel bildet. Alsc teilt man

den Durchflufquerschnitt auf der Zeichnung durch lotrechte Linien

dem Stromstrich einen

in Streifen ein, deren Breite je nach Umstinden zu 5 bis 20 m an-

itsmessungen werden in de:

genommen wird. Die Geschwn ke

r Streifen vorgenommen und zwar unter dem Wasser-

Mitte

st kleinem Abstande, 1m iibrigen

spiegel und tber der Sohle
werden in di

in Abstinden won 0,30 bis 0.50 m. Die Mek

Querschnittszeichnung es empfiehlt sich, neben de

mittelten Geschwin rken.

Wi

Genaue Ergebnisse erhilt man nur bei einem Bel

end der

Die Geschwindigkeitsmessungen

facher, als die mit hydrometrischen I
il

der Zeit, welche ein Schwimmer auf dieser Strecke gebraucht, um die Geschwindig-

keit der Stromung nidherungsweise zu ermitteln.

Man unter

Oberflichenschwimmer sind ¢

et Oberflachen-, ’

einem L
und seine
nen Ling
Achse des il"l £
Benutzung eines oben am Rohre befindlichen Visiers senkrecht gegen die Ebene des
15 auf das Zihl-

hem Wege bewerkstelligt.

"'I'.u"_"._":':l-".ll.-\|il[':ill'

111

sschlitz
Achse
sschlitz

s unter

ist deshalb wesentlich, weil die Richtt

end wechselt,

e
O

ar

Wasserstandsheobachtungen anzu-
des Flusses
mit Sehwimmern gestalten sich weit ein-
In. Wenn der Abstand zwischen zwel auf

em Ufer ausgesteckten Querschnitten bekannt ist, bedarf es nur der Ermittelung

fen- und Stabschwimmer.

shnlich Hohlkugeln, Die Tiefenschwimmer schweben
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’ im Wasser, ihr

elt, welcl er' den
Schwimmer mit einem 1
reichen vom \\.\n-ri:"‘:.‘\-l"'.‘:!lii""'[f]
annihernd mit der Durchschnittsg eit der durchlaufenen Strecke. AuRer-
halb des Stromstrichs halten die Schwimmer nur selten einen bestimmten Weg ein.

Trotz dieser und anderer Unwvol

nmenheiten erweisen sich Schwimmi rmessungen
unter Umstinden sehr nitzlich. Sie erfordern weit weniger Zeitaufwand, als di

In, sind auch *h

1 ansiuanr-

Messungen mit hydrometrischen F

ichen Fallen no

bar, wenn jene wer

wosel

Flut

fortwihrend wechselt, ist der Schwimmer die einzige verwendbar:

:n zu erwihnen. Diese werden hauptsichlich
benutzt, um die Fahrgeschwing

ien der ochifie zu messen, sie lassen sich

auch verwenden, um be ispielsweise von einer Briicke aus die Oberfliche ngeschwin-

digkeit der Stromung, namentlich bei hoh

Wasserstanden

» Zi messen. Die ge-
e wird i Art. 67 besprochen werden. hi¢

withnliche einfache L. er sel eine der neue-

sten sogenannten Patentloggen hervorgehoben, bei welcher die Drehungen eines
langgestreckten, mit Fligeln versehenen und im Wasser schwimmenden Hohlkdrpers

nach einem auf dem Schift

oder auf der Briicke befindlichen Zihlwerk tber
tragen werden?®).

Wenn es nur moglich gewesen

lassen sich aus diesen die mittleren G
aus W:
W

mungen, welche bei digen Messung

Beziehung

len Geschwindigkeiten gemacht sind.

Ferner ist es mitanter von Nutzer
das Verhiltnis der Wass

rtiefe zu dem Abstande t; (Abb. 65, S. 109), woselbst die mitt-

lere Vertikalgeschwinc

ceit sich befindet, von vornherein einzuschitzen. Uber diese
und iber verwandte Punkte findet man Naheres an den unten senannten Stellen ®!).

30. Verwendung der Gesehwindigkeitsmessungen, namentlich fir Er-

mittelung der Wassermengen ). Von der Ermittelune der Wassermeng

=
‘n kleiner

Gewdsser ist in Art. 25 bei Rede « |

gewesen, hier

gezelgt werden, wie sich die
gestalten, wenn in einem Durchflufquers
sser planmélige Geschwindizkeit

Wasserme: -Ermittelun

hnitte groferer

Gews

smessungen an zahlreichen Stellen des Quer-
schnitts vorgenommen sind.
Aus dem Fliacheninhalt

oeteilt 1

fi eines der

Streifen, in welche der Querschnitt ein-
und der entsprechenden mittleren Vertikalgeschwindigkeit v, ergibt s
die sekundliche Wassermenge, welche

ich
den Streifen durchflossen hat, zu fi vi. Wenn
en vorhanden sind, ist die gesamte Wass rmenge

Q=hwnt+hvathvt....avm . . . . 381,

F sel

der Flacheninhalt des DurchfluBquerschnitts, v die mittlere Profil

schwindigkeit, dann ist Fv und es fol

fi Vi+lawvad..... fo Vi

(3. Aufl) Kap, XVI, §. 127 bis 129,
) Handb, EKap. 1T, !

#) Handb, K

17. Aufl) S, 250.
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t Darstellung der Wassermengen erh4lt man auf

Eine beachtenswerte

Auf Seite 111 ist empfohlen, in der Zeichnung des Durchflufquer-

h Messung gefundenen Geschwindigkeiten an den entsprechenden

mit Hilfe

s geschieht, lassen si

*hnitts zu vermerken. Wenn ¢

Punkten c

geschalteter Zwischenpunkte Linien gleicher Geschwindigkeit einzeichnen.

Cl B

Es entsteht ein Schichte

der Geschwindigkeiter

halten der Stréimung anschaul macht. Mittels eines

den Linien

Bestimmung der Wassermu

wer Geschwindig-

cundlich abflie

keit begrenzten Ebenen

tenden Wasserkdarper ir

It der ersteren lilt si

., beso

und in eine Kuppe. Der karper lers bei

Verwendung eines Polarplanimeters

leicht ermitteln. Die Kuppe kann man ger

genug durch eine Py ersetzen.

Die Ermittelung der Wasserme I

Untersuchungen fiir

verschiedene Wasserstinde vorgenommen 5 geschehen ist, kann

man die E

ZEDINSSE durch eimne Kurve der sekiune

57 :
*hen Wassermengen Wasser-

mengenkurve bildlich darstellen®). Bei dieser werden die an dem mak-

relesenen Wasserstinde als Ord

gebenden Pegel al
Wasser

Wassermengenkurve la

aten und die entsprechenden

gen als Abscissen aufgetragen. An Hand einer
en sich Wasser

Is die, bei denen Mes

welche

Istinden entspr

alen einschitzen.
12 einer Wq

Is soll aber sch

stattgefunden haben,

'r, auch dis Abk

kurve, wird Art. 45 brin

hier bemerkt werden, dalk eine stichhaltice Einschitzune T

Tl it : ]
der bei ungewohnlichen Hochwassern abf

auf grobe Schwierigkeiten stoht.

Nun sind noch einige Be

n tber die Ver- [f_;.;fl"\_._

W
2 s

wertung der pgemessenen Oberflichenece-

eiten zu machen. Man kann auch fiir diese

an emem Querschnitt die Geschwindigkeitslinien a

i

inaten auftragen und deren _'-,|]{:!J:_|||i;|a,_- miteinande

. 69, welche die Kurven der Oberflichen

geschwine

eiten des Rheins bel Germersheim bei

schiedenen "asserstdnden darstellt. Man sieht, dag namentlich bei ni

X1, 5. 170.
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1 by ¥ . irh
Iks 15t anzunehmen, dal sich

1 die ( reschwindigkeltss

omstricns, I Ibrioceér ber die Uberilic
steren fiir

digkeit

-":I'.I'l Deson Wil S en sich auf
reicher Messungen Linien ngeschwindig iten aul
dem oben far || Durchil henem \'.i'\.-l',_t zeichnen. Bei aer
sogenannten Felsenstrecke hat Unger dies mit

bewe

40. Sinkstoffe *") und Sehleppkraft. Nunmehr soll die Sohl:

FECCOET. Bei Wasserleitt

niher u

auch Sand und derel., also Kérper,

nen Namen Sink-

prochen wer

welcher glei rangten Wassers ist, verringert sich
das Gewicht eines im FluBwasser befindlichen Steins um 1000 kgfebm: ein Kubik-
meter Sandstein, welch in der Luft 2200 kg wiegt, hat also 1 ; nur ein

Ge

*ht von 1200 kg. Unt [ tAnden ist die lel

Wassermassen imstar

I EWH ilten: die Sohle der flieRenden Gewdsser 1st

deshalb Ofter beweglicl Erscheinung von

che niaher untersu

We

L 1St

Sinkstoffe zu

rerden die

threr gleichférmigen Bewe-

i

verwickelter

rscheinungen.
fibt das stromende Wasser einen Stol aus, welcher

Fliche, d: n nimmt der Widerstand,

mit dem Gewicht des Steines, also mit seinem kdrperlichen

Inhalt zu. Der Anc

ft des Wassers wichst somit (allerdings nur ndherungsweise)

zweite, der Widerstand aber wie die dritte Potenz der Lingenabmessungen

Steine, Grole Steine werden also schwer, kleine Steine aber lei

gesetzt. Dies ist wichtig und zwar nicht allein

(stolle, sondern

ich fiir alle Wasserbauten aus Stein, we

WeZung der oSin

Angriffen des Wassers ausgesetzt sind. Da, wo

Kap. X1, 55, 165,




Betonblécken

das beste Mittel

_|.|. I I welchem "‘Ill\.—

stofte von ungleicher Grike in n, zu érmitteln *®). Wenn

a1 A ararioia A = era | 1111 T
el derartigen Angaben nur des Wassers vermerkt ist

wehe am Oberrhein, bei welchen die

reben, dafl di

>ewegung setzten, wenn die Sohlen

0,82 m,

0,95 m 7).

oy 1 Foyses -
1ere W dS3eTrst:

I.Franzius sag

v tli} Yererl = "
annthch wird die ~ Kraft des

y - M+v® ausgedriickt, wenn M die von der Me

stromkratt dur

chnet. Es ist

bezei

des Wassers und v dessen Geschwindigk

der Vergriferung dieser Stro Fahigkeit zunimmt,

' IUsse DEwerliclien, entweder s¢

abgelagerten oder zur Ablagerung ge-

lesten Stoffe, die sogenannten Sinkstoffe, fortzobe wegen; wenn also bel einer

stand zwischen dieser und dem Wider-

Stromkraft der Gleichgewichtszu

am Boden liegenden Sinkstoffe vorhanden ist, so w bel zunehmender

schon bewec

fir die Smkstoffe mneéen und f

Erfi

11 Beriicksichtigung der gesamten

die Arbeit zu untersuchen, welchs

verrichten imstande ist. Fiir einen bestimmter

iter Voraussetzung einer

rendermalien ¢

rei
LSt

igen Bewegung des Wassers

Untersuchung d

und Abb. 46, S.69) wird auch hier ein prismatischer Wasserk

h, jetzt aber nebst d

n an der Sohle befindlichen Stoffen

wirts bewegt. Die Hohe des 1

Geschwindigkeit stro

Grundflache 1 gm, 7 und i haben die bekannte Bedeutung. Dann ist das Gewi

Wasserspi

Jenes Prismas vt.1 und dessen in der Richtung d
Seitenkraft
= 1Tt1 oder filr Flubwasser 1000 tikeglqm: . . . ...

Handb. (3. Aufl) 106: Kap. IV, 5.6 Franzius.

d. Baukunde, S.

17. Aufl) 5. 251,

auch
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116 V. Fheliende (Gewisser,

‘ Dies ist die Grenze

Widerstand le
s

en den gescl

.-]';'l':_1|:i||-_ Die Seit des Gewichts

bald unterstiitzt, tigt, wird hierl

angig von

genau ermitteln

kann. Die unsicl

I [P e ) ;
an der Sohle leiben

ienen Grundlage kann man che Zust?

Auf der hesproc

der Steine berechnen, welche | tlichen tnissen von dem

nachstehende Beispiel.

der gleiter
0,95 .
Wenn der Koefhizient d

wKannt

chmess

des. Wassers

Eingehende Ver befindlicher Sink-

=ch

- welehe den nlkste

nichts destoweniger erlaubt das

UISAIer
er soll an rden :

der Flulbetten

Anwendungen;
Der Schi

11

i oft elnen nur

hat der Erfole

du 1at Iman sicn von diesen {

1ender

voriiberge versprochen, aber in nicht nigen Fi

rtroffen und ne

n weit

Erwartung cht man von einer durch die

Vertiefun:

n bewirkten ,Wasserar

darin, dal durch kiinstliche Vert 125 Gewasser

T

s die 51":1:Lr-|:||

selben gesteigert wird und daB dieselbe dann oft imstande ist, die hergestellte Tiefi

Vers

: i 2
der Sinkstoffbe

dauernd zu erhalten oder sie infolge der Vegung unter

Wiern

£n SoFar Zu vel

IFerner sel hingewiesen auf die in Art. 29 erwihnte

f Stralen-

2m 1UJL'V"|'.-':'|I'.1.I| i'..i‘!'l|‘.'|' rein bleiben als '.-h‘.'-.'l,: 1] il‘,

Geschwindigkeiten bei grofen Follhthen und g

Aue

bhefordert.

it des Wi

genhelten gesprochen werden,

Von der Schlepy noch bel verschiedenen anderen Ge-

#) Handb, (5. Aufl) Eap, XI, 5, 171 fi.




der fliefenden (Gewiasser

ot mit

und der ‘hen weiten Grenzen, mit ihr di

massenhaft und im wesentlichen ohne

feineren won

att. Beim Fallen des Wassers,

also bei abnehmender Schleppkr

kommen zunichst die gro

en, dann die weniger

Stoffe zur Ruhe, es findet ein Sortieren der Sinkstoffe statt und die feinen

cenommen, als die eroben. Wenn das Gex

Asser

= Entfer:

WETCEN all

i ein srolies Beck oela t jst beispielsweise der Bodensee ein
solches) schlagen sich die Sinkstoffe darin, wie in einem Klirbecken (s. 5. 50), fast

nieder, unter

rollend, ige

zwar die weichen

zertriimmert, der Ton zu Sch gerieben wird.” also Sinkstofie

verschiedener Art und ihrer Griske nach unterscheidet man Ge

Kies, Sand

nieder. Aus dem Gesagt

auch, dal die 1 Unterlauf, die griberen aber im

Oberlauf der Gev

Die Masse nteils in das Meer gelangenden

s Schlicks eimigermalien

angreiche Beobachtun-

r Rhein unterhalb

Wasser etwa

cen angestellt, von

unserer R TEnze 1

5775 Millionen kg Schlick abgefii

Die Bewe: - Sink

drigen Wasserst:

WHSSErn Il

ADphangs stelzren ¢

ane hinab. Hier blei

wenn samtliche Sandkérner, aus

denen die 1 SInd, um dann inre

Wander » von neuem zu beginnen.

bel Hochwassern.

Ganz ist der Vorgang in wilden Ge

.m wilden Flusse eintreten, verursacht die gewa

We

einen Aufr

i

leppkraft

nn di
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Tétigkeit der Strome allein, auch das Meer hat erhe ,

woriiber in Art. 64 das sel

werden soll. Eben wird auch

von der eigenartigen Héhenlage vieler Gegenden des Rhein-Deltas die Rede sein.

Eine Betrachtung der Deltas

rt, dab die Naturgesetzte im grofiten und

im ki 'n MaRstabe

abinderlich zur Geltung kommen. Die geringen Anhaufungen
von Sand, welche man nicht selten an den Enden kleiner, vom Regenwasser aus-

gespiilter Rinnen findet, sind 1

minder Schuttkegel, wie dieDeltas gewaltig

Uber die Entwicklung der Deltas, insl

durch ein Gewirr von kleineren und grilieren
Wasserarmen voneinander getrennte; bei Niedrigwasser zum Vorschein kommends

n entstanden sein. Beim Fortschreiten d

Erhahunee
Ei

des Meeres und des Stromes nicht wasserfrei waren. Das Entstehen ori

=

r Auflandungen haben sich diese

1whungen zu (inten Inseln vereinigt, welche aber bei hohen Fluten

namentlich der

arme ging hiermit Hand in Hand. Ausbreitung der Vegetation,

befordert. Jene grdferen Gewiisser

Arme eines Wildbachs
ichen Schuttkegel dies tun.

Waldungen, hat dann die Auflandung erheblich

haben

gefndert, ebenso wie

auf seinem im Naturzustande befindl

Eme groBe Verdnderung hat der Arm des Rheins erlitten. welcher etwa
1900 Jahren die Lage ADUL (s. Abb. 79) | und zur Z

anderen Eheinarmen schiffbar v Im Laufe von etwa eintausend Jahren ist d

der Romer vor allen

e

Stre DUL grobtenteils versandet und verschlammt, wiihre

1

nd sich der Lek, welcher
vormals ein unbec

leutendes Gewdisser war, mehr un ausgehildet hat, Eine

damals wvi

umstrittene Abdammung, die den Rhein bei D absperrte, beférderte
gte an der Westkiiste eine V
2 aht

dehten Stromes durch den Sand der Diinen.

diesen Vorgang, aulerdem er

'wehung der Miindw

Jetzt ist die

des geschy
=t

Strecke ein kanalar

ig ausgebildetes kleines Gew

er, der Name Rhein (krummer

bezw. alter Rhein) ist aber geblieben, und die ganze Gegend heitt das Rheinland.

109} ‘Diec A
Leiden, Utrecht, D
entnommen, Insofern die
Rhein in

enthalten sie mancherlei E

ler vom Rhbein (Le
in der Schweiz, deutscher

Oberrhein

nden G

schenen,




V. Fliellende Gewilsser, l;j:;

Von anderen Deltas sei das Weichsel-Delta genannt!*®). Das beriihmte Nil-

Delta 1st im Hane
44, Innere Bewegungen des flieBenden Wassers. Die einzelnen Wasser-

ch Kap. I[, 5. 112 und 115 besprochen.

teilchen oder Wasserfiden bewegen sich selbst in glatten Rishren mit gerader Achse

keiten geradlinig, in der

nur bei sehr kleinen Querschnitten und geringen Geschwing

sie sowohl in Réhren, wie in anderen Wasserleitungen mannigfaltige

Regel verf
gekriimmte Bahnen. Man sieht dies daran, daf kleine im Wasser schwebende Korper

bunt durcheinander wirbeln, es sind also sogenannte innere Bewegungen des Wassers

vorhanden. Weil die Wasserlffiden hierbel mehr oder wen riickliufig werden,

erleidet die bewegende Kraft eine Einbulbe, welche mit der jene Bewegungen ver-

ndungen zunimmt, und hieraus hauptsichlich diirfte sich

igkeiten

sté

rkenden Rauheit der Wa

vind

die in Art, 28 besprochene | heinung erkliren, dal die mittleren Gescl

in Wasserleitungen mit rauhen Wandungen unter sonst gleichen Umstinden kleiner

sind, als in Leitungen mit glatten Wandungen.
In fliekenden Gewissern sind die obigen zarten inneren Bewegungen gleich-

falls vorhanden, auferdem kommen aber noch andere vor, welche kriftiger auftreten;

von diesen soll nunmehr die Rede sein.
Zuerst ist darauf hinzuweisen, wie die Kriimmungen der Gewdisser auf die

hkraft (Zentrifugalkraft) treffen

I ge der Fh

Bewegsung des Wassers einwirken.

nden (konkaven) Flufufer und werden von diesen

viele Wasserfiden auf die einbieg
stehende Ebene treffender

abgelenkt, zum Teil ungefdhr derart, wie ein auf eine schr

Wasserstrahl von dieser abgelenkt wird. Unter der Einwirkung des Gefilles und
befordert durch die Sohlenvertiefungen, welche an den einbiegenden Ufern stets

daselbst spiralformige Bewegungen des Wassers. Uber die

stattfinden, bilden
iten dieses Vorgangs, insbesondere dariiber, ob die Spiralen veorwiegend

iedene Ansichten ob, Nach An-

Einz

rechtsdrehend oder linksdrehend sind, walten versc
sicht der Verfasser bilden sich Spiralen beiderlei Art, deren Achsen bald aufwarts,
arichtet sind. In FluBstrecken mit starken Gefillen zeigt sich dies bei

aufmerksamem Betrachten des Wallens der Oberfliche des Wassers,

bald abwirts

111y

diese inneren Bewegungen auch in die unter-

Abgeschwicht pflanzen sicl

halb der Krimmungen liegenden Strecken fort. Da die flieBenden Gewdisser stets

fiden sich fort-

Krimmungen aufweisen, ergibt sich, dal die Richtungen ihrer Wi

wiithrend dndern.

1 Beobachtu mit dem hydrometrischen Fliigel bestitigt

Dies int du 1
zu werden, sobald man dessen Achse normal zur Richtung des Messungsquerschnitts
gl. 5. 111). Die Wink

n unterworfen und die selbstschreibenden Vorrichtungen

seschwindigkeiten des Fliigels sind dann er-

fest eins

heblichen Schwankur

‘echenden Geschwindig-

] ] a rl ac hers r-;'[n(}g]:l":w:]‘_ r-E:]q_' |J.|l,|l‘l|'l [J:]l'.‘-;il:'.]ll?l_‘:l der Entsg

keits-Komponenten des Wassers, s. Abb. 80 '*). Dieses ist vermutlich eine einfache

Erklarung der sogenannten pulsierenden Bewegung des fliefenden Wassers.
Eine eingehende Besprechung der sonstigen Ursachen der inneren Bewegunge

des fliekenden Wassers wiirde zu weit fithren. Genannt méger werden: die La

110) Handb, (3. Aufl) Kap. XII, §. 618.
A o Wk

111} Fiir die Bewepgung des thelien

Handb, Kap. XI, 5. 197 .
fergl. Handb, 5. 195 u, 182,

vergleiche




B B e —— — e ——-—

ellini welchi

der Wasserspieg der Querschnitte schwach gekriimmter Strecken

r
-il:"iLl"- |i|l" |‘:|'-"iz'_|':IL;|||', "-'it'.'lth:l:I' -"'.".I||_| eine ;II_E!Lf';i:}_L:-IEfEl", iiFLE_(_i, n,';‘,]c r_'f::|:|':.-;_4‘c-:|,",- 15t
:1

Hand, ferner die Einwirkungen seitlicher Zuflisse

ien eigenartige Querstrémungen Hand in,

Art. 48}, denn mit solchen Lagen

mit denen die Wii

1 sich wieder vereinigender

. Gev 1e verwandt sind. Es darf

ht unerwihnt bleiben, dak _ix' Einbau

oder - Seite des Gewdsse rs, jeder

mnnere “"'\\'l'_:_".li een  des

lie sich gewdshnlich weit fort-

1,00

]

icht kommt

die mittlere Durchfl
itdes Was

nochm

wegungen,

Gesclirpireclea ol

—
=
=

=

¥ T | B i T N i
deren Bestimmuneg,

darf, nur die

in die Stromrichtung fallenden Komponenten der

indigkeit in Betracht kommen, unter
n des W
L umsomehrleidet,jestirkerdas Gefille ist.
g 45, Bprech]zunu der mittleren Geschwin-

digkeiten und der Wassermengen!!?)., Die Be-

] rend eine ungleicl
Die Ungle

""""""""" den inneren Bewegu:

Qoo Ll

Wassers ist in

und diese wird in Art. 46 eingehender

Liewissern vorwi

tirmige

B -3-!J|'l|l'ilr::'l WEI( 'I','_-,'I(-.'ii

ist aber, wie bereits an anderer Stelle (S. dal

wichbar erscheinen,

die Gesetze ‘iiber die g

Weil es jedoch sehr umstindlich ist, die ungleichférmigen Bewegungen zu beriick

sichtigen, geht man gewdchnli Schritt weiter, i an diesel

JEN Nl

dann niher w Strecke er

.='i||‘i||, WENM In rungen der Quer-

schnitte un lle eintreten.

Eine formige Bewegm

wenn die mittlere Geschwi

messungen aus dem Gefille und den Abmesst

so gut wie mdoglich bestimmt werden mull. Aus der

Grole der Querschnittsfliche F und der berechneten mittleren Gescha

man mit Hilfe der nunmehr zu besprechenden neueren Gesc

formeln die berechnete W: F,

Ermenge

Unsere Besprechung schlielit sich an das an, was

chnung der Leitungen mit freiem W erspiegel benutzten Ge

119 Handb.. (8. Auofl) Kap. II, S, 200. Tollks:
kunst. 5. 104,

itt, Grundlagen der Wi




= (rewisser. 135

- Stelle vorgefithrten Formeln kann fir die

gesagt ist, und wie bei den an SENANT

Bemessung des Geschwindigkeits-Koeffizienten ¢ auch fiir Flisse der Grad der

Rauhheit des Betts ausschlaggebend angesehen werden. Diese Auffassung wird

zt wie frither wertreten. Nachdem nun in den Jahren 1850—1860 am

von Bazin

Mississippt und seinen Nebenflissen sehr umfangreiche Geschwindigkeitsmessungen
‘I['IIL{|_ 'u‘.'ic'!-'»:'l]. dal

rgenommen waren, wurde von Humphreys und Abbot 1 i

Fliissen das Gefille Beriicksic und zwar derart, datt der Geschwin-

eits-Koeffizient abnimmt, wenn das Gefille zunimmt. Die Entstehung einer

1 Formeln war « spiter machten

(Gruppe neuer entsprechen

Kutter den Vorschlag, den

Ganguillet w ‘ad der Rauhheit und das

fialle in die Geschwindigkeitsformeln einzuf en und grindeten hierauf eine

neue Formel.

esverschiedenheiten sind

Die bei dieser Angelegenheit obwaltenden Meinu

den ersten Blick den Anschemn hat, weil starke
o 2 g

fibricens nicht so grol, wie es a

iy (SR ERE L o | P g e Han oral ¥ i
yben Sinkstoffen Hand in Hand gehen (ve

im allcemeinen mit g
.

der Grad der Rauhheit der Betten in der Regel mit dem Gefille zunehmen

rerseits nehmen auch, wie in Art. 44 nachgewiesen ist, die inneren

nden Wassers mit dem G le zu, =o dalk der Einfluf des

1l

en auf die mittlere Durchflufgeschwindigkeit nicht in Abrede zu stellen ist.

stellten Ge-

Aus der groken Zahl der von verschiedenen Fachmiénnern auf

teitsformeln sollen hier nur drei vorgefithrt werden.

htet die Formel 29 (5. 97)

Bazin e

als ausreichend und legt den amerikanischen Beobachtungen einen nur geringen Wert
bei. Fiir gewdhnliche fliebende Gey setzt er, wie bereits erwihnt, g 1,30.

1

I'-I'||' I'ﬂ':h'l!_ welche einen E'.l"ﬂ.'

V7= O UL
FEeV

welche mit Gerdllen bedeckt oder 1,75 ermittelt,

Messungen am Mis filr Flisse

Hagen hat unter Zugrundele;

'+ Hin-

ei welchen die hydraulische Tiefe gréber als (0,47 (also rund 0,5) m 1

weis auf die inneren Bewegungen des Wassers die Formel v =334V r Vi aufgestellt,

Hieraus erg

!_-:,.'é-l 34
1/ i3

]J.| :|:|-_':|'|1||-51||- ,-\:;\-_f'|',i_‘"'1'|i'|{--il -Cn'.|:!': |1L E!il'.-‘l']' |'-L.II'EI:Ii, ."\'.l".".'L'il |1'."ii'.ll'|!][

nicht zu. Es ist beachtenswert, dalt er Formel aufstellt, welche

tet ist, als seine auf S. 77 erwidhnte Formel fiir Griben und

3 #1531 ] e
wesentlich anders g

{ ;r"\'.

Ganguillet und Kutter bezeichneten in ihrer neuen Formel den Grad der

rten sie das Gefille 1 ein.  Die Formel lautet:

Rauhheit mit n, auferdem
1 000150

n i

1 (-_f:'; | "-'-’“ll-“-") \”-_-




136 V. Flieflende Gewiisser.

Es wurden fir n acht Klassen gebildet, fiinf betreffen Gerinne und Kanile mit

14

sen betreffen hauptsdchlich die Fliisse?

befestigten Wandungen, die drei letzten Kla

nidmlich:

gelmilbig und rein.

Klasse 6. Kanile in Erde, Biche und Fliisse zemlich re

]}l':a

1. tellweise steinig oder etwas Wasserpflanzen.

. schlecht unterhalten, mit Was rpflanzen oder Geschieben.
Der Grad der Rauhheit n wird angenommen :
bei Klasse 6 = 0.025
7 = r,'|,{}:-;|_-

- o = |:?Ir.|::,-|,

Die Formel 35 wird zur Zeit in Deutschland ven Vielen fiir die bra ~hbarste

gehalten, jedenfalls ist sie in hohem Grade ela

tisch. Um ihre an sich zeitraubende

Verwendung zu erleichtern, hat man Hilfstabellen und bildliche Darstellungen ver-
schiedener Art bearbeitet.

Die neue Formel von Ganguillet und Kutter hat neben unhestreitbaren

T
I

blir v = 1 wird der Geschwindigkeits-
: e , 1 B
gig vom Gefille und = =, Man erhilt also
: 1
fiir n = 0,025 0,080 0,035

sofort ¢ = 40

Vorziigen einige wunderliche Eigenschaften,

Koeffizient ¢ unabhi

28.6.

o - > ) 0,00155 g ey S . y
Fir 1 == 0,001 wird verschwindend klein, bei weiterem Wachsen von
: )

rgibt also die Formel kein weiteres Abnehnien des Geschwindig Koeffizienten.

Fiir r <1 wird das berechnete ¢ beim Zunehmen des Gefilles ni iner, sondern

grober, was sich schwerlich begrinden 146t. Da nun Wasserleitungen kleine hy-

draulische Tiefen und (in der Regel) vergleichsweise starke Gefille haben, diirfte es

sich empfehlen, fir diese nicht die neue, sondern die dltere Formel von Ganguillet

und Kutter zu benutzen, was im Handbuche auch geschehen ist.
0,00155

Wenn man in der neuen Formel den Wert vernachlissigt und n = 0,025

setzt, erhélt man nach Umformung
100 Vr
0914+16Vr

dic dltere, in Rede stehende Formel (s. 5.76) gebildet

also ein Formel, welche
ist, und deren Ergebnisse von denen der letzteren, wenn man darin b — 1,22 setzt,

weichen. Durch eine dhnliche Umgestaltung

fir r= 0,1 bis r = 1.0 nicht erheblich

der neuen Formel Bazins erfolgt ein fiir Zahlenrechnungen bequemer Ausdruck,
beispielsweise bei g = 1,20

100 V r
1,541,15Vr

xibt sich, dall man in der Besprechung der Ge-

Aus dem Vorstehenden

schwindigkei In ctwa bei r—1 eine Grenze zwischen Wasserleitunoen und
Fliissen ziehen kann, welche sachlich einigermalen begriindet ist, aber diese Grenze

5. 202 und

14 Mitunter werden nur sechs Klassen aufg
im Taschenb, d. H :




V. Fliefende Ge

risser.

15t selbsty

- sie betrifft namentlic

digkeits-Koeffizienten m

1 in neuerer Zeit ermittelt hat.

Einen Vergleich der

der vorgefiihrten Formeln bringt die

stehende Tabelle und die zugehdrige Abbils

ung &l1.

Abb. 81,

Hagen ¢ - 000605 (¢ 65.2)

1 die Werte der Geschwin-

nacl-

il == o RS = d
W AL n
o (i s~ (TrEe Formel L 7% =
o b ; ¢ B A 2 ke ot =
i |;§':’ i 4 {
g
S
s
| |
| |
| |
|
= ro 20 3,0 N 3,0 &0 i & o

_!-'Irfﬂf.;ﬂ";—r"(fld_:ﬁ' Jir ofte © f-F 2 pon

Werte der Geschwindig zienten ¢ fiir Flisse

bei hydraulischen 1

11 van 1,0 bis 8.0 m.

1,0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0

1. Bazin. (Neue Formel).

= o

g =130 . . . 378 | 453 | 49,7 | 52,7 | 550 | 56,8 | 58,3
g 1,79 : - 3 al,b ac, 4 43,8 46,4 48 8 HOLT

i 0:000056 + = = -
i 0,000 1 e e

1 0,000 16 w2 N O




138 V

. Flieflende Gewiisser,

. Ganguillet und Kutter. (Neue Formel).

1d der Rauhheit g

bezw. Gi

1,0 2.0 5.0 4.0 5,0 6,0 7,0 5,0

) ¥

e () (e
2 i e B 40,0 | 460 | 494 51:7°| 58
1 = 0.00018 . .

45.0

i 0,001 . : |

n 0.085

6,9 59.0 4.6 11,8 1249

=Rt . .

n = 0035 s + 98 82 0 .':.";1.'| 87 9 38 8 30 4 40.1 40,7
i = 0,00l Zete e
Der Wert 0,0 cewihlt ies der Duarchsehni

le der FluBistrec

in g 1,30 ermittelt hat, bei den Stre:

welche er g — 1,75 setzt, ist das G

erhebli

chnittlich

Aus der Tabelle ers

Nt man unter anderm, daf

kleine Gefille sehr grolle und

sehr k

grolbe Gefd

der Abbildung ist auch die L:

> des Koeffizienten Eytelweins (c—51) beachtenswer

Im allgemeinen kann man dem =i

immen, was Tolkmitt gelegentlich

Besprechung «
I

1ieuen Formel Bazi

“| iil'

auch zukiinftic noch im
Gebrauch bleiben, wah als eine Verbesserung seiner
dlteren Formel dankb: itz der letzteren neben der

von Ganguillet und Kutter zur kann.
Bei der Mangelhafti Z W

mehrere Foz

erhaltenen

: IFalles
die gesuchte Gro Formel
Zu beschrinken

V.on sonstizen U
Die betreffende Formel
wemerkt werden,

A verstehen sind,

nicht
‘\\-:I-\: rmenge

limmt. Dann entsprech

Bauverw. 1894, S, 23],

Sitedek, Ne I
en (Wien 18901).

der Gescl




r Mes

0,0125

el sich. decken! (si 5, 82
Vi -
VB
also setzen
31.60 Via
YVE
Aus obiger Formel [iir tn {olg
tn *® 0
00158
und man erhiilt
tn I 2 8 4
B 57:8 . 2580 olb 914
Cny 95,8 84,0 40,1 449
Die Lage der Werte 34,0 40,1 44.9 ist in Ab =1 ebst eipem S

oo bei t fiber 6,5 m. Wenn

T

Formeln auf, welche je

bhesonders Wert

willkiirliche Ein

AUSFCS

ie Berechnung der Geschwir elenden Wassers

Obwohl aber

bereits zahlreiche und umfangreiche Unte bt doch noch

ichungen anges

Es ist unter anderm zweifellos, daf die bei Hocl

s elnen 1 iaften Teil der lebendigen K




140 V. Flieflende Gewidsser,

des Wassers wverzehrt, und es ist deme ntsprechend wahrscheinlich, dak die Hoch-

amer fliefen, als die iiblichen Formeln ergeben. Hieriiber ist jedoch
r = J

wasser lan
Naher

5 bis jetzt nicht ermittelt,

Im allgemeinen ist bei den besprochenen Berechnun; die Gewinnung ge-

und unanfechtba; sgeschlossen.

T Ergebnisse von vornherein a

nitt und Gefille die mittlere

re Aufgabe, aus Quer

Die schon an sich schwierig

Geschwindigkeit und die Wasserme nge eines Flusses zu berechnen, wird noch mehr

verwickelt, wenn es sich um zusammengesetzte Querschnitte, alse um ein Hoch-

wasser- und ein Mittelwasserbett handelt, s. Abb. 89. Derartige Querschnitte pflegt

Abb, 52

B I Hochmasser
2

2000, R

man je nach Umstinden in Teile zu zerlegen, weil zwischen der Geschwindigkeit

m Flufschlauch und den Geschwine ceiten, welche

den Vorlindern eintreten,

Eine solche scharfe Trennung ist allerdines nicl

ein groler Unterschied

wands cin besserer Weg ist jedoch bis jetzt nicht gefunden. Man e elt fiir

jeden Teil des Querschnitts die Flache und den benetzten Umfang, nimmt verschiedene,
geelgnet inende Werte von ¢ an und fihrt dann die Rechnung in bekannter
Weise 117,

Wenn der Flub weit aus I

ot ein Teil des Hoch-

fr

adende Kriimmungen hat, pi

lauch

wassers, den durch den Flups

gegebenen Weg abkiirzend, in einem ,Flutbe

zu fliefen und fiir ie Flutbetten werden, nebenbei bemerkt, oft besondere Briicken

(Flutbriicken) erbaut. In chen Fillen hat das Wasser im Flutbett ein st

Gefille als das im Flug

lauche verbleibende Wasser, was bei der Ber

beriicksichtigt werden muk.

Nun ist noct

Zu zeigen, wie die W sermengen bei beliebigen Wasserstinden
ermittelt werden kénnen, wenn fitr einige Wa

alt jene W:

auf einen erheblichen Fehler gefalit machen.

rstinde Messungen semacht sind,
ndem Weg

Man er ;, mub sich jedoch

sermengen anndhernd auf folg

Bei Fliissen kann man, wie bereits erwihnt, die hydraulische Tiefe r mit ge-
O

niigender Genauigkeit gleich der mittleren Wassertiefe ¢ setzen, ferner ist v =
i
und, wenn hier die Breite des Wasserspiegels mit b bezeichnet, F = bt. Durch

v

dieser Werte in die Formel i = (s. 5. 76) erhilt man

und es folgt Q = cb) 36.

117

Fiir ein Beispiel vergl, Handi




e Gewisser, 141

Die '\\‘:15::3:.:-|']|1<_-;|_5_|"|-;| lassen sich also aus den Wassertiefen (:i[]i;‘_f-!'l".lli'ﬂ:t;'ﬂ be-

rechnen, wenn ¢, b und Vi bekannt sind.

renkur
Wass
ziemlich

oretische Was

\ nwen .E un g, ,\}‘,f |'J--.'.'II_EH.I!‘.!:_'_ .,"I'I"I' 1"':'.|' £ | i.-'. n'-'.:-

e konstruiert s.
h Angaben
der W

[{ir einen R heing 3% 4

dal}

Ablh. B3.
ltem N ! Wassermengen 1000 chm 6 mm.

Drch  Wasser-

Y12 me. reit

man bei 3.44 m am 820

zeit  gleich

R R T

Wezsserspiege

6,15

Hochwassern s
Wassermengen- 3, ok ,fﬂ'ff:ﬂ.\w"%m

2000 cbm, 4
o s 20 A MittTesser asserspiegel S50m . brect.

KICINCeT

man

9000 cbm pllegt
i 1iehmen) 1), 2o ]

s gernessen. 750 el .

Bei Bildung der be- Arzn—— : r \
S 745 el .',f(f.f.rr:/e&.ﬁe.5';7'.%70‘:".1.?'!&1.&5;?(’;"}.

sprochenen.  Formeln sind Loy

einheitlich gestaltete Durch- I

flufquerschnitte vorausge- PPA |

setzt und nur fir diese er

gzl Sokle

man eine Vassermengen-

setzten Querschnitten

kurve von der nebenstehend dargestellten Art. Bel zusammen

1germalben

-n Gesetzen, als der untere, und eine ein

t der obere Teill der Kurve an

wird ;'.'.I|:|'l'-"I'CEI_']]iI:i\_‘]' .“_-'['I"x‘.'n.

Wi

zutreffende Einschitzung der Hochwassermengen

46, Ungleiechformige Bewegung des flieBenden Wassers'™). Auf 5, 134 ist
sesact, dal die Bewecung des Wassers in natiirlichen fliefenden Gewdissern in der
Grund
Wasser-

e zwischen Germersheim

Geschwind en fiir die innerhalb

Ausdruck

hierin ist t

da

ist, wie Fo
Die Gleichung
Gewisserk, 1899, 5. 174.

119y Handb. (3. Aufl)) Kap. IIL, S.229, daselbst Anhang zu Kap. III, 5

der Wasserbaukunst, S. 108.
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und diese letztere aun

. 85) ar k, bei B eine Dmckhihe h<k

Wenn nun () die iiber das Grundwehr atl

ssermenge in ebm/sek

lem man die Grund-

des Wehres b ?.t':.":'lllt'll, 50

g b. Vg | x'lrdx

5. Art. ¥2. 5. 680) zwischen den Grenzen k und h 4+ kin

tegriert, die im oberen Teile

rehrs abflietende theore

ische Wassermenge

ab.Vig|(h 4 K I*

vihrend die im unteren ‘I'eile abfliebend
wdhrend die 1im unteren 1leile abiliebends

iehiltern wei renden

lurch

harmden G Jywritieli gdtelinien 2
chnender '.l"-'.I.....I..__!‘_Il."'_”_l.. UsW. —

Abb, 85

Breite 1 abfliekende

VEglh=ll N

den 15t die Beschri

chnitt eines fliel

unter anderm dit en, einen

tzteren wird im folgenden Abschnitt
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an di

t'*%), ferner tritt in der Formel 87 die Wassertiefe t (Abb.

ora s ' | 1
grols mm

Stelle von a.

mnen

mger genaue Ergebnisse liefernden Wege, ko

e g

Aut einem ander

imien werden, wie folgt:

die fraglichen Berechnungen vorgenor

Abb. 86, Bei einer Anstauung des Wassers
ten in Be-

O kommen drei Geschwindig

__Cbers, |

= TDassorn | Bavmerk) tracht: die urspringliche Geschwindigkeit

des die nachstehend mit v

e bezei

TEB

TeL ity e, o

WassSers,

Abb. 85) vorhanden die 1m ‘ein-

geschrinkten Quers itt  entstehende

tfite Geschwindigkeit des Wasse

welche mi ein, wo das Wasser die

t vi bezeichnet werden soll. Die letztere tritt

beim Punkte R.

wileder erreicht, g

urspriingliche

eit entspricht eine bestimmte Geschwindigkeitshohe, fir die

‘]' (E' gl | e SCIN

Geschwindi be —— fir w1 ist sie und man

Stauhiih

des un-

der (kleinsten) Geschwindig

von der mnerhalb des einschrinkenden Bau-

eitshiahe

Geschwindi

eimnfiretenden

‘hen Wasserspiegel

werks im urs

Stauhdhe.

h die Berechnung der Stauhohe einfach, denn

Falls v, bekannt ist,

1 Uberwasser-

r Wassermenge () berechnet sich einen rechteckie

-erilberten Wass

Ouerschnitt von der Breite B und der um h v

WS B [ i St 1 2

fiir h leicht aufzu-

Durch Ein dieses Wertes in Formel 38 erhilt man

losende Gl

Icher. eine

Anwendung, Die Breite B
grofite Was 4,05 cbm
t 0,8 m. :
ein Stau h = (L,L10 m erze
Als Ausflull-Koeffizient p wird

einer Wassertiefe

ebener Weise gering

O==apb V 2g

man aus der Formel

e Geschwin im gestauten Oberwas

Btz 0,104 0,014 0,114
0,114) s — (0,014)% 0.0369,

1fel non

4,06 = (0,5.4,43. 0,0869 4 0,75. 0,80 . 4,43 V 0,114 . ) b.

. d. Hiitte (17. Aufl.) 5, 254 (woselbst h durch z ersetzt ist) u, S, 257.
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* Ausfiihrung fiir

der Formel

v 15 nach

0.101.

SLITINRNT mil der AnFenommer

fliefen-

unigte

emntritt

hwindigkeit allméhlich in die kleinere des

1 Stau vergrofBierten Durchflubquerschnitts iber, die Bewegung des Wassers

Ritekstau, im Bereiche des-

s yrerziigerte. ein sogenannter

12 des rdssers eine Staukurve.

in Stauspiegel und
Einen Einblick in di eit der Staukurve kann man sich auf folgende
Weizse verschaffen:

In Abb. 87 bezeichnet

W W den urspriinglichen Wasserspiegel

e¢s Bauwerk

in bet A

dessen Gefille bekannt sei. Du
Ib einer Strecke

auf t 4 h vergréfert. Innerl

chitirmige Geschwindigkeit

iy mit Hiilfe der Formel

um einen Flulb handelt, kann

A u. B vorhandene Was

ist t; erdlber als t ur hwine

gestauten Was schon deshalb

lische Tiefi Aus dem Ges

hydr:
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Fliefe

Strecke B A erheblich kleiner ausfillt, als

ingliche Gefille des Gewdissers,

aas u

der Rickstau z; kleiner als h

ferner, d

auf dem-

die Strecke CB n-:'_&'_ill.‘ Sl

-1y und z:

mittelten gebrochenen Li

Stan

surve,

*h und schliel

wird d:

Wasszertiefen t; tz . . . von jenen Gef

abhin Wenn man aber fiir

g
zuniichst Ndherm rte ermittelt und die

It man Werte

welche genau genug sind. — Das nach-

olt, erh

gen wiede

Rechnu

stehende Beispiel ergibt das Nahere.

iter, von lotrechten Mauer

br
‘lulf hat eine mittlere Wassertiefe
I

L

TWEl

t 09m. Ein bei A h
1 von 1,8 m.

1 Streifen von 1 m Breite zu betrachten.

t emnen St geniigt

Im urspriinglichen Zustande des Flusses sei

ifen Q) — 0,81 ebm, F

r

0,9qm

fiir diesen Stri

und v 0,9m. Aus ¢ 30 und 1
it 1

sprimgliche

marn
£,
Die Werte f

T
cSCNAtZL:

ZUum runkte

in der Strecke ED
. » 1 W 40
4 o : CB 45
Al " BA al

stehenden Berechnungen

ecke BA der .‘"‘[LIli.»']J_;l

£

lann wurden

ercebhenden
sreebenden

 t1; fermerwy u

ibrigen Strecken

Gefille der benachbarten

‘t eingefithrt, 1m tbrigen

in angegeben, verfahren.




Strec

Hierau

Mithin

Daher

Strecd
soist 1

Mithin

Daher

Fortsetzung dieser Rechnung

Die w

el d

chweg

Zwar zeltrau
durchzuftibre
und die Bre
sein wollen,

Ti

einer idlterer

Anm. 122 ar

welche die Hilfstabe

.,_\ll

le Gewilsser. 147

lerechnung.
ke BA. Nimmt man t; = (0,94+1,8) — 0,2 =25 m an, so ist F; = 2,5 qm

0,324 m, c = 50 und r; = 2,5 m,

s ergibt sich néherungsweise
v Vi s ]
i . = 0,0000168.
&7
berichtigt: t = 2,5 -+ 200 . 0,0000168 2,503 m
0,81 i ;
Vi = s 0,523 m und
0,523% -
B g S 0,00001656.
50% ., 2.503
Fr=—NL i 0.4 400 . 0;0000166 = 1,407 m.
ke CB. Nimmt man ta=2 40,2 — 0,9 1+ 200.0,0000 166 2.11 m,
- 0,81 o e ; ,
‘s — 2,11 gm, va 511 0,384 m, ¢ — 45 und 2 — 2,11 m.

rungsweise

ribt sich nil

15 €t

is L 0,0000345.

9113 m

0,0000 342,

zZy = z; — 0,4 4 400. 0,0000342 1,020 m.

Folgendes erceben:

Strecke D C s 0,.0000731 =zs
Strecke ED 14 0,000197 zq4 0,350 m
Strecke FE i 0,000479 75 0,122 m.

o sind in Abb. 88 zusammengestellt,

resentlichen ebnisse der Rechni

em Vorstehenden ist angenommen, daB die Breite des Gewdssers eine
‘hbleibende sei, in W

bend, aber nicht schwer, €i

ies sehr selten der Fall. Es ist

- angegebenen Art auch dann

rchflulique

rschnitte

n, wenn die Verind

itenn der Wasserspi taues unterliegen, bericksichtig
-etische Untersuchungen fiber Staukurven sind oft angestellt. Das Ergebnis
. Theorie Rithlmanns bringt das Taschenbuch der Hitte an der in

n Rechnur

wwegebenen Stelle. Die Zahlenwerte

- Hiitte fiir denselben F:

 d
F.ech

Riickstan bei
G020




Man sieht,

Theorie hihere Werte ergibt als u

ienden Bauwerl:.

namentlich in gréferer Entfernung von dem s

1e5 ¢ angenon

hauptséchlich

bei gerincen Stauhohe

111 VOri if..'_i._"\'i'l.

€5 ancehen
s angehen.

:llte Theorie der Staukurven

|J|J VoI -J||||{|'|i1.|. F

unter der Annahme, das

ch bei diese Theorie

indigkeits-Koeffizi ) 1 sichtigt,. Tolkmitt nennt ein: stiickweise

emein anwend-

erechnung der Staukurven ein zwar etwas umstdnd

Abstand

die Stauweite

4 1 T - - 1 & - e 1
iten W assersplegel asymptotisch

0,009 m a

eite BEO0 250 5 Fm.

3600 m, erhilt n

ig, von einer Untersuchung der Staukurve ganz

Unter Umstinden ist

zusehen und e * Stauhdhe gelegte Horizontale Ay W

nhydrostatischen
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AN EEL

Unanfechtbare Berec 1won deshalb

ind. Fi

2 eschloszen, weil die G senan bekannt

inn man nur ene obere und eine

einer immten Stelle k

den Riickstan

e _ AR A ] v} ¥ ¥ o e |
Larenze verwandt Lechnungen nicht selten

~1 . AT ~
ssiger Weise angeb

auf 5. 100.

B NRRRAL L, M 1 L
an vergleiche hierzu die Bemerkung

N

renigstens angedeut

nige Bewey indigkeit findet

ers stufenartig ab-

An diesen Stellen entstehen sogenannte Senkungskurven; sie sind zuerst von

*h untersucht '#8

Folkmitt wissensch: Ferner ist zu beac

sprochene nur des Durchflubquerschnitts durch ein

ten, welche bel miil

VoI geringer LiAnge (zeschwi

LG Tt Sl
ge eintreten, soda

schrinkungen und bei solehen von sehr groler L

sehnitts erfordern besondere Untersuchungen, v

en rivierwerken angestellt sind.

] o1
aencrn

48. Die Hochwasser'®), Von den Hochwassern ist bereits an werschi

=rstinde

In Artikel 37 wurden die tigsten Hochwa

=13

I.

die Rede gewes

der bekannte ho

iste Wasserstand und der bekannte h Wasserstand)

olie Schleppkraft des H welehe eine massen-

gemacht. Die

namhaft

o
&5t

o zur Fo hat, ist in Art. 40 hervorgehoben. Einige Angaben

hafte Sinkstoffbews

ebendaselbst ist

gen sind in den Artikel

er Hochwasser auf die ildung der Flullbetten erértert,

auch die ¢

vihrend in Art. 45 bei Vorfihrung einer Wassermengenkurve die Einschiitzung d

Hochwasserimer besprochen ist.

an die Entstehung der

Bei ndherem ]"_i|‘,_5_-:-|'|’.':] auf die Sache ist zuniicl
Hochwasser zu erinnern.

Bei mibigen Wasserstinden ha

wasser oft

en, wie bereits

nur geringen Einfluf auf die fliekenden das #ndert sich

aber, wenn — namentl im

eintreten, besonders aber dann, we

Schneefallen fol

Tauwetter ansehnli

Wasser, Versickerun

und Verdunstu
haft zu. Wenn sich dieser Vor
Gebiet erstreckt, entsteht ein Hochwasser und zwar in kurzer Zeit s
Der Riick - mehr Zeit zu erfi
In den Wasserstandskurven treten deshalb die Hochwasse

. Abb. 91 weiter unten). Bei-

den Betten der Gew

k anschwellend.

o der Anschwellungen pfle ern, als ihre Entstehung,

r mit einer linksse steilen,

rechitsseitiz aber weniger steilen Abdachung auf (v

12%) Handb, (3. Aufl) 1 I, S. 289. — Tollkmitt

kunst 5. 121.

Kap. 1T, §9 (Wechsel der Wasserst:
Tolkmitt 1. 0.5, 128 (Hoe

wasserwellen)
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spielsweise braucht ein Neckar-Hochwasser unterhalb der Miindung der Jagst zum
Anschwellen 1 bis 2, zum N!e':ir-:‘;_-\‘an;y 2 bis 3 TH,‘_{U-

Hiermit héngt der Héhenplan der Hochwasser zi

1Isammen,  Dem
héchsten Stande der Anschwellung entspricht im Hohenplan des W
heitel und unter

1sserspiegels ein

1alb des Scheitels ist das Gefille stirker als oberhalb desselben

(Abb. 90). Dies ist die stets wiederkehrende Form der so

2 nannten H o |'I wWasser-
Abb, 90,

-

__ Scheitel
- -\-'.-""""--._\_\_

|

-
I
|

welle und eine Verwandtschaft dieser Welle mit den im

siebenten Ab.

besprechenden Flutwellen der Miindungsgebiete ist unverkennbar.

schnitte zu

Bei beiden ist die
Scheitelgeschwindig

it, also die Geschwindigkeit des Fortschreitens des hochsten

Punktes der Welle, von der Geschwindigkeit der Strémune erheblich verschieden,

stellt: ,Die An-

iten mit einer Geschwindigkeit fort, welche um ein

Tolkmitt hat hieriiber eine Theorie mit folzendem F
g

¢ b
schwellungen in Fliissen

Drittel gréfer,

A

die Geschwindigkeit des fliefenden Wassers isté.

GraBeren Wert hat die Beobachtung der Scheijte]
liche Erfahru

HL']I\S'iIl(“”kI.'il.‘ einige beziie-
(=] s

gen

gen mogen hier beispielsweise Platz finden: Im Rhein zwischen Ne

und Mosel braucht der Scheitel der Hochwasserwellen durchschnittlich 11 Minuten

fir das Kilometer, im Neckar zwischen Offenau und Heidelberg 6,5 Minuten, in der

Mosel unterhalb Trier 7 Minuten und in einer oberhalb Diez licg
9 Minuten u, s. w. In der bei Waldshut
|
il

enden Strecke der Lahn

sinnenden Rheins

eclke hat man |J--z_-f':.;n,;'|.1v‘-_,
daselbst das Vorriicken des Scheitels

der Hochwasserwelle abhiéingig von ihrer
Hohe ist, so zwar, daf mit zunehmender Hohe der Welle das Vorrticken sich ver
langsamt.

Die Gestalt der Hochwasserwellen erklart sich ZUm
haften Niedersehl

dall massen-

1 sehr oft linger andauernde, aber weniger starke folgen, es

wirken jedoch mancher

lei andere Umstinde mit, Wesentlich ist der Vorgang beim

Zusammentreffen des sch flieBenden Hochwassers mit dem langsamer fliekenden

niedrigen Wasser, Hierbei wird das letztere gestaucht und der Hochwasserwelle
einverleibt.

Dara

s, dab das Gefille des Hochwassers unterhalb des Scheitels der Wellc

ker ist als oberhalb, folgt, daf |

gleichen Anschwellu

gshohen (vergl. Abb. 90)
die Geschwin

eit des anschwellenden Wassers

fer ist, als die des fallenden,
und weiter, dab die Linge der stromabwirts fortschreitenden Welle meht und mehr
zunimmt. Dies hat aber eine Verminderung ihrer Héhe zur Fol,

Die Hochwasser-




V. Flicllende Gewisser, 151

welle verf

acht mehr und mehr, je weiter sie kommt Der Umstand, daf

die Hochwass uerschnitte vorfinden, befér-

- stromabwiirts oft vergribierte Durchflul

dert die Verflachung.
.+ Hochwasser des Rheins von

nur bis

Diese Erscheinung auch fir den Verlaul d

3edeutung. Die oberrheinische Hochwasserwelle die Hochwasser

Mannheim, unterhalb dieser Stadt nimmt 1hre hung rasch zu, bel (

Welle nur schwer zu erkennen. Beispielsweise blieben in den Jahren 1852 und 1376

zwel Anschwellun des Oberrheins, welche bei Kehl bezw. bei Waldshut den

bekannten hochsten Stand erreich-

Abb, 91. Hoéhen 1 :250.
ten, bei Caln noch 64 bezw. 63 em

unter demjenigen Stande, welcher  TTTTTTTTL o= 3 8 0 . P 0 7 Y
; o | 3.28
erst den Begion der Hochwasser

bezeichnet.

Man verg 1e auch Abb. 91 '*%), | 2 54

welche fiir die Hochwasser der | T |
L]

Weser vom Marz 1881 die Wasser-

: Noi v .. I_/\' Hameln |
standskurven bei Hameln, Nienburg LLL 1L UL P L L

und Intschede (einem Orte in der 3
Gegend der Allermiindung) dar-
stellt, namentlich zwischen Nien-

und Intschede ist die Ver

bu

733 Feem

n- f

=

derung der Anschwellungshéhe er- —m/

heblich ! ] 11 | Nienburg.

e

s darf auch nicht unerwihnt
bleiben, dak die Hochwasser die

Form des Wasserspiegels in der | 3

L1 3.60

G2 Jen

Qu beeinflussen und zwar der-

art, dali bei anschwellendem Was

eine Wolbung nach oben eintritt,

wihrend der Spiegel bei fallendem

Was

.+ sich nach unten durch-

e
i; Jritschaodle
T

7 R SO
:-a.l!lui_-hl. ; - Miny 1887
Wenn an der Mindung emes

Nebenflusses in einen Hauptfluf deren Hochwasserwellen zusamrnentre ffen, wird die

drkt.

Welle des Hauptflusses durch die Welle des Nebenflusses verst

¢ eine der beiden Wellen nur unbedeutend oder es er-

Gewohnlich ist dann entwe

reichen, wenn dies nicht der Fall, Wellenscheitel die Miindung nicht zu gleicher

Zeit. Unter solchen Umstinden wird die Hohe der Hochwasserwelle des Haupt-

flusses nur wenig beeinfluBt, aber ihre Linge, also auch die Dauer des Hochwassers
|

wird vergroBert. Wenn aber der seltene Fall eintritt, daB die Scheitel zweier be-

deutenden Wellen zus:

g

mmentreffen, entstehen ungewohnlich hohe Anschwellungen.

Dalk wihrend eines Hochwassers ein soleches Zusammentreffen an drei oder mehr

Miindungen stattgefunden hitte, ist wohl bis jetzt noch nicht beobach

In Franzius: Der Wasserbau im Handb., der Baukunde (5. 17
ier benutzte Ab

ng der Hochwasser der Nebenfliisse ersché

dung, welche den Verlauf der Weserhochwasser

fend wvorli
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bildung werden die Hochwassersti

Auch durch F > stark beeinflulit. Der

Eisgang tritt in den einzelnen Strecken der Flisse in der Recel nicht gleichzeitig

ifwarts liegenden Strecke Fise:

ein, - Wenn nun in einer stron findet, wihrend

weiter unterhalb noch Eisstand vorhand 1en die treitbenden Sehollen

i'“'[_. Erreic

Cisdec]

n

widerstandsfihige 1 an dieser an, werden auch in den ver-

samimme

schiedensten Stellungen aufgerichtet und beengen so den Durehfluiq , wihrend

sie sich zum Teil hoch tiber die I » erheben, Aus einer s

hen Eisversetzung

kann sich dann unter g, verbunden mit

Umstédnden eine Eissto pfun

einer sehr weit gehenden Schn erung des Wasserquers:

mnittes,

Die Folge ist eine Anstauung der Hochw:

mitunter

Das

die grofiten eisfreien Hohen des Wassers weit

hiufiger der Fall sewe als in neuerer Zeit, weil die frihere (h]

staltung der Durchflul 'schnitte das Ents

von [Lisstopfungen

Lt

hat. Am Neckar und am Main bewirkten eispielsweise stoplungen  des

Jahres 1784 ungemein hohe und verheerende Wassersti

g haben dic

letzteren einen Einsturz der Neckarbriicke verursacht.

Der Weg, welchen d lochwasser nehmen, ist in ein

1 Ufern be kein ander

ben und ganz

Wenn ahe

I ein EEIIC!I'\.'\'

sser- und ein Mittelwasserbett, also ein soger.

1anden 1st, und wenn das Mittelwasser-

gesetzter Durchflubquerschnite, vor

bett erhebliche Kriimmungen hat, findet. wie auf 5. 140 bereits erwihni wurde, eine

Spaltung des Hochwassers statt, ein Teil desselben behil das Mittelwasserbett

Teil, die Kriimmungen desselben

1€ Ve

wihrend ein anderer und n

der grif

schneidend, einen k

zeren Weg einschls

des Mittelwasserbetts hat deshalb auf den Weg, 1 hen die Hochwasserwelle zuriick-
legt, also auch auf das Mag threr Ve achung, einen sehr groken Einflul nicht, oder
mit anderen Worten: Jene Verkiirzungen st igern stromabwirts wohl die miligen

Anschwellungen, welche in

erhalb des Mittelwasserbetts bleiben, die aulierg

lichen Hochwasser aber in erheblich geringerem, bis jetzt noch nicht senmessenen Grade.
Die Jahres en, in welchen die Hochwasser VOTZ1 veise auftreten, sind

verschieden, sie sind bei den ruhigen Flissen de als

und Flachlandes anc

bei den wilden Gewissern der Gebir

:, namentlich der Hochgebirge. In den ersteren

bringen in der Regel nur der Herhst und der Winter bedeutend: Hochwasser, withrend

im Gebirge oft Sommerhochwasser vorkommen. Bei s

xen Regen

daselbst st

ts Hochwasser ein, weil die begriinten Talsohlen verhaltnism:

mimerw

und die 1 hnen steil sind. Im Hool i die So

virge kommt hinzu, «

und der oft heife Fohnwind erolie Massen Schnees zum Schmelzen | ringen. Da

namentlich die Sommerhochwasser der Landw irtschalt grofen Schaden zufiicen, so sind

uz

es hauptsichlich die Geb _l_:r_\:r,-“(irn. welche zu klagen |:.-|'-|t..||_
E S5 =

D 1'Iu'|'.~'c"_-\.\-e-nnnun;_-nu grolie Schiaden verursachen, ist unverkennbar, es

darf aber nicht unerwihnt bleib n, dalb die Wintertiberschwemmungen nicht selten

Nutzen bringen, weil die Hochwasser :bliche Men; erdiger Bestandteile mit

ich auf den Niede

sich fithren, von welchen s

mgen ein grofier Teil agert. Chemische

Untersuchungen dieser Bestandteils haben ergeben, dab sie ei ansehnliche Menge

diingend

t: Die Loire fi

Stoffe enthalten, Eeispielsweise sei foleendes aneo

{
B

bei Tours auf 1 ebm Wasser 60—467 Gramm Sinkstoffe, Der ochlamm, den dies




V. Fliefende Gewisser. lao

im Jahre 1866 im Tale bei Orleans zuriicklief, enthielt in einem ebm 5 kg Stick-

einem Werte von etwa 10 Mark; bei einer Lag
des Bodens um 480 Mark verbessert sein '
. (-.'I N:lr||

aus anderen, hier nicht naher zu besprechenden Griinden, er

stofl’ und 8 kg Phosphorsiure in

wiirde jedes He

von o mm |
rungen haben somit, aber auch
» Ubelstiinde. Wie

Die {iblichen hochwasserfre

iitzlich die Diingung des Bodens durch den S r Hochwasser ist, erhellt auch

m Flusse liegenden

daraus, dal

und zum Teil nur durch en Geliande oft

die innerhalb jener Deiche

wertvoller f-~i2|l.|I
1en hier nur angedeutet

vasser betrefte

Einige Punkte, welche die Hoc

die Hochwassererscheinungen bei den cinzelnen Fliissen,

sestalt der Stromgebiete

und der Boder

aphischen I

sind 127), sodann die im Laufe der Jahrhunderte an manchen Stellen eingetretene

rung der Hocl and die mancherlei Mittel, welche die Bekimpfung der

1iden bezwecken und teils vor-

Hochwasse
riocnwas

- der Hochw

L28




Sechster Abschnitt.

Stauwerke.

49. Allgemeines. Hauptarten. Bei den auf S. 143 vorldufiz erwihnten Stau-

werken kann man drei Hauptarten unterscheiden. Eine Hauptart, die Talsperren,

wurde in Anschluf an die Besprechung der Sammelbecken (Art. 17) bereits VOr-

gefithrt. Die beiden and

Wasserlaufe

‘en Hauptarten von Bauwerken, w

che quer durch die
rzeugen, sind die Wehre und die Schleusen. Wi

bei den Talsperren die Kronen wasserfiei liegen, ist di

gt einen Stau

rend

s bei den Wehren nicht

istrémt.  Die Wasseransammluneer

der Fall; sie werden teils fiberstrimt, teils durcl

welche durch die Wehre g

werden, sind nie Selbstzweck, ein Teil

gestauten sers hat vieln irgend eine Verwendung., Hieraus {

den Wehren stets Abzwei

Wass

gen in Verbindung stehen, welche das gesammelte

den Verbrauchsstellen zufithren. und es miissen E getroffen

nrichtungen

werden, welche die gewonnenen Wasse rmengen den Anforderungen des Vi auchs

entsprechend regeln. Auf

) - - - Ly = . .
rdem 15t darauf i

ksicht zu nehmen, daB die Hochwasser
und mittlere Wasser-

stinde. Diesen und mancherlei anderen Zwecken dienen die Sch leusen,

einen groleren ]J'.IIi'?H‘]L:Iﬁ-l_l|:-'|'-~<‘|~.||fit beanspruchen als niedrice

semeinen Bauwerke, welche zwei ln verschie-

dener Wasserspiegel durch eine verschliefbare

Offnung miteinander verbinden. In Art. 17, 5. 40 hat sich béreits Ge

L

heit gefunden, zwei Beispiele namhaft zu machen: die . schleuse und den Grund-
] ¥ §

ablal in der Staumaner des Alfeld-Sammelbeckens und i

. B8 ist gelegentlich

der Besprechung der Wassermesser

Die Schleusen kénnen aber in dem vorliegenden Abschnitt

e micht vollstandig
‘n werden und zwar namentlich deshalb, weil ein grindliche Er

bespro

rierung

erst n

ist, wenn auf die Abschnitte V]I und VIII Bezug genommen werden

kann. Die eingehendere Besprechung ist dem X. Abschnitt vorbehalte n, 65 w

ill! -'.il.'eii
also im Nachstehenden vorzugsweise um die Wehre und um die allgemeine Anord-

nurng  emia

her Sechleusen handeln. Eine kurze Erérterung der Kanalisierung der

Flisse steht in so nahem Zusammenh:

mit den vorgenannten Bes

hungen,

dal auch diese hier Platz finden darf

Bei der Reihenft

ze, in welcher die genannten Gegenstinde vorgefithrt werden,
besonderer Wert anf I

ist

re geschichtliche Entwick

bei za
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Fir den Zweck und die Verwendung der Wehre und Sechleusen

ecken

gilt im wesentlichen dasselbe, was auf 5. 36 tber die Verwendung der Sammel

gen in anderer Reihenfolge zu nennen. [1

gesagt ist, aber hier sind die Verwendur

errider, wobei

sferen Fallhdhe fiir W

frivherer Zeit war die Gewinnung einer g

ng der Wi

&=

ermenge erzielt wurde,

N Stau-

ch eine zeitweilige Aufspeicher

ler Flokerel hergesi

der Zweck der meisten Wehre. Auch die beh
werke sind uralt. Ferner sind fiir Bewisserungszwecke Wehre, in deren Oberwasser

abzwels

schon seit langer Zeit angelegt. Wehre und Schleusen, welche

werden, gehdren der neueren Zeit an.

Schiffahrt h

zu Zwecken der
Die verschiedenen Verwendungen des Wassers stehen sich nicht selten feindlich
gegenitber, inshesondere ist dies bel der Industrie und der Landwirtschaft, ferner bei

keiten

der Industrie und der FloBerei der Fall. Die hieraus erwachsenden Schwie

sind um so schwerer zu beseitigen, je gr . fliekende Gewisser ist, in welchem
Stauwerke hergestellt werden. Dieselben pflegen in Biachen mit
T

nstandet I

Sehwi

7 #zu finden, bei Anlagen in Fliissen

in groker Zahl unbe:

keiten in der Regel itberwinden, in Stromen findet

Griake lassen sich die

man Stauwerke bis jetzt noch nicht.

——— ] MW Starveite ! |

— L e Ay,
= (g e V. Lo

— Sl e ptegel

s e

T e - -
T R e

=
¥

| N WiStazihitre

stauwerken vorkommen, sind albtentells

Die Bezeichnungen, Wt

Besprechungen bekannt; so die Bezeichnungen Oberwasser und

aus frither

Unterwasser; der Ubergang vom Oberwasser zum Unterwasser wird durch das

ist eine won L. Franzius empfohlene zu-

Fallwasser bewerkstelligt.

n die Re

treffende Bezeichnung. Auch von der Stauhothe ist s oewesen. Ober-

e Stauspiegel,

. Stauwerks befindet sich der von der Staukurve beg

halb
nehmen mehr und mehr ab, bis

hierzu Abb. 92 und Abb. 88

hier findet ein Riickstau statt un

die Grenze des Staus erreicht
in Art. 47.
50. Arten und Wirkung der Wehre. Zun
Yin Uherfallwehr

Uberfallwehr und Grundwehr in Erinnerung zu bringen. E

‘hst ist der Unterschied zwischen

den, wenn dessen Krone hoher, ein Grundwehr aber, wenn die Krone

15t vor
{7

tiefer als das Unterwasser li

Eingehender ist die Teilung der Wehre in feste und bewegliche zu besprechen

Wehre, welche in ihrer ganzen Erstreckung fest waren, sind tibrigens ziemlich selten,

in der Regel werden schon der Abfiihrung des Hochy

wegen einzelne Teile

der festen Wehre beweglich hergestellt, ohne dal die letzteren deshalb ihren Namen




leren. Anderseits haben die bew in

o€iten stets feste [eile.
thiy | Ty T . 21 AR e lor FTackas '\\"' | - i ey 1 1ich ane
fnich vorcommenden Arten der festen W nre ergeben sich aus

1
endeten

Von den

Verschlubvorri

thlreichen Arten der bei 0! imenden

mgen: sind die Schiitzen (in senkrechter Richtun

rungen bew eln) und die Nadeln hervorzuheben. Nadeln sind wvier-

kantice Holze: méBiger Stirke, we ,, emzeln in nahezu senkrechter Richtung

N Stau

Nt nel

dic

oben wie unten eestiitzt

ie Schii 1d die Nadelwehre sollen im Na

in das Wasser

e

]

CrZeugen.

!-:::«'JJ]':H'EII n werden.

ehenden eingehend

vor: emzelne querlieerende Bohlen

ebenso liege

Balken (Dammba ferner um wager

nicht sehr

KETIW

lotrechte Achsen drehbare Klappen. Damm

e sind 't die Dammbalken bei Ausbesse-

lich, als zeitw

rungen, namentlich der S

h; sie finden dann ihre seitlich

in Dammfalzen, d. h. in niscl auerwerk
\‘nl] [||_"|'|

Verwendur :

fi e
fungen.

n. — Zwei Fille der

en wird in Art

sprochen wer

von Dammbalken 40 erwiahnt worden.

