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ERSTER ABSCHNITT.

Wasserldufe und Wasserkrafte.

Eutftehung und Befdhaffenheit der Wafferldufe.

Eniftehung der Waerldufe. Das Wasser ist durch die Wirkungen
der Erdschwere und der Sonnenwiirme einem kontinuirlichen Kreis-
lauf unterworfen. Es verdunstet durch die Sonnenwiirme, steigt als
Dunst oder Dampf in die Atmosphiire auf bis es eine Hhe erreicht,
Iz der Dunst, sammelt sich daselbst, ver-

wo die Luft so leicht ist
weilt in dieser Hohe bis kalte Luftstromungen herbeicilen, die dem
Dunst seine Wiirme entziehen und je nach Umstinden zu Schnee,
Eis oder Wasser kondensiren. Allein in jeder dieser Formen ist
das Wasser schwerer als die Luft, fillt daher gegen die Erde nieder,
und es treten die Erscheinungen des Regens, des Hagels oder des
Schneefalles ein. Der Ablauf des Regenwassers und des aus dem
Schnee und Hagel durch Schmelzung entstehenden Wassers richtet
sich theils nach den Witterungsverhiltnissen, theils nach den Ter-
rainverhilinissen, theils nach den Jahreszeiten, theils noch nach be-
sonderen Umstiinden. Wir stellen uns nun die Aufgabe, diesen
ganzen Vorgang des Wasserablaufes von den hochsten Terrain-
punkten an bis in die tiefsten Niederungen hinab zu verfolgen.

uantitit dex Wiederfchldge. Die Quantitit der Niederschlige
richtet sich theils nach den Jahreszeiten, theils nach der Terrain-
hohe, theils nach dem Charakter der Witterung, theils endlich nach
lokalen Umstinden. Diese Quantititen sind im Allgemeinen im Spiit-
herbst und Frithjahrsanfang am gréssten, im Sommer am kleinsten
und haben in der Mitte des Winters einen mittleren Werth. Diese
Quantitiiten sind ferner im Allgemeinen in Gebirgsgegenden grisser
als im Flachland. Die Regenniederschlige sind insbesondere sehr
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reichlich da, wo Hochgebirge und Flachland ohne Vermittlung eines
Hiioelterrains unmittelbar aneinanderstossen, wie tlun_ 2. B. am J

gida’ chen Tyroler Kalkalpen der Fall ist. Die nachfol-
Rande der nirdlichen Tyroler Kalkalpen der I st A
gende Tabelle enthilt die mittleren Werthe der .I"lhl..h"l[mu Nieder-
schliize. auscedriickt in Wassersiulenhohen an verschiedenen Orten.
schlige, ausge

Niederschlige von Regen und Schnee.

il [ Jithrliche

Ortsnamen. Nicder-
I schlige. |
l! 5 5 Centimeter, i fi
(I Ebene des Po-Thales 18l
:| Stidabhang der Adpen-« . o0 e 146 ! (
b Dniterer Tanf der Rhone .. o1 a4l wole onisds B3
.l Oberer:Lant der Rhone: . . 0 s mone 093 !
|| Westkiiste: von Frankreich . . . . . . . . . :‘:5‘,1 |
| Nordgrenze von Frankreich. . . . . . « . i3
i ) s hdnoauds oy sl Ltk sermen s Dl 86 I
[ Sudkiiste von England ! |
(| Ostlkiiste von FEngland ! 49 |I E
! Cumberland und Westmoreland . . . . . . : 242 i
|elnelveermeh < e dmasagmt e Saier adve - ithotag| Tl i
Stidte in der Schweiz, Tyrol und Salzburg : 109 | I
Jentsches Hheinthal o 0iiod 16 ie B iy B 62 i
pne i uttoe gie I oh Bt il el s it 64 :
B ayeriioms woebealvant. ol Eons o e D 62 |
Westphalen N ST ] N | R 6l 1
Thiiringen, Harz und norddeutsches Flachland . 6
Sachsen, Schlesien, Polen i) Bl
ST CITETE ORGSR s h2
T L e 6Y
{isptdontarforoh’ ((BtaASaY . 5, 50 ol Tuatpe Duafie! s 6o

Bevor wir das Abfliessen des Regenwassers und des aus den
Sehnee- und Eisniederschliigen durch Schmelzung entstehenden Was-
sers beschreiben kimnen, ist es nothwendig, vorerst der Giletscher,
der Seen und der Quellen zu gedenken.

Die Gletiher. In den Niederungen und im Hiigellande bleibt

der im Winter fallende Schnee in der Regel nicht lange liegen,
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indem zwischen den mit reichlichem Schneefall begleiteten Kilteperio-
den gewohnlich Regenwetter oder itberhaupt mildere Temperatur ein-
treten, die den Schnee zum Schmelzen bringen. Was der Winter
liegen lisst beseitiget die Friithlingssonne und wiithrend des Sommers
sind diese Gegenden frei von Sehnee.

Anders ist der Vorgang im Hochgebirge beschaffen, dort ist
die Schneemasse, welche withrend des Winters niederfiillt, ungemein
gross, und bleibt grisstentheils wiihrend des Winters liegen, indem
in diesen Hohen die Wintertemperatur fast immer unter Null
Grad ist. Die Schneemassen hiiufen sich daher wiihrend des Winters
fort und fort an, stiirzen zum Theil in die Hochthalschluchten und

e filllen dieselben aus. So wie im Friihling die mildere Witterung
eintritt, beginnen diese Schneemassen an der Oberfliche zu schmelzen,
aber nicht iiberall in gleicher Menge. In den hichsten Theilen der
Gebirge nur wenig, etwas mehr in den mittleren Hohen, reichlich
in den unteren Theilen der Hochthalschluchten. Dabei dringt das
Wasser in die Schneemassen ein und friert mit denselben zu Eis

von eigenthitmlicher kérniger Struktur zusammen, und diese Eis-
massen, welche man (iletscher nenut, schmelzen erst im Somner,
aber nur theilweise zusammen und bilden die sogenannten Gletscher-
biiche. Diese wiihrend des ganzen Sommers fortdauernde Abschmel-
zung der Gletscher hat zur Folge, dass der Wasserabfluss aus
B den Hochgebirgen nach den Niederungen im Laufe des Jahres in
i einer Weise erfolgt, die jener entgegengesetzt ist, die aus den
-abfluss aus den

Regenniederschligen entsteht, denn ein 3
Gletschern ist im Winter und sonst bei kalter Luft nur sehr gering,
wird immer stiivker und stirker so wie die Luft wiirmer wird und
erreicht im hohen Sommer bel anhaltend trockener und heisser
Witterung die grosste Menge. Dieser Wasserabfluss aus den Glet-
schern bewirkt daher, dass die Wassermengen in den Fliissen zu
verschiedenen Jahreszeiten nicht so veriinderlich sind als sie es
wiiren, wenn in den Fliissen nur Regenwasser abflisse. Die Wasser-
menge in den Fliissen wird am kleinsten, wenn sowohl im Hoch-
gebirge als auch im Hiigel- und F Luhf.md anhaltend trockene und
kllt:' Witterung gleic h.futag vorhanden ist, sie wird dagegen am
grissten, wenn im Hochgebirge wie im Hiigel- und Flachland reich-
Iu,El unrl andauernd warmer Regen niederfillt. Denn insbesondere
warme Regen bringen rasche Schnee- und Eisschmelzungen hervor.
Auch der warme Siidwind, ,Fohn“ genannt, bringt, wenn er iiber
die Hochalpen zieht, reiche und rasche Schmelzung hervor.

Eine umfasslichere Besprechung der Erscheinungen, welche in
den Gletschern vorkommen, ist fiir unsere Zwecke nicht nothwendig,
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su wissen, zu welchen Zeiten und unter

fiir diese geniigt os, yoc
: Qohnee- und Bisschmelzungen stark oder

welchen Umstiinden die : ) ;
gechwach sind, und dass dadurch im Allgemeinen der Wy asserabfluss
in den grossen Fliissen (welche ihre Hauptzufliisse aus dem Hoch

gebirge erhalten) regulirt wird.

Seen. Am stidlichen wie am nordlichen Abhang der Schweizer-

3 1 - 1 r 1 W ‘I\ M .
alpen liegen bekanntlich viele grossere und kleinere Seen. I'irol hat
im Lande selbst nur wenige und nur kleine Seen (der Zellersee

im Pinzgan), dagegen liegt an der siidlichen Grenze der grosse
Gardasee und liegen auf der bayerischen Hochebene lings der

Kalkalpenkette hin viel gréssere und kleinere Seen, Das isterrei-

chische Salzkammergut, das nach verschi denen Richtungen von
Kalkgebirgsketten durchzogen ist, ist mmt vielen grisseren und klei-

neren Seen geschmiickt.

Fast alle Schweizerfliisse ergiessen sich zuniichst in die Seen,

und verlassen dieselben oftmals mit veriindertem Namen. Die Rhone

die

'.I.g-;t\r-,_q gich in den Genfersee, der Tessin in den Langensee

Adda in den Cominersee, der Rhein in den Bodensee, die Linth in

den Wallenstiidtersee, die Limath in den Ziircher See, die Reuss in

den Vierwaldstidtersce, die Aar in den Brienzer- und Thunsee.

Aehnlich ist es auch mit den Fliissen des Jeammergutes, wo

z. B. die Traun durch mehrere Seen geht. s verhiilt es sich

mit den Flitssen, die in Tyrol entspringen. Diese gehen in der Regel

nicht durch Seen, sondern weichen denselben aus. Der Lech, die

[sar, die Mangfall, der Inn fliessen der Donau zu, ohne Seen zu
bilden und weichen den in ihrer Niihe liegenden Seen aus, ebenso
ist es auch mit der Etsch, die neben dem Cardasee hinfliesst und
bei Verona in die lombardische Ebene tritt. Die vielen an den
Grenzen von Tyrol liegenden Seen, der Witrmsee, Staffelsee, Stah-

renbergersee, Tegernsee, Schliersee, Chimsee, so wie auch der
grosse siidliche Garda haben nur schwache Yu- und Abfliisse
und werden wahrscheinlich durch aufquellendes Wasser reichlich
gespeist.

Die Gebirgsfliisse, welche nicht durch Seen gehen, haben bei
Regenwetter oder Schneeschmelzung der ( etscher einen stitrmischen
Wasserablauf; ihr Wasser ist dann trithe und mit Sand und
Sehlamm gemengt. Die Schluchten und Thiller der Gebiree haben
stets ein ziemlich starkez Gefiille und die Wasser eilen ||mll stiirzen

; | Felswiinden
o o = 4 L
herab. Bei Regenwetter und Schneeschmelzunge miissen daher diese

Gebirgsfliisse rasch anschwellen und ihre Wirk

mit grogster Hast an den steilen Bergabhiingen und

ang auf dic Fluss-
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bette und Ufer ist daher stets eine zerstorende. Auch fithren diese
Fliisse stets viel Gerdlle ab, das dann in den Thalfliichen und Nie-

derungen abgelagert wird.

Aehnlich wie oben beschrieben wurde, verhalten sich aunch die
durch Seen gehenden Grebirgsfliisse bis zu ihrem Eintritt in die Seen.
Dagegen erfolgt der Abfluss aus den Seen in sehr geregelter und

mehr gleichformiger Weise. Auch ist das Wasser der Seeabfliisse

stets von auscezeichneter Schonheit und Reinheit, indem die Fliisse

bei ihrem Eintritt in die Seen allen Kies und Sand ablagern, so-

genannte Flussdelta und Seeboden bilden, wodurch das Wasser

V'
Regulatoren fiir den

geklirt wird. Die Seen wirken daher als ¢
Wasserabfluss, daher kommt es, dass der deutsche Rhein, welcher
seinen Hauptznfluss aus Schweizerfliissen crhiilt, die dmv‘ Seen
gehen, einen viel geregelteren Wasserabf lugs zeigt, als die Donau,
welche ihre Hauptzuflitsse durch Tyroler Fliisse erhiilt, die in der
Regel nicht durch Seen g ehen. Diese Zihmung des Wasserablaufes
durch die Seen ist fiir die Bodenkultur der Flussniederungen von

grosser Wichtigkeit, und diesem Umstande ist es wesentlich zuzu-
schreiben . dass die Bodenkulturverhiiltnisse des ganzen deutschen
Rheinthales viel giinstiger sind, als jene des Donauflussgebietes,
wo namentlich e¢in grosser Theil der bayerischen Hochebene mit

Flussgeschieben und Gerdlle bedeckt ist.

