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Scechster Abschnidt.
Vi‘ehre und Kandle.

Dic natiirlichen Gefiille der Biche und Fliisse sind meistens mit der
Jahreszeit veriinderlich, haben oftmals nicht die wiinschenswerlhe Grosse
und sind fast nie an einen bestimmten Ort concentrirt, wie es zum Be-
triche eines Wasserrades nolthwendie ist, Man kann desshalb die naliir-

neten Wasserban in  kiinstliche Wasserfiille verwan-

lichen Geliille fast nie unmiltelbar benulzen, sondern sie miissen ersl

durch einen geeig
delt werden, was in der Regel enlweder durch ein Wehr oder durch
einen Kanal oder endlich durch die vereinle Anwendung eines Wehres

und Kanales geschiehl.

Unter welchen Umstanden die Anlage eines Wehres notluvendig,
und unler welchen Umstanden dieselbe zweckmdssig ist.

Der Bau eines Wehres isl nur dann moglich, wenn es die Verhill-
nisse erlauben . dass aul eine langere Strecke der Wasserspiegel iiber
seinen naliirlichen Stand gehoben werden darl.

Der Bau eines Wehres ist unter foleenden Umstinden nothwendig

oder zweckmiissic: 1) wenn kein natiirlichés Geliille vorhanden ist, und
ein kimslliches Gefiille hervorgebracht werden soll: 2) wenn das vor-
handene natitvliche Gefiille nicht die wiinschenswerlthe Grisse hat, daher

durch ein

kiinstlichen Bau vermehrt werden soll; 3) wenn in dem

Flusse oder Bache aufl

den ist, das aul cinen Punkt concentrirt werden soll; 4) wenn die

sine kurze Strecke ein starkes Gelille vorhan-

Veriinderungen des Wasserslandes eines Flusses oder Baches vermin-
dert oder aufgehoben werden sollen; 5) wenn das Gefille, welches
durch die Stauung des Wassers |i|'|'\III';_"IL'EII‘;L:'!![ werden soll, nicht zu
gross ist und hochstens 2:5™ belrigl; 6) wenn zwei oder mehrere von
den so eben angefithrien Umstinden vorhanden sind.

BadenWiirttemberg



209

Unter welchen Umstinden soll ein Kanal angelegi werden ¥

Ein Kanal soll aneceleet werden, 1) wenn es die Lokalverhiilinisse
das Rad in das Flusseebiel zu verlegen; 2) wenn das

nicht erlauben, 1
Wasserrad und das zu betreibende Werk gegen die Einwirkung der

Hochwasser ceschiilzt werden sollen; 3) wenn das zu betreibende Werk
wegen bestehender Eigenthums- oder Lokalverhiltuisse an einem ge-

n muss, nach welchem

wissen Orle in der Nihe des Flusses erbaul

Orte ein Kanal oelii werden kann: 4) wenn ein bedeutenderes Ge-

'l

ch oder. ein Fh uf emer langen Slrecke des

fiillle . welches ein

Laufes darbietet. zum Betriebe eines Werkes ben

Unter welchen Umstanden soll ein Kanal und ein WWehr

gebaut werden ?

Die vereinte Anordnung eines und ecines Kanales kann

1) nothwendig, 2) wilns

Sie isl nothwendio, wenn iiberha « Arl sind,

dass sie- sowohl duf den Bau eines Wehres Nen eimnes

Kanals entschieden Sie ist in henswerth,
wenn ein-Kanal ang 1 muss ., vchter und
gleichltrmizer in den Kanal ei wilhie , wenn mil
einem Wehre allein der Zweck erreicht werden kann, und wenn das

Werk in den Fluss hinemeebaul werden muss

-

-

=
-

mene Wehre oder Ueber-

: = 1 Lo Y L e - L T e ey
fallwehre, 2) unvollkommene VWelre oder Grondwehre, o) Schleussen-

welire . Vi I 5 Die
ersteren e y i sich
erstreckenden Einbau mil 1. weleher hoher
liecl . als der Wasserspi m Embau. Grundwehre

\\.L']'r.||'ll :'!|I!I!il'||.4‘ E uen von kl | 1 ne oen mnl, wenn L||'1'
Scheitel niedriger liegt, als der ungestaule Wasserspiegel vor dem Einbau.
Sohleussenwehre kiinnen alle  diejenigen Embauten  genannt werden,
deren stauende | nach B recul oder canz beseiligt
\\|'l't|l':ll kann (3¢ bestehen sie aus « 'm o ' ' aus i|:i.'|'I|'t'1't‘II

nach verticaler Richtung Dbewegin bern, welche, wenn sie

niedergelassen sind. das Wasser i sp zuriickhalten , es aber, wenn
sie mehr oder wemerer aulzrezoocen werdol i Trosserer oder frorinoerer
o
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Quanlitiit an ihrer unteren Kante ausirelen lassen. Aufl diese Weise kann
durch ein Schleussenwehr der Wasserstand vor demselben immer auf
einer gewissen Hohe erhalten werden, vorausgeselzt, dass der YWasser-
zufluss nicht oar zu veriinderlich isl. Was unter einem combinirten Wehr

zu verstehen ist, bedarl keiner Erklirung.

Umstinde, welche bestimmen, was fiir ein Wehr erbaul werden soll.

Ein Grundwehr wird angelegl, wenn die Yassermenge nicht bedeu-
tend veriinderlich und die Stauung , welche durch das Wehr hervor-
gebracht werden soll, nicht bedeutend ist.

Ein vollkommenes Ueberfallwehr wird angelegl, wenn diec Wasser-
menge nicht bedeulend veriinderlich und die hervorzubringende Stauung
gross ist.