Es mag noch bemerkt werds daf man die hev 'n Wehre mitunter mit

o i_'\'il-

Stralen

ricken vereinigt, gewohnlich treten aber dis Stege, we tir die Bedienung

der Ve
Wehre auf.
Wirku

Bewegung des W:

rachluft htungen nur selten entbehr als ein Nebenbestandteil der

o

Wehre. Hier is

i
ocn,

besprechen, b ir feste Uberfallw:

el

den findet in de

3 H 1 : =y 1 } - *
erhebliche Vergri ung des chfluBquerschnittes des Oberwass: rs statt: i

Entfernung vermindern ie Querschnitte allmahlich: Art. 47 hat

dies ewmgehend erértert. r bleiben die Durchflubquerschnitte, nachdem

das Fallwas

D 1M wesent-

lichen dieselbe 1. mung des Wehres hatte,

Bei Hochwasser | sich der Wasserstand des Unterwassi rs in demselben

Grade, wie es vor Herstelln des Wehres der

das Oberwasser

schwillt an, aber nicht so stark wie Ein Nachweis durch Zahlen

soll am' Schlusse

ses Artikels geliefert werden, Die Folge dal sich dann das

Uberfallwehr mitunter in ein Grundwehr versy

en ist als-

chen Ohbe

dann der Hohenunterschiac

kaum wahrnel

Mit den vorer iten Ersche geht Hand in Hand, d
bei Hochwasser klei als bei gwasser, liberhaupt hat je

Stauw 1. Man v

fiir Niedrigwasser und fiir Hochwasser ar

I"I-_’-_;r‘li'n.' hierzu Abb. 92

die Staukurve

Feste U

DeEeImiussen

auch die Sinkstoffbewegung in hohem Gra

und in nac In angemessener Entfern

ng vom Wehre und so lange

die Abnahme des G

durch die Zunahme der Wassertief; ausgeglichen wire

¥

erleidet zwar die Schleppkraft des Wa

eine erhebliche Einbue nicht. In der
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vorhandene sehr geringe Gefille eine so

das dasel

eren Sinkstoffe,

Sch

eppkraft mit sich, daf wohl die
n einen Weg itber das Wehr finden. Feste Wehre haben des-

und je mehr diese

= elne

oy RS | t | P . =] 1 e . | - 1 § Foarx .
Erhiht desto mehr werden e ochw el le der betrofienen

Strecke

hene Wirkung fihrten Bauwerks zeigt

rs auffallend bei den "ildbache., Dies sind

von ansehnlicher Hahe, Auffangen der

n. Die gewdohn:

einer zu. starken Ausnagung 1

rten kleineren Bauwerks

. o . e | ety S AL
er Art, welche man operren nennt,

en, den Namen

haben denselben Zweck. In neuerer Z

-l.ill'\

yeTrre aul die Staumauern der

Samin

Bei Besprechung der Wirkung

1en Wehre soll
des Durchfluf-

Sohle des Bau-

der vollen Breite des Wehrs

r |f.‘-:'_:|I als die Sohle des

NASSED

ansehnlicher Teil des

er Verschluf der Offnt

2 : ST T it : lemlranal
wialb des We len, Spelsekandlen

Die Wirkung deés Wehres ist deshalb in diesem Zustande

s Uberfallwehres nicht vers

Anders ist es Hochwasser. festen Teile des beweglichen Wehres er-

zeugen zwar bei Hochwasser m de .l einen Stau, man kann diesen aber durch
Wahl der Weiten de
chen Wehren der

man daselbst einen Hochwasserstau von 22 em, in eil

res Mak beschrinken,

au i ein '_‘-_{'I':.I

oangen, indem

Bei den beweg

n solchen

von 30 em zugelassen hat.

Der Sn bei Hochwass

tofibewegu

nisse nicht entgegenstellen t es ist wahrsche

‘he, solange das Wehr noch nicht

=

stoffen,

sind, wvon ‘hwasser

Beweglic rt sind somit von den U

o stehen zwischen den festen Iberfallwehr

die: Wehre in der Mitte,

hliekbar:

Hins

in der ganzen Weite ihrer Offnungen beweg

15 LITiterwasst

3
|

= auller einem festen, ¢

n werden ns zwei solche

ineen haben; |

e

1 anseordnet: eine Freischleuse (Freiarche), deren Offnung das Hoch-

rt und ein tief hi

die oroheren Sinkstoffe wenigstens zum Teil 1 auberdem die

Breite des Wehres sorgfaltic bemessen wird, werden die Nachteile, welche ein durch-

.5 [Therfallwehr hat, zwar nicht beseitigt, aber erheblich vermindert, —

weg

lichen Teille der -hre hat so zu erfl

- [ .l B lhewr
en und Hchl bew

dall eine bhestimmte Stavhithe so weit mdgl h A 1 jedoch wird dieselbe

fir den Wi r (Winte rstau und

selten hoher bem

(3. Aufl) Kap. X[ § 54—056.




158 VI. Stauwerk

Sommerstau). Die Festsetzung eciner Si

uhthe ist erforderlich, weil eine Vergrife-
Besitzer des Wehr

die am Oberwasser liegenden Lindereien oder Wasser

rung derselben wohl Vorteile fiir d

S, L|I].QL'.'QE'!?| Nachteile fiir
‘kraft- Triebwerke mit sich zu
bringen pflegt. Die zuldssige Stauhohe (das Stauziel)

vird durch die Oberkante
eines im Oberwasser eingeramuntte

mit einer Haube wversehenen Mai

cpfahls
(auch Merkpfahl oder Aich

genannt) angegeben, auberdem wird ermittelt, wie
tief’ die Kronen der einzelnen Teile des Wehres unter dem Stauziel liegen. Der Mark-

pfahl " nicht unmittelbar

dem Wehre stehen, weil hier ein wechselndes, von

der Durc

hflubmenge abhingiges Gefille vorhanden ist.
Nunmehr sind noch einige

Bemerkungen tiber die Berechn ung der Wir
kung der Wehre zu

el in Betracht kommenden wichtic

sten

Abb. 95, Formeln, ii-':l:'ll_‘l'_‘_]-ill h die For-
vollkommenen

H W, gestaad 1
=
=

N W gestant > I W ol St

Wassers aus

N W ohinee Stz

= L e TR N
Firifeeniis :

(erspritngliche Lage i

nachgewiesen

. daB geri

windigkeiten des an-

i

nden Wassers unbe-

“htigt bleiben durfen.

In letztgenannter Weise wird man in der Regel rechnen, so lange der Wasserstand

Ts das var erwithnte Stauziel nicht erh

L

Oberschreitet. Hin-

renden Ausflufi-K

i festen Wehren einzu Koeffizienten wird der

Die Berechnung der Grundwehre und eine kurze

Besprechung der S urven enthalten die Artikel 46 und 47.

1 den Berechnungen kommen ver
in Betracht. Wenn far Zwecke der K:

emer bes

1igen und Wasserstind

ung eines Flusses

iedene Wassermer

(vergl. Art 56) In

mmten Entfernung vom Wehr ein bestimmter Aufstan
ist dieser fiir den kleinsten ZufluR
des Wel i

einem gewissen héheren Wassenstande ein

gt wird, so

figer Annahme der
s zu berechnen, falls nicht, wie es z B. bei Bewis

und Hohe

vorkommet, bei

tmmter Aufstan gefordert wird. Die

hiéichste zulds Hox vasserspiegels wird in der R zel durch die Ortlich-
keiten festoe Durch die somit gegebene Stauhohe ist Hochwasser

nach einer wi fiir Niedrigwasser anzunehmenden |

Breite zu berechnen. Sind bei Hochwasser mehrere neben einander liegende Teile

1e des Wehres die notice

s Wehres (z. B. ein Uberfallwehr, eine Fr

ol |

‘hleuse und ein Grundablaf) wirksam,
so st die Rechnung nach vorlduficer Annahme der Wirkung der tibrizen Teile fiir

jeden Teil besonders anzustellen und meistens me hrmals zu wiederholen 140

Es soll nun alg eine Probe

bel Wehren vorkommenden

rechn

wehres |Jl:i \ll Ta b

liche Verhiltnisse unters

vasser und bei Hochwasser fiir gege

it werdern.
Ein Fluf hat bei Niedrigwasser 75 m Breite und 0,75 m mit
It 0,00025. Mit ¢ 40 erhilt man

Tiefe. Das

die Geschwindigkeit bei ungestaut

bueh der Baukur

erlin 1890.) S, 81,
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e () zu 31 ebm. Die Krone

drigwasser 0,55 m und die sekundliche Wasserme

eines in diesem FluBe erbauten Uberfallwehres liegt 2,25 m uiber Niedrigwasser (Abb.
93). Von der genannten W
25 ebm iber das Wehr 1l

Das Hochwasser zerfa

3 m mittlere Wassertiefe, der Teil Il hat 30 m DBreite

6 ebm in einem Werkkanal, so dal

Ermenge

Fen.

S, 1400, der Teil I hat 110 m

It in zwei Teile (vergl.

Breite und bel Hochwass
lere Wassertiefe. Das Gefille des Hochwassers weicht von dem des

ilt man fiir

und 0.5 m mi

T

eine Geschwindig-

vassers nicht wesentlich ab. Mit ¢ 5 e

und Q1 = 452 ebm, wihrend sich fiir II eine Geschwindigkeit —0,39 m

Bei Hochwasser wird der Werkkanal abgesperrt, so dak

und Q11— 6 ebm

sekundliche Was vorliufiec mit 458 ebm einzufithren ist. Die Stauhthen

bei Hoechwasser und bei Niedrigwasser sind zu berechnen.

llwehre (verzl. S. 60) ist

Die Formel fin

Der Ausflufkoeflizient @ sei 0,75, also 5 0,60, die Breite des Wehres
1 Wehrkrone und dem

[
110 m, h, ist der zu ermittelnde Hoshenunterschied zwisch

maligebenden Punkte des Stauspiegels.
Da Vg 4.48. ergibt =ich
Q 0,50 .445. 110 h;* 243 h,

o 1 3 3
und hieraus hy '\ 549 - VO = 0,0255 Y O

i das Ni

dricwasser ist y = 0,0

und fiir das Hochw:

s nicht un-

Beim Hochwasser sollte die
beriicksichtiet bleiben, es geniigt aber eine Einschitzung derselben. Wenn man far
dieselbe 1 m annimmt, so ist die entsprechende Geschwindigkeitshthe mit rund 0,05 m
I 1 1,47 m.

Dies ist auch die Stauhthe bei Hochwasser, weil das Unterwasser bei den
Krone des Wehr erreicht. Da-
2.25 - 0,22 247 m &

im Vors

eine Freiarche, welche jedenfalls anzulegen wire, nicht be-

e

in Abzug zu bringen und €s

angenommenen Abmessungen dann die Hohe d

wihe bei Niedrigws:

gecen 1St I'_“f_‘ """l

4 4

ehenden die Verminderung des

Es mul noch bemerkt werden,

1sserstaus  durch

der auf S. 158 egebenen Weise

ritcksichtigt ist. Die Rechnung wire somit in

fi ] gA

Die festen Wehre zeigen eine grolie

51. Feste Wehre (Uberfallwehre) "
: i g

wiithnt, vorzugsweise Holz und Stein sind, als auch in be

schon in Art, 50 er-

- Baus

'.;:i|_ —.n‘,\'-:.-l'i] :‘Iil'..-f-i'h[:_

> Form des Quer-

nde Teile zu unterscheiden:; der Wehrkdrper,

schnitts., Es sind im wesentlichen ft

dessen oberste Begrenzung der Riick en oder die Krone des W g genannt wird.

s B 1~l| der Ber

5. 249954,
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Bei holzernen Wehren wird die Krone v, n el
s Wehrk

n Wehren, der Vorb« den, wihrend

Die oberhalb des

’ v e ' e
dEn aus |IIJ.—.

legene die Benennung Hinter- oder A bschulbboden tr

stron

betreffenden Wasserlaufs zusammen. Obe

halb des Wehres be

S

. ’é’;fl |

von  lesten
e Wehr., Die Wehri
Durch eine

sehriige oder seh

T —Add a- P

& Cetierfnty

.f'r.
= = ’**ri'c'.!;:,,-,',._t_,,_(_
tung der Ufer und des Bettes
zweckm:
Als Beispiel eines geraden Wehres das in Abb. del

Baltea erl

ute
der Dora Baltea n

dem Cavour-Kanal ver

s Wehr

S IMAassive

luB) w rt

aus dem Add

Alten Uber

der erster

n gekrimmtes Wehi ist

bei Kalkofen an der Lahn vorhand

s Wehr ist als massives Uberfal wehr mit

QR : E b
S0, von w Welter

gesagt werden

Begrenzung des Quer

Der Stau re icht

Jedes W enl

an die Ufer e
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12 mit der
r Wasser-

-nannte Winkelfligel, we
Hierd

abfluf begiinstigt. Aus demselben Grunde missen alle im Oberwasser liegenden

sie sind als

dem Ufer allmahlich ndhern

urch wird d

5
e

Achse des Wasserlaufes einen spitzen Winke
Teile des Wehrkérpers so angeordnet werden, daf die Durchflufquerschnitte sich
nur allmihlich dndern. Denn, wie schon in Art. 22 bemerkt wurde, erleichtert ein:

solche Anderung der DurchfluBquerschnitte, namentlich inverein mit Abrundungen,

den Durchiluf des Wassers erhebli

entspricht es, dal

Dem gleichen Zwecke der Beforderung des VWasserabflu

Abb. 96. M. 1:5000.

ur,;'y}) ,ﬂ'.:'-'.-s'-

=
L

die holzernen Wehre in der Stromrichtung einen ansteigenden Vorboden erhalten;

chtert. Bei

s Vorbodens wird auch die Abfithrung des Eises e1

durch diese 1 ge

ind Ausnahmen in dieser Beziehung nicht selten.

den steinernen Wehren
Auch durch Abrundung der Krone bei steinernen Wehren kann

Ausfluli-

Denn der Aunsfluf-Koeffizient p, welcher

steigert werden.

Kanten im Mittel 0,62 betriigt, steigt bei al

menge bedeutend g
erundeter

filr Offnungen mit scharfer
Wehrkrone, wenn auberdem Leitwénde vorhanden sind, auf durchschn

Besitzt dagegen d:

ich 0,88,

1e

. mit Leitwinden versehene Wehr éine senkrechte Vordertl

kt der Wert von ¢ auf etwa

-fer AbfluRkante, so si

und eine ebene Krone mit schar

0,67 herab. Bei Uberfallen von geringer Breite ohne [eitwénde ist ¢ noch kleiner.
Bei Grundwehren sind zwei Ausfluf-Koeffizienten und g anzunehmen, der
als das Unterwasser liegenden Teil

erste fir den hoher, die zweite fiir den tiefer
Diese \\\-I'I'il' |e'-_r-'-i']'| SIC
ichender Anzahl und Vollst:

ESSINTEn

h nur einschitzen, da

der Ausflufiéfinu
an grob
sind. Ist der DurchfluBquerschnitt in ganzer FluBbreite uber c

Uberfallwehre gut abgerundet, so ka

eit ang

eren Wehren nicht in hin
Vehrkante frei

und

1

tztere nach Art der

und

1 = 0,67 angenommen werden '%9)

rhaupt beruhen die iiblichen Werte der in Rede®stehenden Ausflub-

tzung: sie sind deshalb nichts weniger

Koeffizienten im wesentlichen auf Sch

als zuverldssig. Die bislang cbwaltende Unsicherheit wird jedoch durch la

Versuche und die zugehdrigen Berechnungen, welche B azin angestellt

j4h

lich verringert 1%}, An dieser Stelle kann hiertiber nur Weniges

d, Hiitte (17. Aufl)) 3, 257,

fes 1REE bis 1892, zusammen-

184y Finzelberichte in
1y I'I'I'.I-C, Bazins

1900, S. 162,

11

es nouvelles sur 1 oir, Auszt

1 Ausflull an
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A
flieBt, also die Form des abfliefenden Strahls, einen grofen Einflulf auf den
o

einerer Abfluf-Koefhi-

die rt und Weise, wie das Wasser ab-

Es hat sich herausgestellt, dal

Koeffizienten hat, daf insbesondere bei einem freien Strahl, welcher beim

Abflulk iiber eine sc

bildet, ein k

arfe Kante in der
=3 9 o o e - - ST T "---l r TaT7 a1} | [P '.|.-|-"- oy .l - .
Zlent entsteht, als bei einem Strahl, welcher sich dem Wi irkdrper dicht an-

legender Strahl), und dal es zwischen diesen beic

en Formen noch

et (ar

|

ienstufen gibt.

iannten Grenzfille sind verschiedene Querschnittsformen mit

Fiir die =

1iend untersucht, Hierbei hat sich unter anderm er-

abgerundeter Krone eing

n Formen des Hinterbodens, welche sich be
em Abfluf

forderlich sind. Aus den Versuchen ergibt sich, in welchem Grade

geben, dal die geschw

der Ausfithrung der massiven Wehre herausgebildet haben, «

s der

Fall ist.

Auch das Grundwehr hat Bazin untersucht und zwar ohne die tibliche,

aber etwas bedenkliche Zer abflieBenden Wassers in zwei Schichten:

hierfiir sind fiir die Bere Grundwehre neue Bahnen ersfinet.

> Breite

prochenen Versuchen der Uberfall dies

hatte, wie das Zuleitungsgerinne, so dak die in Wirklichkeit in der Regel ein-

t lenkontraktion nicht ins Spiel kam, sind Bazins Arbeiten doch

tretende !

tt, namentlich auch auf reinwissenschaftlichen Gebieten, —

lert die Anordnung des Hinterbodens und des

Besondere afalt e

Sturzbettes. Man muf bertcksichtigen, daB das Fallwasser eine ansehnlich

en mit dem

Geschwindig anmmmt und daf ihm demzufolge beim Zusamme

e Kraft innewohnt. Man kann den Untet ¢l

Unterwasser eine sehr grofe leben

ler lebendi: Kraft des 1ssers schon unter

Zwischen «

Beriicksichticung der Hohen:

Venn dieser Abst: m, wenn man ferner dic

latten Hinterboden

Anfangse windigkeit, w

& 5

anderer 1

| annimmt, e

'-.'illnli'_:kl'i‘. Vy des Fallw

6,64 m. Dagegen sei die G

| BT

" Die lebendige

n Wassers ist also in diesem l45fache der

gsam fliekenden Unterwassers und es entsteht ein ntsprechend

ligen Kraft des |

starker StoB.

' oriler die ‘enden Wasser-
SCIIChte » desto auf alle unterhalb des

Riickens liegende: des Wassers auf diesen

Form des Abschubbodens beeinflulit. Ist der

I haupt

t; so wird das Wasser in einer

und bis in das Unterwasser sanft

er das Wehr
tritt das Wi

uncd es e

so dal dieses selbst keinem starken

Falle mit groler Ge-

en daselbst nicht allein schiumende

innere Bewegungen und Wirbel, welche zu Aus-
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kolkungen und Uferabbrilchen Veranlassung geben. it jedoch der Abschufiboden

krecht ab, so wird die lebendige Kraft des Fallwassers grobten-

ell oder gar st

sehr

Sohle, welche dann freilich einem starken An-

teils zerstirt beim Abstirzen auf
ariff ausgesetzt ist.

rf .iu des Wehr eines Sturzbettes, welches die Kosten

Aus diesen Griinden b

fiir eine bis zum ruhigen Wasser sich erstreckende cerung des Wehres er-
cparen und die Sohle gegen Auskolkungen schiitzen soll. Ebenso ist stets ein Schutz

lich, um dé Abbruch’ zu verhiiten. Das Sturzbett mub wider-

der Ufer erftorde

standsfihig sein und sich ausreichend weit, haufie 15 bis 20 m {flubabwirts er

Dabei ist eine Abpflasterung weniger empfehlenswert, als eine Uberschitttang mit

grofien Steinen, denn eine rauhz befardert die Zerstdrung der lebendigen

Kraft des Was

widerstehen; je grober der Wassersturz und die Mer

=rs '), Diese Steine einem. starken Anprall des Wassers zu

des tiberstiirzenden Wassers

ist, desto grofere Abmessungen mussen sie erhalten. Ferner ist eine tiefe Lz

ser. besonders hei steilem Abschubboden, emplehlens-

Sturzbettes unter dem Unte

Roden durch die den-

-Hf des tberstiirzenden Wass

weil

erschichte ermibigt wird.

#1 brechen, der ganze Absturz

Haufig wird, um die Kraft des

Ler=

auf mehrere Absiatze oder Stuf

teilt, hierdurch entstehen die sogenann-
ten Stufenwehre, von denen Ab-

:m Turia-Flusse bei Valencia herge-

bt. Iheses

bildung 97 ein Bei

stellte steinerne Wehr, dessen Fun-

g m unter die

dament

Fluksohle hinabreichen und auf 1

e s
gerufen haben.

lzernes Stufenwehr mit

1 hi
der Vorboden; der

ale W

balken, die auf Pfih
len ruhen.

Den Uferab-
briichen unterhalb
des Wehres wird

am sichersten vorgebeugt, wenn
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und damit denjenigen Zustand herstellt, an solchen Stauanlagen, bei

denen die Ufer nicht dauerha
oflegt.  Allerdin

It gedeckt sind, mit der Zeit von selbst anszubilden

werden die &rtlichen Verhiltnisse nicht immer eine ansehnliche

Verbreiterung zulassen, aber eine mébige Ausbuchtung ist in der Regel durchfiihrbar,

Die Abbildung 106 in Art. 52 zeigt eine solche Ausbuchtung des Unterwasserbetts.
t

Stirke und Konstruktion des Wehrkar vers. Die einfac

und

urwiichsige Anordnung, welche noch jetzt in Gebirgsbichen vorkommt, besteht darin,

dall man durch einen den Bach durchquerenden Baumstamm als Fachbaum und

durch einem Steinwurf aus grofien Steinen die gewlinschte Anstauung des Wassers
herverbringt.

In Gegenden, wo Steine und Holz geringen Wert haben, kommen halb-

massive Wehre nicht selten vor, bei denen das Holz das Gerippe bildet, welches

den Zusammenhang und die Form des Wehrkdrpers sichert, wihrend Kies und
Steine zur Ausfilllung dienen. Kleine derartige Wehre erfordern nur eine Holz-

wand, welche von beiden Seiten mit St

'kt wird. Grokere halbmassive

INen umps
Wehre dagegen erhalten zwei und mehr Holzwinde, Dabei ist der Abschukboden
entweder _:gt:lir':.l__-l, oder senkrecht.

Mitunter wird auch bei den halb-

massiven Wehren der Absturz auf

1 oder mehrere Absitze ver-
teilt, wobei das Wasser nicht un-

mittelbar auf die Steinpackung,

sondern auf einen da

brachten Bohlenboden stiirzt, s. Ab-
bildung 99,

Bei massiven Wehren
hat man in der

und O

schnittsform freiere Wahl, als
bei Holz

bei denselben nicht auf gerade Linien und ebene
18

Maas bei Sorcy (Abb. 100), ein flacher Bogen mit stromabwirts liegendem Mittelpunlki

L

J'llrlillhl_"l: bes

Beim Grund

des Wehres ist, wie bei dem Wehr in der

. der Erhaltung der Ufer
Abb, 100. ML 1:200. =T s B

- I J dienlich. Das in Rede
stehende Wehr ist, wie

der Querschnitt zei 't in

seinen héheren Teilen aus

Zwischen

gepflasterten

Steinwiirfen befindlichen

Kiesmassen, dagegen in

seinen niederen Teilen aus einem Steinwurf mit abgepf]

stellt. Die

fest ist und wenn

se Anordnungen genitigen, wenn der Untergrund se
das Wasser tonige Sinkstoffe fithrt, welche di Zwischeni
dichten.

Die St

dume zwischen den Steinen

ke des Wehrkérpers, in der Str

T ey T 3 . Y 2 g 3
irichtung gemessen, mul so

grob sein, dal geniiz

gegen Umkip

ist. Aber diese B

en durch den Druck und

Stof des Wassers vor

fiir

: 1 rat
lanmswelse

die Bemess der unteren Querschnittsbreite

lJ:l]‘-.l.'f:‘-_']] noch




VI. Stauwerke. lb.”}

die Sicherheit gegen Unterwaschung in Betracht kommt, und die Breite mit Rick-

sein darf. Dieser Gefahr der Unterwaschung wird bei

sicht hierauf nicht zu geri

reichlicher Querschnittsbreite mit geringwertigen Baustoffen im allgemeinen sicherer

begegnet, als.durch einen nur mit Rucksicht auf Standsicherheit bemessenen Mauer-

iven Wehren nicht kleiner, als

korper, Gewdhnlich wird die Grundbreite bel mas

die Hehe der Wehrkrone iber dem Flubb cemacht; hiufig ist sie noch gréier

und bei halbmassiven Wehren mit zwei Holzwinden betragt sie etwa das 1'/afache

der Hohe.

Sicherung des Unte g

tbte Sorgfalt zu verwenden, Bei traglihigem, erdigen Boden ist eine

nden am Platze. Die

dung auf Mauerwerk oder besser auf Beton zwischen Spundwi

letzteren, welche sowohl bei steinernen, als auch bei halzernen Wehren anzuordnen

1 erforderlich sind, mussen sehi
:

und bei Betonierung schon der Ausfi

m Boden ist das Wehr auf einen P

sorgtil ausgefithrt werden. In wel

zu stellen, in welchem Falle ig noch eine dritte Spundwand in der Wehr
angebracht wird.

Ein Beispiel
eines steiner-
nen Wehres
'_{i|11 Abb. 101. Zar
Erleichterung
Wasse

abfihrung

. and
I'= LI

der Wehrkorp
auf der flukauf

rETET

=

an. Die Krone ist abgerundet und die

Abb 93, S. 158 zeigt €nen nicht selten vorkommende

n nicht selten

In neuerer Zeit werden die massiven Wehre nebst thren Wa

und mit Erfolg ganz aus Zementbeton (Stampfhbe tellt.

ven halzernen Wehren besteht der Kern des Wehrkorpers, wie
Abb. 102

Erde, welche seitlich

ibh. 102, M. 1:125

durch Spundwénde
und oben durch einen
Bohle

Fortspiillung

nboden

TEn
ichert

wird. Der Riicken

dieser Wehre wird

durch einenFachbaum

gebildet; er ruht auf zwei Pfahlreihen, swischen denen sich eine Spundwand be-

findet. Hieran schlieft sich flubaufwirts der Vorboden und flufabwarts der Abfall-

dem

grenzt sind. Der Raum un

ande be

boden an, welche beide durch Spundw

Vorboden wird stets, meistens aber auch derjenige unter dem Abschufboden mit Ton

fest einzustampfen

her den wasserdichten Abschluf bilden soll und

aunsgefiillt, w
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ist. Dieser Tonkern muf bis unter die Sohle des FluBbettes und seitlich, ehenso

wie die Spundwinde, in die Ufer hineinreichen.

Zur sicheren Unterstiitzung des Bohle nbelages dienen mit den Spundwinden
: =) '

parallel laufende Grundbalken, welche auf eingerammten Pfihlen ruhen. Der Vor-

hinab, dal die treibenden Ei schollen 1
Der Abschu

en Stand des Unterwassers, Bejd Btden erhalten einen Belae
o

boden reicht stromaufwarts blof so we

egen den vorderen Rand an boden dagegen reicht meistens

bis unter den nie 5
aus 8 bis 10 em s

en Bohlen, welche maglichst dicht schlieBend auf die Grundbalken
genagelt werden.

Bei samtlichen Wehren muf die Krone sehr dauerhaft he rgestellt sein, damit
sie den Angriffen der Stromung und des Eises widerstehen kann, denn sie mub ihre
. Zu dem

Fachbaum der holzernen Wehre ist deshalb hartes Holz zu verwenden und die Bohlen

Hohenlage, von welcher die Stauhéhe :

1dngt, unverfindert beibeh

diirfen ibn nicht tberdecken. Bei der Krone steinerner Wehre sind grofie und sehr

feste Steine zu benutzen: ihr Querschnitt wird, wie bereits erwihnt, meistens abge-

1lbmes

rundet, wobei man den Kriimmungsh sser ziemlich klein annimmt, um an Mauer-

werk zu sparen. Doch muf der Querschnitt so gewdhlt werden, dalb ein Abstofen

I

oder Ausheben der einzelnen Steine nicht zu beftirchten ist.

Die Wangen werden wegen des starken Angriffs, dem sie ausgesetzt sind,

am besten rerbaut, und ihre Fligel miissen zum hutze gegen seitliche Hinter-

strémung tief die Ufer eingreifen.

52. Wehre und Schleusen mit Sehiitzen '**). Schiitzenwehre haben in
der Regel einen Riicken nebst einem geneigten Vor- und Hinterboden, Schleusen
mit Schiitzen dagegen einen im wesentlichen wagerechten Boden, abkiirzend

werden sie oft nur Schleusen genannt. Dde ersteren kommen hauptsichlich, wie

schon in Art. 50 besproch n, in natiirlichen flieBenden Gewassern als Freiarchen

und Grundabl

e vor; die letzteren meistens in Kanilen und besonders hiufig

rskandlen, wo sie dann oft Sta uschleusen sind. Bei Schiffahrts-
o

in Bewi

kanilen treten die Schleusen mit Schiitzen

peiseschleusen und Entla-

Stungsschleusen auf. Auch nKunstgerinne®, also die Le itungen, welche Wasser-

kraftmaschinen das Wasser zufithren, erhalten bei ihrer Abzweigung aus dem Ober-
g

wasser eines Wehr stets’ eine Schleuse, Einlafsech] cuse genannt, welche den

ZufluB zu regeln und na Bedarf zu hemmen hat, Mit =chiitzen verschliefbare Ent-
wadsserungsschleusen sind in Flufdeichen gebrauchlich, tiberhaupt werden

Schlet

en mit Sc

utzen zu den verschiedensten Zwecken mit Erfolg verwendet.

Zwischen Schiitzenwehren und Schleusen besteht ein Unterschied ane insofern,

als erstere offene und mit Uberfallwehren in Verbindung stehende Bauwer sind
wihrend man bei den Schleusen offene und bedeckte (zes eNe) zu unter-

scheiden hat. Auf die nicht erheblichen Abweichungen des Kérpers der Schiitzen-
wehre von dem der Uberfallwehr: soll hier nicht eingg gangen werden, Der Korper
geschlossener Schleusen ist meistenteils wie der Kérper eines bedeckten Durchlasses

staltet; ein Beispiel ist auf S.41 an

{ ; hrt. Es handelt sich somit im Nachstehenden
hauptsiichlich um die Anordnung zum Verschliefen und Freimachen der Durchflui-

18%) Handb, (3.
Wasser]

275—881 und 285991, — Frai zius, Der

an im H




sffnungen nebst dem Zubehér. . Zuerst soll von den dlteren und einfachen Vorrichtungen
Holz, gewdhnliche Schmiedearbeit und allenfalls

die Rede sein, bei welchen Stein,
Gubeisen verwendet sind.

Unter Bezugnahme auf Abb. 103, welche die 1,08 m weite Einlaischleuse eines
Jewisserungskanals darstellt, sind zunichst die Bestandteile der Verschlub-
& Teil ist das Schiitz, in Std-

vorrichtungen namhaft zu machen. Der wichti

deutschland gewdhnlich Falle genannt. In ruhendem Zustande steht dasselbe auf

ciner Schwelle (einem Fachbaum) stumpf auf: die Fihrung erhalt es im vor-
nden Beispiel durch Nuten, gewbdhnlich aber durch Falze, welche in zwei, mitunter
ht sind. Die Pfosten sind oben durch einen

hiitz hingt mitte

lieg
ri g
Holm (Griesholm) verbunden. Das St

sfulen yannten Pfosten angebra

s zweier Ketten an emner

Abb, 103, AL 1:100.

halzernen Welle; die in ihrer Mitte edeuteten Locher nehmen, wenn das Schitz

ken) auf, der Arb

iter steht dabei auf einem Stege.

gehoben wird, Hebel (Handspe
Sperrrad und Sperklinke sind vorhanden, lassen sich aber in der Abbildung schwer

erkennen. Unter den Aufziehvorrichtungen ist dies eine oft vorkommende und eine

der einfachsten.
Nun ist ein Blick auf die angreifenden Krifte und ihre Gegenl

werfen. Wenn das Schittz geschlossen ist, wirkt nur der Wasserdruck; bei dem

besprochenen Bauwerk ist derselbe unerheblich, bei bedeckten Schleusen und g

Waszsertiefe aber sehr ansehnlich. Der Wasserdruck bedinet die Stirke des Schiitzes.

srdruck ‘am Plosten er-

Beim Aufzichen des Schiitzes kommt die vom W
zeugte Reibung, ferner das \'c;'gln-i{‘hr:*.\'(.‘i.«w: seringe Ei wicht der Schiitztafel in

bei den hier zu besprechenden Anlagen ein,

Betracht. Die bewegende Kraft il

die Breite der Schiitzen beschrankt,

héichstens zwei Arbeiter aus, hierdurch wirc

Man macht holzerne Schiitzen in der Regel nicht breiter als 1,25 m; grofere Breiten

sind nicht ausgeschlossen, mehr als 2,0 m findet man jedoch selten. Wenn nun €ine

grifere Lichtwelte erforderlich ist, vermehrt man die Anzahl der Offnungen und

serdrucks wegen

erhilt zwischen je zwei Offnungen einen Pfosten, welcher des Was

enen Grieswand abgestiitzt wird. Bei steinernen

von einer mit Streben ve
r (Griespfeiler) an die Stelle jener Pfosten.

Bauwerken treten Pf
Wenn das Schiitz gehoben ist, stromt das Wasser mit der Geschwindigkeit aus,

. Hohenunterschied zwischen Oberwasser und Unterwasser entspricht.

welche der
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Héhenunterschieden ist

elbst bei gering

§ Aa
e, Charly

die Bewegung des Wassers so leh

die Schleusen ein Sturzbett nicht ent-
behren konnen. Bei dem in Abb. 103 VOI-

fiihrten Bauwerk st

.\]:_Il_ 104,

; ; dasselbe aus Pflaster mit
M. 13 a0,

Buschunterlage herge-
stellt.
.\H'\ “l-lll.- :

es sich bei

ehendem

|I[J|_L;:._.
kleinen Schlet
oft nur darum
unter Zi

ner fiblichen Weite der

rrundelegung ei-

deren Anzahl
"|||_':-

Offnunge

zu ermitteln. Die hi

W » ooty RS
1€0 1\1.L.|| ur-

gen beruhen auf dense

JET

Grundlagen, wie die bei

Uberfallwehren a 1zustellenden.

Einzelheiten.

zen ist elasti

3 :
reEare: 1= o
geradias

n; die stets horizontal lieren-
sind wegen der Abnutzung

5 em k anzunehmen. Die

der Bohlen zu einem Ganzen

lurch Quer en, welche ent-

zZum Aufz 1, O

bringen der Aufzugsvorri htung

Schiitze sind nicht hoher ZU

ist, um sowohl di Bewegung

ichtern, als auch bei etw

“ mangel-

fter Bedienung dem hi

SE elnen

Uberfall zu gestatten.

Um g hiélzerne

zen leichter

gen zu konnen, empfichlt sich die An-

bringung eines glatten Eisenbes

der hinteren Seite, sowie in dem etwa 8 em

breiten Falz der Pfosten. S

LZenvers-

schlfisse
Wart

aber zur Be

haben bei guter Ausfithrung und

geringen Wasserverlust, erfordern

ung immmer

briicke, w

r dem

iegen muf und oft auch zur

der beiden Ufer d

IasUasos

PISUY
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Die Griespfeiler sind wie massive Briickenpfeiler, unter tunlicher Einschrinkung
L.
nen Schienen bekleidet werden.

ihrer Breite zu konstruieren. An der Oberwasser erhalten sie 8 bis 10 em breite

Falze oder Nuten, welche in der Regel mit eis

Nur ganz kleine Schitzen dirfen sich an das Mauerwerk unmittelbar anlehnen.

Die Deckung in der steinernen Nut kann, wie Abb. 104 zeigt, von Gubeisen sein,

wihrend am Schiltzenra

nd eine schmiedeiserne Schiene durch Holzschrauben mnit

i aus Bruch- oder J’-'.II'!_{%I_'I:':LHI n

on befestigt wird. Bei Griespf

versenkten Kop

der Nuten Werkstiicke verwendet wer

milssen zur Herstell

[Tber die Aufziehvorrichtunge

n werden die nachstehenden Beispiele Einiges

bringen; eine eingehende Besprechung ihrer zahlreichen Arten ist nicht beabs chtigt.

b
LY

Beispiele. Abb. 105 fihrt eine for eine grofere Bewdsserungsanlage ausge-

n haben eine Weite von je 1,7 m,

fihrte Einlafschleuse vor. Die drei Offnung

Laufbriicke aus bewegten holzernen

&

wihrend die won einer oberhalb angelegten
. 1.89 m hoch sind. Die Schleuse iot mit holzernem Grieswerk und hélzernen

rrichtu

Schiitzen
Winkelf

stangen, den

gen bestehen aus je zwei Zahn.

eln auseefithrt. Die

der Mitte der Offnungen

n Rédern i

.n werden durch eine aus einer Strebe und

und den zugel
vier =

dem Belag fuir eine 3,3 m breite, mat

wstiitzt, auf der vier Balken mit
Der

sandern bestehende ver

dem B

m bestehen

o aul

aus einem Bohlenbel
Unterwaschung gesichert.
Den halben Grundri

bildung 166. Ve Grundbetten der an beiden Seiten ar

B einer ahnlich konstruie

stehen aus Busch, im Bereiche des Angriffs des Wassers sie abgeplilastert.

iner grofen steinernen EinlaBschleuse bietet diejenige

Ein Beispiel

]

soskanals, des aus dem Po abzwel nden Cavour-

eines sehr bedeutenden Bev

Kanals 29). Diese Schleuse hat drei Stockwerke. In dem unteren Stockwerk befinden

lichter Hahe; dieselben

1,5 m Breite und 2,2 m

sich 21 Durchfluféfinungen von
hintereinander befindlichen Reihen holzerner,

werden der Sicherheit wegen

bst Falze fiir Damm-

sind dase

1lossen, ferner

mit Eisen bes eener Schiltzen

wenn sie

mittleren Stockwerk finden die Schiltze Platz,

balken ange

oehoben sind - oberen bedeckten ( das Heben der Schiitzen mit

einer den sogen




Als Beispiel einer mit eisernen Schiitzen ma der Grund-

1B in der Mauer des Staubeckens im Alfi
ist auf S. 41 besgj

abl

'#7) dienen. Der Kérper dieser Schleuse

ochen, der Verschlub ihrer beiden Offnungen wird durch zwei

Abb, 107, eiserne Schiitzen (Abb, 107) bewerkste lligt, welche mittels

M. 1:30, zweier Zahnstangen von der Mauerkrone aus bewegt wer-
= den, wobei Windebi

ingenden Mauerpfeiler aufstehen. Die

auf einem aus der Mauer-

flache vors

gulleiser-

|3 nen Schiitzen haben eine Stirke von 40 mm und laufen in

S [ G X i eisernen Rahmen, welche mit starken Steinschrauben auf

|
- dem Mauerwerk be

stigt sind. Die Gestiinge bestehen aus

schmiedeeisernen Réhren von 105 mm dulleren Durchmesser

15 o0 mm starken Rundeisen, welche von den Réhren

ben si In Abstinden von je 3.0 m sind die Gestiinge
o (=

ch eiserne Filibrungen gehalten. Beim Aufziehen der

Schiitzen werden nur die Rundeisen beansprucht; beim

Schlielen ¢

e
- I%_
eS8

gen treten auch die Rohren in T

gKelf und

T R verhindern ein Ausbiegen der Gestin Die Ubersetzung
| 2 | i ; iy LR - .
ks der Vorgelege ist so gewshlt, daf beim starksten Wasser-

T [ druck ein Mann die Schiitzen bewegen kann.

Berechnungen. Dicke der Schiitzen. Bezeich-

net man den g en Hiohenunterschied zwischen Ober- und

...,  Unterwasser, oder beitrockener Sohle die in Meter gegebene

Tiefe der Unterkante des Schiitzes unter dem Oberwasser

mit z und die Stiitzweite des achiitzes mit b, so wird,

b in Zentimeter gegeben ist, die Dicke e berechnet wie fi

Der Wasserd

uck p auf 1 gem ist nach Gl 8, S. 55 in

der Tiefe z gleich kg. Wenn nun k die zu

ssige Be-

10
ruchung eines Quadratzentimeters des Baustoffes bezeichnet, hat man fir einen
Streifen von 1 em Hohe

p b* i_ Eail et
(i

Setzt man hierin =0 erhilt man

zh? — k. e* und hierans

e b 3t g e eliRE s . e LS Ty
40 k .

oder, wenn fir Holz k 60 angenommen wird,

b Z
2
10 \ &
worin, wie nochmals bemerkt wird, z in Meter, b dagegen in Zentimeter aus-
gedriickt ist,

Betriigt zum Beispiel die Stiitzweite eines hilzernen Schiitzes 1,9 m und der Hohen-

g oy Jo : i e PETE T T4 ¢ e i L 13 k I by |
crschied zwischen Ober- und Unterwassser 1,6 m, so i1st die berechnete Holzdicke

137y Zeitschrift f. Banwesen, 1889, 5. 58R.




T

VI, Stauwerke. 171

10 8

Bei der Ausflihrung wird man dies Mab wahrscheinlich nach obenhin abrunden

190 6
e . ‘\a i!.” 19 10,2 8,5 em.

und 10 em annehmen,
Fiir Gubeisen kann k = 250 kg/qem angesetzt werden, Alsdann wird
b
10
Bei den Schitzen des Grundablasses des Alfeld-Beckens ist b = 55 em, z = 21,7 m.

V0,08 z.

#hlt sind.

Man erhilt e = 4,43 em, wahrend bei der Ausfithrung 4,0 em ges

Bei Berechnung der Aufziehvorrichtungen ist zunsdchst der Bewegungs-
widerstand der Schiitzen zu ermitteln, wobei man bei den in Rede stehenden Anlagen
das Eigengewicht derselben nicht zu beriicksichtigen pflegt. Die Bestimmung der

Gribe des Wasserdrucks ist aus frither Besprochenem bekannt; man ve

namentlich Abb. 40, S. 60. Bei Berechnung des Wasserdrucks kommt sel

stiAndlich die ¢ anz e Breite des Schiitzes in Betracht. Aus Wasserdruck und Reibungs-

s an den Pfosten. Man wird

Koeffizient ergibt sich die Reibung des Schii
reichlich bemessen und insbesondere darauf Riicksicht nehmen, dal die Fuge zwischen

Dies ist Ver-

Schiitz und Pfosten oft durch Schlamm verunreinigt wird und de

anlassung, dak der Reibungs-Koeffizient bis auf 0,5 und dariiber ansteigt!®

Auch bei einem vorlaufigen Entwurf der Triebwerke der Aufziehvorrichtungen
darf nicht unberiicksichtigt bleiben, daf die zugehorigen Maschinenteile sich im Freien
befinden: Verunreinigungen sind deshalb anvermeidlich. Hieraus folgt, daB die

Reibungswiderstinde grofer sind, als bei eigentlichen Maschinen. Aus dem erwihnten

Umstande erklart sich auch, weshalb man groke und wichtige Anlagen nicht selten

berdacht hat. Andererseits kommt in

|:':
Abb. 108. M. 1:50.

Betracht, dak beim Heben der Schiitzen

.. : z - = e e
den Ménnern nur ¢ine kurz andauernde i 3 | 4 1| b
; : : | | b« 1 I3
Arbeit obliegt, weshalb ihre sekund- § & I3
i e A e : e 3 e
liche Leistung die bei Tagesarbeit statt- It ; o
& i | & L |
findende weit iibersteigt. |
= & i |
Weiterentwickelung der Hi 5| e |
Wehre und Schleusen mit | L p— 15 ) O 5= (Y |
Schiitzen Da bei den bis jetzt be- | e iy By
sprochenen Anordnungen der Abstand e |
swischen der Oberkante der Schiitzen |

und der Unterkante des Holms reich-

lich so grob s mul, wie die Hbhe

der Schiitztafeln, hat man bei hohen
Schittzen Veranlassung auf die Verminderung dieses Abstandes Bedacht zu nehmen.

Aus diesem Grunde, ;;.u_l;._-‘lx_-il_-'|| behufs Verminderung der beim Aufzichen der Schiitzen

Landsberg (dic eisernen Stemmtore der Schiffssehleusen, S. 102) ist
aunf Holz (.4 bis 0 auf Eisen 0,3 bis 0,4

weil unter Umstinden der yeffizi

Er emphel

fizient fiir Ho
yahmen zu machen

1t wesent-

in Hameln ¢
in Wirklichk

als angenommen, S0 habe sich bei der

\ man fiir Gulieisen auf Gulieisen oleich 0,2 ;

auf 0.4 bis 0,6 gestellt,
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aufzuwendenden Kr

ft, ordnet man bej groben Stauhthen mitur

M
o
o

tbereinander stehende Schiitzen an, welch

< iy 1-'\

sich entweder in einer oder n

zwel Vertikaleben

1 befinden. Wenn die Se itzen in ci senkrechten Ebenen hinter-

ander stehen, erhilt in der Ry 1
htung. Die  beiden getrennt von einander zu hand

tzenteile werden entweder, wie

es Schiitz, wie Abb, 102 d rstellt, seine be-

ziehvorr

1abenc

e
bei diesem 1

in einem doppelten Falz,
oder es wird ein Schittzenteil im IFalz, der

a in Bisweilen

genligt es, das obere Schiitz mit Ket

am Griesholm aufzuhdngen und am unteren
Rande des unteren Schiitzes ein T-Eisen anzubringen, dessen S
Aufziehen erreicht und dj

Da Gri

g das obere Schiitz

s dann mitnimmt,

eswinde den Nachteil

sie die Wehrsffaung davernd be-

g des Eises behindern, ersetzt man sie

‘plosten oder [Losg-
I

chiitztafeln na
1t beseitigen lasse

Abb. 109 in

= 11 - 15} -
Schuh und lehnt sich oben i

1st durch S

Beda

Ein solcher

fosten greift n:

einen im Fachbaum eingel eisernen

n den Gri

olm. Die Verbindung

rgestellt, also lésbar. Das Aus.

ben der Setzpfosten ist, nachdem die Schiitzen beseitigt sind,

durch Hebe- 1und ‘\\'il'.-::'<-r--:'r'.i:‘in:ri:u-n. das Einsetzen bei

Strémung Verwendung von Haltetauen, welche die Ein

"Ker

fihrung

erleichtern, zu bewir

811,

Den

ader Sety

1 Wehr mit Grieswinden

sten hat Tolk mitt mit 0.65 eingeschitzt, — Von
2 |
1)

erechnune
rechnung

T Setzpfosten wird in Art, 55 die Rede

[m ver

‘gangenen  Jahrhundert hat dia

Walzeisens g

ch bei den Schittzenwehren und -

mit sich gebracht. Man st

weit weniger besch

und hat Schiitzen aus W bis 9 m ausgefithrt. Bej
l&Bt sich unter Ums |

rend des Aufziehens

von Rollen erheblich

Far die sind die bei den

2ren Bauwerken mit

ern gemachten Erfahrung

€n verwertet: namentlich |
in verschiedenen Fi

sriicke vaorh:

olg ausgefithrt. FEs dann

sein oder hergestellt werden. Vereinzel hat

Sten zum Auyf

oberbau befestigtes Scharnier am oberen

1ehen ej

rerichtet, t-J'k'h'_"i‘l”l.‘l:.li;'i.'("- 15t
£ Alsd

kenbahn aus, wi

fast

- T
aes I

Heben durch Ketten und Windevorrichtur gen von der B

gesenkte |

nrriic

1 unten in einem in dem Wi cen befestigten eisernen S,

Zweiten Stiitzpunkt fi

th einen

t. Ein oft genanntes Beispiel — auch far die V
geteilter Schiitzen ist das 168 m lange Wehr bei ]

rwendung

‘retzien %), Das Scharnier der

XITI, S, 49
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Pfosten t sich indessen auch auf dem Wehrriicken anbringen, was beispielsweise

:chehen

bei verschiedenen Wehren in Wiirttemberg ge

hliefilich sei noch bemerkt, daf die Schiitzen auch als Nebenbestandteile

anderer und groberer Bauwerke nicht selten vorkommen, und zwar nicht allein als

- auch als drehbare. Uber diese soll im zehnten Abschnitt

oezogene, So

gesagt werden.
53. FloBgassen. Schiffsdurchlésse. Schiffbare Stauschleusen ™!, Als

Finleitung sind hier einige Bemerkungen idber Fl6berei und -die Flukschiff-

fahrt des Mittelalters zu machen.

1 nden, hat frither als die

s stal

Die Flokerei, deren T sporte nur talabw?

Schi

Abteilungen oder Glieder Gestdrr genannt werden, liegen fiir Deutschland g

ihrt grofe Bedeutung erlangt. [Iber die FléRerei mit gebundenen Flaben, deren

:

| R B
SCNICHt-

ans dem zweiten Jahrhundert unserer Zeitrechnung vor, doch

viel weiter zuriick, Bei weiterer Entwickelung

=

liche Nachweise schon

- I o PR y e 1 s
reichen ihre Anfinge ohne Zwe

wurden die Flife zum Trar von Scheitholz und Steinen, dann auch von Kauf-

mannsgitern benutzt. Aulerdem diente die Fl

ferei aber auch dem talwarts ge-
richteten Personenverkehr.
Neben der Fl

und mehr entwickelt, mufite jedoch mit grofen Sch

ferei hat sich die deutsche Flubs Tahrt im Mittelalter mehr

siten kampfen; besonders

der Bergfahrt machten sich dieselben sehr fihlbar. Die mihsam stromauf

wirts beforderten Sch waren mitunter monatelang unterwegs.

Diese Schwierigkeiten der Bergfahrt fithrten zu einer haufigen Anwendung

von roh gebauten Schiffen, welche am Bestimmungsorte zerschlagen und verkauft
wurden, also verlorene Fahrzeuge waren. Aul dem Rheine hatten dieselben
Mittelalter teils

hrten

den zutreffenden Namen ,Lautertannen®. Hiernach hat es sich im

ausschlieflich, teils vorwiegend um Taltransporte gehandelt, W dhrend Be

nur mit leeren oder schwach beladenen Fahrzeugen vorgenommen wurden.

~

Iar die Beforderung der Schiffe wurde bei der Talfahrt die Schwerkraft nutz-

bar gemacht, indem man dieselben mit dem Strome treihen liek, bei der Bergfahrt

wurden die Schiffe vom Lande aus mittels Leinen durch Menschen oder Plerde

der FldRerel ur ffahrt waren in

Hinde Gegenden untex

anderm die

mitunter auch Stromschnellen, wi in kleinen ruhigen

T

zur Ausbildung

)
2

Gewsssern namentlich die nétige Wasserti

rechenden, ausschlieBlich fur Verkehrszwecke angelegten Stau-

der nunmehr zu besp

werke.

Bei den Mihlenwehren und Stromschnellen wurden Bauwerke hergestellt,
welche im wesentlichen wie Schutzenwehre gestaltet sind, und je nach Verwendung

der Flob

haben mit

entwi ssen oder Schiffsdurchldsse genannt werden. Dieselben

enen den geneigten Vor- und Hinterboden gemein, dag

1
J

ischen ihnen und den Schitzenwehren, welche nur eine Ableitung

Unterschied z3
des Wass

Die Breite wird durch die Breite der Floke oder Schiffe bedi

rs bezwe

ken, im wesentlichen im Folgenden:

Auch fiir

148 Handb, (3. Aufl.) Kap. III, S, 274, 280; Kap. X, 5. 85 111 und 146.
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die lichte Hohe bei gehobener '\'r-:':-_a-.-hh|!$~.'u|'."ir31[l]n=_f sind die Fahrzeuge und ihre
Bemannung malkgebend.

Der Hinterboden muf flacher I eil, als bei gewthnlichen Schiitzenwehren,

Sigen Neigungen eine sehr grofie

denn die Flsfe und Schiffe nehmen auch bei m:

Geschwindigkeit an, wenn sie die Durchlasse befahren. Eine Neigung von 3 héchstens

4%y ist noch zu flachere Neigungen sind erwiinscht. Der Boden mub aus Holz

hergestellt werden glatt sein, denn es 146t sich kaum vermeids n, dall die Fahr-

zeuge stellenweise auf ihm gleiten. Auch zu den Seit benutzt man Holz,

wenn vorauszusehen ist, dal die Fahrzeuge mit ihnen
Zum Ver

hiéhen ist es aber ausfiuhrbar und zweckmifie

irung kommen.

uls werden meistenteils Schiitzen verwendet, bei

1 zu machen,

> Ofnung voll

Dies geschieht nicht selten durch Schiitztal welche an dr von einem

eines altmodigen Ziehbrunnens,

enden Pfahl unterstiitzten W men, #dhnlich wie die Eimer

auf dem Lande st

In neuerer Zeit werden

Z455CH ge-

wihnlich mit eisernen schlossen.

ommelwehren (v |'_'_;|_ Art. 57y

Durch das beij

en der Durchlisse abflieRende Wasser wird der Wasser-

stand des Unterwassers zeitweilig etwas gehoben, was dem Weite

hren der Fa

Romimt.

Zeuge zu g

Die Stz

‘erke, welche man in k

einen ruhigen Gewissern behufs Bef

der Schiffa

irt angelegt hat, bezwecken eine Vermy hrung der Fahrtiefen bei niedrig

Wassersts Man nennt sie sch tfbare Stanschleusen oder kurz Stau-

; T z
schleusen. Thre Anc

und ganzen dieselbe;, wie die der in

92 besprochenen Schleusen mit einer ( Minung, insbesondere haben sie mit diesen

T a 5 ] ' N ¥ i LI: " B ] [y -
1izontale Lage des Vor- und Hinterh: vl ‘Mein,

Bei geschlossener Schleuse wird die durch den im Oberwa el eIt

en Stau vermehrt. Das Offnen der Schleuse bewirkt ein massenhaftes Ab-

stehenc

stromen des: Wassers und es entsteht eine den Hochwasserwellen dhnliche Flutwelle,

chwellung”. Dieselbe .8.151), aber die ffe kénnen

LAwar |ve

15 in das Obery n Stauschleuse gelangen. Vereinze It wiirden

TASSET

1ese Stauschleusen wenis niitzen,

ir ein einzelnes Schifi oflnet man die Stauschle usen in der

- g W
l ist. Man setzt

rend beir Durcl

an, so dabB es sich bei der Scl ahrt auf S

intermittierende Schiffak rt handelt,

en. Stauschleussen ist hier Nie

Uber den Kirper

e Verschlubvorricht en jedoch haben In eigenartiger

Man findet bei thnen seit langer Zeit torihnli Konstruk tioner als 'V

weltel

n folgende Beispiel einer

I, namentlich bei Schiffsdurel lissen, ist die

-~ BohiFs dek rrnboore e B e :
der ochitle 15t mthsam unda bedingt e

S0 y gl o "
e gewonnliche |=|,‘-!|.'.|1I5III._; I aen meisten

twendig \-I'i'-\!m n zu nehmen,

der Stromung zu benutzen. |

der Bespannunge durch e en Durchl

e

eine lose Rolle anwy nden, mdem man ein Tau mit dem

Lande befindlichen Pfahl b lestigt, dasselbq
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Schiffe ancebrachte Rolle leitet und die Pferde an dem anderen Ende des Taues

likt. Man kann aber auch einen Anker oberhalb des Durch

auswerfen

ziehen

swinde hinauf-

und das Schifft an einem daran befestigten Seile mittels einer S
zichen und dergleichen mehr.
Ahn ]
schleusen bei der Berg
Als Bei

Nagold. Bei diesem durch

arolie Schwierigkeiten sind nicht selten In den Stau-

vt zu tberwind

yiel einer FloBkgasse diene die Thalmiihle-Fl1

: : Abb, 110. a M. 1:125. b M. 11220,
Abb. 110 im Léngenschnitt o : :

und Grundrif dargestellten

Flokdurchlalt er

Grindung der Mauern aui

Jeton, We

abreicht, dall man damit zu-

mng

schwelle

das Beton - Fundament

letzterem

durch Anker verbunden. Zum
Schutz dieser S

h =1 — T r..:

7 A
die von den

oefibten St 15 aul  de —T | ke
. e Wafer |t
ersteren ein 12 em e M
S | s Tut -] I { = ] b - o |
eichenes l'uttert | 1 ———
1 3 i It _' a‘a#c-'- o
welches des A hselns ' N
sen picht unter die Flol ks §
g nsdulen greift. Diese | S
I

in guleisernen Schu-

der Flale geschiitzt.
A o 1 ¥ i - kb TS w
Zum Aufziehen det =

1 werden Ketten ver

e Y T T T L L1 L

renn des oft vorkommenden

wendet, da Zahi

den. Zur Dire i".ll._g- der oberen

Abtreibens von
Welle dient ein in der Abbildung nicht sichthares

sitholz leicht verbogen werden

nebst Kurbelwve

Die Seitenwiinde der FloBg:

Stein hercestellt, hie

teht aus einer Reihe

fithren, ist ober

Dielen, deren Fugen mit Schwarten iberdeckt sind.
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Als Bei

n der bedeutendste und

1 ]i-',"_E;L“:':"- Hier befindet

sich in dem engen Felsentale der Traun unterhalb Gmunden ein durch Bauten zu

tes Felsenriff EF (Abb. 111). Das Wehr ist bei A einer

einem Wehre umges

Abb. 111. ML 1 :7200.

bel C mit einem Uberfall versehen: der Hohenunte

Flutsfti

wng (Freiarche) unc

zwischen Ol sser und Unterwasser betrigt etwa 15 m. Um diese Stelle schiff-

bar zu machen, wurde bei B eine mit einem Schiitz verschlie

re Offnung

Felsen

iebt sich ein in der Abbildung nicht in voller Lange

irtskanal BD an: der

gezeichneter 1itt ist rechteckig, Seitenwiinde

und Boden bestehen aus Holz. Das Schiitz hat 7 m Breite, die Hebevorrichtung

befindet sich in de

m obern Steckwerk eines mit einem Dache versehenen Schleusen-
I

ym, Bel einem Gefille der Traun vom Wehre bis an

areite von 9,3, an seinem unteren Ende eine solche

hauses. Der Kanal hat oben eine

von 7,0 m, seine L.

das Kanalende gleich 2,5 m ergibt sich fiir den S¢ irtskanal ein Fall von 15425

tnis veon 1:226.

17,6 m und ein Gefiallsverl

Es se1 noch bemerkt, dalk sich in dem

nhause s Schiitz

M das Bet

fiir einen K

al befindet, der einer Mii

FASSEr Zun

Bei der Berg sind die Schiffe (Salzschiffe) leer, sie ist trotzdem sehr

Hiertiber hat Hagen (Handb. d. Wasser-
st (3. Aufl.) IL. Teil, 3. Band, S. 122} ausfithrlich

berichtet.

Durch schiffbare Staq
die Alster auf wvier Meilen

schleusen 44 is;

von Hamburg

aufwiirts schiffbar gemacht,

r 6,12 m breiter

chtung zum

Schhielfen ¢
Abb. 112

gewthnlichen Schleusentoren verwandt sind, sich um

igen besteht, wie

ellt , aus zwel Toren, welche den

senkrechte Achsen drehen und , Wenn sie ge-

schlossen sind, unten gegen eine iiber den Boden

vortretende Schwelle und oben gegen einen Spann-

rel lehnen, der beide Seitenwiinde miteinander verbindet. Das g

ichschenkelige

iten, (Wien 1879,
t (8. Aufl) IT. Teil,

Ausgefithrte Ingeniet

W3) Hagen, Handb, d. Wasserb:

8. Band, S, 123.
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i

Dreieck , wel

schnitt bilden, hat etwa den

swanziesten Teil der Grundlinie zur Hahe.

Eine Eigentimlichkeit der Tore dieser Stauschleusen besteht «

larin, dal sie

sich nicht unmittelbar beriihren, sol zwischen ihnen eine Offnung bleibt, die

durch ein Schiitz geschlossen sind die Tore nicht mit einem dichten

und

jdet, Sond

Bohlenbelag verk -n die Felder zwischen je zwei Pfosten s

T

= " i T Lo AR e 3 0¥
werden durch Schiitze g =ze Weise bes elg

C

auch die Wend

nur aus Rahmen und I mit Falzen ver-

sehen sind,

Will man eine solche Stauschleuse &ffnen, so hebt man ein Schiitz nach dem
|
durchgesteckter Hebel gedreht werden. Pie

dem Wasser

jedoch blof

iiber aneebrachten Wellen dienen, welche mittels

anderen heraus, wozu die beiden ¢

yald sie aus

-ezogen sind, mit Haken an die T weleches

Zeit des kleinsten Wassers eingeste ganz

herausgenommen werden. Das Wasser ergieft sich, sobald die Schiitzen gehoben

n, d da diese letzteren nur ein

sind, durch die Offnungen zwischen den St

cann man mittels Windevorrichtungen die Tore gegen den

eeringen Druck erleiden,

Strom biffnen.

Der Stau einer jeden Schleuse betrdet etwa 1,5 m, und in den zwische enden

Stromstrecken bleibt wewdhnlich noch ein namhaftes Gefalle. durch-

fithrt werden soll, so geschieht nicht unmittelbar der Tore,

Gefille in

sondern man lalt zuerst so lange hindu

fte err

auf etwa die H4

der Schlet

Zweckmibiger sind die Tore hei der eusen in der Delvenau angeordnet,

der Offnungen zwischen

s Drehen

tielen durch mehrere tiber-

indem der Verschh

durch die wverlingerten

einander stehende Schiitzen,

das Heben der

r am Torrahmen ange-
Die Torrahmen sind wie Stemmtore (vergl
welle

-n Stauwerke des deutschen Binn

Schlag

an i

] 1 s -
1 S1cil C."'Z'I'_{".I[-'IIE-Il_‘l'.I':'!:LI Ik

y sind jedoch vi

sen werden Stauschleusen der

aber bildeten sie bei Flissen

swWendet): v

Schiffbarmachung

[lefe und starkem

1 1 ] i —na e LT P,
Durch «die bereits im 1Is lte Vv assel

1 Stecknitz-Kanal

der mit otausg

sie ist. soweit bekannt, die e

in Deutschland

kiinstliche Wasserstr ] :
54, Kammersehleusen. Entstehung der Sehiffahrtskandle ¥, Aus dem

3 haupt-

hervor, dall es sich bel

] 88 Les:

im Ar

Unvollkommenheiten

sichlich um Erleichterung

der Stauschleusen und wurden nun beseitigt, dal man

zwei Stausel . aber die Lange eines Schi nden Abstande
145y Handb, (3. Aufl S 92 und 147. — Hagen ich' der W
i
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ihrte und hierdurch Kammerschleusen hildete, durch welche

voneinander at

Schiffe ohne Schwicerighk

s einem ticferen Wasserspiegel auf einen héher liegenden

Q':'.'.'I€3|'Jt'."ll werden konnten.

Die erste zuverlissige Nachric dung der Kammerschleusen findet
hen Werke ,De re aedi

it fiber die B

h in einem um das

etwa fiols

worin j Bauwerl

en werden: Man sperrt dur

*hen Ausi

je emen Verschluf den Strom an zwei Stellen in einer sol

ehnung :

der Zwischenraum ein Schiff der Linge aufnehm kann. Soll dieses s

> g

arts fahren, so wird der untere Verschlulf, nachdem es

1igefahren ist, ge-

er obere gedffnet; wenn es

gen stromabwirts e hen soll, so

schlossen und alsdann der un

Stromung

Auber den Italien beanspruchen auch die Hollénder, deren schiffbare Deich-

shleusen mit den Kammer n in naher Bezie
schleusen mit den Kammel n in naher Bezie

hung stehen, die Ehre jener Er-

findung und behaupten, Kammerschleusen noch frither als

Bauwerke sowohl in Italien, als auch in den

ich gleicher Zeit

haben. Wahrscheinlich si

iedoch

Niederlanden, um ein dringendes Bedi

fnis zu befriedigen, zu ziem

entstanden.

schlullvorrichtungen der #dltesten Kammerschleusen sind ver-

den damals 1

welche so hoch

kleinen Kihnen die Einfahrt in den zwischer genden Raum,

die Kammer 1sfahrt aus

Abb. 113 sich das hir das Heben

(AL e T SEer

B ,n
| St el L iy
i AR L
J

wurden, eine
Abbild: ist. Zum Zwecke des

r Kammer muliten die Tore mit

Wann und

uerst durch zweifliigelige Stemmtore, d.,h. durch

"“'-l'-!.'.]l'.':_" welche 1n ol

el

Fiillens und Leerens d

welche durch Sehiitze verschliebbar wan

im Grundrif einen stumpfen Winkel bilden, ersetzt wure
doch kommen Zeichnungen schon Ende des fiinfzehnten |

Die Entstehung der Stemmtore erklirt

folgenden

Bel dicken Tor-

In befindet sich die Drehachse am besten mitten in einer

1
1

ygerundeten

Stule, der Wendesdule. Legt man nun zwei solcher in ein und dieselbe

S0 Jassen St s

dann 6ffnen und schliefer

ZWISCNEN INnen ein
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Stemmtore haben

frei blei

diesen Ubel

. was Wasserverluste mit

1d nicht.

Der Vorgang beim Schleusen der Schiffe ist fol

gender :# Findet sich

in der Kammer der Wasserstand « Unterwassers und will ein Schiff flul

ifwirts

fa

wren, so wird das untere Tor getiffnet und, nachdem das Fahrzeug in die Kamn

ge - geschlossen. Offnet man alsdann die

Tores, so hebt sich der Wasserstand der Kammer und

denjenigen des Oberw

sers und das erstere kann, 1

ere Tor wvoll-

stin

ohne Schwierigkeit in das Oberwasser

geoffnet wu

Bei der

Talfahrt dagegen fiahrt das Schiff, wenn i

1d des Ober-

wassers 1st, nacn

em Offnen des oberen Schleusen in die Kammer hinein, in

welcher n und Offnen d

- Schiitzen des unteren

lores der gen des Unterwassers gesenkt wird. -

Bei einer Kammerschleuse unterscheic

beiden Stauvorrichtungen und den mittlerer
sie gehoben oder gesenkt werden. Jene nennt man die H

welches sich am Obéerwasser befindet, das O b

das Unterha lere Raum heilt,

upt. Der mitt erwiahnt, die Kammer.

[4upter erhalten Offnungen von

dal Lli"

die durchfahren sollen, kein Hindernis finden.

Wenn eine Kammerschleuse einen Schiffsdurchlal ersetzt, kann

nicht durchweg gleiche Hohe erhalten, weil er sich sowohl an die Sohle

mub. Der Teil des Bo-

r Unter-

s anschl

findet

Oberh et HRermner Eralerdtaagy

R P P o s A A |

Schleusen

wird, vergl

rammer bildet und, wenn er aus
Abb. 114. Die-Teile de:

len oder Drempel. Dei

fallmauer

an welche

lehnen, n

nnt

man die Schlagschwe die nutzbare

Linge der Schleuse. Niheres idber die Schifl leusen

ke,

Die Erfindune der Kammerschleuse hatte eine wei

sserstrafen und eine groBere Ausdehmt

unter Anwendung dieser Schleusen di
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Schiffsdurchlissen nur mithsam zu befahren waren, mit Leichtickeit tiberwunden

werden konnte

Diese Verbesserung der Flubschiffahrt wurde zuerst in Frankreich

vorgenommaen. Die erste diesem Zwecke dienende Schle

soll daselbst im Jahre

1515 gebaut worden sein,

Eine solche Anwendu der Kammerschleuse hat sich im Laufe der letzten

iter ausgedel

Jahrhunderte immer we it; der Vorgang war in der Regel der, dal die

Kammerschleusen in Fliizsen an Stellen mit besonders starken Gef:

en vereinzelt und

nach und nach angelegt wurden. Es handelt sich hier um eine Vorstufe der ]‘l(_-L][ij‘:_'ggn

= 2

FluBkanalisierung, deren Entwickelung sich demnach derart vollzogen hat, dal die

zum Betriebe wvon Mithlen ar oten Stanwerke zuerst mit Durchliss 1, dann mit

Kammerschleusen versehen wurden: er ging man dann in der im Art. 56 zu

besprechenden Weise vo

Noch wichtiger ist die Verw: ymmnung der Schiffahrtskandle, welche, wie in

Art. 24 erwihnt wurde, anfangs schiffbare Entwisserungs- und B

waren. Mit Hilfe der Kammerschleuse konnte man neue kiln:

ssen herstellen und mit den K:

neben den Fl

T .
schOrelten.

der Schiffahrtskanile fillt in das 17. und 18. Jahrhundert.

Die Verbreitur

=

Bei H

(Haltungen) anzule

stellung eines solchen K: sind Strecken mit wagerechtem Wasserspiegel

je eine Kammet leuse abzuschliefien Die

Kanalschleusen haben, wie die FluBschleusen, mit seltenen Ausnahmien einen Ober-

boden und einen Unterbodén. Den Hohenunterschied zwischen dem Oberwasser

und dem Unterwasser nennt man das Ge Schleuse.

Je nach Umstianden entstehen Seit« oder wie in Abb. 115 dargestellt,

0 - 5 20/

annte Scheitelkanile. Ein Seitenkanal begleitet einen von Natur wenig

oder gar nicht schiffbaren Wasserl oen iiberschreitet eing

, ein Scheitelkanal das

Wasserscheide. Der groke Fortschritt, welcher durch die Herstel

lung von Scheitel-

im Hilgellande gemacht wurde, ging gleichfalls von Frankreich aus, wo man

1642 den ersten der en Kanal zur Verbindung der Loire mit der Seine

dlteren Nadelwehren (ve

ren die beweglichen Teile fast ganz aus Holz he:

unten gegen einen Vorsprung des Wehrriickens und oben

: s 246 und 235 bis 300, sowie
fasserban im Handb, d. Baukunde, S. 91 bis

&)
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einen Holm, welcher gewdnlich um einen gut befestigten Zapfen drehbar, mitunter aber
etwa 12 m.

Breiten bi

.rschiebbar war. Diese Anordnung ge nur m

Im vergangenen Jahrhundert hatte bei den Nadelwehren, wie bei zahlreichen

en, die Massenerzeugung

des Schmied- und Walzeisens grolke Fort-

olge, inshesondere waren die Im I

hre 1834 von dem franzdésischen

schritte im Ge

Ingenicur Poirée erfundenen beweglichen eisernen Mittelstiitzen, welche

sich auf den Wehrriicken niederlegen lassen, epochemachend, weil selben die

ast volle Breite eines Flu

zeitweise Freilegung des Durchflufquerschnitts auf die
ermdglichen.
us dem meistens horizontalen

Ein neueres Nadelwehr besteht im wesentlichen

von Pfeilern begrenzten Wehrriic ken, den beweglichen Mittelstiitzen, welche
W ehrbocke genannt werden, den die Wehrafinung schliefenden Nadeln und der
Laufbriicke, von der aus N

werden. Der Wehrriicken bietet den Nadeln an ihrem unteren Ende durch eine

deln eingesetzt und wieder herausgenominen

Vertiefung einen Anschlag von etwa 15 em Hihe, Die beweglichen Wehrbdcke,
Iche Form, dab

he in mi

Wi igen Entfernungen angeordnet werden, haben eine st

nmern. Um eine horizontale Achse,

L

sie sich dem Wasserdruck wirksam entg

.en sie sich drehen und durch

welche sich dicht tber dem Wehrriicken befindet, Iz

Ketten wieder aufrichten. Wenn dies geschehen ist, werden an den oberen, der

Stromung Ii.t;t"ktl]l".-.".] Ecken leichte eiserne, von Bock zu Bock reichende Holme,
die Nadellehnen, angebracht, welche die oberen Teile der Nadeln stitzen, zu-
sleich aber die Bocke in senkrechter Stellung erhalten.