@uellen. Das Wasser der Niederschlige fliesst nicht alles
ins Meer ab: ein grosser Theil, etwa ein Drittheil, verdunstet, und
ein | er sehr corosser Theil, '[n"L-‘l';'.ln' ebenfalls ein Drittheil der
Niedersch

- in die Erde ein, versickert und bildet dann

einen innern W asser 1|.r]1l|l wodurch die Quellen und Brunnen (auch
die artesischen) entstehen. In Bezug auf {1011 Wasserablauf besteht

das Innere [irde aus zweierlei Schichten, aus solchen, die das
Wasser durch n. Die
ersteren bestehen aus Erde, Sand, Kies, zerkliiftetem Gestein, die

assen und aus solchen, die es nicht durchlas

lotzteren aus Lehm, Thon und unzerkliiftetem Gestein und Fels-
werk. Diese wasserdichten Schichten liegen in der Regel tiefer, als
die wasserdurchlassenden, und so kommt es, dass die Wasser der
Niederschlige durch die obern Schichten ins Innere der Erde ein-
dringen, big sie wasserdichte Schichten erreichen, und dann an den-
selben oder aut denselben fortfliessen, bis sie entweder die Fliigse
erreichen, oder, im gebirgigen Terrain, an gewissen Stellen der Ge-
birgsabhiinge ans Tageslicht treten und die B Irscheinung der Quellen
hervorbringen. Das Wasser erleidet bei diesem innern Abfluss man-
cherlei Veriinderungen, daher es kommt, dass das Quellwasser von
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dem Regen- oder Schneewasser immer mehr oder weniger ver-
; Niederschlige liefern zuni ichst beinahe ehemisch
enthaltendes Wasser, und seine
Luft iiberein. Die Quell- '

an Kohlensiure und
Bestandtheile: Erden,

schieden ist. Alle
reines. nur sehr wenig Kohlensiiure
'I:-mpm.mu stimmt nahe mit jener der :
wasser dagegen gind ‘.H‘J!I"le’]h immer reich
enthalten ofters sehr verschiedene chemische

Salze, Metalle. Auch ist die Temperatur der Quellen sehr vorschio.
th‘n g’ .ruwnlt-n konstant kiilter als die Temperatur der Luft, zuweilen
konstant wirmer, zuweilen ungefithr mit der Temperatur ulzi fiussern
Luft verinderlich und ungefiihr so hoch, als diese selbst. Man kann
sich von den verschiedenen méglichen Arten von Quellen eine Vor-
stellung bilden, wenn man das Wasserquantum, die Art des Wasser-
ablaufes, die Temperatur und die chemische Beschaffenheit des
Woassers beriicksichtigt.

Hinsichtlich des Wasgerquantums kann man die (Juelle nennen :
1) wasserreich, 2) wasserarm, 3) mittlere Menge.

In Betreff des Wasserablaufes, so kann dieser sein: 1) gleich-
formig, 2) periodisch veriinderlich, 3) mach der Witterung veriin-
derlich, 4) intermittirend.

Die Temperatur der Quelle ist entweder 1) konstant kalt, oder
2) warm, 3) mit der Lufttemperatur veriinderlich.

Die Beschaffenheit des Wassers ist entweder 1) chemisch rein,
2) mehr oder weniger veich an Kohlensiiure, 3) mehr oder weniger
reich an mineralischen Bestandtheilen (Mineralquellen).

Es ist fiir unsere Zwecke angemessen, die Bedingungen zu be-
zeichnen, unter welchen einige dieser logischen Miglichkeiten ent
stehen.

Quellen, welche eine mit der Witterung iibereinstimmende
Wassermenge geben und deren Temperatur mit jener der Luft nahe
iibereinstimmt, entstehen in Hiigellindern oder in miiseig hohen
Bergen, wenn die wasserdurchlassenden Schichten mit r|t'1' Ober-
fliche des Terrains ungefihr parallel sind, so dass das Wasser
nirgends tief in die Erde ecindringen kann. Das Wasser dieser
Quellen wird in der Regel nicht sehr rein sein. weil oz bei seinem
Durchgang ciuuh die obersten erdigen Schichten Erde auflost und
mit sich fortfithrt. Ist die Oberfliiche des Terrains Moorboden, so
nimmt es von dem Boden Substanzen auf und erscheint in der
f,)uv]lu_m(]n oder weniger griin oder braun gefiirbt.

I)H\‘kuli.-'-i:lﬂt kalten '["Im-_]lp_“ kommen \'Ill'?ilii'ﬂ\'l'i‘il‘ hitE in
Hochgebirgen vor und erhalten jhre W
Xi{"lt‘l'-‘!l']lliigi'1l der Hihen. IThr Wasser

asser hauptsiichlich von den
15t meistens rein und ent-
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hiilt gewdhnlich “wenig Kohlensiiure und wenig mineralische Sub-
stanzen.

Warme Quellen kinnen natiivlich nur entstehen, wenn die
Wasser tief L-ilu]l'[ng(‘n und an Orte g‘vl:n]g:\u , WO aus il‘g_*;(rnrl einem
Grunde eine hohe Temperatur herrscht, oder Wiirmeentwicklungen
stattfinden. Ist die Temperatur der Quelle nur wenig hoher als die
der Luft, so kann dieselbe von der héheren 'l‘:"mpvl':itltt' des Erd-
innern herrithren. Die hohe Temperatur von sehr warmen Quellen
kann natiirlich nur von chemischen Prozessen oder von theilweisen
langsamen Verbrennungsakten herriihren, die zuweilen an gewissen
Orten im Innern der Erde vor sich gehen.

Die Minera
Substanzen den mancherlei chemischen Prozessen, die im Innern

quellen verdanken ihren Gehalt an mineralischen

der Erde bei gewisser Beschaffenheit des Schichtungsmaterials ver-

anlasst werden.

Bide. Biiche werden kleinere Wasserliufe bis zu ungefithr
11, Kubikmeter Wassermenge pro 1 Sekunde genannt. Sie erhalten
ihr Wasser theils durch oberflichlich abfliessende Regen- oder Schnee-
wasser, theils durch Quellen, die theilweise auch von Thau und
Nebel geniihrt werden. Zur Uebersicht ist es gut, wenn wir die
Biiche in mehrere Klassen eintheilen.

Wir nennen Regenbiiche solche Biiche, welche ihr Wasser vor-
zugsweise den Regenniederschligen verdanken. Die Wassermengen
dieser Biiche sind ganz mit der Witterung veriinderlich, bei Re-
genwetter erhalten sie viel Wasser, bei anhaltend trockener Witte-
rung wenig oder gar keins,

Gletscherbiiche nennen wir solche Biiche, welche thr Was

er
grisstentheils der Schmelzung des Gletschereises verdanken. Sie
kommen nur 1m begletscherten Hochgebirge vor, haben bei trockener
kalter Witterung wenig , bei warmem Wind, warmem Regen oder
im Sommer bei warmem Sonnenschein sehr viel Wasser, das mit
Steimmehl gemengt ist und daher llmllll'tl]s[c]al'lg' x\'t-issf_{’r:m aussieht.

Quellenbiiche nennen wir solche Biche, welche reichlich durch
Quellen geniihrt werden und da diese in der Regel ziemlich gleich-
formig Wasser liefern, so ist die Wassermenge der Quellenbiiche
nicht sehr veriinderlich. .

Wildbiche werden iiberhaupt Gebirgsbiiche mit starkem Ge-
fille und felsigem oder grobsteinigem Bett genannt. Der Wasser-
abfluss in denselben ist sehr veriinderlich und wegen des starken
Gefiilles und rauhen Bodens gewaltsam tumultuarisch. Thr Wasser
ist undurchsichtig und fast grau, wenn sie durch Gletscher geniihrt
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- Yo Pt arnune oo hat vein oder triibe 1
werden, und je nach der Witterung abwechs : tnjl g i ; :
wenn sie vorzugsweise durch Regenwa espeist werder

£liiffe entstehen durch Vereinigung der Biiche, sind also Wasser-

mit erossen Wasserquantititen. Je linger ihr Lauf, desto
: [m Gebirge baben die Fliisse

liiufe
grosser wird ihre Wassermenge.

es kommen dort Stromschnellen

starke und ungleichformige Gefille,
ille schwach

and Stiirze vor ; in den Niederungen ist dagegen ihr G
und gleichformig, daher der Abfluss des Wassers regelmiis
mehr oleichformig, insbesondere, wenn sie durch Seen gegangen
I abfluss reguliren. In

ig und

sind, die, wie wir gesehen haben, den Wag
den Giebirgen ist das Wasser zwar oftmals durch Steinmehl, Erde,
Sand mechanich verunreinigt, aber chemisch nicht merklich ver-
iindert. In den Niederungen dagegen ist das Wasser der Fliisse
nicht nur durch Sand und Schlamm mehr oder weniger verunremigt, §

Siode o Ry Rt
sondern auch durch Vermischung von Pflanzen, so wie durch die

ge aus Wohnungen und Stidten chemisch veriindert und
unrein.

Das Wafler in tedmifdher Hinficyt.

Wiilichkeit und Schidlicjheit des Walfers. Das Wasser ist fiir die
verschiedenen Zwecke der Menschen bald niitzlich, bald schiidlich,
oder wenigstens hinderlich. Es ist niitzlich 1) zum Maschinenbetrieb,
2) zur Kesselspeisung und Kondensation, 3) zum Trinken, 4) zu
mannigfaltigen Reinigungen, H) zur Bewiisserung der Wiesen, 6) zum
Feuerloschen ete. Das Wasser ist dagegen schidlich 1) wenn es
in Wildbiichen und Bergstromen oder sonst in Fliissen zerstorentl L
auf die Ufer wirkt, 2) in den Baugruben und Bergwerken ete.

Das Waller sum Mafdyinenbetvieh. Das Wasser besitzt als Sub-
stanz keine motorische Kraft. Es wirkt nur motorisch durch seine
lebendige Kraft, mit der es in Biichen oder Fliissen fortliuft oder '
wenn es von einem hiher gelegenen nach einem tiefer liegenden
Ort niederfliesst. Es gibt also Wasserkriifte mit und ohne Gefiille.
Die letzteren werden selten zum Maschinenbetrieb benutzt, indem
bei der gewdhnlich stattfindenden Geschwindigkeit des Wassers in
den Biichen oder Fliissen ungemein grosse Quantititen in Wirk-
samkeit gebracht werden miissen, um erhebliche Leistuncen hervor-
bringen zu kénnen. &

1111 Leistungsfihigkeit einer Wasserkraft mit Gefiille ist nach
dem Produkt aus der in jeder Sekunde durch einen bestimmten
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Querschnitt des Wasserlaufes fliessenden Wassermenge und der Grosse

des Gefiilles, das zwischen zwei Punkten des Wassgerlaufes vorhanden
ist, zu beurtheilen. Nennt man ¢ diese Wassermenge in Kubik.

metern per 1 Sekunde, H das Gefiille, so ist die in Kilogrammmetern
ausgedriickte Wirkungsfihigkeit des Wassers gleich 1000 Q B =E, und

1000 Q H

die in Pferdekriiften ausgedriickte Leistungsfiil eit 7 == HNa,

das Gefiille ist also hinsichtlich der Leistungsfihigkeit dquivalent
mit der Wassermenge. Eine kleine Wassermenge kann ber grossem
Giefiille eine eben so grosse Leistung hervorbringen, wie eine grosse
Wassermenge bei kleinem Gefiille.

Weder im Hochgebirge noch in den Ebenen der Flussniede-
rungen sind die fiir einen Fabrikbetrieb giinstigen Umstinde und
Bedingungen vorhanden. An Betriebskraft fehlt es in den Hoch-
gebirgen nicht. Wasser ist iiberall vorhanden und die Giefille sind
so gross, als man sie nur haben will, allein diese Giletscher- und
Wildbsiche gind nur schwer und nur mit grossen Kosten zu zihmen.
Die Thalschluchten, durch welche sie niederstiirzen, sind enge, die

Bevilkerung ist diinn g

t und fiir eine Fabrikarbeit nicht ge
neigt, die Verkehrsanstalten fehlen entweder ganz oder sind man-
gelhaft, und wenn sie auch in gutem Zustande vorhanden sind, so

ist doch dieser weite Bergauf-, Be

reab-Transport der Materialien zu
kostspielig. Auch fehlt es in diesen Gebirgsthilern an den vielfil-
tigen fiir einen Fabrikbetrich nothwendigen Hilfsgewerben; man
muss entweder alles selbst machen oder aus grossen Fernen her-
beischaffen. Hs gilt iiberhaupt die allgemeine Regel, dass Fabriken
in Gegenden, wo im Allgemeinen wenig Kultur vorhanden ist, nicht

) mit Vortheil betrieben werden konnen. In den Flussmederungen
sind wohl viele von den fiir einen Fabrikbetrieb giinstigen Um-
stiinden vorhanden, allein die Gefiille sind daselbst so klein, dass
ungemein grosse Wassermengen erforderlich sind, um eine bedeu-
tende Betriebskraft zn gewinnen, und die Finrichtungen, welche
erforderlich sind, um solche Wasserkriifte mit kleinem Gefiille und
grossen Wassermassen nutzbar zu machen, fallen schr weitliufig
und kn:-iLr:il‘lt?li;_‘; aus und im Winter hat man stets mit groseen Eis-
massen zu kimpfen.