Ein Schleussenwehr wird angelegt, wenn bei hichstem Wasser-
stand die Lokalverhiilinisse gar keine dlauung geslatten.

Ein Ueberfall-Schleussenwehr wird angelegt, wenn bei einem sehr
veriinderlichen Wasserzufluss der Wasserstand ober dem Wehr immer
nahe auf derselben Hohe érhalten werden soll.

In den meisten Fillen weisen die Umslinde aul ein Ueberfall-

Schleussenwehr hin.

Genaue Entscheidung der Frage, ob ein Grund=- oder ein Ueber-
fallwehr angelegt werden soll.

Es sei:
h die Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht werden soll ;
b die Breite des Wehres, welche in der Regel mit jener der Fluss-
breite iibereinstimmt, manchmal aber auch grisser angenomimen
wird ;
Q die Wassermenge, welche in jeder Sckunde uber das Wehr ab-
fliessen soll.
Diess vorausgeselzl, ist die Wassermenge, welchi bei einer Slauung
h iiber ein Webr von der Breile b abfliessen wiirde, dessen Krone bis
zu dem vor dem Einbau vorhandenen Wasserspiegel reichen wiirde,
Fig. 64,
0442 bh V2gh

Ist nun diese Wassermenge genan — Q, so muss die Krone
des zu crbauenden Wehres Dbis an  den urspriinglich vorhandenen

BadenWiirttemberg
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“':I.\m't‘.‘-']lii_',n_ll'l reichen. Ist dagegen obige “';l'-i"\l_‘]'lﬂf‘l'l:;'t' '_',__'TI'('PHSI"T oder
kleiner als Q, so muss im ersteren Falle ein vollkommenes Ueberfall-
wehr. und im letzeren ein Grundwehr angeleglt werden.

Die Hihe cines vollkommenen Ueberfallwehrs, Fig. 65, wird auf
folgende Art berechnet:

“Es sei ab das Bett des Flusses, a, b, die Oberfliche des Wassers
vor dem Einbau, DA die Tangente an dic gestaute Oberfliche des
Wassers. AC — h die hervorzubringende Stauung, AB = x die
Hihe des oestauten Wasserspiegels in ciniger Entlernung von dem
Wehr iiber dem Scheitel des letzteren, b die Breite des Wehrs.

Diess vorausgesefzt ist:
Q=042bx -V2gx

und daraus folgt:

-

Q g
(‘_n-.l? hv 2g

Die Werthe von x und Q kann man auch vermiltelst der Tabelle 1.
bestimmen, mit welcher das Buch schliessl.
Ist x hestimmt. so hat man fiir diec Héhe der Krone iiber dem wur-
spriinglichen Wasserstand a, b,, h X.
Die Hihe BE des Wasserstandes unmittelbar iiber dem Scheilel
des Wehres ist annihernd

BE = L x

Die Hihe eines Grundwehres wird aufl folgende Weise bestimml.

Es sei A C=h di¢ Stauung, welche durch das Wehr hervorgebrach!
werden soll. CB=x die Tiefe der Wehrkrone unter dem urspriing-
lichen Wasserspiegel, b die Breite des Wehres, Q die Wassermenge
1

in Kub, M., welche p 1 iiber das W chr abfliessen soll. Diess voraus-

geselzt, ist nach bekannten Reoeln
Q= 042bh V2gh 4 062 bx V2gh

und daraus lolgl:
Q—042bh V2gh

062h vV 2gh

oder auch

0 2
o — (1674 h
062b Vv 2gh
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Die Stavweite, das heisst die Enlfern aul welche sich die Stauung

stromaufwirls erstreckt, ke
rechnet werden., Als Schi
Nennl man ¢ den Neig

m durch einfachere Formeln nicht genau be-

» Rechnung dienen:

oer U|-:_'J'”:;:!'I' |!.--_- \.I ASSers vor
dem Einbau stromaulwiirls von dem Querschnilte an., in welchen das

Wehr erbaul werden soll und betrachtet die gestaute Wasserfliche als

eine horizontale Ebene, so 15t die Stauweile
h colg

Zu eciner genageren Beshmmung - dieses Elementes muss man zu dem

weilliufigen von Belanger und Navier aulfgesl
Zufluchl nehmen.

liten Verfahren seine

Bereclhmma emes 1 '-"Jer’JJ{u."f--n\_'u'fu".«'.“,\ sen=-Wehres.

iehen dem andern
r den Strom aneelest werden

quer i
Nennen wir

q die Wassermenge, welche bei dem kleinsten Wasserstande iiber das
Uebes

Q die Wassermenge , welche bei Hochwasser iiber das Ueberfallwehr
und durch die ganz gedfinete Schleusse

der Breiten beider Wehre :

¥ die Breile der Schl

H dic Stauung be

I den Unterschied zwischen dem hichsten und liefslen Wasserstande.

11 1 1l
|.-| VT dlbimes

essen soll :

b die Summe

I dem kleinsten Wasserstandi

welcher oberhalb des Wehres eintreten darf:
h, den Unterschied zwischen dem hichsten und tiefsten Wasserstande
unterhalb des Wehres :

x die Tiefe der Krone des Ueberfallwi

nter dem oberen Wasser-
spiegel beim kleinsten Wasserstande, wenn die Wassermenge q ither
'1'5-‘" [ c'!'!'l'i;EH\'-l'ill' i

Yorausoreselzl . dass

bildet,

s mil dem hichslen Wasserstand

und dass diec Gru

unterhalbh des Wehres zusammen

i I Tanicers
, hat man die Gleichungen

Q 0.42 (b —v) (x ) V20 (x - I
2y (Hh—=h)V2s(HFh~h
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aus welchen die Werlthe von x und y am leichleslen durch Versuche
bestimmt werden, indem man fir x einen Werth annimmt, dann
aus . der ersten Gleichung den Werth von y sucht, und dann nach-
siecht, ob diese Werthe von x und y auch der zweiten Gleichung ge-
niigen u. s. [

Fiithrung der Kandle.