Das Niederlegen der Bocke bedingt eine ansehnliche Breite des Wehrriickens
and die Herstellung einer Nische in einem der Pfeiler, welche eine Offnung be-
orenzen, mittelbar also auch die Breite des letzteren. Wie bei Uberfallwehren sind
Sturzbetten, welche sieh an den Wehrriicken anschlieien, nicht zu entbehren.

s vierkantieen, 6 bis 10 em starken Nadeln aus feinem Tannenhelz

Die mei

versehen. Der Verschluf durch Nadeln ergibt im

sind oben mit emem Hand

allgemeinen einen grélieren Wasserverlust, als d h mar

rienice durch Schiitzen, wes
diesen durch dichtes Setzen der Nadeln nach Moglichkeit vermindert.

tehen

ichenden Teilen be

aus einzelnen, von Bock zu Bock

Dalk der L:
-h sein mub, ist selbstverstandlich.

ohne Nach- Abb. 116

und dalt er bew

Nadelwehre konnen in grofien E
vor Ein-

teil angewendet werden, weil ithre Beseitig

des Hochwassers von der Laufbricke aus in kurzer

Zeit moglich ist. Zu diesem Zwecke hebt man zundchst
die N

einem geeigneten Pl

L

deln aus, entfernt sodann den Laufsteg zwischen

er und dem zundchst gele

Wehrbock

und legt nunmehr den fr
durch Nachlassen einer Kette auf den W
11'. dieser We

verfahrend, gelangt man zu dem anderen Pfeiler, von dem

von Wehrbock zun

aufrichten des Wehres In gl

aus das Wik

Reihenfolge ge:

wten Wel

anlber zu den ,\‘-:'-lIL'll': auch zu anderen Teillen noch Helz verwendet. Jeder Wehrbock

(Abb. 116) wurde

Konstruktion. Bei dem wvon P
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besteht aus der unteren Welle, zwei Stindern, einer Strebe und einem Obertramen.

Die Welle ist in Holzschwellen gelagert, welche eine vertiefte Rinne in dem ssiven

Wehrriicken e n.  Am Obertramen ist an einem Ringe eine Kette von solcher
Linge angebracht, dak sich der Bock niederlegen und ven dem benachbarten

W |,'|i]'i'|| }

wieder aufrichten 13

ck aus, an dem die Kette ebenfalls befest
Die Nade

eisen. Der Laufsteg wurde aus kurzen Bretterna h rgestellt, wel

ist, durch Anziehen derselben

hnen bestehen aus in Klauen endigenden Fl:

lagen, weil ihre Enden sich oberhalb der Backe itberdeckten.

Im Laufe der Zeit ist «
h

185 Il'.'»-_.'"_ VvOorIl 1'-\'L--"|IE'."i"ll'|-.'| n und Wel |'||'1!;|_'|'_ verschwun-

sonstige Verbesserungen sind vorgenommen, Abb. 117 iNadelwehr in der

Abb. 117. M. 1:200,

Unter-Brahe, von Garbe a usge

-fiihrt) z

1. Der Riicken dieses

L EInige derse

Wehres wird aus einer im Mittel 2,2 m starken und 10,4 m breiten Betonschichte

gebildet, wel

nden eingefalit ist. Oberhalb

he oben abgepflastert und von Spur

schlieft sich ein aus Steinen hergestellter; ebenfalls abgepHasterter Vorboden an

wihrend unterhalb die Flulisohle durch eine 150 m lange und 1,0 m starke, abge-

pflasterte Steinlage gesichert ist,

Beachtenswert ist, Y man 1

h dem Vorbilde belgischer Wehre die zu Ver-

sandungen Anlal gebende Rinne im W

rriicken (vergl. Abb. 116) durch Anordnung

eines iber demselben hervorragenden L:

auf der Unterwasserseite beseitigt

hat. Der Laufsteg zwischen je 2wei Wehrbécken besteht aus einer einzigen

eisernen Tafel, wel

sich niederklappen

aber die Verbindung

Abb. 118, M. 1:20, mit dem nidchsten Wehrbock bewirkt. Die letzte ren sind aus

1 ca zusammengeschweifitem n von rechteckigem Querschnitt

Form hat jedoch eine allgemeine Anwendung nicht gefunden,

konstruiert. Ihe Strebe ist fischbaue

ifdrmig gestaltet; diese

Mitunter, beispiels bei den zur Kanalisierung der

Mosel ven Schlichting ausgefuhrten Nadelwehren, hat man

1

ken Formeisen verwendet un

zu den Wehrt

-

1 dementsprechend

cordnet, Es dirften jedoch Voll-

genietete Verbindungen ang

n und geschwei

e Verbindungen vorzuziehen sein, so lange
tattet.

die Hohe der Wehrbocke die Austithrung g

Ein bedeutsamer Fortschritt ist durch eine von Guillemain angegebene, in
Abb. 118 dargestellte Einrichtung gemacht, bei der jede Nadel mit einem Haken
versehen ist, mit dem sie um die abgerundete Nadellehne frei

schwingt, wenn sie
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nur gehoben, aber nicht herausgenommen wird. Beim

le in die

lbe in sehr

Anheben benutzt man einen

wird, und be-

ither dem Haken befindlicl

Hebel, dessen Ei
werkstellict da

kurzer Zeit. Weil die angeho-

Abb. 119. AL 1 :a0.

bene Nadel nach dem Unterwas-

Ser l.:.".ll'l'|'._-|‘_i"| iot und dann emen i - GRT

: . 1 FE5 &0
nur geringen Stau verursacnt, i e e i

=n Arbeiten

men die sons
mit Ruhe vorgenommen werden
und jede Gefahr einer Uber- ) b

| .

flutung des Laufstegs ist ver- k 4
mieden. Awuch beim Einsetzen
der Nadeln leisten die Haken ,
gute Dienste. 2.,

Die Haken bringen runde 9
Nadellehnen mit sich, wel 3 b e,

ihrerseits: die Form der oberen
des Wehrbocks (Abb. 119) IT

en. Man wverwendet zu

Ecke

beding

den Lehnen eiserne Rohren,
bringt an der oberen Ecke des

Bocks einen lotrecht stehenden

Dorn an und verblattet je zwei

a

Lehnen miteinander (Abb. 120 &y

[ingenschnitt). In der beschrie- S
benen Weise sind die Nadel- S e £ o
-

lehnen bei der von Mohr aus-

‘ten Kanalisierung derOder

gefli

zwischen Kosel und der Ne niindung, insbesondere bei dem Wehr be Konty,

ithrt worden 147).
nnte Wehr bewirkt eine Anstauung um 2,10 m. Die Griindung ist

[Das ge
auf einem it Spundwiinden eingefaliten Betonbett von 1,5 m Stiirke erfolgt, welches
in den 85.20m weiten Wehréffnungen die zur Aunf-

: { 3l ) A £ .|| 1 Il_.|I ; : Abb. 120. ML T 20.
nahme der Wehrbocke erforderliche Breite won

6,0 m hesitzt. Der Wehrriicken enthalt die Granit- |

kel

werksteine zum Tragen der Wehrbécke und Na-

deln, zwischen denen sich Fillmauerwerk aus Backsteinen befindet.

Die Wehrbocke sind aus Volleisen hergestellt und bestehen aus der oberen

und unteren Welle, dem vorderen und dem hinteren Stinder. Di

se vier Teile sind

i1 den Ecken mit in Gesenken geschmiedeten Eckstiicken zusammen -eschweilt. Die

Strebe, die Haupttrigerin des Wasserdruckes, ist frei eingesetzt und wird durch

Laschen festeehalten. Zwel wagerechte Querverbindungen, aus je zwei Flacheisen

bestehend, die unter sich durch Bolzen verbunden sind, dienen zur weiteren Ver-

steifung des Wehrbockes.

en, 1890, Sp. 375—380.

H'T:I Zeitschr, .
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Die Verbindung der Wehr
die Nac

einen Bockes drel

iicke untereinander wird, wie oben erwihnt, durch

1en, sowie durch n hergestellt, welche an der oberen Welle des

ar befestigt sind und die Welle des a mit zwei Klauen

erfassen. Aufdem Wehrritcken ist jeder B mittels eines deren Fihrunesschuhes

und eines hinteren Bocklagers aufgestellt, beide eingegossene Stein-

schrauben mit Granitsteinen fest verbunden sind. Umwerfen durch
Wasserdruck oder Stoke sind die Wehrbocke durch 't, die mit

einer Schleife dber das vordere Ende

unteren Welle des Bockes ifen und

atten je nach der auf den Wehrbock treffend

deren Ankery en Druckbelastung ent-

weder unmittelbar unter dem G

stein liegen, oder bis zu 0,5 m in das Betonbet

sind, Die der einzelnen Wehrbéc
von Mitte zu Mitte 1,25 m

Die Nadeln besitzen di

e Vol

inander hetrigt

Wasser-

rder-

hweg eme Breite von 9,6 em u
ke von 10 em. Zur Gev

liche Stirke nur an der m

druck entsprechende St;

o ist die

istbelasteten Stelle vor

nden,

also nach ihren beiden Enden 1

Als Material ist Lirchenholz cewihlt,

ven den hier in Fi kommenden

ZErn

e f T
Teringste: (ae

bel gleicher und

okeit hat.

n sind in der auf S. 183

i h ertrtert.

inungen. Die Nadeln werden durch

Wasserdruck beansprucht und haben demselben wie

ein frei

einen D

egenaer und ungleichmiBig belasteter

ken Widerstand zu leisten. Ihr unteres Ende bt

den Vorsprung des

Wehrriickens aus, wihrend ein Druck Q) die Nadellehnen trifft. Die Kraft ) erzeugt
I Zug und in der
einer Zerkni

BE Druck, bei letzterer ist auch

I'eile BC und CE sind

er Bedeutung, ihre

riicksichtigen.

Bere ermittelt werden.
i . spruchung le des Wehrhock:
il X elper aus einem ho ntalen, ‘einem
5| schrigen Stabe deten Konsole, deren

A Weil der Winkel @ nur klein ist, soll behufs Verein-

P | — i , fachuns er Berechnung die Ne e ‘der N:

htigt bleiben und die fiir ihre St im Nach-

| T stehenden entwickelten Form lassen sich fiir Lospfoste

und andere einenWasserdruck aufnehmende lotrechte Stander,

| T S
e L :
(9 i

Iche einen festen Fuf haben und ¢

I FEesSTULZE Sind, ohne

ETes VEerwer

Es bezeichnet nun b ¢

Breite der Nadeln, wenn es um diese handelt,

oder aber den Abstand von Mitte zu Mitte zwischen zwel Wehrbticken, wenn letztere
untersucht werden. DHe Belast lache ist in Abb. 122 gezeichnet. Der Ab-

ist mit m bezeichnet. Werden alle




Abmessungen in Meter : 1 das Gewicht eines ebm Wasser,

y ist der Wasse

und sein Moment fiir A, als Drehpunkt e

= L ] ol .','-.f'r-j!.i] .
IR bi A An e (

(1]

s, b hH[ 1 .b.h ;

Der obere Stitzendruck berechnet sich jetzt

-hl—i—l'.*l T ha RS e IR 1

und der untere

e B T e e ST b AT 3

er dem Oberwass noment, wenn

In der Tiefe x

x < h ist, : ol
Mi=0Q(m+x)—71.-b.5-

Sel nun § derjenige Wert von x, filr den das Biegunrsmoment am iiten
: a ] B ULl

dM

dx

o
st

t die Be

wird, so ergibt sich, indem o gesetzt wird, ngungsgleichung

a

2Q—1.b.¢F=0

rechenden Gleichung das grilite Bieguns
= = = = L

und hieraus in Verbindung mit der

momeint 2
M () (m 43.

e
Wi o

Wird dagegen £ h, so ist statt dieser Formel die folgende:
2 (D—0Q)*
5 Do R
i 2yabaly

eichune fir den unteren Teil der Nadel bezw.

anzuwenden, welche aus der Momenter

icher Wei

1 {:|(:r- oberen

ten Feldes in se wie die vorige aus der

Teiles erhalten wird.
Die Berechnung der Wehrbécke § hieht in foleender Weise. Wird

en Wehrbock {ibertrs

welcher durch die oberen Nadell

Q gesetzt (Abb. 121), so ist dieser Druck

Gaer

zu widerstehen hat. Der Vorders

BE auf Druck beansprucht und die daselbst wirkenden Kr

£ E)ae . (. f
2 = und X =— 3 i : 44,
e o

ergeben sich unmittelbar aus der Momentengleichung fir E, beziehungs
Drehpunkt.
‘hnung der Nadeln ist nur der Druck des ruhenden

Bei der vorstehenden B

en aber noch ungiinsti

Wassers in Betra gezogen worden,

smlich, abgesehen von Wind und Wellenschlag dann, wenn

beansprucht werd

durch Ausheben einzelner Nadeln Offauneen entstanden sind, durch welche das

schwind =it, und das

tromt.  Denn hier entsteht eine grobe

n slehend:

1

Wasser beansprucht die an den E:

o

den

die ruhende Wa: geschehen war.

Nadeln stirker, als dies vorher
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T eine genaue Berechnung nicht ausfiihrbar ist, so gentigt es, auf diesen U

stand 1m allgemeinen hinzuweisen.

Bel den Wehrbiicken ist zu ksichtigen, dal die Streben erheblich

Abmessungen erhalten miissen, als die Formel 44 fir Y ergibt, wenn

Zerknicken geschiitzt sein sol
Wie man die obi

kann, wenn man auf grole Genauigkeit verzichtet, wird in Art 57 ertrtert werden.

dem Handbuche entnommenen Berechnungen gestalten

Nach den

Formeln 41 bis 44 bere h fir das Wehr der Kanalisierung

der Oder der Druck O, welcher durch die oberen Nadellehnen auf jeden Wehr-

bock Gibertragen wird, wie

Da die Entfernung b 1,25 m, die Stauhdhe h 21 m und die Hohe a

des Unterwassers 1,0 m betrigt, so ist der Wasserdruck

10O
i (2.1,0 +2,1) = 5380 kg.

Das Moment fir den unteren Drehpunkt ergibt sich demnach:

1 T'."';'[: =]
6
1000. 1,2

43T , 5 1
! [:_:. 1,0 (1,0 4 2,1) 4 '_’,J-] 6000 kgm.

h) 41

Der auf den Wehrbock tibertracene Di

k berechnet sich nun, da die Liange |

LUCK
der Nadel 3,1 m betragt,

zwischen den beiden Unterstiit rspunk

1280 kg und

20 2., 1290 -
\ . i = 1.435 m.
1.b 1000. 1

Da &< h ist, so berechnet sich das grabite Biegungsmoment

e

13 ]

M=0Q(m+ g,
oder mit m 0,4 m

2
M —=1290 (0,4 + - .1,435) 1750 kgm.

o

Die Nadeln haben einen Quer
ihr Wider

chnitt von 9,5 em Breite und 10 em Hohe, mithin ist

tandsmoment

W

Die gréfte Beanspruchung der Nadeln, von denen jede von dem ganzen Jiegungs-

moment nur einen

- aufzunehmen hat, ist deshalb
25

. M.100 95 175000 9.5 B i
2 158 " 125 158 " 125 e b

Weil die Neigung der Nadeln vernachlissigt ist und wepgen der oben her-

vorgehobenen Umstinde kann man hierfir etwa 90 kg/aem annehmen:
Um die Handhabung der Nadeln zu erleichtern mub ihr Gewicht moglichst

verringert werden: man hat deshalb nicht selten erofere Beans yruchungen (von
;- ] = o L3




VI. Stanwerke. 187

einen wihre des Betriebes ein-

120 kgjgem und mehr) zugelassen und erach
stand.

tretennden Bruch einzelner Nadeln fir den geringeren Ube

iihrte Vorderstinder, welcher einen 4_}Lit_".'.-,~r.'|‘,-‘.|iLT_ VoIl :}'-I){-:_lﬂ mm

Der ausge
hesitzt, wird durch eine Kraft Z auf Zug in Anspruch genommen, die sich nach der

Formel berechnet:

. P
Z =,
L
oder da fir den in Rede stehenden Wehrbock ¢ =29 m und e = 1,9 m,

1290 . 2,9

0% 1970 kg

hlassigung der Neigung der Nadeln (rund)

oder mit etwa 59, Zuschlag wegen Ver
2050 kg. Die Strebe, deren Ouerschnitt 60 > 60 mm ist, wird durch eine Kraft Y

auf Druck beansprucht, die sich aus der Gleichung

Abb. 128. M, 1:3000.

ibt:

o
r'e

b i =,

1y

oder da hier 38 m und g 1.7 m izt
290 . 3,8 :
Y l L_ J — 2500 ke
I,l N
oder mit Zuschlag 2620 kg.
Die Inanspruchnabme fir das qmm berechnet

‘F'r.‘.;’.-' .'J'}_":- =
el

sich hiernach bei dem Vorderstdnder zu etwa 1,4, bel
der Strebe zu etwa 0,8 kg, also geringer, als iiblich.
Es ergibt sich, dak man bei letzterer das Zerknicken
nicht unberiicksichtigt gelassen hat. Ferner ist Zu
beachten, daf hier ene Eisenkonstruktion vorliegt,

welche sich bald in der Luft, bald im Wasser be-
fndet und deshalb dem Rosten sehr ausgesetzt ist.
Auch konnen beim Aufrichten und Niederlegen del

Bocke leicht auBergewdhnliche Beanspruchungen der Abb, 1

-

Stihe eintreten. Die bei der Ausfilhrung gewihlten
Abme lurch
forder

Sehlerrsenftaris

ot

praktische An-
i

ungen erscheinen somit ¢

gen begrimndet. Hoclroasser
56. Verwendung der Wehre und der Kammer-
schleusen bei der Kanalisierung der Flilsse "%).

hartirmesser
["ft' j'\]‘lf:‘”'.!'l' |:]r_':' }‘.]Lfl:‘k:','lil‘l!g.“'I}(_’]”.lilu |.;|l‘.Ll|'_‘|: |'L‘1‘if“-1."": ilf 2
& E

reder

Artikel 54 Erwahnung; eine weitere Ausbildung und Lo
Verbreitung derselben wurde durch die beweglichen
Wehre ermoglicht. Die Kanalisieru

whung der Schiffbarkeit durch Her-

eines Flusses Lkl :.i'f?um'y?}m;{é
_ e archilass
Selilecrse

bezweckt die ]
.+ Wassertiefen (Fahrtiefen) bei niederen

stellung grof
Wasserstanden des im gewdhnlichen Zustande befindlichen Flusses. Bel der
welche in der Regel Nadelwehre

raral
oanati-

sierung wird durch Erbauung von Stauwerken

sind, eine Anstauung des Wasserspiegels herbeigefithrt, mithin das nattirliche Gefdlle

an einzelnen Punkten, den Staustufen, konzentriert, Die FluBstrecken zwischen

544, 5o}, H64.

148y Handb, (8. Aufl) Kap, XI, S, 53:
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den Wehren haben gewshnlich ein sehr geringes Gefille und nehmen den Charakter

=

=N den einzelnen Schleusen liezenden

=

eines Kanals an, weshalb sie gleich den zwi

Strecken eines iffahriskanals Haltungen genannt werden.

selben st eine

Neben jeder Wehranlage oder in mibiger Entfernune

Kammerschleuse zu erbauen , mittels deren die Sc Staustufe fiber-

schreiten konnen. Wo lebhafie FloBerei besteht, wird ein Flobdurc hlalB hinzugefigt.

Ferner wird in den griferen Wehren eine Offnung mit tiefliegender Sohle herge-

sie als Schiffsdurchlal bei héheren Wasserstinden zu benutzen. Die

stellt, um

finungen. Man vergleiche Abb. 123 und 124.

tibrigen Offnungen dienen als Fli

Der Abst

and zw

n zwei Wehren pilegt durch die Ortlichkeiten
l

ahrt; dann missen die St

'“'_:_;J.'l.-l_'l‘.

zu sein, desgleichen die erstrebte Wassertiefe unterhalb des oberen Wehres und

zwar letztere durch die Anf

bei Kleinw:

so bestimmt werden, dak die gewiinschte Fahrtiefe au
obersten Punkte der Haltungen er-
zielt wird.

Bedeutet (Abb. 125

beiden Wehre

¢ Wedrr

D die Entfernung der

I i vonemander,

iéltnis bei niedrigem

Wasserstand

ungestaute i

* Oberk des un-

die Hohe d
teren Weh

stauten niedrigen Wasserstand,

s iber dem unge-

m—

irliche Wassertiefe am

oberen Wehr und

w die Minimaltiefe, welche die Schiffahrt erfordert.

so ergibt sich die Stat an dem unteren Wehr:

Xx=w—h4D.i

grofer annimmt, als diese For-

Wahl des Ortes

Zweckmilbig

ehrung der Fahrtiefe das obere

mel ergibt, da eine V
Wehr erl

des Flubbettes pilegt man auch nur den hvd

ichtert. Aus

liesem Grunde und mit Ricksicht auf ctwaige Versandungen

ostatischen und nicht den hydraulischen

Stau d Berechm

s zugrunde zu leg

m Wass

meistens zwischen 1,75 und 2.80 m. In eir

Die Gefdlle bel niedr rstande liegen bei den

Kanalisierungen

und de ille zn ers

-ichm

mselben Fluk ist ein einigermalen

LI 'i-ie'l.-, aber

selten zu erreichen.
Die 36 km lange Stre

besal bei 104 m Gefille nur 0,9 m mittlere Fahrtiefe. Diese wurde durch

des _"\];-.i|:_-ci"'_| zwischen Frankfurt und dem: Rhein

den Jahren 1883 bis 1886 erbaute Wehre zunichst auf 20 m und nach weiterer

Vertiefung de: hle vor einigen Jahren auf 2.5

Die Wehre, deren Gef

Fluttiffnuneer

* dem normalen

3,1 m wm
des Flusses 1084 bis 16288 m und
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ist auf 2 bis 4 Offnungen verteilt; eine Offim von 47 bis 59 m Weite dient als

Schiffsdurchlaf. Am rechten Ufer befindet sich ein 12 m weiter, durch ein Trommel-

wehr (vergl. Art. 57) .sener FloBdurchlak.

Die

in Abb. 126 im

ofil teilweise dargestellten

B OlerifTel.

A e fornsserdnich.
T o ~

5 Aher (ULE
:r.?.".'r-.'n ah
e

lisierten Flubstrecke, welche 2,5 m Drempeltiefe, 1

durch eine ldngere Erdz von dem Wehr getrennt.

bare Lange haben, sm

Bei Bestinmung der lichten Weite der Wehre pflegt um Be-

riankung des Hochwasser-

schwerden der Anlieger zu umgehen, eine erhebliche Einse

aquerschnitts zu vermeiden, selbst wenn sie vom hydrotechnischen Standpunkte wohl
| ) I

sig erschiene.

o einer an-

Wenn der bei Hochwasser eintrete tau unter Zugrundelegu

genommenen Weite des Wehres berechnet werden soll, kbnnen nach Tolkmitt far

die Ausflub-Koeffizienten folgende Werte angenon n werden:

In und Nieder-

a) Far die Flutdffnungen bei voll: eitigung der N

ke

cgung der Wehrbic

1 0,83 und p: = 0,62.

hlaf mit freier Durchfluféfinung

fhy = 0,75 bis 0,85.

. dieselbe Bedentung wie in Art. 46, (U

und we he

des fliekenden Wasse

Feste Wehre kommen we ler Hochwass

sintretenden Erhchung der Fluliso nur. bei tief e 1 FluBbetten und

Die Krone solcher festen Wehr

bei unvollstindigen K analisierungen e liegt

muls so bestimmt werden,

in geringer Hohe wber dem Stauspiegel und ihre Lir

schritten wird.

dal der zuld

ssice Stau bei Hochwasser nicht
Als Beispiel ciner Staustufe, bei welcher ein festes Wehr verwendet 1st,

VE

in der Lahn oberhalb Kalkofen her

diene die Stauanlage, we
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Abb. 96, 5. 161. Die Stromschnelle hatte hier ein Gefille von 1:275

o

e bei Kleinwasser, wihrend cine solche von 1,5 m erstre

tanal und

in einem in der Sochle 12,0 m breiten Seiten

Ol

Yoisoiaiy
hinziehenden

‘haupt nebst anschliefendem,
1,5 m unter

. mntfad hir
T Leinpfad hin.

eien Deiche hergestellt. Zwischen der
ten Wasserspiegel li 1

dem :

dS51VEN

1 Abzweigung des Kanals aus der Lahn ist letztere von einem 1

=rfallwehr mit geschweiftem Profil durchquert.

F

In kleineren | t man das Wehr in seiner ganzen Breite in derselben

liefenlage, namlich 5, herzustellen und selbst bei

Flitssen gewihrt diese
Weite aus und die

aulerdem brauche

Vorteile. Man kommt dann mit einer

denselben Abmesst

indet man unter anderm bei der in den

1891 bis 1896

der Oder '*") von Kosel bis zur

wurden 12 N:
erbaut, deren Wi

1 . A e I
bicke in Art. 55 be-

sprochenund berechr

pian L.
Die Wehre
bis 2,6 m

le, 78 bis 126 m

Weite, eine oder zwei

Flutdfinun gen, der

Im meinen mul die Weite

achiffe

SCENENn  ZwWi

L1 vl

Gewdhnlic e eie alimre N s :
sewohnlich wird sie abe: der Schiffahrt und um den

Ine geringel zu kénnen, erheblich grisfer sewihlt.

Der Riicken der 1

0,7 m unter

*hschnitt

Niederwasser u

itischer

liegen 0,5 m tiefer

‘twa 0,5 m dber das Niedrig-

=OG. 5. 50
1296, ]
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wasser und 1,0m il

der QOder zur Herstellung von min-
destens 1,0 m Tiefe

eTUNZEN

N werden mulbten.

Die Schleusen hal dnge und 9,6 m Weite, d

55 m Nutz

90 m unter dem hydrostatischen Rickstau. Sie liegen mit den Kamme

gleich hoch, namlich 0,6 m {iber dem

serfrei. Nur ¢

Degrenze

s tiber den hochsten schiffbaren Wasserstand, d. h. bis etwa 1 m @b

Die We

Trennu

r den Stauspiegel.

Thungen sind von der Schleuse «

3,6 m brei

gsdamm geschieden. Von dem Wohn rs fuhrt ein

Verbindungsdamm nach der Schl

derselben liegt.

Die erwihnte hochwasser des Oberhauptes kommt bei Flukschleusen

oft vor; sie bri

anern des Oberhaupts u

héther aus

llen, als die Mauern und die s Unterhaupts. Man

durch die Ubelstinde, welche n, wenn die Schleuse und die Seitenkanile vor

den mit Sinkstoffen belade

wassern dure

{ Y i o i
In bezug auf d 1leusen sen sich drer Ano

scheiden, von denen unter 1 und 2 angefiihrten am

kommen.

1. Die Schleuse ulbett unmittelbar neben dem Wehr, von dem s

durch einen etwa 4 m breiten Pleiler getrennt ist (Abb. 128, 5.18%) und wird bei

Hochwasser ebenso wie das bewegliche Wehr iiberflutet. Diese Anordnung wird

Aufmahme Bauwerke bes

gewihle, falls Breite

ZL,

1at aber mancherlei Ubelstiinde.

2. Die 5S¢

telbar

1. Ab

in einem Kanale von méifiger Ldnge erbaut, der un

neben dem Flusse a

S.161).

t und von ithm durc

). 50,

. Vermindern

el

e und erl

geben gute Schifisliegef

Fiir

ern die spitere Verlingerung der Schleu

SeIl.

wit Schlepy ist es erwinscht, ober- und unterhalb

sine 150 bis 200 m

Strecke anzulegen und der

und Ausfahrt schlanke 15en werden, wenn

an enem 2 die - Schleusenka

unterhalb des Wehres St

1ellen oder ein gro

ren besitzt, so dal sie erhebliche

ausgefiithrt,
der dann n
Nebenanl:

dessen Gehilfen, die auch das W

fiir den Schleusenmeister und

bedienen, und der Schuppen zur Aufbewahrung

der Gerite, Dammbalken usw. werden auf einer hochwasserfreien Fléche seitlich

der Schleuse errichtet, wobei die Verbindung mit derse ¢h einen h

ist. Bei den Staustufen der Oder

freien Damm herzuste

rebdude so weit ickeeriickt, dak spéter die Errichtung

.
_ wie in Abb. 127 angedeutet — zwischen ihm und de

Wird das Wehr

55 m langen Schleuse mdéglich
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Anschlufy die Schleuse erbaut, so ist auch ein besonderes Gebinde fur den Wehr-

‘ter herzustellen.

Die Ei

s Fischreichtums in den Wasserliufen bedingt bei den Wehren

A von den unteren

bauliche Anlagen, welche bestimmten 1 irten das
Wasserlauf

moglichen. Solche |

trecken nach den oberen zu ihren dort befis

stlichen Fischwege nennt man Fiscl

Im wesentlichen bestehen sie

Gefille

lingerten Landpfeiler des Wehres hergestellten o Rinne, in der

des Wehres durch Quermauern mit dazwischen li Becken in kleinere Stufen

elit wird. In den Quern

57. Neuere Anordnungen beweglicher Wehre, insbesondere Trommel-

n kénnen Schlupflocher angebracht werden.

ohe und u s n Betrieb der

wehre **¥). Die Anforderunzen, welche an Staul

beweglichen W

stellt werden, sind in neuerer Zeit erheblich gestie

die Nadelwehre bel grolien Stavhdhen und auch sonst

sich auch hers

mancherlei Ubelstinde haben, wvon denen die nachstehenden namhaft rema

werden sollen:

ln zusammen, wesl
ein Niederl

2. Das Herausnehmen und Wiedereinstellen der Nad

1. Bei Frost frierer

nehmen derselben und selbst en der Biocke

ven Schiitzen.

Off

em Gefille verwendeten Nadeln erl

mit grofer

seschicklichkeit, dal die Bedi

o

n verkniipft ist.

N 1 wird die U der Nadeln als ein Mangel fiir Fliisse mit

geringen Wassermengi

~ o
Schiltzer

belstinde nicht

ehre der auf 5. 172 besprochenen Art

bei ihnen fillt auch der Wehrkorper ei und
E‘[.I' l'i['!_' _?,' der ]}.‘_-

sten Briicke, Wo

andererseits bedingen

ander die He rsteliung ei

e | " B, | Tt
n erforderlich ist,

oin

wehren mit Recht vorgezozen.

nlichen Nadelw

Boulé hat die Minegel der

1

feln vor die Wehrbicke stellte. Diese Verei igung der Schiitz- und
f beider Wehra

mit rasch wechsel

er Schittzt

“(EN und e1grnet
len Zu-

n UMinung eines Wehres 152

Nadelwehr-Konstruktion besitzt die meisten

sich name h fiir grofere Gefille, sowie fiir

flissen. Sie wurde 1874 bei der 28,7 m weiten linl

/5m hoch sind und Gefille von

oberhalb Paris erprobt, dessen Bicke 4,

1,10 m woneinander

3,1 m aufnehmen. Zwischen je z
drei fibereinander stehende hélzerne und dur
den Abschlufl de) Das Aufziehen erfolet durch
fahrbare Winde, indem eine mit Haken

Zur

]‘:.Zli-,J].!. 5. 282, 301,
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cine zweite Stange, mit der das Schiitz abwirts gedriickt wird. Zur leichteren Re-

gzulierung des Stauspiegels erhalten die obersten feln nur 0,2 bis 0,25 m Hohe, so

dalk sie ohne Winde von Hand zu bedienen sind.
Die

Die Verwendung kter Leinwand zum

von mit Teer getrii ler Nadelwehre fithrte

zar Konstrulktion von ° » aus ibereinander Leinwand

Holzst
n  diese

sich

verbunden und SSEn,

Unten b beylindris

153y

bei FPoses

bei dem Aufrollen
at \'.III
aufnehmen
16 Ubel-

den.

in der unteren Secine

iiber den Wehrricken entst

Druck der Rolltafeln auf
\\'(':i'ill' \\-

2] 3 _ 1y A verl]e
In aunf den Anschlag

r Verwe

o)

Eine Be lotrechter, an den Enden gestiitzter Stinder durch Wasserdruck

kommt bei Wehren und Schlensen so oft vor, dalb eine.auf 5. 186 in Aussicht ge-

stellte vereinfachte Berechnur sind

I

deren Ergebnisse in der Regel genau

g
hier Platz finden dart.

Wenn man erwigt, dak der Wasserspiegel OW des Oberwassers (Abb. 147a)
zeitweilig eine hohere Lage, als die normale,
AB

emen otoll aus-

annehmen kann, dal ferner eine Stauwa

nicht selten bewegtes,
ibendes Wa

und dergl. mehr, so erscheint es fiir den

er abz ten (zu kehren) hat,

tegenden Zweck zu den Gegen-

s die Stauwand

druck des Unterwassers (fal

von einem solchen itberhaupt erreicht wird)

s

igen und als Belastung
ein Dreieck AB, C zulithren. Dann ist fiir
1 der Wasserdruck

D= L%,

A
a

cine

Fiir Bi als Statzpunkt erfolgt aus einer einfachen Rechnung der Abstand des

gefihrlichen Querschn

Als grobtes Biegungsmoment ergibt sich

M - — D14 0,128 D 1.

9YVa

stung ware M =0,125D 1, und es folgt, daf man fdr

g verteilter Bel

Bei gleichmibig

Dreieckslasten als verteilte Lasten behan-

f_'t“.'\'-'n]l:]|:.-_'|'l_ Fille Lle S0f

deln darf. Man wvergleiche Taschenb. d. Hiitte (17. 2

Wenn nun der obere Stitzpunkt nicht bei Bi, sondern bei , kann man,

doch in der an

lange m verhaltnismiiBig klein =n Weise rechnen, ohne

einen erheblichen Fehler zu begehen.

Bei den Nadeln eines Nadelwehrs darf man der Berechnung jene Verna

lassigung des Drucks des Unterwassers neben Annahme einer lotrechten Stellung

Kap. III, S. 802.
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der Nadeln auch deshalb zugrunde legen, weil die letztere einen Teil des Fehlers
aufhebt, den die genannte Vernachlassigung hervorruft.

Die Anwendung des Vorstehenden fir den ayuf s. 186 besprochenen Fall ge-
staltet sich, wie folgt:

Es ist I 27-m, m 0,4 m, somit | 8,1 m.

Querschnitt der Nadeln 8,5.10 em.

Y 1 Sl L B : L
D=5.27% 1000 . 1,25 — 4556 oder abgerundet 4560 Kg.

Breite des einem Wehrbock zufallenden Wasserkdrpers 1,25 m.

C

Auf eine Nadel entfallen 1 4560 — 346 kg.
M l . 846, 310 = 13410

il o :
W = 05,105 =1a8
6
k = 18410:158 = 85 kg/qem.
Die genaue Rechnung hat 84 kg/gem erg
Auch den oberen Stitzendruck @ (Abb. 127a) erhdlt man im vorliegenden

und in ahnlichen Fillen bei Vernachlissigung des Drucks des Unterwassers einen

brauchbaren Niaherungswert. Es ist

]
. L D Q1 somit Q I D
3 > ~ 81
: : 1 <27
oder hier () 3 4560 5 | 1320 kg,

wihrend die genaue Rechnung 1290 kg ergeben hat. —

Klappenwehre. Man hat viele Mithe verwendet, den beweglichen Wehren
den Wasserdruck dienstbar zu machen, indem man beispielsweise die beweglichen
Teile als lotrecht oder etwas geneigt stehende Tafeln (Klappen) mit horizentaler
Drehachse anordnete. Wenn man dann die Achse in angemessener Lage unter-
halb der Mitte der Klappe anbringt, so wird die letztere sich bei mehr und mehr
steigendem Wasser um etwa 90° drehen und dem Wasser ziemlich freien Lauf
gewshren, Sobald das Wasser gefallen ist, kann man sie ohne grofe Mithe wieder
in ihre frithere Lage bringen.

Derartige Wehre sind insofern selbstwirkend, als sie durch den Wasser-
druck gedfinet werden. Durch eine andere, weiter unten zu besprechende Anord-
nung hat man erreicht, daf der Wasserdruck beides bewirkt, Auf zahlreiche sonstige
seltenere Anordnungen soll hier nicht eingegangen werden.

Die Klappenwehre zerfallen somit in solche, welche durch Wasserdruck nur
gedfinet und in solche, welche durch diese Kraft sowohl geoffnet, als auch geschlossen
werden. Die Nebeneinanderstellung einer groferen Zahl von Klappen ermiglicht
den Abschlub breiter Wehraffnungen, Wasserverluste treten auch hier ein, weil die
Fugen zwischen den einzlenen Klappen nicht wasserdicht geschlossen werden kiénnen.

Von den durch Wasserdruck zu 8ffnenden Klappenwehren hat
das zuerst von Chanoine %) konstruierte nicht selten Verwendung gefunden. Bei
demselben bestehen die etwas mehr als 1 m breiten Klappen aus starken, mit Bohlen
verkleideten Holzrahmen und ihre Drehachse ruht auf einem eisernen, trapezformig

184 Handb, (3.Aufl.) Kap, 11T, 5, 303 bis 305, — Vergl. auch die Berechnung daselbst.S. 246.
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gestalteten, oben und unten mit Zapfen versehenem Stiltzrahmen R, s. die schematische

Abb. 128. Die oberen Zapfen sind an der Klappe, die unteren auf dem Wehrriicken

gelagert. In aufgerichtetetem Zustande wird die Klappe ferner durch eine Strebe
S abgestiitzt, deren keulenférmiges Ende sich gegen o
einen festen Vorsprung &; legt. Wenn bei stei- i
gendem Wasser die Enden der Streben auf irgend
eine Weise von jenen Vorspriingen entfernt werden,
legen sich die Klappen nebst ihrem Zubehdr auf
den Wehrriicken nieder, bei fallendem Wasser
werden dieselben von einer Laufbriicke aus wieder
aufgerichtet.

Die Einzelheiten dieser Klappenwehre haben

eine feste Gestalt noch nicht angenommen, es

scheint, dal sie sich hauptséchlich fir Flutoffnungen
elgnen.

Den durch Wasserdruck zu dffnenden und zu 'schliefenden
Klappenwehren liegt der Gedanke zu Grunde, den Wasserdruck behuts Nieder-
legung der Klappe auf einen oberen Teil derselben und behufs Aufrichtung auf einen
unteren grokeren Teil der Klappe wirken zu lassen.

Von den zahlreichen Anordnungen dieser Klappenwehre verdienén die von
Desfontaines erfundenen Trommelwehre Beachtung. Durch Mohrs Ver-
besserungen an den Trommelwehren in der Kiiddow und in der Spree ist diese Art
der Wehre namentlich zum Abschluf von Flofidurchlissen wertvoll geworden und
spitdem fir diesen Zweck in den kanalisierten Strecken des Mains und der Oder an
verschiedenen Stellen mit Erfolg zur Ausfiihrung gelangt.

Als Staumittel werden bei allen Trommelwehren Klappen verwendet, welche
sich um eine. sie in zwei fast gleiche Teile zerlegende Horizontalachse drehen. Der
untere Teil bewegt sich in einer in dem Wehrriicken hergestellten, im wesentlichen
cylindrisch gestalteten Vertiefung, der sogenannten Trommel. Je nachdem man die
subersten Stellen derselben durch Kandle mit dem Ober- oder Unterwasser in Ver-
bindung setzt, schliebt, bezichungsweise offnet man das Wehr.

Die alteren Trommelwehre bestanden aus einer Gruppe einzelner Klappen
von mibiger Breite, deren Achsen je zwei Lager erforderten. Mohr ordnete nun
in der Trommel einen Trager an und befestigte auf diesem die mittleren Lager
der nach Bedarf verlangerten Achse. Hierdurch ist es gelungen, die Breite der
Klappen bis auf 10 m zu vergrobern.

Die erste Ausfihrung war das Trommelwehr in der Kiiddow bet Tarnowke '%9)
(Abb. 129 und 130), Hier befindet sich die Flokschleuse zwischen zwei Schiitzen-
wehren, von denen in Abb. 130 Teile sichtbar sind. Die Pfeiler zwischen beiden
sind 1,5 m breit. Dieselben nehmen die oben erwihnten, mit Abschlufventilen ver-
schenen Kanile auf, Im linkseitigen Pfeiler ist ein guleisernes Ableitungsrohr fir
die Spillung der Kammer eingemauert.

Die Stauklappe des Trommelwehres ist bis zur Mitte der Drehachse 1,92 m
hoch, bei einer Stauhbdhe wvon 1,8 m fber dem Fachbaum. Die Gegenklappe ist

185y Centralblatt d. Bauverwaltung, 1882. S. 346—348.

13*
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0,23 m linger und die Breite der walzeisernen Doppelklappe miflt 52 m. Die
Gegenklappe bewegt sich in einem mit Mauersteinen eingefafiten Quadranten, dessen

Cylinderflache mit 3 em starken Cementputz abgeglittet ist. Dieser Vierteleylinder

Abb, 129, M. 1:200. Abb. 130.

wird durch 10 mm starke E isen liegen, nach oben ab-

il e g
zeschlossen.

Die Trommel wird von der Gegenklappe in zwei Teile geteilt, deren jeder

beliebig mit dem Ober- oder Unterw:
iy

in Verbindung gebracht werden kann,

Wenn der vor der Gegenklappe befindliche Teil mit dem Oberwasser in Verbindung

steht, so herrscht auf der anderen Seite das Unterwasser, und das Wehr ist ve-

o
=

schlossen. 14kt man dagegen das Oberwasser hinter die Gegen

Appe  treten,

wihrend gleichzeitiz eine Verbindune des anderen Teiles der Trommel mit dem

Unterwasser hei und da-

stellt wird, so erfolgt eine Umles ng der Doppelkl

durch ein I'”":"T.'IE_'II des Wehres, Die l"r:'\\'l‘_'_:!‘.l':E;LFi'\.nl";'il'lll'.lll'f_

it derart gekuppelt, dak

die zu einander gehérigen Ventile d zu gleicher Zeit in Bewegung cesetz werden,
5 £ (=] = =] !

dal also das eine Ventil um ebenso viel cedffn t, als das andere ges en wird.

Um einen dichten Schluk zwischen der Gegenklappe und dem Cylindermantel

der Trommel herbeizufithren, ist ein Lederstreifen, der auf dem t'_'L-1|:{_'-nl;‘u||z der

Trommelfliche schleift, an dem Ende der Klappe befestist. Nach der E
I3

dem oberen und unteren Wasserstand in 80 Sekunden nieder

offnung der

Wehranlage wurde festgestellt, dak die Doppe e bei 2,5 m Unterschied zwischen

legt und in ebenso

viel Zeit wieder aufgerichtet werden kann. Da man nur die Ventile zu  ofnen
braucht, so geniigt ein einziger Mann zum Offnen und Schliefen des Wehres,
genig g

Diese Trommelwehre werden voraussichtlich auch bei zukiinfticen Anlagen
(=] =

varen Flissen als Flofischleus Anwendung finden, trotzdem die plitzliche

g des Oberwasserstandes, welche sie bewirken, stérend sein kann, und die

Baukosten wegen der Tiefi nlage der Trommel, der Verwendung von Eisenkonstruk-

1j-.|]11'l1, der 5i|'3|:'|'|1':|j_:' des Abfallbodens 1m Unterwasser und der in der I'{q_-;:l_-l er-

forderlichen !"Im-]'llr'i'n.'kun.g der Wehrafinung erheblich sind,
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Siebenter Abschnitt.

Meer. Strommiindungen. Kiisten.

58. Einleitung. Dak die Wasserbaukunde zu einem grofen Teil auf der all-
gemeinen Erdkunde und der Geologie fufit, sei an dieser Stelle nochmals herver-

rung, welche der ersteren jetzt an den Schulen zu

gehoben und bel der Beriicksichti

v Leser von den Eigenschaften und dem

-p, dab d

Tell wird, kann vorausgesetzt wert
Verhalten des Meeres Manches bereits weiB. Wir diirfen deshalb von Ebbe und Flut, vom

Salzgehalt des Meeres, von Meeresstromungen usw. als von einigermalien bekannten
Dingen sprechen. Ahnliches gilt von den Grundziigen der Wellentheorie '%%). Es

mag jedoch daran erinnert werden, wie man bel sehr grober Tiefe des Wassers

and ruhender Luft annehmen kann, daf das Wasser aus vertikalen Faden bestehe,

welche sich bei der Wellenbewegung verlingern und verktrzen und sich dabei erst
f =] = £

wach der einen, dann nach der andern itherneigen, in der Tiefe jedoch mit

ihrem Fube stille stehen. Eine fortschreitende Bewegung, also eine Stromung des

reschlossen. — Bei der

Wassers, ist sonach bei solchen theoretischen Wellen au

R

verhalten sich die einzelnen Wasserfiden

Wellenbewegung in sehr tiefem Was

sn Kornfeldes im Winde, Ihe-

annahernd so, wie die Halme eines in n steher

u in Ruhe, schwingen aber hin und her,

el heben und

selben bleiben unten nahez

senken sich die Ahren und beschreiben fast kreisformige Bahnen.
Verfasser das: Meer nicht vorab

Im Hinblick auf das Vorstehende haben die
besprochen, die einschligigen Punkte sind vielmehr an die Besprechung teils der
EIl,
zwischen Ursachen und Wirkungen zweckmaibig ersch

Einige Gegenstinde, welche das Meer und die Strommindungen angehen,

teils der Kisten so angeschlossen, wie es der Zusammenhang

Strommiindur

en liel.

n nur kurz

an dieser Stelle, jedoch des verfigharen Raumes we;

soll

1t werden:. die maritime Hydrographie

sune auf das Handbuch erw

=]
der Winde, ihre Messung, bildliche Darstellung und Vorher-

und mit Very

und die Entsteht

bestimmung.
h

Meereskunde) beschiftigt sich unter

Die maritime Hydrographie %) (die

halts und des Schlickgehalts des

anderm mit Messungen der Temperatur, des Salz

Meeres, mit Tiefenmessungen, mit Feststellung der Seewege, auch mit der kartographi-

schen Aufnahme des Meeres, insbesondere der Kiistengewiésser, ferner mit den Meeres-

ihrer Geschwindigkeit u. a. m. Es hat sich Gelegenheit

stromungen, der Messung

156% Tax (3. Aufl) Kap. XVI, 3 12.
137 Handb. Kap, XN § Z2o:
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gefunden, einzelne hierher gehirige Punkte, z. B. das Peilen mit dem Dampfboot,
die selbstschreibenden Pegel und die Loggen, in Art. 35 des fiiniten Abschnitts zu
beriihren.

Beziiglich der Winde und Stiirme %) sei zundchst auf den grofen Druck
Zum Messen des Wind-

1an eine senkrecht stehende Platte, die durch eine Windiahne der

aufmerksam ge ht, den sie unter Umstinden ausiil

1

drucks benutzt
Richtung des Windes entgegengekehrt wird. Hinter der Platte liegen Federn, die

um so mehr zusammengedriickt werden, je stirker der Wind auf die Platte driickt;

aus der GroBe der Verschiebung der Platte wird die Stirke des Winddrucks be-
stimmt. Mittels einer anderen, dem Woltmannschen IFligel (Art. 38) verwandten

Vorrichtung mift man nun die Geschwindigkeit des Windes und hat die Beziehungen

zwischen der letzteren und dem Winddruck ermittelt, Beispielsweise entspricht bei
starken Winden ein Druck von 110 kg/gm einer sekundlichen Geschwindigkeit von
30 m und bei Orkanen ein Druck von 216 kg/gm einer Geschwindigkeit von 42 m 159),
Dak der Winddruck auch bei statischen Berechnungen eine groBe Rolle spielt und
250 kg/qm an-

dall man bei diesen als den stirksten vorkommenden Winddruck

nimmt, ist ja bekannt.

Die auf dem Lande ibliche Abstufung (Skala) der Winde ist: schwach, maBig,
frisch, stark, Sturm, Orkan: auf der See sind die Bezeichnungen andere, auch
zahlreicher.

Sehr wichtig ist die Lehre von dem Fortschreiten der Wind- und Sturmifelder

und der ‘\.'l'-|'|1-..'1'|3e-::ﬂllI|i]l;[1_£:f der Stiirme. Von den hierher gehdrigen bildlichen Dar-

stellungen finden bekanntlich die sogenannten Wetterkarten der deutschen Seewarte

durch die Tagesblitter die weiteste Verbreitung. Aus der zeitweiligen Lage der

Minima des Luftdrucks ikt sich tibrigens nicht viel entnehmen. Die Ausnutzune
Jener Karten erfordert Bekanntschaft mit den Gesetzen der Anderung der Wind-
richtung und mit den Erfahrungen, welche die sogenannten Zugstralfen der Minima
betreffen, Hiertiber, auch tiber die Entstehung und den Verlauf der Wirbelstiirme,
gibt § 23 des XVI. Kapitels des Handbuchs eine beachtenswerte Ubersicht,

59. Sturmfluten %), Der Héhenlage des Wassers wird durch andauernde
starke Winde und noch mehr durch Stirme erheblich beeinfluft. In beschrinkter

Ausdehnung beobachtet man dies auch im Binnenlande. beispielsweise an Sammel-

teichen, an langen Haltungen der Schiffahrtskandle und daran, dak die Hochwasser
bei starken Winden und groBen Breiten des Wasserspiegels die dem Winde zu-
gekehrten Flufdeiche besonders gefihrden. Im Meere tritt das ,Aufwehen® des
Wassers bei weitem kraftiger auf, hier bewirken die Stiirme mitunter Erhebungen
des Wassers von mehreren Metern, also Sturmfluten. — Zur naheren Erlauterung

des Vorganges sei Folgendes bemerkt.

Mit Stirmen geht die Bildung von groffen Wellen Han
ff, den die W;

Is findet auBer der eigentlichen Wellen-

in Hand. Je hoher

die letzteren sind, desto stirker ist der An sserfliche durch den

Sturm erleidet und infolge dieses Angri

bewegung eine Verschiebung des Wassers in der Windrichtung statt. Ferner kommt

%35) Handb, (8. Aufl) Kap. XVI, § 21—23.
15%) Vergl, T: d, Hitte (17. Aufl) I, S. 299,
189) Handb, Kap. XVI, § 24, WVergl, auch daselbst § 7 u. s 20.




VIL Meer., Strommiindu Kiisten, 199

das Branden der Wellen, diese bekannte und von den Malern mit Vorliebe dar-
gestellte Erscheinung, von der weiter unten mehr gesagt wird, in Betracht. Das
Jranden findet hauptsachlich in der Gegend der Ufer, oft in Entfernungen von
mehreren Kilometern, statt, bei starken Stilrmen aber auch auf offener See und en
Teil der brandenden Wellen wird in der Richtung des Windes fortgeschleudert.
Wenn nun ein Sturm anhélt und mit gewaltigem Druck eine grofie wogende Meeres-
fliche angreift, entsteht an den dem Sturm zugekehrten Kiisten eine Sturmflut, ver-
iberliegenden Kisten.

bunden mit einer Senkung des Wasserspiegels an den geg
Ein Beispiel fiir den Verlauf einer Sturmflut soll der Ostsec entnominen werden;
in dieser ist die tigliche Ebbe und Flut geringfigig, die Wasserstandsinderungen
cestalten sich deshalb cinfacher, als in der Nordsee.
Im westlichen Teile der Ostsee haben Stidweststirme eine Senkung des
Wassers

: im Gefolge und diese bewirkt, dab durch den Sund und die Belte
viel Nordseewasser zustromt. Wenn dann der Sturm aus der siitdwestlichen In

ecine nordliche oder gar nordostliche Richtung umspringt, entstehen im westlichen

Teile der Ostsee ungewdhnlich hohe i :

Sturmfluten. Soist es am 13. Nov, 1872 ol

gewesen und Abb. 131 zeigt, wie diese November

Sturmflut bei Kiel verlaufen ist; die I'_g”;',pr" ;':? :ij——{%—g r:;’ﬁ ;f - ::,
Basis der Abbildung entspricht dem St T T - f - ~‘
mittleren dortigen Wasserstande der l |
Ostsee, die zeitweiligen Windstarken " J|
sind durch die Abstinde der gestrichel- | 1

ten Linie von der Basis angedeutet

Y

und zwar mit Abstufungen zwischen g | [2ie?
windig (bei der Horizontalen 0,5) bis

Orkan (bei 2,5). Die Buchstaben SSW, NO usw. geben die Windrichtungen an und
werden einer Erlduterung nicht bedtrfen. Die stark ausgezogene, geschlingelte
Linie gibt Anschwellen und Sinken des Wassers an. Man sieht, dal der Wasserstand
am 13. Novbr, bis auf 3,2 m iiber den mittleren Wasserstand gestiegen und daB der
hochste Wasserstand etwa sechs Stunden spiter, als die grobte Windstiirke einge-
treten ist. — Zum Vergleich sei bemerkt, dab an den Kisten der Ostsee die jahr-
lichen hochsten Wasserstande das Mittelwasser nur um durchschnittlich 1 m zu
iibersteigen pilegen.

Die Sturmfluten haben grofen Einfluf auf die Wasserbewegung und
die Wasserstinde der Mandungsgebiete d. h. derjenigen E-'«:rr:-:kwﬂ der
Flisse, welche vom Meere durchaus abhingig sind, und noch dariber hinaus. Die
nachstehende Betrachtung geht ebenfalls von dem vergleichsweise einfachen Verhalten
der in die Ostsee mindenden Fliisse aus, ferner wird in Ricksicht auf die gewdhnlich

kurze Dauer der Sturmfluten angenommen, dab sich die Wassermenge des Flusses

wihrend des Herrschens solcher Fluten nicht erheblich gedndert habe. Alsdann
gestaltet sich die Wasserbewegung im wesentlichen wie folgt:

In dem Hohenplan Abb, 132, welcher schema isch und sehr verzerrt ge-
zeichnet ist, sei AB die Wasserspiegellinie des Ilusses bei Eintritt der Sturmflut.
Sobald die lebendige Kraft des Wassers der See derjenigen des Flusses gleichkommt,

findet beim Anschwellen der See ein Einstromen des-Meerwassers in den FluBschlauch,




200 VIL. Meer, Strommiinds Kiisten,

verbunden mit einer Anstauung des am Abflusse verhinderten FluBwassers (des

Oberw

rs) statt. Im Bereiche dieser Anstauung (also zwischen den Punkten P

he (positive) Gefille des Flusses,

und Q der Abbildung) verringert sich das na

das Gefille des Meerwassers kann dann negativ genannt werden, Bei weiterem

Abb, 132,

=
B!
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Anschwellen der Sturmflut findet dasselbe statt. aber die Punkte P und Q verschieben

sich nach P, und Q,, dann nach P.und Q, u. s. £ Es ist zn beachten, dak die

Grenzen der negativ gerichteten Flutstrasm ung andere sind, als die Grenzen der

Anstauung des Flubwassers, also der Flutgrenze. Diese Anstauungen erstrecken
sich viele Kilometer weit stromaufwarts und iiberschreiten die Grenzen der eigent-
it,

lichen Miindung sehr w

nen Linien stellt d

Die oberste der ausgez [Lage des Wasserspiegels dar,

welche der grofiten Hohe der Sturmiluf entpricht. Spiter senkt sich der Wasser-
stand des Meeres, der Scheitelpunkt verschiebt sich von S nach 5, und es bildet
les Ge-

> FluBwasser verstirkt, stromt

sich alsbald auf der ganzen Strecke ein bositives, nach und nach zunehmer

B*

falle aus. Durch das wihrend der Sturmflut aufgesta

das eingedrungene Wasser dem Meere wieder zu; man vergleiche die strichpunk-
tierten Linien der Abbildung.

Bei P ist die Grenze zwischen Meerwasser und Flufwasser durch eine schri

gestrichelte Linie angedeutet. Dies ist geschehen, weil das erstere infolge seines

Salzgehaltes ein gro s spezifisches Gewicht hat, also einen stirkeren Druck aus-

iibt, als letzteres. Die Foloe ist, daf die Emstromung des Meerwassers anfangs an |

=]

Dieser Zustand ist

der Sohle etwas rascher fortschreitet, als an der Oberfli
aber nicht von langer Dauer. Infolge der inneren Bewegung der Strémungen ver-
mischen sich Meerwasser und Flufiwasser alsbald und es entsteht ein sogenanntes
brackiges Wasser. In der Ostsee ist tibrigens der Salzgehalt des Meerwassers

blich geringer als in der Nordsee: man kann bei ersterer ein durchschnittliches

spezifisches Gewicht von 1,008 (nach anderen Angaben von 1,015)%Y), bei lotztere:
ein solches von 1,026 annehmen,

Wenn Sturmfluten mit hohem Oberwasser zusammentreffen, entstehen infolge

hzeitigen Wasser-

der Anstauung des Oberwassers Hochwasserstinde, welche die gl

hohen an der offenen Kiiste meistens erheblich iihersteigen.

1) Taschenb. d. Hiitte (17, Aufl [ R
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Auf den Verlauf, welchen die Sturmfluten in den Miindungsgebieten nehmen,

haben auber den besprochenen noch manche andere Umstinde Einfluf, beispielsweise

die Lage des Flusses zur Richtung des Windes u. a, m., so daf die Sturmfluten eines

Miundungsgebiets selbst bei gleicher Scheitelhdhe verschieden zu verlaufen pflegen,

ks ist anzunehmen, d

die Ablagerungen von Sinkstoffen, an welchen die

Miindungsgebiete leiden, durch Sturmfluten verringert werden. Obwohl diese Ab-

lagerungen wihrend des Einstrimens des Meerwassers in erhéhtem MaRe stattfinden,
ist die Schleppkraft des ausstromenden Wassers doch so stark, daf das Endergebnis
eine Ver o, wenigstens eines Teils der Sohle, ist.

Die Hohen der bekannten bedeutendsten Sturmiluten sind fiir die Bauten am

Meere und in Miindungsgebieten in dhnlicher Weise malgebend, wie es fiir die Bauten

an flieBenden Gewiissern deren Hochwasse

stinde sind; man mul jedoch beriick-
sichtigen, dal bei Sturmfluten stets ein starker Wellenschlag stattfindet.

60. Flutwellen im Meere %), Zunichst ist etwas iiber die Wasserwellen im all-
gemeinen zu sagen. Dal dieselben unter anderm durch den Wind entstehen, ist im
Vorstehenden hervorgehoben, aber auch durch lotrechten Zug oder Druck entsiehen
Wellen. Dann sind die sel

wingenden sserteilchen nicht selten

egungen der Wa

verschwindend klein, es bleibt aber eine Verldngerung und Verkiirzung der Wasser-

fdden, was mit einer Verinderung der Gestalt des Wasserspi s derart verbunden

ist, daB eine Hebung des Wassers an einer, dagegen eine Senkung desselben an

einer anderen Stelle statt-

-, . 1 A} a9

findet. In Abb. 188 ist dies Abb. 133.

angedeutet, ferner sind da- : Lrdange 2

selbst die bel den Wellen o > o _._f_:‘hal!mefc’ﬂ

1en  Bezeichnungen, p "“;,”{,”;kvg'-.\ : sl o =9

3
e i#hﬁwmi Wasserspregel

rliutert

wrelok 1 - '
welche einer E

nicht bediirfen werden,

vermerkt. Wenn

sich mit

I oder s ichtete Krifte einwirken, pa der Wellenbewegung

= 5

des Wassers eine fortschreitende Bewegung desselben, also eine Stromung.

Von anderen Eigenschaften der Wellen wird w iter unten die Rede sein; hier

sind die Flutwellen als die bedeutendsten und wichtigsten Wellen zu besprechen.

kraften des

Diese verdanken ihre Entstehung bekanntlich den verei

des Mondes infolge seiner groieren Nahe

Mondes und der Sonne, wobei die Kr:

trotz seiner renn Masse entschieden I'_'!f_jt".'\\'il'_gl_ Eine sichere [Jw_u:);'ll.‘lli'.]l'lf._{ der

=

Flutwellen ist nur an den Kiisten moglich. Die deutsche Nordseekiiste wird wven

~hen Ozeans erreicht, welche t auf einem

der gewaltigen Flutwelle des atlanti

T —~ s laT ey P ICanal =1 1 rialan o
Umwege um Schottland herum, teils durch den englischen Kanal zu uns gélangt.

Man beobachtet an unseren, ebenso an allen anderen, den Flutwellen der Weltmeere

chen Kiisten, dal sich der Wasserspiegel innerhalb einer t ven durch-

zugangli
schnittlich 12 Stunden 25 Minuten einmal

des Wa

ein Tide (hochdeutsch Gezeit). Die Flut wird vom Hochwasser, die Ebbe vom

hebt und einmal senkt. Das Anschwellen

:selben Ebb e, beides zusammen ist

ssers nennt man Flut, das Sinken de

Niedrigwasser begrenzt. Den Hohenunterschied zwischen einem Hoch- und dem

162} Handb. (3. Aufl.) Kap. ®VL & T da
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oder Flutgrébe. Bei verhiltnismibBig geringer Hohe haben die Flutwellen der

ifolgenden Niedrigwass

1, also die Hohe der Flutwelle, nennt man Flutwechsel

Meere eine sehr grofe Linge.
Zur Zeit des Neumondes und des Vollmondes wird die Wirkung des Mondes
| I'\‘|1 ':i:.l.' \\IlL 1

Springflut. Zur Zeit des ersten und des letzten Viertels des Mondes wird

ng der Sonne verstirkt, dann sind die Flutwechsel grofi: es ist

15-

t und man hat taube

gegen seine Einwirkung durch die der Sonne abgeschw

oder Nippfluten. Man beschrinkt sich nicht selten daraunf, einen Mittelwert

zwischen dem Hochwasser der Spring n und d

tauben Fluten als gewdhn-

liches Hochwasser anzugeben. Die Be zeichnung gewdhnliches Niedri

o=

wasser erklart sich auf demselben Wege.

Dal die Flutgroben auch von den Winden abhiingig sind, ist natirlich, ins-

besondere bei Sturmfluten werden sie sehr gesteizert. Ferner haben die Ortlichkeiten

einen erheblichen Einfluf. In weiten Buchten, welche enge Einginge haben, ver-

flacht die Flutwelle, wihrend sie in trichterférmigen Meerbusen sich erhebt. Im verein

mit den an der englischen Kiiste ohnehin ansehnlichen Fluterofen befordert dieser

Umstand die Z1

ginglichkeit mancher englischen Hifen in hohem Grade. Jene Ver-
flachung der Flutwellen ist in Binnenmeeren, welche durch Meerengen mit den

Weltmeeren in Verbindung stehen, besonders stark: hierdurch erklirt es sich, dafk

der Ostsee Ebbe und Flut sehr schwach auftreten.

Es moégen nun einige Zahlenangaben itber Fluterd

en Platz finden. Spring-
fluten haben bei Norderney 2,4, bei Emden (Schleuse) 2,8, bei Wilhelmshaven und
.

Bremerhaven 3,5, bei Helgoland 2,8, bei Cuxhaven 3,1 m FlutgroBe. Die Nippfluten
haben bei Helgoland und Cuxhaven 1,8 bezw. 2.4 m Fluterafie: fiir die andern oben

genannten Orte liegen betreffende Angcaben nicht vor. Die Flutegréfen won den
englischen Kiisten sind, wie gesagt, ansehnlicher. Beispielsweise haben Portsmouth

4,1, die Themse-Miindung bei Sheerness 4.9 und der Hafen bei Liverpool 84 m

Springfluten-Flutgroke. Durchschnittlich by triagt dieselbe an der deutschen Nordsee-
kiiste 2.7 und an den englischen Kisten 54 m. Im offenem Meere ist die Flut-

groke erheblich geringer, als an den Kiisten; theoretisch berechnet sie sich fir die
Ebene des Aquators auf 0,52 m.
Der Schei

Kiistenorte zu verschiedenen Zeiten und diejenige Uhrzeit, mit welcher das Hoch-

1 der Flutwellen, somit das Hochwasser, erreicht die einzelnen

wasser an Tagen des Vollmonds oder Neumonds durchschnittlich eintritt, nennt man
die Hafenzeit des betreffenden Ortes. Aus den Hafenzeiten laft sich die Uhrzeit
des Hochwassers fiir einen béliebigen Tag leicht berechnen. Die Hafenzeiten sind

in erster Linie fiir die Schiffahrt wichtig

unter Umstidnden aber auch fiir Bauarbeiten,
falls dieselben nur bei hohen oder bei niedrigen Wasserstinden vorgenommen werden
konnen, also sogenannte Tidearbeiten sind.

Bei gewohnlichen Wellen, ansehnlichen Wassertiefen und ruhiger Luft bewegen
sich die Wasserteilchen im wesentlichen schwingend auf- und abwdirts, dagegen er-
fordert die Bildung der langgestreckten Flutwellen eine Verschiebung der Wasser-
schichten in groferem Umfange, so dal Stromungen, die sogenannten Tidestr -
mungen, auftreten. Von vornherein haben hierbei die Flatstrémungen und die
Ebbestromungen entgegengesetzte Richtungen. Im offenen Meere sind diese Stro-

mungen im allgemeinen nicht stark, wiahrend sie in der Nahe der Kisten und in
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Strommiindungen mitunter sehr kriftig werden. Die Gestalt der Kisten, besonders
aber das Vorhandensein von Inseln und Untiefen beeinflufit die Tidestrémungen in
hohem Grade : man vergleiche weiter unten Art. 62. Es kommt auch vor, dak die
Wege, welche diese Strémungen einschlagen, bei Flut andere sind, als bei Ebbe,

itberhaupt gestalten sie sich nicht selten sehr verwickelt.

Eine stets wiederkehrende Erscheinung ist, daf die Flutstrémung den Beginn
der Ebbe und die Ebbestromung den Beginn der Flut eme Zeit lang (eine und
selbst zwei Stunden) tiberdauert. Diese Art des Umsetzens oder Kenterns der
Strémungen ist eine Folge ihrer Tragheit. Wie ein Pendel nicht auf dem niedrigsten
Punkte stehen bleibt, so muB auch das Wasser der Flutwelle nach Eintritt des

hochsten Standes die Richtung der Flutstrémum

r so lange beibehalten, bis di¢ leben-
dige Kraft erschopft ist. Nach Eintritt des niedrigsten Standes findet bei der Ebbée-

stromung das Gleiche statt,

Von ler Wichtigkeit ist die Art und Weise, wie der Wasserspiegel der
Flutwellen sich an bestimmten Orten hebt und senkt. Dies wird durch Flutkurven,

welche den in Art. 37 besprochenen Wasserstandskurven der fliefenden Gewasser
entsprechen, veranschaulicht. Man erhilt die Flutkurven am besten durch selbst-
schreibende Pegel (vergl. S.107), mub jedoch fiir den Schwimmer desselben einen
Schacht h

stellen, dessen Wasser in moglicher Tiefe durch ein Rohr mit dem
AuBenwasser in Verbindung steht. Dann werden nur die Hohendnderungen des
Wasserspiegels aufgezeichnet, weil die Wellenbewegung des Wassers in groferer

Tiefe mehr und mehr abnmimmt.

Unter gewbhnlichen Umstinden g
Abb:. 134, w

talten sich die Flutkurven so, wie aus

‘he einige bei Ostende im Nov. 1878 aufgenomme Flutkurven darstellt,

Abb, 134, Hohen 1:150.

e 9 & - ; _,hﬁ'#rr_q 2 L & 2

overniber 1578 .

.44

a

ersichtlich ist. Man kann daraus entnehmen, wie die tauben Fluten in Springfluten
o

grofer ist, als die

itbergehen, ferner, dak die Dauer der Flut meistenteils etwas

Dauer der Ebbe. Die Einbiegungen der Aste, welche der Ebbe entsprechen, sind
durch ortliche Verhiltnisse veranlalt, also eine Ausnahme. Die Zahlen an den
Scheiteln der Kurven geben die Tage des Monats an, Samtliche Zeiten sind von
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rechts nach links und in der Weise aufgetragen, dak nach Ablauf eines Tages der

Mal verschoben ist!63),

Papierstreifen des Pegels um das einer Stunde entsprechende

Aus den Flutkurven ergibt sich unter anderm die mittlere Meereshdhe

des betreffenden Ortes, Man konstruiert aus einer groben Zahl unter gewdhnlichen

Umstinden beobachteter Flutkurven eine .cemittelte® Flutkurve und verwandelt die

ne

von ihr begrenzte Fliche in ein Rechteck. Die Héhe dieses Rechteckes gibt den

Abstand der mittleren Meereshohe von dem gewdshnlichen Niedrigwasser an. Die
mittlere. Meereshohe entspricht somit dem Mittelwasser der Flisse.
Das

dungsgebiete, deren Besprechung wir uns nunmehr zuwenc

Mal der Flutgrofe hat erheblichen Einflub auf die Gestaltung der Miin-

. Wenn die Flutwechsel

mibig sind; der Strom aber grof ist und viele Sinkstoffe fiihrt, bilden sich die in Art. 43

vorldufig besprochenen Schuttkegel, Deltas, vorzugsweise. Es ist alsdann weder

in den Verzweigungen des Stromes wegen sehr verringerten Gefilles, noch in den
t=1 £ b [

Ebbestromungen eine fur die Fortfil ung sdmtlicher ven oben kommenden Sinkstoffe

icht selten kommt hinzu, ¢ auch
(vergl. Art, 64). M:
Anwachsen derselben bis etwa zur Hohe des gewdohnlichen

\'\'l'sl'l'

offmengen aber geringer s

ausreichende Geschwindigkeit vorhanden und

das Meer Sinkstoffe herbeibri enhafte .-'\l'.]"|.i:1:1:|E1|:_-f{.'I1 und

anfangs nur teilwei

Hochwassers sind die Folge. — Weni elsweise bei de

und Elbe der Fall, die Flutwechsel grofe

1 dag

und wenn das Meer nur wenig Sinkstoffe herbeifithrt, so bildet sich ein trichter-

formiges Miindungsgebiet, ein Fluttrichter, aus. Es ist zwai h dann ein Schutt-

hat aber eine la

ka:g--] vorhanden,

» Form und besteht aus eriBeren
t ]

und kleineren, v lichen Hochwasser iiberstrémten sandbidnken, zwischen welchen

bei Niedri

gwasser der an manchen Stellen gespaltene Strom hindurch fliekt. — Die

ebiets;, doch fehlt es nicht an mancherlei Zwischenstufi

N, insbesonder

zu beachten, dak 1 Stromarme der Deltas nicht selten in einem Flut-
trichter endi;

61. Die Flutwelle im Mindungsgebiet der Flilsse !°Y), Die Flutwellen des
Meeres dringen in die Strommindungen und weiterhin in die Miindungsgebiete ein

henen

und das, was dabei vo ht, stimmt mit dem in Art. 59 (Sturmfluten) Besproc

Jmung

renze zusammenfillt. ' Andererseits

nden Flutg

sind erhebliche Unte vorhanden. Das Einstromen und Ausstrémen des Was-

sers findet bei jeder o ungefahr zweimal tiglich, statt, die Flutwechsel sind

Vi

wassers miissen berticksichtigt werden. Hierdurch und durch andere Umstinde ge-

und des Ober-

bald grober, bald kleiner derungen in der Wassermen

stalten sich die hier zu besprechenden Vorginge keineswegs ein

Bevor auf dieselben auf
Abb. 135 einige a

welche maBige Wassertiefen und einen anst

gangen wird, sind unter Bezugn

%"'H:E'jlil' HL‘H‘.t.‘]'l{].]l'l;_i(!:l ither das Verhalten der Wellen zu |]]:||.':"|{_-[]J

und antreffen. Weil

eigenden Unter

alsdann die unteren Teile der Wellen infolge der vom Grunde ausgehenden Reibungs-

WErden,

vert sind die Flutkurven am Helder, w
Sturmflut f S 44 des XVI, Kap. des Handb. bespre
Aufl)) Kap, XVIII, § 11 und § 15, 5. 243,

Kurven einer dorti
184) Handb,
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widerstinde mehr als die oberen Teile in ihrer Bewegung gehindert werden, er-
halten die Wellen derart eine unsymmetrische Form, daf an ihrer in der Bewegungs-
richtung liegenden Seite die Lange der Welle verkiirzt wird. Der Scheitel derselben
eilt also vor und die Form A (Abb. 135) gel

=

Abb. 185.

durch A; und Az in die Form B tber.
Hebung des Wellenscheitels geht hiermit nicht
selten Hand in Hand.

Ahnlichen, aber abgeschwiichten Ver-
dnderungen unterliegen die Flutwellen der
Mindungsgebiete. Auch bei diesen bewegt
der: 5

und je weiter die Welle stromaufwiirts fort-

sich itel ra . als die Wurzel,

schreitet, um so kiirzer dauert die Flut, wihrend die Dauer der Ebbe grivfer wird.