Im Allgemeinen bieten die Hiigellinder und nicht zu hohen
Grebirgslinder die fiir einen Fabrikbetrieh angemessensten Wasser-
kriifte dar, und auch die sonstigen Umstiinde sind daselbst ziemlich
giinstig. In diesen Terrains trifft man in der Regel viele und
grossere Biiche und kleinere Flitsse mit (tefiille von 2 bis 10 Meter
Hohe. Diese Biiche sind nicht so wild wie im Hochgebirge und
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Theil ihres Wassers stammi von (Quellen her, die im

eln grosser : ! 4 if
die hiher ist als jene der idussern |

Winter eine Temperatur haben ,
Luft, grossere Bismassen kénnen )

Aber nebstdem, dass die Wasserlinfe dieser I
bare Wasserkriifte darbieten, sind

sich daher nicht bilden.

i L
I- und Berg-

Linder reiche und bequem benutz ; ‘
itize Verhiilinisse und Umstiinde fiir einen Fabrik-

auch anderweitiy ! .
betrieh daselbst ziemlich ;_-;i'||1.~'-1|'|-_-‘. Diese Lokalititen gind in der
on Stidten und iiberhaupt von den Mittelpunkten

Ht';_;'t‘l von gro ! !
der Kultur nicht entfernt. Wege, Strassen und Kommunikations-
mittel aller Art sind daselbst vorhanden oder lassen sich mit nicht
zu grossen Kosten herstellen. |\':1[|i[:|[l;l'u|‘1 liefern die benachbarten

. . RES L " e h " 3 x T .h 5 4
Stiidte, und die Bevilkerung solcher Gegenden ist meistens arbeitsam,

thiitig, sparsam und nach Erwerb strebend. Der badische Schwarz- 4
wald mit seinen vielen wasserreichen nach dem Rheinthal miinden-
den Thitlern. mit seinen viclen vortrefflichen Strassen, die nach der
Weltverkehrs - Bisenbahn des Rheinthales fithren, mit seiner ver-
stiindigen, ausdauernden, sparsamen und nach Erwerb strebenden
Bevilkerune, mit seinem fiir Feldbau und Viehzucht nicht besonders

ergiebigen Boden ist eine fiir den TFabrikbetrieb sehr geeignete Lo-
kalitiit, und es unterliegt kaum einem Zweifel, dass die Industrie
desSchw arzwaldes noch weit bedeutender wiire als sie es hereits ist,
wenn das badische Land grossere Dimensionen hiitte, wenn es ein b
Grossstaat wiire, in welchem Falle auch die fiir die Entwicklung
aller geistigen Kriifte giinstizen freien verfassungsmiissigen Staats-
einrichtungen durchgreifendere  Wirkungen hervorzubringen ver-
michten.

Waffer jur Keflelipeifung, jur Kondenfation des Dampfes, 3ur Bedienung
ver Fabriken. Der Wasserdampf besteht jederzeit aus reinem Wasser.
Wird Wasser \'i‘l'rinlnlli'l. das kalk- und salzhaltig ist oder sonstige v
mineralische Substanzen enthiilt, so trenmen sich diese Stoffe von
dem verdampfenden Wasser, fallen zu Boden und bilden mit der

Zeit am Boden des Gefiisses cine steinfeste Kruste, den sogenannten

Kesselstein, was fiir den Betrieb der Dampfkessel nachtheilig, sto-
rend ll]ln f_’.‘{'.ik:'[rll'ﬁt'll werden kann. Zur :":]H';'\'tllll'-_’" der I];]lll]]!ll'{l‘ﬁrjt‘]
ist daher chemiseh reines oder solches Wasser, das nur sehr wenig
mineralische Bestandtheile enthiilt, vorzue

sweise geeignet, Fluss-
wasser, dessen sich die Flussdampfschiffe bedienen miissen, bildet
fH'ﬁl'L".lr% in der Regel schr viel Pfannenstein, und das Meerwasser,
I'Illlt \'u'll‘[vhl‘n] die Kessel der Meerdampfschiffe gespeist werden , ist
:‘l_!ll:‘ 11.:1' 11}:‘. Meerdampfschifffabrt sehr ungeeignete Substanz. Man
hilft sich in der Regel dadurch, dass man alle zwel Stunden das

-
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am Boden der Kessel befindliche Wasser von cirea 6 bis 10 Zioll
Dicke ablaufen lisst und dafir den Kessel wiederum mit Meer-
wasser anffiillt.

Auch fiir die Kondensation des Dampfes ist méglichst reines,
keine oder nur wenig mineralische Substanzen enthaltendes Wasser
vortheilhaft, denn die Kalkablagerungeu sind fiir das freie Spiel der
Luftpumpenventile sehr hinderlich. Wasser ist iiberhaupt in den
Fabriken, namentlich in Papierfabriken, Kattundruckercien , Blei-
chereien und in den chemischen Fabriken sehr nothwendig, und je
reiner es ist, desto besser entspricht es diesen Ywecken. Die Ge-
winnung von reinem oder doch brauchbar reinem Wasser ist oft-

mals fiir derlei Fabrikanten eine nicht leicht zu beseitigende

I

Schwierigkeit.

Erinkwaffcr.  Wasser, das zum Trinken oder fiitr hiinsliche
Zwecke verwendet werden soll, muss gewisse chemische Kig
schaften besitzen. Ob, wie viel und welche Stoffe dem chemisch

reinen Wasser beigemengt sein miissen, um als Trinkwasser und
zur Bereitung der Speisen gut verwendet werden zu konnen , ist
eine bis jetzt noch nicht genau beantwortete Frage. Gewdhnlich
unterscheidet man die Trinkwasser in harte und weiche Wasser.
Weiche Wasser werden solche Wasser genannt, die keine oder nur
sehr wenig unorganische Bestandtheile enthalten, die demnach beim
Verdampfen keinen oder nur wenig Riickstand geben. Hartes Wasser
ist dagegen solches, das eine grissere Menge von unorganischen
Stoffen enthiilt, daher beim Verdampfen eine betriichtliche Menge
Riickstand gibt. Die Fliisse der Gebirge haben bald weiches, bald
hartes Wasser. Die Fliisse der Niederungen haben meistentheils
weiches Wasser, das aber mancherlei organische (Humusstoffe und
Verwesungsstoffe ete.) enthilt. Das Wasser der Seen ist in der
¥ Regel weich. Das Wasser der Quellen ist ungemein verschieden.

Es gibt Quellwasser (z. B. die Quellen von Gastein, Pfeffers), die

man bisher fiir ganz chemisch rein gehalten hat. Die hochst em-
g pfindlichen Untersuchungsmethoden von Bunsen vermittelst deg Licht-
spektrums werden aber wohl in der Folge Stoffe entdecken lassen.
Gewshnlich enthalten die Quellen eine nicht unbetriichtliche Menge
von Kohlensiure und kohlensaurem Kalk, aber wenig oder keine
organischen Substanzen, und diese Quellwasser scheinen zum
Trinken und zur Speisebereitung am besten zu sein. Andere Quellen
haben hartes Wasser und enthalten grosse Mengen von unorga-
nischen Stoffen. Insbesondere gilt dies von den Mineralquellen.
Regen- und Schneewasser enthiilt beinahe keine unorganischen Be-
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2 | 2 AT q=TE) o Tat . '% ol 3
standtheile, ist nahezn reines, daher weiches Wasser , 1st aber zum
Trinken nicht gut; 1st fade ., micht eririse hend , aber vielleicht
eaund. Die Beschaffenhent des Brunmenwagsers 1st je nach

doch g ’ :
Das Regenwasser kommt 1m chemisch

UUmstinden sehr verschieden.
reinen Zustande tropfenweise auf
: i ; c 5
die obern Erdschichten, in welchen

die ( yherfliche der Erde. Indem es s
' i ) b
die | flanzen und Binme wur-

anische humusartige

1

zeln, durchdringt, nimmt es mancherlel o1
Stoffe auf, gibt aher diese wiederum beim
und Kiesschichten ab und nimmt dafiir aus

Stoffe auf, Diese

Durchgang durch die
tiefer liegenden Sand -
diesen mehrerlei unorganische in Wasser losliche
Stoffe sind : %
Kohlengaurer Kalk . S
Kohlensaure Magnesia. . . ‘
Binenozyd .o o o ol hartmachende Stofle.
Qohwefelganrer Kalk . . . ‘
Chlormagnesia L
Schwefelsanres Natron
(hlornatrium

Kisaelasinre indifferent wirkende Stoffe.

Erreicht es in diesem Zustande eine wasserdichte Schichte und

wird bis zu dieser herab ein Brunnen gegraben, so sammelt es

gich in demselben und hat im Allgemeinen die Beschaffenheit von
Quellwasser, vorausgesetat, dass gsich der Brunnen an einem Orte be-
findet, in dessen Umgebung keine das Wasser vernnreinigende Ur-
sachen vorkommen. Allein den Haus- und Stadtbrunnen werden ge-
wohnlich mancherlei organische -Stoffe zugefithrt, daher ist das
Wasser dieser Brunmen zum Trinken nie so gut, als das der
i

wenn sie gegen Verunreinigungen aller Art

Qellen. Brunnen kinnen jedoch ganz gutes gesundes Wasser liefern,

oeschiitzt, und

daher in einer betriichtlichen Entfernung von denjenigen Orten an-
gelegt werden, wo die Abgiinge aller Art in die Erde geleitet werden,
Man hat sich daher insbesondere von den Senkgruben ferne zu
halten.

Filtrivung des Waffers. Fir den Gesundheitszustand wie fiir die
Annehmlichkeit des Lebens in grossen Stidten ist ein grosser Reich-
t|1‘:1.n|\'<nlg'lltc111 I'rinkwasser und H(']|1'r_'.;'||ns;'ﬂ.\':l.—a.wr von der grossten
Wichtigkeit. Pumpbrunnen kénnen in St

licl lten nicht die erforder-
1ichen Ouantitiite safay r .
chen QQuantititen liefern, und das Wasser derselben kann in grossen

e i A o,
Stidten nie den Grad von Reinheit haben. welche fiir die Giesund-

biit enbardnatich Sat ! :
eit erforderlich ist. Man wird daher gezwungen , entweder Quell-
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wasser herbeizuleiten oder Flusswasser zu beniitzen. Ersteres ge-
schieht durch Rohrenleitungen mit oder ohne Pumpwerke, von
welcher Einrichtung in der Folge ausfithrlicher gehandelt werden
wird. Wenn Flusswasser benutzt werden soll, muss es in der Regel
* suerst filtrirt werden, denn in der Nihe der Stidte ist das Fluss-
wasser jederzeit durch organische Substanzen von Pflanzen und
Thieren so sehr verunreinigt, dass es oftmals kaum zur Reinigung,
viel weniger zum Trinken verwendet werden kann. Auch iiber die
Anlage dieser Filter wird in der Folge gehandelt werden. Einst-
weilen begniige ich mich, den Wasserverbrauch in verschiedenen

[
2
§
1_!

Stidten und die erfahrungsmissigen Leistungen der Filter an-
zugeben.

In den Publications industrielles Année X. Nr. IIL, Seite 318
findet man folgende Angaben fiber die Wassermenge in Litern fiir

einen Einwohner in einem Tage in verschiedenen Stiidten : ﬁ
Litre ;

Bt ot e g Ll o i =B

\ Carcassane. . . <« + - =300 bis 400
1757 sl SRR SR 198 — 678
e e Ak e e S Sk Sec—sn [ A= )
(FIaSEOW e e e 100
TioRd a8 39 RINpiaL. Ui == /%0
Narhonna', HHpmyniin g =g ~=iEs
Craef s Toainocs I S0, SRR SSaisTy
oten e 1h- ann Juls (M= 18R Vs
Philadelphia™ “" 0o il = 60— F0
(BT o) e e L e (15}
Vienne (Taers) . a0 U ol =160 — 65
Poris e NI R R e 50 — 60
Montpelier ' . ": . L= 50 — 60
Clechtgng’ 0o Sors 70 e yo=iip=: b
ey e SR S e B
Manchedter: il o0 L =0 44
Lo Haved: che & st e ild(iee—sidd
sy st e = 40 — 45
Lons le Saulnier . . . . = 40— 4B
Angouleme’ - L w L = 35 — 140
S Etienne’ + .0 e 0 .o o= 200— 2D
WMot - Pl BEIR sast sty inia s negariOn) (e LA
Trale s i b g = 1 — 20

Nach den Beobachtungen von Telford ither die Wasserwerke
in London und jenen von Genieds iiber die Wasserwerke

zun Chels
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Paris liefert 1 Quadratmeter Filterfliche bei
and 0'6 Meter Wasserstand iiber

9-80 Kubikmeter gereinigtes

von Boule rouge zu
3 Meter Dicke des Filterbettes
dem Filtermaterial in 24 Stunden e : .
Wasser, Rechnet man fir einen Einwohner 40 Liter Wasser 1n

ol .. 2890
24 Stunden, so muss ein Filter fir —5

72 Einwobmner 1 (Jua-

dratmeter Oberfliche haben.

Reinigungswaffer.  Wenn von der liu_-in];.fllm_:;' ||l|‘1'v]| Wasser die
Rede ist, kommen dreierlei Sorten von Wasser 1n }"h'tl‘ili'hi__u“g‘
1) Unreines, d. h. solches Wasser, welches mancherlel ‘nrg_’,':lnm'-ln;
Bestandtheile enthilt, 2) reines weiches Wasser, 3) reines hartes
Wasser, wobei unter jrein® zu verstehen ist, dass das Wasser ]{v.‘l.tu-.
organischen Bestandtheile enthiilt. Unreines Wasser kaun natiirlich
nur fir die grobsten Reinigungen, z. B. Strassenreinigung gebraucht
werden. Wenn eine sehr vollkommene Reinigung ohne Anwendung
von Seife geschehen soll, ist reines hartes oder reines weiches Wasser

in der Regel gleich gut. Geschieht aber die Reinigung durch An-
dem harten ent-
{

wendung von Seife, so ist reines weiches Was

schieden vorzuziehen, denn wenn das Wasser hart ist, also erdige

Bestandtheile enthilt, vereinigen sich diese mit der Seife zu unlos-
lichen Verbindungen, die in der Form von Flocken zu Boden
fallen und eine reinigende Wirkung nicht hervorbringen. Dieser

Theil des Seifenaufwandes geht also fir den Zweck ganz verloren,

daher der Seifenaufwand bei hartem Wasser grisser ist, als be
weichem. Zur Reimigung der Wiische wird bekanntlich das Regen-

wasser und Schneewasser mit Vortheil benutzt.