Um mit einem miglichsl kurzen Kanale ein Gefille von wiinschens-
werlher Grisse zu erhalten, sucht man immer solche Strecken zu
'l\'er]I|('IlJ auf welchen im Flusse ein starkes relatives Geliille vorhan-
den ist. Ist das umliegende Land eben, so eignen sich zur Anlage
eines Kanales vorzugsweise Flusskriimmungen mit starkem relativem Ge-
fille. Der Kanal wird in diesem Falle, so weit es die Lokal- und
Eigenthumsverhiltnisse erlauben, auf der concaven Seite des Flusses
in miglichst gerader Linie gefiihrl,

Die wichtigsten Bestimmungen, welche bei der Anlage eines sol-
chen Kanales vorkommen, sind 1) die Ein- und Ausmiindungspunkie
2) die Verbindungslinie zwischen diesen Punklen, 3) der Ort des Kanals,
an welchem das Werk anzulegen isl.

Die Ein- und Ausmiindungspunkte werden vorzugsweise durch das
Geliille bestimmt, welches hervorgebracht werden soll. Die Verbindungs-
linie dieser Punkle richlet sich, wie schon gesagt, nach den Lokal-
und Eigenthumsverhiiltnissen,

Wenn nicht durch Eigenthumsverhiltnisse oder durch andere nicht
technische Riicksichten der Ort fiir die Anlage des Werkes vorgeschrie-
J!!']I \\'i1'£|.. is’| es 10 l]l':l' ]E.-I:_n-l am }‘:\\-'1'|'|\||,;l.\._\i:g"-’||-:|. WEenn e|;|,~' “u'ﬂ\
in lj]l'!' .\ii|lt' :|l"|‘ |':il.'II|.II1I|1I1|;;-_I' des |{;:,|],:||-\ :-|'-g_[e-|l'!| 1‘;|l'|!, S0 (ass
also lil't' l]lil‘l"_‘_l"llil'll kurz tllui der |r|||-;'g'1';||'|:'|] !.|!|-_': ausfiillt, Die

Griinde, welche fiir eine solche Anlage sprechen, sind folgende

lasssehleusse

1) Ist der Obergraben kurz. so befindet sich die Ei

des Kanals in der Nihe der Fabrik, Das Aufzichen, Abstellen, Reini-
gen, und iiberhaupt die Beaulsichtigung und Bedienung der Schleusse
kann also dann mit wenig Zeitverlust und sehr prompt geschehen

2) Im Obergraben bildet sich im Winter gewihnlich Grundeis , ins-

besondere dann, wenn die YWasserliele in demselben nicht gross ist.

Dieses Grundeis muss in der Regel weggeschalll werden; und je
kiirzer der Obergraben ist., desto geringer ist die aus dem Kanal zu
entfernende Quantitit Eis.

3) Im Untergraben bildet sich, weeen den wiirmeren Horizontal-

wassern , welche m denselben eindringen . nicht leicht Grundeis, und

LANDESBIBLIOTHEK
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wenn es sich auch bildet, kann es nicht leicht Stiirungen im Gang der
n = 1

Maschine verursachen. braucht daher nicht entfernt zu we

1

4) Die Veriéinderungen des Wasserstandes im Flusse verursachen,

wenn «

* Untergraben ist, nur eine geringe, wenn derselbe aber

kurz ist. eine itende Stauung des Wassers am Anfange des Unter-
gi':ﬂlr.'ll*-. wodurch das nulzbare Gelille vermindert wird,

5) Die wasserdichte Herstellung der Kanaldimme des Obergrabens
ist gewdhnlich mit vielen Schwierickeiten verbunden. und im Winter
werden diese Dimme, wenn sie nichl hinreichend hoch und breit sind .

durch Einfrieren zerrissen. Die Bischungen des Unters

ens dagegen
brauchen nicht wasserdicht zu sein, und das wiirmere Horizontalwasser,
welches sie durchdria
6) In der Regel
und dann Kostel die Anlage mit einem kur

schiilzt sie auch gegen das Einfrieren.

errain nach der Richtung des Kanalzuges,

zen Ober- und langen Un-

graben we r, als wenn das umgekehrte Verhiltniss in der Linge
dieser Griben gewidhll wird.
Befindet sich der Fluss in einem Gebirgsthale . und soll ein bedeu-

tendes Gelille genommen werden, so ist es in der Regel am zweck-

miissigsten , den Kanal an den Bergabhiingen bis an das Fabrikgebiude

lortzulithren ., und das Wasser von der Kraftr

schine wer in einem kur-
zen Abflussk
zu leiten.

nal mit starkem relativem Gefille wiederum in den Fluss

Gesclwindighei! des Wassers im Kanale.

Die Geschwindigkeilen

der Wassertheilchen in den  verschiedenen
Punkten eines und desselben Querschnittes sind nicht gleich oross. Bei
einem geraden Kanal mil regelmiissicem Querschnitt ist die Geschwindig-
keil in der Mille der Oberfliche des Wassers am orissten. von da an
nunmt sie sowohl nach der Tiefe als auch nach den Ufern zu ab.