Man vergleiche Abb. 136, welche einige Flutkurven der Elbe darstellt: selbst sind

die Hohen in 1:150 gezeichnet und die Zeitpunkte des Kenterns der Str
= I

durch kleine Kreise an-
AT 1
gedeutet. Abb. 136.
Wenn die Flutwelle . Aregrer st -’r‘b‘?

L) i 3 2 s 4

sich frei entwickelt, kann
innerhalb des Bereichs der
Cirwhaven kd
F lutstrémung eine Hebung N

ls eintreten. !
Wenn die Welle aber ein  @lhicksta i "\

unregelméliges und stark

des Scheite

geschlingeltes Bett an- ,f'

-\‘-

trifft, also auf grofe Hin-
! = S Litihe
dernisse stobt, wihrend

die Oberwassermenge nur gz .. /

gering ist, unterliegt der A

Scheitel der eindringenden Heamderyg

Flutwelle einer Senkung,

Die Flutgrofe nimmt mehr und mehr ab, je weiter die Flutwelle sich vom
Meere

langem Laufe nach und nach eintretenden Erschlaffung der lebendig

entfernt, das ist eine Folge teils des Ansteigens der FluBsohle, teils einer bei

1 Kraft der Welle.

r- und Niedriewasserlinien, welche

Es ist noch zu bemerken, dak die Hochwas
|'.-'|5.'1. werd

, nicht bestimmten Wasser-

biete verzei

in den Hohenplianen der Flutg
stdnden entsprechen, diese Linien sind vielmehr die geometrischen Orte der Scheitel

der Flutwellen bei Hochwassern, bezw. ihrer Fufipunkte bei Niedriewasser unter
! I f

on werden in #hnlicher Weise eingetragen.

gewdhnlichen Umstdnden. Sturmflu

Aus dem Gesagten geht hervor, dall die Hochwasserli eines in gutem Zu-
S o

stande befindlichen, den Tiden unterworfenen Miandungszebiets von der Horizantalen

nicht wiel abweicht, wihrend die Nied: sserlinie ein nach dem Meere hin ab-

nehmendes Gefille aufweist, Zwischen beiden Linien lieeen die sich fortwihrend

andernden, also unzihlbaren, Spiegellinien der Flutwellen, die Flutwellenlinien.

Infolge der Schwankung einerseits des Oberwassers, andererseits der Flut-

griBfe des Meeres, auch wegen der Einwirkung des Windes usw. gestalten sich die
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Flutkurven eines Miindungsgebiets sehr wverse

Wert nur einzelne zu untersuchen.
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indestens eines Jahres simtliche Flut-

enigen aus, welche durc

1 senr

ischnittswerte der Hohe des Hoch- und Niedrigwassers, sowie die




VII. Meer, ."-EL'-._-.'||1=.||'i|‘.:31'.i|'-r'rn. iisten. 207

Zeiten des Eintritts dieser Wasserstinde. Dann wird eine groBe Zahl von Flutkurven,
welche jene Mittelwerte mdglichst nahe aufweisen, zu einem Bilde vereinigt, wo-
durch man die Form der normalen mittleren Kurven erhilt. — Bei niedrigem Ober-

wasser gestalten s diese Kurven anders, als ber mittlerem Oberwasser, jedoch

nur im oberen Teile d

es Mindungsgebi

Wenn nun diese Flutkurven nach Art und Weise der Abb. 137 (links) so gruppiert

werden, daf die Abstinde der stark gezeichneten Linien den Entfernungen zwischen

den einzelnen Pegeln entsprechen, erhilt man ein vortreffliches Bild des normalen
Verhaltens der Flutwelle bei den verschiedenen maBgebenden Wasserstinden des
Oberwassers, im vorliegenden Falle der Flutwelle der unteren Weser zwischen
Bremerhaven und Bremen in fritherem Zustande,

Aus bildlichen Darstellungen dieser ‘Art und aus den an den Flutkurven nach
Stunden und Minuten vermerkten Uhrzeiten ldBt sich mancherlel entnehmen, unter
anderm die Scheitelgeschwindigkeit der Flutwelle, welche dhnlich wie bei Hoch-
wasserwellen (Art. 48) erheblich gréfer ist, als die Geschwindigkeit der Stromung
und zwar um so mehr, je niher das Meer. Aus den an den Scheiteln der zwel
obersten Kurven jener Abbildung eingetragenen Zahlen geht beispielsweise hervor,
dal der Flutwellenscheitel die 27 Kilometer von Bremerhaven bis Brake in durch-

schnittlich 47 Minuten zuriicklegt; hieraus ergibt sich eine sekundliche Scheitel-

geschwindigkeit von 9,6 m. Die Flutwellen der Elbe haben zwischen Cuxhaven und
Hamburg eine mittlere Scheitelgeschwindigkeit von 6,5 m und in der Mindungs-
strecke der sogenannten neuen Maas zwischen dem Hoek van Holland und Rotter-
dam betrigt die Scheitelgeschwindigkeit der Flutwellen anfangs 8,3, bel Rotterdam
aber nur 8,8 m.

In Abb. 137 ist ferner zu beachten, dal bei mittlerem Oberwasser nur die

drei untersten Flutkurven sich wesentlich anders gestalten und cine andere Hohen-
lage yen, als bei niedricem Oberwasser. Diesem entsprechend zeigt der zuge-

horige Hohenplan (Abb. 187, rechts) zwei Gabelungen der Linien des Hoch- und

Niedrigwassers, er zeigt ferner, wie die Flutgrenze bei normalem niedrigen Ober-

wasser weiter (im vorliegenden Falle rund 7 km) stromaufwiirts liegt, als bei mi
lerem Oberwasser. In dieser Abbildung sind auch zwei Flutwellenlinien probeweise
gezeichnet,

Auch fir die bereits erwihnte Erscheinung, dalf die Dauer der Flut um so
kiirzer, die Dauer der Ebbe aber um so linger wird, je mehr die Flutwelle strom-
aufwarts fortschreitet, liefert die linke Seite unserer Abbildung einen Beleg; beispiels-
weise ergeben die eingeschriebenen Zahlen, daf die Flut bei Bremerhaven 5 Stunden
57 Minuten, dic Ebbe 6 Stunden 28 Minuten dauert, wihrend bei Vegesack die ent-
spritchenden Zeiten 4 St. 17 Min. und 38 St. 9 Min. sind.

Wie man aus den Flutkurven die Flutwellenlinien ableiten kann, wird weiter
unten erdrtert. Hier mag vorldufig angenommen werden, dab die Hauptpunkte der
im Nachstehenden besprochenen Wellenlinien mit Hillfe der Pegel durch gleichzeitiges
Ablesen der Wasserstinde "gefunden seien.

Dab auber den besprochenen, die Wasserstinde betreffenden Ermittelungen
bei samtlichen Pegeln Querschnitte vermessen, gezeichnet und dab deren Flichen-
inhalte nebst den Wasserspiegelbreiten fiir verschiedene Wasserstinde berechnet

werden miissen, ist selbstverstidndlich.
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Nach Beschaffung dieser Vorarbeiten sind die Wassermengen und Ge-

schwindigkeiten zu untersuchen, beide #ndern sich fortwihrend und unterliegen

auberdem &rtlichen Anderungen, so daB die zu bewilticenden Arbeiten sehr um-
= (=1

fangreich sind.

Geschwindigkeitsmessungen hat man bis jetzt wohl nur mit Hilfe von

Schwimmern (s. S.111) vorsenommen und sie miissen s n dann zahlreich sein,

n auf emnen hi

wenn man sich bei der Ermittelung der Durchflufim

stimmten Ort

und eine bestimmte Fluterdfe beschrankt. Ven 1 Ingenieuren wird

empfohlen, derartige Messungen nicht zu lie Ergebnisse mit dem-
i mgen zu vergleichen. Bei den Be

n Was

n der Oberwassermengen bei verschiedener

Berecl

nigen der nunmehr zu besprechenden

'stinden, welche die

IMImu

Ausgangspunkte jener Berechn

bilden, sind Geschw

.'I'.‘\-'Il‘ul.'ﬁ.:-'\l'..'lll\:{_'l'l Lans

unentbehrlich.

msbesondere bel

Behufs Unters haltens der Tidestromun;

chung des §

Wassermengenberechnungen, zerlegt man die betre Strecke 1I—V

(Abb. 138) eines Fluttrich

x-der S in Teilstrecken

lrrtgrenae

Vil
P

stiindlichen Zufluf- und

[—II, H—IHI usw. und ermittelt for |
AbfluBmengen. Z

chst romung und zwar ganzen Bereiche der

nen werden, Es sei nun auf dem o} eochenen

1EN £

betrachteten Strecke ang

oder auf einem anderen Wege fiir den Beginn und fir ds

nach Hochwasser die in der Abbildung angedeutete Flutwellenlinie ermittelt und

ren bezeichnen:

€5 It

Qo Ch . .. die stiindlichen ]ln'_'cI.-.f3:||55|n{-|:-;;[.-i| bei I, IL . . . in ebm. Oy

\\f.l.ﬁu.-l':|‘.e-1|g-- des Oberwassers beim makeebenden Wasserstande

Entfernung

o ] =11 Peog] -
Pegel zu Pegel:

bt ba . .. die mittleren Breiten des Wasserspiegt der Hohenlage

der Flutwellenlinien entsprechen, und

ilstrecken,

€ ez . .. die Senkungen des Wass rspiegels in der Mitte der T

also die arithmetischen Mittel der am Anfang und am Ende der Teilstrecken beoh

achteten stiindlichen Senkungen,
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Dann ist for die Teilstrecke I—II der Zufluf bei I Q¢ und bei II flieBen

auberdem von dem wihrend der Flut aufgespeicherten Wasser L bi e; ebm ab,
somit ist Oy Qo + L by e, ebm.

Die entsprechenden Erwagungen fiir den Pegel III ergeben: Qs A

1z by ea e¢hm.

Der Ausfluf am untereren Ende einer Teilstrecke ist also gleich dem Zuflulb
am oberen Ende vermehrt um den Inhalt einer Scheibe, deren Grundfliche = Ib
und deren Hihe e ist. Die Langsschnitte dieser Scheiben sind in der Abbildung

schraffiert.

In derselben Weise werden die Durchflufmengen die folgenden Stunden
ermittelt.
Fiir die Teilstrecke III—IV sollen Zahlenangaben gemacht werden, welche den

Vorarbeiten fiir die Unterweser- Korrektion entnommen sind. Bei mittlerem Ober-

wasser und Qp 1086000 ebm (sekundlich 296 ebm) ist auf dem angegebenem
Wege Q: zu 1106500 ebm ermittelt. Fiir die funfte Stunde nach Eintritt des Hoch-
wassers bei Bremerhaven hat man: Iz 8540 m, bs 181 m, e 0,08 m, erhilt
somit als den Kubikinhalt der entsprechenden Scheibe 8540 .181.0,08 = 124000 cbm
und Q3 = 1106500 + 124000 230500 ebm, (Die betreffenden Orte heiBen
Hasenbiiren und Vegesack,) Durch Fortsetzung der Rechnung ergibt sich fiir die

annte Stunde eine Abflubme

ge von 27247500 ebm bei Bremerhaven oder

(rund) 7570 ebm.
Wenn in der zu untersuchenden Strecke Flutstromung oder wenn darin teils

Ebbestromung, teils Flutstrdmung herrscht, andert sich der Gang der Rechnung etwas
und es muf namentlich berficksichtigt werden, dalk das Oberwasser die bei Ebbe

ausstromende Wassermenge vermehrt, die bel Flut einstromende aber schmilert. Die

icht und wegen der allgemeinen Behandlung

eben sich lg

sonstigen Einzelheiten er
der vorliegenden Aufgabe kann auf Kap. XVIII, § 12 des [andbuchs verwiesen
werden.

Nachdem Berechnungen der besprochenen Art fiir jede Stunde vorgenommen

sind (auch nach Bedarf fiir einen Teil einer Stunde), erhilt man durch Summierung

der einzelnen Ergebnisse die Wassermengen, welche die verschiedenen Querschnitte

eines Mindungsgebiets durchstromen.

Bei der Berechnung der stets wechselnden Gesch windigkeiten der

Stromungen ist, den angegebenen Weg weiter verfolgend, zu chtigen,

dal die Teilquerschnitte und die zugehor Wassermengen bekannt sind. Jene

Jerechnung 146t sich also auf Grund der bekannten Beziehungen zwischen Wasser-

An den

menge, Durchflubquerschnitt und mittlerer Geschwindigkeit bewerkstelligen.

schwindigkeiten ein, welche

tte stellen sich tbrigens G

tiefen Stellen der Querschi

von den mittleren erheblich abweichen und dies zeigt sich unter anderm dadurch,

dak wihrend der Flut der Wasserspiegel nach oben ausbiegt, wihrend er sich

S. 151. Hierdurch ent-

wihrend der Ebbe nach unten einbiegend gestaltet, vergl.

stehen Ouerstromungen, welche den Abflubvorgang noch verwickelter machen,
er ohnehin ist.

Auch der Salzeehalt des Meerwassers hat Einfluf auf diesen Vorgang, Der-
selbe macht sich namentlich in der Mandung und kurz nach dem Kentern der Stri-

mung bemerklich. Es ist dann eine Zeitlang in der Tiefe Flutstrdmung, waihrend
14

Sonne u. Esselborn, Elemente des Whass




210 VII. Meer. Strommiindr

En
aralert

oben schon die Ebbestromung herrscht, und auch nachher verursacht

eit der Ebbe-

Gewicht des Seewassers einen Gegendruck, welcher die Geschwin

Andere, Emzelnen zu erdrternde Ums-

strémung beeintr hier jedoch nicht

stande bringen es mit sich, daB bei niheren Untersuchungen der Mind

1lt des Wassers d: rnd beobachtet werden mul 18%),

auch der Salz;

Bei der oben besprochenen Be rechnung der \".'aﬁ-de'l':r.--ug: n und der Geschwin-

dizgkeiten der 'I'i:l:-.-u‘,rn"-]nnr.gu-:| ist somit manches unbericksichtiot geblieben, unter

anderm El'.H']I. dal die Flutwellenlinien I'|i1.‘hl, wie 1n Abb. 138 angenommen, {"ul_\'j_'lil‘;t‘,

g bezeichnet werden kann.

sondern gekriimmte Linien sind, was jedoch als geringf

\\]l]‘ll"_{’] diirfte die F’.I'EL:‘_{I 9"}I1, ob s unmer ;a,';||;'|,—;_~;1:_|_7‘ i:."l‘ den Zeitpunkt des Ken-

terns der Stromungen und digjenigen Hebungen und Senkungen des Wasserspiegels

aufer Betracht zu lassen, welche nicht der Menge des zustromenden Wassers, sondern

den innern Bewegungen der Flutwellen, also der Verls

Wasser

rung und Verkiirzung der

verneint werden

dden, ihre Entstehung verdanken. Wenn diese
miiliten, wiirde sich ergeben,

Abb. 158, dalt die tibliche Art der Wasser-
mengenberechnung wohl im al-
gemeinen geniigend genaue Er-
liefert, in der Nihe

es, woselbst die Flut-"

kurven stark ausg sind,

schwerlich.

Eine zuverlissige Bestim-
mung dieser Mengen ist sehr
wichtig und wenn Beforderung
der Schiffbarkeit des Mandungs-
gebiets erstrebt wird, ist eine
Ver;

sentlich.

sberung  derselben  we-

Nunmehr sind ¢

merkungen {ber

wellenlinien und die Er-

05|

& &5
fz.5f verftleenert s fﬂ?{'c"’({(?’é‘/e’ J

mittelung der Schlepp-

kraft der Strémung

Fal|

machen.

Wenn man die gemittelten

normalen Flutkurven H und V

(Abb. 189) %) zweier benach-
barten Pegel, deren Entfernung
I sei, auf ein und dieselbe Bildebene zeichnet und dabei die Ordinaten, also die

Héhen, von derselben Grundlinie BB aus auftrigt, ergibt sich das obenstehende

Bild. Jede im Bereiche einer Tide li

gende Zeitlinie TR trifft zwei Kurvenpunkte

Vergl. Handb, (3. Aufl.) K
) Es sind d

XVIIL, S, 322 und 3338

166 der Weser fiir Hasenbiiren und Vesesack aus dem

die Flutkury

n

Jahre 1887 (also vor der Unterws:

Kap. XVIII, S. 334.

asser-Korrektion) bei niedrigem Oberwasser: ve Handb.
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0 und R, der Abstand QR ist {das absolute Gefille) der entsprechenden
: OR z [ e
i hI . Wenn nun ein Hihenplan

einer Flutwellenlinie fir eine bestimmte Uhrzeit gezeichnet werden

- e b
illsverhiltn

Flutwellenlinie und es ist ihr

oll, sind die

TO und TR ebenfalls als Ord

m Abstande gleich 1 aufzu-

Abb. 137 (rechts).

iptsdchlich um

Beziglich der Schleppkraft sei daran erinnert, das es sich h:
1
I

nittelung rer Grenzwerte lelt und dab an den tiefsten, also an

Schiffa besonders

Stellen der Querschnitte eintreten, vergl.

Makeebend fiir die Schl snd die Gefdllsverhdltnisse und die Wasser-

lie ersteren findet man fiir je
gebenen We

Um nun fiir eine Strecke HV die werschiedenen durchschnittlichen Wasser-

n Ort und jede Zeit auf dem soeben ange-

i}

tiefen zu ermitteln, bestimmt man die Lage iger Punkte 139) einer in

zwischen H und V liegenden Flutkurve, indem man die gestrichelten Hilfs-

ontale

linien halbiert. Auf demselben Wege ergibt sich auch die zugehorige Hori

1 T

‘unkte P von der

NW des Niedrigwassers, ferner ergeben sich die Abstine
letzteren, zu diesen hat man die Wassertiefe tp bei Nied vasser zu addieren, um

die wechselnden Wasserti alten.

en der Gleichung 33 5 T tizu e

Vereinzelte derartige Berechnungen wil wenlg Nutzen haben, man mub

bilden. Dabei ist aber

dieselben fiir verschiedene Zeiten vornehmen unc

zu beriicksichtigen, dak nach Beginn der I Flutstrémung noch andauert, und

Kentern die Ebbestrém nur schwach 1st. Man hat des-

dal nach

halb die ersten drei bis vier Stunden der Ebbe bei dieser Untersuchung auszuscheiden,

Im Nax Abbild

lung berficksichtigt.

enden sind nur die Punkte Ps P;

( 8,54 km lange Strecke Hasenbiiren—Vegesack und die Zeitlinie TR

1
oesta
gestai

malen: g ¢ 0:51
; QR = 0,51 m, somit i = ;o

't sich eine Zahlenrechnung fiir die vierte Stunde nach Hochwasser folgender-

0,000 08,

m, dazu Was

Abstand des Punktes Pe von der Linie NW = 0,3 bel Nied
WaSSEer 245 m t 2,82 m.

S (Schleppkraft) 1000 . 0,00006.2,82 = 0,17 kg/qm.

Fiir die gepannte Strecke wurde auf demselben Wege ermittelt: der wihrend
der Flut eintretende Graftwert der Schleppkraft zu 0,105 Kg/gm und der durchschnitt-
liche Wert der Schleppkraft wahrend der Ebbe zu 0,18 kg/qm.

Dievorstehenden Berechnun gen Zei

ren, dall dasSchleppkraft-

gesetz auch fiir Mindungsgebiete nutzbar gemacht werden kann,

- zuverlissi

g, je niher man der eigent-

jedoch werden die E » {m S0 Wenig

lichen Miindung kommt.

Eine Fortsetzung dieser Rechnungen ergibt, in welchem Grade der Grenzwert

t stromabwirts mehr und mehr abnimmt. In noch hoherem Grade

[

der Schleppkr
ist letzteres beziiglich der Arbeit der Fall, welche die Sehleppkraft an verschie-

kommt die

denn hiert

rrichten imstande

denen Stellen des Flutgebiets zu ve

Dauer Ebbestromung wesentlich in Betracht. Da beispielsweise, wie auf S. 207

erwihnt vor der Korrektion der Unterweser die normale Dauer der Ebbe bei Ve-

gesack 8 Stunden 9 Minuten, bei Bremerhaven dagegen € Stunden 28 M

Iten war,
14*
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der Arbeit der Schleppkraft bei Vegesack an Zeit etwa ein Viertel

mehr zu Verfiigung, als bei Bremerhaven.
Schlie
1. Wihrend der Ebbe sind

ch sei noch folgendes bemerkt:

Schleppkrafte den wihrend der Flut vorhan-

denen meistenteils so weit iiberlegen, dal in der Regel nicht zu fiirchten ist, Sink-

stoffe konnten sich auch stromaufwirts bewegen.

2. Eine Vergroberung der Wassertiefe, z. B. dur

Baggern, steigert die Schlepp-
kraft erheblich (vergl. 5. 116) und beim Ebben der Sturmfluten ist dies in sehr hohem
Grade der Fall.

9

3. An flachen Stellen der DurchfluBquerschnitte ist

als an

genannten Stellen st:

hat also in der Regel ein fortwihrendes Anwa
der Sandbianke und Unti

1 gewirtigen.

Die Ermittelung der Sc kraft ist einer drtlichen Ermittelung der leben

Kraft einer Stromung ziemlich nahe verwandt.
62. Die Titigkeit des Meeres an den Kisten. Schon an anderer Stelle ist
angedeutet, daF nicht allein die flie

nden Gewdisser, sondern auch das Meer An-

nagung, Fortschaffung der losgeltisten Massen und Ablagerung bewerkstel

dies an den Ufern des :'u[t"l'["'!-', den [\;-.]-:[.'n, '-:I:,‘|LE|"_|‘,L=.|'1_J sind nur die [-}l-[|l;|||::_||';_:'|-r!

etwas an man n

nt die Annagungen in der Regel Abbruch und die Ablage-

rungen Anlandungen oder Verlandungen; wenn Fremdwdirter gebraucht werden

wollen, spricht n von Meer-Erosion bezw. von Meer-Alluvion 7). Ursachen

Erscheinungen sind vorzugsweise die Wellen und die Strémungen des Meeres,

Die Wirkung der Wellen!®™®) ist verschieden, je hdem sie auf einem

allmihlich ansteigenden (gebiéschten) Untergrunde, oder aber eine steile Wand an-

laufen. Daf und weshalb die Wellen in erstgenanntem Falle ihre Form #ndern, ist
auf 5. 205 berei

besprochen. Im weiteren Verlaufe wird die Verzogerung, welche
der untere Teil der Welle erleidet, so grof, dal sich erst der Wellenkamm, dann

die ganze Welle tiberstiirzt (Abb. 140). Dann brandet die Welle und ihr kriftig

stromendes Wasser erste Ufers, um ich nachher zuriickzu-

fliefen. Die so entstehenden Rii welche unter den anlaufenden Wellen

stattfi

1 und mittelbar die Brandung ver

bei starkem Wellenschlage, von dem und seewirts ent-

fiahrt werden.

18%) Vergl. Handb, (8. Aufl.) Kap, XVI, 5, 2.
168) Handb, Kap. XVI, § 10 u. 11.
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Das Anlaufen der Wellen gegen eine lotrechte Wand gestaltet sich dann
ziemlich harmlos, wenn vor einer solchen Wand eine sehr grole Wassertiefe
vorhanden ist und wenn es sich um Wellen handelt, deren Wasserteilchen vorwie-

gend eine schwingende, also wenig fortschreitende Bewegung haben. Die Wellen

werden dann zurlickgeworfen, es ist aber nicht erforderlich, Erscheinungen, welche

bei einem solchen Zuriickwerfen derselben eintreten, hier eingehend zu besprechen,
Wenn sich jedoch, wie es die Regel ist, wvor einer mehr oder weniger

iilen Wand PP (Abb. 140) in miliger Wassertiefe eine B#ischung oder ein an-

render Untergrund befinden, wird die Wand von Wellen getroffen, welche vor

dem Winde fliechend eine ansehnliche Geschwindigkeit haben, die Wellen werden

dann ,gebrochen® und die Wand hat einen starken Stol auszuhalten. Auch in diesem
Falle stromt am Untergrunde ein Teil des Wassers der Wellen zurtick und greift

jenen stark an, wihrend ihre obersten Teile in die Hohe geschleudert werden, unter
Umstinden bis etwa 50 m. Andere Teile der Wellen werden zurfickgeworfen und
&s entsteht vor der Wand ein wildes Durcheinander von schiumenden, tosenden
Wellen.

bei nicht allein

Eine rauhe oder mit Vorspringen versehene Wand wird hie
in horizontaler, sondern auch in vertikaler Richtung beansprucht und die Vertikal-
krifte sind teils aufwirts, teils abwirts gerichtet '%9),

Die Krifte, mit welchen die Wellen steile Winde angreifen, sind hauptsachlich
durch die Wellenhshe und die Geschwindigkeit, welche die Wellen im freien Wasser
haben, bedingt. Es ist indessen dbertrieben, wenn solche Wellen oft | haushoch*
genannt werden: Wellen von 5 m und 10 m Hohe dtrfen schon hoch, beziehungs-
weise sehr hoch genannt werden, Sehr grob ist aber die sekundliche Geschwindig-
keit der Wellen bei starken Stiirmen; man hat bereits sekundliche Geschwindigkeiten
von etwa 16 m beobachtet '),

Durch das Obige ist begriindet, daf beim Brechen der Wellen gewaltige Stolie
entstehen, und die Erfahrung zeigt, dal Wellen imstande sind, umfangreiche Stein-
massen zu verschieben. Beispielsweise wurde an der Ostkiiste von Schottland gelegent-
lich eines Hafenbaues eine zusammenhingende Steinmasse von 1350 t Gewicht von der

Aulenbodschung eines sogenannten Wellenbrechers fort und nach der Binnenbdschung

geschoben, Ahnliche Verschiebungen kleinerer Massen sind nicht selten

desselben g

beobachtet.

Messungen der Stofkraft der Wellen hat Th. Stevenson bewerkstelligt und

zwar mit Hilfe einer gut befestisten Vorrichtung, bei welcher eine der Wellenbewegung

entgegengestellte Scheibe sich auf Fahrungsstang soweit verschiebt, wie es der

Gegendruck von Spiralfedern gestattet, vergl. S. 198 (Messung des Winddrucks). Von
dieser allerdings nicht ganz sicheren Grundlage ausgehend hat man berechnet, dal
an der englischen Kiiste die Stofkraft der Wellen bis auf etwa 30 t/gm und mehr
steigen kann. Fir die deutschen Kisten sind geringere Werte anzunehmen, an der
Nordsee etwa 15, an der Ostsee etwa 10 tjqm, das ist das 60 bezw. 40fache des
Grolitwertes des Winddrucks nach dblicher Annahme,

XX, § 1.

(Form, Tiefe, Geschwind

169) Niheres s, Handb.
Handb. Kap, XVI, &

211 |,1:']' Wellen).
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An der Ostsee wird dis der Wellen mitunter

Bei strenger Kilte See mehrere Meilen

stzlich zerbricht und die méchtigen
irke Ab-

Kisten. Wenn dann die Eisdecke bei Stirmen p

Schollen von den Wellen gegen das Ufer gestofien werden, erfolgen s
stiirzungen und Einbriiche.

Von
bereits bei anderen Gele;

d die Wellen als U

entstehen Meer¢

len sehr verschieder irtigen, in den Meeren auftretenden Stromun oentil

wi nheiten einiges gesagt, insbesondere sind die Winde,

die Tiden un

sachen eigenar " Strémungen genannt. Aulerden

sstromungen in der Nihe der Fl 5 ausstromend

iindungen dur

Wasser und im allgemeinen dadurch, des Meerwassers,

specifische Gew

nicht minder dessen Temperatur e : Verschiedenheiten aufweisen, Eine grofie

der Abler

Mannigfaltigkeit besteht auch hinsichtl;

erleiden.

11

der Strémunge

Es ist ausgesc hier auf viele E

deutschen Kiisten vorkommende Erscheinuneen dirfen indes

Das Anlaufen und Ablaufen Flutwellen des Meei eIz in

der Ndhe der zahlreichen hollan ‘hen und ostfriesischen Nordsee-Ins

Stromungen. Diese Inseln sind im Durchschnitt etwa 10 bis 15 km vom Festlande

entfernt und dazwischen befinden

h Flachen, w e bei der Ebbe GRtenteils

wasserfrel werden. Indem das Wasser, dessen Zu- und Abstrémen nur durel

n) erfol

zehn Offnungen (Seeo

weit fiher 1000 gkm

zweimal bede n Offnungen entstehenden Stréomungen erklarlich,

nicht minder, daB dieselben zeitweilig sehr lebhaft sind und sich dann weit ausbreiten.

Auch in den Offnun: durch welche die Haffe der deutschen Ostseekiiste mit

[}

dem Meere in Verbindung stehen, finden St mngen statt, hier sind es aber nicht

, die nicht selten eine Hebung des auberen Wa

SEr-

die Tiden, sondern starke Winde

1Istrdmen des Wassers

spiegels veranlassen. Dann
statt, der Wa
mt das W

Vel

't in jenen Offnungen ein Ei

rspiegel der Haffe hebt sich und nach Anderung der Windrichtung

ser wieder aus.

andt mit diesen Erscheinungen ist das Ein- und Ausstrémen des Wassers

en Stelle des Jadebusens, woselbst an den grofien herzfbrimie gestalteten

Teil dieses Busens eine trichterformige Miindung sich anschlieft, Indem Ersterer

wiahrend der Flut bis Hochwasserhohe mit Wasser gefiillt wird, waogegen bei Ebbe

das eingedrungene Was

ser wieder ausstréimt, entstehen an der engsten Stelle ziemlich

starke Stromungen, die einer Erhaltung der dortigen Wassertiefe lich sind.
Nicht selten und namentlich bei Meerengen, durch welche Binnenmeere mit

n Weltmeeren in Ver

besonders die Winde, die Tiden und das groRere specifische Gewicht des Meer-

d 1g stehen, kommt es auch veor, « verschiedene Ursachen,

Wassers, .:|"il2;'lki_:‘:1i;_; auf die HL:‘(";‘_|'_||[1,_I__J‘4-|' 1wl

Im Vorstehenden sind Beispiele sogenannter Kiistenstromunge

n gegeben,

it tretenden

d die w

auptart si méchtigeren, in den Weltmeer if

; Uber letztere dirfte aus der alleemeinen Erdkunde manches bekannt sein.

Fur das Bauwesen haben hauptsichlich die Kistenstrdomungen Bedeutung, d

sind die Stromungen des offenen Meeres fir die grobie Schiffahrt sehr wichtie.

tThy Handb, Kap, XVI, § 19 und § 20.
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en, dak bei der Bezeichnung ihrer Richtung die '\\'n-lt,'-_.r'f.‘gl_‘rltl

Gemeinsam isk

hen, ein Westwind erzeugt also eine tstliche Stréomung u. s. w.

genannt wird, de
W

das Fortschaffen der losgeltsten Massen und die Vermittelung der Verlandungem im

Z1

Wellen den Abbruch der Kiisten vorzugsweise bewirken, liegt

\.\'-,'!:*l'l‘.':ll'-“l]i'll den :“:Ii.':[||'.||'__53:-]] oD. J[l-l,'l':’.‘-.'i \'.'f::(i!'['.il:'b!_i .‘-'»il_':"l E]il; I.| den ::]i.t.'ll.{t'ﬂtll.'t'l

,.I]l'll{: Art von Sink-

Gewissern eintretende und bereits besprochene Erscheinung:

stoffen, vom groben Geroélle bis zum feinsten Schlamm, wird bei einer bestimmten

gen” Ferner schreitet

Stron schwi keit bewegt und bleil

die Zerkleinerung der Sinkstoffe (vergl. S. 117) 1n weiter fort, sodall sich
entlich Sande von sehr groBer Feinheit bilden.

63. Gefihrdete Kiisten. Diinen'"). Die Wirkungen der Wellen und der

altig, wie ihr Verlauf und ihre Ursachen, insbesondere ge-

Stromungen sind mann

stalten sie sich bei fla 1 und sandigen Kisten anders, als bei steilen und felsigen.

keit ist nur insofern vorhanden, als alle den ungeschwichten

o wisse Gleich

Eine
Ang

nennen sind. — Weil es au:

somit gefihrdet zu

itzte Kiisten abgebrochen werden
. \.l I

1 M - = . (TR
iffen des Meeres ausges

inge hier vollstandig zu erdrterm,

sschlosser

haben wir bei Vorfohrung der zuerst zu besprechenden Flachkisten vorzusw
die Erscheinungen im Auge, welche an den deutschen und hollindischen Nordsee-
kiisten vorkommen.

-r Kiisten besteht aus Sand und im Bereiche der Tiden

Der Untergrund di
und Wellen bildet sich naturgemi#B eine ziemlich flache, mitunter sehr flach, ge-

baschte Flache, der Strand, ans. Die Art und Weise, wie das bewegte Wasser

den Strand angreift, gestaltet sich verschieden, je nachdem leichte, stirkere oder sehr

starke Wellen anlaufen. Unter der Einwirkung leichter Wellen und einer schwachen
Riickstrémung wird hauptsichlich ein Hin- und Herschieben der Sande eintreten und

dies ist insofern nicht unwichtig, als dabei die letzteren feiner gemahlen und dadurch

leichter beweglich werden.

Sparkere Wellen verursachen eine lebhaftere Bewegung der Sande und teil-

‘nden der anlaufenden Wellen

Vermischung derselben mit dem Wasser. Die

Wi

haben nun eme g

inge Geschwindigkeit und eine geringe Wassertiefe. Die Fol

ich andere leichte

ist, dall jede Welle einen Teil der mitgeftihrten feinen Sa
Korper, z B. Muschelschalen, auf dem Strande zurticklabt. Hierdurch bilden sich
kleine W
nur schwach ist. — Aber auch die Rickstromung fithrt Sand, und zwar nicht selten

alle von Sand, welche austrocknen, sobald der Wellenschlag eine Zeit lang

[

ziemlich groben, mit sich. Sie erlahmt jedoch nach und nach, dann bilden sich auch

e Ablagerungen von Sand, als Anfinge eines sogenannten Riffs.

in der I
Einschneidender sind die Wirkungen sehr hoher Wellen. Bei starken Stirmen

en des Strandsandes in Bewecgu In wenigen

setzen diese Wellen grofie Meng
Wochen kann die Hohe eines Strandes unter solehen Umstinden um etwa 1 m ab-
em Wetter
werden die Riffe wieder verkleinert, auch wohl ganz beseitigt indem der Sand durch
An der de

gleichzeitig findet eine kraf

nehmen und - Riffbildung statt. Bei ruhig

utschen

die mi
Nordseekiiste sind vortibergehende Riffh

dungen von 1 bis 2 m Hohe nicht selten.

Meeresufer), § 4 (Flache Ufer),

(8. Aufl.). EKap. XVII, § &

auch % 6 (Inseln).
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In

Regel sind die Riffe aber von Dauer, jedoch Veranderungen ihrer Hohe unter-

worfen. Man ver

siche weiter unten Abb. 141, Erhebliche Mengen der aufgewiihlten

Massen gelangen jedoch nicht zur Ablagerung, sondern werden von den Kisten-

stromungen fortgefithrt,

Da bald kleine, bald hohe Wellen auf dem Strande anlaufen, auBerdem aber
die Tiden in Betracht kommen, erhalt der Strand, als dessen seeseitipe Grenze die
Riffe (es bilden sich deren mitunter zwei) gelten kdnnen, oft eine sehr grofe Breite.

Mitunter wird die Bildung von Riffen dadurch verhindert, dal der Strand nur

schmal ist, weil dann der losgelsste Sand in gréBere Tiefen gelangt. Eine Schma-

lerung des Strandes findet unter anderm durch kriftig enstrimungen statt, wit

solche llenweise in der Nihe der ostfriesischen Inseln vorkommen. An solchen

Stellen sind diese Inseln besonders gefihrdet, zumal die Wirkung der Wellen um so

cinschneidender ist, je niedriger und schmaler der Strand.

h

asten,

Im allgemeinen ergibt sich, daf bei den am offenen Meere liegenden [

kiisten der Abbruch bei weitem stirker
st

bedenklicher Weise zurtickweichen, Man hat Mittel und Wege gefunden,

, als die Ablagerung, so daf diese K

so lange im Naturzu

ande sind, langsam, aber stetiz, und nicht selten in sehr

dies Zuriick-

e {;r;_{;-:n:] der

weic

hen an einzelnen Stellen naherungsw
(vergl. S.

Zu messen und fiir
)

fritheren Miindung des alten Rhe

ist ermittelt, dal die Westkiiste

Hollands sich daselbst im Laufe von nicht ganz zwei Jahrtausenden um etwa 8 km
n

ch Osten verschoben hat. Ahnliche Verschiebungen haben auch an anderen Stellen

dieser Kiiste statteefunden. Als eine Nordsee-Insel, welche im wvergangenen Jahr-
hundert durch Abbruch bis zur Unbewohnbarkeit verkleinert wurde, ist die Insel
Wangerog zu nennen.

Einen wesentlichen Bestandteil ausgebildeter Flachkiisten bilden die Diinen.

Oben ist gesagt, dak die Wellen oberhalb ihres Bereichs nicht selten kleine, fein-

sandige Walle aufwerfen, welche durch die Seewinde leicht austrocknen. Lands

wehende Winde nehmen nun den Sand als Flugsand mit und dieser lagert sich ab,
= I

Abb, 141.

E P erieSea £ i Straried. e Lirers . Weide

P77
Cerp. Hoclroasser

venn der Wind durch irgend welche Gegenstinde gemildert oder gebrochen wird.
Durch ungestértes Anwachsen werden diese Sandanhdufungen so kriftig, daR sie selbst

den heéchsten Wasserstinden widerstehen, dann haben sich Diir

gebildet. In
Abb. 141 ist die Hohenlage von Dimen, Strand und Riffen schematisch angedeutet.

Die Dtinen haben sehr unregelmifige obere Begrenzungen, durchschnittliche

=

Hohen von 10 bis 15 m kommen haufig vor, aber auch grofere. Die Breitenausdehnung
der Dinen an der Westkiiste Hollands ist so ansehnlich, dak die Wass

rversorgung
einer Reihe hollandischer Stadte auf dem in den Dinenketten gewonnenen Grund-

wasser beruht. ,Dimen kénnen sich nur da bilden und erhalten, wo eine breite
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Strandflache den notigen trockenen Sand nachhaltig liefert, andererseits gewahren

kraft Diinen dem davor liegenden Strande den sichersten Schutz gegen Erniedrigung

durch hohe Sturmfluten und die Moglichk sich nach einer solchen Flut allmihlich
=),

Felsige Steilktisten kommen an der Nordsee und der Ostsee ziemlich ver-

wieder zu erhéhen® !’

einzelt vor; Beispiele sind die Nordost- und die Sitdwestkiiste der Insel Helgoland,

auch der grokere Teil der Kisten der Insel Riigen ™).

Vor diesen Kiisten bildet sich im Bereiche der Tiden oft ein von G
deckter Strand, welcher ungefahr bis zur Hohe des gewodhnlichen Hochwassers reicht.
Abgesehen won mancherlei anderen Umstdnden bereiten Verwitterungen und die

Schichtungen des Gesteins den Abbruch vor. Jene Gertlle sind von den Wellen

fortwihrend gewilzte Felstrimmer. Wenn bei starken Winden die Wellen heftig
branden, werden Gerolle gegen die Felswand geworfen und tben dabei wuchtige
Stofe aus, wodurch Einhohlungen entstehen. Die unterhohlte Felswand bricht nach,
‘6Reren Massen; in letzterem Falle bilden

bald langsam Stiick um Stiick, bald in g
sich groBe Nischen in der Wand. Mitunter bleiben besonders widerstandsfahige

Felsmassen als scharfe Vorspriinge stehen, wenn hinter ihnen dann die Abbriiche

von beiden Seiten sich treffen, werden diese Vorspriinge in freistehende Klippen ver-

wandelt. In anderen Fillen wird der obere Teil der Felswand vernichtet, wih-
rend ein unter Wasser liegender, sehr fester Teil sich erhilt, dann ist ein Felsenriff

entstanden.
Die Lage und Gestalt der Steilkiisten #ndert sich sonach fortwihrend. Die

stiirzten Trimmer, die kleineren Sinkstoffe und

Brandung zerkleinert die herunterg
namentlich der Schlamm, welcher sich bildet, werden von der Rilckstrémung der
Wellen erfaft und von den Kiistenstromungen fortgefithrt. Dadurch wird der Ful der
Felswinde eines Schutzes beraubt und ihre Zerstorung schreitet mehr und mehr fort.

Die geschilderten Vorgénge bedrohen bekanntlich namentlich die Insel Helgo-
land in hohem Grade und es ist nachgewiesen, dal diese Insel noch in geschichtlicher
Zeit bei weitem grofer war als jetzt.

64. Verlandung geschiitzt liegender Kilsten. Marsehen ™). In Buchten,
hinter Inseln, an den Ufern weitgeoftneter Strommiindungen und an sonstigen Stellen,
wo Wellenschlag und Strémungen erheblich abgeschwicht sind, haben die Kiisten
eine vergleichsweise geschiitzte Lage; der Abbruch ist daselbst nicht sehr stark und

re geringer Wasser-

kann verhindert werden. Ferner finden an solchen Kiisten infi
it des Was:

landungen statt. Mitunter bestehen dieselben vorwiegend aus Sanden, welche die

ticfen und zeitweilig duBerst geringer Geschwindig ansehnliche Ver-

seschiitzten Stellen zuftthren. Dies ist beispielsweise an der

Kiistenstrémungen den
Spdseite mancher Nordsee-Inseln der Fall.
Wichtieer als die genannten sind die aus Schlick bestehenden Verlandungen.
o =] B

e darf daran erinnert werden, dak man die ZuBerst fein zerteilten erdigen Sink-

178) Handb. Kap. X VIIL, S. 148,
174 Aufl die geo gischen Reliefs von H. Heim (vergl. Anm, 103 5. 120) zei hier noch-
esen: im vorliegenden Falle kommt das Relief , Steilkiste und Diinenkiiste des

mals hinge

n Betracht.
Handb, (3. Aufl) .l‘::l]'l_ XN, 8§ 7. Vergl. anch |\F;L]:-._\'Ll|, & 24 bis 26 und ]{_‘|]|_ XV,

halt des Meeres).
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stoffe, welche das bewegte Wasser in anffallender Weise tritben und sich nur in

ruhendem oder beinahe ruhendem Wasser nieders

ren, Schlick nennt, vergl. S, 117.

Er entstammt hauptsichlich den Fli

ssen, das Zusammentreffen des FluBwassers mit

dem Seewasser befsrdert j h seine Bildung. Auch der Abbruch mancher Kiisten

vergriobert die Masse des Schlicks.,

nun Ebbe und Flut vorhanden und di

Kiistenstr aber aus

ingen nicht kraftis sind, be

n weiten Buchten der

=

Nordsee gelangt nur ein Teil des Schlicks in das offene Meer, ein and

erer Teil geht
1 Wetter und wihrend «

der Tidestromungen sich an Stellen, welche besonderen Schutz gewihren, nieder-

it dem Wasser hin und her, bis er bei ruhic

1

15 Kenterns

.-I'|': l_f[
Die auf diese Weise

werden anfangs bei jeder Flut

edehnten sogenannten Watten

alsbald vom Wasser bedeckt. Die Ebbe bildet auf

ihnen bachartige, sich verzweigende Vertiefi

=i
aus. lLhe

oberen Teile eines solchen Schlickwatts

Watt schwer

die Schleppkraft des Wassers
> Watten 1

die Wattfliche die Hohe etwa der halben Flut erreicht hat, steigert sich

h und ohne Be-

griinung, sodal
We

mindert, wachsen di

bei abnehmender Wassertief:

> weiteren Schlickfalls allmahlich an. Wenn dann
il i

re Zeit der Einwirkung der Luft und der

die Oberfliche jetzt fiir 1

keit, zu
Sonne aus

Dann {'1]['\.*.'it'|i='|l': sich auch besonde e Arten Vion |'1i.|||?t'i1,

er, wenn das Watt ebwa aud

0,6 m unter gewdhnlicher Flut herangewachsen ist,

andere und dichter stehende. Zwischen

nzenwuchs und Aufschlickung besteht

eine giinstige Wechselwirkung, weil die 1 die ohnehin geringen Stromungen

3el miissizen Wasserstinder

die Grasarten, welche sich bilden, wenn die

Hochwassers nahezu errei
1
1

SICI

t hat, werden geerntet. Das

weitere Anwachsen i durch einfache, hier

och nicht einzeln zu bespre-
chende Mittel beférdern 7

Schliellich | eingedeicht, d, h. mit einem den Sturmfluten wider-

stehendem Seedeiche o werden. Das soll aber erst dann geschehen, wenn

die Oberfliche des Watts um ein

wisses von mancherlel Umstinden abhingiges

Mak tiber dem gewohnlichen Hochwasser liegt, also ,deichreif® geworden ist

-

Durch eine derartize cewinnt

Eindeichung an emen neuen Polder, ein

solcher schlickt sich in der R

hlreichen anderen, aus fritheren Zeiten stam-

menden Poldern an und die auf diese Weise dem Meere oder den Strommiindungen
abgerungenen, sehr fruchtbaren Gelinde nennt man Marschen. Die Linien ge-

schiitzt liegender Kiisten schieben sich also noch jetzt hie und da v

r, wiahrend
Dimenkiisten und Steilkiisten entweder zuriickweichen oder nur mit grofen An-

1 Kdnnen.

in ihrer Lage erhalten werd:

Jmwandlung mancher Kistengegenden, welche, wie der grifere Teil des

in Art. 43 besprochenen Rhein-Deltas, vormals vom Meere beherrscht wurden, in

an den

en Zustand, ist die Frucht einer mehr als tausendjihrigen Arbeit
Deichen, aber mit zu frtth unternommenen Eindeichungen sind manche schlimme Er-

fahrungen gemacht

der Marsehbildung),
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Bevor hieriiber ndheres gesagt wird, muf ein Blick auf den Untergrund der

1en Gegenden geworfen werden. Unmittelbar auf dem sandigen Grunde ist

Ablagerung des Scl

licks nur in Buchten von geringer Tiefe erfolgt. Wo die-

selben eine grifere Tiefe hatten, ist auBer dem Schlick auch das Wachstum ver-

achiedener Z"-L.;-c‘lﬂl;':]:xr'-'| wirksam gewesen, ferner sind Pilanzenreste wvon anderen
Platzen durch die Welle

und die nach und nach vergrabenen Pflanzen zusammendriickte. In Holland und

se Buchten gelangt, bis der Schlick sich wverdichtete

b an wvielen Stellen und namentl da, wo der altere

Ostiriesland findet man des

Meeresboden tief liegt, im Untergrunde ein Gemisch von Schlick und Pflanzenresten,

den sogenannten Darg, welcher infolge seiner Zusammensetzung ein geringes sp

zifisches Gewicht hat.

die #lteren Deiche sehr oft entweder so niedrig
g

zi1 beachten, dab

michtigen Sturmfluten nicht zu widerstehen

waren, dalk s

erfolgten Deichbriiche und mit diesen Uberschwemmung

en sind, Das durch die

fenschen, auch viel Vieh zu Grunde geg:

Deichli ein- und ausstromende Wasser spiilte aber tiefe Kolke aus und hatte
namentlich leichtes Spiel, wenn die Spiillungen den Darg erreichten. Im Laufe von

Jahren wurde nun das ganze Geldnde bis an wider:

Deiche in ein Watt
zuriickverwandelt oder auf die Dauver unbewohnhar.
Die bekanntesten Zerstorungen dieser Art, durch welche die Siider-See (vergl.

Abb. 79. S. 131 oben), der Dollart und der Jadebusen ihre jetzige Gestalt erhalt

haben, durch welche ferner die Uferlinien an der Westkiiste von Schleswig erheblich

verdndert sind, fallen in das 12., 13. und 14 Jahrhundert. Von der Sturmflut des

lahres 1421 wurden auler Friesland auch die Gegenden sidostlich von Dordrecht
schwer betroffen. Ein ansehnlicher, noch heute unbewohnbarer Teil des damals ver-

heerten Gelindes wird der Biesbosch g

Hier findet man ein Gewirr von

sum Teil mit Busch bewachsenen, dem Hochwasser des Meeres benen In-

t dndernde

FluRarme: diese Gegend bietet ein Bild der urspriinglichen Beschaffenheit eines

lande.

orofen Teils der Niede

ehr ist dieSenkung dereingedeichten Marschen zu besprechen.

deichung enthalt der Schlick noch ziemlich viel Wasser und die Héhen-

en zahlreiche

indes bringt es mit sich, dab man behufs Nutzung de:

Entwisserung dben h

stellt. Diese und die Einwirkung der Luft bewirken eine

der Schlickm: gehen dadurch

CIl, Sl

erhebliche Verminderung des Wassergeha

ocknung auf grokere Tiefen
= o ’

in Klai tiber. In trockenen Zeiten erstreckt sich die Aus

mit dem Austrocknen wird der Boden dichter und die Oberfliche senkt sich. Da,

wo der Untergiund zum Teil aus Darg besteht, ist die Senkung besonders stark.

Diese Senkungen finden langsam, aber sehr nachhaltig statt und je dlter die

L

Polder sind, desto gréber ist in der Regel ihre Senkung. Die erheblichen jetzt vor-

man

schiede diirften sich aber zum Teil daraus erkldren, d:
ich der Hohenlagen der Wattflichen weniger

- Zeit, Da nun die inmitten eines Land-

handenen HoOhenunter

frither bei den Eindeichungen bez

vorsichtig gewesen ist, als in neuerer

gewonmnen

strichs befindlichen Geldnde dem Wasser zuerst ab

sind, liegen diese fast ausnahmslos tiefer, als die dem Wass:
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Fli

inkstoffe, welche, wie an anderer Stelle besprochen

zugekehrten. — Bei Marschen, welche in der Nahe von Fliissen liegen, kann

auch die Ablagerung der Flul

bei Hochwasser vorwiegend in der Nihe der Flisse stattfindet, die erwihnte

re befordert haben.

Als Beispiel ist der Querschnitt eines Teils der niederlindischen,

an der Qoster-

N

Schelde liegenden Insel Tholen (Abb. 142) aufgenommen. Zur Erliuterung sei be-
Abb, 142.

TG .Sk 7307

13309 THre

merkt, dal in der obersten Reihe dieser Abbildung

die Zeit der Eindeichung der
einzelnen Polder angegeben ist, aus den iibrigen Zahlen ist zn entnehmen, wie hoch

iiber dem gewodhnliche

Hochwasser, bezw. wie tief unter demselben die Gelinde

Jetzt liegen; bei dem #ltesten Polder be dieser Hohenunterschied nahezu 8 m.

Die Deiche erscheinen turmartie, weil der Hehenn

stab sehr viel grdffer als der

Lingenmalstab ist,

Es kommen ibrigens auch Tieflagen vor, welche nicht der Senkung des Bo-

dens, sondern der Torfeewir

o ung ihre Entstehung wverdanken. Durch ein seit Jahr-

tausenden betriebenes Baggern des in den geschilderten Gegenden oft vorkommenden
Torfs |
bildet. Die Sohle dieser jetzt
Ia

icl

en sich hie und da groBe W

ransammlungen, sogenannte Meere

gten Meere liegt in den Nieder-

Btenteils trockenge .
den bis 10 m unter der Spiegelhvhe bedeutender Sturmfluten.

=]

Die hier kurz besprochenen Verhaltnisse sind von groler Bedeutung inshesondere

filr die Entwisserungsanlage:

,, die Ka auten und die Schleusen, welche in Ge-

genden herzustellen sind, deren Gel4nde die besprochene eigenartige Hohenlage haben,
65. SehluBbemerkungen. Im Nachstehenden wird eine gedringte Ubersicht

ither wverschiedene Gegenstinde gegeben, auf deren eingehende

Besprechung wver-
zichtet werden dirfte.
dchst sind die Uferwdlle zu nennen, welche sich in grolen, an weit

nen Ufervorspriingen endigenden Buchten, die ansehnliche Flisse auf

nehmen, b

Zwei derartige Buchten sind an den Miindungen der Weichsel und

des Pregels einerseits, der Memel andrerseits vorhanden., Unfern der Ufervors riinge,
(=] =

welche diese Buchten jetzt im Westen begrenzen, fliekt ein astlich o

Kiistenstrom mit ziemlicher Geschwindigkeit, in den Buchten war dieselbe erheblich

richteter

geringer. Unter dem Schutze, den jene Vorspringe gewidhrten, muflten Ab-

lagerungen entstehen, die sich nach und nach zu wasserfreien Uferwillen, also zu

schmalen Halbinseln, ausgebildet haben. Hierdurch sind ansehnliche Teile der ge-
nannten Buchten in abgeschlossene Buchten verwandelt; an ihrer Ostseite
stehen sie durch eine Lticke mit dem Meere in Verbindung. Jene Halbinseln nennt

man an der Ostsee bekanntlich Nehrungen und die abgeschlossenen Buchten Haffe.
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Ubrigens dirften auch die Wellen bei der Bildung jener Wiille beteiligt sein.
Es ist anzunehmen, daf die Wellen ihnen bei geeigneten Winden einen Teil der
Fluk-Sinkstoffe, bei anderen Winden aber Sand aus dem Meere zugefithrt haben, und

es ist sicher,

laf an ihrer Seeseite jener feine Sand aufgeworfen wird, welcher

Vorbedingung

ir eine Diinenbildung ist.
Auch im Adriatischen Meere

, namentlich im Norden der Mindungen des Po

und der Etsch, haben sich ausgedehnte Uferws die daselbst den Namen Lido
fiihren und die Lagunen begrenzen, gebildet.

Die oft genannten Lagunen Venedigs beanspruchen wegen ihrer sehr

weit vorgeschrittenen Verlandung und ihrer Bedeutung fiir Venedig als Seehafen

besondere Beachtung; ihre Verlandung bedroht die Zuginglichkeit der Stadt

fir grofiere Schiffe, und wegen der auf sumpfigen Flichen im Sommer sich
entwickelnden Ausdiinstungen und des dadurch entstehenden Sumpffiebers
sogar die Bewohnbarkeit der Stadt.

Die Lagune ist im ganzen rund 550 gkm groll; man unterscheidet zwel

fast gleich grofie Teile: die Laguna morta und die L

ina viva. Die erstere

er liber desse

ragt bei gewdhnlichem Hochwas: =n Spiegel, i VoIl

vielen Wasseradern durchzogen. Die Laguna viva ist bei Hochwass

e vollig
vom Seewasser bedeckt mit Ausnahme der bewohnten Inseln, auf der griliten
liegt Venedig. Bei Niedrigwasser zeigt sie pflanzenlose Binke, zwischen denen

Wasserrillen sich hinziehen; die gril

‘en Rillen dienen der Schiffahrt. In dem

etwa 30 km langen Lido befinden sich drei Hauptofinungen ,Porti®, durch welche

die Lagune mit dem Meere in Verbindung steht. Hierdurch sind innerhalb

der ersteren fiir die Tidestriimungen Wasserscheiden entstanden, von wo nach

den Hauptdffnungen hin die Strémungen und die Querschnitte jener Wasser-
rillen stetig zunehmen.

Indem die Flut, deren durchschnittliche Gréfie nur 1,0 m i

T

ritckfiithrt, mufi schon aus diesem Grunde ein allmihliches Anwachsen des

st, jedesimal

von der See Sinkstoffe herbeibrin und die Ebbe nur einen il davon zu-

Jodens der Lagune erfolgen. Dasselbe wiirde aber noch rascher stattfinden,

wenn auch die Sinkstoffe der urspritnglich in die Lagune miindenden zahl-

reichen Flisse ebenfalls Gelegenheit zur Ablagerung finden. Deshalb ist eine

Umleitung dieser Flisse in der Weise ausgefithrt, daf neue Flulibetten

Rande der Laguna morta gegraben und nérdlich und siidlich von ihr ins Meer

gefthrt sind.

Beziiglich sonstiger Vorgé

nge bel der Bewegung des Wassers in abgeschlos-
senen Buchten muf auf Kap. XVII des Handbuchs, § 5 verwiesen werden.

Auch die Ditnen kénnen hier nicht ausfithrlich besprochen werden. Im Natur-
zustande unterliegen sie stetigen Verinderungen, welche durch den Wind besonders
dann bewirkt werden, wenn die Seeseite der Diinen kahl, also ohne Pflanzenwuchs,

ist. Bei starken landwirts wehenden Winden sind die Diinen von Flugsand, wie von

einem dichten Nebel, umhillt. Der an der Seeseite aufgewirbelte Sand fliegt zum
Teil weit landwirts, zum Teil lagert er sich auf der landseitigen Boschung wieder
e
sie ,wandert. Die Erhaltung der Diinen ist aber von grofer Bedeutung for die

ab. Auf diese Weise verschiebt sich die Diine bei wiederholten Stiirmen landw

Erhaltung des Strandes (vergl. 5.217), deshalb mul auf erstere viel Sorgfalt verwendet
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werden; die Diinenkultur (Handb, K

XVII, § 11) ist somit auch fir den Wasser

bau ein Gegenstand von Wichti;

Fe
zu machen. Bei ihrer Besprechung sind bislang vorzugsweise die Mindur
Ay i

iber die Arbeiten und Untersuchungen einiges gesagt, durch welcl

rner sind hier noch einige Bemerkungen iiber die Strommiin

gefalt, welche einem namhaften Flutwechsel unterliegen, auch ist in Art. 61

! \'t'J'iJa'r.:-lrrlm_-_r.-;1

vt

* Vorarbeiten brin

vorbereitet werden. Eine zusammenhingende Besprechung di

-

§ 15 des XVIIL Kapitels des Handbuchs

In den Miindungen mit schwacher Flut (Handb. Kap. XVII, § 4 u. ff)

sind die Zustinde besonderer Art und namentlich dann ziemlich verwickelt, wenn

der Flul sich nicht unmittelbar in das Meer er

<einfache .“-[I":Ihil.ll;_i"

9
ul

hat, sondern eine abgeschlossene Bucht durchstromt, In letzterem Falle hat der Fl

ne untere an der See.

gewissermalben zwei Mindungen, eine ohere an der Bucht, e

eich Be

Beispiele einfacher Mitndungen (zugl piele ausgedehnter Deltabildungen) bieten
P, > Weich
XV, § 10). Zweifache Mindungen haben die Nogat nebst dem Pregel, indem beide
1

die Oder und die Newa (daselbst § 11).

unter and

Donau, der Missis lie Rhone und el (Handb. Kap.

durch das Pillauer Seetiefl mit der Ostsee mittelbar in Vi rbindung stehen, ferner

In simtlichen Miindungsgebieten und vor denselben konnen s genannte Barren
der Schiffahrt groBe Schwierigkeiten bereiten. Barren sind Sandbidnke, welche einen

Strom oder die von ihm im Meere erzeugten Stromungen durchqueren; sie nehmen

meistenteils ihre L:

auf die Dauer an, sind aber Erl

16hungen und Erniedrigungen
unterworfen, wie die Riffe.

apean :
Die Barren bi

-denen Stellen. Im oberen Teile des Miindungs-

gebiets entstehen sie in der Gegend der Grenze der Flutstrémung,

also unterhalb der Flutgrenze. Dies erklart sich daraus. da

die Flut auf die Sink-

stofft sestauten Oberwassers dhnlich wie ein Wehr einwirkt, Dagegen

wegung des

sind Barren, welche sich auBerhalb der Minduneen im Meere
rer Bile

sind die Barren zu erkldren, welche

bilden, nicht selten

Fortsetzungen der auf S. 215 besprochenen Riffe und an i lung sind die Kiisten-

stromungen wesentlich bete Schwier

in den Fluttrichtern und zwar nicht selten paarwelse auftreten. Sie gehen nicht selten
mit den daselbst hi

ommenden Stromsy

altungen Hand in Hand®

197) In Kap, XVIII des Handbuchs sind die Bar

199, 224 und 287




Achter Abschnitt.

Wasserstralien und Schiffahrt.

66. Gesehienhtliches. Dlie mannigfachen Beziehungen zwischen der fritheren
Beschaffenheit der Binnenschiffahrt und den Stauwerken haben veranlaft, daB tiber

bereits im sechsten Abschnitt (5.173) einiges gesagt wurde. Es sei daran er-

innert, dalt die Flulischiffahrt des Mittelalters sich vorwiegend talwirts bewegt hat.

Man lieck dabei die Schiffe mit dem Strome treiben, pfeilschnell in starken Gefillen,

gegen den Strom konnten die sehr kleinen Schiffe nur mit groBer Mihe befordert

werden, selbst wenn sie schwach beladen waren. Bel giinstiger Windrichtung wurde

s Segel zu Hilfe genommen. Auch Schieben der Schiffe mit Stangen, welche an

der Flufisohle ihren Stitzpunkt fanden, war fiblich. Ferner entwickelte sich nach
und nach das Ziehen der Schiffe mittels Leinen vom Lande aus, das Treideln;
hierzu wurden anfangs nur Menschen verwendet. In welcher Ausdehnung damals
auch Ruder (Riemen) bei den Flufischiffen benutzt worden sind, ist nicht genau
bekannt %),

In klei

mittels angestauter und an bestimmten Tagen freigegebener Wassermengen den

en Flitssen erbaute man hie und da schiffbare Stauschleusen (5. 174), um

Fahrtiefe zu wverschaffen.

iffen zeitweilig die erforderliche

n der FluBschiffahrt be-

it und d n

Zwischen der Technik der Seeschiff:

standen im Mittelalter wesentliche Unterschiede nicht, aber die Seeschiffe mufiten
der stirkeren W
Man war lange Zeit hindurch auf Kistenschiffahrt beschrankt und ni

=n kriftiger gebaut und héher sein, als die FluBischiffe.

~ht selten aut

s ebenso

mindes

die Benutzung von Rudern angewiesen; diese waren dams:
wichtie, wie die Segel. Planmilige Fahrten auf hoher See, jedoch von beschriankter

Ausdehnung, wurden erst am Ende des 12. Jahrhunderts durch die Erfindung des

skompasses ermbglicht.
Trotz unvollkommener technischer Hilfsmittel und zahlreicher Schwierigkeiten

Schif

relangten Flubschiffahrt und Seeschiffahrt im Mittelalter zu groBer ‘Ausdehnung und

bedeutenden Erfolgen. Erstere erstreckte sich damals auch in kleine Flisse, welche

und es laft sich nachweisen, dal dic

nicht mehr als schiffbar g

heutz
Lage und das Wachstum vieler Stadte in engem Zusammenhange mit der Schiffahrt
steht. Dies erklart sich unter anderm aus dem trostlosen Zustande, in welchem cdie

Landwege sich frither befanden.

der natiirlichen Wa

grderung|,

Aufl.)

g
! (2
ihres Verkehrs). — § 10. (Altere Arten «

fap XL, § 1. (Entwickely
r Schiffsbe
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Die grobte Bedeutung haben die Stidte gewonnen, bei welchen Seeschiffahrt

ind Flubschiffahrt zusa

nmentrafen. Die Seeschiffe waren sehr wiel kleiner, als in

Aterer Zeit, sie konn deshalb mit Hilfe der Rude

- und Segel in grofen Flissen

ziemlich weit stromaufwirts fahren, auf dem Rhein beispielsweise bis Coln, auf der

Elbe bis zu der einst blithenden, an der Miindung der Ilmenau liegenden Stadt

Bardowiek. Endpunkte der Seesch eine ansehnliche

.':|I"|., ber welchen zugl
FluBschiffahrt begimnt, sind stets Handelsplitze ersten Ranges.

Nun soll zunichst

dieEntwickelung derSeeschiffahrt weiter ver

werden 7). Nach der Erfindung des Kompasses {ibten wesentliche, hier aber nicht
s I y

einzeln zu besprechende Fortschritte der Astronomie einen bedeutenden Einfluf

. well sie eine zuve

auf die Ausfithrung groBerer Seefahrten aus

es zulieBen, Ferner ermbglichte die von

sige Bestim-

mung des jedesmaligen Orts eines Scl

Mercator angegebene ,winkeltrene” Kartenprojektion die durchfahrenen Strecken
als gerade Linien in die Karten einzutragen und an jedem Ort die gebotene Fahr-

richtung zu ermitteln. Schon vor vollstindiger Ausbildung dieser Hilfsmittel fande:

am Ende des 15. Jahrhunderts beriihmten Seefahrten des Columbus und des
ama nach ‘Amerika bezw. Ostindien statt als Anfang einer Durch-

1tlich

o1 Ozeane der Ex

3ei diesen Reisen war man auf Segelschiffe angewiesen, welche im Ver

mit den
lur
hatt:

Fahrzeugen sehr klein waren. Von den drei Schiffen des Co-

grofite nur 20 m Linge und wenig mehr als 2 m Tiefsang. Er

htlich kleine Schiffe gewahlt, weil diese in einem unbekannten

wadaren,

die Schiffahrt auf hoher See im Laufe der Z

wann, desto groler

an Bedeutung ¢

wurden die Schiffe, damit steigerte sich auch das MaB ihr

Eintauchung in das Wasser und von den frii

ren Endpunkten der Seeschiffahirt

waren manche nunmehr den gréBeren Seeschiffen nicht mehr zug#inglich. Das hatte

einen erheblichen E auf das Gedeihen der Seestidte, An der Elbe wurde

Hamburg, im Rhein-Delta wurden Amsterdam und Rotterdam Hauptpunkte des
Verkehrs.

Das ve

Jahrhundert hat der Seeschiffabirt von neuem orole Fort-

1519 wagte ein amerikanisches Dampfschiff erstmalie

ch Li ool und nun entwickelte sich die Seedampf-
ahrt rasch. Ihr Umfang ist unanfhorlich im Wachsen, sie ermdelicht eine ver-
gleichsweise

nliche Geschwindigkeit und wird ebensowohl fiir Masse

wie fiir die Beférderung der wertvollsten Ge stinde, nicht minder fiir den Post-

betrieb und den Personenverkehr zwischen allen Lander

n der Erde mit grobfem Er-
el R ] e = TP ) I BRI o M R R R : T T
folge verwendet. Dabei ist die Groke der Schiffe fortwihrend im Wachsen begriffen.
Dies Gedeihen der Seeschiffahrt hat auf die Wasserstraken insofern eingewirkt,
als in den Miundungsgebieten nicht wenig

1 Strime umfangreiche Arbeiten behufs

Herstellung griferer Fahrtiefen notwendiez wurden, ferner insofe als man ver-

schiedene sehr grole, kiinstliche Wasserstrassen Seekanil e, hergestellt hat, teils

um g

‘dberen Seeschiffen den Weg nach bedeutenden Handelspliitzen zu bahnen,

teils um die Wege der Schiffe abzukiirzen.

1‘;:|‘;,|, KNI, 5. .84 uw. 104,
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irt erheblich

e Fluffschiffahrt > der Seesc
Waihrend beispielsweise der Rh

zwischen dem Orient und den

benachteilig

den mittelalterlichen Verkehr

Europa zu einem grofien Teil vermittelte,

fiel dieser Verke

Seewege zu.

hr und mehr d g

ir seit dem 16. Jahrhundert m

Mit dem Sinken der Rheinschiffahrt war len Stadten, insbesondere auch dem

hunderts san

i

méchtigen Coln, die Lebensader unterbunden. Bis Ende des 18. ]
die Stadt von Stufe zu Stufe 3",

Auf einem anderen Gebiete hat die neuere Zeit der Binnenschiffahrt

Fortschritte ge Die Erfindung der Kammerschleuse

S. 180 bereits erwihnt ist, eine weite Verbreitung der Schiffahrtskanile.

diesem Gel ist namentlich Frankreich bahnbrechend vorgegangen. Im Jahre
wurde dort der erste Scheitelkanal vollendet. Nicht viel spéiter (1662 bis 1668) wurde

der Friedrich W 1al,

Diesen Ausftithrungen schlossen si

t der Spree verbindet, erbaut.

2 Uder 1

her

1 zahlreiche andere in England, Nordamerika usw. an.

Die dlteren Schiffahrtskanile haben in ihrer Zeit viel genttzt, zumal der regel-

rechte Ban von Strafen viel hat, als der Kanalban

schwindig

4.0 m Breite

Kihne, nicht n

diirften durchseh:

iaben, was el

Art des

1 wurden etwa 1,8 km, also in der Sekunde 0,5 m, zurii

Treideln auf ,Leinpfaden” rtsc

stiindlic gt.

ffahrt im ver-

Infolee der Verwendung der Dampfkraft hat auch die FluBsch
gangenen Jahrhundert eine hihere Stufe der Entwic

i |

kelung erreicht und fir die

Im langte ein in Schottland

Kanalschiffahrt ist eine solche angeba

erbauter Flubdampfer als erster bis Coln. Ferner hat die Regelung der Flilsse zur

Hebung der Flulischiffahrt wesentli
5

ernt,

hiervon ist

FluBstrecken behut

Art. 56 des sechsten Absc

s waren aber sondern auch die Lokomotiven

1 Wassersmralien

erfunden und diesen bieten die Eisenbahnen einen Weg, welcher

ire 1829 Lokomotive

im Ganze

zu kam, dal man seit dem

eichte w hinter sic

beim Wasserver

baut,
F- 71400 |

dlte

e, waren einem Wettbewerb mit

fahriskanil

gewachsen. Beispielsweise hat die Schiff:

wurde, das

mehr und mehr abgenommen, bis es ermd st Dampikraft zu ver-

wenden und auf nicht wenigen dlteren Schiffahrts r

1T

candlen ist der Verke se
schwach geworden.

Wo jed

die Wassertiefe die Anwendung groler Kih

erofe Massen aul weite Entfernungen zu befordern sind, wo ferner

und der Da

>, Diese: Tatsach

iiffahrt trotz aller Eisenbahnen grofe L

Fluksc

[ diein Anm, 09, S. 13;

Abschm b Lie
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weiteres fiir neue S

iiffahrtskanile verwerten: sie miissen mit grofen Abmessungen

angelegt und far Dampisel

iffahrt eingerichtet werden. Es ist indessen nicht aus-

geschlossen, dal auf Kandlen der elektrische H:'hiﬂ}-ZLE;;_; in absehbarer Zeit die

Dampfer verdrd

Im Nachstehenden wird es sich hauptsichlich darum handeln, die Beziehungen
zwischen dem Verkehr, den Fahrzeugen und den Wasserstraben n#her zu unter-
suchen. Nachdem die Anforderungen des Verkehrs an Schiffahrt und Wasserstralien
besprochen sind, soll der Zusammenh:

fal

zwischen dem Tief:

und der Trag-

it der Schiffe erortert werden, woran sich einige Angaben iiber die Schiffahrts-

kosten kniipfen. Ferner wird von der Form, der Tra und den Haupt.

abmessungen einerseit

s groBer Flub- und Kanalkdhne, anderseits groler Seedampfer

die Rede sein: hieraus lassen sich die Abmessungen, namentlich «

Querschnitte
der neueren Wasserstralien und ihrer Bauwerke ableiten. In den Schlufbemerkungen
wird ein Blick auf den Schiffswiderstand, auf die Bewaltigung starker Gefiille und
dergl. mebr geworfen werden.

67. Anforderungen des Verkehrs an Schiffahrt und WasserstraBen, Die
Anforderungen, welche der Verkehr an die Schiffahrt und die Wasserstralien stellt,
sind erheblich gestiegen, seit die Dampfinaschine ein unentbehrliches Hilfsmittel ge-

worden ist. Es wird nicht al

Sicherheit und Billigkeit, soendern auch Schnellig-
keit und Regelma

=it, alles in hohem Make, verlangt.