Hewafferung. (GGiirten werden ";vtl('rxt"lt_. Wiesen zuweilen einer
kiinstlichen Bewiisserung unterworfen. Im Allgemeinen ist zu diesem
Zweck jedes Wasser, reines wie unreines, hartes wie weiches
brauchbar. Sollen durch die Bewiisserung :._g:m.z spezielle Wirkungen
erzielt werden, so ist die Wahl des Wassers nicht gleichgiltic. Im
Allgemeinen wird die Vegetation durch unreines Wasser und selbst
durch Jauche und Unrathwasser mehr gefordert, als durch reines
Wasser. s kann aber auch sein, dags unter Umstinden reines

Quellwasser die beste Wirkung hervorbringt, so z. B. moorartige
Wiesen, die viel organische Siure enthalten: diese werden durch
Anwendung von reinem Quellwasser weggeschwemmt, wodurch
der Boden entsiinert, daher verbessert wird,

By L AP LY Ay " . e

. ‘L.tu_h_cauua,l',rn. Die Baugruben erreichen oftmals eine Tiefe, dass

sich in dieselben Horizontalwasser eindfingt und bis zn einer ge-
Ly o I =
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wissen Hohe ansteigt. Dies ist fiir die Bayarbeiten sehr storend,
hinderlich und nachtheilig. Dieses Grubenwasser muss daher, um
die Fundamentarbeiten durchfithren zu kénnen, weggeschafft werden,
und zwar durch Anwendung von Einrichtungen und Maschinen,
die mit tritbem, schlammigem Wasser arbeiten konnen.
Insbesondere in den Bergwerken sammeln sich grosse Wasser-
mengen, indem durch die Schachte die wasserdichten Schichten
durchbrochen werden, daher alle Horizontalwasser in den Schacht
cindringen und in dessen Tiefe (Tenfe) sich sammeln. Auch dieses
Girubenwasser ist mehr oder weniger schlammig unrein und ent-
hiilt noch zuweilen unorganische Siuren aufgelost. Diese Beschaf-
fenheit des Grubenwassers erschwert die Forderung (Heransschaffung
desselben durch Anwendung von Pumpen oder andere Wasserhe-

bungsmaschinen) in nicht geringem Grade.

Effekt-Beftimmung eines Wallerlaufes.

Meffung des Gefills, Zur Bestimmung des absoluten Effekies
ciner Wasserkraft sind dreferlei Messungen nothwendig. Nimlich
das Gefille, die Geschwindigkeit des Wassers und die W
welche in jeder Sekunde durch einen bestimmten Querschnitt des
Wasserlaufes fliesst. Es soll in Folgendem erklirt werden, wie diese

ssermenge,

Messungen vorzunehmen sind.

Die Methode zur Bestimmung eines Gefiilles richtet sich nach
der Beschaffenheit desselben. Ist das Gefiille ganz konzentrirt, ist
also ein natiirlicher Wasserfall vorhanden oder, was dasselbe heisst,
befinden sich die zwei Punkte, deren Hohenunterschied gemessen
werden soll, genau oder nahe in einer und derselben Vertikallinie
iibereinander, so kann das Gefille direkt entweder mit einem Senkel
oder vermittelst einer Messlatte gemessen werden. Ist das Ge-
fille an einem mehr oder weniger steilen Bergabhang, so bedient

man sich zur Messung desselben am zweckmiissigsten einer Setz-
latte mit Wasserwaage und Messlatte.

Ist das Terrain schwach geneigt, d. h. ist die Horizontaldistanz
der Punkte, deren Hohenunterschied gemessen werden soll, sehr
gross im Vergleich zu dem letateren, so leistet ein empfindliches
Nivellirinstrument mit Fernrohr und Wasserwaage die besten Dienste.
Dabei ist die Methode zu empfehlen, nach welcher das Nivellir-
instrument immer in der Mitte der Stationen aufgestellt und sowohl
nach vorwirts als nach ritckwiirts visivt wird. Die Vortheile, welche
sind folgende: 1) kann man selbst

diese Art zu nivelliven darbietet,
mit einem nicht rektifizirten Instrument ganz genaue Resultate er-
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halten, wenn nur die Libelle |=mphm_l!|=:h und das Fernrohr scharf
} - . - . . 5

ist: 2) kann bei diesem Verfahren durch die Refraktion kemn Fehler

entstehen ; 3) ist bei diesem Verfahren eine Korrektion wegen des

hren und dem scheinbaren Horizont

Unterschiedes zwischen dem wa | orizo)
nicht nothwendig; 4) hat man bei diesem Verfahren das Nivellir-
instrument nur halbmal so oft aufzustellen, als bei den iibrigen

Methoden.

Selbst bei einem Was-

Meflung der Gejdywindigheit des Walfi
serlauf in einem ganz regelmiissig gebildeten geraden Kanale ist
die Geschwindigkeit der Bewegung der Wassertheilchen nicht kon-
tant. Die Adhiision des Wassers am Boden und an den Wiinden
verursacht einen gewissen Widerstand, welcher zur Folge hat, dass
die Hirl‘i!r!ll]l;_{_':-:-{l'.t:h'll‘.'u"lllfﬁ_!_';[ﬂ'it an der Oberfliche und in der

Mitte derselben am grissten ist and von da an gegen den Boden

saste Geschwin-

hinab und nach den Wiinden hin abnimmt. Diese

o
o

digkeit kann mit einer fir praktische Zwecke hinreichenden Ge-

nauigkeit vermittelst eines Schwimmers gemessen werden , indem
man lings des Wasserlaufes eine gewisse Wegstrecke s abmisst
und aussteckt, dann vermittelst einer Sekundenuhr die Zeit T misst,
die ein Schwimmer braucht, um lings dieser Wegstrecke im Wasser

fortzuschwimmen. Der Quotient S gibt dann die grosste Geschwin-

digkeit U des Wassers, Als Schwimmer kann man sich einer
kleinen Bouteille bedienen, die durch Sand oder Kies so tarirt
wird, dass sie in aufrechter Stellung im Wasser so weit eingetaucht
schwimmt, dass nur der obere Theil des Halses aus dem Wasser
ht‘.l‘;ﬂ!r\rﬂg’t_

Sowohl diese grisste Geschwindigkeit, wie auch die Geschwin-
digkeit, die in einem beliebigen Punkt des Quergehnittes des Wasser-
laufes stattfindet, kann auch mit einem Woltmann’schen Fligel ge-
messen werden, wenn man den Coeffizienten des Instrumentes durch
Versuche genau ermittelt hat, d. h. wenn man durch Versuche die br
Zahl gesucht hat, mit welcher man die Anzahl der Umdrehungen fi
des Fliigels multipliziren muss, um die diesen Umdrehungen entspre- :
chende Geschwindigkeit des Wassers zu finden.

Mittlere Geschwindigkeit der Stromung eines Wasserlaufes Y
nennt man diejenige konstante (%:-.-:vl|w'|1uli;;.'k|-it', mit welcher alle
Wassertheilchen dureh einen bestimmten 1k||'|{."|'51'i||_1-|H. eines Wasser-
laufes flicssen miissten, damit durch den Quers

; hnitt eine eben go
grosse Wassermenge fliessen wiirde, als bei der wirklichen ver-

inderlichen (Cotel ey diska: ol - ;
inderlichen ( eschwindigkeit durchfliesst, Prony hat durch V ersuche W

|
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an Kaniilen diese Bezichung zwischen der mittleren Geschwindigkeit
und der grissten Geschwindigkeit zu bestimmen gesucht und hat
folgende empirische Formel aufgestellt:

- U 4+ 237
u =1 — ~ (
TSV AT | PSR CRBTNOR L)
Die Resultate, welche diese mit den Erfahrungen gut zusam-
menstimmende Formel gibt, sind in der Tabelle Séite 125 der Re-
sultate, 4. Auflage, enthalten.

Beftimmung der Waffermenge eines Waflerlaufes. Die Wassermenge
eines Wasserlaufes kann vermittelst eines Schwimmers oder wer-
mittelst eines kiinstlich angelegten Ueberfall -Wehres gemessen werden.
Die erstere Methode ist fiir einen woll geregelten, die letztere
relten Wasserlauf anwendbar. Um die Wasser-
menge vermittelst eines Schwimmers zu messen, bestimmt man

auch fiir einen ungere

zuerst vermittelst des Schwimmers die grisste in der Mitte des
Wasserlaufes stattfindende Geschwindigkeit U, berechnet hierauf ver-
mittelst der obigen von Prony aufgestellten Formel (1) die ent-
sprechende mittlere Geschwindigkeit w und bestimmt noch das
Querprofil des Wasserlanfes, indem man in verschiedenen Entfer-
nungen vom Ufer die Wassertiefen misst, die in einem und dem-
selben Querschnitt vorkommen. Berechnet man hieraus den Quer-
schnitt  und multiplizirt denselben mit der mittleren Geschwindig-
keit u, so erhilt man durch das Produkt @ u die zu berechnende
Wassermenge, welchein jeder Sekunde durch den Querschnitt strémt,

Um diese Wassermenge vermittelst eines kiinstlichen Wehres
zu messen, errichtet man aus starken Brettern quer ither den Was-
serlauf ein Ueberfallwehr, verdichtet dasselbe am Boden und an
den Seiten sorgfiiltig mit fettern Thon, mit Moos oder mit Werg,
lisst hieraut das Wasser iiber das Wehr abfliessen, misst die
Breite b des Wasserstrahles und die Hihe 1, des Wasserspiegels in
einiger Entfernung vor dem Wehr iiber der horizontalen Ueber-
fallkante desselben. Vermittelst dieser Daten findet man dann die
in jeder Sekunde iiber das Wehr abfliessende Wassermenge ¢ in
Kubikmetern vermittelst nachstehender Formel :

Q = (0-351 + 0062 E';_) T VT T ) T

vorausgesetzt, dass das Wehr folgende HEigenschaften hat:
7 (=] (=
2

Redienbacher, Maschinenbau I1.
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1) Muss der Querschnitt des Wasserkorpers im Zufluss anal we-

nigstens D m il grisser spin. als der Querschnitt b
es Ueberfalles wenigstens des dritten Theil

_’) mMuss L“i I)l'l ite b ll
von der Kanalbreite B betragen,
3) muss der U eberfall mit einer horizontalen und scharfen Kante

verschen sein,
4) muss sich die Kante des Ueberfalls wenigstens in einer Hihe
2 1 ither dem Spiegel des Unterwassers befinden.
In dieser Formel bedeutet B die Kanalbreite, b die | Teberfallbreite.
Wenn der Ueberfall eben so breit ist, als der Kanal, d. h.

wenn b—B ist, gibt die Formel

Q = 01443 U8 P o U R T S (3)

Die Formel (2) ist eine durch Versuchsresultate korrigirte un-

vollkommene theoretische Formel und ist auf folgende Art ent: e
standen.
Man findet die wahre iiber das Wehr abfliessende Wassermenge

chinitt des Wasser-

L8

@ durch das Produckt aus dem wahren (uer
strahles an der Kante des Ueherfalles in die wahre mittlere Ge-
schwindigkeit des Wassers in diesem (Querschnitt. Der wahre Quer- i
schnitt des Strahles, gemessen an der Kante, ist aber offenbar kleiner,
als das Produkt b n und die wahre millii_'l‘u (Feschwindigkeit i~'!'
offenbar Kkleiner, als die Geschwindigkeit v/2 g b mit der ein Wasser-

theilchen an der Kante des Ueberfalls austritt.
Nimmt man nun das Produkt b h V2 g1, so muss dasselbe K
ser sein, als die wahre Wassermenge.
Nennt man nun k den Korrektions-Coeffizienten , mit welchem
b b V2 g b multiplizirt werden muss, um den wahren Werth von il

gris

@ zu crhalten, so hat man

Q=K bh VEEBR - v o n e kst

gfaltige Versuche angestellt
schehen durch Poncelet und Lebros,
ferner durch Kastel in Toulouse. Die ersteren dieser Versuche |

Zur Bestimmung von k sind manni

worden, insbesondere ist dies g

wurden mit einem Wehr von nur 02 Meter Breite angestellt, die

Versuche von Kastel dagegen mit einem Wehr von einem Meter e

Breite. Da die Wehre, welche man zur Messung der Wassermengen I
der Wasserliufe erbaut, in der Regel 2, 3, 4 Meter Breite haben,

g0 verdienen die Werthe von k, welche mit einem Wehr von einem

. P . : 3
Meter Breite gefunden wurden, unter sonst gleichen Umstiinden ge- .
'.\:' » - [ e ¥ © o1 R 1 JI . = ,I it
wiss mehr Vertrauen, als jene, die durch Versuche mit einem Wehr | [
von nur 0-2 Meter Breite gefunden wurden. B

- (S
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Ich habe daher zur Bestimmung von k die Versuchsresultate
von Kastel jenen von Poncelet vorgezogen. Dabei hat es sich ge-
zeigt, dass der Coeffizient k nicht konstant, sondern mit dem Ver-

& 1 2 . I oz
hiiltniss li% etwas wvariabel ist, und dass man mit den Versuchs-

resultaten nahe fibereinstimmende Werthe erhiilt, wenn man nimmt
. - b
k = 0381 4 0062 =g o L el I Wi e (0 5)

Vermittelst dieses Werthes von k verwandelt sich die Formel (4)
in die Formel (2). Allein es ist zu bezweifeln, dass dieser Werth
von k unter allen Umstiinden ein fiir praktische Zwecke hinreichend
genaues Resultat geben kann; es ist im Gegentheil wahrscheinlich,

! . b
dass der wahre Werth von k nicht nur von -, sondern auch von

der absoluten Breite 1, des Ueberfalles :ihhiillg‘T und mit derselben
etwas wiichst, weil der Einfluss der seitlichen Contractionen bei
einem schmalen Wehr gross, bei einem breiten Wehr klein aus-
fillt. dndessen einstweilen bis genaue Versuche mit breiten Wehren
angestellt werden, bleibt nichts anderes ibrig, als sich mit den Ver-
suchsresultaten von Kastel zu begniigen.