Ein genaues Geselz zur Bestimmung der Geschwindigkeil in einen
beliebigen Punkt des Querschnilts ist nicht bekannt. Aus den Versuchen
von Dubuat hal Prony folee

Bezichungen aufoefunde
Nennl man
U die grissie Geschwindigkeit in dep Milte der Oberfliche des Wassers.

w die Geschwi eit an dem Grundbell .

u tie mittere Geschwindighkeil des Wassers im Querschnitt , so ist:
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Fiir die Geschwindigkeiten von 0:3™ bis 1™, welche gewiolnlich bei

Kanélen vorkommen , findet man aus der ersten dieser Formeln :
u 08 U
und dann wird
w= 06 U= 0"
R -—- w=081U

il lil'h \\.I\m'i'-;

Am Grundbette des I\‘;II::‘.i\' darl die Geschwindig

eine gewisse Grenze nicht iiberschreilen. weil sonsl das Bell angegrillen

und aufgewiihlt wird. Diese Grenze richlet sich nach der iffenheit

des Materials, aus welchem der Kanal besteht, Sie

Aulgelosie Erde gty et A e Rl b R
Fetlenh Tholatae, w0 o o it iy o marl e
ST e R R R R € i i
Kies . . . P L S L T s, S

Abgerundete Kieselsleine b sl cop e

Eckige Kieselsteine L e A T T 1:22™
Conplombretes s i e e 1:52"
Geschichtete Felsem " . . . . . . + . 1:83
Ungeschichlete Felsen R e e 3-0om™

Fiir Kaniile, welche aus einem der ersteren dieser Materiale her-
gestelll werden sollen, muss man wohl die erissten Geschwindigkeilen
1 1'1|-.-I1r|u|n_{ bringen , welche diesen Malerialien |-!|[-|a|‘|'|'|1r.-|:_ denn
diese grisslen Geschwindiekeiten sind schon so klein, dass mil den-

\|'i.!I|’JI ||||' !"Ill'l"'l'llrlE|[‘|iill.-"li‘-':llli-'il III,',- F'[‘u“_:v'\ |u'|'r'i|'\ .\r'lll' Iriss

et n!l'i--

ausfallen. Die Geschwindigkeilen am Grundbett kimnen dag
ner als die oben angegebenen Werlhe angenommen werden, wenn es
sich um lance Kaniile handelt, die aus einem der haltbareren Maleria-
lien ausgefiihrt werden sollen, denn die Gelillsverluste wiirden Dbei
lanren Kaniilen zu gross apslallen, wenn man, in der Absicht, ein

WINnGe keiten

miglichst kleines Querprofil zu erhalten, die grossien Gescl

i Rechnung bringen wiirde. In den gewithnlicheren Fall darf’ man

die Geschwindigkeil am Grundbett annehmer

" : eni hende
Yy erthe vol Werthe von u.
Fur aufgefiillle oder gegrabene Kaniile 03" his 0.6 (4™ his 0 8™

Fiir holzerne oder gemauerle Kaniil 0.6" bis 1™ 08™his 13

LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg
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Querprofil des Kanals.

Aus der miltleren Geschwindigkeil u, welche das Wasser im Kanale
annehmen soll , und aus der Wassermenge Q, welche p 1" forlge-
leitel werden soll, ergibt sich der Querschnitt 2 des Wasserkirpers

I

im Kanale. Es ist niamlich

Q
u

Die Geslalt des Querschnmiltes richtel ~i|'|t.||t*'ii.~ nach dem Material,
theils nach der Wassermenge., Holzerne und gemanerle Kaniile erhal-
ten rechiwinklice , aufoefullte Kaniile '-_\|2|I|!|‘[I'i.-'t‘;1 dossirle l!'iilu"z"ll"ll'lllil_-'l'
Profile. Die Dossirung kann, wenn sie mit Sleinen gepllastert wird
609 betragen, ist sic aber aus eestampller Erde, so darf sie hichstens
45° belragen.

Das relative Gelille , welches das Wasser im Kanal haben muss, wenn
es mil einer gewissen Geschwindigkeit fortfliessen soll, und folglich auch
der Gefiillsverlust, welchen der Kanal verursacht, hiingt einerseits von

der Geschwindigkeil u., andererseils von dem VYerhiiliniss ab, zwischen
dem Inhalt des Querschnills des Wasserkorpers und dem Theile seines
Umfanges, welcher mil dem Kanale in Berithrung steht, welchen Theil
man den ,benetzlen Umfang® za nennen pflegt.

Je kleiner dieses Verhiillniss ist, desto geringer ist der Gelillsverlust.
In dieser Hinsicht wiéren das halbe Quadrat und das halbe regulire Sechs-
eck die zweckmissigsten Profilformen; allein sie kinnen wenigstens
bei orisseren Wassermengen nicht angewendet werden weil es in die-

sem Falle sehr schwierig ist, die Kaniile wasserdicht herzustellen , in-

n

dem ihre Ti

zu oross ausfilll. Weren dieses Umstandes ist es iiber-

haupt nicht ‘miglich, eine rationelle Regel fiir das Verhiiliniss der Breile
und Tiele des Wasserkirpers aufzustellen, man muss sich -daher mil
ciner ='Il||+i|'i~l hen Reoel begniigen.

Durch Yergleichung der Dimensionen von auscefithrien Kaniilen habe
ich gelunden . dass man nehmen darf Fie. (67):

b
L

B

=27 &+ (Y 2
wobei b die Breite des Grundbettes, t die Wasserliefe und £ den
Querschnitt des Wasserkirper bedeutet, Bezeichnet man den Boschungs-

winkel mit e, so 1st:

. e
R =Dht + t*? colg, ¢ = U7 t t_- + (’lr!:__.';, (4




man erhilt demnach :

und wenn t berechnel ist, ergibl sich b aus:

P
b= —1¢
=y
Um die Querschnillsdimensionen eines Kanales zu bercchnen, fiir
0

welchen Q , u, ¢ gegeben ist, bestimme man zuerst den Werlh von £,

- I i . :
danm den Werth von tI—A_ hieraul findet man den Werth von t und

endlich b.