Die Sicherheit des Verkehrs auf Flissen ist

gewesen, solange

dieselben sich threm Naturz

mnde befanden. Die verdnderliche Lag

e des Tal-

Baumstimme, Felsen und dergleiche

ihrten oft Verluste von Schiffen

herbei. In neuerer Zeit ist dies infolge

lung der Fahrwasser sehr viel besser

seworden und an geeigneten Stellen wird ein Zusammentreffen zweier Schiffe durch
Signalisierung verhiitet. Geschiitzte Liegeplitze fir die Schiffe bel Hochwasser und

ang (Winterhifen) sind in grofer Zahl hergestellt,

Solche Liegeplitze erfordert auch die Seeschiffahrt, bei dieser kommt aber

hinzu, daB die vor Anker gehenden Schiffe durch Wellenbrecher den Einwirkungen

starker Wellen entzogen werden miissen, wenn die Natur nicht von wvorn herein

nete Ankerplitze bietet. AuBerd:

ist dafiir zu sorgen, dal Schiffe, welche

sich den Kisten nihern, nicht auf Untie oder Riffe geraten. Hierzu dienen cdie

genannten Seezeichen, unter denen die Leuchttirme die bekanntesten sind,

Beforderung zu moglichst geringen Preisen, also Billigkeit, wird besond

=i Gittern verlangt, und ein mit guten Hilfsmitteln ausgestatteter Wasserverkehr ist

hierin, sobald es sich um ansehnliche Entfernungen handelt, jeder anderen Art der

Beforderung iiberlegen, Dazu gehort aber auch, dalb die Schiffe’groB sind, wovon

weiter unten eingehend die Rede sein wird. Je gréber das Schiff,

: eutender
ist die Wassertiefe, welche es beansprucht. Ohne ansehnliche Wassertiefen 46

sich deshalb eine hillige Beforderung mnicht erreichen. Hieraus ergibt sich fiir die

Fliisse,

dak auf eine Vergroferung der Wassertiefen nai

1wentlich an den Stellen, wo-
selbst sie von Natur nur gering sind, also auf den Schwellen (s. S.129), besonderer

Schiffszug an  nordf Osischen K




VIII. Wasserstralien und Schiffahrt, 997

* die Seeschiffe

Wert zu legen ist, und dal es der Miihe lohnt, die Fahrstraken
durch Baggern zu vertiefen, wenn sich dies nicht auf anderm Wege erreichen 4Bt
iSc_'

séchlich beim Personenverkehr in Betracht; weil sie aber einen grolien Aufwand an

derung in méglichst kurzer Zeit, also Schnelligkeit, kommt haupt-
Maschinenkraft bedingt, sind Schnellickeit und Billickeit schwer vereinbar. Bel den
re Was
Schnelligkeit zu gute. Auf Kanilen sind es hauptsdchlich die Schleusen, welche die

Schnelli;

natiirlichen Wasserstraken kommen grofie und gleichmati rtiefen auch der

bet neuneren Ausfithrungen ist man

der Beforderung beeintrichtigen;

s kommt

deshalb bestrebt, die Zahl der Schieusen so weit tunlich emzuschriank
aber auch darauf an, dal die Zeiten von moglichst kurzer Dauer sind, wihrend

] sind. Bei den Hifen

welcher die Schiffe, namentlich die |J;i|}1§\.:'_ar"||i1]'£:, feste

mul man deshalb dafiir sorgen, dall Entladungen und Beladungen rasch bewerk-

eines Seeschiffs in

stelligt werden kénnen. ,Friher pflegte man die ganze Ladung

Speichern aufzustapeln, um sie dann allméhli den Verkehr zu bringen. Die

Eisenbahn- und Telegraphen-Verbindungen haben aber bewirkt, dal in der Regel

Frachtdampfer bringt, bereits verfiigt ist, wenn sie

iiber die Giiter, die ein groler
zur Léschung gelangen. Es bedarf deshalb guter Entladevorrichtungen und aus-
gedehnter Schuppen, mit deren Hilfe die Waren rasch zum Weiterversand verteilt

he Eisent

Hieraus

ahngelel

werden kénnen, nicht minder \'\'il"ullli_E_L sind zahlrei
ie Aus

Die Geschwindigkeit der Schiffe ist in der Regel nicht grof}, weil der Wider-

B

ren Héfen.

erkliaren sich die groBartigen Einrichtungen und d ttung der net

stand des Wassers, somit die erforderliche Zugkraft, nahezu mit dem Quadrate der

Geschwing wl i

gkeit zuneh
und Ka

Man gibt die Geschwindigkeit bei Ischiffen in der Regel

in km f. d. Stunde an. Als normale stiindliche Geschwindigkeit der Schlepp-

dampfer auf neveren Kandlen pflegt man 5 Km (1,4 mfsek) anzunehmen ;

schwindigkeit eines ristigen F ingers. Ahnlich, aber etwas ge-
=] =] =

st die

schnittliche Geschwindigkeit der Schleppdampfer auf dem

ringer, ist die du

ndlich schneller, als bergauf,

Rhein. Talwirts fahren die Schifie selbstver

Auf der Elbe (die Strec nicht angegeben) sind die nachstehenden stind-

lichen Geschwindigkeiter
Schleppdampfer stromab 4,5 km (1,2 m/sek), stromauf 3,3 km (0,9 m/sek};
Personendampfer L2 R (S .. i s R

Auf den breiten niederlindischen Binnenkandlen sind den Dampfschiffen, welche

dort meistens Personen und Stiickgiter beférdern, stimdliche Geschwindig-

lceiten stattet, die zwischen 7 und 9 km lie

pkeit der Seeschiffe wird in der Regel mittels der auf

sufic erwihnten Logegen und durch die ,Knoten" der Logge-Leine

S. 112 vorl

gemessen. Eine dltere Logge (ADb-
bildung 143) besteht aus einem
quadrantformigen, unten beschwer-

drel

ten Brettchen, wvon dess

gehen;

Spitzen kurze Schniire aus

diese Schniire sind mit einer langen

Leine derart verbunden, dak das ins Wasser geworfene Brettchen sich na

es an der Bewegung des S

lotrecht einstellt; bei solcher Stellung
1o
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auner durch

nur wenig Anteil. Wihrend jeder einzelnen Beobachtung, deren D

eine 28 Sekunden messende Sandubr angegeben wird, werden die an der

Loggeleine befindlichen, durch die Hand des Melkoe fen gleitenden Knoten

nahezu 14 m Abstand von einar

gezihlt. Die Knoten sind

Wenn nun das Scl

I mit 10 Knoten Geschwindigkeit fihrt, so
: s 2 : i 3 . 3600 e it
in 28 Sekunden 140m, oder in einer Stunde , 140 = 18000 m zuriick; das

LEI,

he Seemeilen. Dlie Anzahl der Knoten gibt alse nihe-

meile ist 1853 m) an, denn

sind nahezu 10 deutsc
wwindigkeit des Schiffes in Seemeilen (1 See-

legte Weg 1st etwas

rungsweise die stiindliche G

vom Schiffe zuriic

grober, als die auf der Lo gemessene Stri

Im Jahre 1850 nannte man Geschwindig der Schnelldampfer von
h 18,5 km 5,1 mjsek) g

guter Frachtdampier. Im

1Wiil-

10 Knoten (stiindlic ist jetzt die G

re 1890 wurden '[_;-t,'.‘-'l'JL\\'i'.H:i'_'_!.;r,'_I(-“ VoI

.f_ii.f_;'ke'jt

20 Knoten erreicht. Der zur Zeit neueste deuts Schnelldampfer Kaiser

Wilhelm II kann mit
11,8 m/sek) fahren 153,

Ein ganz regelméBiger Verkehr lakt s

23 Knoten Geschwindigkeit (42,5 km i. d. Stunde

h 1m allgemeinen auf Wasser-
h I

Wasserstande, besonders aber durch den Frost be-

stralen nicht dauernd bewerkstelliger similigkeit wird sowohl d

hohe, wie durch sehr mi

“1cr
167 ¢

1 Fillen

eintriachti Diesen Erscheinungen liber ist der Mensch in den meis

geschmiilerten Betriebs-

hl der in keinerlei Weise
Zern, als die .-’_;'_ill der
Sympher fir den Rhein und die
230

biete einen wesentlichen Fortschritt insofern

wehrlos. Auf Flilssen ist die Anz

tage erheblich des Jahres. Beispielweise nimmt

fitr die Oder 250 und fiir die Weichsel

Betriebstage an Die neuere Zeit hat aber auch auf diesem Ge-

Is im Winter fiir die Freihal-

cebracht,

Eisbrech-

tung htiger Fahrwasser besondere, sehr kraftig gebaute Fahrzeuy

dam plfer, mit Erfolg verwendet werden 189,

Im ganzen ergibt sich, dal behufs Hebung der Schiffahrt auf den Flissen Be-

gung der Schiffartshindernisse und der Stromspaltungen, Regelung des Fahr-

5, Vergroferung der Wassertiefen und Befestigung der Ufer, in manchen Fallen

auch Mibigung starker Gefille zu erstreben ist. Diese Verbesserungen kommen aber

nicht allein der Schiffahrt, sondern auch der Landw

zu gute; hiervon wird

an anderer Stelle (Art. 73) die Rede sein. — Die Seeschiffahrt verlangt gesicherte,

tiefe Fahrstraken nach den Hafen, in den Hifen sichere La

gut bezeichnete und 2

der Schiffe bei Sturm und Wellenschlag, nicht minder die bereits erwihnten Kin-

Ay

richtungen zum

Reparatur bescl

chen Laden und Entladen der Schiffe, schlielblich Anst:

ddigter Fahrzeuge.
68. Beziehungen zwischen dem Tiefgange und der Tragfihigkeit der
Sehiffe. Sehiffahrtskosten. Vor niherem Eingehen auf die Vorteile, welche grofe

Schiffe gewahren, sind einige beim Schiffsbau

iche Benennungen und Bezeich-

nungen zu erldutern 15%),
¥ Vergl, Handb, K
W8 Sympher, W
188 Handb, (3. . i

186y T4

XVI, 5.127 und T:

rwirtschaltliche Vora

b. d, Hiitte II, S, 318 u. 644.
eiten. (Leipzig 1901). Anlage 6, S.26

b. 4. Hiitte 1I, S 281,
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Schiffe (im engeren Sinne des Wortes) sind Seeschiffe; die Fahrzeuge, welche

Fliisse und Kanile befahren, sind Kdhne, wenn sie dem Giiterverkehr, Boote,

wenn sie dem Personenverkehr dienen.

Der Schiffskérper hat, wie der Korper vieler Tiere, ein Riickgrat,

den Kiel,

und Rippen, die Spanten, Auch eine Haut (Bekleidung oder Beplankung bei Holz-

schiffen, Aulienhaut bei Eisenschiffen genannt) fehlt nicht. Da, wo die Breite des
Schiffes am griften ist, befindet sich das Haupt- oder Nullspant.
Mantelfld

Schiffs vom Wasserspiegel geschnitten wird, nennt man die oberste Wasser-

e eines regelrecht und woll beladenen

Die Linie, in welcher c

linie. Die grobte L: der von Linie begrenzten Ebene ist die Linge,

ihre grokte Breite die Breite des Schiffs. Die Schiffslinge ,iiber Alles® ist bei
Sceschiffen etwa 8 bis 10 m gréfer, als die Linge im Wasserspiegel

stand zwischen der Unterkante

Der am Hauptspant gemessene lotrechte

r Ebene der obersten Wasserl der (grofte) Tiefgang

des Kiels und

oder die Tauchung des Schiffs.

Der Raunminhalt des unter der obersten Wasserlinie befindlichen, vom Schiffs-

Wassers wird Wasserverdringunge (kurz Verdringung,

5 Schiffs mit . bezw. mit B, den

JTenn man die Linge und die Breite eine
l].ict;l_z:i:]_t_" desselben mit T und die Wasserverdriangung mit V bezeichnet, so _L{'if_!t

das Verhiltnis V 3 45

itsgrad der Wasserverdrangung an. Die von der Form der Schiffe

den Volligl
abhiangigen Werte des Volligkeitgrades sind fir die ve iedenen Arten der Schiffe

einigermaben ermittelt, und man kann mit L, B, T und & die Grobe von V berechnen.

Aus V in ebm erhilt man das Gewicht der Wasserverdriangung in Tonnen

P 1V, worin das spezifische Gewicht des bezeichnet. Allgemein

ist also

P el B R s TR T s

Gewicht des von ihm verdrin

ist P gleich dem Eigengewicht des Schiffs nebst Ausriistang und Ladung. Man

ungen eines Schiffs dessen Gesamtgewicht niherungsw

also aus den Abmes

rechnen und erhilt die Tragfihigkeit, indem man von dem Gesamtgewichte

das Eigengewicht des Schiffs einschlie h Ausriistung abzieht.

Die Ladefihigkeit eines Schiffs darf mit dessen Tragf:

wechselt werden. Die erstere wird bei Frachtdampfern und sonstigen Lastschi
durch Vermessung der Innenriume ermittelt, wobel man als Einheit entweder das

che Registerton annimmt. Ein Registerton ist der Raum

Kubikmeter oder das eng
von 100 engl. Kubikfuf 289 ebm. ,Da indessen die Grd
jchbleibendem Verhiltniss

des Laderaums in

einem zwar nicht konstanten, aber dech anndhernd g
higkeit steht, so wird in England fiir ein Registerton ein Gewicht von

zur Tra;
1,2 englische Gewichtstonnen (jede 1016 kg) gerechnet und in Deutschland fily
also 1 ebm Raum nahezu

eine Gewichtstonne (1000 kg) ein Raum von 2,12 ebm,

77

Taschenb, d. Hiitte (17, Aut
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0,5 (genau 0,472) Gewichtstonnen. 1 Registerton entspricht ferner etwa 1Y; deutschen

Gewichtstonnen, also ist 1 t ungefdhr gleichwertig mit 0,75 Registerton #¥)%,

~ Schiffe und

Nunmehr sind die Beziehungen zwischen der Tragfihigkeit
ihrem Tiefgange zu untersuchen.

Die Erfahrung hat ergeben, dak mit dem Tiefgange auch die anderen Haupt-
ich fiir jede Schiffsart zweckmaibige

abmess: en der Schiffe wachsen, ferner ha
Verhéltn

kihnen das Verh

zwischen T, B und L herauscebildet. Man konnte frither bei Kanal-

lings

dltnis T: B: L 1:4:30 als einen Mittelwert annehmen, neuer

och vergleichsweise groBere Breiten und Lingen nicht selten. Den

findet man je

mehr Breite als

FluBkihnen gibt man aus naheliegenden Grinden verhiltnisma

den Kanalkahnen. Die Verhiltnisse der Hauptabmessungen der Seeschiffe sind sehr

verschieden, an unten bezeichneter Stelle findet man bezii Angaben 39), Stets

kann man aber B und L als Vielfache von T ausdriicken, somit dem Produkt T.B L.

die Form nT? geben und

LZen.

Die Volligkeitsgrade 3 sind von der Form der Schiffe abhingiz. An dieser
Stelle soll nur erwahnt werden, dak man als Mittelwert annehmen kann:

!

bei gut gebauten Kanalkihnen & 0,85 bis 0,90,

bei ebensolechen Flufkihnen g 0,20 bis 0,85,

bei See-Frachtdampfern o 0,75 bis 0,30.

len frither bei FluBkihnen 25 bis 309,

m (resamtgewicht P wur

iskdrpers beansprucht, bei den neuerdings

=-n Kahnen ist die

das Gewicht und die Ausriistung des Scl

ten eis

in den Vordergrund tretenden, von Dampfern geschlej

Ausriistung bei weitem einfacher und es geniligt, bei diesen 18 bis 25°%, des Ge-

samtgewichts anzusetzen und zwar weniger bei groRen, als bei kleinen Kihnen. Da
ngewichts des Schiffes nebst

man aus dem Gesamtgewicht nach Abziehen des E

Ausriistung die Tragfahigkeit erhilt, ergibt sich, daf die T ragfidhigkeit dhn-

nd mit dem Kubus des Tiefgangs wiachst

licher Schiffe anniher

Einzelheiten bringen
1. Im Jahre 1889 hat
Oderkihnen veranstaltet ool R BT

zinen ‘Wetthewerb fiir Entwiirfe von
n eine Breite von 8,0, eine Linge

von 1,4 m. Hier i1st B ayl L,

von (rund) 55,0 m und bei voller

1 7B 39,9 T, also n Villighkeitsgrad & — (0,85 T 1.0
somit P = (,85 i 198,83 T* Tonnen.
Mit ‘T 1,40 erhilt man P

fiilr Gewicht des Schiffes usw. ab

gibt Tr:
400 t. Die
Fiir dhnliche I

Ahigkeit war verla

oder ru

ne erhiilt man anf demse Wege
bei 1,0 mx Ti ng (40 m Linge) 145 t Tragfihickeit,
n bei 2,0 m i (80 m ; ) 1160 ¢

das

messung, iiber Repgistertons brutio und netto usw. s. Handb.

188 Wiheres tiber Sc
Eap, XVI, S. 117.

") Taschenb., d. Hiitte (17. Aufl) II, S. 293.

90 Handb. Kap. X, S. 118,
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2. Im Hani
gebildet, dessen Breite und Linge 17.6 berw. 139 m ist, Gréliter T
Man hat B 229 T, L 18,1 T, also abgerundet T :B: L
Der Vi ]

keitsorad & 1st 0
einer Rechnung, wie die vorliegende, ur

pier besprochen und

(95, Das spezifische Gewicht de
htigt bleiben. Scomit P

BT AL

14980 t oder nach der im Handbuche r_{-’.‘ll‘,;u‘ll'.-_'n Mitteilun

des Tskorpers ist 4000 t, fiir die sonstige Ausriistu | schiitzungsweise 10%s hier-
von a etzt werden, zusammen 4400 ¢, Alsdann ergib zu 14800 —
{40000 L) £,

MNach den « leichwertig mit (,75 Registerton. Hier

T200 Repisterton bets 1; an o

schiittzungswe

wiirde die

ntes 7150 Reg.ton

wiirde etwa

[£in iihnlich auter Fracht

|.l‘:!
—= . 10400 haben.

nd) 4900 t Tragfihig

igkeit der Schiffe nicht

: nach dem Bestimmungs-

Ubricens darf nicht unerwiihnt bleiben, dak die Tra;

voll ausgenutzt wird, zumal es nicht selten vorkommt, dal
orte gut beladen, zurtick aber leer oder schwach beladen fahren. Man kann annehmen,

dalt beim FluB: oder Kanalverkehr durchschnittlich héchstens 60°%s der Tragfihigkeit

der Schiffe nutzbar werden.

Hiernach ist ein Blick auf die Schiffahrtskosten, d. h. auf die Ausgaben
= ¥

welche dem Schiffer erwachsen, zunidchst bei FluB- und Kanalkdbhnen, zu werfen.
Ansehnliche Teile dieser Kosten bestehen in den Aufwendungen fiir den Bau und
die Unterhaltung der Fahrzeuge und in den Kosten fiir die Zugkraft; die erstge-
nannten sind vorwiegend von der Groke des Mantels der Schiffe abhingig und dieser
wichst bei ahnlichen Fahrzeugen annihernd mit dem Quadrate des Tiefgangs.
Die Kosten fiir die Zugkraft wachsen mit dem Widerstande, welchen die Schiffe bei

randert bleibt, teils

der Fahrt erl n. Dieser ist, solange die ( hwindigkeit unve

von der Grike der eingetauchten Fliche des Hauptspants, teils von der Grobe der

benetzten Mantelfliche abhingig, beide Groken wachsen im vorliegenden Falle eben-

Is annihernd mit dem Quadrate des Tiefgangs.

Auber diesen eigentlichen Schiffahrtskosten sind jedoch Aufwendungen zu

machen, welche teils mit dem Gewicht der Ladung, teils mit der Tragfahigkeit der

Schiffe Schritt halten, dies ist beispielsweise bei den Hafengebiithren, den Versicherungs-

en, den Kosten fiir Laden und Entladen der Giter u anderen Nebenkosten

geb

der Fall. Andererseits nehmen die Kosten fir die Bemannung bei Vergroferung
der K#hne nur langsam zu. Eins gegen das andere gerechnet scheint der Satz, dafk
bei Fluk- und Kanalkihnen die Schiffahrtskosten anndhernd mit dem
Quadrate des Tiefgangs wachsen, eine gewisse Berechtigung zu haben. Die
Tragfahigkeit wiichst aber, wie oben nachgewiesen ist, mit dem Kubus des Tiefgangs
und es ergibt sich, daB, auf ein Tonnenkilometer (tkm) zuriickgefithrt, grofe
Kihne erheblich geringere Ausgaben erfordern, als kleine ™).
Genauere Untersuchungen tber die Schiffahrtskosten erfordern umstindliche
Berechnungen, auf welche hier nicht eingegangen werden kann; man findet dieselben
in der 6. Anlage zu dem in Anm. 184 5. 228 genannten Werke Symphers. Der

101 | tkm ist die Arbeit, welche bei Beforderung einer Tonne auf ein Kilometer
1

Entfernung aufgewendet wird,




fahrt,
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Vergleich ein m oben aufeestellten Satz

r Ergebnisse dieser Berechnungen mit

entlichen Schiff:

hat denselben hinsichtlich der ei ihrtskosten im weser bestitigt.

un noch zu bemerken, daf die Sch irtskosten fiir 1 thkm abnehmen,

ite zunimmt. Sie sich nimlich in Ruhekosten und Fahrt-

wenn die *

die erster

der Verladung und Entl;

kosten zerleg en wihre lung der

Giter, auch wihrend die Kahne auf L: dung warten. Die wihr der Ruhezeit der

IK e erwachsenen Kosten sind auf die Anzahl der bei der [

t zuriickgelesten

€ Jlmme von

Kilometer zu verteilen und je groBer diese Anzahl, desto kleiner wird di

n und Fahrtkosten. Hie ribt sich aber auch, dak die Si

Ruhekoste sten

hnlich werden k n, und dal alsdann die

dns

bei geringen Entfernungen

Wasserstrasse Vorteile nicht gewihrt 122,

Auch bei Seeschiffen, insbhesondere bei Seedampfern, wichst die ”

ngkeit

auch und Be-

in hoherem Mabe, als die Kosten fiir Bau, Unter

1ltung, Kohlenv

rt sich das auf 1 ebm Laderaum entfallende Gewicht der

mannung, ferner verrine

Maschine und der mitzuf

sorolie erheblich

len Brennstoffe mit zunehmender Se

l\|.||l

keit verlangt wird.

- 1 > - Yo e e - - ry 3 e - 1= - iy 3
solange Keme griolere (reschwi Beispielsweise sei

angeftihrt: ,Wihrend zweii. J. 1835 vollendete, 140 m lange Passagier- und Fracht-

|_|;||;]|:|'r__;r der Ha

nburg-Amerika-Linie mit Maschinen von 4200 PS und einem Ver-

50 t Kohlen 6500t laden, hat sich die Ladefih
1 Zweck di

Dampfer derselben Linie auf 18000 t (also nahezu auf das Doppelte) bei 5000 pferdigen

brauch von ticl

langen, demsel und ebenfalls mit 13 Knoten fahrenden neueren

nen

Maschinen mit 88 t, also nur !, groferem Kohlenverbrauch gesteigert.”
GroBe Geschwindigkeiten vermehren aber die Schiffahriskost: n, wie an anderer

Stelle bereits erwdhnt ist, in sehr hohem Grade. Man ersieht dies schon aus dem

bedeutenden Gewicht der Maschinen der Schnelldam er. Der mit 225 Knoten

fahrende Schnelldampfer Kaiser Wilhelm der Grofe, dessen Abmessungen in Art. 70
ber 20800 t Wasserverdr:

Orpers wvon 10500 t eine _‘.‘t:|_-:-.'|!'iJIL'I];2|‘,J;|_5;|-, die 4500 t n'i.r_'_-hl"]_, WEenn

angegeben sind, hat bei Swelse

gung und einem Ge-

wicht des Schiffs

die Kessel gefillt sind, und K ibunker fiir 4500 t Kohlen 199,

Die Zunahme der Gri der Schifte ist auch durch

Herstellung ei-

verwendet man meisteniteils weichen Siemens-

serner Schiffskérper (neuerdi

Martin-Stahl) befsrdert worden, zumal das Eigengewicht eines eisernen Schiffs ver-

gleichsweise ge

inger ist, als das eines hélzernen. Man rechnet bei gleicher Grole fir

ein Eisenschiff ein Vie

weniger Gewicht, ein Siebentel niehr Laderaum und ein

eit

Sechstel mehr Tragfah , als bei einem Holzschiffe. Die Ri

sendampfer der

neueren Zeit wiren ohne Eisen und Stahl nicht ausfithrbar.

festere Verbindung der einzelnen Teile, was namentlich fir das Einbauen der

Das Eisen bringt auch eine m der Schiffe mit sic

es ermiglicht

grofen Maschinen wic bei sorgfiltiger Unterhaltung gibt es den Schiffen
grobere Dauer, Querwinde (sogenannte Schotte) vermehren die Steifigkeit und ver-

ringern die Gefahr des Sinkens im Falle einer Besch:

ligung u. a. m. Die Zahl

%) Niheres s. Symphe
Fiir die

und Kan durch

schwind
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W end die Zahl der hélzernen

b fortwihrend zu

der eisernen Schiffe nimmt desh

vimmt ). Im Nachstehenden wird nur von eisernen Schiffen die Rede sein.
69. Form, Hauptabmessungen und Tragfihigkeit grofer Fluf- und Kanal-

kihne. Aufl einem groferen schifibaren Flusse bewegen sich Fahrzeuge sehr ver-

kommen noch heute vor und die

schiedener Art. Rudernachen und Seg
:

Dampfschiffe gestalten sich v rschieden, je nachdem sie dem Personenverkehr, dem

welche den

Giiterverkehr oder smischten Verkehr dienen. Die Dampdfschi

em g

Gitterverkehr vermitteln, sind oft freifahrende Sehleppdampfer, welche emen aus

Kahnen gebildeten Zug beférdern. Diese Schiffsziige sind das Eigentiimliche eines

Wasserverkehrs ersten Ranges und die Zeit ist vielleicht nicht fern, in der auch aufl

neueren Schiffahrtskanilen kleinere Schift e verkehren. — Es sei noch bemerkt,

ibendampfer wegen ihrer groleren Nutzleistung,

Gliterverkehr die Schra

gen die Raddampfer wegen ihres r n Ganges bevor-

sim Personenverkehr dag

zugt werden.

fisarten sollen nur dic
e Wasser

ppten Kihne ein-

Von den genannten Sch

mehr beeinflussen, als die

gehender besprochen werden, weil sie di

anderen Fahrzeuge.

Zundchst ist einiges iiber die zeichnerische Darstellung der duieren

1e {ibrigens bei den Seeschiffen eber

hiffs zu sagen, welc

Begrenzung einess
behandelt wird, wie bei den Fahrz n der Flisse und Binnenkan#le. Als Beispiel

sind die Abbildungen eines der auf 5. 230 erwahnten Oderkihne unter Beschriankung
auf den mittleren und vorderen Teil gewdhlt.

Es sind drei Zeichnungen anzufertigen; ein Grundrif (WasserlinienriB),

eine Seitenansicht (I An gsrif) und Querschnitte, die letzteren werden in eine Zeich-

Im Grundrit wird zunichst die oberste Wasser-

dem Spantenril, vere

nung.
linic unter Beriicksichticung der angenommenen Breite und Linge, ferner: wird

linie und

Tiefgangs in der Seitenansicht die Kie

ksichtigung des

unter Ber
e in den ,Vordersteven® gezeichnet, wéhrend in dem Spantenrif die Form des

Hauptspants eingetragen wi
Wenn dies geschehen ist, teilt man den Lingsrill des Schiffs durch lotrechte,
i+ Teile ein (Al

orderteils (Abb. 144). entworfen, wobei

srechte Schnittlinien in eine angemessene Zahl gle

rnach wird der Spantenrii des ¥

welche

nzungslinie des Hauptspants allmahlich in die Linie tibergefithrt wire

Aus dem Spanter

in der Nihe des Vorderstevens angenomimen

den vollstandizen Wasserlinienrif (Abb. 145), indem

Abb. 144, Spa

man in den ersteren die Spur der wagerechten

Schnittebenen, sodann deren Schnittpunkte mit den
Linien des Spantenrisses an richtiger Stelle in den

Wasserlinienrif eintrigt, SchlieBlich mimmt man

verschiedene Vertikalebenen in der L#

wegenrichtung

ade Mantel-

des Schiffs an, deren im Grundrisse gel

Linien proji

sieren.  (Abb. 145).

Ahnlich wird auch beim Hinterteil des Schiffs verfahren, und es ist iiblich,

schnittlinien sich in der Seitenansicht als geschweift

die Hilften der Spantenrisse des Vorderteils und des Hinterteils zu einem Bilde zu

vereinigen, vergl, weiter unten Abb. 147.

194 | '\' £r;

Kap. XVI, 8, 101 v 102.
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294 VIII. Wasserstra

t‘:li'.r.‘.||‘1:5.~|ir|i--|‘. der besprochenen Risse mit um-

Wenn man die #ulberen Beg

elciungen

S icht, geben die groferen oder geringeren Ab

chriebenen Rechtecken vergl

einen Anhaltspunkt fiir den Vélligkeitsgrad des Schiff:

und Wasserlinienritl, M. 1 :200.

|- 2o

&5 i 25 &0 85 i 25 "o By 2 e

*aa
D
i
s
=

=

[n natiirlicher Grafe auf einen Schniirboden
linten die Grundlage fiir den Bau des Schiffes.

An der Hanc

Kdhne leicht erla

1 der obigen Abbildungen laft sich die iibliche Form eiserner

utern. Sie haben einen platten Boden und in der Mitte lotrecht:

21 abgerundet sind. Far den vorderen Teil ist eine

Seitenwiinde, deren untere Kar
15

des hinteren T

stand verringert. Die Form

Form zu empfehlen, weil sie den Schiffswide

elart

wird durch die Gestalt des Ruders (Steuerruders) beeinflukt, die

n sind aber a

! dort bogenformig gestaltet, Im mittleren Teil der

Kihne liegen die ,Borde” nur wenig (etwa 0,4 bis 0,6 m} iiber der obersten Wasser

linie. Nach beiden Enden hin steigen dieselben an, namentlich bei weniger srofien

K#ihn iiten.

schon wegen der daselbst befindlichen K:

r FluBkdhne sei zunichst be-

r die J]iILE|J[;I|J]I‘.-'.'.-'.\'1II'.‘:__'¢_"| crolle

merkt, dal bei ihnen ein Unterschied zwischen der ,Linge (iber Alles® und der

Linge in d obersten

Abb. 146. M. 1:120. Wasserlinie nicht gemacht

hied bei-

wird, der Unters
derist auchnicht erheblich.

- Die I[illl:.‘[iliJIH".-:‘L]]I._'_:"[]

eines Flultkahns von mitt-
lerer Grobke sind oben

(5. 230) bereits angegeben.

Hier folgen einige Bei-

spiele grole Rhemkihne:

Bei dem Kahn, dessen Querschnitt Abb. 146 brinet, ist [ = B =87m
-~ ] | }

T=1,79m,somitT:B:L =1:489:346 und T.B.L =971, Volligkeitsgrad § = 0,8,

Ll

also das Gewicht der Wasserverdriingunz = 776 t. Hiervon dgt das Eigengewicht

des Kahns 0,184, einschlieflich Ausrfistung wohl 0,2 jenes Gewichts. Es ergibt sich

eine Tragfihigkeit von 621t (nach der Schiffsvermessung 623t). Bei einem nor

malen Rheinkahn von 1000 t Tragfihigkeit kann man annehmen: Linge 68 bis 70 m,
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Breite etwa 9 m, Tiefgang bei voller Ladung 2,35 bis 2,38 m. Man hat also haupt-
gang vergrobert. Far Mittelwerte, also fir P = 0,80.2,37.9,2. 69

(rund) 1200 t, berechnet sich das Eigengewicht nebst Ausrtistung zu 17 %/ des

s#ichlich .den Tie

Gesamtgewichts.

Abb. 146 gibt Gelegenheit zu einigen Bemerkungen iiber die Bauart

crofier eiserner Kidhne. Die Bodenbleche lehnen sich an ein aus Formeisen

und Blech hergestelltes, von einem holzernen Fullboden bedecktes Rahmen-
werk. Die in 0,5m Abstand angebrachten Spanten bestehen je aus einem
Stiick und sind an der Innenseite mit Brettern verkleidet. Oben sind Spann-

riegel angeordnet, welche das Gerippe des Kahns versteifen und die zum Ab-

nehmen eingerichtete Verdachung tragen; daneben befinden sich schmale

Génge, auf denen man von einem Ende des Kahns zum anderen gelangt. —
Die in Art. 68 nachgswiesenen erheblichen Vorteile einer Vergrélberung
der Tragfahigkeit-der Schiffe haben bewirkt, dalt dieselbe stetig und in dem

Male, wie es der Zustand der Wasserstralien gestattete, gestiegen ist. Den Nachweis

liefert eine Tabelle des Bestandes der deutschen Flufi-, Kanal-, Haff- und Kiisten-
schiffe in den Jahren 1877 und 1898, welehe Sympher in ,Wasserwirtschaftliche
Vorarbeiten" als Anlage 5 gibt'®). Aus dieser Tabelle ist unter anderm zu ent-
nehmen, dalf sich auf dem Rhein im Jahre 1877 115 Segel- und Schleppkahne mit
300 bis 800 t befanden, wahrend man im Jahre 1887 976 Kdhne mit 500 bis 1400
(und mehr) Tonnen Tragfihigkeit zdhlte. Nach neueren Mitteilungen belduft sich
die Tragfahigkeit der Rheinkahne bei der grifieren Anzahl anf 1000 bis 1250 t, es
werden aber jetzt auch viele Kithne mit einer Tragfihigkeit von 1500 t und dartiber
gebaut.

Die anderen deutschen Fliisse gestatten die Anwendung so grofer Kihne

n und sie wird im

nicht, eine Zunahme der Tragfihigkeit ist aber iiberall eingetret
Zukunft ihren Fortgang nehmen. Sympher nimmt deshalb die nach Vollendung des
I
zu legende) Tragfihigkeit der Kihne folgendermalen an: Rhein 1000 t, Elbe 600 t,
Oder und Weichsel 4(
Graten 600, 400, 250 und 150 t sind.

Uber die Kanalkihne ist zu bemerken, dal dieselben, und unter Un

Rhein-Elbe-Kanals maligebende (d. h. einer Berechnung der Schiffartskosten zu Grunde

) t, wihrend die entsprechenden, zur Zeit mabgebenden

U

1standen

auch die FluBkihne, an der Aubenseite in Bordhdhe sogenannte Scheuerleisten er-
halten behufs Schonung sowohl des Kahns wie der Bauwerke, falls der Kahn ein

solches streift. Die Dicke der beiden Scheuerleisten steigert die Breite des Kahnes

um etwa 0,20 m. Ferner ist zu beachten, dab der Tiefecang der Kanalkihne etwas

grofier zu sein pfl als der Tiefgang der FluBkéihne, denn bei Kanalen kénnen grolie

und gleichmégige Tiefen leichter hergestellt werden, als bei Flussen.
Die normalen 600 t Kanalkihne haben 8,0 m Breite (chne Scheuerleisten) und

35 m Lange bei 1,756 m Tiefgang. Hier ist B = 4,57 T und L = 8125 B, also
T =8k L
Rechnung durchiiihrt, dabei & (,80 annimmt und fir das Eigengewicht des Kahns

7:97,1. Wenn man mit diesen Zahlen die mehrfach angestellte

nebst Ausrfistung 0,25 des Gewichts der Wasserverdringung annimmt, erhélt man

eine ']']'Hg['_-" iigkeit von 604 oder :'li';gtﬂ'l‘.]u_h‘r 600 t.

195) Vergl. auch Zentralbl., d. Bauverw. 19M}, S, 265,
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| Abb. 147. Spantenrifl. Die Griolie der Kanalkihne

wird wvon der Beschaffenheit

b

der Flilsse,

Kanile in Verbir

&
=

& BRE. 57 @1 beeinfluft, weil die Kihne bei

Jr weiten Reisen nicht selten beide

| 2 7.V Arten wvon Wasserstraben be-
2! 1 /s 1%
=iy m nutzen. Im Osten Deutschlands
: ist auf allgemeine
\a | von 400 t Kihnen hinzuarbeiten, w?
a1 X I Rhein und Elbe der oben besprocher
. verdient **®). In beiden Fillen ist
g 1,40 bezw. 1,75 m angenommen, so
s reichenden Wassertiefen auch mehr (etwa 500 bezw. 700 t)
laden konnen. Wenn dies geschieht, sollte inde die IFahr-
geschwindighkeit ermébigt werden.
70. Form, Hauptabmessungen und Tragfahigkeit
i grober Seedampfer. Auch bel Besprechung der Seeschifte
| erscheint Beschrinkung auf die Schiffe geboten, welche di
- Wasserstralen am me 1 beeinflult Es w n deshalb
] i _ samtliche S schitfe und won den Dampfschiffen die Rad-
| ¥ dampfer hier ausgeschieden. Letztere werden heutzut: bei
. | Fahrten auf hoher See nicht mehr verwendet, weil der Scl
=] I ‘4: dampfer unabhingiger vom Seegange ist. Fiir Kriegsschiffe ist
| die Anwendung der Schraube aus naheliegender inden von
lerein geboten. In neuerer Zeit bringt man bei griéBeren
:I riffen nicht selten zwei Schrauben nebeneinander, also Doppel-
=3 f wrauben, an, weil dies die Lenkbarkeit der Schiffe befiirdert.

b Wenn die beiden Schrauben mit Hilfe getrennter Maschinen

in verschiedenem gedreht werden, wird der Drehungs.

L kreis des Schiffes klein. Es handelt sich also im Nach-

stehenden hauptsichlich um grofe eiserne Seedampfer mit

e, oo S
F At

Doppelschrauben.

| - 3= o1 ' . . =L A
| Von kleineren Sch diirfen die Seeleichter
nicht unerwihnt bleiben. Ilies sind seetiichtige Schifie
von 1000 bis 1200 t Tragfihigkeit, wel mit Einrich-
= P o ey £ - o T PRI N Mpry =3
i tungen zum Léschen und Laden versehen sind, aber mit

Hilfe von Schlepy npfern beférdert werden. Die Ham-

a

I burger Seeleichter haben 3,5 bis 4,3 m Tiefgang. Die

i Seeleichter erhalten ihre Ladung aus den grofien Fracht-

dampfern, sie kénnen an Stellen landen, welche jenen
*h
Verkehr auf den unteren Strecken grol

i

T

nicht zug sind. Far die Kiistenschiffahrt und beim

ier Fliisse sind

sie sehr niitzlich.

198

Niheres 5, Symphera. a, 0,5, 1l
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serstrals F

Die Form der Seedampfer ist von der Form der Flufi- und Kanalkihne

wesentlich verschieden, weil erstere den gewaltizgen Angriffen der Wellen ausges:

sind, auBerdem kommt in Betracht, dal wvon ihnen grofiere Geschwindigk

langt werden, als von jenen. Zu beiden Zwecken missen die Oberflichen

abgerundet und so glatt wie moglich sein.

Der L#ngsrif des Schiffes zeigt einen nahezu lotrechten Vordersteven und

eine gerade wagerechte, also mit der Ebene der obersten Wasserlinie parallele Kiel-

linie. Der Spantenrif (Abb. 147) wird in bereits angegebener Weise derart gezeichnet,

dalt rechts die vor, links die hinter dem Hauptspant liegenden Spantenlinien auf-

getragen werden, Da der Hauptspant des gewdihlten Beispiels nicht in der Mitte

der Schiftslange sondern einen Abstand gleich etwa */3 derselben vom Vorder-

*h Wasserlinien, welche die Gestalt des Lingenschnitts einer

steven hat, erge
laneeestreckten Birne haben, vergl. Abb. 145, Bei diesem dem Handbuche [\':\\l,
i

anderen den Vorteil

ihrtes Scl

1delt es sich aber nicht um

S. 89) entnommenem Beispiele i

sondern um einen Entwurf, dessen bildliche Darstellung ver

Wasserlinien sich auch in kleinerem Malstabe deutlich

die Spanten- 1

1ander trennen.

Bei naherem Eingehen auf die tbliche Form neuerer 5

VoOIie

15t zun?

t zu
bemerken, daf bei eisernen Schiffen ein nach unten vortretender Kiel entbehrlich ist,
I

Innern des Schiffes befinden. Behufs Erzielung eines ruhigeren Ganges des Schiffs

man wendet neuerdings fast ausschliel Kiele (I ciele) an, welche sich im

m Boden und den Seitenwiinden an

sind ibrigens zwei Kiele, welche zwischen d

mlich gebriuchlich

der Aulenseite [;.t."_g:t_-n I."S':‘.Ellllllj_'_c_']'- oder Kimmkiele [\.., Abb, 150) Zi

nschaften des Holzes

geworden. Wichtiger ist, dali bei Eisenschiffen die aus den E

sich ergebende Querschnitts-

Abb. 149, Abb. 150,
form der Holzschifie (Ab-
bildung 149) mehr und mehr
der in Abb. 150 dargesteliten
Platz macht.

Obwohl nun neuer-
dings die Form der See-
schiffe ven der der Flul-
kahne nicht mehr so stark
abweicht, wie frither, ist

doch der

izkeitsgrad der

meisten Seedampfer kleiner,

e H
=a, oS *i‘*?ﬁ':i:‘_

derjenige der Fluf- und o s S
3%

Kanalkihne. Bei Doppel-
schrauben-Schnelldampfern kann man & zu 0,58 bis 0,63 annehmen 7).

Die Gestalt des oberen Teils des Schiffskérpers, nicht minder dessen Bauart
werden hauptsichlich durch Ritcksichten auf die Wellen bedingt. Diese Riicksichten

de und eine ,Verschanzung® oberhalb der-

bringen namentlich sehr hohe Seitenwii
selben mit sich, was jedoch nicht hindert, dali bei Sturm die Kamme brandender

igern, pflegt im

Wellen das Deck treffen. Um die Nutzung des letztern zu st

Taschenb. d, Fhitte (17. Aufl.) II, S, 291.
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-
o
=
[ma
n

oifer zu sein, als der Schnitt des Schiffs in der obersten

dies wird durch Auskragungen am oberen Teil der Se

reicht. Man wvergleiche Abb. 148, woselbst die mit KK bezeichnete Linie c

grenzung des Decks ibt. Bei diesem Beispiele ist der Abstand des hochsten

Punkts des Decks von der obersten Wasserlinie etwa 10 m, bei 5 m Tiefgang «

Schiffes.

Von dem inneren Ausbau des Schiffskérpers und von dessen K ‘uktion

kann hier nicht ausfithrlich die Rede sein. Zur Querversteifung dienen das Deck und

mindestens) ein Zwischendeck, ferner eine Anzahl von Querschotten (vergl. S. 232).

s ist auch zu beriicksichtigen, daB der Schiffskérper bei starkem Seeg: in der

Liangenrichtung ungleich gestiitzt ist, weil ein Wellenber
mit sich bringt, als ein We

r einen stirkeren Auftrieb

ferner sind die Belastungen mehr oder weni

ungleichmébig. Man ordnet des spanten oder Stringer (bei grofen Schiffen

bis 12 Stiick) an, welche du den ganzen Schiffsboden bis hinauf zu dem Vorder

| und Hintersteven laufen.

Die an and

rer Stelle begriindete Erscheinung, dak die Abmessungen und die

Tragfihigkeit der Schiffe fortwihrend zunehmen, tritt namentlich bei den Schnell-

dampfern zutage. Hier sollen einige Angaben tiber die Entwicklun g des Baus

der Schnelldam pfer withrend der letzten vierzig Jahre gemacht werden.

m m

1262 | China (4.8) FE)E
Bothnia (6,2} R34 13,5
18584 | Umbria Th | ({7:2) 12140 19,6

1891 | Fiirst Bismark 1585

Ly 7.01 1 500 16400
1898 | Kaiser Wilhelm d. Gr. 191.2 | 201 | (3.2)
1908 | Kaiser Wilhelm 11, 07

Fifk: 21.9 (5,5) 27000 22000 D

1000 S1000 25

Die eingeklammerten Zahlen sind nur geschitzt. Die ersten drei (China,
Bothnia, Umbria) sind englische, die itbrigen deutsche Se
Der Tie

dampfer ist 9,6 m, wenn sie voll beladen sind,

gang der auf 5. 232 erwdhnten neuen Hamburger Passagier- und

Fracl

Uber die Hauptabmesst

1gen ist im- allgemeinen zu bemerken, dal bei Fracht

dampfern B T und
L

6,7 bis 8,5 B zu sein pflegt,

wihrend man bei ]]L_PT'J]J(_']Fsl‘i|T"rl-';|].Jr_’|'|-f"'3|'j'|ne'|]Li;|_:|:_E;n]"| In

B =232 bis 286 T und

L =179 bis 9,7 B annimmt.
Duarchschnittlich ist also T:B:L =

Die Kriegsschiffe zeichnen sich durch verhdltnis ig grolie Breiten aus und

sind nicht selten mehr gebaucht, als Handelsschiffe.

138

Sonstige Angaben s, Taschenb. d, Hiitte (17, Aunfl) II, S. 293,
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Die Ermittelung des Gewichls des Schiffskérpers und der Ausriistung erfordert

8]
L 8

umstindliche Rechnungen, auf welche hier nicht eingegangen werden kann 1%9),

Die Zunahme der Grife der Seedampfer hat ihr Ende noch nicht erreicht;

dann ein Ziel ge
le

Im Hinblick auf Ausfohrungen

ihr wird e setzt sein, wenn die Herstellung noch tieferer Zufahrten

zu den Hifen, he zur Zeit vorhanden sind, unerschwingliche Kosten verursacht.

sagt K och: Wir haben zugrunde

213

naher Zukunft, eine Breite von 23,5 Meter mit Vergrd

o

zu legen: als LiAnge vorhandener Sc Meter mit Aussicht auf eine Vergrélierung

bis zu 240 Meter

ierung auf

1z von 9,5 Meter mit Vergrofierung auf 10,5 Meter.

71. Hauptabmessungen der Querschnitte der WasserstraBen und ihrer
Bauwerke. Die Abmessungen der Querschnitte neuerer Wasserstralien stehen in

25 Meter und einen Tiefr:

Te, namentlich

n Zusammenhange mit den Hauptabmessungen de

EINem 1nnig
der in Art. 69 und 70 besprochenen. Bei Flaissen und Kanilen kommt auch in Be-
tracht, ob die Kihne einzeln oder in Ziigen (also in einem von einem Schlepper
belorderten Anhange) fabren. Da, wo Flaferei betrieben wird, sind ferner die

Breiten der |"J['|--r:'| weleche erheblich gralier zu sein !rl]%fgl."l_, als die Breiten der Schiffe,

lissigen FloBibreiten bestehen Vorschriften, beis

zu berficksichtigen. Uber die zu
weise sind auf dem Rhein zwischen Mannheim und Keblenz Flislkie von 63 m, zwischen
Koblenz und K&ln solche von 90 m Breite zuldssig.

Zuerst sollen die Tiefen und die Fahrwasserbreiten der Flosse
besprochen werden.

Zwischen dem Tiefgange der Flutkihne und der Wassertiefe der Fliisse be-

eden scniffbaren Fluffi die Fahrwassertiefe

steht eine Wechselwirkung. Man hat fir

5 durchweg erreichbar erscheint.

fes

esetzt, welche durch Regelung des Flulils

Irigsten WWasserstand bezogen. Fir

Dies Mal wird am besten auf den gemittelten ni

pielsweise bis auf weiteres

den Rhein zwischen Mannheim und Koln ist dasselbe bel

9.0, unterhalb Koblenz 2,5 m **).

fenheit des Fluflbetts einiger-

Der Tiefeang grofer Kdhne ist von der Bescl

mallen unabhingig; sie sind noch dann vorteilhaft, wenn auch nur der kleinere Teil
der Reisen mit voller Ladung gemacht werden kann und wenn bei unerwartet ein-

tretenden :|il‘t|I'i'§_{f'11 Wasserstinden _!_-‘|-|g-1:<'|!'|_':,'|'t werden muli.

npfer haben die Wassertiefen insofern Bedeutung, als Schiffs-

Fiir die Schlepp

schrauben eine ziemlich grofie Tiefe erfordern. Bei Raddampfern dies weniger

der Fall, sie sind deshalb nicht allein fir den Personenverkehr, sondern auf kleinen

irt am Platze,

Fliissen auch fir die Schleppsch

:benden Fahrwasserbreiten *Y) sind genan genommen auf die Hahe

Die zu erstre
des Bodens der Kihne bei gemitteltem niedrigsten Wasserstande zu beziehen. In

Flubstrecken mit mifi .

Krimmungen richten sie sich teils nach den Breiten der

Fahrzeuge, teils nach der geringern oder grilieren Entwickelung des Verkehrs; in
starken Krimmungen sind Erbreiterungen am Platze. Bei schwachem Verkehr fahren

serbreite gleich dem dreifachen der

die Schiffe einzeln, dann reicht eine Fahrwas

shreite filr ein bequemes Begegnen zweler Fahrzeuge aus. Dagegen verlangt

Schi

Taschenb, d. Hiitte II, S, 28335,

1””_' \L.I :
200y Anpaben fiber erstrebte Wasserti

11 gewd hnlichen Wasserstinden und wver-
schiedenen Flissen s. Handb. Kap. X, 5. 151,
201) Handb. Kap, XI, S, 487. Fahrwassertiefen 1

-breiten,
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rebildeter Verkehr, wie ein solcher beis

kénnen, auc

Geschwindigkeiten |

1 Rhein beansprucht

s Dberw

cer Kritm-

SLar

1st, g

auf 150 m.

mungen w

gronnen

Ortliche Ve
Loch ist eine Fahrbreite von 30 m

mufi er dem Begegnen zweier F

werden 203,

n Schlepp-

L.Franzius sagt, c

> von 60

11 von Flulis

bis 70 m in der genigenden Tiefe er

Die Anforder an die Breiten und Tiefen der Kanidle fiir Binnen-

in neuerer Zeit erheblich

jerung der Fahrzet

schiffahrt sind

cesticre
gestiegen.

teichslanden an den

e e T 1
VEITETUNE y ¥

iwommen hat, wurden Kahnbreiten von 5,0 m und ein grioliter

von 1,8 m (Tragfihigkeit bis 800 t) zugrunde gelegt. Hieraus

rmigen Querschnitts der Kanile von 2,0 m

trapez
Dag

einer Kahn

ergab si

cen ist bei den neuen deutschen Kanilen

und eine Sohlent

wreite von 8,0 m und einem normalen

zwischen Rhein und E

Tiefeange von 1,75 m (Tragfihigkeit 600 t) zu rechnen, Ferner wird Beforderung

HI'alt

mittels Dampfkraft in Aussicht genommen; dies bedingt eine Wassertiefe von 2,5 m

(Abstand zwischen Schiffsboden und Kanalsohle 0,75 m) und einen Abstand zwiscl

zwel sich begegnenden Sc

iffen von 2.0 m. Hieraus ercibt sich eine Sohlenbreite
von 18 m. Wenn dann die Bo
sich die obere Breite des Wasserquerschnitts zu 28 m. Aus im Art. 77 zu be-

EROIMImen \‘.'i:'l'(]:'l'._ berechn

n zweimalig an

illiger Tiefe unter dem

1len, Bermen in m

fnden ist es

2T Z1 emnj

sprechende

Hierdurch st 0 m (Abb. 151).

jene Breite aul 30,

Wasserspiegel anzu

rwasserbreiten 1n den

202

Stromsc
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Nun ist noch zn untersuchen, wie sich der Wasserquerschnitt F zum ein-

getauchten Schiffsquerschnitt f verhilt.  Im genden Artikel wird erértert werden,

dall der Schiflswiderstand zunimmt, wenn dies Verhiltnis abnimmt und die Erfal

Iringe

hat

rgeben, dalb dasselbe mindestens 4:1 sein so y I mindes

( 'ns = 4 1), Im
vorliegenden Falle berechnet sich F auf rund 59 gm, f auf 8.1,75= 14 qm. Das

sich hieraus e oebende F i f -1.,'_'1 * 1 15t also ;Li’:II[ZL‘;{:'IIEi.

Bei Wahl des besprochenen Querschnitts konnen auch Flubkihne von 600 t

Tragfahigkeit auf dem erkehren, wenn dieselben bei 1,55 m Tiefgang die-
selbe Lange wie die Kanalkdhne, namlich 65 m, aber 9.0 m Breite haben: auch bei
A

diesen Abmessungen ist f (rund) 14 gm. Man vergleiche die strichpunktierten

Linien in Abb. 151.

S ZWeEeIsCnl

Grolere Binnenkanéle werden, wie aus «

rem hervorgeht, st

- ! e inerhifh - 111
oder emschithg, dann

angelegt, Seekandédle dagegen entweder zweischi
Ausweichstellen. Schon bei einschiffigen Kanilen ergeben sich grofe Abmessungen.

Bel d

malbgebenden eingetauchten Schiffsquerschni

1 Fiinf- bis Sechsfachen des

sen 1st eine Grobe des Wi

5 ;;lt"i('l 1.d

ts erwiinscht. Als Mindestmalt zwischen

Kiel und Kanalsehle hat man bislar MO doch sind 0,7 m zu

3ei zweischiffigen Kaniilen verlangt man, dall zwischen den Sel

11,

empfehlen. 1

welche einander begegnen, mindestens 2,0 m Spielraum und daf die Kanalsohle

mindestens 1,0 m breiter sei, als die doppelte Breite der gréfiten Schiffe einschlieklich
Spielraum.

Als Beispiel sei der Nord-Ostsee-Kanal (Kaiser- Wilhelm- Kanal) - angefiihrt,

dessen Querschnitt bei mittlerem Wasserstande Abb. 152 zeigt, (Die éstliche Strecke

(e

Atlerer  Wesserst cereel

des Kanals hat {ibrigens aus Griinden, welche nicht hierher gel 1, €Inen etw

It &

ten). Der Kanal hat 22 m Sohlenbreite und 8,5 Tiefe bei

eriferen Querscl

niedrigstem Wasser. Fiir graofe Kriegsschiffe ist er einschiffiz, fir die Handelsschiffe,

welche die Ostsee befahren, jedoch zweischiffiz. Diese Schiffe” haben nicht mehr

als 6,5 m Tiefgang und in der Gegend ihrer Kiele hat der Kanal eine Breite von
Te

34 m. Der untere
icht auch eine Vertiefung des Kanals auf 9 m bei niedrigstem Wasserstande

il der Kanalbdschungen ist nimlich mit 1:8 angelegt, dies er-

mog

ohne grobe Kosten. Fiir das Begegnen grofierer Schiffe sind sechs Ausweichstellen
von 450 m Lir

stellen bilden jedoch die Seen der oberen Eider, welche

1ge und einer Sohlenbreite von 60 m angeordnet, die Hauptausweich-

der Kanal kreuzt.

:lborn, Elemente des Wasserbaues. 1:‘I




9492 VIII. Was

rstralien und Schiffahrt,

| Der Verg

langen Panzerkreuzers

ch des Kanalguerschnitts mit dem gréften Querschnitt eines 124 m

ergibt Folgendes: Der Inhalt F des Wasserquerschnitis
3 qm. Beim Kreuzer B 19,6 m,
T =724 m und der Valligkeitsgrad des Hauptspants — 0,88. Hieraus folgt {— 125 gm

des Kanals berechnet sich gus Abb. 152 zu 4:

und F:f = 351,
Obwohl man in den Seekanidlen die Fahrgeschwindigkeit der Dampf-

schiffe auf 5 Knoten (rund 2,60 m/sek) beschrinkt, entstehen durch den sogen.

4

Sog der Schrauben doch Schwieri

ceiten, sobald die Dampfer, namentlich die

ht minder beun

Doppelschraubendampfer, einer Boschung nahe kommen, ni

Begegnen zweier Schiffe und in Krimmungen. ,Der Sog entsteht dadurch,

sschraube sich schneller dreht, als es dem Fortschreiten des

dalt die Schiff

Schiffs entspricht. Sie wirkt daher wie eine Pumpe und saugt Wasser an,

das 1hr von wvorn =zt

stromt.. Diese Wirkung zeigt sich in einer starken Ab-
senkung des Wasserspiegels zu beiden Seiten des Schiffs. Die Absenkung
. wird um so griiBer, je mehr sich das Schiff einer Boschung nahert und kann

Y2 bis 1 m betragen. Sobald nun die Wasserquerschnitte an beiden Seiten

des Schiffs nicht gleich grof sind, entsteht auf der Seite des kleineren Quer-

schnitts eine tiefere Absenkung des Wasserspiegels, also ein Uberdruck von

der anderen Seite, der das Schiff gegen die Boschung dri

Uber die stets durch Kreisbégen gebildeten Kritmmungen der Kanile
ist zu bemerken, dak sowohl bei Binnenkanilen, wie bei See
der Sohler

ein gewi:

dlen Erbreiterungen

forderlich sind, sobald der Halbmesser R der Mittellinie des Kanals

sses Malb (beim Kaiser-Wilhelm-Kanal 2600 m) unterschreitet: scharfe Kriim-

mungen (beim genannten Kanal solche mit Halbmessern unter 1000 m) sind jedoch

ganz unzulis

o,
=

Bei Bemessung dieser Erbreiterungen kommen ifer den Breiten mitanter

auch die Lingen der Schiffe in Betracht, ferner ist die Stellung zu beriicksichtigen,
welche die F:

m Befahren der Kriimmungen einnehmen. Wenn es sich

Zeuge b
um langsam fahrende und vom Lande aus gezogene Kihne der Binnenkanile han-

delt, kann man zur Not annehmen, dak die Mittellinien der K#hne in der Richtu

g
einer Sehne des durchfahrenen Kreisbogens licgen, deren Linge gleich der Linge
der 1

Dampfer nehmen aber eine solche Stellung nicht ein; bei diesen bewirkt die Seiten-

me ist, und kann hierauf eine Berechnung der Sohlenbreite stiitzen94).

kraft, welche durch den Druck des Wassers auf das seitlich gedrehte Ruder (Steuer-

ruder) erzeugt wird, dak der hintere Teil des Schiffs sich der einbiegenden

Boéschung nihert, wihrend der vordere Teil (der Bug) sich von ihr ein wenig ent-

fernt. Rechnungen lassen sich hieriiber schwer anstellen, man pflegt sich deshalb

auf eine sogenannte empirische (den Erfahrungen
Beim K

gepalite) Regel zu beschrinken.

user-Wilhelm-Kanal hat man beispielsweise die Sohlenerbreiterung aus der
3 R . ; ; ] = : .
Formel 26 — 100 bestimmt. Dieselbe ergibt bei 1000 m Halbmesser eine Erbreiterung

der Schle von 16 m, also eine Sohlenbreite von 3% m.

215} A
104) Ve

Kap. XVI, &, 117.
Handhb, |i:-.5.l. 2N S
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Die besprochene Stellung der Schiffe ist auch bei den Strecken zu beriicksich-

tigen, welche den Ubergang einer geraden Mittellinie des Kanals in eine gekriimmite

vermitteln; es kann jedoch hierauf nicht niher eingegangen werden.

Auch die Hauptabmessungen mancher Kunstbauten, insbesondere der

Schleusen und der Briicken, werden von der GriBe der Schiffe in hohem

Grade beemfluf ziiglich der Schleusen wird dies im zehnten Abschnitt nach-
gewiesen werden. Uber die Briicken sei bemerkt, daf bei ihnen auBer den Breiten
auch die lichten Héhen in Betracht kommen, welche die Fahrzeuge beanspruchen.
Diese Hul

bei Flassen der hdchste Schiffahrtswasserstand, bei Kandlen der normale Wasser-

n  werd auf einen maBgebenden Wasserspiegel bezogen, als welchen

stand, an der See der Stand des gewdthnlichen Hochwassers gilt. Je nach Art der

Fahrzeuge sind die beanspruchten Héhen sehr werschieden. Fiir FléBe sind 2,56 m

lichte Hohe ausreichend. Bei Binnenkanilen kommen hauptsichlich sperrige

dungen, beispielsweise von Heu, in Betracht und mit den Breiten der kKihne
wachsen die Hohen. Bislang galten 4,0 m Lichthdhe als ausreichend, in neuerer
Zeit gen
Fliissen die Hohe zu beachten, welche die Dampfer bei gesenktem Schornstein haben;

t dies Mal nicht tiberall. Wenn Dampfschiffahrt betrieben wird, ist auf

dies ergibt Lichthéhen von 6,5 bis 9 m. Sehr grobe Hohen (bis 45 m) beanspruchen

seetiichtige Segelschiffe, selbst wenn die obersten Teile der Masten beseitigt werden.

Gewdhnlich kann man sich darauf beschrinken, die angegebenen Lichththen im
mittleren Teil der Brickendéffnung herzustellen.

Bei den Bauwerken ist iibrigens nicht allein auf die Hauptabmessungen der
Schiffe, sondern auch auf die Form ihres Querschnitts oft Riicksicht zu nehmen:
es wiirde jedoch zu weit fithren, wenn dies im einzelnen nachgewiesen werden
sollte.

Auch die Lingen der Fahrzeuge beeinflussen die baulichen Anlagen in zahl-
reichen Fillen, unter anderm wollen sie bei Bemessung der Lingenerstreckung der
1 Entwerfen der Anstalten fiir den Bau und

Hafenbecken, ganz besonders aber bei

ichtigt sein.

die Reparatur der Schiffe beriick

en Stande

Alle in Vorstehendem erwihnten Abmessungen entsprechen dem zeiti

des Schiffsbaues: es ist aber zweifellos, dal die Grife der Schiffe noch mehr zu-

nehmen wird. Hieraus folgt, dal es zweckmi , wenn bel den Wasserstralien
Bauwerken die Aush

gewahrt wird.

hrbarkeit von Erweiterungen soweit irgend tunlich

und il

72. Sehlussbemerkungen. Auch am Schlusse dieses Abschnittes soll tber
einige wichtige Gegenstinde nur das Wesentlichste gesagt werden. IDie beigegebenen
Verweisungen ermbglichen dem Leser auf dieselben naher einzugehen.

Uber den Schiffswiderstand®® ist in Vorstehendem erwihnt, dak er
nahezu mit dem Quadrate der Geschwindigkeit des Schiffes (v), auBerdem teils mit
te (I) des eingetauchten Querschnittes des Hauptspants, teils mit der Gréle

der Gro

120) und
Hiitte I, S. 265; fiir Seeschiff Haack,
hiffswid nd und Schiffsbetrieb nach Versuchen auf dem Dortmund-Ems-Kanal, Berlin 1900.
H{:\-.l}]'{:-;t'll:_l_;_t!ll desselben: Centralbl, der Bauverw. 1900, S. 396: daselbst 1901, S. 345.
16%

heres fiir Fluf- und K:

EI:I:J} I\;

Taschenb. d
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der benetzten Mantelfliche wiichst. Da die beiden let nannten Gréfen bei dhn-

lichen Fahrzeugen in ziemlich gleichem Mafe zunehmen, kann man bei der Berech-

rrenannte

nung des Widerstandes, welchen FluB- und Kanalkihne erleiden, nur die ers

Ser und

o f) einfuhren. Wenn diese Fahrzeuge sich in ruhendem Was
in .breiten Wasserquerschnitten bewegen, setzt man somit den Schiffs-

widerstand
Wi [ T : ; ; ¥ 47,

Hierin bezeichnet k einen Erfahrungs-Keeffizienten, der bel neueren Kidhnen durch-

1ittli 15 angenommen werden kann.
Wenn ein Schiff in einem Flusse stromaut fiihrt, kommt bei Be:

sung des Widerstandes aulier der Geschwindigkeit, mit welcher das Schifl

schreitet, auch die Geschwindigkeit vi des im Bereiche des eingetauchten

schnittes stromenden Wassers in Betracht und es ist der Widerstand
1\\,-;5 k. f. (v vi)® : . . y . . 18,

Bel starken Gefillen nehmen somit i

ge der daselbst eintretenden ansehnlichen

die Schiffswiderstinde erheblich zu. Ferner ist zu

'fi(:ru'l|\\']||f]ig|<c'ilr-1'| des Wassers

beriicksichtigen, es sich um Beforderung auf einer geneigten Ebene han WoO-

bei ein gewisser Teil des Schiffsgewichts stetig gehoben werden muf. Es kommt

noch hinzu, dab die Sch chrauben und die Rader der Raddampfer infolge stirkeren

Gleitens der Fliigel bezw. der Schaufeln um so unvollkommener wirken, je schneller

das Wasser flieft, welches sie treffen. Aus dem Gesagten erklart sich unter anderm

das langsame Fortschreiten d

er Dampfer zwischen Assmannshausen und Bingen trotz

starken Arbeitens der Maschinen; jedem Reisenden, welcher diese Strecke strom-

aufwarts befahrt, fillt dies auf,

sehr starken Gefillen steigern sich die genannten Schwierigkeiten so sehr,

dal der Verwendung freifahrender Dampfer, insbesondere freifahrender Schlepper,

ein Ziel gesetzt ist, als dieses kann man ein Gefille von etwa 0,5%0 annehmen.

Selbst bei weniger starken Gefillen 146t man mit Vorteil die Triebwerke der Dampf-
maschinen auf eine in dem Flusse liegende Kette oder auf ein Drahtseil einwirken,
e ."'\['1.

uf dem Main und auf dem Neckar, auf der

richtet also eine Ketten- oder eine Seilschiffahrt (Tauerei) ein. %) Dies

£rmn d

des Schiffahrtbetriebes wird unter ar
unteren Strecke des ersteren in Wettbewerb mit freifahrenden Dampfern, verwendet,
Wenn es s

Strecke mit starkem Geffille handelt, kann der Wasserbau der Schiffahrt zu

), also um eine kurze

inelle®®

*h um eine Stromse

Hilfe kommen. Das erfolgreichste, aber nicht oft anwendbare Mittel besteht

in der Herstellung einer mit einem Wehre in Verbindung stehenden Kammer-

schleuse. Mitunter kann man im Scheitel der Stromschnelle ein Vertiefung

der Flusohle, also eine Senkung des Wasserspiegels, bewerkstellizen und mit
den Hilf:

Ende der Stromschnelle herbe

itteln des FluBbaues eine Hebung

des Wasserspiegels am unteren

ren; durch beides wird der Fall des Wassers

auf eine grifere Lange verteilt. — Nur in seltenen Fillen a6t sich durch Her-
stellung eines Seitenarmes eine Umgehung der Stromschnelle mit Erfolg be-

schaffen. Verwandt mit den vorhin angedeuteten Arbeiten sind die Fahrwasser-

vertiefungen, welche in den Stromschnellen unterhalb Bingen vorgenommen sind.

Kap. X, S. 134

H;lp, XI, 5.5
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Auch eir

dnde infolge Einschridnkung der Wasserquerschnitte sollen hier Platz

Bemerkunt

en fiber das Zunehmen der Bewegungswider-

finden. Aus bereits Gesagtem (S. 148) ist bekannt, dak jede Einschniirung des Wasser-

querschnitts eines fliefenden Gewdissers einen Stau erzeugt und dak ein soleher eine
Verstirkung der Strémung im Gefolge hat. Ein dhnlicher Vorgang findet statt, wenn

der Wasserquerschnitt eines Schiffahrtkanals oder eines zugehiirizen Bauwerks durch

n fahrendes Schiff eingeschrinkt wird. Dann bildet sich vor dem Schiffe eine ,Bug-

welle”, also eine wandelnde Anstanung, und das von vornherein ruhende Wasser

flieft im Bereiche des Schif einer namhaften Geschwindigkeit. Je kleiner der

Wasserquerschnitt F im  Vergle mit dem eingetauchten Sch juerschnitt f ist,

diese Geschwir

desto grofer wi ceit und mit ihr wichst der Bewegungswiderstand.

Um die Zunahme des Widerstandes zu ermitteln, sind zahlreiche [ ntersuchungen

angestellt und eine von Bellingrath aufgestellte Formel liefert Ergebnisse, welche

mit denjenigen der genannten Untersuchungen im wesentlichen iibereinstimmen.

Wenn man mit n das Verhiltnis — und mit W3 den Schiffswiderstand in ei
i

t

Querschnitten bezeichnet, so lautet jene Formel

Wy =(-2 ) i e R

n—i
Fiir n= 4 3 2 1,5
erhilt man Wz = 1,77 225 4,0 %0 W,.

Man ersieht hieraus, daf starke Einschniirungen des Wasserquerschnitts aunf die

jewegung der Schiffe sehr nachteilig einwirken und dal man sie, soweit moglich,

vermeiden mubk. Man ist unter anderm davon zuriickgekommen, bei Stralkenbriicken,

welche Schiffahrtskanile dberspannen, den Wasserquerschnitt einschiffig zu gestalten
und ihm nur den doppelten eingetauchten Querschnitt der Kihne zu geben.

he den Widerstand der Seeschiffe be-

rwickelten Untersuchungen, we

Die v

treffen, gehoren nicht hierher, zumal sie in erster Linie fiir den Bau der Scl

maschinen Bedeutung haben.

e mit dem

Die 4dlteren Arten des Schiffahrtsbetriebs (das Treiben der Flubka

und der Kanall

Strom, das Treideln die: me, auch das Segeln) haben, wie bereits
erwihnt, seit Einfiihrung der Dampfschiffahrt sehr an Bedeutung verloren und im

cte zu verweisen®).  Jedoch sell die

alleemeinen gentigt es, auf das unten Verme
ht

bendes Fahrzeug eine Geschwindigkeit annimmt, welche griber ist, als die Geschwin-

beachtenswerte Erscheinung nicht unerwéhnt bleiben, dak ein mit dem Strome trei-

ein, sobald die durch die Schwerk

digkeit des Wassers. Jene Geschwindigkeit tritt

bewirkte Beschleunigung und die durch den Schiffswiderstand entstehende Verzogerung

emander gcleich sind. Man hat unter anderm beobachtet, ein treibender be-

reit von ‘1,8 m  eine

ladener Kahn wvon 15t Gewicht bei einer Wassergeschwin

278 m (10 km in der Stunde) angenommen hat.

Geschwindigkeit von
Auch die Vo

wenn sie vor Anker gehen ®®), sollen nicht ganz unerwihnt bleiben. Es ist zu

sange, welche stattfinden, wenn Schiffe an das Ufer anlegen und

*) Handb. Kap Altere Arten der Scl [brderung). — Kap. XVI,

S, 91, (Gn
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beachten, dalb das Ruder (Steuerruder) bei Iz - Fahrt mangelhaft arbeitet. Die

Wirksamkeit des Ruders wird nimlich durch den StoB des Wassers auf das Blatt

siec nimmt deshalb mit dem Quadrate der Geschwindigkeit zu

desselben beding

it welcher das Wa

und ab, gegen das Ruder trifft. Hieraus ergibt sicl

dal das Anlegen der Schiffe | lilfsmittel erfordert. Bei Kihnen werc

sonders Stangen benutzt, welcl auch fiir andere Zwecke gute Dienste

leisten. Beim Einlaufen n Ums-

standen eine seitliche Ler

anleg

Lehrreiche Beispiele der Anordnung wvon Hafenmiindungen bieten zwei Ein-
fahrten des Kaiserhafens bei Bremerhaven, deren Lage in Abb. 200 (s. weiter unten
Art. 8:

) dargestellt ist.

er in den si

enziger Jahren des vergangenen Jahrhunderts beschafften

Ausfithrung A st der sogen. Vorhafen kurz und irk gekrimmt und sein Anscl

Jegrenzung  gerichtet, sodal das

an das Hafenbecken 1st rechtwinkliz zu dessen [

schwierig ist. Sehr groBe Schiffe sind von dieser Einfahrt von wvornherein ausge-

Einfahren und Ausfahren der Schiffe schon unter gewidhnlichen Umstiinden rec

schlossen. Dagegen schliebt die Vorhafenachse der neuerdings hergestellten Anlage

am o
O N |

der Stromrichtung einen Winkel von ein und ‘diese Anlage ermoglicht

samtlichen Schiffen schlankes Ubergehen veon der Stromrichtung in die Hafenrich-

tung und umgekehrt. Im einzelnen ist der Vorgang der folgende:

lachdem die stets bei Flut ankommenden grolen Schiffe thre Bewegungsrichtung

umgekehrt haben, steuern sie, von unterhalb kommend, auf die Spitze der westlichen

Vorhafenmauer los; wenn die = dann an jener vorbel bis in die Mitte der Vor-

hafenmiindung gelangt sind, liBt man den Schiffskorper durch den Strom unter Zu-
hilfenahme der Schrauben soviel herumschlagen, daB er nahezu die Richtung des
e e
1

Diese und die beim Einfahren und Anlegen sonst noch veorkommenden Be-

Vorhafens annimmt. Hierauf erfolet da t und sicher.

wegungen lassen sich aber bei sehr grofen Schiffen nur unter giinstigen Umstinden

iben und dem Ruder allein bewerkstelligen. Deshalb stehen zu ihrer

mit den Schr:

Hilfe kraftige Schieppdampfer bereit, auBerdem sind die Schiffe mit starken Dar

winden ausgeriistet, durch welche sie mittels schweren Trossen an den auf den

Kaimauern befindlichen festen, kurzen Pfosten, den sogen. Pollern, in jeder 1

stiitzt, auch in bestimmter Richtung bewegt werden kinnen.