Was die praktische Herstellung eines Wehres zum Behufe der

Wassermessung betrifft, so ist diese leichter gesagt als gethan.
Man muss zum Behufe dieser Herstellung das Wasser aus dem
Kanal ableiten, was oftmals mit Schw 1{’1i“’|{ll1t n verbunden ist, muss
ferner dafiir sorgen, dass das Wehr ringsum dicht ist, was i\'uhl bei
regelmiissigen Kanalwiinden und Kanalboden leicht U‘L::(']l&]n’ll kann,
aber bel einem natiirlichen Wasserlauf in Sand - :_rder (...Lwllbm.lr:n
mit nicht geringen Schwierigkeiten verbunden ist, weil man sich doch
einen bedeutenden Kostenaufwand nicht gefallen lassen will.

Um den technischen Werth eines Wasserlaufes zn bestimmen,
ist eine genaue Bestimmung der in einem beliehigen Zeitmoment
vorhandenen Wassermenge nicht geniigend, sondern man muss einen
solchen Zeitmoment wihlen, in welchem ungefiihr die mittlere Was-
sermenge abfliesst, muss aber auch suchen die kleinste und grosste
Wassermenge kennen zu lermen. Fiir sehr wichtige grissere Ma-
schinenanlagen wird man am besten thun, ein Versuchswehr so
dauverhaft herzustellen, dass es fiir die Dauer eines Jahres dicht und
fest hilt, um die Wasserquantitit oftmals und insbesondere wenn
Aenderungen sichtlich eintreten zu bestimmen. Ueberhaupt kann
man bei diesen Bestimmungen iiber das Gefille, die W assermenge

und Beschaffenheit des Wassers nicht vorsichtig genug sein. Sc:lw
9
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oftmals ist es schon vorgekommen, dass If.-u:hi.w'mni_;;u:lt-r oberflichlich
oder mit micht geniigender Sachkenntniss verfahren wurde, und

dass die kostspieligsten Kinrichtungen auf ungenaué oder fehlerhafte

Daten ;,g-ulruiil-.n wurden, so dass dann nachtriiglich Erginzungs-
bauten mit l}:m]l:t'n::in't:him:u hergestellt werden mussten, um zu

allen Zeiten einen geordneten Fabrikbetrieb durchfithren zu kinnen. |

Der tedmifche Werth einer Walerkraft,. Um zu entscheiden, ob
es rathsam ist, die an einem bestimmten Ort vorhandene Wasser- g
kraft zum Betrieb einer Fabrik zu beniitzen oder mit andern Worten,
um die geeignete Baustelle fiir eine zu errichtende I"abrik von ge-
wisser Ausdehnung zu bestimmen, muss man Nachstehendes in Er-
wiigung ziehen.

Ob der Ort, an welchem eine reichliche Wasserkraft vorhanden
ist. fiir den Betrieb einer Fabrik geeignet ist. Wir haben schon
frither, Seite 9, erklirt, dass Lokalititen im Hochgebirge in der

Regel die Eigenschaften nicht besitzen, welehe fiir einen geordneten,
sicheren und vortheilhatten Fabrikbetrieb w iinschenswerth und noth-
wendig sind, dass dagegen das Hiigel- und Flachland in den meisten
[illen am geeignetsten ist.

(irisssere Fabriken sollen immer reichlich mit Jetrichskraft
verschen sein, so dass ein ungestorter geregelter Bebrich selbsg
unter ungiimstigen Umstiinden noch moglich ist. Um dem kost-
spieligen Betrieb mit. Dampfmaschinen auszuweichen , wird man
daher stets zu suchen haben, eine Wasserkraft ausfindig zu machen,
die selbst beim geringsten Wasserzufluss die zum Betrieh noth-
wendige Kraft liefert. Kann man in der Gegend, welcher man
die Fabrik anlegen will, eine solche Wasserkraft nicht ansfindig
machen, sondern nur -eine solche, die zwar bei mittlerer Wasser-
menge hinreichende Kraft darbietet, beim kleinsten Wasserlauf '
aber nicht, so bleibt freilich nichts anderes iibrig, als die Her-
stellung einer Dampfmaschine, die so viel Kraft entwickelt, als dem
Unterschied zwischen der mittleren und kleinsten Wasserkraft ent-
spricht, und die [l_’\'lll‘:LlI]iat'hi! Kraftmaschine fiir die mittlere Wasser-
menge einzurichten.

In rein theore

scher Hinsicht enthalten zwei Wasserliufe gleiche
Leistungsfithigkeiten, wenn ihre absoluten Kffekte 1000 @ H und
1000 @, H, gleich gross sind. Allein in praktischer Hingicht kann
zwischen zwei solchen Wasserliufen ein grosser Unterschied be-
stehen. Sowohl die Einrvichtung fir \'\-:asﬁl-rllq'iiftv mit sehr grossem
Gefiille und sehr kleiner u':l-*ﬂ’!'nn.‘t|5—"“; als auch fiir Wasserkriifte

i
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mit ganz kleinem Gefiille und sehr grosser Wassermenge fallen
jederzeit, man mag Turbinen oder Wasserriider anwenden, sehr
ungiinstig aus. Am besten ist es immer, wenn der Wasserlauf in
keiner Hinsicht irgend eine Extravaganz enthiilt.

Durch eine Vergleichung einer grossen Anzahl von bestehenden
Wasserbauten habe ich gefunden, dass die Einrichtungen in jeder
Hinsicht den praktischen Anforderungen entsprechen, wenn sich
das Gefille g nicht viel von demjenigen entfernt, welches die fol-
gende Formel bestimmt:

fiir No = 4 0 20 40 60 80

wird H = 114 20 30 50° 70 90

Hat man zwischen mehreren Gefillen zu wiihlen, so wird
man demjenigen den Vorzug geben, welches mit dieser Hegel am
n dchsten iibereinstimmdt.

Da die Wassermenge eines Wasserlaufes iiberhaupt veréinderlich
ist, s0 kommt es bei der Anlage einer Fabrik nicht so sehr darauf an,
die in einem bestimmten Zelimoment vorhandene Wassermenge
mit héchster Genauigkeit zu bestimmen, sondern man muss viel-
mehr dahin streben, durch oftmals und zu verschiedenen Zeiten
wiederholte Messungen die quantitativen Verhiilinisse des Wasser-
laufes in einem vollén Jahreslauf kennen zu lernen. Allerdings ist
dies nur dann nothwendig, wenn eine Wasserkraft mit einer kleinen
Wassermenge zum Betriebe der zu errichtenden Fabrik nicht oder
kaum ausreicht. Nebstdem, dass man sich iiber die quantitativen
Verhiiltnisse ganz verlisslich unterrichtet, ist es auch rathsam, die
qualitative 3eschaffenheit des Wassers und dessen Herkommen zu
erforschen. Dies kann theils durch eigene Beobachtungen und Re-
kognoszirungen des ganzen Wasserlaufes bis an seine Quellen, theils
durch Einziehung von Erkundigungen bei den Bewohnern der Ge-
gend geschehen. Forstleute, Geologen, Geometer und Miiller sind
oftmals in der Lage, beachtenswerthe Mittheilungen machen zu
kinnen. Namentlich wird man zu erforschen suchen, ob in der Ge-
gend viele Quellen vorkommen, wie die Temperatur des Wassers
zu verschiedenen Jahreszeiten ist, ob sich im Winter viel Eis bildet,
ob und bejahenden Falls, welche Wasserquantitiiten zu gewissen
Jahreszeiten zu Wiesenbewtisserungen verwendet werden; dann aber
wird man sich inshesondere iiber die Eigenthumsverhilinisse der
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sich Wasserkraft vorfindet, auf das Ge-

Umgegend des Orts, wo :
naueste zu unterrichten suchen, um zu erfahren, ob und unter welchen
e ol i y SR N e £ 0
Bedingungen, so wie fiir welche Geldopfer der Grund und !.md"'”'
auf welchem die verschiedenen Bauten hergestellt werden miissten,
als Eigenthum erworben werden kann. Dies alles erfordert einen
Mann, der nicht nur technische Kenntnisse, sondern auch Menschen-
kenntniss, CGieschiiftskenntniss und Lebenserfahrung besitzt.

Hat man alle Verhiilinisse, welche den technischen Werth eines

Wasserlaufes bestimmen, zuverlissig erforscht und fiir die Anlage
ciner Fabrik giinstig gefunden, und ist man so gliicklich gewesen,
hierauf das Wasserbenutzungsrecht, so wie den zur Ausfithrung
: : J By

der verschiedenen Bauten erforderlichen Boden als Eigenthum zu
erwerben, so kann man endlich mit dem Studium der zur Fassung
und Leitung des Wassers erforderlichen Finrichtungen schreiten. "i

Davon haben wir im Nachfolgenden zu sprechen.

Fassung und Leitung des Wassers. Anlage der
Wehre, Kandile, Wasserleilungen.

Allgemeines. Um die Wirkungsfithigkeit, welche in einem Wasser- |
laufe enthalten ist, vermittelst einer Kraftmaschine aufzusammeln,
muss das natiirliche Gefille, welches der Wasserlauf auf eme ge-
wisse Strecke seines Laufes darbietet, nach einem bestimmten Punkt
in der Weise konzentrivt werden, dass daselbst ein kiinstlicher Wasser-
fall entsteht, dessen Hihe gleich ist jener des Geefiilles. Dies geschieht
durch Wehre, durch Kaniile oder durch eine Wasserleitung in Rohren.
Von dieser Fassung und Leitung haben wir nun zu sprechen.

Anlage dev Wehre.

Wirkung e¢ines Wehres. Ein Wehr ist ein dammartiger, quer
durch den Fluss gelegter Einbau, wodurch das Wasser gestaut,
und ein im Flusse vorhandenes natiirliches Gefiille konzentrirt wird.

Ist z. B, g, 1, Tafel I. A B ¢ D das Flussbett, A, B, C, D, die
Oberfliche des Wassers im Flusse vor der Errichtung des Baues, 80
kann das zwischen den Punkten B und ¢ vorhandene Gefille nach ¢ hin
konzentrirt werden, wenn man daselbst einen dammartigen Querbau
errichtet, dessen Scheitel nahe so hoch ist, als der Wasserspiegel
bei B,, denn errichtet man einen solchen Bau, so sammelt sich das
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Wasser vor demselben, bis der Spiegel nahezu eine horizontale
Ebene B, ¢, bildet und es entsteht dann bei ¢ ein kiinstlicher Was-
serfall, dessen Hihe gleich ist dem natiirlichen Gefiille, welches vor
der Errichtung des Baues zwischen den Punkten B, und ¢, vor-
handen war. Dieses Gefiille wird mithin vermittelst des Wehres
konzentrirt.

Seantwortung der Frage, unter weldjen mfdanden die Erbauung
vines Welres jweckmifiig oder nothwendig it. Die Erbauung eines
Wehres ist nur dann moglich, wenn der Wasserspiegel eines Flusses
auf eine lingere Strecke iiber seinen natiirlichen Stand gehoben

werden darf. Die Erbauung eines Wehres ist zweckmiissig oder
nothwendig , 1) wenn kein natiirliches Gefiille yorhanden ist und
ein kiinstliches Gefiille hervorgebracht werden soll. 2) Wenn das
vorhandene natiirliche (Gefille nicht die wiinschenswerthe Grosse
hat, daher durch einen kiinstlichen Bau erhiht werden soll. 3) Wenn
in einem Fluss oder Bach auf einer kurzen Strecke ein starkes Ge-
fillle vorhanden ist, das auf enen Punkt konzentrirt werden soll.
e @ ) Wenn die natiirlichén Veriinderungen des Wasserstandes ver-
mindert oder aufi

o

rehoben werden sollen. 5) Wenn das durch die

Stauung hervorzubringende Gefiille nicht mehr als 2-5 Meter betriigt.
6) Wenn zwei oder mehrere von den so eben angegebenen Um-
stiinden gleichzeitie vorhanden sind.