Das Lingenprofil des Kanales.

Um eine gleichfirmige Bewegung des Wassers im Kanale hervor-
zubringen, welcher bei durchaus gleichen Profilen einer unveriinder-
lichen Wassertiefe enlspricht , muss das relalive Gefiille des Kanalbeltes
S0 gross sein, dass dadurch der Reibungswiderstand des Wassers an
dem benetzten Umflang iiberwunden wird. .

Zur Bestimmung dieses Gefliilles halt man nach den Untersuchungen
und Erfahrungen von Prony folgende Formel:

G
b=

(00000444 u + 0:000309 u?)

L' T
-

in welcher bedeutel:
G das totale Geliille des |\'HII;1|.~'.

L die Linge des Kanals.

£2 den Querschnitt des Wasserkirpers.

: 21 .

S="h +4 —— den benelzten Umfang.
sin. ¢

u die mittlere Geschwindighkeil , welche das Wasser im
Kanale annehmen soll.

Wenn es sich darum handelt, durch den Kanal méglichst wenig
an Gefdlle zu verlieren, muss man demselben der ganzen Ausdehnung

nach das relative Gefille I. geben, welches durch die letzte Gleichung

28
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bestimmt wird, und die Wasserspiegel an den Ein- und Ausmiindungen
miissen in diesem Falle mit jenen, welche in dem Flusse vorhanden
sind , tibereinstimmen.

Geslatten aber die Verhiiltnisse, dass durch den Kanal einiger Ge-
fillsverlust entstehen darf, so ist es gul, wenn man den W '(Ir-ﬁ».'l'.-'§|il.':_"-i']
an der Einmiindung elwas unter dem fliefsten Wassersland des Flusses
armimmt. und der ersten Sirecke des Zufluss= so wie der lelzten
Sirecke des Abflusskanales ein stirkeres relalives Gefiille gibt, als den
itbricen Theilen des Kanales, weil dadurch der Zu- und Abfluss des
Wassers erleichtert wird. Am Anfange des Kanals muss zur Regulirung
des Wasserzuflusses eine Schleusse angebracht werden, und unmittelbar
vor dem Wasserrade ist eine zweite Schleusse nothwendig, durch
welche das Ueberwasser (d. h. die Differenz zwischen der zufliessenden
Wassermenge und derjenigen, welche auf das Rad zu wirken hal) nach
einem Leerkanal abfliessen kann, Diese Schleusse und der Leerkanal sind
insbesondere auch nothwendie . wenn das Rad abgestellt wird. Denn die
Schleusse am Anfang des Kanales wird immer erst abgestelll, nachdem dies
mit dem Rade geschehen ist, es muss also das in der Zwischenzeit in den
Kanal eintretende Wasser irgend wo abfliessen kinnen. Geselzt aber auch,
dass die Schleusse am Anfang des Kanales eleichzeitiz oder etwas frither
Wire li_rll'h gllln,'h itl diesem FHHI' ein

als das Rad abgestellt wiirde, s
Leergerinne mit Schleusse unmittelbar vor dem Rade nothwendig , weil
das Wasser . nachdem die Einmimdungsschleusse geschlossen worden
ist, seine Bewegung im Kanale vermige der Triigheil noch weiters
fortsetzt . sich daher vor dem Rade sammeln und aufstauen wiirde,

wenn daselbst keine Abflussiffoung angebracht wiirde.

Anivendung der Regeln iiber den Wehr - und Kanalbau,

In einer Krimmung eines Flusses sei (beim niedrigsten Wasserstand)
zwischen zwei Punkten. deren Horizontaldistanz 952™ belriigt, ein na-
tirliches Gefiille von 2:6™ vorhanden. Man beabsichligt daselbst eine
grisssere Fabrik anzulegen, welche zu ihrem Betriebe einen absoluten
Effekt von 80 Pferdekriiflen bedarf. Die Terrainverhiltnisse sind fol-
gendermassen beschaflen. Das concave Ufer sei steil und hoch, das
convexe dagegen flach und das umliegende Terrain liege 1 bis 2™ iiber

des Flusses. Stromaufwiirts sei diese Hohe grisser als

dem Spieg
stromabwiirts. Das relative Gefiille des Terrains (welches nach diesen
Angaben grisser ist, als jenes von dem Flusse) sei zwischen den Punkten,
deren Horizontaldistanz oben angegeben wurde, nahe von unveriinder-
lichem Werth., Es sei geslattet, den Kanal geradlinig zu fihren, und

das Fabrikgebiiude nach einem belicbigen Punki des Kanales zu vers
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legen. Die Wassermenge des Flusses sei beim niedrigsten Stande
2:96%_ beim hochsten Stande 6:34*~, die Differenz dieser Wasserstinde
sei 0°43™,

Es sei gestattet, das Wasser 1™ iiber seinen hichsten Stand zu
stauen. Die Differenz zwischen dem hiichsten und tiefsten Wasserstand
oberhalb des Wehres soll nur 0-24™ betragen. Die Breite des Fluss-

bettes sei. da wo das Wehr anzulegen ist, 10™.