Anders sind die Vorgiinge, wenn ein grobes Schiff ausfihrt oder wenn kleinere

Schiffe bei Ebbe einfahren, hier

iber vergleiche man Rudloff: Die Bremerhavener

Hafenanlagen in der Ze Arch.- und Ingenieurwesen 1900, S. 650.




Neunter Abschnitt.

Uferwerke. Durchstiche.

73. Einleitung. Nachdem im vorigen Abschnitte die Anforderungen besprochen

|, welche die Schiffahrt an die Wasserstralien, insbesondere an die flieBenden Ge-

sser, stellf, sind nunmehr die Anforderungen der Landwirtschaft an die

W
letzteren hervorzuheben. Bei kleineren Gewidssern handelt es sich nicht selten um

eine Benutzung des Wassers fiir die Bewidsserung, namentlich der Wiesen; Einzel-
heiten gehtren jedoch micht hierher. Wichtiger als jene Wasserbenutzung ist der
Wasserschutz, Dhe Landwirtschaft verlangt vor allem andern Schutz gegen

> Uberschwemmungen, mindestens Milderung des

hzew den dieselben

anrichten, und Sicherung des bei Hochwasser teils durch Uferabbriiche, teils durch

die Nachteile eines

¥

Versandungen bedrohten Besitzes. Sie verlangt aber auch
i geringes Malk beschrinkt

Grundwassers auf ein

zu hohen Standes d
bleiben. Ddie Herstellung der hierzu erforderlichen Entwisserungsgriben und die

r ist Privatsache; die groferen

Reinhaltung der Biche und sonstigen kleinen Gewdi

itlichen Wasse

uverwaltung und die Landwirtschaft

Flitsse aber unterstehen der s I
darf erwarten, daf die Hindermisse beseitigt werden, welche einer geniigenden Ab-

1ders bei héheren Wasserstinden, etwa entgegenstehen.

leitung: des Wassers, best

Wer sich nun den in den
Abb. 158. A1 220000,

Artikeln 41 bis 43 geschilderten
natiirlichen Zustand der groberen
fliefenden Gewdisser vergegenwdir-
er Zu-

stand den Anforderungen der Land-

5

rt, dab di

f1et, ek

wirtschaft nicht entspricht. Am
fithibarsten wurde dies bei Uber-
schwemmungen und zum Schutze
gegen diese wurden seit Jahr-
hunderten von den bedrohten Ge-

meinden vielfach Umwallungen der

Landereien nach Gutdiinken her-

eretanasnss

en Grundeigentiimern ob und

gestelly, aus welchen sich im Laufe
der Zeit die heuatigen FluBdeiche

herausgebildet haben. Auch die

Sicherung der Ufer des Mittelwasserbetts

diese beschrinkten sich auf den Schutz einzelner stark bedrohter Stellen. So ent-

recht kostspielige Bauten. Abb. 158 zeigt als Beispiel einige vor

stand
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vielleicht hundert Jahren am Ol el Alt-Breisa

rohten Stellen einbiegender

s sind dies sogen. Sporen, wi

n an den

(konkaver) Ufer zu errichten pflegte. Dieselben wurden aus Bruchsteinen mit einem

Kerne von Kies mit ziemlich steilen Begrenzung Héhe des Ufe i

ta

aufpebaut und unten mit zahlreichen Senk

aschinen umgiirtet. Solche vereinzelte

Werke waren aber stets von kurzer Dauer. Es kam hinzu, daf der an einem Orte

abgewiesene Strom Stellen angriff, welche ohne Schutz wa iesen

: 1 T Fy
i jene Werke e

sich somit, wie auf S. 127 bereits bemerkt

=

X L R B | e | Y : e
, als unzureichend, oft sogar a

schéadl

ein gesichertes Bett

ahrungen fithrien zu der Erkenntnis, d:

Behandlung ansehnlicher Strecken eines Flusses er-

underts die

1 im ersten Viertel des vergangenen Jahrl

des Mittelwasserbetts. In neuerer Zeit wird aber bei schiffbaren

Flissen auch eine Regelu:

les Betts fiir das Niedrigwasser erstrebt,

i Die Flubregelungen (in weiterem Sinne des Wortes) betreffen also dreierlei:

Regelung des Hochwasserbetts, des Mittelwasserbetts, des Niedrigwasserbetts.

Diese umfangreichen Au

hrungen dienen einerseits und zwar in erster Linie

der Landwirtschaft, andererseits aber auch der Schiffahrt. ,Jede Beseiticung von

Unregelmibigkeiten des FluBbettes bewirkt nicht nur eine Verbesserung der Fahr-

Wass

des Eises und eine Verminderung gefihrlicher Eissto

strabe,

auch einen regelr oeren Abfluft d 's, einen

EIHli:T'.t"I en

=

verhindert die Zerstérung nutzba

Ende; jede Verkehrsstrake endlich dient nicht nur dem Handel,

sondern und erweitert das Absatzgebiet der landwirtschaftlichen Erzeug-

nisse, w

ren nicht lec ch der Landwi

dern auch der

schaft,

ME

Schiffahrt di 1alten der Hochfluten in einem begrenzten Bett, somit

tiefen F

rwassers sehr nitzlich sind.”

Das Vorstehende schlieft nicht aus, dak Arbeiten, welche der Schiffahr wegen

vorgenommen Landwirtschaft ausnahmsweise zum Schaden egereichen

kKonnen und umgek

auch nicht in Abrede stellen, dal man in

friherer Zeit bei einigen Flissen allzu starke Abkiirzungen ihres Laufs mittels soge-

nannter Durchstiche bewerkstel igt hat, welche Ubelstlinde im Gefolge gehabt haben,

Aber hidufiger, als eine Schadigung der Landwirtschaft durch jene Arbeiten kommt

es vor, dalf Ausfithrunge

die in den oberen Strecken der Fliisse zu gunsten der

Landwirtschaft vo

nommen werden, den stromabwiirts legenden Lindereien Nac

=il bringen,

cit'-\

Die nachstehenden Besprechungen betreffen vorwiegend die Regelun

Betts der eraf

n fliefenden Gewssser unter Ausschluf des Hochwasserbetts, Das

Ganze «

er hierbei vorkommenc

n Arbeiten hat wve liedene Namen, die gebriuch-

lichsten sind Korrektion und Repulierung. Die Korrektion beschrinkt sich darauf,

dauer

ifte Ufer fiir die mittleren

erzustellen, wahrend

stande in guter Lage
die Regulierung eine zweck: Gestaltung, namentlich des unteren Teils des

Wasserquerschnitts anzubahnen hat. Ohne Korre

ktion ist eine Regulierung nicht

es s, Die Korrel des Oberrheins (8, Heft der Be

zur Hydro-

1885}, S. 415,

graj shie




o e e eoerso i P Sk i J
£ - PR G £ ST e " o e

[X. Uferwerke. Durchstiche, 249

- L r | Pl s - 3 P
se wird von Kreuter in zutreffender

ausfiihrbar. Die Korrektion der wilden F
Weise thre Bindigung genannt

Die Lage neuer Ufer wird in den 5tr arten durch Streich- oder Leit-

linien angedeutet, als deren Hohenlage am besten die des Mittelwassers {genauer die

mittlere Hohe des Sommerwassers, alseo die Grenze der Begriinung, ver 5. 108)

angenommen wird., Uber das Entwerfen der Leitlinien kann an dieser Ste nur

Art. 79 wird etwas m darfiber bringen. Bei vorliufigen

wenlg gesagt werde

Arbeiten pflegt man an den Kriimmungen Kreisbdgen einzutragen und verbindet je

zwei aufeinander folgende durch gerade Linien, bei genauen Arbeiten em

d. h.

sich, Korbbogen einzufithren und es ist zweck: an den Ubergar
E {1

[inge der

da, wo eine Kriimmung in eine sich anders wendends
=

n auf ein eeringes Malk zu beschrinken. Die Abstiande

geraden Verbindungsh

linien nennt man die Normalbreiten und

.’.\'\.'I.‘\{'l\'..‘il ZWi ] ZUSaminel

die entsprechenden Querschnitte die Normalpro file

Die Normalbreiten hat man frither durch Einschitz

strecken bestimmt. Man ermittelte die Breite des Mittelwassers an Stellen mit

einigermalen regelmifigen und Verdnderungen we unterworfenen Querschnitten

und nahm den Mittelwert aus den Breiten dieser Musterstrecken als Normalb
And

Nebenfliisse vorgenommen. Aus den Normalbreiten er

1wen derselben wurden gewodhnlich nur unterhalb der Emnmiindung grolerer

gaben sich dann die Normal-

profile durch Einfithrung der fur die Uferbefestigung tiblichen Béschungsneigung (etwa

bei nicht

1:2) chne weiteres. In dieser einfachen Weise ist die Lage der U

wenigen Flulikorrektionen festgelegt.

Seit auker der Korrektion, wenigstens da, wo Schiffahrt in grofiem Malstabe

stattfindet, auch die Regulierung bertcksichtigt sein will, ge jene Behandlung

der Normalprofile nicht mehr, Uber die in neuerer Zeit angestellten genaueren Unter-

suchungen sei hier nur Folgendes bemerkt:

Fine sorefil
kine sorgld

s Ermittelung der Normalprofile hat sich zu stiitzen auf Angaben

iiber die Wassermengen, welche eine Flukstrecke bei verschiedenen Wasserstinden
abftihrt, anf senaue |':|'||1illl‘|-””.[£ der [_;|.:|",i_‘,]:'—,\'(,"|'!'.;:,.,'_:Ii-:'-_‘h', nicht minder -':li:-1‘['I|1..'[':'-llﬁ'.|ll||'ll'.:
der Sinkstoffe und der Gesetze ihrer Bewegung

die Gefille nicht selten, namentlich wenn die

Durch Korrektionen dndern
ufs eine andere wird oder wenn der Fluf im ursprtinglichen Zu-

I

stande schroffe Wechsel seiner Gefille aufw

Talil

oo des

+

. dann sind die neuen Gefélle zu er-

mitteln und in einen Hohenplan einzutragen. Aus diesem Plane kann man ent

nehmen, an welchen seichten Stellen Baggerungen behufs Herstellung der erstrebten

Erhthungen der FluBsohle behufs Beseitigung

Fahrwassertiefen, oder aber kiinstliche

staltune hinderlichen Wassertiefen er-

Abigen Quersch

zu croffer, einer regelm

forderlich sind. Der Hohenplan erméglicht auch, den zu behandelnden lingeren

Absechnitt des Flosses in Einzelstrecken mit nahezu Allen zu zerlegen.

Bei der Ermittelung des Normalprofils einer 1izelstrecke hat man zunichst

die Gegenden der Schwellen (vergl. 5. 129} ins Auge zu fassen. Hier kann das

Normalprofil aus Trapezen mit lotrechter Symmetrieachse gebildet werden. Die untere

Anfl.) Kap. XI, § 6 bis 8,

210} Fiir das Obige und




Lhare

Breite des untersten Trapezes sollte bei schiffbaren Fli

mindestens der erstrebten

Fahrwasserbreite entsprechen. Bei bekanntem G lauft die Rechnung 4

wie die in Art. 32 angestellten Rechnungen; sie wird erleichtert, wenn man fiir die

Form des Querschnitts einen Parabelabschnitt als Vorstufe benutzt.

In den 1‘;[":Il||r|||lr3‘f_.\1’t';] sind nambhafte

en der fiir die ~oend  der

Lroreiterung

ialbreiten am Platze, nicht allein der Schiffahrt wegen,

Schwellen gefunder

sondern auch behufs Schaffung von Rastplitzen fiir die Sinkstoffe, welche sich beim

Sinken der Hochwasser niederschlagen und es ergibt ,, dafl in den Krimmungen

Is den Vorzug wverdienen diirfte.

unsymmetrische Form des Normalpr
Bel der Einfithrung der Abschnitte
einer sogen. Pri 1bel kann man

T We

durchs

in fol : verfahren: Man er-

hnittlichen Wasser-

X 0,10
5 spiegelbreiten PO — 2y (Abb. 154) der
Yo 58 Must

liche mittlere Wassertiefe t. Wenn n

strecken und ihre durchschnitt-

dann die Pfeilhohe x eines Parabel-
3
abschnitts J t macht, weichen dessen

— i ——— Fliche F und die hydraulische Tie
' nur sehr wenig von den entsprechen-
B . den GriBen eines mittleren Muster-
querschnitts abund es gilt die Gleichung

i i : E

ge sich also leicht berechnen. Ferner ist F = — x v und durch Auf-
v b 5

g &

losung dieser Gleichung erhélt man
X 0,612 VI tg &.
fS. 80 u. ff.

schehen ist, zunichst die Abmessungen

Wenn man nun, wie

fiir E 1 ermittelt, ergibt sich:

X1 0612 VB e e oe e S5
._I\_\-_
und i e S T T

Ly ©

Bei Bestimmung des hydraulischen Moduls r darf man berilicksichtigen, wie

bei Flissen der benetzte Umfang so wenig von der W: serspiegelbreite abweicht,

dal man die letzt des ersteren einfii

Somit ist (genau genug)

Iy 5 AT ot RS T SRR S L B R
=%

In einer ndher zu untersuchenden Str
t 2387 m. Dann ist

sel y 70 m und

w P 0 ']
X <28 3,00 und
9 )

tg e - = 0,101 oder genau genug — 0,1.

Eine obigen Abmessungen entsprechende Profilparabel ist in Abb. 155 mit ge-

strichelten Linien gezeichnet und aus den Gleichungen 50 bis 52 ergeben sich, indem

man tg e 0,1 einfiihrt, im vorliegenden Falle x, 0,194, sodann y; 3,88 und
r (,129. — Man ve iche auch S. 81.
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ecke ist der Ab-
iowasser 1,60 m. Das Letztere hat ein
ie betreffende Wassermenge () ist 90 ebm.

=

Nun libt sich folgende Aufgabe lisen: In der fraglichen St

stand zwischen Mittelwasser und Niedi

durchschnittliches Gefille von 0,23 /g0,

Abb, 155, L#ngen 1:1500. Haéhen 1 :150.

Die Profilparabel des Niedrigwassers soll unter der Annahme ermittelt werden, dak

der fiir das Mittelwasserbett gefundene Wert tge — 0,1 beibehalten werden darf.

Die Bere

Um den Geschwindigkeits-Koeffizienten ¢ vorldufiz und niherungsweise zu

schnung gestaltet sich folgendermalien:
= I - £

bestimmen, kann man hier die Formel 34 (5. 135)
S43
10,
Vi
benutzen. Dieselbe ergibt ¢ = 41,8. (Man kénnte dbrigens auch ¢ = 50 setzen),

Mit ¢ = 41,3 erh&lt man

v — 41,3 V0,06023 . r = 0,63 Yr.

Beir—r: VF und r1=0,129 hat man
r—0,129.9—1,16

r ein probeweise angenommenes Fa = 81 gm

Vv 0,68 V1,16 0,68
(Oa = 81, 0,68 = 55 ebm.
I-

1€1n.

Der

Wert Fa ist also zu
Wenn man nun Fa = 121 gm annimmt, folgt auf demselben We
v=10,75 und Q = 91 cbm, wie verlangt war.

Schlieklich ergeben sich aus x 0,194 und y; — 3,88, indem diese Werte mit
und die halbe Breite

rabel ist in Abb. 155

V121 11 multipliziert werden, die Wassertiele x

des Wasserspiegels y — 42,7 m. Die entsprechende

mit einer ausgezogenen Linie angedeutet.

auere Rechnungen unter Ein

ihrung

Es steht nichts im Wege, nunmehr ger
der Geschwindigkeits-Koeffizienten, welche der mittleren Wassertiefe des Niedrig-
wassers entsprechen, vorzunehmen, notwendig ist dies aber nicht. Man muf be-
riicksichtigen, daf bei Festlegung der Begrenzungen der Durchfluiquerschnitte die
Profilparabelen, wie bereits erwihnt, nur eine Vorstufe abgeben und dal die Quer-
schnitte von verschiedenen Umstinden beeinflufit werden, die sich der Rechnung ent-
er Uferwerke. In Abb. 155

el rechts und links durch

ziehen, Hierher gehoren unter anderm die Neigungen ¢

sind diese Neigungen neben der Niedrigwasser-Profilpar:

ausgezogene Linien angedeutet.
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) Die Uferwerke (1 Iferdeckungen und Uferbefes ngen) sind unter den b:

irungen, welche eine Regelung der fliefenden Gewdsser bezwecken, wohl die

sten; sie bilden den Abschluff der mannigfaltizen, sonst noch vorkommenden

Arbeiten. Aber auch bei kiinstlichen Wasserstrafen und an den Kiisten des Meeres

Uferwerke wor. Die

‘ kommen Umstinde werden es rechtfertio

1, wenn auf die-

Iben in den Artikeln 74 bis 78 naher eingegangen wird, Von der Meh:

Hilfsmittel der Flufre, ¢ kann im Nachstehenden nur eine Ubersicht

hen und den

geben werden, von den Durcl n in Verbindung stehe

perrddmmen ist

Jedoch etwas n 11, ses betrifft hauptsdchlich die

grolieren fliefenden Gewdsser bis an ihre Fluterenzen. LUber die Wildbache, ferner
iber die Arbeiten an den Strommiindungen und in den Mindungsgebieten werden
die Schlubbemerkungen einige Andeutungen bringen.

74. Die Uferwerke im allgemeinen. Im Vorstehender

man bei den Uferwerken zwischen Uferdeckungen und Uferbefe

nge e utet,

ungen unterscheidet.
Die letzteren sind massive Koérper, welche den weiter unten besprochenen An-

griffen gewachsen sein missen. Die Deckwerke pileg nur aus einer Schicht von

méabiger Stirke zu bestehen, sie sind deshalb weniger widerstandsfil

] ruhen sie auf dem gewachsenen Boden, werden aber als en unter

Umsténden auch zur Bekleidung de Uferbefestigungen verwendet. Den Uferdeckungen
h Bauart und Wi

hinsic

kung nahe verwandt sind die Werke, welche als Schlick-
finge auf den neben den Ufern befindlichen Gelinden hergestellt werden, um deren
Verlandung zu befsrdern und zu regeln. Eine wasserseitive Boschung ist den Deck-

werken und den Uferbefe

stigungen gemeinsan.
An einzelnen Stellen der Flisse und der Seehifen

n des Verkehrs aber nicht, denn

Ufer-

Laden

gen

renzungen den Anforderunge

Iast

und Entladen der Schiffe erfordert steile B nzungen. Alsdann werden entweder

Ufermauern oder Bollwerke hergestellt. Bei diesen b Arten von Bau-

werken kommt auBer den Angriffen des Wassers auch der Erddruck in Betracht.
Bei Ufermauern wird derselbe von fest gegriindeten, gegen Gleiten und Drehen ge-

sicherten J"\T.‘!'ll!,-i'\‘;'r.‘J'i\'.-i‘l'_'.-l:-'».-'»l'.‘l., bei Bollwerken von einzelnen holzernen oder e rnen

Stindern aufgenommen. Die Besprechung dieser anscheinend emnfachen, aber oft sehr

schwierig herzustellenden F

werke lie auberhalb des Rahmens dieses Werks 1),

Uferwerke

Uber die Angriffe, welche n, ist zundchst zu bemerken,

dal sie in vielen Fillen durch die Wellen des Wassers am meisten gefihrdet werden,

auf Wasserstraben ist dies namentlich dann der F rt betrieben

Die Bugwellen der I Jamplschiffe, welche bei grofien und schnellfahrenden

all, wenn Dampfschiffa

wird.

Fahrz
Wellen

allein das Anpralle

n eine ansehnliche Hohe errei fen, oft brande und von ki

olgt, am Ufer des Flusses entlang und erzeugen Rockstromunge

1 dieser Wellen, sondern auch ihre Rickstrémungen nehmen die

Uferwerke sehr in Anspruch.
An den Kiisten treten die Wirkungen der Wellen weit stirker auf,

Fliissen, hier si

d es die vom Winde erzeugten Wellen des Meeres, welche die Ufer

treffen, wobei sehr starke Stélke a

en,  Hiervon ist an anderer Stelle (S. 213)

Wasserl

Das We

im Handbuche der Baukunde. S. 54 u, fi,

- Bollwerke und Ufermauern findet man in Franzius, Der
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Durchsti

[X, Uferwer

bereits die Rede gewesen. Stofwirkungen sind fibrigens auch bei Flubufern ni

geschlossen; sie konnen bei diesen unter anderm durch treibende Kérper, z.B. durcl

[Eissq |:|||]:'I], |'|-"I'\'1:['_'_:L_'!_'L'\l.u n werden.

Auch die Strémungen des Wassers greifen die Uferwerke erheblich an. Selbst

Schit

irtskanile sind nicht frei von zeitweiliz eintretenden értlichen Strémung

‘ken Gefillen und in Kriimmungen

en namentlich bei

In Flilssen werden diesel

Durch einen

infolge der spiralférmigen inneren Bewegungen des Wassers gefihrli
wirksamen Schutz der FluBsohle miissen daselbst die Austiefungen und Unterwaschungen

rt werden, welche im Naturzustande der Flilsse, besonders bei einem leicht

verhind
beweglichen Untergrunde eintreten.
Die Ang

also mit der Wassertiefe, Hieraus er:

fe der Strémungen ste n sich mit der Schleppkraft des Wassers,

ibt sich, dak Uferdeckungen, welche bei

Wassertiefen ausreichend sind, beil grolien Tiefen den Dienst ver

gegen nehmen die Wellenbewegungen mit der Tiefe des Wassers ab.

Die Teile der Uferwerke, die infolge des Schwankens der Wassersti

und Wasser liegen®,

vom Wasser benetzt, bald trocken sind, also ,zwischen Luf]

leiden unter den bei solcher Lage stets eintretenden Ubel en. Namentlich das

e sind dem Zersprengen durch Frost :

Holz verdirbt bekanntlich sehr 1
gesetzl 1. 5, W,

Gewachsener, noch weniger geschitteter Boden ist nicht imstan den be-

sprochenen Angriffen genfigenden Widerstand zu leisten, eine schiitzende Decke hat

aber der Boden seinerseits zu tragen, auch etwaige Stiéle hat er auszugleichen, Die

QJuern ig‘-‘un‘g,-"_, velche die Decke erhilt, also ihr ]glll.“'l'h'L||}\!'S\.'|'|':’|€"]|“]i_‘"_, richtet sich

hauptsichlich nach der Art des Bodens, kann aber etwas steiler sein, als es bei nicht

rrenzungen sind bet

befestigten Boschungen tblich ist. Sehr steile, selbst lotrechte Be

er Befestigung und Sicherung des Vorgrundes nicht ausgeschlossen. Da,

gehd

er Neigung fiibergeht, ist in

Art der Befestizung in eine selche mit ande

WO £1
der Regel ein wagerechter Streifen, eine ,Berme®, am Platze,

Bei gegebenen Hohenunterschieden werden steilere Béschungen geringere

Die letzteren haben aber den Vorteil, daf bei

- 1
Kosten wverursachen, als flar

ihnen nicht allein die Angriffe der Wellen, sondern auch die der Strémungen mée

sind, als bei ersteren. ,Verflacht man die Béschung, so schliebt die Stromschle s

in dieselbe an: man beobachtet, dall die Wirbel an der Oberfliche

'\.‘.'l'l]i.'_" r scl

nachlassen*

Reg ig begrenzte Bdéschungen sind nur bei Schiffahrt: dlen von vorn-

herein len. Bei Flubufern und den Ufern des Meeres miissen derartige

wgrifinahme der Uferwerke erst hergestellt werden, Dies ist nur

Baschus
dann eine ziemlich geringfiigige Arbeit, wenn man die vorgefundenen Grenzen des
mabeebenden Wasserspiegels im wesentlichen beibehalten kann. Oft und namentlich

: der Ufer einschneidende

Ibwilden Fliissen sind aber an der l.ag

T

bei w

Verdnderuncen vorzunehmen, bevor ein Uferwerk sich mit Erfolg ausfiihren [aBt.

nlassen besondere und oft zeitraubende Arbeiten, von welchen

Diese Anderungen ver

in Art. 79 einiges gesagt werden wird.

1eres s. Handb. (3. Aufl), Kap. XI, 5. 365.
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1 Steile Begrenzungen pflegen mit der Verwendung von Holz Hand in Hand zu

gehen. Es handelt sich dabei nicht selten um Pfahlwinde und Behlenwinde von

mébiger Hohe, durch welche der Fulf der Werke gegen die Folgen der Ausnagung

gesichert wird, In griBerer Ausdehnung wird Bauholz in gebirgigen Gegenden,

woselbst Holz sich mitunter nicht leicht verwerten liBt, benutzt. Im Einzelnen sind

die vorzugsweise aus Holz hergestellten Uferwerke nicht von solcher Bedeutung, dak

hier eine eingehende Besprechung angezeigt wire 219),

Als sonstige Baustoffe werden hauptséchlich Steine, namentlich Bruchsteine,
ferner Bu

welse in der Form wvon Draht benutzt., Als Baubestandteile kommen Beton und

schholz (Strauch), leichte Pfihle und Kies verwendet, Eisen wird vorzugs-

Mauerwerk, jedoch vergleichsweise selten, verschiedene grofitenteils aus Biindeln von
J g .

Buschholz (Faschinen) hergestellte Korper dagegen haufiz in Betracht. Die Eigen.

schaften der Steine, des Betons u. s. w sind als bekannt anzusehen, somit hier nicht

zu besprechen®*4). Dagegen haben die Faschinenwerke vie

Eigenartiges, wor@iber
Art. 75 das Nahere enthalt.

Im allgemeinen zeigt es sich, dal bel den Uferwerken, nicht minder bei ver-
wandten Werken des Flufibaues, die Verwendung der Steine auf Kosten der Holzer

zunimmt, Dies hat seinen Grund zum Teil darin, daf man frither noch mehr Gewicht

auf maél

Transportweiten der Baustoffe legen mubite, als es heutzutage infolge

Verbesserung aller Verkehrswege der Fall ist. Ferner ist zu bemerken, daf die Ver-

wendung des Eisens im Zunehmen begriffen ist. Hiertiber wird weiter unten mehr

gesagt werden.

Die Uferwerke g

gehoren zo den Ausfilhrungen des Ingenieurs, welche fiir

len kdénnten, als manche andere, die ansehn-

weniger beachtenswert gehalten wer

licher sind. Man mufl aber, dhnlich wie beim Eisenbahnoberbau und den Fahrbahnen

der Strafien, nicht auBer Acht lassen, dall es sich um schwer zu unterhaltende Werke
von sehr grolier Lingenerstreckung handelt. Die Ricksichten auf Wirtschaftlichkeit
erfordern in allen solchen Fillen besondere Sorgfalt bei der Ausfihrung und ein-
gehende Untersuchungen tber Dauer und Kosten der Unterhaltung.

Eine Eigentiimlichkeit der FluBuferwerke besteht ferner darin, daB ihre wichtigsten
Teile im Bereiche des Wassers zu erbauen sind; es ist aber ausgeschlossen, hierbei
Fangdamme oder eine regelrechte Betonierung zu verwenden. Man ist deshalb

st im Trocknen her-

gezwungen, mit Baubestandteilen zu arbeiten, welche, zuni

gestellt, durch Belastung mit Steinen oder mit Kies ein solches Gewicht erhalten,

sie dem Wasser iibergeben auf den Grund sinken, also mit Sinkkdrpern.

Sinkkérper von méiBiger Grolie eignen sich besonders zur Herstellung der

unteren Teile der FluBuferwerke an Stellen, welche der Annagung stark ausgesetzt

sind. Wenn letztere eintritt, nehmen jene Korper eine tiefere Lage an, verhindern

aber nach wie vor eine Unterwaschung des Wer

#18) NWiheres s, Handb. Kap., XI, 5, 357 unter Holzwerke.
4

Ausfiihrliche Mitteilungen iiber die Bau und Baubestandteile des Flulibaues

T

bringt das Handbuch in Kap. XI, § 26—30. — U
Kap, X VII, 5. 174.

Verwendung von Kunststeinen wergl,
o =’




IX. Uferwerke. Durchstiche.

75. Faschinenwerke.®'®) Die Pflanzungen von Striuchern, welche man behufs
Erhaltung und Ausbildung der Ufer und der benachbarten Gelinde nicht selten in
grober Ausdehnung anlegt, haben neben sonstigen, weiter unten zu besprechenden
Vorteilen auch den, da8 sie durch Abholzung einen guten und billigen Baustoff liefern.
Hierbei wird der gewonnene Strauch (das Buschholz) meistens in Gestalt von

Faschinen geliefert und verbraucht. Es sind dies Biindel von miRiger Dicke, aus

denen  verschiedenartige Werke gebildet werden. Dabei sind gewisse Verbande

einzuhalten und die ecinzelnen Biindellagen sind hiufig durch Binder zu vereinigen

und mit kurzen Pfihlen aufeinander zu n:

geln, sowie mit Steinen oder Kies zu
beschweren.

Holz, welches an den Ufern der Flisse, auf den Sandbinken und in den

Auen wichst und lange, ziemlich gerade, biegsame Aste besitzt, die am Stammende
nicht fiber 8 em dick sind, eignet sich zu Faschinen am besten. Weiden- und Erlen-
reiser, die in der Zeit von Oktober bis April geschnitten und verwendet werden,
sind fiahig auszuwachsen und bilden in durchfeuchteter Erde Wurzeln, so daB nach

wenigen Jahren an der Verwendungsstelle ein wvon dichtem Wurzelgeflecht durch-

zogener und mit Striuchern bedeckter Kérper entsteht.

Die bequemste Linge fiir Faschinen ist 3 m, es kénnen aber ausnahmsweise

auch solche bis zuo 6 m Linge sich empfehlen. Am Stammende pflegt man die
FFaschinen 0.3 m dick zu machen. Die Herstellung geschieht in der Weise, dafk
! o O »

man sogenannte Faschinenkreuze in den Boden treibt und dariber die zu
einer Faschine erforderlichen Reiser legt, welche der Mehrzahl nach die Linge der
Faschine haben sollten. Um die Reiser schlingen zwei Arbeiter eine ungefihr 90 em
ange, an zwei Hebeln befestigte Kette und ziehen das Biindel méglichst fest zu-

sammen, indessen ein Dritter es hart neben der Kette mit einer gedrehten starken

Rute oder mit geglithtem Eisendraht tiberbindet. Dies geschieht an zwei oder drei

=

Stellen. Die Rutenbinder, welche Wieden oder Weeden heifen, werden aus
2 bis 4 em st:
und dann gedreht werden.

Fin weiterer Bestandteil der Faschinenwerke sind die Wiirste, Band-

‘ken Weiden-, Pappel- oder Birkenzweigen hergestellt, welche erwdrmt

7

faschinen oder Wippen, dies sind lingere, diinnere, tauartige Faschinen, welche
bis zu 20 m lang und 12 bis 15 em dick angefertigt und dreimal auf ein Meter
Linge fest abgebunden werden. Die Stammenden der Reiser liegen alle nach jener
Seite hin, von weo das Binden beginnt. Die Wiirste miissen aus dem biegsamsten

und zartesten Strauch hergestellt werden, welcher so anzuordnen ist, dab lange und

kurze Reiser und nicht zu viele Stammenden neben einander kommen und dal letz
tere nicht von auben sichtbar sind. Die Wiirste miissen verwendet werden, so lange
sie noch frisch sind, weshalb man sie nicht in grofen Mengen vorritiz halten kann.
Denselben und mancherlei anderen Zwecken, wie die Wiirste, dienen die

n. Als

Gerippe eines jeden Stranges dient eine Reihe Pfihle, die man senkrecht eintreibt

Flechtwerke oder Flechtziune, welche folzendermabBen hergestellt wer

3

und je nach der Héhe des herzustellenden Zaunes 0,3 bis 0,6 m herausragen lakt,

215 Handb, (3. Aufl) Kap. XI, 5. 312, 323, 855, Franzius, Der Wasserb:
o+ Baukunde, S. 198. — Uber B: i Fasclh
Eap, X1, 5.4 [
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| Zu dem Geflechte verwendet mar frische, geschmeidige Reis

stets nach derselben Ric

diese Reiser paarwelse uber emen

anderen. Ist eine L eingeflochten, so wird sie ni

t, bis die gewiinschte Hdohe erreicht

0.8 bis 0,5 m, ihre L&

aufegesetzt. So fihrt man lagenweise

and der Pfihle von einander bet 0,7 bis

der Hohe der Verzdunung.
|

Die Pfdahle, auch Handpfahle, Buhnel le: oder Spickpfahle

genannt, welche zum Festnageln der einzelnen Teile won Faschinenbauten

ander oder auf den Erdboden dienen, s " 0,6 bis 1, m lang und bis

b em dick. Alles zu Faschinen geei;

Spickpfihlen. braucl

indessen je harter, desto besser. I m Holz, welche mitunter ver-

wendet werden, haften sehr fest,

Kin aus Faschinen, Karper erlangt die

Dichte erst durch der =zahlreichen riiume mit steinigen

Diese Ausfullung auch, die aus Faschinen gebildeten Lagen all-

méihlich in das Wasser zu

Der zum Belasten und Versenken der schinenkdrper 2zu verwendende

Schotter und der benutzie Flulfkies sollen weder zn yh, noch zu fein sein,

weil allzu feiner Kies won d Wasser zwischen dem Reisig oft herausgewaschen

wihrend allzu grober sich nicht gut in die Héhlungen und Zwischenriume des

. :
und Rasen sollte

n wire Kies von etwa Nulbgrile. Zu Er

man nur im Notf Zuflucht nehmen, da erstere

gen spezifischen

Gewichtes und ihrer Lodsbarkeit dem Kiese Rasen aulerdem

bel Verwer

hit zwischen die Fasel

nen zu
Faschinen kann Rasen zuweilen als Dichtu
Kieses zu verhindern.

RNl -1
Packwerke

Die aus den vorsteh

d besprochenen Bestandt

ch ausgebreiteten, etwa 20 em dicken L:
10 bis 15 em dicken

Packfaschinen bestehen aus fl

*hstens 1 m von einander entfernten

von Faschinen, welche mit ke -

werden, die letzteren werden in

5 bis 8 em di

Wiirsten oder mit Flechtbindern

Abstanden von 50 bis 60 em durch

. Pfiahle befestigt.
Dabei unterscheidet man Wedellagen, bei denen die Wij

hrt sind. Statt

lagen, bel denen die Stammenden nach aulien

Bezeichnungen sagt man in Norddeutschland Schwipp- bezw.

I Fdanzen oot

Sowohl Spreitlagen, als
P ;

bel

h Wedellagen werd

ischinen hergestellt. Zwischen je zwel Faschinenlagen kommt

stenden Stoffen:

und guter Ausfithrung zieml

Packwerke besitzen bei richtiger Anl:
Widerstandsfahig

inge Dauer. Nur miissen Bes

orilhe
Srot

it gegen die Ang Stromungen und des Eises, auch eine

nicht g wie alle Bauten an

fl serehessert werden, sobald der

W

asserstand dieses gestattet.

unter anderm durch

ines solchen Packwerkbaue

Die Krone e

schiitzt werden (Abb. 156).

vor Abschwemmen bel
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IX. Uferwe Durchstiche,
el

n Bruchsteinen bestehende Pflaster wird durch Flecht-

gewdhnlich aus un lma

enzt und ruht auf

ziune beg der obersten Kieslage. Wo die Steindecke zu teuer
1st, stellt man wenigstens eine
I iung aus grobem Kies Abb. 156,

oder Rasen her. Kann auf der 2 m
1 ' P ¥ - 1 '
Packwerkkrone Strauchwerk

wachsen, so schiitzt dieses die

Krone auf die natiirlichste Weise,

¥

wenn auch nicht so kriaftig, wie
eine Steindecke
In neurer Zeit nimmt

die Ve

sens beim Packwerkbau

vendung des Ei-

mehr und mehr zu. An Stelle der Spickpfihle benutzt man bei Bauten,
welche von Strémung und Eisgang zu leiden haben, Biickings Schrauben-

anker. Dieselben bestehen aus einem In der Mitte hufeisen

ormig ge-

bogenen Draht, an dessen unterem Ende sich schraubenformig aufgebogene

Blechscheibe befindet (Abb. 157) werden mittels eines hohlen Schltissels,

bis auf die Scheibe reicht, in den

welch

Abb.

Boden eingeschraubt und sind bei Faschinen-

werken werschiedener Art den Pfiahlen vor-

=

et

#uziehen, weil sie sich sowohl in den Boden,

als auch in Packwerk leicht eindrehen lassen, .:
aber sich nicht lockern. Die Schraubenanker |
ermbglichen die Herstellung einer sehr festen, .I :
oben glatten Abdeckung, die auch bei Eis- 'I ' |
oa nicht leicht zerstért werden kann. .: 2 L |
Die Wiirste kénnen durch Draht- J—élbh 1| ]
) ersetzt werden, welche etwa e E ,,.‘_
10 m lang sind und aus zwel, seltener |
aus: vier Drihten bestehen, die seilartig in R, _.'.%
X -

der Weise zusammengedreht sind, dal in : + s
sleichmifigen Abstinden von 0,6 bis 0,8 m

en bleiben. Damit

ringformige Osen zum Durchstecken der Buhneng

die fertiz g dem Packwerk straff anliegt, werden

elte Dirahtschnur auf

von einem Ende

le zweckm?

Schnur beginnend, nach ein-

2

11 Ein-

ngetrieben und zwar etwas schirdig, damit sie die Schnur bei

treiben anspannen. Bei der grofen Widerstandsfahigkeit der Drahtschniire

gen Zug kann mit ihmen das Packwerk fest geschnirt werden, wodurch

keit und Dauver erheblich vermeh

seine Festig it wird,

Wenn di md die Wassertiefen sehr gropf sind, stellt man

ehufs Gewinnung eines widerstandsfihizen Grundbaues Sinkkorper her, unter
behufs Gewinnung eir widerstandsfihig ] :

Strémungen hefti

denen die Senkfaschinen, die Sinkwalzen und die Sinkstiicke die wichtiesten sind.

=
i




958 IX., Uferwerke, Durchstiche.
Senkfaschinen oder Sinkwellen sind 4 bis g m lange, mindestens 50 bis

60 em in der Mitte dicke, zigarrenformige Koérper aus dichtem, mit den Enden wver-

wechselt gelegtem Busch, das Innere besteht aus Kies oder Bruchsteinen. Eine

e zuerst von Gumppenberg

Abart der Senkfaschinen bilden die an Gebirgsili
angewandten endlosen Senkfaschinen oder Sinkwalzen, welche zuweilen in
Lingen von 100 bis 200 m hergestellt und verlegt werden und aunf die be1 Besprechung
der Durchstiche zurtickzukommen ist.

Die Senkfaschinen werden in der Nihe der Verwendungsstelle entweder auf
dem natiirlichem Geldnde, auf der Krone der durch sie zu schiitzenden Bauten oder
auf besonderen Gerfisten, Schiffen und Flofien in folgender Weise hergestellt. An
dem Bordrande, wvon wo die Senkfaschinen in das Wasser gewilzt werden sollen,

werden Bocke (Abb. 158) senkrecht zur Achse der herzustellenden Senkfaschine und

etwa 0,9 m voneinander entfernt, in einer Reihe at stellt. Jeder Bock besteht aus

Anstehs Puersclinit

L P

Stiibe

schief ein-

zwel hblzerne

einer zweiseitig besch welche

gesteckt sind. In
gefertigt.
Zuniichst wird eine hinreichend dicke Lage Faschinenhelz in Muldenform sorg-
faltig eingebracht, so daf zwischen den einzelnen Reisern ein gehériger Verband
allt.

und ein dichtes Gefiige entsteht, durch welches die Kiesfiillung nicht hindurcl

Dann schiittet man Kies, seltener Stein hinein, unter gleichzeitiger Erhéhung der

Faschinenpackung zu beiden Seiten. Nach vollstindiger Einbringung der Fiillung
wird diese mit Strauch sorgsam bedeckt, worauf man das Ganze in Abstinden von
0,3 bis 0,45 m mit Draht fest zusammenbindet. Die Faschinenhiille ist im fertigen
Zustande der Sinkwelle etwa 10 em dick,

ch beil a
das Verlegen der Grundlagen, bei b das Einbringen der Seitenlagen und die halbe

Abb. 158 zeigt der Reihe nach alle Zustinde der Vollendung, namli

Kiesfiillung, bei ¢ die Vervollstindigung der Seitenlagen, bei d das Aufbringen der
Decklage und bei e die Ansicht eines fertigen Endes,
Nacl

lage abw?

dem Binden kann man mittels Hebebiumen die Sinkwelle von der Unter-

ilzen #17), nachdem man wvorher die Stibe der Boicke an der betreffenden

Seite herausgezogen hat.

Sinklagen heifen matten- oder polsterartige Faschinenkorper, welche man
schwimmend auf das Wasser bringt und durch Belastung mit Steinen, Schotter oder
Sand ganz oder zum Teil bis auf die FluBschle versenkt,

Iiie aus Buschwerk bestehenden Sinkstiticke, welche nicht selten 6 bis 8 m
breit, 12 bis 18 m lang und 1 bis 2 m dick, unter Umstinden aber erheblich gréfer

217 Ther das Auswerfen der Senkfaschinen siche Handb. 8. Aufl, Kap, XI, S. 326.




IX, Uferwerke. Durchstic 259
sind und auf der Oberfliche mit Steinen beschwert werden, erhalten einen unteren
und oberen Rost von kreuzweise in 0,8 bis 0,9 m Abstand gelegten Wiirsten, die
an einer Anzahl Kreuzungspunkte — im Innern je der zweite bis vierte, an den
Kanten alle — durch um Buhnenpfihle geschlungene Luntleinen® oder durch Drihte
miteinander verbunden werden. Die einzelnen Faschinen packt man, mit den Wipfel-
enden nach innen, in zweifachen Schich-

Abb. 159, Grundril und Lingenschnitt. M. 1:200.

ten kreuzweise fiibereinander. Zum

Festhalten der Belastungsstoffe werden

an den Kanten und auf der Oberfliche

IFlechtzidune geschlagen und an den

o
=4

h Taue feste

Ecken werden dure

nken

Punkte zur Leitung beim Ver

gebildet. Die Versenkung geschieht

zwischen wverankerten Schiffen, won

denen aus auch die Belastung, zunichst

an den Kanten, aufgebracht wird.

Die Herstellung der Sinkstiicke

(Abb. 159) erf

auf besenderen Béden am Ufer oder

ot bei méibiger Linge

auf Schiffen, von wo sie in das Was-

ser geschoben, an die Verwendungs-

stelle geflobt und dann durch Auf-

werfen der Steine versenkt werden.

Man verwendet Sinkstiicke zum Ausbau tiefer Stellen des FluBkbettes, zur Befestigung

!

erer Flichen desselben, sowie im allgemeinen als Ersatz des Packwerks, wo

)

g ist.

-

dieses nicht ausfithrbar oder doch weniger zweckn

76. Pllanzungen. Sehliekfiinge. Decklagen®?®), Der Nutzen der Busch-
pflanzungen beschrankt sich nicht auf die im vorigen Artikel besprochene Verwendung

des Strauchs zu Faschinenwerken und auf den oft ansehnlichen Geldertr: den

xen liefern. Wi dal die Pflanzung

wamentlich Weidenptlanzun htiger als dieses en

bei der Sicherung der Ufer und bei Herbeifthrung einer regelmifigen Gestaltung
der Gelinde neben den Ufern sehr gute Dienste leisten.

Die Aste und Zweige des Gebtisches hemmen die Bewegung des Wassers so

schr, dab nicht nur die schweren, vom Strom auf dem Boden fortgeschleppten Massen
liegen bleiben, sondern dal auch die feinen, in dem Wasser schwebenden Stoffe
niedersinken und eine fruchtbare Erdschicht bilden, auf welcher spiter eine andere

Benutzungsart des gewonnenen Bodens méglich wird.

Ferner sind die Pflanzungen auch insoférn niitzlich, als der Boden durch ihre

Wurzeln befestigt wird, sodall er einer heftigen Strémung und selbst einem nicht

zu starken Wellenschlage widersteht. Diesen giinstigen Einflub #uBern aber die

Pflanzungen nicht nur auf horizontale Fldchen, sondern selbst auf Boschungen, sie sind

deshalb zur Erhaltung der Ufer tiberaus wichtig. Auch die Verlandung der Altwasser

buch (3. Aufl.) Kap. XI, 5, 330, 389, 397. — Hagen. Handb. d. Wasser-

) II; “Teil, Band, S. 192,

218} Hanc

vaukanst (3. A

%
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Durchstiche,

26(0) IX. Uferwerk

che den B

i wird durch ri angelegte Weidenpflanzungen, we

sich befinden, schnell erl wesentlich unterstiitzt.

Insoi

ides und Schlammes einen Hauptzweck der Pflanzung bildet, muf man besonders

ern  die Erhdhung des Bodens durch gleichmifkigen Niedersch

ernisse

dafiir sorgen, dal das Wasser unmittelbar diber dem Boden wielfache Hine

findet, und dal sich daselbst keine star

e Striomung bildet. Die Pflanzung darf sich

+ 1m Bm
1 1m N

[5)
=

daher in der Regel nic stimmige Biume verwandeln, sondern muff wombe-

1 Zeit

Linge und

L 3 18 Z1u diesem ;/.'\'C‘._'

Zweige die fiir Faschinenholz erforder

ist sie

lich niedriges Strauchwerk bl

zwar so oft die

haben, dicht tiber dem Boden abzutreiben. Je hiiufiger neht,

S

bleibt die Pflanzung. In vielen Fillen erfo

oder hiochstens von drei bis vier Jahren.

und den Boden bis zur Hohe des

Hat die Weidenkultur ihren Zweck e

Wiesengrundes erhoht, so erfi die und der

wng nur sehr

kriftige Wuchs des Weideng

aus diesem Grun

teils auch wegen

der zunehmenden Trockenheit auf. An einzelnen Stellen stirbt das Strauchwerk ab

und bei gehoriger Wartung findet sich sunder Rasen ein, den man

durch i Ausrodung des Weidengebiisches nach und nach iiber die canze

verbreitet, womit die Ausbildung des Gelidndes beendet ist.

bei neuen Pflanzu

e gleichmiibige Verteilung der Pflanzl

I

it in der ganzen Breite bepflanzen

ichen, hinter welchen Vertiet

aber nicht immer zweckmibi ungen liegen, darf

]

, sondern man macht die Pflanzung schr

man ni

n l“l,‘. =t

und in Abstinden

nrichtung in Bdndern von 20 bis 40 m B

kstotte fithrende Wasser

von etwa der doppelten Bandbreite; hierdurch wird das S

nach der Vertiefung gewiesen, die es aufscl

rhaupt miissen

Pilanzungen so angeordnet werden, dak das Hochwasser zu tiefli

ungehinderten Zutritt hat und 'dak das Wasser aucl

es sich oft erneuert.

An solchen tiefen Stellen kann man auch Schlickfédnge anlegen, um die

5 i

Verlandung zu befordern. Diese sind in der Regel Flechtziune, w

e Stron

ng

durchqueren, kriftigere Anordnungen sind jedoch nicht ausgeschlossen. Die Flecht-

zdune bilden keine dichtschliefende Wand, werden somit einicermalen durchstromt,

sie hewirken eine Aufschlick

ng an o Unterwasserseite, rend oberhalb die

groberen Sinkstoffe liegen bleiben. Bei leicht beweglichem Untergsrunde mult der
Fub des Zauns gegen Auswaschung gesichert werden, beispielsweise durch eine

[=T =

ok

Steinschiittung,

Mitunter verwendet man als Schlic 5 sind

sogenannte Rauschen. Di

dichte Rethen von kra lche stroma

ticen Rei:

yYWarts geneigt mit 1thren Stamm-

enden eingegraben werde Man kann sie d

Stammenden Wiirste n:

lureh ver: , daB man tber di

1t und mehrere Reihen hintereinander stellt.

Mit den Rauschen nahe verwandt, sind die in Bayern hiufig verwe

Schuppen, welche in der Weise hergestellt werc frische Weide

Die Weiden

stellt 1st _Jl'i.:'.' Vorange-

faschinen etwa 1 m lang abhackt und lagenweise

sind stromab gerichtet, wie in Abb. 160 im

ingene Lage wird mit dem Aushub fiir die fi P e A e

mit Wiirs

1en Steinwurf gesicl

n festeenagelt, und not




[X. Uferwerke., Durchstiche, 961

Decklagen werden vorzugsweise an Boschungen verwendet, dieselben sollten

dabel nicht r, als zweimalig sein. Die Decklagen werden aus Rasenziegeln oder
aus: Faschinenwerk oder aus

||1I'1.

Rasenziegel oder

o Abb, 160
Steinen gel - 160.

-soden we n mit moglichst

engen [u verlegt und kon-
- £

nen m en Spickpfihlen ge-

nagelt werden, F

in der St chtung durchlaufen, sind zu vermeiden %),

Ber den Decklagen der Faschinenwerke werden entweder abgestorbene oder

er verwendet, Lagen au:

(frische) Reis

ygestorbenen Relsern g

iigen fiir

lebende

-1

Reiser, namentlich Weiden, bilden

einige Zeit, sind aber nicht dauerhaft. Fi

ung auf Dauer geschiitzt wird. Die

durch die B¢

Wurzeln und Zweige, w

Benennungen sind Spreutlage und Rauhwehr, die erstzenannte Bezeichnung

1 in Siiddeutschland wenig gebriauchlich zu sein.

scheint _il.'l.'|t‘.-,‘

'a 10 em starke

iren wird auf dem Ufer eine e

Bei den stddeutschen Rauhwe

iméBig ausgebreitet und inittelst dartiber gen:

Lage von Weidenreisern gleic
I

Wippen- oder Flechtwerks-

stringe auf dem Boden be- Abb. 161.

festigt. Die Reiser und die
unter sich gleichlaufenden
Biine

er sollen sich kreuzen;

ersteren verlaufen am

besten mit abwiirts gekehrten

Wedeln, in der Stromua

tung al end, die Binder
I

besten gefordert, und die am Fube derselben befindlichen Wedel schiitzen sie

end (Abb. 161). Hierdurch wird die Aufschlickung der Béischung am

TEEZENl AIlstL

einigermalen vor Unterkolkung. Als Saum lings der Sohlenkante ist ein Wippen-

ader chtwerkstrang zweckmiBig.

Spreutlage ist &hnlich, jedoch werden dabei die Reiser

e norddeutsche

Wenn frische

meistens senkrecht zum Stromstrich und die Wiirste wagerecht gelegt.

cke aus fruchthb: Erde

Reiser verwendet werden, wird in beiden Fillen eine

ver die norddeutsch

n Rauhwehre sagt Hagen: ,Wenn zu besorgen

durch den Strom und das Eis die Wiirste einer Spreutlage nebst der aufgebr

che in diesem Falle
= Wipfel-

enden, die jedesmal stromabwirts gekehrt sind, die dufere Decke bilden. Hierdurch

Erde forttreiben kdnnten, so bringt man die Pflanzenreiser, we

in viel groBerer Anzahl zur Anwendung kommen, in der Art an, «

entsteht ein sogenanntes Rauhwehr." Hinsichtlich der Einzelheiten und der Her-
stellung weichen diese Rauhwehre von den oben besprochenen Rauschen und

Schuppen nur wenig ab,
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Steine werden benutzt zu leichten Pflasterungen (vergl. Abb. 156, S. 257),
ferner um den Faschinenwerken unter Wasser eine schiitzende Decke aus Steinbro
zu geben, endlich zu sogenannten Abrollungen. Dies sind Lagen aus geworfenen
méiRig grofien Bruchsteinen, welche unter Umstinden die Boschungen eine Zeit la
i

SchlieBlich ist noch die Verwendung der Pflanzungen bei Schiff-

recht gut schutzen.

fahrts-Kanilen zu erwihnen,
In den Kanilen entstehen auch bei geringer Fahrgeschwindigkeit durch di

Schiffe, zum Teil auch durch den Wind, Stromungen und Wellen. Aber selbst kleinere

Wellen greifen den oberen Teil der Boschungen des Wasserquerschnitts und ¢

dariiber liegenden Stellen im Laufe der Zeit merklich an und die Einwirkungen des

Frostes vergrofiern diese Beschiidigungen, Durch Pflanzungen kénnen dieselben erheb-
der M:

welche beim Durchstrémen der Pflanzungen eintritt, ist eine Verminderung der

lich gemildert werden, denn n digung der Geschwindigkeit des Wassers,

Py

lebendigen Kraft desselben verbunden, so dafk die Pflanzungen die im Bereiche

n liegenden Teile des Querschnittes einigermaken schiitzen. Pflanzungen

Abb. 162, aus Buschholz (Abb. 162) scheinen sich hierbei weniger
zu bewihren, als solche aus Schilf und Rohr (Reth).
Frither war fiir die Bermen, auf denen derartigce Pflan
zungen angelegt wurden, eine Breite wvon 0,5 m iiblich,

es wird jedoch empfohlen diese Breite zu vergroBerm.

Beim Elbe-Trave-Kanal hat man denselben 3 bis 5 m

Breite g en und verwendet daselbst neuerdi

)
T77. Befestigung der Kanal- und Flussufer. Die Kanalufer werden, wie
bereits erwi

nur

14

¥

Rohr.

sécl

hnt, hauj ich durch die von den Fahrzeugen verursachten Wellen

angegriffen und bei Verwendung von Dampfschiffen werden die Wellen héher, sie

greifen deshalb auch in grofierer Tiefe an, auch die Strémungen neben den Schiffen

eit, sondern auch

Es kommt aber nicht allein die Geschwindi y

werden kriftig

die Grofbe des Verkehris in Betracht. Wenn dieser lebhaft ist, sind die im vorigen

Irechte Uferbefestigungen

Artikel besprochenen Schutzmittel unzureichend, so dal

ausgefiihrt werden miissen. *24

Weil der Wasserspiegel der Schiffahrtskanile nur mikigen Schwankungen

unterliegt, genfigt in der Regel eine Befestigung des mittle

g en Teils der Béschungen;

in der Nachbarschaft der Kammerschleusen, woselbst erhebliche Strémungen vor-

kommen, muf man aber die Befestigung bis zur Kanalsohle ausdehnen.

Eine Befestigung des mittle
rl

dern die schiitzende Decke auch gegen Unterwaschung schiitzen muf. Hierzu dienen

n Teils der Boschungen 146t sich nur dann dauer-

haft herstellen, wenn ein Ful 1anden ist, welcher nicht allein standfest sein, son-

gewdhnlich Pfahlwinde und dergl. nebst einer davor liegenden Berme. Bei einigen
in neuerer Zeit an der Oder- Spree-W: rstrafe ausgefiihrten Versuchsstrecken

3

liegen diese Bermen in 0,5 m Tiefe unter dem Wasserspiegel und sind 1,0 m breit.

e Schilf und Weiden macht

Gerhardt
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Bei Seckanilen geniigen diese Abmessungen nicht. Am Nord-Ostsee-Kanal liegen

die Unterwasserbermen 2,0 m unter Mittelwasser und sind mindestens 2,5 m breit,

vergl. Abb. 152, 5. 241. Grobere Breiten schwichen die Kraft der anlaufenden
Wellen, die Bermen sind deshalb da, wo es ohne erhebliche Kostenvermehrung ge-

schehen konnte, bis 9.5 m breit.

Die oberhalb der Pfahlwand liegende Uferbefesticung kann ein Pflaster aus

natiirlichen Steinen sein. Ein Beispiel fiir einen Binnenkanal bietet eine Strecke des
Rhein-Schie-Kanals (Abb. 163) zwischen Delft und dem Haag. Die Sohlenbreite des
Kanals, auf dem die Dampfer mit )
einer stiindlichen Geschwindigkeit von il e S
9km fahren diirfen, betrigt 16,5 m.

Der Boden besteht wechselnd aus

einem Gemisch von Ton und Torf o o

- . : ik T 5 Hesalt aul Secnbirocken.

oder Ton und Sand. Die Uferbefesti- P e e -
; )27

gung besteht aus einer abgestiitzten

und verankerten Bohlwand, an die

| 3

sich eine auf einer Lage Steinbrocken & | Yrpns
= F | of| | iPrlele
ruhende Basaltboschung anschlieft, ' Loftewod|| |

unter dieser befindet sich eine Lage
Ton, welche namentlich bei torfigem, nachgiebigem Untergrunde am Platze sein wird.
Verankerungen der stittzenden Holzwinde werden neuerdings auch durch Schrauben-
anker mit Erfolg hergestellt.

Ein Pflaster ist ferner an dem Suez-Kanal, dessen Schlenbreite urspriinglich
92 m betrug. spater aber auf rund 35 m vergrobert wurde, verwendet. Bel der
Verbreiterung des Kanals wurden die Boschungen nach Bedarf mit einem Pflaster-
streifen von 1 m tiber Hochwasser bis 2 m unter Niedrigwasser versehen.

Am Nord-Ostsee-Kanal sind die Uferbefestigungen je nach der Ortlichkeit in
vier verschiedenen Formen (Schiittungen aus Backsteinbrocken und dergl, Schiit-
tungen aus gespaltenen Granitfindlingen auf Unterbettung, Backsteinpflaster auf einer

schicht, unten Sandbeton und oben Backsteinpflaster auf Unterbettung) hergestellt.

Kl
Ni#heres siehe Zentralbl. d. Bauverw. 1891. 5. 204,
Die Beschaffung natiirlicher Steine werursacht, namentlich beim Neubau von

Schiffahrtskanilen, unter Umstinden sehr grofie Transportkosten, wihrend diese

vergleichsweise gering ausfallen, wenn man Zement und in der Nihe der Baustelle

ng aus Beton

befindliche Stoffe (Kies und Sand) verwendet, also die Uferbefesti
herstellt, wobei Eiseneinlagen mit Abb. 164.

Nutzen angebracht werden koénnen.

Die genannten Umstiinde sind auch o Druht

bei Seeufern nicht selten vorhanden,

die zu besprechenden Anordnungen

sind deshalb auch fiir den Seeufer-

bau wichtig. ittt £ p Bk
Die #lteste hierher gehorige

Uferbefestioung hat Maller er-
funden. Er verwendet Zement-Erdanker (Abb. 164), bei deren Herstellung 5 em

weite und mindestens 50 em tiefe Lécher, die je einen Hakendraht aufnehmen, in
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mit Zen

welche man mnach Erhirtung des Mértels mit kleinen Steinen

wirtel vergossen werden. Die Hake:

e IBem
ErselGen

m die Drihte

URAter Umhitllu

oden abzoheben:

Imit de

in mindestens 5 em Dicke aufzustampfenden Beton eérreicht. Eine sol

hat kei

Uferbefestigung ie Fugen.

Widerstandsfihiger, aber kostspieliger, Uferbefestigung von

Dieselbe besteht aus einem Eisenrost, der eine starke Zementbetonschicht

durch kriftice Anker halten wird. Die in das Erdreich eingeschrol

sind an ihren oberen, d Boden um 20 em b nden Enden mit

ersehen, in welche 75 auf 60 mm starke Flacheisen meel und durch S

gehalten werden. Diese den Rost bildenden, sich k

reuzenden Flacheisen lect mar

an den Kreuzungspunkten flach um, verbindet sie daselbst durch Vernietung mit-

einander, b1

stelltes Netz-von 0,25

tet dann ein aus 6 mm starkem Rundeisen here

Maschenweite dariber aus und verei

dieses durch Bindedraht mit dem

eisenrost. Das Eisenwerk wird nun einer aus Ziegelbrocken, Kies und Zement
bereiteten Betonmasse in einer Stirke von 20 em umhillt und die Oberfliche wird

mit Zementmértel geg

Bei den aus Beton bestehenden Uferbefestigungen des Dortmund-Ems- und des

Oder-Spree-Kanals hat man bis jetzt einzelne Platten bevorzugt un

meistenteils mit (

Seite

und mit Lingen bis 1,20 m aus;

Langsrichtung des Kanals. Die

sich aber hers

mit Moos gedichtet, es s 1sgestellt haben, dak bei er

en eine Dichtung der Fugen en

mmenlegen der ich ist,

Ein Beispiel gibt Abb. 165, welche den Querschnitt einer der auf S. 263

wihnten Vv

suchsstreck

n  vorf
Abb, 165. M. 1:80. : v . ot - R

J ; Die Nt 1gung des befestigten Teils der
Bosschungen ist 1:1,25. Die unteren

Platten

sind 16 em, die oberen & em

die letzteren haben Drahtein-

die unteren Platten haben die-

nur zum Teil; beide haben
Breite. Auf ein Plattenpaar,

die in der Abbildung ver-
merkien Abmessungen hat, folgt jedes-
mal emn anderes, bei welchem di
unteren Platten 70, die oberen 90 em
lang sind. Die Platten bestehen aus Sandbeton (1 Teil Zement, 4 Teile Sand). Den

Fult bildet eine Holzwand, welche durch eine verholmte Pfahlrei

gestitzt wird.

Zwel andere Versu recken haben anders angeordnete Fiilte,

isse der genannten und anderer Versuche wird neuerdings

Auf Grund dieser Ergebnisse wird man die jetzt noch

albl, d. Bauverw. 1898, S. 294 und 1901, S,

m Lentre

l. d. Bauverw. 1902; S. 193 u. ‘617.
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wirtschaft-

sticung fiir neuere Schiffahr

welche Art der

beantworten konnen, sobald die Erfahrungen eines langeren Zeit-

oftene Fr

FluBuferbefestioungen *%), Eine wollstindig ausgebildete Flulbufer-

=

den mittleren und den oberen Teil. Der

einheitlich gestalte Durchflubquerschnitten zwischen Hoch-

r liegt, ist den Angriffen des Wassers nur zeitweise aus-

8, 5. 140) liegt er zwischen

resetzten Querschnitten (vergl. Art. o

ittelwasser. Der mittlere
fen der Wellen

chlich von den Strémungen

tiberstromten Uferkante und d
und Niec

gsetzk

- er ist den An

elwasser a1

, haupt

r Fluksohle.

liegt zwischen dem Niedrigwasser und

Hier wird nur von dem mittleren und unteren Teil der Boschunegen die Rede

die in Art. 76 besprochenen De

sein; fiir den oberen Teil pile;
Der Grundbau soll der Annagung der Sohle und der I
Ufer ein Ziel se

dabel nicht unwi

hung

zen, Er darf nachsacken, also seine Hohenlage #ndern, darf jed
n; diesen An

sten Gestalt sind es schwere Steine, die an der Ver-

=T
SINKK

ksam wel rderungen entsprechen

In ihrer ei

wendungsstelle einzeln in das Wasser geworfen werden. Hier ch entstehen die
sogen, beweglichen Steinwiirfe, welche

Abb. 166,

auch Vorwiirfe genannt werden. Die ein-
zelnen Steine dirfen weder mit dem Bauwerk,

schiitzen st I”l:]‘.,

welches sie vor Unterspiilung

noch unter sich in einem ihre Beweg

n und werden dal

bande steh

hindernden Ve

dem Ban e

seratewon

e .,
IMelstens auls

Abb, 166 zeist einen Vorwurf am

Bahndammes der Brennerbahn.
este Steinwirfe. DBei Herstellung der

Auller bewegliche

Wasser herzust

letzteren wirft man die Steine d
k
Stangen er

An der Ob

ibsichticte Gestalt annihernd annimmt. Sobald man di

per die

1 £0

ien kann, sucht man sie so gut als mbglic

iche angelangt, stellt man einen rohen Verband und eine hinrei

er Steinwurf als

fiir die Auflagerung c

ebene Grundflic
1

Unter] oder Unterstiitzung dienen so

qr
2 Bag

an 1

SEn

die unter ander wyerischen Fli

Steinwiirfe besonderer Art
15 Stein-

1lauen (Abb. 167), welche a

mit grofem Nutzen angewendeten Steinsc
.chnitt bestehen, die lings des Flusses auf dem Ufer-

haufen von rechteckigem Oue

riichen Einhalt zu tun, sobald

inde errichtet werden und den Zweck haben, Ufer

24

t sind. Ist der Uferabbruch bis unter

dieselben bis zu einer gewissen Grenze gel:

1 den

den Fub des Steinhaufi vorgeriickt, so stirzt derselbe in der Richtung

fet einen einstweiligen Uferschutz. Die Ferti

Fluk en

e vor sich.

ung geht hierauf in einfache
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Bewegliche Steinwiirfe werden bekanntlich auch bei Briicken mit Erfo Vers

wendet, um die Pfeiler vor Unterwaschung zu schiitzen. Wenn sie stark ve

ist eine Erginzung r'e:c'lﬂzci‘_if__: vorzunehmen.

Abb. 167. Abb. 168,

Auch Senkfa

chinen (Abb. 169) werden fiir den Grundbau nicht selten be-

nutzt; sie sind dauerhaft und gewihren
Abb. 168. den Vorteil, daB sie, fdhnlich wie Stein-
schitttungen, entstehende Vertiefungen
selbsttitig beseitigen. Dabei bedecken
die in der Richtung des Flusses neben-
1ander liegenden Senkfaschinen in Rei-

hen mit normal zum Flufk gekehrten,

durchgehenden Fugen die Béschungsfliche
bis zur FluBbettsohle. Die erste auf dem

U

Baschung bis zur Sohle herabgerollt und

r gefertigte Senkfaschine wird an der

bildet alsdann eine Stiitze fiirr die nichst-

folgende und so fort. Am FuBe der Béschung pflegen aus den Senkfaschinen zwei
oder drei Lagen gebildet zu werden.

Von der Bildung des Grundbaues aus Sinkwellen (Sinkwalzen) wird in Art. 80

die Rede sein.

Fiir den mittleren Teil der Fluuferdeckungen, fir den oft eine Neigung

der Baschungen von 1: 2 angenommen wird, ist ein Pflaster aus grofen frostbestindi-

gen Steinen das Beste. Die Pi

rungen werden beim Flufbau meistens aus Bruch-

steinen hergestellt. Richtig aufgefithrt besitzen sie grofie Widerstandsfihickeit und

Dauver, Verderblich werden ihnen hauptsichlich die Geschiebe, wel das Pflaster

bald abniitzen und durchschleifen, wenn sie unter dem EinfluB groBer Schleppkraft

dariiber hinstreichen, w

shalb tunlichst grofe Steine verwandt werden sollen.

Die Pflastersteine miissen eine Unterlage haben, welche nicht durch das Wasser

relost und zwischen den Fugen herausgespiilt werden kann. Wird also das Pfaster
3 =] = r

nicht wasserdicht ausgefiihrt, d. h. in Mortel versetzt, was aber nur selten geschieht,

und ist der gewachsene Bod von leichter Beschaffenheit, so muB es eine hin-

i

reichend dicke Grun aus Kies oder Schotter erhalten.

Die Zwischenriiume zwischen den Pflastersteinen werden mit Kies oder kleineren
Steinsplittern satt und so

Itig ausgefiillt. Die Steine sollen, damit sie nicht durch
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Treibeis, Treibholz und dergl. herausgerissen werden, tief einbinden. Durchlaufende
Fugen in der Stromrichtung sind fehlerhaft; bei einer Sohlenpflasterung sollten daher
die Fugen nach der Querrichtung verlaufen, und bei einem
Boschungspflaster, so wie Abb. 170 zeigt, sanft ansteigen, Abb, 170.
Derartige Fugen werden nicht ausgewaschen, sondern
mit Sinkstoffen verlegt. Es kommen aber auch steiler
stehende Fugen vor, selbst solche, die in einer lotrechten
Ebene durchgehen.’

Die Wirkung grober Sinkstoffe, welche unter starkem
Druck mit den Kanten der Steine in Berithrung kommen,

ist der Wirkung der Wagenrader auf gepflasterten Fahr-

bahnen einigermalen verwandt und die Regel, daf man
Fugen, die in der Richtung der Bewegung durchgehen, vermeiden muf, ist bekannt-
lich auch fiir Strafen giiltig.

Wenn die Beschaffung guter Pflastersteine zu kostspielig ist, auch bei nachgiebigem
Untergrunde usw. kann man zur Befestigung des

: > Abb. 171.
mittleren und unteren Teils der Béschungen

Packwerk verwenden (Abb. 171). Dasselbe

gestattet etwas steilere Boschungen als das 'ﬁ*""’“:r"’”"-'”""{'ﬁ"?fm’"

MW,

Pflaster und liRt sich mit Hilfe versenkter —
Lagen auch unter Wasser ausfithren.

Die Lagen, welche aus Faschinen, Wirsten,

Spickplihlen und beschwerenden Stoffen gebildet

werden (vergl. S. 256), sind geniigend weit in

sichern. Je lockerer der Boden, je

das Uferland einzubinden und daselbst zu ver
stirker die Stromung und je niedriger die Ufer, desto kraftiger mul man diese so-
genannte Wurzel des Werks machen. Vom Ufer ab stellt ‘man dann auf der Ober-
fliche des Wassers floRarticze Schichten her, wovon die erste unmittelbar mit
der Wurzel zusammenhédngt und eigentlich nur eine Fortsetzung derselben bildet.
de S¢

das Wasser vorgeschoben und auf der unteren festgepfahlt, Vorher aber beschwert

Jede folg licht wird tiber die vorangegangene um ein gewisses Stick gegen

man die Lage durch Bekiesung so weit, daB ihre Oberfliche bis nahe an den Wasser-

spiegel sinkt. Die Schichten greifen also schuppenartig fibereinander und laufen im

fertigen Teile des Baues vom Wasserspiegel schief gegen die Sohle hinab.

Durch vorheriges Einwerfen von Senkfaschinen oder durch Auffitterung der
ersten Lagen trachtet man dahin, daf die Lagen nach vollstindiger Versenkung in
einiger Entfernung vom Ufer eine Neigung von 1:1%s bis 1:2 erhalten. Als Dicke
einer gleichmébig starken, zusammengedriickten LLage kann man 20 bis 100 em
annehmen.

Einen Schnitt in der Langsrichtung eines solchen Werkes fithrt die schematische
Abbildung 172 vor. Dieselbe zeigt den Vorgang beim allmihlichen Senken der
Lagen. Fir die duferste Lage ist der Weg, den ihr Ende beim Senken nimmt, durch
eine gestrichelte und die endgiltige Stellung ihrer Mittellinie durch eine strichpunk-
tierte Linie angedeutet.