Finige dieser Sitze bediirfen einer Erklirung. Durch die Er-
banung eines Wehres wird der Wasserspiegel vom Wehr an bis
auf eine gewisse Strecke stromaufwiirts gehoben. Befindet sich auf
dieser Strecke bereits ein Wasserwerk, z. B. eine unterschlichtige

A Miihle, so wird diese durch die Stauung mehr oder weniger unter
Wasser gesetzt, so dass die Wirkung des unterschlichtigen Rades

ht oder ganz aufgehoben werden kann, Der Besitzer der
Miihle wird also die Erbauung eines solchen Wehres nicht gestatten.

Wenn die Ufer des Flusses niedrig und Wiesen oder Helder

geschwil

daran liegen, miissen diese durch Uferdimme gegen Ueberschwem-
mungen, die die Stauung hervorbringen wiirde, geschiitzt werden ;
aber dessen ungeachtet kinnen diese Grundstiicke Schaden leiden,
indem sie durch Horizontalwasser durchniisst werden. Die Eigen-
thiimer dieser Grundstiicke werden daher die Erbauung cines Wehres
oftmals nicht zugeben.

Hieraus ist zu ersehen, dass die Eigenthumsverhiiltnisse oft-
mals die Irrichtung eines Wehres micht gestatien werden, Ihe
Sitze 1, 2, 8 bediirfen keiner Erliuterung, wohl aber die Sitze

4 und 5. Zum Verstindniss des Satzes 4 ist zu sagen, dass sich
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bei Verinderung der Wassermenge die Hihe des durch ein Wehr .
gehobenen Wasscrspiegels viel weniger veriindert ) ‘ ‘
spiegel des IFlusses selbst. Durch die Anlage eines Wehres wird
ts die fiir den Betrieb von Wasserriidern und von Turbinen
sserspiegel im

als der Wasser-

also ste :
niitzliche Wirkung hervorgebracht, dass sich der W
‘hem Wasserzufluss nur wenig indert. Die

Zuflusskanal bei veriinderlic
Richtigkeit des finften Satzes wird man erkennen, wenn man be-
denkt, dags eine hohe Stauung nicht nur ein hohes Wehr, sondern
auch oftmals hohe und ausgedehnte [Tferschutzbauten erfordert, dass

demnach eine hohe Stauung kostspielige Bauten erfordert.

Eintheilung ver Wehre und Anwendbarkeit verfelben. Die Wehre
kénnen in Grundwehre, Ueberfallwehre, Schleusenwehre und Ueber-
fall-Schleusenwehre eingetheilt werden. Ein Grund wehr ist ein Wehr,
S8ETS

dessen Krone nicht bis an die urspriingliche Oberfliche des Was
im Fluss reicht. Fig. 2, Tafel I, ABC die Oberfliche des Wassers
vor dem Einbau, p die Krone des Wehres, sie reicht nicht bis B.
Grundwehre werden angelegt, wenn die Wassermenge des Flusses nicht
schr verinderlich und die hervorzubringende Stauung nicht gross ist.

Bin Ucberfallwehr ist ein Wehr, dessen Krone hoher Liegt, als
I'afel 1., A, B, ¢, D, der ur-

der urspriingliche Wasserspiegel. Fig. 1,

spriingliche Wasserspiegel vor Krrichtung des Wehres, » die Wehr-

gt, wenn

krone, sie liegt hiher als ¢,. Hin solches Wehr wird angel
die hervorzubringende Stamung gross und die Wassermenge des |

Flusses nicht viel veriinderlich ist.

Hin Schleusenwehr ist ein Einbau, dessen stanende Wirkung 1
jederzeit ganz bese

tegel aus
einer oder aus mehreren Schleusen, die durch Aufzugsvorrichtungen

in die Hihe gezogen werden konnen. Fig. 3, Tafel [, Derlei Wehre

itigt werden kann. Es besteht in der ]

werden gewiihlt, wenn die Lokalverhiilinisse bei reichem Wasser-
abfluss eme Stauung nicht erlauben.

Ein Ueberfall-Schlensenwehr ist ein Hinbau, welcher theils aus
einem [Ueberfallwehr, theils aus Schleusen besteht. [Fig. 4, Tafel 1.,
B ¢ Ueberf rd. ‘
bei sehr ve

A B Schleuse.] Ein solches Wehr wird angelegt, wenn
: iderlichem Wasserzufluss der Wasserstand oberhalb
des Wehres stets auf gleicher Hohe erhalten werden soll. Diese
i“u]'dr'l'llng wird insbesondere gestellt, wenn mehrere Wasserwerke
hinter einander in dem Fluss errichtet werden.

. f}pmnutnlr @race des Wehres. Hat man sich entschieden, dass
ein Wehr gebaut werden soll, und von welcher Art es sein soll,
so muss noch die Trace (die Richtung und Form des Wehrzuges)
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und dessen Hohe bestimmt werden. Hinsichtlich der T'race sind verschie-
dene Anordnungen, Fig. b, Tafel L., moglich, die wir einer Betrachtung
unterwerfen wollen, um die praktische Brauchbarkeit kennen zu lernen.

Dabei ist zu beachten, dass die Veriinderungen des Wasser-
standes unter sonst gleichen Umstiinden um so kleiner sein werden,
je grosser die Ausdehnung der Wehrkrone ist. Fiir ein Ueberfall-
wehr ist z. B.:

Q=EkEbhVv2gh

wobei @ die in einer Sekunde abfliessende Wassermenge, b die Breite
des Wehres, nh die Dicke der Wasserschichteund k einen Coeffizienten
bedeutet. Differenzirt man diesen Ausdruck, indem man Q und h
als veriinderlich, b als konstant betrachtet, so findet man
d Q
dihi= : -J -

3
3 1Jk‘/‘,5.__;].

Dieser Ausdruck fiir d 1 gibt an, um wie viel sich der Wasser-
stand im Zuflusskanal #ndert, wemn die Wassermenge um dQ
wiichst und wie man sicht, ist diese Aenderung des Wasserstandes
der Breite b des Wehres verkehrt proportional.

Das Wehr A, Fig. 5, ist das einfachste, hat aber ene Krone
von geringer Ausdehnung; die Veriinderungen des Wasserstandes
bei weriinderlichem Wasserzufluss kénnen demnach ziemlich gross
ausfallen : es ist daher nur dann anwendbar und zweckentsprechend,
wenn die Wassermengen des Flusses wenig veriinderlich sind oder
wenn sich die Wasserstinde oberhalb des Wehres ziemlich stark
indern diirfen.

Das Wehr B ist nur wenig linger als A, ist schwieriger her-
zustellen und kostspieliger , leitet das Wasser an das rechte Ufer,
greift es an und wiihlt daselbst den Boden auf, ist also offenbar
nicht zu empfehlen.

Die Wehre ¢, b, E, ¥ sind ebenfalls von wenig oder keinem
Werth, die Ausdehnung der Wehrkrone ist nicht merklich grisser
als bei A. Diese Wehre sind schwieriger herzustellen als A, daher

r wird bei ¢ und r an die Ufer,
bei b und E nach der Mitte des Stromes geleitet, wodurch das Bett
ungleich angegriffen wird.

auch kostspieliger und das Was

Das Wehr G zeichnet sich aus durch die Grosse und Aus-
dehnung seiner Wehikrone; selbst wenn es ganz als Ueberfall-
wehr gebaut wird, bewirkt es eine beinahe unveriinderliche Hohe

des W:

sserstandes im Zuflusskanal; versicht man noch iiberdies
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einzelne Theile, z. B. 1 ¢ des: Wehres mit Schleusen, go kann man
selbst hei einem sehr verinderlichen Wasserzufluas einen konstanten

Wasserstand hervorbringen. Hs ist diese Anordnung insbesondere

auch ganz gweckmii

wenn zwelr Fabriken beil a b und ¢ 4 an-

gelegt werden, so dass itberhaupt in dem mittleren Theil des Flusses
, o - .

Raum fiir ein Wehr iibrig bleibt, und da b ¢ im Allgemeinen be-
ch, mit dieser An-

liehig lang gehalten werden kann, so ist es mi
ordnung der Anforderung eines konstanten Wasserstandes sehr wohl
und in sehr vielen Fillen zu entsprechen. Allerdings ist der Bau um
eines solchen Wehres kostspielig und deshalb nur zu empfehlen,
wenn man mit der Anordnung a nicht ausreichen kann. Das Er-
gebniss dieser Untersuchung ist also, dass wir die Anordnungen
‘H_,[', p, B, F verwerfen und nur A oder @ zur Ausfiihrung empfehlen,

Genauere  Entfdyeidung der Frage, ob ein Grundwelr oder ob ein
Weberfallwehr erbaut werden foll. Hat man sich dahin entschieden,
dass kein Schleusenwehr, sondern entweder ein Grundwehr oder

ein Ueberfallwehr erbaut werden soll, so kann die Wahl zwischen .
diesen zwei Arten von Wehren in dem Falle zweifelhaft werden,
wenn die hervorzubringende Stauung weder sehr gross noch sehr
klein ist. Die Entscheidung kann in einem solchen Falle auf fol-
gende Art geschehen. Nennt man:
n die Stauung, welche durch das Wehr hervorgebracht werden soll,
b die Breite des Wehres, die in der Re

oel mit dem Flussbett iiber-
einstimmt und jedenfalls durch die Trace bekannt ist,
Q die Wassermenge, welche in der Regel, und namentlich dann,

wenn die Stauung die Hohe b haben soll, iber das Wehr

abfliesst, .
so ist annihernd 057 b 1 1/2 gh die \\"r'l.‘?."-l‘-l'il]{'ll;‘,'[‘_. welche iiber das ¥
Wehr abfliessen wiirde, wenn die Wehrkrone bis an den urspriing:
lichen Wasserspiegel reichen wiirde,

Jenachdem nun der Werth von 057 b b V2 g i gleich @, grosser .
als @ oder kleiner als g ausfillt, ist im ersten Falle ein Wehr zu ]
baven, dessen Krone bis an den Wass

: rspiegel reicht, im zweiten
IFalle aber ein Ueberfallwehr und im dritten ein Grundwehr.

Der Coeffizient 057 bezicht sich auf Wehre mit abgerundeter
oder wenigstens mit nicht scharfkanticer Krone.

Hihe eines Weberfallwehres. Hat diese oben erklirte Regel fiir
die Errichtung eines vollkommenen Ueberfallwelires yn'.;u'illnil.'ll. 80
findet man dessen Hohe auf folgende Weise, .

Nennt man, Fig. 1, Tafel I, :
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o=
b
h = ¢, G, die Stauhéhe, b die Wehrbreite, ¢ die in jeder Sckunde
abfliessende Wassermenge, t — ¢ ¢, die Tiefe des Wassers vor der
Errichtung des Wehres, D¢, =x die Tiefe der Wehrkrone unter

dem gestauten Wasserspiegel, so ist wegen Q = 057 b x V2 g x
2
( Q ):?
X = e
\057 b V2 g

und dann ist die Wehrhthe ¢ D =t 4+ h — x.

Hihe eines Grundwehres. Fig. 2, Tafel I Eine genaue Berechnung
der iiber ein Grundwehr abfliessenden Wassermenge ist mit uniiber-
windlichen Schwierigkeiten verbunden ; man muss sich mit einer rohen
Annitherung begniigen, indem man annimmt, dass der Wasserabfluss
in dem Theile B & des Wasserquerschnitts wie bei einem vollkom-
menen Ueberfall, durch den Theil B D hingegen wie bei zwei kom-
munizirenden Gefissen erfolgt, wenn in einem derselben der Spiegel
um B E hoher steht, als im andern. Unter dieser Voraussetzung ist

Q= 037bhy2gh + 0862bx V2 gh

wobei die Coeffizienten 057 und 062 nur als Schitzung zu be-
trachten sind. Hieraus folgt:
gt date LY - 092 h
062 b V2 gh

Stauweite. Die Stauweiteist die Entfernung ¢, B, Fig. 1, Tafel L,
vom Wehr an stromaufwiirts gemessen, bis zu welcher sich die stavende
Wirkung des Wehres erstreckt. Die Oberfliche des Wassers oberhalb
des Wehres bildet strenge genommen keine horizontale Ebene, sondern
ist eine gewisse krumme Fliche, deren (estalt Navier und Belanger
zu bestimmen gesucht haben. Allein da die Bestimmungen dieser
Fliichen mit weitliufigen, mit der Wichtigkeit des Zweckes in keinem
Verhiltniss stehenden Rechnungen verbunden sind, und gowihnlich
die Geschwindigkeit, mit welcher das Wasser dem Wehr zufliesst,
nur einen kleinen Werth hat, so kann man sich mit der Annahme
begniigen, dass die Oberfliche eine vollkommene horizontale Ebene
sei. Nennt man unter dieser Voraussetzung h die Stauhihe, ¢ den
Winkel, unter welchem die Wasserfliche vor der Errichtung des
Wehres gegen den Horizont geneigt ist, so hat man fiir die Stau-
weite den Ausdruck

C, B, = h cutg ‘o
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Ausfilhprung cines Wehrbaues. Das Spezielle der Jl\nmlwimmg und
Ausfiihrung eines Wehrbaues gehort in das Ingenieurfach, daher
wir uns llil{'r darauf beschriinken, die wesentlichsten Bedingungen
cines guten Wehrbaues zu bezeichnen und durch einige Beispiele
zu erliutern.