Unter diesen Verhillnissen ist klar, dass sowohl ein Wehr als
auch ein Kanal angelegt werden muss. Die Wasserkraft, welche ge-
wonnen werden soll, ist so bedeutend, dass sie mit dem vorhandenen
natiirlichen Gefille nicht hervorgebracht werden kann, denn der Bau,
wie er auch eingerichtet werden mag, verursacht doch immer einigen
Gelillsverlust ; mit dem natiitlichen Gefiille von 2'6™ wiirde man daher
nur ein nuizbares Gefiillle von ungefihr 2™ erhalten, und dann wiire
gine Wassermenge von 35 nothwendig , die der Fluss beim niedriosten
Wasserstand gar nicht darbietel. Da die Wassermenge beim liefsien
Stande 2:36%" beltrigl, so muss die Anlage so eingerichtet werden, dass
man unler allen Umstinden mit 25 Wasser zum Betriebe der Fabrik aus-
reicht. Diese Wassermenge erfordert aber zu einem absoluten Effekl
7D >80
2 > 1000
Gelille muss also noch durch ein Wehr vergrossert werden. Mit einem
Wehr allein kann aber der Zweck nicht erreicht werden, denn das con-

cave Ufer miisste. da es nur 1 bis 2™ hoch ist, der ganzen Liinge nach

von 80 Pferdekriften ein Gefiille von 3m_ das natiirliche

mit einem Damm versehen werden, um das umliegende Terrain zu schiilzen,
und das Wehr miisste die bedeutende Hohe von ungefibr 3-5™ erhalten.
Ein Kanal. welcher das vorhandene natiirliche Gefille concenlrirt , in
Verbindung mit einem Wehr, wm das natiirliche Gefiille zu erhithen , ist
also ohne Zweifel der zweckmiissioste Ban. Nachdem nun wemgslens
im Allgemeinen entschieden ist, was gebaut werden soll, so muss nun
weiter das Wie ? erwogen werden, und zwar zuersl in Bezug aul den
Kanal.

Damit das Wasserrad bei jedem Wasserstand mit 2 Kub M. Wasser
den vorgeschriebenen Effekt hervorbringen kann, diirfen die Schaufeln
des Rades nie mehr als bis zur Hilfte im Unterwasser cintauchen. Nun
wird die radiale Dimension der Schaufeln nach der Seile (168) ange-

gebenen Regel (0055 3 die Schaufeln diirfen also beim hichslen Wasser-

stand nur '/, 0:55™ = (128" lief lauchen, und da der Wasserstand
im Flusse wm 043 variirl, so muss der tiefste Punkt des Rades (43"
— (28" = 0°15™ iiber dem liefslen Spiegel des Unlerwassers ange=

nommen werden.
Um sicher zu gehen, dass beim niedrigsten Wasserstand die vor-
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geschriehene Wassermenge ohne Schwierigheit in den Kanal eintreten
werde, ist es gut, wenn wir den Wasserspiegel in dem Kanale elwas,
z. B. um 0:2™ unter dem Spiegel am Flusse annehmen.

Da wir schon dafiir gesorgt haben; dass die Tauchung des Rades
nie zu gross werden kann, so ist kein Grund vorhanden, das relative
Gefiille im Abflusskanal grosser anzunehmen, als im Zuflusskanal, wir
kimnen daher, um die Summe der Gefille zu bestimmen, welche der
Zufluss- und der Abflusskanal erhalten miissen, die totale Linge der
ganzen Anlage nebst einer angemessenen mittleren Geschwindighkeit in
Rechnung bringen.

Ficdh—= 200 = 09, ¢ = 45°, L — 952.. Wird
RIS o) f=m
u
I ;
—_— 274090 . .—63
: |
; [ ;
L i bt = T i
Ih
\ — T oolg. ¢
-
h_-(—][.. I T R AR
=% 9
. 21 :
S =1 - Rl )
SHl. ¢
G S : 4 : 15
I'-:-—“-- [0:0000444 u + 0-000309 u*| = 0 000168
Bt it b Jngg R, | WD et OB

Beim niedrigsten Wassersland mwuss also der Spiegel oberhalb des
Wehres um: 015™ 4+ 3= + (:16™ += (2 351™ hiher liecen, als
der Spiegel im Flusse an der Ausmiindung des Kanales, und da das
naliirliche Gefiille 2:6™ Dbelriigl, so ist die Stanune, welche durch das
Wehr beim Niederwasser hervorzubringen ist, 351" — 260" =09[™.

Hinsichilich des Kanales ist nun noch der Punkt zu bestimmen, nach
welchem die Fabrik verlegt werden soll.  Wenn nur allein die Kosten
der Auslithrung zu beriicksichlicen sind, so muss man diesen Punkt
s0 zu wihlen suchen, dass die simmilichen Koslen der Erdarbeilen
moglichst llein ausfallen. In sehr viclen Fiillen ist dies dann der Fall,
wenn Auf- und Abtrag gleich gross werden, d. h. wenn das Yolumen
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der aLll.\?.n:_'fl'a!humh‘ri Erde ebhenso gross ist, als das Volumen der Aus-
fillungen. In unserem Beispiel fillt Auf- und Abtrag gleich gross aus,
wenn der Abzugskanal nur 43™, demnach der Zuflusskanal 909" lang
gemacht wird.

Wenden wir uns nun zur Berechnung des Wehres. Da der Wasser-
stand oberhalb des Wehres nur um 0:24™ variiren darf, und die Wasser-
menge , welche iiher das Wehr abfliessen soll. beim Niederwasser
236 — 2 — (r36% ., beim Hochwasser 634 — 2 — 4.34* und die
Breite des Flussbetltes 10™ belriight, so ist vorauszusehen . dass ein
Ueberfallswehr ohne Schleusse breiler als der Fluss werden muss, um
den Anforderungen entsprechen zu konnen. Dieses Wehr miisste dem-
relegl werden. Da die Enl-

nach in schiefer Richlung iiber den Fluss g
scheidung der Frage: was gebaul werden soll, jederzeit von grosser
Wichtigkeit ist, so wird es nichl unzweckmiissic sein, i dem vorlie-
genden Falle oenauer zu untersuchen, ob mil einem schiefen Ueberfalls-
wehr ohue Schleusse der Zweck errcicht werden kann.