Die Lingen und Breiten der einzelnen Lagen richten sich nach der oberen

Breite des Werks, den Wassertiefen und den Boschungsneigungen; hieraus lassen
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e Abmessungen des Gru

immenden Lage bei Kenntnis

rstellenden Geometrie chne S

e Art der Erbauung eines

1 T . | B
'n Werks bri

es mit sich, dal die Hohenl: AT 2

V ASSEer-

der Oberkante des fe

stande der Bauzeit abha

ilere Hihe

t, werden na

n

Bedarf wagerechte ]

gebracht. Die oberste Kronlage
erndlt am besten eine Decke von Steinen. Auch die

REF ™ " a - -  J- Ry | - y
wasserseibgen Boschungen

werden nicht selten mit Steinen ei Igermal

Wich

bekleidet.

¥ e 1 - 1> s -
n st der Fackwerks

Werke, w

au mit versenkten Lagen
LLETS lche sich nicht in

s [ i
T Langen-

erstreck: ern nur durch ihre Wurzel mit demselben

1g an das Ufer anlehnen, sonc

m Ver

stehien.

piel einer vollstindig durchgebi

lubuferbefestisung 2% diene
das in Abb. 178 und 174 darcestellte Uferwerk einer in namh:

r Strémung un

bel eir

* Wassertiefe bis zu 8 m ar

I ausgefiihrten Damm-

geschiitteten, von Press

Slidbahn. Am FuBe des herzustellenden IJ;|i|:1|\.|{-'-|'_:‘1t'-r'.~c

eine Reihe Pfihle aus rohen Stimmen wvon durchschnittlich 19 em
n und ¢

ror ein Grand

»au aus 95 m langen, mit Dra

t gebundenen

1schinen ¢ et. Die Kdpfe dieser Pfahlreihe wurden durch einen Holm

verbunden und an dies

hingen mit den Stammenden, die Wipfel nach auf

H.W.

MW,
NW

2 G Heliriclemae,

Rauchbdume, welche an der Baustelle das Wasser nicht nur

beruhigten, sondert

iebeablagerung veranlaften (Abb. 173). Belaubte Biume, welche mit
o ,

e
unge

Handb, Kap. XI, S. 374

am deutschen Oberr

u, 375 zwei seit ~dem

in dargestellt.
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den Stammenden am Ufer befestigt werden und mit den Kronen im Strome hingen,

sind, nebenbei bemerkt, ein uraltes, erfolgreiches Mittel zur voritbergehenden Deckung

hen, wenn Gefahr im Verzuge

von Uferabbr

Die Boschung des vollendeten Dammes (Abb. 174) wurde unten mit Senk-

ischinen und im mittleren Teil durch eine Steinschiittu

estigt, wihrend im oberer

ile Buschpflanzungen verwendet sind.
T8. Befestigung der Seeufer. (Seeuferbau,) "
lalt

In den Artikeln 63 und 64

ist nachgewiesen, d: die Stirke der Wellen des Meeres und ihr Angriff sehr ver-

schieden sind, je nachdem die Kisten eine gefihrdete oder eine geschiitzte Lage

n.  Es ergibt sich

dalb die Erhaltung der lage der Uferlinien an gefihrdeten

Kiisten aulber

rdentlich schwierig und kostspielig ist, wihrend man das Abbrechen

geschiitzt liegender Kiisten ohne sehr erhebliche Schwierigkeiten verhindern kann. Die

Befe

em Grunde versc
{

dal die Befestigungen an der Nordsee meistenteils anders anzuordnen sind, als die

ungswerke miissen sich also schon aus dies ieden gestalten.

Einen nicht geringeren Einfluf haben Ebbe und Flut; hieraus folgt unter anderm,

an der Ostsee.

Verschiedenheit hinsichtlich der Form und der Bauweise der Seeuferbefestizungen

der L:

ist ihnen tiberhaupt eigentiimlich. Nach der Verschiedenhe re lassen

sich unterscheiden:
Watt od

die Deckung hoherer, jedoch nicht am tiefen W

yLie Deckung mniedriger Ufer, welche wvor sich ein hoheres

- del

eichen haben, wvon den Hochfluten aber ifiberstrémt werden; sodann

r liegenden Ufer, welche also

h die Deckung tieflie

Ufer, bei denen weniger die Wellen, als die Stréomungen in Betracht kommen.*

Auch die Beschaffenheit des Baugrundes beeinflufit Bauweise,

insbesondere miissen die Befestigungen sandi T wider-

;, namentlich feinsandiger Ul

stands

dhiger sein, als diejenigen toniger Ufer. Besonders der leicht bewegliche

Sand. der Diinen |

ereitet grobe Schwie Tonige und sandige Ufer sind ¢

ES=

halb bei ihrer Deckung verschieden zu n, denn bei Befestis eine

vollstindig dichte Oberfliche oder Unterfliche wiirden in einem sandi Ifer bald
grobe Hohlungen entstehen; derartige Befestigungen sind deshalb nur fiir Tonufer
am Flatze.

Es kommt ferner sehr in Betracht, ob nur ein zeitweiliger Schutz der

ernder Schut:

ch eine Befest

Ufer durch eine Deckung oder

erstrebt wird. Zu einem zeitweili
nach Art einer Spreutl
|i

Stelle zeitweilig el

~ x £ ke r - \ § - - - |5 o
e, jedoch dicker, aufgefithrt werden, ferner solche aus Stroh,

sogen. Strohbesticku auch Sod gewihr geelgneter

nen nicht zu verachtenden Schutz, Die erstgenannten Deck

dienen auch zur Sicherung der Aulenbischung der Seedeiche und ihre heiten

beim Deichbau besprochen zu werden. Im Nachstehenden wird nur von den

selben stehen gleicl

ferbefestigungen die Rede sein; di alls in naher Beziehung

zum Deichbau, w

der Deich, namentlich jeder Seedeich, in groBer Gefahr ist, wenn

zwischen dem Fufle der duleren Boschung und dem Wasser nicht ein Streifen Landes

218) Handb. (3. Aufl) Kap, XII, 8. T00; Kap. S . — Franzins. I
Wasserbau im Handb, d. Baukunde, S, 53, — Hagen, ( Wasserbaukuns 3. Teil

LT Bdi -5: 16w 21
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liegt und die Ufer dieser Streifen (der sogenannten Aulendeiche) miissen mit der-

schiitzt \‘.'c'l'[ii_l}l. wie der Deich selbst,

selben Sorgfalt vor dem Angriff der Wellen g

> des Querschnitts der

Uber die Form der AuBeren Begrenzung 2

lassen sich nur vier wesentlich ver-

Seeuferbefestigungen ist folgendes zu sagen: I

schiedene Formen bilden: die gradlinig steile, die gradlinig schriee, die nach oben

konvexe und die nach oben konkave Form (Abb. 175). Allerdings lassen sich diese

Formen auch zusammensetzen "

pie gradlinigsteile Form gestattet eine Ausfilhrung entweder in starkem

Holz oder solidem Mauerwerk. Sie erfordert, namentlich bei ersterem, das wenigste

Material und den kleinsten Raum und schiitzt die hinterliegende Oberfliche, weil s
die Wellen

festem Vorgrunde leicht eine Vertiefung desselben.”

1C

enteils davor zersttiren oder brechen, aber sie befordert bei nicht

w12ie geradlinig schrige Form ermig

g licht in der Regel die leichteste

Ausfthrung, leidet jedoch an dem Ubel, daf der obere Teil in der Regel einem star

keren Angriff ausgesetzt ist, als der untere und daf die Welle mit starker Vorwérts-

bewegung sich auf das obere Ufer stiirzt, sowie bei dem Riickfluf unter Umstinden

den Vorgrund heftig angrei
»Um den ersten Nachteil zu vermeiden, hat man die im oberen Teile kon-

Hier-

q

vexe Form angewandt, unten entweder gradlinig oder konkav nach

durch wird allerdings der Wellenstof auf den oberen T geschwicht, indem

serrollt, aber es wird auch g

die Welle nur noch' hir rade dadurch der Angriff auf
den dahinter liegenden Uferstreifen wesentlich vermehrt.®
yMit Ricksicht hierauf kam die in dem oberen Teile konkave Form

zur Anwendung, weil bei dieser die Welle rezwungen wird, nach oben zu springen.

(T

Wenn dabel das Profil oben senkrect vorn iibergeneigt aufhért, so

mub die Welle in sich selbst zuriickstirzen.®

Hierzu ist noch zu bemerken, dab bei glatter und geradlinig gebdschter Fliche
die Wellen besonders hoch anlaufen, so daB entweder die Oberkante der Béschung
sehr hoch liegen, oder nebst dem anschlieBenden Teil des oberen Ufers gegen den
Wellenstol sorgfiltiz geschiitzt sein muf. Die genannte Form ist deshalb vorzugs-

weise bel méibigem Wellenschlag anwendbar und die Béschung kann dann eine

Neigung von etwa 1:2'y erhalten. Je stirker der Wellenschlag ist, desto flacher

sind die gradlinig gebdschten Flichen zu machen.

Die hintere Begrenzung der Querschnitte stimmt hinsichtlich ihrer Form meisten-

teils mit der dulleren Begrenzung im wesentlichen rein. Ausnahmen ergeben sich

unter anderm, wenn bei Anwendung der Form 2 (Abb. 175) die Kante eines steil

abgebrochenen Ufers nicht landeinwirts verschoben werden darf. Dann kommt es

namentlich bei

sandigem Untergrunde vor, dal eine aus natiirlichen Steinen bestehende
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Uferbefesticung mit kleinen Steinen hinterpackt wird oder sich an Faschinenwerk

lehnt, wobei die ersteren den Nutzen haben, die Riickstrémung der Wellen unschad-
’ £=]

lich abzuleiten. Man wvergleiche auch Abb. 177, S. 274, Ferner kommen bei der
Form 4 (Abb. 175) Abtreppungen der hinteren Begrenzung vor; notwendig scheinen
dieselben aber nicht zu sein. Die genannten Begrenzungen sind in Abb, 175 durch
gestrichelte Linien angedeutet.

Von Baustoffen werden vorzugsweise natiirliche Steine verwendet und zwar

in sehr verschiedenen Graden der Bearbeitung. Da aber natiirliche Steine, nament-

lich solche von ansehnlicher Grofe, mitunter schwer zu bes en, wihrend in den

Marschen sehr gute, hartgebrannte Backsteine (Klinker) erhiltlich sind, greift man
nicht selten zu diesen. Dieselben sind zwar nur klein, eine aus Klinkern hergestellte
Decke hat aber enge Fugen und eine glatte Oberfliche, welche von den Wellen nur
wenig angegriffen wird.

Zement und Beton werden hauptséchlich zu den unteren Lagen benutzt. Uber
Jefestigungen, welche ganz aus Beton hergestellt sind, vergl. 5. 268,

Winde aus starkem Helz kommen nur vor, wenn ein beschrinkter Raum steile
3egrenzungen erforderlich macht; dagegen sind Reihen kleiner Pfihle im Verein mit
hochkantig gestellten Bohlen als Begrenzung der Steinbdschungen sehr gebrduchlich.
Auch in Decken aus unregelméBigen Steinen sind kleine Pfihle am Platze, um Be-

schi#digungen ein Ziel zu setzen; sie werden dann an den Kanten der grifiten Steine

geschlagen. Eine Einteilung der Steindecken durch Pfihle, welche in sich kreuzenden

regelmibBigen Reihen und mit regelméibigen Abstinden gestellt sind, ist nicht zu
empfehlen.

Von den Faschinenwerken kommen Sinkstiicke namentlich fiir den Grundbau

und bei tiefem Wasser zur Verwendu Eigenartig und dem Seeuferbau eigen-

tiimlich ist die Anwendung einer Lage von Busch oder verwandten Stoffen unter
wagerechten oder midBig geneigten, tief liegenden Steindecken. Es erscheint im

alleemeinen niitzlich, bei weichem oder losem zu schiitzenden Boden eine Unterlage

mit solchem Material zu bilden, welches sich vermbge seiner Biegsamkeit dem Boden
vollkommen anschmiegt, in diesem nur wenige Hohlungen zuriickl4Bt und dabei
die obere aus grofen, harten und schweren Steinen bestehende Decke gut tragt

und auch unter ihnen miglichst alle Hohlungen vermeidet. Dazu dienen nicht selten

weicher Busch, Stroh, Heidekraut, Seegras und Tang. Es ist zu beachten, daf auf

aber einzelne Steine durch ihren

reinem Sandboden in méBiger Tiefe selbst grofe
Druck und die bei jeder hintibergehenden Welle eintretende Bewegung des Sandes
sehr bald ganz eingewihlt werden,

Fiir das Eisen gilt das anf Seite 257 Gesagte.

Niaheres ergibt das Nachstehenc Die Beispiele zeigen, wie die Ausdehnung

n nach Mabgabe der Ortlichkeiten zunehmen. Man

und die Stirke der Befestigu

beachte den Unterschied zwischen der Befesticung einer oldenburgischen, ziemlich

geschiitzt liegenden Kaste (Abb. 176) und den Dinenschutzwerken an gefihrdeten
f{i'lslun (Abb. 179 u. 180). Zwischenglieder sind die Befestigungen an der Ostsee
(Abb. 177) und die bei Geestemiinde (Abb. 178), woselbt der Angriff der Wellen schon
recht stark ist.

Im Oldenburgischen sind Befestigungen aus hartgebrannten Back-

Baschun sind 3 bis 4 malig, je nach der Richtung

steinen sehr verbreitet. Die
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KO

ine jede Unter-

des Windes. Die Befesticung wird pe

Bei den einem A
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weniger ausgesetzten Stred
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Oeler?

IDie Steine werden

[ i
2 L
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Stein
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dschung sind bei den

12 em star

hur weit notwencs h

zerstirenden Zie iger, als bel Bischungen mit

er weichem Untergrunde

Steinen, wo sie nur bei dhrdeter | fal

thrt werden,

Die beiden enden Befestigungen haben Decken von

lichen Steinen. Abb.

177 stellt eine Uferbefestigung

dar, wie solche an der (

mehrfach vor abbriichigen st

U ausgefithrt werden.
geringe Flutwechsel gestattet

hier eine a1 igeVerwendung

von Faschinenwerk. Dement-

sprechend besteht die Befestigur

im wesentlichen aus mehreren

gegeneinandes

den Sinkstiicken, wel

kleineren und dann mit

groben Steinen beschiittet werden. Um den Steinen bei der zweima

en Bischung

zu geben, sind die Sinkstiicke mit starken, in der Abbildung

gentigenden |

ang

LS LI

deuteten Kantzdunen versehen. Der Querschnitt des untersten Sin

1gen

im vor

trapezformig, w geneigter Lage der Sohle des Wassers.
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Die in Abb. 178 dargestellte ung ist bei Geestemiinde ausgefiihrt. Der

Grund

1 besteht aus

kstiicken. Das Boschungspflaster ist aus Bruchsteinen her-

gestellt. Bei demselben wurde unter die Steine zunichst eine 0,3 m starke Ziegel-

+ 333 HW.

ﬁ ttetrstorre Pl aston O.30m.
~Zrogelbrocker & 30

+ Qoo VT Afotschinkit .30

censchicht

brog

und unter diese eine 0,3 m starke Klaischicht, die zu

eine Stro

alten hat. Der Fuk des Béschur

1hesti

1gspllasters ist durch eine

Pfahlreihe teils mit, teils ohne Hol und

cesichert. - An den Stellen,

wel von den Stromun

:n besonders stark angegri werden, hat man statt des

Bruchsteinpflasters ein S#ulenbasalt-P r von 0,4 m Stirke angeordnet.

schungspflaster aus nati

Gewohnlich hat das Be

e

lichen Steinen unregelm!

ilt, fiberh

en, es st also ein so

r. Granit, Bas

I. Ht‘i|i|'|lj

wipt harte Steine, sind
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chlag, Zieg

unterstopft werden.

|]I "

haben und auf emer

| 68 T sbm e myr [ Tindmgs S i an 1
bis 0,4 m starken Unterbettun Istiicken
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Yie auf reinem Sandgrunde anzulegenden sog

Dinenschutzwer

1 C .
ten von allen Seeu

‘bauten die _;_-\II""“I',!I Schwi

> Boden

weil der nati
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irdg treffenden Welle in
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vorgezogen, als

= i : . =
16he vermieden werden soll, der Ri

gebildete Ditnensel
stehen somit aus
Der mittlere Teil

der Wellen aufzunehmen

soll dieselben soweit
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fluththe liegende Teil ha

tiberspritzende Wasser un

zuleiten, wibrend der
Teil das Werk &

Angriffe der Riickstrén

lich a

unte oen die

en schiitzen muf.

stellte, auf der Insel Borkum erbaute Diinenschutzwerk

Das in Abb. 179 d:

]

ite des Wasserbaues. 18
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hat sich bewihrt. der mit einem Zementzusatz von Yiz her

unterlage ruht eine einen Stein starke, hochkantige Klinkerschicht in I

Zement, deren Fufl mit einer Schwelle von Beton und einer Spundwand gesichert

ist, die letztere wurde mit verankert. Auler-

dem

vor d 71, UM lkung des Bodens zu wverhindern,

ein etwa 3 m breites von Busch mit drei Reihen 8 m langen Pfihlen an

wobel man jedoch eine Steinbeschwer

Wellenstolt

Busc

Weg die Steine durch den

-hleudert wiirden. Das Niederhalten des

‘ht gegen die Uferdeckung

hes ist durch worden, welche mit eisernen Krampen an

I'I';'Ll:l'_x'J-JJ‘.u-_'.'l befesti

Der abgerundete Kopf war spiiter nach vorn iiberg

s dem zu grofien

Schube des oberen, mit 1:4 a schrieben wurde. Ubrigens

en Pflasters zug

ot auch die Wirkung des Frostes oft solche leichten Mauern in ihren oberen

Ieilen, indem das in der Hir

gefrierende Wasser sich ausdehnt.

ung vork

Bel dem Borkumer Schutzwe wurde, wi ~ Abbildung durch eine gestrichelte

iner Neigung von 1:1

Kopfes vorgebeugt.

eine Entlas

Statt der ler Deckungsmauer wendet man neuerdings

wieder eine scharfe Kante an n bei dem iltesten, in der N Cuxhavens

erbauten Schutzwerk mit gel Begrenzung vorkommt. Derartigce Kanten hat

nde Kanten

das 1600 m lange Schutzwerk der Insel Wangen

g, Selbst au

werden, wie z. B. bel Ostende (Abb. 180), h stellt, weil dann die Well

ligen noch dberfluten kann.

selbst zuriickstirzt und das Ufer we

1 dureh Ko
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an der Seeseite durch
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TUngen,

en nicht

L vor-

P A P i i e ¥
des ATL ¢ ¢cIniges. gesagl werden

wird, entgegenzutreten.
79. Sonstige Hiillfsmittel fir die Regelung der Fliisse und den Seeuferbau.

Um die Besprechung dieses Gegenstandes einzuleiten, sollen kurze Bemerkungen

der in den Abb

Idungen 181 und 182 strichpunktierten Leitlinien gemacht
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= P D

einer Strecke der Isar 1im

werden; Abb. 181 fiihrt einen ruhi Abb. 182

Jahre 1885) e er des ersteren

s wilden FluR wvor. Man sieht, dalf am

eidende Anderungen der natiirlichen Uferlinien vermieden sind: in  di

= oy

A ae in der Regel i
Fluf

dnderungen des Fl

rhalten, weil man den

ils ein ganz neues Bett

nur

auf Seite 124 die Rede gewesen ist

hierdurch ein Ziel setzen k: Leitlinien gelten fiir das Mittelwasserbett, also

S. 248 und es ist im Nachstehenden wvon

fiir die Korrektion des FluBlaufs,

] der Korrektion

es hierher ves Be

dieser zunfichst die Rede. Ein and

Ein Verg

Entwerfen <

es frither nicht sel

ie Normalbreiten und die Noi

ermittelt sein.
In den Abbildu

sind die behufs Herstellung der neuen Ufe

sind, teils durch kraftige

auszufithrenden Bauwerke, soweit es nicht Uferbefestigun

ngelte Linien angedeutet und man sieht, dak

auscezogene Linien, teils durch
eiden lassen. je nachdem sie im Bereiche

Die

¢ Werke in zwel Gruppen sc

des Hauptflultlaufs aber auberhalb desselben
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in Abb, 182 schraffierten Durchstiche
En vorzugsweise, ch nicht ausschlie
- yvon 1hner
in Abb. und mit
I (Schlicl o oberha s Mit vasserbetts i
werden, um Vel gen zu befirdern. Die Bauten innmerhalb des Fluflaufs werden
eingeteilt in Lidngsbauten und Querbauten. Zu den ersteren die be-
reits be chenen Ufer und Uferbefest ferner :
Leitwerke, L u
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[eitdimme sind Lanesbauten, welche das Niedrigwasserbett begrenzen;
b L E=3 1

durch Tauchbuhnen ldBt sich dies nicht mit derselben Si it erreichen. Sie liegen

he, also erheblich tiefer als Parallelwerke.

mit ihrer Krone etwas unter Niedrigwasserhd
Auf die Einzelheiten der Anordnung der

in manchen Fillen

Jl:'[-":"li.:.-f|||'ll_._"|'l VO

irten Leitd

Nur iiber den von L.Franzius erfundenen und mit Erfolg
sollen einige Worte gesagt werden.

=

fihrten Niedrig-

Der Karper di

wasser-Leitdamms besteht aus einem zusammenhidngenden 2 m breiten und

zwel Rosten aus

0.6 bis 1,2 m hohen Sinkkérper aus Buschwerk zwischer

chinenwirsten, welche durch Pfihle von 8 em Stirke unter

15 em starken F:

Verwendung von verzinktem Eisendraht zusammeng

=n werden, s. Abb. 185.

Abb. 183. M, 1:100.

L dngeresclinild. Qreerschrdtt .
A

e Al Sy | o < e

Bei der Ausfohrung wurden zwei je 20 m lange, gut verankerte Prahme in

einem der Breite des Buschkorpers entsprechenden Abstande miteinander fest

verbunden, Wihrend der Herstellung des Buschkérpers wurde er von einem

swischen den Prahmen befindlichen Schwimmbaum und in der Quere durch

[ einen unterstiitzt, deren Enden an den Prahmen befestigt waren. Nach Ent-

aums lieb man die Prahme etwas

Schwimn

fernung der Leinen und d
stromabwérts treiben und versenkte einen Teil des wvollendeten Buschwerks

durch Aufbringen ven Kies, wihrend der andere Teil S{6rmig gebogen bet

Fortsetzung der Arbeit an den Prahmen festgehalten wurde. Auf diese W

hat man den 900 m langen. Leitdamm in einem Stiick hergestellt *%).

Franzius empfiehlt diese aus einem Stiick bestehenden, unter Niedrig-

wasser liegenden Leitddimme hauptsichlich fir die sogen. Ubergangsstellen

der schiffbaren Flisse, also fiir die Gegenden der Schwellen. Bei dieser
Verwendung dirfte sich das erforderliche dauerhafte Einbinden der Enden

der Damme in die Boschungen des Mittelwasserbetts gut bewerkstelligen lassen,

man berticksichtigt, daf die Schiffer bei der Fahrt iber die Schwellen

Wenr
dieselben unter einem moglichst groben spitzen Winkel kreuzen. Wenn nun

die Lei

Flusses

smme annihernd parallel zu der alsdann von der Mittellinie des

stark abweichenden Fahrrichtung der Schiffe gelegt werden, erhalten

7} Handb.
der Leitwerke [Parallelwerk
228y Niheres Zentral

Kap. XI § 36 (Herstellung  der Packwerke), § 41 (Ausfithrung
), und § 42 (Ansfithe
d. Bauverw, 1899, 5. 269.

g d
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welc

1e in Abb:. 185:

die Lrenzen

Wassers sind mit

Anwer

neue Uter mit einer 1

Beszer wirken,

gellange,

An einem

1ste werden

Gehiang

lichen Faschinen bestehen. or

L

hingt, wie Abb. 184 ze

des in die Buc

art auf;

eintretenden Wassers, die Sinkstoffe finden unten und dureh

die genannten Li n einen Weg

dal sie sich i

erhall

ucht n schlagen. Hierdurch wird der Herstellung des neuen

1ssenhaft niede

ich vorgzearbe Abb. 185 zei

Ufers; man sieht, daB die Ge

120 4
Verwendung gefunden haben.
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Die Woll’'sche Bauweise ist sehr sorgfiltig und

lene andere Zwecke
there Erge hen die unten wvel 1 |

N In dem

ausgebildet; das

cten Mitt

chléngelte Linien

1 Abb. 182 sind die Gehiinge durch

Abb, 1a4. Abb, 1=5.

en in den sogen. Buh

Buhnen ist aber der Vorgang ziemlich

irend der Hoch-

1Isser werder diese Buhnen iber-

dann #dhnlich

n sichGrund-

fangen also h:

an den ,Streichseiten” oink-

Wasser fallt,

X - st Al o1 L -
aAsSSers werden 1re Aronen

dak die Sinkstoffe vorwie

e

und gesiche
h

bar zu sein.

an den Riickseiten der Buhnen zur Ruhe kommen. Einen dauernd

Platz erhalten sie erst durch Pflanzungen und #hnliche Hilfsmittel,

selbst iiber-

und wande

lassen, pilegen die Verlandungen unregelmibig

Handb. Kap. XI, 5. 282, 355, 5068,

- Kap. XI, S, 1

231 - Kap. XVII, 5. 179, beaw
XI, 5. 267

nnd
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sich ferner, dal die K

der Buhnen erheblichen Angriffen aus-

resetzt sind, die letzteren miissen deshalb, namentlich in ihrem Grundbau, sehr

sein. Bei starker Stromune und ansehnlicher Wassertiefe sind

=

hier Sinksticke am itze,

Im mittleren Teil

le des FluBbetts bewirken die Buhnen Vertiefungen, be-

Niihe der Kapfe. Da bei wilden

zl1 sein pile

- Buhnen; hieraus erkls

Buhnen hur selten we rwendet werd

emeinen mub man auf eine sofor

Wenn der Fla
in zweckentspr

se Vo

never Querschnitte in der Regel von vernhere

l'iI:L'E ]I alc Hi]i;—i.“}tll]:-:" |I-"_-|'i

Weise ablagern =oll, m man

wesentlichen nur bei

man durch anfa

einem gewaltsamen

noch

Nun miissen

len Schutzwerke der Seeufer: die
Strandbuhnen?

s sind kraf

aus Busch, Steinen

und kleinen

von ansehnlicher Linge, welche von festen
Ufern oder von Seeuferdeckwerken strahlen-

e

ar

ausgehen und quer iber den Strand

bis an das Niedrigwasser laufen. Das Bei-

spiel eines Quers bringt Abb. 187, Sie

erheben sich nur wenig iber die Hahe des

Strandes, die Abrundung des Querschnitts
der Wellen

ibgerundeten

bringt es mit sich, dak der St

miibig ist, die Breite nimmt von der Wurzel bis nach dem im Grundrig

Kopfe zu,

Der Zweck der Strandbuhnen ist im wesentlichen Erhaltung des Zustandes des

Strandes, was besonders dann von Wichtigkeit ist, wenn seine Breite durch Kisten-

stromungen beeintrachti

wird. Die Képfe der Strandbuhnen sollen feste Punkte
des S5

bilden, welche der Schmal

mng

indes ein Ziel setzen. Ferner verhindern
diese Buhnen, daB die Hthe des Strandes dauernid abnimmt, indem sie den vom
Wasser an

gebrachten Sand abfangen; unter giinstig

n Umstinden bewirken sie sogar
eine Erhshung.

Aus der angegebenen Lage folgt, dak die Strandbuhnen Tauchbuhnen sind:
in neuerer Z

sind erstmalig bei Helgoland von L. F ranzius auch Verlingerungen

derselben also versenkte _L:‘}[[';]r_--:fi'rl.‘!]l]r_:j'l| aus Sinks

cken mit Steinbelastung ausgefithrt,

um die Breite eines Strandes nach und nach ZU Verg

grobern,

Hagen nennt die fraglichen Bauwerke Einbaue und unterscheidet Einbaue
vor Auliendeichen und Einbaue vor dem Strande.

80. Durehstiche und Sperrdimme %), Wihrend bei den im vorigen Artikel
besprochenen Werken die Verlandungen in den Vordergrund treten, kommt bei den

*53) Handb. (3. Aufl.) Kap. XVII, S. 180,

#34) Handhb. Kap, XI, 5 25 u. 438,




IX. Uferwerke, Durchstiche. 281

nunmenr zu besprechenden hauptsédchlich die Ausnag in Betracht, Dieselbe kann,

wie weiter unten erdirtert d, auch einer allmihlichen Ausbildung der Durch-

ht werden, mitunter bringen es aber die Anforderungen des

iall Durchstiche durch Erdbau und Baggerung in kurzer Zeit
len. Wenn m

Ende des Durchstichs einen Damm,

auch sogleich mit Uferdeckun: versehen wer dann

gung dieser Arbeiten am ob

welcher wilrend des Baues die Strémung abhie

durchsticht, kann der neue Lauf

des Wassers alsbald benutzt und der frithere aby errt werden. Es handelt sich

nun zundchst « um Zu unk chen,

Abb. 188, M. 1: 150 000.

welche Wirku ng ein vollendeter

Durchstich auf die oberhalb

2nden Strecken des
Flusses ausiibt.

Mit der Herstellung eines Durch-
stichs des Mittelwasserbetts ist stets
eine Abkiirzung des Fluflaufs ver-
bunden (vergl, anch Abb. T4, 5. 126)
und diese hat zur Folge, dal in

threm Bereich die Sohle und mit

e 7 \
sl i 3T A5 R B E|
stirkeres Gefille erhalten als frither. = T_."f,\;;-{_nq,lm.mm,-. N

ihr die Wasserstinde ein erheblich

In dem in Abb. 188 vorgefiithrten

d 6 km, also um ein

lie urspriingliche Linge des Flusses von 9 km auf

Drittel, vermindert, das Gefille also entsprechend, namlich von 0,894 auf 1,2 %5, ver-

In

ommen. Wenn nun der

ichem Grade hat auch die Schleppkr:

und des neuen Betts nicht etwa erheblich widerstand iger ist, als der des

s her

let In ersterem eine Ausnagung der anfar restellten Sohle statt. Dies

Abb, 159.

-
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hat zur Folge, dal auch cberhalb des Durchstichs Ausnagungen eintreten die nach

Ersfinung desselben bel I liegende FluBschle wird also nach einicer Zeit die Lage II
=] = =

annehmen, spiter die Lage III und so fort, s. Abb. 189. Das Ergebnis ist, dak im

Oberwasser der Durchstiche Senkungen der Flufsohle, verbunden mit Senkungen
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g zu 6,06,

am: Fun
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erer Zeit stammenden Durchstichen, bei

nwelse

ZCnomimen u

wurden, hat sich Niedrigwasserbett in einer

gestaltet. Wie bereits erwidhnt, beanspruc

als das Bett fiir das Mit

2ine grobere |.;'i"|_'_;"' I

erwihnten Rastpl

abwechselnd

dauernde Lage, sie ricken wvielmehr

) w115
s die Reguliert

inander :EII'.‘. ecnse

sStrecken
n durch Abl

bereits be spraci

Zung

Wasserquersehnitt zum grifiten det wird, was nunmehr

richt

I 1st, naben die stromabwirts hesende Ry KUTIZET

die Normal

diesem
so kleiner sein, |
sallte aber mindestens Yhe der Normalbreite

1 durch den Grundwasserstand bedingt. Die

ellinie des Grabens wird je nach Umstidnden bald in die Mitte des Durchstichs

t, bald wird sie einer der Seiten gendihert, vergl. Abb, 190, woselbst die Durch-

fliert sind.

ben

ig schr

fur eine sichere Leitung der nach Offnung des Durchst
ster Wei

Ufern aufgeworfen werden, gewdhn-

t dies durch

In einfac sschie

h; von diesen wird weiter unten die

lich sind al

y X
Rede sein,
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284 2. Uferwerke. I

des neuen Laufs des Wassers soweit maglich

Drittens mult die

der Ausbildunez des

vorbereitet werden ; dall wi

Durch

ichs die Abnagung nicl Fel 1 sich greift.

Nach MabBgabi
vollstfiindig vorbereite chstichs so, wie Abb. 191 angibt: D ist ein Leitdamm,

Am Fube

n gestaltet sich der halbe Querschnitt eines

G der Durchstichgraben le e Teil der Uferbel

Pflasters befindet sich eine inschia rergl. Abb, 167, 5.

— namentlich bei

Wenn Steine

wilden Fliissen der

zur Verfigung ste

Uferdeckung aus endlosen, d.nh. nnunter-

ildet.

brochenen Sinkwalzen mit Erfolg ge

Man bindet diese Walzen od sinkwellen in derselben Weise und min-

destens ehe dick wie Senkfaschinen auf dem demnichstigen Ufer und

wilzt die

rtigen Walzen gribtenteils an der angefangenen Boschung soweit

end oben das

mitt a in Ab-

hinunter, wie es der Wasserstand der Bauzeit erlaubt, wi

Binden seinen Fortgang nimmt, s. die Ansicht und den Querse
l

anfangs die im Querse

drei Walzen verwen

bildung 192. Wenn, was nic der Fa

werden, erhalten die Walzen initt b mit ge

strichelten Linien angedeutete Stellung **®), sie nehmen aber die daselbst mit

enen | 1en an, wenn sie von der

ausgez

en gezeichnete Lage im wesentlic

*h erfolgt

Ausnagung erreicht werden und setzen derselben ein Ziel. Sc
die Herste

durch Pflasterung,

llung des mittleren Teils der Uferbefest

sung und zwar gewdhnlich

eres. 5. Hanodb., Kap., XI, 5. 327,
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kwalzen finden fibrigens noch

itwerken. Man

mancherlel andere ungen;, namer

oder auf einem aus Packwe

mstinden auf Geri

dieselben dann je

Abb, T92.

Puenselerait a ™, Anstche. Faerschritt &.

1 wiilzt sie ab®¥%)., In Ahb.
‘lulilauf eme Kiesbank di ier waren

en am Platze, wihrend bei P ein gegen das

abgestiitzter, ans Packwerk herg u erforderlich

Qs

[ stets drei Sinkwalzen verwendet werden,
K i/'||_ VOT.

Lange des alten FluBlaufs und der Linge des

Es ist iibrigens 1

sie kommen sowt einzeln als auch in erd

A

Wenn zwi

kein grofier Unterschied ist, erfolgt die Ausbildung des letzteren nicht o

durch ein Baunwerk al

dann mufy der alte Lauf-am oberen Ende des Durchsti

1

den Wasserquersc

gebaut werden, we nitt einschrankt. Aus einem solchen

B
||;;I:‘.'.('| I'\.

tann sich der Zeit eine vollstindige Absperrung, also ein Sperr-

damm, entwickeln, — In Abbi ist eine Stelle, woselbst ein derartizes
Werk ern

Diese Abbaue oder Zuschliisse miligen

mit 5

» Geschwindigkeit des Wassers

in der alten Strecke (dem Altwasser), den 5i

kstoffen sollen sie aber Eintritt in

lies laBt sich durch Steinwerke nicht so rut und sicher er-

n uned «

-_:1";'{;"|i!":

-3

lten Laufe ¢

schinenwerke. Man k beispielsweise im

wie durch

‘hst

1end, zun!

iden Ufern desselben ausge hnenartige Einbaue her-

deren

Lt Wios
stoffe, verbleibt, siehe " v :
o 1 . Friikere .«’a({q“r’
93. Hierdurch entsteht el S\ dos Flales

stellen, zwisc

eine L K,

.‘_.i'u.in ren ai

welcher die Ausbildung des —— .
L JENET  Erpfineder .
irke Stromung  er- Derrohsteese

zeugt. Es muB nun daiir geso

Durchstichs G

werden, daB die Kopfe der

bauten niec

it unterspillt werden.

Zwecke hat man im

ibauten gebunden und in

Senkfaschinen auf der Krone der

aboewilzt. Unter der Emwirkung ung haben si die Senk-

Ausnagung de

wie die Abbildung zeigt, gel

S. 386.
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236 IX. Uferwerke. Dur

kann

"\.\‘l'i\{' Vi

Absperren im neuen

1, daB wvollstindige, gew

hie

Il hergestellt werden miissen.

jedoch nicht ein angen werden kann, sind sehr

werden, dak man bei ihnen wvon Sinkstiicken

n auch Anwendung

sollen, vergl. Abb. 181, S. 275, In diesem Falle kann der Damm sowol

EEnde, wie in der Mitte, aber auch in der Nihe des unteren Endes des abzusperre
Armes i
unter werden zwel Ddmme erbaut®®@),

Nun noch el » Warte fiber die A

n, die Ortlichkeiten und sonstice Umstinde mi

1 entscheiden.

S

stenteils vollst:

Flosse

i die in Art. 76 besprochenen Mittel benutzt werder
gen durch Pflanzungen ein g
Wiesen : Stelle tr 1. Bei

bezw. des aul-

et man gewol

gegebenen Armes einer S namentlich dann.

md zw

Tl ,\'l!:lgt_"l befinden oder wenn

bilden

1
ohne grole

durch ¢

die gréberen Sinkstoffe verfi

81. Bemerkungen ftiber Wildbiehe und Strommiindungen. Das Ziel «

tegelung der fliefenden

ist im alleemeinen, ihren Naturz

tand Sso ume-

henswert 1st. Mit Schwie

oern sich aber m hohem Grade, wenn

im natirlichen Zust r entweder die Ausn i oder die Verland

iiberwiegend ist, 1 bei hen und bei der Mehs

Strommiindunge

n Bauten kénnen hier nur angedeutet werden, wegen des Weil

moge der Leser gribere Werke zu Rate ziehen,

¢i den Wildbichen?Y), deren natirlicher Zustand in Art. 42 gesch

ist, ptlegt man nicht von Korrektion, sonde

hmten Durchstichen sind im

F hein-Durchstiche ober
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also in den Schluchten. DaP hier-

nter sehr

ierbauten zur Anwendung kommen, welche m

sperren), gewohnlich aber von mitiger Héhe (Sperren) sind, ist auf

fHille der Schl

5. 157 bereits erw! Diese Bauwerke vermindern das Sohle

rdurch mittelbar die Abh

indem sie die Gerdlle usw. auffangen und schiitzen hi

derselben wvor en Abrutschungen. .Die mannigfaltiz; a

grofien, trocken versetzten Steinen werden auch Holz und gemischte Bauweise

dnken

et. Die wvereinzelt vorkommenden Uferbefe

VEerwen

tigungen bese

lrockenmauerwerk hergestellten, seitlichen Begrenzungen der

i daus

iannten kleineren Bauwerke.

1000, Hohen 1 :490.

Den Hoéhenplan des Aus-
nagungsgebietes eines mit Sper- e~

ren verbauten Wildbaches zei

5
RN
Ta?-;..x_
P
Helrche N\
=
3 H : T
je  zweien sich kleines ’
Becken befindet. Die in diesem e

Becken sich sammelnden Masse

bilden eine Art Polster fiir die

abstiirzenden. Von verwanc

Anordnungen, bei welchen die
Horee. 1740 =

lebendige Kraft stark bewegten | _
S S R o

Wassers dadurch geschwich

'-.‘.'i":.1 .-";-L|'f man es :|L;|- g 1

aufstoben labt, a Wasserpolster herstellt, macht
Gebrauch.

[}

mit Gese

der Wildbach ist
Mittellauf dess

| T | e loe Facl -
prechnens des pbachs (s

eS¢

gans

iiherl

Gelahr eines

des Mittellaufs wird dem Bache dur

n bestimmter Weg vorgezeichnet, v

ordnete Leitwerke

nicht selten ein rege estaltetes Bett hergestellt wi

oder Schalen kommen die OQuerschnittsformen der

kraftig

Anwendung und Schlen wie Seitenwiinde, namentlich die er

ungen: hierzu werden Steine, seltener Holz verwendet.

em Ziel gesetzt werden

11

o " 1
1en Ausbreitung der Schuttk

stoffe eines Wi

lz

namentlich aber, wenn man die massenhaften 5i

in den er miindet, fern halten will, begrenzt man ansehn

den Wil

dstiicke mit Ddmmen und bach aufl den

F

in dieser Weise hergestellten A blagerungsplatz, Am unteren Ende eines solcl

Adchen minderwertiger |

f n
t tberen Sinkstoffen befreite Wasser ab-

bertall den das von

wird ein 1

flieft. Es ist Ablagerungs in gewdhn-

n Sinkstoffe und Steine lassen sich




enbahnen, selbst als Bausteine fiir kleinere Kunsthauten,

Bei n St niindungen und ikren Gebieten handelt es sich. wie
Beiden Strommiindungen und ihren Gebieten handelt es sich, wit

tsdchlich d

rum, die Verlanc

1 = 1 g o 1
, und dies gilt sowohl

ungen zu be

mit starker Flut. e ersteren

1er, wie von solchen

Mindungen der Flisse eines Deltas ®

Wenn man berticksichtigt, was

bel ‘anderen N emerseits von .den verschiedenen Graden der

kraft htom der F

oIt unregelm

werden, welche den grolfen Schiffen ahren in ¢

b1 : oelinot 1 i Ak len
= 5 s It c e LISie Cli
QIS CS5 gFelngt 1 1ErZUSt 1.

Zwecke vorzugsweise enutzte Mittel man im An-

schlufR an die nati obe, in der Regel paarweise auftretende Leit-

rstellt, welche die Stromung des Flusses zusammenhalten, aber auch dem
Wellenschl

sereiche des Flusses liegende Damme Leitc

dimme h

Fahrwasser gen Kilstens iren. Es werden

12 gewd

nun bekanntlich auch andere, im

itlassung  sein, dall sich fiir jene im Meere erba

Mole mehr

R Leat g o
genannt und I'|I-. 5 0

me

einbiirgert. Genau genommen

Leitdimmen und zungenfir Querbant

richtungen zum Anlegen der Schiffe und sonstigen Aus-

riistungen versehen sind.

Die Krone der I

erstreckt sich bis zur

ren Barre und

nach Kilometern gemessen, Ver

stellten Lingen werden nicht selten erforderlich.

in denen mittels der Molen ey

igend tiefes Fahrwasser nicht

den  konnte, hat m 1stichen und See-

eue Mindunzen bescha

der Fliisse mit starker Flut miissen nicht selten Molet

ferner ist ihnen und den Mindungen mit schwacher gemeinsam,

1 [ lear rieterod iy oe o . - P R L
ung aer nend ill-l-;.{ﬁ_‘_{l.'lf.nll.!-.'lul n Fahrtiefer |.‘.|.|.|,|_:_{|-':.-

crungen

S,

‘ker Flut hauptsi remilfe und

des Mindungsgebiets an*® m andern

dafar zu sorgen, dab di See kommende Flutwelle hindert in

den Flul hinein u

d aus thm heraus laufe. Wenn dies geschieht, werden die Wasser-

menge und die Geschwindi

restromu

ng, auf welche es hauptsichl

kommt, in hohem Gr

Um dera s Zu erreichen, ist das Flutgebiet

von schai Krimmungen, namentl

jen, alle Strom:

‘bett, zu befl

spaltungen sind midglichst zu besei einheitlicher Schlauch entsteht,

dabel

abgeschnittenen Arme von offen zu lassen, damit

sie sich mit Flutwasser fi

bei Flut als au

len kénnen, somit sowoh bei Ebbe die

auck F\::.:'-_ XX, S B85
Franzius. Der Wasserban

buch d. Bauk,




IX. Uferwerke, Durchstiche, 289
b

durch di ich sind die

> untere FluBstrecke stréomende Wass: rmenge vermehren. End

Ufer frei von natiirlichen stlichen Vorspriingen, namentlich frei von Buhnen

scharfen Krimmur

zu halten, denn gen, Spaltungen und Vorspringe verzehren

5

einen Teil der ndigen Kraft der anlaufenden Flutwelle. Letztere erhilt aber

nicht wied

ihre Kraft lediglich aus dem offenen Meere und kann Verlorer

zich schwacher

winnen. Einem schy en Flutauflanf entsp aber ein

g i}lu_--' 155ers absie nt

auslanf, wenn man von dem Zufluf

ig. Der untere Teil ist das Nied

Das zu erstrebende MNormalprofil ist dreitei .
Wechsel der Tiden statt, der

ichen Fluten, namentlich bei Springfluten, zum

wasserbett, im mittleren Teil findet der regelmsi

obere Teil wird nur bei ungewdhn

Weil es sich hauptsichlich um Forderung der Seeschiffahrt

Teil oder ganz

;'EII__i: eines cenilrenc

der Sc

handelt, liegt iwerpunkt in der

wasserhetis, Hierzu sind erfahr ungseemialk

lichst tiefen

as rasserbett und werden nicht selten aus

diamme dienlich; sie begrenzen d:

Sinkstiicken hergestellt s. Abb. 195,

Abb,

Gew. Hoclnesser

stiicke werden mit Steinen bedeckt und an der
Hinterseite sobald als méglich mit gebagwerten -

iittet.  Die Bred 2

I SSeT

zwischen den

e b

n sollte am oberen Ende der Regu-

0 m betr:

lierung mindestens G0 bi

FARS

Al e Sahlo

abwirts mul sie stetiz in dem MaBe zunehmen, =

oe des bei Ebbe

15

wie es der wachsenden Me

1 |\'||:'-

n Wassers entspricht. — In der angegebenen Weise sind namentlic

flieler

d

1aven beschafir,

rektion und Regulierung der Weser zwischen Bremen und Bremer

ne eesch

Unterrost, dleinen, Senk-

10,8 m Breite und eine

wne, 1 el
von 100 bis 150 m.

Riicksicht

wurdi VoIl iten Fuogen be-

en Teil eines

cke versenkte

withre aul dem Wasser treiben liell und das fol

wurde len. Das treibende Ende wurde dann

mit &

ntralbl, der Bauversw, 1902, S. 355,

Durch die Befestigung der Ufer, bei welcher in der Regel die in Art. 78 be-

Anwendung finden, sind aufier sowohl die vom

sprochenen Mitte Stromun;

Winde erzeugten, wie die von den Dampfschiffen hervorgerufenen Wellen zu be-

kimpfen und wegen der genannten Gestaltung des Betts entstehen mitunter zwe) in

verschiedenen Hohen liegende Reihen von Befestigungen. Man vergleiche Backing,
Schutz der Ufer der Weser zwischen Bremen und Vegesack. Zentralbl. d. Bauverw.

1902, 5. 214,

Sonne u. Esselborn: Elemente des Wassark




Zehnter Abschnitt.

Schiffsschieusen.

82. Einleitung. Die Sch leusen teilen sich hinsichtlich ithrer Verwendur

in FluBischleusen, Kanalschleusen

Die FluB- und Kanalschleusen

sind meistenteils Kammerschleusen; iiber

und 1l criolge ist in

54 das Wesentliche g

Art. auch eini

ge Benennungen, z. B. Oberhaupt, Unter

haupt, Ka

mer, Ste

usw. sind selbst erldutert ner hat Art. 56 An-

nmenden Schleusen gebracht. Von

caben tiber die bel

Islerungen

o 1 ) 5 - £
Seeschleusen, w = tenls oeekanal

teils

usen sind, ist bis

nur insofern CEWESEen, deutet wurde, dal die

Schiffsschleusen in naler Beziehung zu den Deichschleusen stehen. Dies sol

nun weiter ausgefiihrt und begrindet wer

Die von Seedeichen begrenzten Niederungen (vergl. S. 219) liegen meistenteils

als das gewodhnliche Hochwasser der See und des F
r aubergewil n; behufs ihrer

in den Deichen zahlrei dsse mit Verschl

14

e, welche sich a seite der so entstandenen

1 der Aussen

efinden,

1
sr@arielen |
Senoer

wirkend sein. Dieser Anforderung entsprechen unter anderm Flitgeltiiren, welche

abhalten oder ,kehren”,

sobald man dafiir sorgt, dab
sie sich w

Feiten n

g anz 6ffnen. Wahrend trockener
werden, deshalb wird die Deich-

schleuse auch an der Binnenseite

-
—
=

mit einer Ve

srachlubvorrichtung, in
der Regel mit einem Schiitz, wver-

sehen. Auf diese We

- und nétigen-

i falls unter Zuhilfen: evonWasser-
o,

h n kann man i den Ent-
i

= " - ' -

A iben der Nieder I
W

i) = :

s wihrend oranzen ahres be-

stimimete, 'n Anforderuncen der

Landwir ift entsprechende Was-
serstinde erzielen,
Abb. 1

, D 11 befinden sich

. 1
zeigt den Lageplan

schleuse. DD st der Delc

die Tirfligel, bei S

ein Schiltz.




Teschleusen. 201

Wenn Deichschleusen nur der Entwiisserung dienen, macht man sie gewdhnlich

nicht tiber 8 bis 4 m weit und vergrofert nach Bedarf die Zahl der Offnungen, Die

Anordnung der Einzelheiten und die Ausfithrung erfordern grofe Sorefalt, weil die

i

V EI=

h bei sehr hohen Aufenwasserstinden dicht halten missen

lubvorrichtungen au

und weil das Bauwerk gegen Unterspiilung gesichert sein muk.

n Gegenden, um welche es sich hier handelt, waren froher Flitsse und

Entwisserungskandle die vorwiegend, hie und da sogar die ausschlieBlich zur Ver-

kehrswe:s irt wurde daselbst seit lanecer

re, auch die Kiistenschif

o stehenden V

der massiven Deichschleusen durch

Zeit getibt, Dies hatte zur Folge, dal ein T

serung ihrer Lichtweite (bis auf etwa 9 m), und unter Beibehaltung einer ge-

Decke, schiftbar gemacht wurde, um kleineren FluBk- und Kiistens

das Innere des Landes zuginglich zu machen.

1iffe. en-

An Eiﬂu'l-’.g'nl';nklc-:l des Verk re Se

liefen, geniigte das aber nicht, an diesen beseitigte man jene Decke, es wurden also

offene schiffbare Deichschleusen erbaut. An die Stelle

r Sieltiiren; welche

unten einen Anschlag haben, traten nunmehr Stemmtore und an der AuRen-

ODEN T

n dem ersten ein zweites,

seite wurde bei wichtigen Bauwerken der Sicherheit weg

lis das Aulfenwasser kehrendes Stemmtor beig itbrizens auch bei

ehenf:

Binnenwasser

Sielen nicht selten vorkommt, Ferner wurde an der Binnenseite e
kehrendes Stemmtor an Stelle des Schiitzes der Siele angebracht.

yre und innen ein

Derartize Schleusen haben demmnach aulen zwei Flu

Ebbetor, die ersteren, oder

stens eines derselben treten 197
keit, wenn die Flat die des A I
normalen Binnenwasserstandes erreicht . _'t’“"""""f""""
hat, ztere wird Ebbe nach ! :,I_r'.-,,.fi',.i_,__,."_,-..,-,-,,. iz
Bedarf geschlessen, wenn ein zu tiefes =1
Sinken des Binnenwassers verhindert ;
werden soll. Der Schleusenkdrper ist : §
TETTIL die Schleusen sind alse Rans e ;

e T, £

5
= 5] <
: 3 - X
1 1 i + = | . "
zeigt den Grundrib Brnnen =3 N | deefsen
; = =
-hleuse nebst zwei = =y =

sind die

1 zwar d

Linien angedeutet. Der obere Hohen-

!}!:II! e die Fluttor: gESsC

zeigt auch, dalh man bei aubergewdohn-

lichen Fluten behufs Verminderung der
1en diesem und dem zweiten einen mittleren

s Wasser-

Belastung des #duferen Fluttores zwise

Wasserstand herbeifithren kann, In dem unteren Hohenplan ist «

oeschlossenem Ebbetor und Aulbenwasse

Is el

-5|;i.‘

Aus dem Vorstehenden erzibt sich, dab die

nen, wenn samtliche Tore g

hefahren werden kon




o = i : — L = i - T - W ——

292

serstinden miissen

sowohl bei hohen Fluten,

warten, bis Aulenwasser und Binnenwasser sich eln. e h

dlleZll alss

springenden Ubel

steigert, dall an die Bed:

Ande werden «

1 :
L Werden, als seltens aer

tore seitens des Verkel

nder

s SeTUNng

Landwirtschaft, indem die letztere e

wegen 1n der

| niedrige, der Scl nwasserstine

ihrer alleemeinen An-

Die gewdhnlichen Hafenschleusen
I

ist. Durch die Erbauung einer Sc

endung nahezu

il die: Ve

ordnung den off Deichschleusen nahe verwandt, w

iffsschlense zwischen einem

die _.'_’Jll.l.'it':ill' bei beiden

bezw. der Flubmiind n bezweckt man

Hafenbecken und dem Wasser der See

die Gewinnung eines geringen Schwankungen unterworfenen Wasserspiegels im Becken,

es mub also auch in diesem Falle hohen Fluten der Eintritt verwehrt und bei E

ein Sinken des Spiegels verhindert werden. Ein Unterschied in der Gesamtanord-

und der Hafenschleusen besteht insofern, als het

nung der offenen Dei
letzteren nicht selten eix
Mitunter

in zwei Bauwer

ein Fluttor enthaltends

1
ot werden, da

den Namen Schutzschleuse oder ‘rschleuse, wihrend das ei
ht selten vor, daf ein

Dockschleuse heift. Es kommt

enthalte

Hafen verschiedene mit Dockschleusen versehene Hafenbecken hat, Zur

dieses Namens sel bemerkt, dall m nd die mit Speichern ur

statteten Hafenbecken Docks nennt.

hutzschleusen und Dockschleuser

Gewohnliche
wie die offenen Deichschleusen insefern unvollkommen, als sie nur

werden konnen und hieraus erklirt sich erstens it sehr grofem

Wechsel der Aulbenwasserstinde aut die Herstell =11 verzichtet,

‘en anlegt, und zweltens, ¢ 1 Schleusen une

also ,offene®

erscheinen, bel lebhaftemn Verkehr die Hafenschleuse mit einer Kammer versieht. Bei

solche Schleusen ein Fluttor, daneben ein

einfachster Anordnung h

'_."rI WO .

eine Kamm

ekanile werden bel

i

' 1 bt et T !

-5 Serrarlcerpnt e sdrelicepl

S0 ) ss0k sl | 500, 5 | 4 o o0l 500,
2 ;
w >
o : £ T ay
Llbhedorn B Filrdton HNemrm er ML Flartiar
| = I — — ==
- = W

schleusen versehen, dann kommt aber zu den soeben genannten Teilen noch ein

unzu (Abb. 198)

Flattor im Binnenhaupte s Fluttor hat im wesentlichen den-

Deichschleusen.

wie die zweiten Fluttore der offen

selben Zwi

Grundrifformen der Kammerschleusen

Von der weiteren Entwi
wird in Art. 88 die Rede sein.

K
FluBschle

sind

nmerschleusen selten,

usen und die Kammerschleusen,

in der Regel




USeI. 243

wihirend hier Schutzschleusen nur ausnahmsweise vorkommen, beispielsweise an

Miindungen langer Seitenkandle, um von letzteren die Hochwasser abzuhalten 244).

isierung

Abb. 198a bringt den Lageplan einer solchen gelegentlich der Kan

einer Strecke der Mosel in einem hochwasserfreien Deiche erbauten Schutzschleuse.
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Im Nachstehenden sollen nun zuerst die Benennungen und die Hauptabmes-

ert werden, welche bei

n Bestandteile der Schiffsschleusen e

sungen derjenige

allen Schleusen vorkommen. Dann werden die Stemmtore im alleemeinen und hier-

sichtlich der ‘echnungen und der Einzelheiten

nach die hélzernen Stemimtore hi

hen werden. Die Anordr der Schleusen, insbesondere

der Schleusenhéupter, ist wesentlich durch die Tore bedingt, sie wird deshalb nach

selangen. N:

sodann von den Kammerschleusen das

diesen zur Besprechung
Wesent

schiedene Gegenstinde des Scl

Glich ein Uberblick ber ver-

chste und Eiger t ist, wird

o v Iy~ 1 . o § . - g oy 1
usenbaues gegeben werden, auf deren eingehendere

an

Besprechung verzichtet werden mulite,
83. Einhiuptige Schleusen. Ermittelung der Abmessungen. Das Ganze

der festen Teile einer Schiffsschleuse ist der Schleusenkdrper, von den beweg-

n Teilen sind die Tore ten. Schleusenkorper und Tore sind mit

einander verwachsen. Man mul} deshalb die Tore bei dem Entwurf der inneren Be-

grenzungen des Korpers von vornherein beriicksichtigen, anfangs, bei einem vorliufigen

(generellen) Entwurf, nur hinsichtlich ihrer Form und ihrer Hauptabmessungen,

spiter auch hinsichtlich der Einzelheiten.
For den vorliegenden Zweck empfiehlt es sich, zundchst dic Besprechung anf
die einhiduptigen Schleusen zu beschrianken und zwar auf solche mit Stemmtoren.

Diese Bauwerke haben als Schutzschleusen und als Dockschleusen nur ein Tor, als

gewdshnliche Hafenschleusen aber ein Flutter (mitunter deren zwei) und ein Ebbetor.

nennen. Die Benen-

Man kann dieselben auch ,Dockschleusen mit Fluttoren®

nungen der wichtigsten Bestandteile sind folgende:

244) TTher die vereinzelten Fille, in denen Schiffsschlenser vorkommen,

. XL, 5, 286,

Aufl.) KB
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204 . Schiffsschleusen.
Ein Stemmtor hat zwei Tor oe relche in geschlossenem Zustand:
i N PEE A : 1
seitlich an Torsdulen und den Drempel
lehnen. Wenn man, was oft hieht, die Torfliigel Tore nennt, so ist das eine
Abktirzung, aber genau genommen ABC (Abb. 199) ist npe
k. Das Offnen der Torfligel dart
L) A 1 ()
AD 194

- Schleuse selbstvers

ie unten durch den Torkammerboder

| | Torkammer. Die Stellen der
|
pJ : 2 : o ;
[ | en, welche die Drel o
2 _
3 e ['o I  aufmehmer | 1 d
‘:":‘I _‘_:‘-
% e g 1 vh ar Tar *der Tarlam mer
i~ 115 Cly 21k Vor “der Torkammer
| 2 e 5 -
8 1« Regel mit Dammfalzen D
)

f | i) [ tete Vorschleuse. Ahnlich wie bei ver
wandten Bauwerken pflegen sich an di

anzuschliefen, dit

leusenmauern Flige

.'Iliilllf_[ ZWISCNEN jenen und den

i !I:lal--i“-.l herstellen.

reren  Abmessu

] 5 LT RS | = o T8 | . ¥ . OO F w0 O 1 b 5y . 1
der achiffsschleusen und iiber die inneren Begrenzungen des Schlensenkérpers ist

folrendes zu bemerken 245) -
Fur die Lichtweiten, welche mit w bezeichnet werden sollen, ist in erster

=11 arn
kihnen auf

Linie die Breite der Schiffe aber bei FluB- und Kana

Art. 71 erwihnten Scheuerleisten Riicksicht zu nehmen ist. AuBerdem miissen

lrdume zwi

chen Schiff und Mauer den sein, bei deren Bemessung dic

Geschwindigkeit in Betracht

welcher die Schleusen befahren we

mmt,

Wenn diese, wie es beim Einfahren der Seh in Kammerschleusen der Fall, seh:

gering ist, ger

bei den genannten Kdhnen 0,15 m Spielraum an jeder Seite, die

Scheuerleisten nehmen etwa ebensoviel Raum ein. Hieraus ergeben sich 5,6 m
Schleusenweite fir 80m und 9.6 m fir 9,0 m breite Kihne, Ftir neue Schleusen

groberer deutscher Wasserstralien wird das létztgenannte Mak empfohlen. Grofie

Rheinksihne bean

spruchen mindestens 10,56 m Schleusensy
;

Fiir Seeschleusen mit Kan

mer empfichit L. Franzi 1,0 m Spielraum

an jeder Seite. Wegen der Breiten der Seeschiffe vercle; n S, 238

B

Wenn die Schleusen mit einer nennenswerten Gese windigkeit befahren werden,

was bel den meisten Hafenschleusen der Fall ist, genticen die angegebenen Spiel-
r B = { b g

rdume nicht, es ist vielmehr je nach Umstinden 1,0 bis 2,0 m Spielraum an jede:

Selte anzunehmen,
Nach Ermittelung der Lichtweite hat man die Hishe des Drempeldreiecks

festzulegen. Im folgenden Artikel wird nachgewiesen, daft die Tore, theoretisch

betrachtet, am billigsten ausfallen, wenn die Hohe f des Drempeldreiecks gleich /s w

=45) Handb. (3. Aufl.) Kap: XIV, § 4, vergl, auch S. 169 und 171,
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1115

sind, das Verh

1st, dal aber Griinde von

etwa -—. hich anzunehmen,

L] § 3]

Aus der Dicke der Tort

MO des
die Flig

hinter die Flucht der Seitenmauern der Schleuse um 10 bis 15 em zuriicktreten, hier-

gel er : nun die GrundriB-]
(Abb. 199). Wenn das Tor gedil

geschlossenen Fliig

aus erhilt man die I

der Linie MO, und der Schnittpunkt M gibt die Lage der

lotrechten Dre viherur

veise an; Genaueres folgt in Art. 86.

Die T.: ils die Breite

aer lornischeée mul {(etwa nm 25 em) erdBer sein, a

beim Offnen des letztern der Ausfluf des zwisehen ihm und

dem Mauerwerk sich stauenden Wasse

erleichtert wird. Auch zwischen dem ge-

offneten Fliigel und dem Mauerwerk mult e

ielraum verbleiben und die seitliche

Begrenzung der Tornische richtet sich nach der Form und ‘1 Beschaffenheit

Art. 84

des Tores, ver

Die Lange der Vorschleuse wird hauptsidchlich durch die Zahl der Damm-

falze -bedin man als erforderlich erachtet **%). Man wird bel Schleusen von

maliger Gri

12 m) mit einem Dammfalz an jeder Seite auskommen

egen bel griferen Schleuse

n doppelte Dammfalze anordnen. In letztgenanntem

kann man die L& der Vorschleuse dadureh einschrinken, daft

1an emnen

der Dammfalze an das Ende der Tornische le — Man darf nicht unterlassen, na-

mentlich die duferen Ecken der Vorschleuse kraftig abzurunden, teils der Haltba

wegen, teils um den Widerstand, welchen die Schiffe beim Einfahren finden, zu
verringern. Man vergleiche hierzu S. 63,

Bei Bemessung der Linge der Torséulen ist auf die zur Befesticune der Tor-
g g

fliigel unentbehrlichen Verankerungen Riicksicht zu nehmen, besor s, wenn es sich

um Schutzschleusen und Dockschleusen handelt. Bei gewohnlichen Hafenschleusen

sind die Torsiulen des Fluttors zugls

ich Torsdulen des Ebbetors. Wenn eine

e Schleuse der S

rheit W n zwei Fluttore erhalt, beginnen die Torsdulen

des dullern an den Enden der Tornischen des inneren Flutt

Behufs Bestimmung der Hohenlage des Schleusenbodens ist festzu-

stellen, bei welchem W rstande die Schleuse noch befahren werden soll, wie gi
der Tief]

lben zu gewdhren ist. Auch hierbei mub die Fahrgeschwindighkeit ber

ang der Schiffe und wie viel Spielraum zwischen Kiel und Schleusenboden

i

dense I\I":-l_"”l:-lti"l

werden. Bei sehr langsamem Einfahren kann man einen Spielraum von 0,25 m an-

der dann vorkommenden Schwan-

er Geschwin

rend ber grifier

nehmen, w

kungen der Schiffe we Doppelte kaum geniigt. — Wenn Vertiefungen der
mit der Schleuse in Verbindung stehenden Wasserstralie in Aussicht sehen, ist eine
noch tiefere Lage des Schleusenbodens angezeigt.

hnitt horizontal, nicht

Die Boden der FluB- und Kanalschleusen liegen im Quers
minder simtliche Torkammerbéden, beil Seeschleusen aber haben die zwischen den
Torsiulen und in der Vorschleuse befindlichen Baden nicht selten eine cylindrische
Begrenzung erhalten, so dal umgekehrte Gewolbe entstanden. Die grofen Pfeilhshen,
welche man jenen Gewolben mitunter gegeben hat, sind neuerdings nicht mehr am

My Verpl, Handb, Kap, XIV, 5. 158,




206 X. Schiffssch

am Platze, zumal ‘die neueren eisernen Schiffe in der Regel keinen vorspringenden

vergzl. Abb. 150, S. 237,

Ki elten Kimmkiele haben

' : - =
und das Mall der Senkung setzt sich

Der T

FARE
sammen aus der

Zapfen

und der Héhe, welche von dem

nebst

auf dem das Tor prucht wird, Eine grofe Hohe

die Dichtheit des Anschlags nicht, es kommt hauptsachlich auf eine sorg-

ann annehmen,

n, Der Zapfen nebst Zubehor |

Umstinden

15, haochstens 25 em

als die b«

essen Mitte Ui

die einzelnen Teile des Bodens der

ein und die-

selbe Hohenla

Die Seitenmaunern der Schleuse

einzelten Aun:

I T4 o
mnre Hone wird

der JJ.L'!'I.' bedingt

i Hafenschleusen sind S0rg
es Aubenwassers anzustelle:

1, um

wchwasserstand zu ermitteln. Na-

den normaler Wasserstand
der Hafenb :

Art. 85 die

4 Karalanhls 3 e
und Kanalschleusen wird in

ey ke cd e
essung d Hohe de

hohe zu beriicksichticen. Mitunter ist es

dubere Tor i

rspi 0, wenn Oberkante

Sic

0,6 m tber dem héchsten Spiegel des Aulenw

de 5.‘“‘._'”3( n e

ist es, dies Mal auf etwa 1,0 m zu erhohen, sel

einer ziemlich geschiitzten

Lage der Schleuse. Die Hihe eines zwei

n. Fluttores pflegt man etwas und mit-

unter erheblich geringer zu bemessen, als die des dauberen, vergl. Abb. 197, S. 291.

i
stand des Half

betore sind rer als Fluttore, fir jene ist ein Wasser-

hoher als der normale, aber nach zu-
lissig ist.
Uber das N

um welches die Oberkante der Eb

aller vor Hoch-

wasser geschiitzten Tore 1 Giber den Wasserspi bt, kénnen allgemein

giiltige Angaben nicht gemacht werden. Unter Umstanden kann die Oberkante der
len Wa
bis etwa 70 em st

genannten Tore in der Lini

erspiegels liegen. In der Regel

ist aber ein Abstand 'n kann. Es kommt

hierbei unter anderm in Betracht, ob das Tor aus Holz oder aus Eisen hergestellt ist.

Oberhalb des Tores befindet sich der spéter zu besprechende Hal

578

ipfen nebst
Lager, an letzteres schliefen sich die bereits erwihnten Verankerungen an. Diese

liegen nicht selten unter den Deckplatten der Schleusenmauern, es ist jed nicht

ausgeschlossen, ihnen eine hohere Lage zu geben. In erst genanntem Falle liegt die
Oberkante der Deckplatten ungefihrt 50 em tiber der Oberkante des Tors, Wie fost

Tore und Schleusenkérper miteinander verwachsen sind, ze gt sich auch hier.

Bei gewdhnlichen Hafenschleusen bedingt die Hghe des Fluttors: die Hohe

des Schleusenkérpers in seiner ganzen E treckung, weil der Abstand des

zwischen Fluttor und Ebbetor nicht grolf ist. Auch Fligel, welche rechtwinklig zur
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Schleusenachse liegen, erhalten j

rend bei Winkelfligeln die obere Be-
grenzung geneigt zu sein pflegt,
Im alle

der Schiffe

einen sind also die ',|',;,|:-:-'-"',1-|;.|:'5| ‘l,\-'.'lﬁf-\_-i!'l'h".:'i‘.lth und der -[‘ir'_‘_"-'“'.'.'L:I;_'L

die Grundlagen fir die Bestimmuns der Hohenal

nessungen der be-
sprochenen Schleusen. Ein Beispiel ist die in Abb. 200 mit A bezei

nete 17,0 m

welle

alte Kaiserschleuse zu Brenier

en, wihrend eine n erwihnte

M. 1: 10000,

Flat =

haiger- Hafen T

Schleuse mit N bezeichnet ist. Die erstere hat zwei Fluttore und ein Ebbetor. Das
mittlere Hochwasser der Weser liegt auf + 3,56 m am Bremerhavener Pegel, der

Drempel der Schleuse auf — 4,30, Abstand 7.86: das entspricht einem Tiefgange der

einfahrenden Schiffe von etwa 7,50 m. Der hochste Hafen

14

1sserstand ist -+ 4,0 m, dies
wird wahrscheinlich auch die Héhe der Oberkante der Ebbetore sein. Der héchste

auf 4 7,04

annte Hochwasserstand (Sturmflut

, also 3,48 m hoher als der

mittlere. Oberkante der

7,80 und Oberkante der Schleusenmauern
(1,20 m dariber, also auf 4~ 8,0m. Die Fluttore sind somit anss

ieflich des unteren
Anschlags 12,10 m hoch.

84. Stemmtore*’). Die Verschlubvorrichtungen der Hauptdffnungen der

hleusen s

d meistenteils Stemmtore, {iber andere Arten wird in Art. 90 einjres

WeETCen.

Nach dem hauptsidchlich benutzten Baustoff zerfallen die Tore

eiserne. Man hat - ausschlieblich hélzerne Tore, selbst fir Licht-

weiten, hergestellt, bis die Massenerzeugung des Eisens auch auf diesem Gebiete

grole Fortschritte gezeitigt

Die Mehrzahl der Ingenieure ist der Ansicht, dal

Holztore jetzt nur bei mialigen Lichtweiten der Schleusen (bis etwa 12 m) am Platze

und daf d

seien, 15 Holz sich um so weniger eigne, je grofier das Tor. Bei See-

schleus

n Orten den Angriffen des
Bohrwurms ausgesetzt ist. Ein wesentlicher Vorteil der eisernen Tore besteht ferner

darin, daf sie eine groBere Dauer haben, als holzerne. Von namhaften en

Ingenieuren wird jedoch diese Ansicht insofern nicht geteilt, als dieselben dem in
British Guyana heimischen Greenheart-Holze ein fast unbegrenzte Dauer zuschreiben,

namentlich soll dasselbe vom Behrwurm nicht angegrifien werden,

7 Handb, (3. Aufl. Kap. XIV, § 15 u. 17.
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Bevor nun auf Gestaltung der Tore eingegangen wird, sind die Benennun-

gen der Haupteile eines Torflitgels, soweit dieselben bel allen Toren

kommen, namhaft zu

ler Torfli

ersteren (Abb. 201) cehiren: die W end

¥ + P }
st Flanne, obe

nebst Lager ausgeri ist, und die

beiden Teile stehen

Obertramen, der Untertramen

Rahmen besteht aus den beiden Saulen und den beiden Tra-

men; bel hdlzernen Toren werden die letzteren

und unteres Rahmholz genannt An Stelle der

bei eisernen Toren mitunter lotrechte Pfosten.

rnen Toren stets

rnen lLoren ist sie entweder e

'orm unterscheidet man ebent

Grundr

'] - . . - e K1 1 Sy |
und sekriimmte [Yie ebenen Fligel sind

lich ber hilzernen Stemmtoren am Platze: sie sollen in d

und threr

folgenden Artikeln hinsichtlich ihrer Berechnung
-
B 57 Einzelheiten besprochen werden. eiserne Tore
& . N - :
:n ir Sehleusen von mi n Li lten ge-
: i versieht dergleichen Tore und die eisernen Torn
am re. an der Wendesiule und
der I mit hélzernen Dichtungsleisten.
ltung in der Wend n
€l eine Wendessiule mit abgerundetem

en, diese Form in n herzustellen ist umstindlich und es gent

WeEILn

einen [-firmi

die eiserne Wendes enformigen Querschnitt erhilt;

sie lehnt sich alsdann nur an einzelnen Punkten annter Stiltz-

winkel gegen die Wendenische.

ist beachtenswert, dal Stiit

winkel eine Kirzung der Linge der Tarnische

hen, weil beim Offnen Tores das sich stauende Wasser einen neuen

Ermd
Weg e

Schleusenkérper.

g

ilt. Awuch hieraus ersieht man die Wechselwirk Tor und

Gekrimmte Torfligel d. h. diejenigen, deren Grundrifachse eine krumme

Linie ist, haben bei maBigen Schleusenweiten eine einseitige Bekleidung und zwa

derart, dalb dieselbe den Teil eines Kreiscylinders bildet. Die Beanspruchung d

Blechwand ist alsdann derjenigen der Wandungen eines cylindrischen Wasserbehil-
g s ¥

ters (Art. 21) nahe verwandt, von letzterer jedoch insofern verschieden, als durch
den Wasserdruck bei einem Behilter Zugspannungen, bei einem Schleusentore aber

olichen Taore

Druckspannungen entstehen. Hieraus folgt, daff die Blechwinde der fra

sorgfiltig versteift werden miissen, ein Gerippe gewdhnlicher Art erhalten dieselben
- o ’ 1 =

aber nicht.