Bei einem Wehrbau muss man dahin wirken, dass derselbe
vom Wasser weder unterwaschen oder unterwithlt, noch an den
Seiten nmgangen werden kann. An den beiden Ufern miissen daher
tief fundamentirte, in die Ufer selbst eingreifende Schutzbauten
hergestellt werden, und die Unterwithlung des Wehres muss ent-
weder durch tiefe Betonmassen oder durch Spundwiinde und Pfahl-
roste mit Bedielungen verhindert werden.

Fig. 6, Tafel I. ist ein holzernes Wehr, a b ¢ Spundwiinde,
a bedielter liegender Rost, o dichte Jalkenwand durch Zangen
zusammengehalten und verstrebt, ; Wehrkrone.

Fig. 7, Tafel 1. Holzernes Wehr mit einem steinernen Vorbau.

Fig, 8, Tafel 1. Steinernes Wehr mit Betonfundament.

Anlage der Kanidle.

Bweds eines Kanals. Fin Fabrikkanal ist ene kiinstliche Wasser-
leitung, vermittelst welcher das auf eine lingere Flussstrecke vor-
handene Gefill nach einem beliehigen Punkt der Flussumgebung
verleet und' daselbst konzentrirt werden kann. [s ser Fig. 9,
Tafel I. Arp eine ['lussstrecke, m das auf derselben vorhandene
Gefiill oder der Hohenunterschied des Wasserspiegels bei A und
bei B, ¢ sei ein belichiger Punkt in der Umgebung des Flusses,
nach welchem hin das Gefill 1 konzentrirt werden soll, ACB der
zu diesem Behufe angelegte Kanal. Wie das Lingenprofil des Ka-
nals beschaffen sein muss, zeigt Fig. 10, Tafel 1. A ¢, B E sind die
das Gefille ¢ E
ist gleich H. Ist A D ¢ B der Durchschnitt des Terrains, 86 ist A D

Fortsetzungen der Wasserspiegel A A, und Bp

ein Durchschnitt, p ¢ eine Aufdimmung, p g cine Ausgrabung.
Man sich

, dnss es theoretisch moglich ist, das Gefill nach einem

ganz belichigen Punkt der Flussumgebung zu konzentriren, und
hieraus ist zu erkennen, dass die Gewinnung oder Konzentration
eines natiirlichen Gefiilles vermittelst eines Kanales 1im Allzemeinen
der Konzentration vermittelst cines Wehres vorzuziehen ist, denn
.F“'.i einer Anlage mit Wehr und ohne Kanal muss das zu treibende
Werk in das Flussbett oder hart an das Ufer errichtet werden, ist
also dem Hochwasser und der Niisse und Feuchtigkeit ausg

a1 -y 1F g * 1 : . : "
Bei Anwendung eines Kanales ist dagegen die Moglichkeit geboten,

setzt.

EEEE
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fiir die Anlage der Fabrik eine Stelle zu wiihlen, an der man von
der Einwirkung des Wassers im Fluss vollkommen geschiitzt ist,
und die vielleicht in mancher anderen Hinsicht zweckdienliche Eigen-
schaften besitzt oder Annehmlichkeiten gewiihrt, die bei der Lange-
weile eines [Fabrikbetriebes auch nicht zu verschmithen sind. Die

——
L~ =

alte Grewerbe - Industrie wusste die natiirlichen Gefiille nur durch
Wehre zu konzentriren, die neuere Industrie wendet iiberall Kaniile

an, wo es die Lokalverhiiltnisse nur moglich machen. Auch dies

E
¥
|
8

£

ist einer‘der grossen Fortschritte der neueren [ndustrie. Noch muss
hervorgehoben werden, dass vermittelst eines Kanals sehr hohe
(efille, die auf einer sehr langen Strecke eines Flusslaufes vor-
kommen, konzentrirt werden kénnen.

Um zu bewirken, dass unter allen Umstinden und selbst bei
sehr verinderlicher Wassermenge im Flusse der Eintritt des Wassers
aus dem Fluss in den Kanal regelmiissig und in hinreichender
Menge erfolgt, ist es vortheilhaft, wenn der Wasserstand im Fluss
an der Mindung d
wird , was, wie wir wissen, durch die Anlage eines Wehres ge-

es Kanals stets nahe auf gleicher Hihe erhalten

schehen kamn. Fiir jede Kanalanlage ist daher ein Wehr ein sehr
niitzlicher Hilfsbau. Die gleichzeitige Erbauung eines Kanales und
eines Wehres ist auch in dem Falle sehr zweckmiissig, wenn das

o
swischen zwei Punkten A und B vorhandene Geefiille m, nicht die
wiinschenswerthe Hohe hat. Legt man in diesem Falle unmittelbar
unterhalb der Einmiindung des Kanals ein Wehr an, durch das
der Wasserspiegel bei A um H, gestaut wird, so kann man ver-
mittelst des Kanales das ganze Gefille m, + H, nach ¢ hin kon-
zentriren.

Die horizontale Trace des Kanals. Die Hin- und Ausmiindungs-
punkte emes Kanals werden vorzugsweise durch das zu gewinnende
(tefille bestimmt. Die Linie, lings welcher der Kanal herzustellen

ist. richtet sich theils nach Lokal- theils nach Figenthumsverhi
nissen. (lewohnlich ist das dem Flussufer benachbarte Terrain
siemlich eben und kann der Kanal auf demselben in ziemlich gerader
Richtung gefithrt werden.

Zuweilen zieht der Fluss lings eines Bergabhangs hin, und
dann kann es zweckmiissig werden, den Kanal nicht in die Ebene,
sondern an dem Bergabhang selbst anzulegen. Kommen in der
Niihe des Flusses hohere Berge vor, und ﬂnlt:-rs;:g‘t]l die Ligen-
thiimer des Thalbodens und des Bergabhangs die Anlage eines
Kanales auf ihren Griinden, so kann man sich dadurch helfen,
indem man den Kanal in einem Tunnel durch die Berge fithrt.
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Eine derartige Kanalanlage wurde in Atzenbach im Wiesenthal

restellt. R et 2
Die zweckmiissioste Baustelle fiir die Errichtung der Fabrik K

her

richtet sich, abgesehen von I':Il'r{!:]tt|t[|1t].=~\'[_'l‘]l:-i]I'.HH.*-'II'I]_, It:t['}l. den
Terrainverhiiltnissen. Im Flachland und Hi]:_{_l'll;L:u] 15t es meistens
sighten, das Fabrikgebiude in der Nithe des Kanal-

am zweckmii
anfanges zu verlegen, =o dass der Zuflusskanal kurz, der Abfluss-
kanal lang ausfillt. Die Griinde, welche fiir eine solche Anlage
sprechen, sind folgende: 1) kann die Kinlassschleuse leicht und
schnell bedient werden: 2) im “ln‘]'_‘,{l'ii]u'll bildet sich im Winter
gewohnlich Grundeis, welehes weggeschaft werden muss; im Unter-

graben dagegen entsteht, wegen' des in denselben eindringenden

wiirmeren Horizontalwassers, nicht leicht Grundeis, und wenn es
sich auch bildet so kann es doch nicht leicht den Gang der Maschinen
storen; 3) Veriinderungen des Wasserstandes im Flusse vernrsachen U
wenn der Untergraben lang ist, nur eine geringe Stauung am An-
fange des letzteren; 4) die wasserdichte Herstellung der Kanal-

diimme des Obergrabens ist gewihnlich mit vielen Schwierigkeiten
und Kosten verbunden, und im Winter werden diese Diimme hinfig
sen; die Boschungen des Untergrabens da- @

gegen brauchen nicht wasserdicht zu sein, und das wiirmere Hori-

durch l":;ll ]"‘]']*"I'['H zZe

zontalwasser schiitzt auch gegen das Einfrieren; 5) in der Regel

fillt das Terrain nach der Richtung des Kanalzuges, und dann ist
ine Anlage mit kurzem Oberkanal am billigsten. In Gebirgsgegenden

15t t]:L:_f'l

wen eine Kanalanl

mit einem langen Obergraben und

aben zweckmi
der Kanal ohne Schwieri

kurzem Unte: sgiper, weil in einer golchen Lokalitiit

eif an den Bergabhiingen eingegraben
und lings denselben fortgefiihrt werden kann.

Fig. 1, Tafel IT. zeigt eme solche Kanalanlage. Fig. 2 ist ein
Schnitt nach . g.

Gejchwinvigheit des Walfers im Kanal. Fs darf nicht dem Zufall
iiberlassen werden, mit welcher Geschwindigkeit das Wasser in
cinem Kanal fliesst, wenn derselbe hergestellt worden ist, sondern
die Geschwindigkeit muss von vornherein f

teesetzt werden, weil
von derselben die Profile des Kanales und die dauernde i']rlm.li.uug
desselben abhiingen. Eine grosse Geschwindigkeit des Wassers hat
zur Folge, dass das Querprofi s Kanals klet aaz daceoe ‘

Grefiill 1;;'.\'. I(;an;tfcl‘:a .-;‘r‘lu.«-{sl ::L:illi'!.ﬂlll.chl'fE]i\|lltusl-']||';n_<]:u]-l- I{rll;-:{xl-‘l:\."‘i:1lrll|i“|l‘lifill \'f‘:\;
mindert also die I'-nluku.w'rr_-n. "t']'][:‘-‘:li'l!l.m : lyer]

Hndert ' aber einige Grefillverluste.
Gewithnlich sind die Kanile in

1 e
Sand - oder Kieshoden georaben
oder durch Auffillung mit Sand und Kjes eohildet. Soll das Bett

— =
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eines solchen Kanales durch das Wasser nicht aufgewithlt werden,
so darf die Geschwindigkeit desselben eine gewisse Grenze nicht
iiberschreiten. Diese grossten Greschwindigkeiten, welche ein Kanal-
bett noch nicht merklich angreifen, sind:

Aufgeloste Erde . . . . . . . 0-076™ E |
Fettast Bhonst - »bubdosdivis ' vab | 505 BN i
Sanditol Tanetera i nl aahl o B the !p
Kies Pomgalnr) | s 4 0-609m L'
Abgerundete Kiesel . . . . . . 09l4™ i

Eckige Kiesel . . , . 1:22m

Conglomerabw sl n e e i, 1:52™
Geeschichtete Felsen . .- . . . . 1:33
Ungeschichtete Felsen . . . . . 3:05m
Bei Kies und Sand betriigt diese (Geschwindigkeit 03 bis 0D.
Unm fiir alle Fille sicher zu sein, ist es angemessen, fir Kanile
aus Sand und Kies den Werth von 0-3 Meter in technung zu
bringen. In hélzernen Kanilen kann man 06 Meter bis 1 Meter
nehmen, weil dadurch die Baukosten vermindert werden,

(—.-:1‘\ @uerprofil des Ranals. Aus der mittleren Geschwindigkeit u,
wij T - - -
="/ welche das Wasser im Kanale annehmen soll, und aus der Wasser-

menge @, welche in 1 Sunde fortgeleitet werden soll, ergibt sich
ist nimlich

der Querschnitt o des Wasserkorpers im Kanale, T

i Q

1= —

n

Die Gestalt des Querschnittes richtet sich theils nach dem Ma-
terial, theils nach der Wassermenge. Holzerne und gemauerte Kaniile
erhalten rechtwinklige, aufgefiillte Kanile symmetrisch dossirte fra-
pezférmige Profile. Die Dossirung kann, wenn sie mit Steinen ge-
pflastert wird, 60° betragen, ist sie aber aus gestampfter Erde, so
darf sie hichstens 45° sein.

Das relative Gefiille, welches das Wasser im Kanal haben muss,
wenn es mit einer gewissen (eschwindigkeit fortfliessen soll, und
folglich auch der Gefiillsverlust, welchen der Kanal verursacht,

hiingt einerseits von der Geschwindigkeit u, andererseits von dem

t:

Verhiliniss ab zwischen dem Inhalt des Querschnitts des Wasser-
kiorpers und dem Theile seines Umfanges, welcher mit dem Kanale
in Berithrung steht, welchen Theil man den ,benetzten Umfang® zu
nennen pilegt.

Je kleiner dieses Verhiltniss ist, desto geringer ist der Gefill-
verlust. In dieser Hingicht wiiren das halbe Quadrat und das halbe

B' BADISCHE
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iosten Profilformen ; allein sie kinnen

reguliire Sechseck die zweckmi
grisseren Wassermengen nicht angewendet werden,

wenigstens bei
P die Kaniile wasserdicht

weil es in diesem Falle sehr schwierig ist,
herzustellen, indem ihre Tiefe zu gross ausfillt. Wegen dieses Um-
es iiberhaupt nicht Jllri“"ullll eine l.mnml]t tegel fiir das

standes ist
Tiefe des Wasserkirpers (I.th/ll\tx“i n,

Verhiiltniss der Breite und
man muss sich daher mit einer empirischen Regel begniigen.
Durch Vergleichung der Dimensionen von ausgefithrten Ka

: ; :
nillen habe ich gefunden, dass man nehmen darf:
=27 092

wobei b die Breite des Grundbettes, + die Wassertiefe und » den

Querschnitt des \\.laal'}]—-.lrl]:ii-. IJl'{Urii Bezeichnet man den Bi-

schungswinkel mit , so ist :

= bt -] 12 cotg & ==1? (—h— -+ cotg ;.;)

: |
sotitiia |
B =00 ('II

und wenn ¢ berechnet ist, ergibt sich 1 aus:

Um die Querschnittsdimensionen eines Kanales zu berechnen,
fir welchen @, u, « gegeben ist, bestimme man zuerst den Werth
von 0, dann den Werth von —, hierauf findet man den Werth von

t und endlich p.