.\.1'”]1[‘]] l\"[r Y i[]l' “r!'i[l‘ﬂ welche das I-!'lil‘i'l....f“'\\\.l‘hl' t']E];e".i'u
miisste, um den gestellten Bedingungen entsprechen zu kinnen, x die
Hihe des Wasserstandes itber dem Scheilel des Ucberfalles, wenn die
Wassermenge ()-36% abfliesst, so ist x -4~ 024 die Hohe, welche der

Wassermenge 434 entsprechen soll, und man hat:

042 .7, x V2gx = 06

042 y . (x+024) V2 (x+024) = 134
hieraus folgl durch Division:

(x +029) Vx4 021 (2:03
58 8 - 1203
X Vix

Der Werth von x. welcher dieser Gleichung entspricht, ist

i inthy™
und nun ergibl sich:
(Y 3hH
h e 1
012> Vv2ox

Das Wehr muss denmach (4" breit gemacht werden , was allerdings

i i [sten Wasserstand

ausfithrbar ist. Die Hohe der Wehrkrone iil
unter dem Welir ist 091 0058 = (852",
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Nun verdient aber auch noch unlersucht zu werden, welche Ab-
messungen einem «quer iiber den Fluss gelegten Ueberfall-Schleussen-
]

Die Gleichungen (Seile 212

wehr o

yen werden miisslen.
) geben uns hieritber” Aufschluss, Es ist

in dieselben zu substituiren :
q=036, 0=434, b=10—1=23"
I® Abgezogen von der Flusshreile wegen des Pleilers)
H —=09i% hae=:02%h 043, g = 981
und dann wird:
036 =042 (9 — y) x V2gx
(x+024) +

134 =042 O—y) (x+024) V' 2g

o
-]

L0 42 v (091 4024 — 0°43) V2 & (0°91 + 024 — 043)

Aus diesen Gleichungen folgt durch Elimination von y

C(x+024) V20 (x+024) % 036
134 =036 oo LA B R ( g—— —2.
x Vigx U7 042xV2gx

Durch Versuche findet man, dass dieser Gleichung entsprochen

\.\l.‘l;_ wernn man |||IIIIIIIKZ
¥ = |.|":_]|""T"
Vermiltelst dieses Werthes von x findel man nun:

0-36
i b "t" 1:49™
042 x vV 2o x

=

Das Ueberfallswehr wird demmach 751™ breit, und der Scheitel muss

0-91 (0-087™ ()823™ iiber den niedrigsten Wasserstand unter dem
Wehr geleat werden: die Schleusse erhill eine Breile von 1:49™,

Diese Anordmung ist nun offenbar hinsichtlich der Kosten dem 14m

breiten Ueberfall yorzuziehen, es ist aber nichl in Abrede zu slellen,
dass letzteres lir die |,('ifII;I: des Wassers nach dem |\'illlit|l' etwas
giinstiger isl.

Zur besscren Uebersicht fiir die Verzeichnung der Anlage folgen

dic Rechnungsresullate zusammencestellt.
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Horizontaldistanz der Ein- und Ausmiindungspunkte des Kanals — 932w

Natiirliches Gefiille des Wasserspiegels im Flusse zwischen

diesen Punkten vor der Herstellung des Baves . . . — 260m
Differenz zwischen dem hichsten und tiefsten Wasserstand

im Flusse an der Ausmiindung des Kanales und un-

mitlelbar unter dem Wehr . . .o v v viniieie o = 043
Differenz zwischen dem hichsten und tiefsten Wasserstand

oher dem Wl e i oo nee o e g 024

Hithe des Wasserstandes im Kanal an seiner Ausmiindung

iiber dem lefsten Wasserstand im Flusse . . . . o= (15
Tiele des Wassers im Kanal ., . . . . . . . . . = (7=
Breite.des Grandbelles . .. . . v v s e e w 160
Linge des Abflusskamales . . . ., . ., ., . : f3m
Gefiille des Beltes von dem Abflusskanale (ganz unbedeutend) = 0-0072m

Hihe des tiefsten Punkles des Rades iiber dem tiefsten
Wasserstand im Abflusskanal . . . &+ « . « + . Q:15=
Yerlikalabstand der '\‘r':l.--:-l'.-'[uia-g'n-l im Zu- und Ablluss-

kanal an der Stelle, wo das Rad aufeestelll werden

soll, beim niedriesten Wasserstand . . . . . . . = 300w
Linge das Zuflusskanales . . . . . v o o v v ww= 909m
Breite des Grundbettes B & T B LR B AR it 4:-66™
TIeIe Ao WWRERORT =2, - 5 ot ot et ().74m
BOgchingomiieol . o o s s . G e e e s e 45"
Gelille des Grundbelles . . B siale ; 0- 53

Differenz zwischen den Wasserstinden im Flusse ( bei Nieder-

wasser ) und im Kanal an dem Einmiindungspunkt . . = 2
Breite des Ueberfallwehres . . . . . . . . . . . i
Héhe seiner Krone tiber dem liefsten Wasserstand unter dem Wehre — (823
Dicke der Wasserschichle iiber | bei Niederwasser. . . OrORT ™

dem Scheitel des Wehres . | bei Hochwasser . . . > 0327
dreile) dor SEHIEUSEE o i o itama caailE Rt 1:49m

Beantwortung einer Frage iiber die vortheilhafteste Benutzung
eines Wasserrechtes.