Bei diesen Toren gibt es einen theoretisch vorteilhaftesten Wert des Halb-

messers R und des Winkels « (Abb. 202), denn die theoretische Blechdicke 5 wird




T e O e Nl

X, Schiffs

USen., 00

wenn R kleiner wird, wihrend si

‘h die Erstreckung MBM der Blechwand
hrt verhialt. Von der betreffenden Rechnune. in
des Wink

sollen hier nur die Grundzi

welcher o I||I I]l:-

renlinge

els & fiir R 1 be

SCROMIMEN Werden.

MM: — w, ist der Ab- \

stand der beiden Drehachsen. ,_, e 'f',_
Wenn p der Wasserdruck, _1;’;/"‘.- et

-

k die

Druckspan- 5

bei einem diinn- 3
in das Wasser | : b
7 > : . = LA ’ =
tauchten cyhndrischen Ge- | : d

Die Hdohe eines im Be
'{.it‘|‘-_r' des Uberdrucks lie-
genden Streifens der Blech-

I, dann 1st

n entweder R oder a al elt werden,

hier geschieht das Erstere

, dann ergibt

Velse ein Minimum

Wi
2R ) ViR?

Wenn man hierin 2R sin. 2 an die Stelle von

9 arc: sin

somit o = 66T 461,

Die Pfeilh

tg

Fiir « als Versind

ist das Minimum wvon

I.'- Ir-: n — %
unktion (g} = N
S S

zu ermitteln., Das Ergebnis ist dasselbe.

L e B & o S s = ‘ : ; :
Das theoretisch begriindete Verhéltnis = (,33 dart nicht ohne weiteres auf
w

Taschenb. d, Hiitte (17, Aufl.) S. 407,




X. Schiffsschleusen.

k tibertrace

s Drempeldreiec

en Wert. Zundchst ist zu beachiten, dak die zur .

rken gekriimmter eiserner Tore mit einseit

Blechstirken zylindrischer Wassergefilke erheblich stirker

s VT

des Halbmessers, also eine Verr

ermittelten, so dal eine lerung

oben genannten Verhiiltnisses, angez: ist. Es kommt hinzuy,

all ferner der

Tornischen kiirze

r und we niger bau:

und der

an einen gers: begrenzten Drempel er

Bei den

n der 86 m weiten Schleusen des Oder-Spree-K:

kleidungen, ei bemerkt, aus Wellblech mit horizontal liegenden Wellen hestehen,

f |
hat Mohr (rund) 0,15 angenommen, also noch et
T

=

s & 1 i
(3. 295) empfohlene 0,17,
I G

Es sei noch bem rne stemmitore el

liche Rechnung ansteller im wesentlichen

Die g eiserne Tore mit einsei

Bekleidung bis jetzt ausgefithrt hat, bet soweit b

kannt, 11,0 m. Bei dieser Weite

ks man den Anschlub des Tores an ecinen geradlinig begrenzten Drempel noch
ohne Schwierigkeit dadurch bewerkstelligen, daf man einen Untertramen £
dessen ( 1driff die Form eines an den Ecken abeestun en Kre yschnitts hat.

Bei einigen Schleusen mit gréoferen Lichtweiten hat

ekriitmmten Dre mpel

ausgefithrt; den Torfligeln wurde eine beiderseiti

g und ein Gerip

I'ore haben ein vergleichsweise

eben. cht, sie werden

hiedener Ubelstande, aul welche hier ni eingegang

nicht mehr ausgefihrt.

eiten See-

Die gekrimmten eisernen Tore der neveren, 20 bis nahezu 30 m

n und werden dadurch zu Schwimm-

schleusen erhalten beide

die innere Bekleidung, nicht mi der Drempel liegen in einer

ist indessen nicht ausge n Teile des Tors eine nur

sen, dem
*Wasserdruck ist

Nihe gering, so dalk eine Wand nel

Bekleidung zu geben, denn « unterhalb des W:

erspiegels in dessen

befindlichen Riegeln ausreicht. Der
Grundrib der Schwimmitoreist entweder
trapezitrmig (Abb. 203) oder aus einem

Rechteck und einem Kreisabschnitt zu-

sammengesetzt, was in der Abbildung

durch eine gestrichelte Linie ange-

deutet ist, Der Raum zwischen den

Bekleidungen mub so grof sein, dak simtliche Stellen des Torinnern zuginglich

sind; der Abstand mul de

halb mindestens 0,5 m betragen. Das Gerippe besteht
gewohnlich aus wagerechten Ri
Die Bekleidu

Man belastet die Tore durc

In und lotre n Zwischenstiicken.

'n miissen selbstverstind

ich wasserdicht hergestellt werden.

1 teilweise Anfillung des Innenraumes mit Wasser in

sserstianden eine gewisse (Grenze

der Regel so, dalb ihr Gewicht bei niedrigen W

nicht diberschreitet. Einrichtungen, durch welche die Wasserfiillung dem Wechsel

der Wassers angepabt wird, lassen sich treffen; einfacher ist es aber, wenn
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man die Tore so stark belastet, daR sie sich selbst beim hochsten Wasserstande

nicht heben.

Die Vorteile der Schwimmtore liegen auf der Hand. Neuere Seeschleusentore

haben ein sehr

offes Kigengewicht [ein 15,0 m hoher Fligel des Fluttores der
28 m weiten neuen Schleuse zu Bren

1656 t, ein 12,2 m hoher Flagel der

1 des Zubehtres

n wiegt einschlief

150 t; die Torfligel der neuen 25 m
wiegen durchschnittlich 130 t]; so lanze die Schleusen
den Za

cewicl

weiten Schlet

=2 ZU
wasserirei sind, entstehen also
Wenn nun der gr

werden diese Widerstiinde sehr verringert.

An

ehnliche ungswiderstinde.

re Teil des E ; durch den Auftrieb aufgehoben wird,

8

Auf die Anordnung der eisernen Tore im einzelnen und auf ithre Berechnung

n, wi zu weit ftthren. Das unten vermerkte Werk gibt die nitigen

Aufschliisse® Es zoll jedoch nicht unerwiihnt bleiben, dalff man nicht selten Wert
Anlak

rdern. Ferner ist zu beachten, dalk

auf glatte AuBenflichen legen mub, weil Nietkdpfe und Blechkan
abla;
bei eisernen Toren auf ihre Ausd
1 Riick

zernen Toren nicht der Fall. Im Ubrigen sei auf § 19 des XIV. Kapitels des Hand-

zu Schlick-

rungen geben, welche die Rostbildung be

hnung und Zusammenziehung durch Temperatur-

Anderun cht zu nehmen ist,

bei den nunmehr zu besprechenden hal-

buchs verwiesen.
8b. Hblzerne Stemmtore. Bereehnungen ). Mit Beschrinkung auif ebene
Tore sollen im Nachstehenden kurz besprochen werden:

die angreifenden Krifte,

die Gegenkrifte (Reaktionen), welche jene bei geschlossenen Toren hervorrufen,
das Verhalten der gedffneten Tore,

die Berechnung der

Das meiste, was ges; rden wird, hat auch fiir ebene eiserne Tore Giltigkeit.
Die angreifenden Krifte sind:

1. Der Wasserdruck, dessen Grof he Darstellung in Art. 18

besprochen sind. Die | den die geschlossenen Tore er-
1« i||4'l_, iIst eine '-.'L'-:'_-u'I".|E|,':'|:'
2. Die Wirkung

kann der Wellenstol} bel den Fluttoren der Seeschleusen eine ansehnliche

fiir die Berechnung,

drucks wird mitunter durch St&be gest

rke erreichen., Es kommt au msweise vor, dal das Schliefen der Torfligel

i sie dann har

durch stromendes Wasser beschlet wird, und d: t aneinander schlagen.

3. Das Eigengewicht der Tore wird auf Grund eines vorl
in bekannter Wi

cewicht einen nennenswerten Einflult auf die Bemessung der einzelnen Teile nicht aus.

uficen Entwurfs

se ermittelt. Wenn das Tor geschlossen

desst 11 [';'..Efl'l'_-

4. Dasselbe ,_,Iu vom Auftriebe, also von dem Gewichte des vom Tore ver-

Wassers, Auch das Offnen und Schliefen wird bei hélzernen Toren

durch den Aufirieb nur wenig beeinflulit.

Nunmehr sind die Gegenkr (Reaktionen) zu untersuchen und zwar

zundchst fiir ein geschlossenes, einem Uberdruck setztes. Tor. Auler den

von den Scl

iulen bezw. den Wendenisch

lensen. Leipzig. 1894,
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{Abb, 204) w el eine Reaktion D (Abb, 205) auf die Torfl

dieselben sich dicht anles

vom Drem

1e Berechnung der Gréfe dieser

v

und

IST SCNWIE

is jetzt nicht versucht; wenn 1 Ii

C

£sic

kommt das der “herheit d i eisernen Toren k

Tores zu gute, B

erhGhungen dalh der Untertramen nicht dicht

im Schwer

r'i!|||' I
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Man kann den Stemmdruck auch unmittelbar aus den statischen Momenten

H.l sing pl. L el — If'J bestimmen. Abb. 206
Der Druck, den das Mauerwerk erleidet, ist )
ebenso groli, wie die Gegenkraft, also = R (Abb. 206). e
Man kann diesen Druck nach der Richtung der Mittel- <-~"0nn %
linie der Schleuse und senkrecht zu dieser zerlegen; :
dann ist
N=H-rcos 2ound T —=dsin 8o . o o ooih0

N 7

Durch o wird

Fiir ¢ = 225" wird N = T

arober und

1st tr o = (rund) 0.4 und 1 wesent-

.LI\. -.|
lichen mit den iblichen Werten ubereinstimmt. Man
erhilt also hierbei im Mauerwerk eine ziemlich gleichmiBige Verteilung des Drucks

edffneten Tors. Wenn das Wasser zu beiden

auch dann, wenn die Schleuse wasserfr t, kann man

die Torfliigel auf und zudrehen; im letztgenannten Falle ist kein Auftrieb vorhanden,

n der Be-

Bei holzernen T wird ma

also ledig

rechnung der Reaktionen des -'T;JJ:III..!IJ'i.l' und des Halslagers diesen Fall zu Grunde

genannten Tellen nebst Zubehir bei der gewdéhnlichen Benutzung des

serne Z1

zu bewirken

.' der .“;.I_'-iL'l_' des Tores e1n
Das im Schwerpunkt S angri

Forgewicht G wverteilt sich nun zu

den S
Hier findet eine
Yz - nach den Ricl

nens und der

der Abbildung vermerkt.

Die Seitenkraft G: 2 cosk, welche Zue-

spannui rzeugt, W bei M in °
der en Weise zerlegt, so dak
bei ein Vertikaldruck G ent-
was sich tibrigens auch unmittel-
ergibt.
Die Reaktion des Spurzapfens, welche

ht & bilden ein Kré

ist, und das Torgewi
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-.:"[-(.'('Li' wWIird von den am

Hori-

zontalkriften ZZ gebildet und das

=2 d alse Z=G.— = . ; e U

1St Zu Deachten, dab der spurz auller der oben genannten verti

auch eine horizontale Kraft aufzunehmen hat
Die vom Hals
Anker

t wird auf starke, im Mauerwerk liecen

bertragen, in we tstehen; sie fdndert ihre Grundrif-

richtung his « Tor volls Anker vorhanden sein

missen, findet eine Teilung und eine Zerls

nungen lassen sich far jede Stellur des Tors berechnen, jedech nur d:

wenn man nicht mehr als zwei Anker anordnet.
Dem Offnen und Schliefen der Tore das Wa Widersta

DEWeELDLe Torfliizel gegen

zwelerlel Art entgegen. Zuerst ist zu beachten, d

rubende Wasser

ausiibt, des:

Ouadr: der Ge-

schwindi

Geschy

1E€: tstent
das Wasser

lassen

ser Streifen wi

beim Of

Mitunter sir I bewegung  d« Lore, : N abg: n von den Zapfen-
ungen, noch : d ine | i 1 ibungen der Wendesdule an
Y17 e AL i
VY ¢ aul In Art, dp

zu bespred es kinnen schon kleine An-

sammlungen an genannter Stelle die Be-

wegung der

Bel Untersuchur

mitte der Anzahl und

jedr wh el

Rarm +L#13 o 1l - - X | o - T ! .
Bemerkungen tiber die Bekleidung zu chen. Diese best

Bohlen, deren Fug

lotrecht eder

bis 7 em dicken und mébiz breiter
Die Ve | i

ischen den Bol

n und dem Rahmen des Tores wird durch Falze

i

DEWerkK

Bek

die Oberwasserseiten s Rahmens der Bohlen sind biind

sein, weshalb samtliche Fugen kalfatert wer

e
eldune [
1CILIT 1111l 1

bekannt sein.

welcher das dem Rahmen begrenzte Feld,

Ein Teil des Wasserdri

: Rt Tas f l e r
d von den Bohlen auf den Rahmen iibertragen. Wenn

. tritlt, wear

man, wie es 1m Nachstehenden geschieht, annimmt, dal durch Obertramen und

Untertramen zusammen ebe nsoviel Wasserdr renommen wird, wie von ein em

Riegel, so schitzt man jene Wirk

zumal auch die Wen

1

lINEn un

|
| sulen durch Vermittelung der
|
|
|

keinem Zw

, daby der weitaus gi

| wasserseite der Bohlen
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Im Nachstehenden wird ferner ang

nommen, daf

(:.:LI" ]%f.'.!;:- 'E!SII[].'_{-l'I- hlen 1 =

recht stehen, dal sich in dem Tore keine Schiitzéffnungen bef

den und dak

WellenstoR nicht vorhanden ist.
Nunmehr soll die Berechnung der Riegel vorgefithrt werden. Bei Er-
mittelung ihrer Zahl und L

Linien in flicheng]

hat man die Druckfliche gewohnlich durch wagerechte

he Streifen zerlegt und jedem Riegel einen solchen Streifen als

belastende Flache zugeteilt. Man hat alse an
Mitte der Rieg:

Stirke

genommen, dal die Bekleidung in der

felder durchschnitten sei. Hierdurch erhalt man Riegel von gleicher

Wenn o
b

beriicksichtiet, dalk den unteren Riegeln die Reaktion des Dre mpels zu gute kommt,

» deren Abstinde nach dem Oberwasser hin grofer werden

sodann, dal dieselben stets unter Wasser liegen, weshalb sie dem Verderben w

ausgesetzt sind, als die oberen, ,zwischen Luft und Was

die Bekleidung den Wasserdruck einizermalien verteilt, so

oder nahezu gleiche Abstinde der Rie

el den Vorzug verdienen. Wenn man «

Lage voraussetzt, kann man zuerst die Gesamtbreite der Riegel ermitteln und

feststellen.

die Zahl derselben nachtriglich

[Mie Grundlage fiir die Berechn

e
o

1g der Abmi

sungen der Riecel ist.

Druckspannung k;, welche in ihnen als belasteten Balken entsteht. durch die

spannung ke, die eine Folge des Stemmdrucks ist, verstirkt wird, die zul

vt 1 a 1=
d45512¢ LMruck-
t=]

spannung k ist also = k; +-ks. Die Zahlenrechnungen gestalten sich am einfachsten,
wenn die Druckspannungen in t/gm und dementsprechend die Abmessuneen in Meter

sefithrt werden.

Es bezeichnen nun:

i den Wasserdruck auf ein laufen Meter des Rahmenfeldes,
ti die Wassertiefe des Unterwassers bis Oberkante des Untertramens SEMEsSen

{Abb. 205, S.
Iy die freie Lar

der Riegel (Abb. 204, rechts),

dann ist der das Rahmenfeld treffende Wasserdr

Stiarke d, dann 1st

die Summe der Widerstandsmomente sadmtlicher

moment bei gle

1g ist pi 1i* und man

| ]

oder k B e L e e i TR
4. X (b)d*

des Stemmdrucks Q sind 5. 302 und die zugehorigen Abbildungen zu

vergleichen. Man hat
p.l . AR Al
L) - , worin p 8 B e P it B

to {7 ] T it
alge

ferner n:

ich emem bekannten Satze der Festigkeitslehre
ey Z(bYd = , also

Sonne u. Esselborn, Elements des Wasserbaues. 20




206 X. Schiffsschles

: pl Ve
ha S v = - : e . bede
: Z2tgo. X (b)d

oder im Ganzen

K I'\.: K2 -t - . el . . Tk ] &

Wenn man nun unter Beriicksic sewdhrter Ausfithrungen fiir d en

bestimmten Wert vorlaufie annimmt,

o,

Der

einzufithrende Wert k will sorgfil rwogen

i

sein.  Man muf berii

1. Bei Schleusentoren darf nur

2. Der von den ;\:il':_"!'lll : je Wasser-

druck ist kleiner, als in obiger ist, vergl. 5. 804, zumal

Eeaktion des Dre

['orfligels an,

T - . "1 {5131~ 1r e
&, LIET SIEMIMAruck greit

so dal den Rie

&00 t/gm

h 1m vorliegenden F wenlg entnehmen. Unter

mdarucks, sind

lericksichtigun

eln von sieben

1 berechnet, welcne in

n entstenen Hierbei haben sich sehr verschiedene, zwisch

aus ftnrien L Or

rund) 500 und 1100 t/gm liegende

Wenn

nimmt ; die (Gesa Vorteile und

Nac

lich el

1 Anordnu Schlie -

der Rieg:
weichungen sind nicht ausgeschlosse

ns oberhalb des Oberwasse

rigen machen,

iel, Das Ge : 5] 2.5 m, die Wasser-

h ,-i|-..|- ".-F.’ m we

tiefe t des Unterwassers ebenfalls 25m. Wenn der amen 0,35 m und der

Anschlag 0,15 m

ireit sind

Ferner wird angenommen:

Dicke der Bekleidungshohlen 0,06 m

Stér gel 0,34 m,

ke d der Rie

lg o

o -l A = A rirls = T -1
aes lolgenden Artkels nacl

Es wird sewiesen werden,

und 1 2,46 m ist.
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e zuldss

Druckspanmung k sei 1100 t/qm. Dann ist (Gl 85)
5 (b 1 ( & .8.87 . (4.62)2 7 697 . 546 )
1100 . 0.54 \ {  )F 2 .0.333

0,00267 . 495 =

1,32 ..
ER die Ri

b= 026 m. Wenn Oberwasser und Unterkante des Obertramens zusammenfallen,

Wenn vier Riegel angenommen werden,

| breite

kann man das oberste Riegelfeld 0,76 m und die iibricen Riegelfelder 0.75 m hoch
. (=1 = !
4-4.0,26 = 50 m = h--t

Eine Berechnung der vorstehend er

machen, somit 0,204-4.0,75

irterten Art wird in der Regel nur eine

ige sein. Esist aber in diesem, wie in zahlreichen dhnlichen Fillen, zu emplehlen,

zuerst

: solche, spéter aber eine zweite genauere Berechn mg vorzunehmen. Bei

etzterer sind die Bekleidungsbohlen wie durchgehende (kontinuierliche) Balken zu

behandeln und es ist der Druck zu ermitteln, den sie auf die einzelnen Riesel aus-

tiben #3'). Ferner sind

zu beriicksichticen. Wenn s

e Vor-

nanden si

W das unterste Riegelleld nicht selten erhoht; iiber die dann er-

torderliche Verstirkung der Riegel vergl. Art. 89 am Sc

ub,

86. Holzerne Stemmtore. Einzelheiten ®*), Das Gerippe. Wenn n

drke oder Dicke d der |":EI.!:'_':I'| -!ii-' I]i";'{f..' der Bekl: "|||II'I

sbohlen beif

Dicke d, samtlicher Holzer des Rahmens. Die Breiten des Obertramens

&l e A

1‘-._ RS Apen . U 48 e

etwas kleiner als d;, wihrend

e etwa 1,4.d und far die der Schla

osiule etwa 1.2.d;

he des Obertramens rundet man etwas ab; fiir Querschni

ehen sich di gezeichneten Formen., Die

NUr wenis

mten elwas vorstehen dart
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zwischen dem gedfineten

rin zu 15 ém a

ISenmauer 1st

enomimen,
25" und cose = (,049. Man erhilt:

15 <= 480

= 563 em,

1y 5R3 51 2 em,
1 (66 — 20) 45 546 em.

] 1 . .y ] P o b 1t 1" L=y ypeer 1
ndungen des Gerippes sollen einfach gestaltet und kurz s

Die Holzverl

Eine zweckmibige Form der Riegelzapfen ist in Abb. 208 (rechts) mit gestrichelten

durch in das Holz

Linien angedentet. Die nannten Verbindungen

lachelsen verst man macht die letzteren breit, aber n

gelassene Beschldge aus

Zu scnwichen. s+ Form smd die

dick, um das Holz nicht mehr als
W
Da, wo Wendesiule und Ob
Bi
Abb, 201, 5. 2898

An den fibricen Ecken sind Winkeleiser
die S#u

rkungen des Torgewichts und der Zugstangen (Abb. 207

(ramen £

el am Platze, man findet solche Bige

t man nicht

LI '].l,'l'.,

istenteils mit Schraubenbolzen bef

gsLangen. Von «

]lLI{:

bohlen ist bereits die Rede gewesen; eme grofie, 25 em

well elne

selben ist jus breiteren Bohlen bestehende Bekleidung

empfehlen

bekommt. Die in

in troe leicht und

cenen

rechte | Aage

kémmlich ist, in die Bekle
Oberwasserseite mit den Bohlen biindig und va dopy

als die letzteren sind.

in Hand. Die Hauptstrebe

- Schlagsdule unter den

Streben und Zugstangen haben ein und dense hlich

ben /‘l l'!.\', ob sie aber ta

einander wirl 1 unterstiitzen, ist fraglich. Es ist auch ein Ubelstand, daf die

atreben

den Riegeln (iberschnitten werden miissen ; hierdurch werden die letz-

l. Ferner kommt in Betrac lal Dirucke

erdings nicht vi

teren geschwicht, al

\'\'(~-_._'||r' Il"'l'l"illl _H'.‘_L';||'|'_[]| H-:I'j',-'|: 4;I2J|- I.'II E{|I;_'\|.| FL'.I.“'.”liI-'.'I, _-\-i'.l'.‘ ".".il

! -] - . .o - liay 10t { NPNET
ssen, was bei schridg liegenden Bohlen nicht durchifii

allem fen lotrecht stehende und schrig stehende Boh

en mindestens als gleich-

berechtigt bezeichnet werden, obwohl man bei ersteren auf die Streben verzichten muf.

it, dali jede Seite eines Torflig:

Es ist ber

einer Zugstange

nitt des Flacheisens

versehen wird. Der theort Cuersc

Star oe

leicht berechnen, ve Selbst wenn man hierbel jeder Zugstar

e

2 ¥ |

erhilt man Abmessungen, welche bel der .'\Ilﬂ_-LI-[']|:"|.;}]-_l noch

ganze

namlich, besonders

vergrofert werden. Das Eisenwerk der Tore a6t

1o0lz eingelassen wird, schwer vor Rost schitzen, Eine Auswechslung der

es in Eichen

Zugstangen ist ibrigens nicht sehr schwierig,




!
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Die Zugstangen fassen unten einen starken Bolzen, welcher durch das Knie
der schon genannten Winkel geht. Von der Befestigung des oberen Endes wird

in. Mit den Riegeln werden die Zugstangen nicht fest ver-

weiter unten die Red

1 e - - . . B Es e : - |  [P— a e Y A .-
bunden; es ist jedoch zweckmiBig, ihre Lage durch einige Kramj

n zu sichern.

HE:

[Lage der Drehachse. Die Drehachse des Torfliigels ist selbstverstiandlich

lotrecht; wenn man : durch den Mittelpunkt M der Abrundungen der Wendesiule
und Wendenische (Abb: 208, 5. 307) legte,
Abb, L_'C:I'_!,

stinden bei der Bewegung des FI
: 5 )
Reibungen und Abnutzungen. Um dies zu ver- B

n, wird die Achse nach C (Abb. 208),

B AT e e e
Beim Aufdrehen des

Ermittelung N O B
o | :

20 bis 25 mm. Fardi

£
1 1 3 1 AL ay’ o P | M + g ol ™ -
der Lage des Punktes C ist zu berticksichtigen, Ot & -
= 151 e
H 3 = WTitt LTI " ! "1 1 ¥ o 1
( el der Mitte zwischen M und M; er- e
c ddTiie

ler geometrische Ort von (

el MCM, gleich 90" o sein

g it I
beschreibt diesen Win- A .\IEL“J::!--HJI'TF’I' {
Punkt M. Aus W

35 ey
llc"||:‘ e !J!IIJIc_:.'I Spitzen

MCM, 90
'\‘II"'iI.|

Winkel AMB;, |

halbiert. Der Scl

kel an der Basis MM, zusammen gleich 90°+ o sind. Eber

aus ergibt MF den letztgenannten Winkel

der und einer in der Mitte zwischen M und

*hte Punkt C. Die Wirkung d

Sen

in einen mit Benutzung der Abb:

wird recht
Malst

-Querschnitt die Grenzstellungen und

Wende

bestimmt die I er lotrechten

s

fen wihre

I\

ittellinien der beiden Jak der Spurzaj

»chte, sondern auch eine

Bewegung des Tores nicl

M- bereits erwihnt. Aus nahelic

rechte Kraft aufzunehmen hat, ist auf 5.
der Za

am Tor befestigt, ersterer wird in

Griinden wirt fen am Boden der

aen erp

nwich einen die Form der Wendenische angebenden Vorsprung,

ihlernen Zapfens cylindrisch, in einer

man den oberen Teil des gewdl

Kugelfliche endigend gestaltet, gibt man ihm nur n dnge, der Durchmesser

sollte aber reichlich, also wesentlich groker, als die Berechnung ergibt, bemessen

werden.

Die sogenannte Pfanne oder Lagerschale pflegt Ml gEegosSsenan

Kérper zu befinden, dessen oberer Teil zu einem Schuh ausgebildet ist,. Wenn in
der Pfanne der Kugelfliche des Zapfens eine mit groBerem Halbmesser als jene kon-

struierte und in gleichem Sinne gekriimmte Kugelfliche entspricht, nimmt ein hin-

reichend starker Zapfen die oben erwihnte Horizontalkraft ohne weiteres auf, Der

Cylindermantel, welcher sich gewdhnlich an die letztgenannte Kugelfliiche anschliefit,
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sschlensen,

mufl sich unten ein erweltern, um das Einsetzen des Tors zu erleichtern.

1t (] S Y el b
It UDrIgEEns VoL,

man den Zapfen knopfartic gesta

{55

Pfanne lediglicl

einer Kugelfliche aushéhlt, namentlich bei kleinen Sch

Eusen 1st

dies zweckm

Die Sohle des oben erwihnten Scl

tramens; man macht ihn in der Regel so

das

es Schuhs sind

lager bekommt. Die oberen lotrechten Teile

und umschliefen die Wendes

ule.

Uber die Hahe

5. 286 vorldufige
man diese Teile entwirft.

le der Wen
und das mit der Verankerung in Verl

des -/,..llﬁli'l!"\ an llil' \\II'

Am oberen E

1z stehende [E:||.~'|:;;;|-i_ e

eneren Austithrungen dur

Haube v Zapfen einen kleineren Durel

frither gebriuchliche,

ssene Biichsen nehmen

vinden versehenen Enden der Zug-

stangen zweckentsprechend

er zugehirigen Muttern kann man die

Stan

i a 1 I 1
TIDE, Welclier das obere |

untere Fnde in der Hauben-

platte ruht (Abb. 210). In dem

2
_‘\"
o cedeutete bel dieser
b maafll | e . | Anordnung und wei
= & i : €l r Durchmesser k
: au t erheblich ver:
e y
= | i = . Aty .
= hehe = dit es solchen Z
%
3 = ht bewerkst denn man kann

e A 3 5
L OT di@est

fitzt ist, einen abgenutzten

inschrauben eines in der Zeichnung

gezeichneten Griffts ohne weiteres
herausnehmen.

AL

& -

iuterung der Ab noch zu
Wende:

rundeten Riickens mit einzelnen eis

ispie einen rechteckigen Quer

n Stiitzen ausgestattet ist: die

L E b roa

=tiitzen 1st an die Haube angegossen.

Die oben erwihnten Holzzapfen lehnen sich nicht gegen eir sondern

Halsl

gegen ein biigel Halslager und Hal

binder dbertragen wage-

rechte Krafte auf die an ihren auberen Enden mit Ankerplatten versehenen, einge-

matuerten Ank as Tor au

Dieselben miissen angebracht werden, bevor ¢ ‘oeste
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e unvermeidlich. Hieraus ergibt

1: dabei sind kleine Ungenauigkeiten ihrer Lag

Wil
bezw.

n Armen des Hal

sich, dak die Verbindung zwischen den Ankern und
tatten mul. In dem

1 Halsbandes ein , Justieren®

elfdrmiger

den Enden eines

'BI" VOrI-

Beispiel Abb. 211, welche das zu der besprochenen Haube gehd

fithrt, dienen dazu zwei Druckschrauben,
Abh, 211, AL 1: 20,

en Muttern in den aufwi

den der Flacheisen F geschnitten sind.

=

Dieselben dienen auch zum Nachziehen

Anker und das Ganze ist so ange-

1

ordnet, dalt das Hal - leicht abgenom-

wenn man das Tor

|

emner griberen .

heben mulb.

2600,

l.;,:_ : :)i'r'
] ;

. !

Bei einér er esprechung

SN2

i

ch zu erbrtern:

der Stemmtore w

Berechnung der

die Einzelheiten und die
Verankeru Lau

chen man die Tore zu versehen p

{icken, mit wel-

ineten Vo ungen

flegt, die mitunter ang

zam Stiitzen der gedffneten und diejenigen zum Offnen und Schlieften der Tore.
[Ther letztere wird in Art, 90 Einiges gesagt werden; fiir die sonstigen hier genannten
Gegenstinde sei auf ausfiihrlichere Werke Verwlesen

87. Sehleusenkorper %), Der Korper der Schutzschls

nschleusen gestaltet si

hleusen und

sen, Do

einfacher, als der Korper

apwihnlichen H:

itimlichk n der letzteren soll deshalb hier noch

der Kammerschleusen, von den
nicht die Rede
MNachstehende

hauptsichlich durch die Tore und thr Zu

rschleusen 4Bt sich aber das

sein; aul die Haupter der

s Schleusent

anwenden.

wird, konnen die in Art. 83
Schleusen erst dann

I ]‘il‘:\

vorldufic besprochenen Begrenzun nien des Innenraums der
ig ,

Einzelheiten der Tore b

genau festgelegt werden, wenn

Abb. 208, S,

deren gewdohnliche Form

betrifft besonders die Wendeni
reben ist, und die F Tiefe der Tornischen. Auf die Querschnitte der

und Schlieken

n haben Einflul, als die zum Off

in gerdumigen Mauerkandlen

en dienenden Vorr

rend fiir die zueehoricen, an den Toren befestisten Ketten oc
= 5 ' 5

Platz finden,
Stangen kleine

Lelile)

stellt werden.

Luerkan

Der Schleusenkérper besteht aus nur zwei Hauptteilen: dem Bod

Seitenwianden. Mit dem Beden pfleg

das Fundament) so eng
beide ein Ganz Zu den Winden wird Hol

in Betracht kommen

Z 50

i

1 oz sein, d

VErwa

selten verwendet, dak im Nachstehenden n

diirfen.,
Wihrend die an die 5

11 bei den Boder

nmauern

die gleichen 3'\5.’]'.', bedi

iigkeit des Baugrunds, s issigkeit und die Grundwasser-

bald jene Anordnung und Art der Au

=

lich die Tr:

fihrung. Das sell

_!

verhiltnisse bald
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bestimmten Falle und unter gleichzeit

n, zunichst an einem auf

b

durchléssigem Boden ruhenden I

auwerk von mibRiger
I

n welche sich, nebenbel bemerkt, «

Abb.212 zeigt Lingenschnitt und Grunc

Y elner 6m we

schleuse einer Flukkana

Der untere Teil des Bodens ist in
\.‘\.-L'\"-'-\I I'-

=nztem Beton

ar Ban

Betonschicht 1,0 m stark, das i1st so zier

das geringste vorkommende iber
Beton befindet sind ein 15 em starkes Pil

Wasser-

dichtheit und Standsicherheit des Schleusenmauerwerks am sichersten erreicht wird,

cht einfach gestaltet.

Die Sei

den Aullenseiten dem E
innen aber einem

Dicl

n Wasserdruck ausgesetzt und dies

reglich sein miissen; bel

Ty
ey

wird das nicht ver Torsiulen kommt hinzu, daB he des

Schwerpunl emen starken Dru aufzunehmen haben, wenn das

wihrend sie ohen einen Zi

erleiden, wenn das Tor

Tor l[!':"-‘.'il.

Hierdurel

1det, dabb in der Gegend der Torsidulen das Mauerwerk

ilen

wird. Bei dem in Abb. 212 estellten Bauwerk sind die 71

fte ihrer Hohe.

2,0 m dick; das ist nicht viel wer

Die kurzen Mauern neben den Tornischen haben bei diesem Bauwerke einen

rechter

Wenn sich aber

en Querschnitt, sie sind von unten bis oben 20 m dic

an die Torsa Querschnitt am

lingere Mauern anschlieken, ist ein trapezforn

Platze, aben

d jedoch die Dicke selten weniger als 1,0 m, oft aber mehr betragen

Abtreppungen sind nicht zweckm:

sie hindern, dak die Hint

an die Mauern schlieft, was wegen Abha

tung des AuBenwassers erforderlich ist,

Samtliche Seitenmauern erhalten eine Abdeckung von schweren Deckplatten,

alle sind dieselben 04 m hoch,.

Auch im Berei

der Wendenische werden

verwendet; be-

1l der

sonderes Gewicht ist auf Verminderung der Anza

fugen zu legen, verg
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SUSEN.

0
e

auch hierzu die Abb. 201, welche 1,40 m hohe Wendenischensteine aufweist. Die
Wendenische mulf geschliffen werden, insoweit die Wendesdule mit ihr in Beriih-

rung kommt.

=

1 : o y . 1
DeEMmMerkKen, 1|.|:.‘ =1 I-

Grundrilf nur zum gezeichnet sind, Der

im Raum fiir eine im Lingen-
bel niedrigen Wasserstanden

den Klemverkeh:

- und Land vermittelt,

Die meisten Seeschleus

stinden, als

die Flubschleusen. Sie sind haufig aus dem auf S. 219

man dasel

n ist bekannt,

annten Darg

oft den nachgiebigen sog

feinen Triebsand antrifft. Wenn man ferner

bedineenden grolie der neueren Seeschiffe

stande des Meeres berii

ler Regel mit einem |

rechnen 1 Dieser
Schleusenboden einem von unten nach oben gerichteten
druck, einem Auftriebe, ausgesetzt ist, dessen Grolbe mit der

oft ein ansehnlicher, obwohl gegen froher wverminderter Uberdruck ein, weshalb an

des | .!:I

ergrundes wiichst. Auch nach Vollendung der Schleuse tritt bei Hochwasser

der Aulenseite des Bauwer besondere Vorkehrungen getrofien werden miissen,

t die Bildung von Wa

radern zu verhiiten

hinz Dare und dicken
1Nz, Darg und dicken

das mit dem dieser

3 1 X +h 1- e | 15 ! 1w = ¢ Wil ar airh1h -~
besonderen Druck, weil die belastenden Schichte

Wasser sind. Wenn nun der Baustelle der 5

nommen werden,

' R4 = Ty 1 v -
1 jener LIrck nocn

der seinen Herd in der Tiefe hat und dieser ist mit

e sich der Bod

ihlrostes eehoben hat. Ferner sind unter den

Druckverhiltnissen in der Baugrube nicht selten Quellen entstanden.

ceiten der Anordnung und Ausfithrung der See
gern sich mit ihrer Wei

ube ausfiithrt

Die Schy

sich aus dem Vi shenden ergeben, lenn

mibig und wenn eine Trockenle men die |

sehr gebrauchlichen hélzernen Boden noch jetzt empfohlen werden. Abb. 213

fithrt den halben Grund einer schiffbaren Deichschleuse mit hélzernem DBoden

vor: in dem dariiber befindlichen Liangenschnitt ist nur der gezeichnet.

Boden und Seitenmauern werden hier von ein Pfahlrost getragen, welcher

aus Pfihlen, starken Grundbalken und Bohlen besteht. Bei verwandten Aus

hat man zweckmibicerweise einzelne durch Zangen begrenzte Bohlenfelder ge-

bildet. Die Grundbalken liegen in der Quere des Bauwerks., An den Aussenseiten

und in der Gegend des Drempels befindet sich je eine Spundwand. Ein solcher

gen iiblichen Rosten. Des Auftri

Pfahlrost unterscheidet sic

in verschiedenen Punkten von den bei gewdhnlichen

Gri wegen erhalten die Pfihle Keilzapfen,
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balken hindurch

.y .
Cohinhb Famioas
q ¢ -
SCICTIL LOTHEET

ke erzielt,
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Spannbalken en

des stromenden Wassers zu schiitzen.

Der Dremj

Bodens |:."z-'. ein Band von Werkst:

Boden auch zu dem Drempel

Die Seitenmau hab: emen trapezfirmigen Querschnitt; bei
freier Hol sie unten oben 11 Die Torsdulen sind hin
sichtlich ihrer Dicke nicht bevorzust, stehen mit Hinterpfeilern in Verbindu

rn, dali zwischen dem Mauerwerk und der Hinterfiillung sich

srey]
Wasseradern hilden.

Bei grober Weite und Tiefe der Schleusen und sehr durchlis

unde wird die Herstellung eines dichten Bodens auPerordentlich schwi

ist von vornherein auf Beton angewiesen, Wasserschépfung mult abei wenn
¢
zu wvermindern. Desh

schrankt werd

n, mindestens

All — vermie

nicht etwa Luftdruck anwe

um den Uberdru

unteren Teil der

mit Hialfe wvon Trichtern eine iiber die Fanze

Sohle sich erstrecks her und 14kt dem Beton Zeit zu erharten. Man

dichtet also die Sohle vor ichem Auspumpen der Baugrube. Die Betonschicht

mul aber sehr dick sein

weil t]:|:~ i‘;'-

weil die VA

des Auftriebs mit dem Quadrate

threr Breite zunimmt d

15 nur gering ist.




M. Schifl 315

& der

E
bei Bremer

5997 el N, darstellen®*?), Der 1

1 Beispiel geben die Abbildungen 214 und 215, welche das Aussenhauy

aven erbauten, 28 m weiten neuen Kaiserschleuse, vergl. Abb. 200,

orund hestand hier aus einer etwa 7,5 m
g

Abb, 214. Lingenschnitt, M. 1 : 500.
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ht von weichem Klai, darunter aus trag

miichtig

1id) 2,0 m starke Schicht von

awren, insbesondere ihre KEr-

1loff, Die Bremerha

=1 1EeniCUrW es
.~ 1. Ingenieurwe




hrte, se

rekommen, sodall die au Betonierung bis auf den t1

d reicht. Uber dem Beton befindet

rerk. Das ist zweckentsprechend, denn

r einer gl Ober ton muf auch o

nar zur Herstella

ausreichenden

Auberds

Maschinenkan

Abbild:

r der

Untersuchungen
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WETT(

und aufzufithren, die

Prefluft lakt

Handb. Kap. X1V, § 6. -
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K. Schiffssc

en, 31

Auch das Zubehér der Schleusenkéirper, z. B. die Einfahrten; Fliigel usw. kann

hier nur angedeutet werden®*). Dasselbe gilt von den Briicken, welche mit den

Schleusen nicht selten verein sind.

88. Kammerschleusen. Allgemeines **'). Zweck und Verwendung der Kammer-

schleus

ndes sind ber erortert, s. 5.177. Hier ist hervorzuheben,

des Binne

s Zeit und Wasser verbraucht werden, wenn man Schiffe mittels Kammerschleusen

=nn des Verkehrs stets

rt, der W

hebt und senkt; es verlangen aber die heutigen Anforderur

jener Ze

eine Einschr: t selten wird auch wverl:

¢

verbrauch mog ankt werde 28}, Dies beeinflulit

der Kammerscl n, sondern

n und g

Zun#dchst ist darauf aufmerksam zu machen, dalf man bei neuere

ilschleusen nicht selten aulier emem Oberhaupt und einem Un
der Mitte ein Schleusenhaupt anordnet, damit es nicht nétig ist, be

Schiffe eine sehr lange Kammer mit Wasser zu fillen. Fir Scl

le Linge braucht. Man nennt solche mit dreir Toren versehene Schleusen

11§ e 1.

Aubenhaupt, wie im Binnenhaupt, zwei Tore, ein Fluttor und ein El

Abb. 198, 5. 292. FEine solche Schleuse kann nach beiden Ricl

1gen hin 1Eeres
Woasser kehren, gestattet aber jederzeit das Schleusen der Schiffe. Das Schleusen

der Schiffe aus dem Binnenwasser in ein hoheres Aulbenwasser wird aber nur selten

vorkommen : der Nutzen der beiden Fluttore besteht also |=..I‘.1l]l§’-§it‘.jll,1".‘|1 darin, d

en Fluttore der einhdupti sen, Sicherheit bei

sie, ebenso wie die

aulergewshnlichen erstinden gewdhren. Die Ebbetore werden haupts:
lich von kleineren Schiffen benutzt, wiihrend erole Schiffe auch in diese Schleusen

erst dann einfahren, wenn samtliche Tore ge

Abb. 216. M.

s
Heloromei ]
L

Binmenhafen g T Aussenhafen

Sieetroorl

Lattrmerie

Aus einem ahnlichen, wie dem oben angegebenen Grunde werden auch bei

Seeschleusen nicht selten drei Hiupter angeordnet,
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5 X, Schiffss

Wenn bei der

1 gleichzei

nlie

1ien Kammerschleusen Fahrzeuge

n Richtung geschleust sind.

Doppelscl

B
e ocekammer

bei lebhaftem Verkel

einander gebaut. Groke derar

also 24

und sechs Ebbetore liigel. Ein

Kaiser-Wilhelm-Ean:

r Fliisse
werlei Ab-

iedenen Formen

1erschlense «

1, was Zahl und Stel o der Tore usw, an

langt, manc

1€ 1IN Selr versc

'ten. Von letzteren soll hier nur ¢

vorkommende Kesselschleuse erwihnt werden. Diese entsteht wenn der Ver-

r Kanmi

fordert, dall darin zwei oder mehr Schiffe

ichzeitis

Nunmehr sind

zu besprechen, jedoch

nur ins

&1

n abweichen. Die Kammer

1

schleusen « ek:

wWenig Zu s=a

Er Def

pter EI' ™=

alschleusen,

re gilt das auf S.

W

und ne

dABMEeEsSSUNgen erge

Hohenve

0
1

ull- und Kanalschleusen vermitteln die Ver nndung

zwischen einem Oberwasser und einem Unter-

1sser, also zwisc

N ZWel

denen Hohen L nden. W:

serspiegeln und

. o P 5 et |
schied zwischen beiden

nennt man bekanntli

‘e Letdlle,

Wihrer

gewdhn-

":;\_ .“Ill-:_' Vil

hat, kon




X. Schiffsschleusen. 219

i

4 bis 5 m nicht selten vor

). Dak die

lichen Wehre beeinflufit hat, ist in Art. 57 besproc
Wenn das Ge

Schiffe und dem erforderli
[

ille der Schleuse feststeht, ergeben sich aus:dem Tief

. Spielraume leicht die Hohenlagen des Drempels

- Vorschleuse des Oberhaupts. Im Oberboden verteilt man

aer

haupts und

ansehnliche Gefill |

e der neueren Schleusen meistenteils auf die nahe am Drempel lie-

- welche die Vorschleuse begrenzt, derart, d

cende Fallmauver und auf die Ma

der Drempel tiefer liegt, als der Spiegel des Unterwassers (Abb. 217), weil hierdurch,

Form er

1alten.

hen wvon sonstigen Vorteilen, die Torfligel eine bessere

der Tore und die Héhe der Seitenmauern e

ben sich in der Regel

1ENET

its besproc

Oberwassers und in

s Wasserspiegels

sicht auf Wellensch 1 dabei nicht zu nehmen. Die Ober-

ag ist jedoc

kanten der Seitenmauern der Haupter liegen bei Kanalschleusen fast immer in

ann der Fall,

gleicher Hohe. Bei Flukschleusen ist dies, wie bere nt, nur «

wenn es zulids ist. dalk die Schleuse vom Hochwasser iiberstromt wird oder wenn

Is wird aber das Tor

sic der Einwirkung des Hochwassers entzogen ist. Meistent

ht eintreten kann, dann

it, dalb jenes Uberstromen 1

des Obe 1 gem

als die des Unterhaupts. 1

fallen « Seitenmauern des Oberhaupts 1

die Hohe der Begrenzungen der Kammer ist die Héhe des Unterhaupts malgebend.

218, M. 1:300.

Lidl el [
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= 1
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d & i
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o
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JDor Bodan. der Varschlewse des Oberficmints 'r
Ll e ',w/lﬁf s Drtert /.‘.-f{,i)r’.'-'

cls Dechplaticrioberliariée.

Jie Decliplatier des Cber Frerripi's leegere O, i9 e faleer,
als die Declplatter des © Felersi it ls

Abmessungen der Kammern. Uber Abmessungen el

Schiff bemessenen khammer 1st

sndes zu bemerken: Der Grundrfb der

WA

des Oberhaupts pflegt durch einen Kreisbogen begrenzt zu

Sehne dieses Bogens und dem

Den Abstand LL: zwischen e

]\'RIIIHI]r':' | I'Ill!EI:II!!:i”- nennt man daie nutzbare [.é4n

e e —————. . . e e BT o T S, —




SCOICUsSED

FluB- und Ka

nge des

sen wird) 0,5 bis 1,5 m zufiigt,

schleusen wird

“iillwasser wegen, kleinere Zuse

merschleusen mit wi

den
Allest

bildung 219 (weiter unten), mifit man die in derselben Weise zu bestimmende nutz-

bare L

Kammern gemessen; man erhilt indem

o bis 2.0 m zufilet,

Bei S

kammerschleusen mit drei

L o
den I OUSallle

> Zwiscl n und der ‘1

tammer des and

Hierbei kommen n die fes Teile des Sct

der Kammer eine deutli

des I\-

A

200, S. 29

Breiten der Kammern ist nicht viel zu sagen. Namentlich hei See-

schleus

" der Boden der Kammer mit

mter etwas schmaler sein, als die

smecl

Die Kammer der er-

Wasserdichtheit nicht die

Haupt durch zwei den Gr
undwinde .
JULEIL WY e T -

chur

] 1errest -]il

gesorgt werden,

und d:
bleiben.

Man kam

der Kammern im Querschnitt bogen-
formige Pflasterung, 1gem Untererunde

unterschiede zwisc

interbettu

oibt sich bei Fluf- und

eil der Kritmmung

en D

hleusen a

vel und Terkammerboden: dem Boden der

des Unterhanpts kann man dieselbe Krimmung geben. Der Boden des Kes

de
Befe

genannten Schleuse hat keiner]
=i
Wenn

gebenen Grilne

gung ef

grenzungen der Kammern aus unten ange-

en mub, kann man bei Seeschleusen ihren Fi

ein wenig vorsc

1en und die Mauerd

e entsprechend

stark zu und nur

solche aus Buschwerk

nmern  vergl, Handb,




X. Schiffsschleusen. 391

Ein Beispiel einer gebdschten Kammer bieten unter anderm die Abbildungen

219 und 220, welche den Grundrif und einen Querschnitt der neuen Seeschleuse

.\||'Z|_ '_-’]_(.]_ AL 1:2-“[]“-

T ,"'I'"'TTT"': T 'I"I'—Fé!—r“': T

T

Brnreern

len vorfithren., Bei dieser ist das roh bearbeitete Steinpflaster der Sohle und

hung auf einer etwa 0,5 m dicken Unterlage von Beton versetzt. Die

cen schwache Pfahlreihen.

3oschungen stiitzen sich g
Es sind nun noch die Fille namhaft zu machen, in denen die obige Regel

cine Einschrinkung erleidet.

Ihes tritt mnamentlich ein, SR

wenn bei Kanalschleusen gro-
Crove. Hockmassar + 0 216

Ber Wert aut méglichst ge-

ringen Wasserverbrauch ge- o, Neoddrigm

legt werden muB. Man wird
alsdann steile Seitenmauern
anwenden, kann thnen aber
einen Anlauf geben. Auch

schleusen verbieten sich beiderseit schte Kammern von selbst. Drittens

bei Dopy

1sten Artikel bes

F11T

ndlaufe steile Begrer

kénnen die 1m

Kammermauérn herbeifithren.

89. Kammerschleusen. Einzelheiten *®**). Die beim Fillen und Leer

der Kammern verbrauchte Wassermenge ist sehr grof. Fir eine Fillung erhalt
1 Mu

Toren

Gefilles der & mit der Grund-

genan ger

des zwischen 1ien Wasserkérpers, in der Mitte zwischen

Oberwasser und Unterwasser gemessen, Diese Grundfliche berechnet sich bei einer

*hleuse mit durchweg lotrechten Seitenmanern zu et

} 3
ol

96 m en Kan

sondach ol

e Idr das

720 qm. Bei 24 m Gefille ergibt

forderliche Wassermen:

zu rund 1730 ebm. Dieser Verbrauch erméifi

die Halfte, wenn der Befdrderung eines talss s fahrenden Schiffs
bergwiirts fahrenden unmittelbar folgt.

Das Wasser mulf der Kammer in kurzer Zeit, etw:
gefithrt werden, und dies erfordert Ausflufofinungen von

er Zahl. Wenn die Offnungen,

unter dem Unterwasser liegen, ist die

me

der Schleuse. Bei 24 m

oder, wenn p {0,

ie hierzu Art 22

| Aufl.) Kap, XTIV 7
G Es El \ 21
— e — . VT T T A L ANl s, - s e s, g,




1iffsschlensen,

ot sich, daf die Ausflubvorrichtungen sehr wi

h aber, dak man die Schiffe dem

wauptsichli

UngEEnN !ILIl_'("I IMuUussEn,

Wasser soweit moglich entziechen mub; wenn das nicht

stark ausstrome

schieht, kommen sie in Berithrung mit den Seitenmauern der Schleusen und reib

sich daran und dergl. mehr,

durch dre1r verschiedenart ichtungen

ler

B des Wassers ka

T
|
1

in den Toren, durch Umldufe und durch

vermittelt werden: durch Schiitzé
Grundliufe. Diese Vori

seitig, vorhanden und jede wird mi

und links-

immer doppelt, also rechtsse
ichen Vi

iickgehalten wird, sollten die Verschliisse wasser-

schlult

mindestens giner beweg richtung

versehen. So lange das Wasser zu

sodann miissen sie sich in kurzer Zeit ( weil

dicht =

hierbel

ikommt.

und einfachste Anordnung, die Grobe der zu-

Forschiitzen sind die

beschrinkt, weil sie sich nicht

b ziemlich

Offnungen ist

in den Toren d

s Oberhaupts an-

ither die ganze

rstromungen. Man ordnet deshalb

gebracht ve

Umliufe an, d.

bel griferen Schleus
welche in den in der Kammer entweder unterhalb der

T uer ausmiinden. Wenn di ‘ecken zusammen-

=rn einmindender Um

ungefihr in der

fast fiber die ganze Linge der Schleuse erstrecks
e) mit dem dem Unterwasser

Mit Hilfe g

n ermdg-

v der Grund-

Remhalten des 'l orkammerbodens

dienen, vergl. Abb, 214, 5. Spiu e kommen noch jetzt nicht

selten vor, in etwas anderer Anordnung iptigen Schleusen. Bel [Um-

Jaufen und Grune

zu empfehlen, um die G

Vermindaern.

;.:'("'I!.hll.‘:sl.

nur in einzelnen Fillen durch Versu ermittelt sind. Far den A

n. Wenn man aber beil diese

Hifnungen kann 0,60 als Mittelwert

Werte annehmen. Dagegen ist bei

gerundete Ecken sar

ng

Malerte

als 0.60 u

n Umliu

bis aufl etwa 0,40 sinken. Grundliufe lass

berechnen; Es sind nun gewodhnlich entweder Sc

jene und Grundlaufe, vorl nd man w

man bei vorliufizen Rech 1en dure

Dies soll im Nachstehenden g




X. Bchiffsschlev

Bei Ermittelung der Grole der in Rede stehenden Offnungen und der zum
Fillen

und Entleeren der Kammern erforderlichen Zeit kommen die
des Wasse
hierbei mit einem Wasserspiegel zu tun, welcher sich hebt, wenn die Kammer ge-

fiillt, un

Gesetze des Ausflusses

dltern zur Anwendung. Man hat es

sich senkt, wenn dieselbe entleert wird, also mit veridnderlichen

Druckhohen. Bei der nachstehenden Untersuchung ist angenommen, dal der

Querschnitt der Kammer trapezformig sei. In der Nihe der Tore ist der Querschnitt

jedoch stets rechteckig und man hat die Berechnung dadurch vorzubereiten, dalf man
durch Zurtickfithrung (Reduktion) des korperlichen Inhalts der Wassermengen mit

rschnitt

rechteckigem (h if den trapezformigen Querschnitt die Linge einer ideellen

Kammer ermittelt, welche denselben Inhalt, wie die auszufithrende Kammer hat.
Wenn nun angenommen wird, daf

die Offnungen vollstindig unter-

CI= . W AN
reicht die Druckhthe dulerstenfalls , ol i S A

das Gefalle h der Schleuse. Es AN e AF
bezeichnet ferner (Abb. 221): P 4

halb des Unterwassers

] die in angegebener Welse er- '1\_ TETW I;f"b'

> der Kammer, \ 1 ]

]L]E'_‘.,f:“l: ideeclle [,illlg_', = i -
b die Breite des Unterwasser- (Aeesller/s-|

e 2 cifreserict
spiegels, S el sl

n die nte des Nei-

gungswinkels o der Boschungen,

n der Schiitziéfin

1e der Querschnittsfliche
) die Zeit

Die Breite eines ‘L\';l"":."-('].."ljil'_!_'l'.-:": AB. welcher vom Unterwasser einen Abstand

s Entleeren der Kammer.

r Zeit dty entspricht cine theoretische Ausflubmer

(b + 2nx) 1.dx. Hieraus

. P :
und eine Senkung des Wasserspiegels
(b ]

2nx)1. dx

bx—"ls 4| 2nx'ls) dx.

V3o

T o } ¥ i o ¥ " {
Ila x zwischen den ‘arenzen o

(2bhYs - 4, nh's),

sient, die in Wirkhchkeit zum Ent

Somit ist, wenn p der Ausiluf
Kammer erforderliche Zeit
|

pFVIg

Die Zeit, W

eicher Weise und das theoretische Ergebnis #ndert sich nicht

zum Fiillen der Kammer gebraucht wird,
gl

beachten, dait die Grofle der

meen und der Ausf

Kammer nicht selten andere sind, als beim Entleeren

otrechten Seitenw

inden, ist n = o, wenn dann bl= G

2GYVh
F.V 2o
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Bei trapezidrmigen Kammerquerschnit

weise statt G die mittlere Grundribfliche de

und er

B

Beispiel. Die Breite des 2,6

9,6 m und n

Kammerbodens sei

und 1 S0 m und es e

Bei iibers ichen Rechnunge

4.3 qm, annehmer

auf zweil Schiitze

QoY)

s,

vergl. 5.

Dann ist pIF Y 2g
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X. Schiffsschleusen,

schiitzen die einfachen, in Art. 52 besprochnen Anordnungen nicht mehr zeitgemals,

weil bel diesen Bedienung durch einen oder zwei Mann zu viel Zeit erfordert.

chiitzen haben diesen Ubelstand nicht. Bel einem

Die sogenannten Registers

Registerscl

Offnungen tibereinander angeordnet aph, 292
=hirigen M. 1:40
sind aus Eisen und die zwischen den Offnungen

ben gewohnlich halbkreisformige OQuer-

tz mehrere schms

in

und zwar sowohl in der beweglichen Schiitztafel, wie dem zug

der Tafel befindlichen Streifen h

festen Rahmenwerk. Bei

. 222, Schon bei einer geringen Verschie

schnitte s. 1z der Schiitz-

tafel werden samtliche Offnungen frei. Wenn man nun zwei Resister

schiittzen nebeneinander anbringt, von denen das eine freie Offhungen

bekommt, wenn die Tafel gehoben, wihrend bei dem anderen dasselbe ge- | 1
; : | |
schieht, wenn die Tafel gesenkt rd, kann man mit einer gemeinschaft- !

. §. . - 1 s % 5 i
lichen, =ziemlich einfachen Bewegungsvorrichtung erreichen, dal beide L]
' !

Diese Vorrichtune ka VoIl __'_:j:f

einem Manne mit Leicl ceit bedient werden, weil die Eigengewichte gj
1

Schiitzen gleichz verschoben werder

schiitzen zeichnen sich

der Schiitzen sich ausgleichen. Die Registe

durch einen grofen Ausfluf-Koeffizienten aus, sie sind nicht frei

[Thel:

nden; auf diese soll jedoch nicht niher eingegangen werden.

ftihrten Drehklappen werden

Auch die in neuerer Zei

hier nur kurz besprochen, obwohl thre Berechnung sehr lehrreich ist. In
e, um eine horizontale

Wenn

Toren angebracht sind die Drehklappen gewdhnlich rechtecki:

und in der Ruhestellung scl

dann die Achse etwas unterhalb der Mittel

Rinder an den Rahmen der Klappe dienlicl

selben befindet sich ein kurzer Arm und an diesem eine
Obertramen hervorragende Stange 5, welche beim Offnen der

abwiirts gedriickt wird. Hierbei miissen jener Uberdruck

bungswiderstdnde liberwunden werden, aber die letzter

das Offnen vollz sich rasch. Auch fiir Uh
ippen nicht selter
Ventilverscl

rlei Formen vor; hier sollen nur die Cylinderventile erwihnt

ausgefiihre, ]

se kommen nur in Umliufen, in sen aber in

manch

einem iber das Oberwa

werden. Sie bestehen im wesentlichen aus

reichenden Blecheylinder (Abb. 224), welcher auf dem Rande emer kreisformigen

Einmiindung dicht schlieBend steht und oben mit einer Kette in Verbindung ist. In

letztere an einem fi agerten Kreissegmente

dem abgebildeten Beispiele ist «

befestigt und durch Niederdriicken eines Hebels wird das Ventil namentlich dann

bracht

leicht gehoben, wenn ein Gegengewicht ange

Besonders filr die Umldufe des Ober

1aupts sind Cylinderventile am Platze.

Wenn man fiir dieselben in den Teornischen kleine, im Grundrilt halbkreisformige

genden Ein-

werbodens li

Nischen herstellt und an die in der Héhe kk des Torkam

milndungen weite Rohre anschlieft, welche in der Fallmauer ausmiinden, erhilt man
eine beim Fiillen der Kammer sehr gut wirkende Vorrichtung.

i durch das Anbringen von Tor-

SchhieBlich darf nicht unerw#dhnt bleiben, d:

Schiitz-

schiitzen die Festigkeit des unteren Teils der Stemmtore beeinflubt wird. Die
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kurz fahr

die halbe Breite des Rahmenfeldes einzunehmen, d 1 Teils der

naen e

also von dem t vom Untertramen

Bekleidungsbohlen

nommen werden. Da er Abstand zwischen

T 5 - 1 - 15 als
und dem Untertramen gew 1lich

1 Abstiinde, da-

mit die Offnungen an Hohe

reigt. Zu diesem Zweck gibt

el nicht selten die Licke des Untertramens und

r - 1 ey 1Y : B A | T
aes untersten R gels. al

man dem Rieg

i ikt ihn dann sdmtliche Bohlen aulmehmen; aulerdem
; tr kann man ihn im Grundrif an der Unter
,: i bauchen. Die rechts und links neben den
8 entstehenden F r werden mit kurzen lotrechten

leidung im fibrige:

nannte Grundrilform

tunter ist die g

auch fiilr den zweituntersten Riegel am Flatze.

90. Schlufbemerkungen. Es

Vorstehenden nicht illi:ll'i\‘-il'illi__.:" Geg

senbaus aufmerksam zu machen, wobei

nur verenzelt vorkommende

en werd

ng

verwendeten Drehtoren mit vertikaler Achse kommen
auch solche mit hot vor, ferner T«
geschoben werden. Die ersteren nennt man Klaj

Die Klapptore bestel

Weite der Schleuse

bildende Dre

I& der Tor |_=|'|_Lt| 1 ZESC lossenem

der AL bffnete ]

besteht aus einem hélzernen Rahmen,

1ahezu lotrecht stehen, wenn

und Ketten. Das:

it sich an Pfosten, welche die Tornische

begrenzen.

Abb. 225

) gibt den Querschnitt des Oberhaupts

einer fiir den Erie-Kanal in Nordamerika a

fiihrten Se
T

™ alr vy hnada " g i
[orkammerboden mehrere Schiit

leuse mit Klapptor. Bel diesem zum

ten Bauwerk enthilt der

aus Holz herg

offnungen, die

ben konnen mit vom Ufer verstellbaren, in der

1

Abbildung aber nicht geze

hneten Drehklappen

verschlossen werden; gedffnet dienen sie zum Fillen der Schleusenkammer.

268) Handb. (3. Aufl.) Kap. XIV, 5. 16




X, Scin

sschlensen. 927

nen sich besonders fiir die Oberhiupter der Kanalsch

Klapptore eusern.

Fiir die Berechnung der Stinder we
des Oder-3j

eiche man 5. 193. Gele

ntlich der Erbauung

stenwalde a. d. Oder eines

'\-;|§|;|i- j|i-|t |_|iL" L:‘I.II It E"_'I‘:l._'ll.zl'||."".' IJ('i ['-I.

ree-

der wenigen in Deutsc

{ iland bis jetzt ausgefithrten Klapptore erhalten *%).
Bei Sec

betoren erfolgt das Offnen und Schliefen durch seitliche Ver-

schiebung in der Torebene; es mull deshalb n ileuse ein gerdumiger

n kann. Wenn der Korper

kann die Verschiebung auf

Schiebetore kehren das Wasser nach beiden

Seiten, sle werden sachlich fiir weite Offnungen und bei grofen Hoéhenunter-

ite Bremer-

mit Erfolg verwendet. Die mehrfach erwdil

havener Kaiserschleuse hat im Binnenhaupte ein Schiebetor erhalten.

Die Vorrichtungen zum Bewegen der Tore®¥) haben sich aus

Anfingen hoch entwickelt. Bei den &lteren k

achster Art z. B, ein

n Hilfs-

InEN  SChieusen gl

chter Schiebebaum mit einem Haken am Ende,

estig mit Knopf fabte,

Kopfe der Schlag

welcher ei

4 1% ] T ’ R
sne Maschinen zu verwenden.

e von If.':n.i betri

Spitter wurde es el ich, kil

Inter Beibe

) =
= esselben

Cln L

liebebaums kuppelte man beispielswel

s#ule: von hieraus wurde ein Seil mit mehrmaligen Umschlin

mit der Schlag

iiber die Trommel einer einfachen Kurbelwinde mit horizentaler Achse
aach dem anderen Ende des Schiebebaums gefiihrt. Die Bewegung dieser Vor

tinden durch einen oder durch zwei Arbeiter.

nach UJ

den neueren Schleusen, name ntlich bei Seeschleus: In, ,'_fl.l]‘::;_{"ll LiL::':.—i'{Z.;:L

re Wind

Die ansehnlichen Widerstinde, welche

welche den Toren Menschenkraft durch

vildete grol ;

te Tore ver-

nicl

Ketten

ursachen, wenn man die Zeit fir Offnen und Schliefen einse I, begriinden

die Anwendung kriftizer Maschinen, die ihren Antrieb von einer gemeinsamen hralt-

Dies ist bis jetzt meistens eine mit el

m Alkkumulator ausgestattete

und Druckwasser erzeugende Dampfmaschine. Ein mit einem Flaschenzuge verbun-

das Offnhen, ein ander

dener Treibeviinder bewirkt er das Schliefen des zi 5"'|';h‘”“

der Ketten der Flasct

Is, indem

cylinder durch das Druckwasser

- 1 AT — + |
sind. Wenn der I

des 4 bis 6 mal. D

den W 14 des Kettenen

rt der Flaschenzug

Jvine miissen samtliche Vorrichtungen einschlieBli

der Kraftma:

n und das Ganze gestaltet sich beim Ve

Rohrleitungen in Mauer

Sein Versc per 1

usw,. der neuern

Die Vorrichtungen

schleuse zu Bremerhaven stimmen n besprochenen insofern
als auch dort eine Druckwasseranlage hergestellt ist: sie erzeugt einen normalen
Druck von 50 at, in Ausnahmefillen kann derselbe aber erheblich gesteigert werden.

Druck-

Die nach den zahlreichen Maschinenkammern nden Rohrleitungen

wasser sind ebenso, wie die Ricklauflei

Handb. Kap. XIV, 5. 246.
""1"_ Handb., Kap, XIV, §22. — [Landsbe

Eiserne Stemmite der Schiffsschleusen
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m Bereiche der '””.l'JI‘.lIl'.J,' des Aulen ts der, Schleusen sind sie aber

verlegt, 1au

diikerarti in den

Tor

eordnet und liegen im Wasser in geriun

n Schlitzen, di

und zwis denselben ausgespart sind, s. Abb. 214 u. 215, S. 315

IKetten sind nicht verwendet, die Kolben der Treibeylinder erfassen vielmehr

die zugehdrigen Torfligel unmittelbar an einem daran

stigten Stahlzapfen und

die Cylinder sind nur in der Mitte und so gelagert, *h in der Horizontal-

ebene um eine vertikale Ac sinnreiche Ein-

richtung bewirkt, dak der Kolben i er also das

Tor

offnet, jenach Raum hinter dem Kolben durch Verstellen

der Steuerung an die Druckleitung oder an die Riicklaufleitung angeschlossen wird.

Zum Schutze ¢

er Kolbenstange gegen seitliche Stoke durch Sc

angebracht, dessen eines Ende an einem

n gleicher Ho
i

geschlossen, mittels dieses Schli

1e liegend ein Tri

am Tor angreift; d an einem Schlitten an-

Lms

singebauten Gleitbahn.

Man vergleiche auch hierzu Abb. 215, woselbst rechts einige Maschinenkammern
und das: gedfinete Ebbetor

T

gezeichneten Fluttor den Kolben und d

sind ; der Treibevlinder und der vererwahnte

befinden sich in der

ing, Links erblickt man an dem geschlossen

- den schiitzenden Triger in

SchlieBlich sind noc

1 die Vorrichtung
e, welche beil Schi

irtskandlen mitunter vork

Das dlteste, hierher gehiin Bauwerk ist die Kuppel

sind zwel oder mehr Kammern derart miteinander verbunder

der hoher n zugleich die Oberhiupter der ti senden Schleusenteile sind.

Mehr Verbreitung als die Kuppelschlensen haben zur Zeit die Schleusen mit

lichenKammern, bei welechen das Schiff aus dem Kanal in einen aus Eisen

tellten und mit Wasserfii

herg g versehenen Kasten gefahren und

ifahren zu erméglichen, mul der

hoben und gesenkt wird. Um d:

falls Sck

srschlull e

alten und die Kammer

gegen den Rahmen dieses Verschlusses gepreft werden.

werke ausgefithrt und zwar entweder mit einer doppelten oder mit einer einzig

s senkrechte Hebe-

T

eusen hat man bis jetzt meistente

en

Kammer. Bei den ersteren, den nannten hydraulischen Schleusen, ruhen

tender, ‘in die Erde

die Kammern auf den K¢

ben zweier, gepreltes Wasser enth

versenkter, starker eiserner Cylinder, welche durch ein Rohr miteinander in Ver-

bindung stehen. Die Wasserfullungen der Kammern werden so bemessen, dalk die

eine schwerer ist, als die andere. Wenn nur

ein in jenem Verbindungsrohr befind-

lic

1es Schieberventil gedfinet wird, senkt sich die stirker belaste

Kammer, w

dere sic

rend die

t,” wobei jedoch thr Wasser volle Hohe des Ober-

s pie

sers nicht erreicht. Dann muB, nachdem der Schieber wieder
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die gehobene Kammer auf die volle Hohe gebracht werden; dies geschieht durch Druck-

asser, welches in einem Akkumulator bereit gehalten und dem |

elcylinder jener

Kammer zugefithrt wird, Hydraulische Schleusen sind jetzt, soweilt bekannt, fiir

Kahne von hdachstens 860 ¢ Tragfihigkeit und mit Hubhohen bis 15,6 m ausgefiihrt.

Die Beforderung der Kahne erfolet in kurzer Zeit und der Wasserverbrauch ist sehr

cering. Sie haben aber den Ubelstand, dak der Betrieb ganz ruht, sobald eine der
& > = y

Kammern zeitweilig unbrauchbar wird.

Beiden Schwimmerschleusen ist dieser Ubelstand nicht vorhanden, wenn

anders (was ubrigens bis jetzt noch nicht geschehen ist) zwei Schleusen nebenein-

ander erbaut werden. Bei der fiir den Dortmund-Ems-Kanal ausgefithrten, fir 600 t

Kammer von fiinf

gerichteten Schwimmerschlense wird die 70 m lange

ylindri 1 Schwimmern getragen, welche in runden,

Abb. 226, M. 1:

mit Wasser lten Behiltern auf- und absteigen und

mit der Kammer durch Fachwerk in Verbindt stehen

Abb. 226. Bei

-sem Bauwerk betrdgt die durch-

hnittliche Hubhthe (rund) 15 m. Das Senken und _@%er

Heben der Kammer erfolgt durch Vermehren und V

mindern ihrer Wasserfiillung.
Auber den hier erwihnten ist noch eine grole

Anzahl anderer Vorrichtungen zur Uberwindung grofer

Gefille teils vereinzelt ausgefiithrt, teils in Vorsch

bracht. Unter den letzteren erscheinen namentlich die

rten Schiffsaufzii beachtenswert, bei welchen die

Verbindung zwischen einer oberen und einer unteren

Haltung durch eine gr Anzahl stark gen und
hten Winkel
=llt wird. Auf den
r Wa

zontaler Platte und auf dieser befindet sich die Kammer. LUm dit H"'\'\'I_!HH.L' Z11

im Grundrif mit den Kanalachsen einen re

bildender Schienenstringe

Strir -

igen  bewegt sich ein vielrddr oen mit

erleichtern und behufs Sicherung des Betriebs sind Geg wichtswagen mit Ballast

angeoranet.

Aufga

allen Anforderungen entsprechende Lésung noch nicht

und schwie e, welche bis

handelt sich hier um  eine

jetzt eine unden hat.
Die Schleus

fiilr Schleusentore

mit beweglichen Kammern und die Beweg svorrichtungen

d in erster Linie Maschinen und fulien dementsprechend vor-

wiegend auf der Mechanik. Man erkennt auch hieraus die bei verschiedenen Ge-

legenheiten betonte grofe Bedeutung, welche die grundlegenden Wissenschaften

fiir das Ingenieurwesen haben.
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