Es kommt in der Praxis olt vor, dass Jemand das Rechl besilzt. aus

einem Fluss a Fig. 68, 69 durch eine Schleusse ¢d von geselzlich bestimm-—
ter Breite , und deren Fachbaum e in einer bestimmten Tiefe unler dem
Wasserspiegel des Flusses liegt, so viel Wasser zu nehmen, als er nuy
immer erhalten kann, ohne in denFluss einen Einbau machen zu diirfen,
und es ist dann die Frage, wie der Wasserbau anzuordnen ist, um mit
diesem Wasserbenulzungsrecht einen moglichi grossen Nulzeflekt zu
erhalten. F
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Jei einer oberflichlichen Belrachtung der vorliegenden Frage kinnte
man vielleicht meinen, die vortheilhafteste Anlage sei dicjenige, bei
welcher miglichst viel Wasser durch die Schleusse in den Kanal b ein-
tritt . durch welchen das Wasser dem Rade zufliesst. AHein wenn man
bedenkt, dass eine grosse Wassermenge nur dann erhalten werden
kann, wenn der Wasserspiegel im Kanal b bedeutend tiefer steht, als
im Flusse, also nur mit Aufopferung von Gefill, so kommt man zu der
Ueberzeugung , dass jene Meinung irrig ist, und dass es eine gewisse
Wassermenge geben miisse, bei welcher der miglicherweise gewinn-
bare Nulzeffekt ein Maximum wird. Diese vortheilhaftesle Anordnung
wollen wir nun beslimmen,

Es sel

b die Breite der Schleusse.

h die Tiefe des Fachbaumes unter dem Spiegel des Wassers im Flusse.

h, die Tiefe des Wasserstandes im Kanal b unler dem Wasserstand
im Flusse.

H das totale Gefiille, d. h. die Hohe des Wasserstandes im Flusse
iiber dem Spiegel des Wassers im Abflusskanal des Rades.

Q die Wassermenge in Kubikmetres, welche p 1" in den Kanal b

eintritt und auf das Rad wirkt.

K l|-'l' .'.|NI|II!-- Effekt der Wasserkraft, welcher i|.t‘1' “-ilijl‘!'lm‘til_;'t' U

und dem Ge

h, enispricht
m —- 42 |
m, = 0621

Der vortheilhafteste Werth von h, , um dessen Beslimmung es sich

zwei Coeffizienten zur Berechnung der Wassermenge Q.

handelt, muss nothwendio I_[lt'il'lk oder kleiner als h sein, denn die

\\'\|.~-|']'1|||'||ge'_ welche in den Kanal eintrelen kann. ist, wenn h - IIJ

wire , nicht grisser wenn h = h, ist, dagegen ist, im ersleren
Falle das nutzbare Gelille grosser als im lelzteren, wenn also h, > h

ist, so nimmt der Effekt fortwiihrend ab, je grisser h, wird, es muss

also fiir das Maximum des Effektes L, <Z oder = h sein. Immerhalb
dieser Grenzen bildel aber der Wassereintritt einen unvollkommenen
Ueberfall, und fiir diesen ist:

Q—=mbh, V2gh; + m; b (h—hy) V;’gh-,

oder

0=1D ';{m—r]r,; h, -f-mL]:: V2gh,

ferner ist:
E = 10000 (H—h,)

-
o
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folglich, wenn man fir Q den vorhergehenden Werlth substituirt:
— 1000b ;{m —m) h; 4+ m, ll:l 28 h[ (H—h,)

5 o . dE :
Fiir den vortheilhaftesten Werth von h, muss g =) sein; man
dh,

erhilt demnach zur Beslimmung dieses Werthes von h, die Gleichung :

= [(m—m,) b, +m h|[H~—h, ] g l-I’h[: -+
+ H—=h) vh .(m—m) — | (m—m) h4-mh|yE

aus welcher folgt:

et 3I HI J -
]1] g ITll

+V ou@[ T | . T ‘h'

!Il—lll 5] (m-—m,)

Setzt man fir m und m, die numerischen Werthe, so wird:

=03 [B 40114V o[ Tror [ —ow( )

Fiir den vortheilhaftesten Werth von - ist das untere von den
1

Zeichen vor dem Wurzelzeichen zu nelmen. Die Resultate, welche aus
dieser Gleichung folgen . sind in |.l|i;_'l'!|li"l' Tabelle enthalten.

”\_ I | | : e I

Fiir — {05 1 {1:51 9 I 2ol 34 |5 | 6 | 9
h i S p = |

! . ;'_._""' e (| S (R — S

g Lo T
| wird <+ = (014,028 0-39|0-480:55/0:61 0-70)
‘ _

h: o o J
und —— = |0r29(0:28 0:26/0-24/0-22/0-20/0-17/0:15/0° 13/ 01 2|

Skl e

Die erste Horizontalreihe enthiill verschiedene Verhilinisse zwischen
dem totalen Gefille und der Tiefe des Fachbaums unter dem Spiegel
des Wassers im Flusse, Die zweile Horizonlalreihe enthill die entspre=
29
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chenden vortheilhaftesten Verhilltnisse zwischen der Senkung des Wassers
und jener Tiefe desFachbaumes. Die dritte Horizontalreihe endlich ent-
hillt in Prozenten ausgedriickt die Effektverluste, welche wegen der
Senkung des Wasserspiegels entstehen. Aus der zweilen Reihe sieht
man, dass bei einer bestimmten Tiefe des Wassers an der Einlass-
schleusse die Senkung des Wasserspiegels mit der Griisse des Gefilles
zunehmen soll. Daraus folgt, dass der Effekt, welcher gewonnen
werden kann, in einem grosseren Verhiiliniss zunimmt, als das Gefille,
denn bei einem orossen Gefiille kann man nichl nur eine grissere
Wassermenge durch die Schleusse eintreten lassen, sondern es wird
auch der Effekt giinstiger, indem, wie die drille Horizontalreihe zeigt,
die Effektverluste bei grossen Gefillen verhilltnissmiissig kleiner ausfallen
als bei Kleineren Gefillen.
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