Lingenprofil des Kanales. Um eine gleichférmige Bewegung des
W assers im Kanale hervorzubringen (welche bei durchaus gleichen
Profilen einer unveriinderlichen Wassertiefes entspricht) muss das
relative Giefiille des Kanalbettes so gross sein, dass dadurch der
Reibungswiderstand des Wassers an dem h{ml/tt'u Umfang iiber-
wunden wird.

r . AL - - L LTS T

Zur Bestimmung dieses Gefilles hat man mach den [nter-
suchungen und Erfahrungen von Prony folgende Formel :

Baden” Wixmembcrg
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G 3

=8
ettt (00000444 u + 0°000309 u®)

in welcher bedeutet:
G das totale Gefille des Kanals,
L die Linge des Kanals,
@ den Querschnitt des Wasserkorpers,

= : ot -
8§ = b L den benetzten Umfang,

8in ¢
u die mittlere Geschwindigkeit, welche das Wasser im Kanale
annchmen soll.

Wenn es sich darum handelt, durch den Kanal miglichst wenig
an Gefiille zu verlieren, muss man demselben der ganzen Ausdeh-
G
L
Gleichung bestimmt wird, und die Wasserspiegel an den Ein- und
Auvsmiindungen miissen in diesem Falle mit jenen, welche in dem
Flusse vorhanden sind, iibereinstimmen.

geben, welches durch die letate

nung nach das relative Gefiille

Gestatten aber die Verhiltnisse, dass durch den Kanal einiger
Gefiillverlust entstehen darf, so ist es gut, wenn man den Wasser-
gpiegel an der Einmiindung etwas unter dem tiefsten Wasserstand
des I'lusses annimmt, und der ersten Strecke des Zufluss- so wie
der letzten Strecke des Abflusskanales ein stirkeres relatives Ge-
fille gibt, als den iibrigen Theilen des Kanales, weil dadurch der
Zu- und Abfluss des Wassers erleichtert wird. Am Anfange des
Kanales muss zur Regulirung des Wasserzoflusses eine Schleusse
zm;;cl;ruvh?. werden, und unmittelbar vor der Kraftmaschine ist eine
zweite Schlensse nothwendig, durch welche das Ueberwasser (d. h.
die Differenz zwischen der zufliessenden Wassermenge und der-
jenmigen, welche anf das Rad zu wirken hat) nach einem Leerkanal
abfliessen kann. Diese Schleusse und der Leerkanal sind insbezondere
auch nothwendig, wenn das Rad abgestellt wird, Denn die Schleusse
am Anfang des Kanales wird immer erst abgestellt, nachdem dies

E.lL:Il I.‘:.L_\ 3 Inuss LLI.‘%U [1;_1&, iIl Ili:]' Z\\-’isi:!u‘:nm:;t

mit dem Rade gesche
in den Kanal eintretende Wasser irgend wo abfliessen kénnen.
Geesetzt aber auch, dass die Schleusse am Anfang des Kanales gleich
zeitig oder etwas frither als das Rad abgestellt wiirde, so wire
doch auch in diesem Falle ein Leergerinne mit Schleusse unmittelbar
vor dem Rade nothwendig, weil das Wasser, nachdem die Ein-
miindungsschleusse geschlossen worden ist, seine Bewegung im Ka-
nale vermige der Triigheit noch weiter fortsetzt, sich daher vor dem
Rade sammeln und aufstaven wiirde, wenn daselbst keine Abfluss-
offnung angebracht wiirde.

3

Hedienbacher, Maschinonhau 11
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r—und Ranalbau. In einer Fluss- Der

Anwendung der Hegeln itber Den ¥Weh :
]_"5_91'. 9, Tafel 1., deren

kriitmmung sei zwischen zwei Punkten A und B, : I
vd 1500 Meter betriigt, emn natiirliches Gefiille von

Horizontalabstan ‘
3 Meter vorhanden. Man beabsichtigt daselbst eine Fabrik anzulegen, die

zu ihrem Betrieb einen absoluten aft
Die Terrainverhiiltnisse seien so besch

gteil und hoch, das convexe Uter dagegen flach ist und circa zwei
Meter itber dem Spiegel des Flusses liegt. Die Kaniile kénnen und
diirfen in gerader Linie auf dem flachen
werden. Die Wassermenge im Fluss betriigt im Minimum 4, 1m

Maximum D Kubikmeter. Es gei erlaubtr, bei A eine Stauung von

vkt von 80 Pferdekriiften erfordert.
affen, dass das concave Ufer

convexen Ufer angelegt wol

15 Meter zu bewirken.

Wenn das natiirliche Gefille von 3 Meter konzentrirt werden
o x 2 2 75 >< B0 ) ol
konnte, wiire eine Wassermenge von ror——s = 2 Kubikmeter

T ! P

nothwendig, Diese Quantitiit liefert zwar der Fluss auch beim
Minimum der Wassermenge, allein fiir eine Kraft von 80 Pferden
ist nach der Seite 21 gegebenen Erlinterung ein Gefille von 3 Metern W,
y eine Stauung von

nicht giinstig, und da der Voraussetzung zufol
circa. 15 Kubikmeter gestattet ist, so wird es angemessen sein,

nebst dem Kanal auch ein Wehr anzulegen und dieses so einzi-

richten, dass ein nutzbares Gefille von 3 4 15 = 4% Meter ge-
wonnen wird. -
. i <1 > :. . x fh
In diesem Falle betriigt die der Fabrik zuzuleitende Wasser- il

' 75 > B . -
menge per 1 Sekunde -2 = (-33 Kubikmeter.
Nehmen wir fiir das Wasser im Kanal eine mittlere (Geschwin-
digkeit von n = 04 Meter an, so erhalten wir vermittelst der fiir
eine [\ull:'Llﬂ‘I\.lZlgf’. aufgestellten Regeln :
Querschnitt des Wasserkorpers im Kanal : i
RCEAT ToRe
e = 332 Quadratmeter Vgl
Verhiiltniss zwischen Breite und Tiefe:
b Jap i 0
—_— —3 o] - ' f -
; T e L) B

Tiefe des Wassers:

¥ \J b

:_}
——— el = D) . =D e
cotg «

LW !
Breite des Kanals: .
e (41
{\: J T T e R YR — 4-00 Meter W
") BADISCHE
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Der henetzte Theil des Umfangs:

S=1b £ B s o e ST N Mty

sin g
Totalgcﬂillc des Kanals:

G=L

;; (¢ w4 8 u?) vl el 08 Meter
Um den Eintritt des Wassers in den Kanal zu erleichtern,
wollen wir den \\ruu(tr-spiuu‘f‘] an der Einlassschleuse um 02 Meter
tiefer legen als im Flusse, und um das Abfliessen des Wassers aus
dem Abflusskanal zu beférdern und die Riickstanung zu schwiichen,
wollen wir den Wasserspiegel am Ende des Abflusskanals um 0-2
Meter hiher annehmen als im Fluss. Unter dieser Voraussetzung
muss der Kanal so angelegt werden, dass der Wasserspiegel im
Flusse oberhalb des Wehres um 0-20 - 018 4 020 + 45 = 5-08 Meter
hsher steht als im Fluss an der Ausmiindung des Abflusskanals.
Nun ist das natiirliche vorhandene Gefillle 3 Meter; durch das
‘Wehr muss also eine Stauung von 508 — 3 = 2:08 Meter hervor-
gebracht werden. s ist klar, dass ein Ueberfallwehr angelegt werden
muss, und dass dieses fiir die geringste Wassermenge im Fluss zu
berechnen ist. Die Wassermenge, welche bei der geringsten Menge
ithber das Wehr abfliesst, betrigt 4 — 133 = 26 Kubikmeter, die
Welrbreite sei 16 Meter, dann ist die Tiefe x der Wehrkrone unter
dem gestauten Wasserspiegel
2
Aqdeses __.J{ET_ _.:\j‘ . = 0163 Meter
0575< 16 > V2 < 9Bl
Betriigt die Wassertiefe im Fluss vor dem Einbau des Wehres
0-4 Meter, so ist die Wehrhohe 04 + 208 — 0:163 == 2317 Meter.
Fig. 3, Tafel IL, zeigt das Liingenprofil des Kanales mit allen
Gefiillverlusten.

feitung des Waflers in Wohren.

Bei der Leitung des Wassers in Réhren kommen jederzeit
o !
Widerstiinde vor, zu deren Ueberwindung ein Theil des Gefiilles
7 s
aufgeopfert werden muss, so dass die Erfolge, welche durch die
Leitung hervorgehen, kleiner und schwiicher ausfallen, als wenn
& ’ ;

diese Widerstinde nicht vorhanden wiren. Die Berechnung dieser
Gefiillverluste soll in Folgendem gezeigt werden.

Abhifion des Waffers an ben Rohrenwdanden, Hohrenwiderfiande.
Wenn in einer Rohre Wasser fliesst, entsteht zwischen den lings

o]
o
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der Wand fliessenden Theilchen und der Wand selbst eine Wechsel-

wirkung, ein Adhisions- oder [{(']|l]ll|{.’;-‘5"\'idu'5t"“'{t: welcher der Be-

wegung des Wassers -.:nrgvgmn\'irkt, Eitelwein, Prony und in neuerer
Zeit St. Venant haben Versuche angestellt, um das Gesetz dieses
Widerstandes zu ermitteln. Man hat gefunden, dass dieser Wider-
stand 1) von dem Material, aus welchem die Hi':]n'{-.lln,-stt-ltt, nicht
abhiingt, 2) der Dichte der Flissigkeit proportional ist, 3) der Be-
rithrungsfliche proportional zu setzen ist, 4) von der Geschwindig-
keit u des Wassers in der Rohre abhingt, und annihernd ausgedriickt

werden kann durch

y G L (@ u = 8 u?)

wobei y das Gewicht von 1 Kubikmeter Fliissigkeit, ¢ den Unfang
der Rohre, L die Liinge der Rohre, u die (Greschwindigkeit des
Wassers und «, 8 zwei Erfahrungscoeffizienten bedeuten. Nach den

Versuchen von Prony ist
e = 0000001733
8 = 00003483

Nennt man z die Hohe der Flissigkeitssiiule, welche durch ihr 1
Gewicht im Stande ist, den Reibungswiderstand zu itberwinden, ”
0 den Querschnitt der Rohre, so ist y na das Gewicht dieser Fliis-
sigkeitssiinle, man hat daher

yNer=—=9yCL(xu+ 8 u) und
daher

t=L—f{gu4+ 80y . , ., .. . . 1)

Fiir eine eylindrische Rohre vom Durchmesser D ist ¢ = D =,
D* x ;
2= ——, demnach wird

C— 2 i (e 4+ 8 u¥

5 - 8 g

Die Werthe von « u + g u? fiir verschiedene Werthe von u sind
in der Tabelle Seite 131 der Resultate zusammengestellt, und zwar
sind es die von Prony gefundenen Werthe. v .

Diese Widerstandshohe oder dieser Gefillverlust ist, wie Glei-
chung (2) zeigt, der Linge der Rohrenleitung direkt, ihrem Durch- 0
messer ’u]_:m‘ verkehrt proportional. Ist kl:_-in. z. B. (03, so kann d
das ““Iwi B u? gegen o u vernachliissigt werden. Fir kleine Ge-
schwindigkeiten 1st demnach der Reibungswiderstand beinahe der
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ersten Potenz der Gteschwindigkeit proportional. Tstdagegen n ziemlich
gross, z. B. 06 bis 1, 2, 3 Meter, so ist im Gegentheil » u gegen
8 ut eine kleine zu vernachlissigende Grisse. Fiir grosse Geschwin-
digkeiten ist daher der Widerstand nahe dem Quadrate der Ge-
-‘,Cllwhldig]u‘{t ]n‘Llpm‘tIim:iT,

In den meisten Fiillen ist der Werth von ; im Vergleich zu
dem vorhandenen Geflille nur dann von Belang, wenn die Linge
der Leitung sehr betriichtlich ist, z. B. mehr als 100 Meter betrigt.
Es ist selten der Fall, dass das zum Betrieb einer Maschine be-
stimmte Wasser aus sehr grossen Entfernungen in Réhren herbei-
geleitet wird, degegen kommt es oft vor, dass Trinkwasser auns
Entfernungen von 2000 bis 4000 Meter und mehr in R5hren fortgeleitet
werden muss, und dann kann der Werth von z sehr betriichtlich
ausfallen, insbesondere, wenn kleine Wasserquantitiiten mit ziemlich
grosser (Geschwindigkeit geleitet werden sollen. Zur Erliuterung
des so eben Gesagten mogen folgende Beispiele dienen,

In einer Rohrenleitung soll in jeder Sekunde @ = 08 Kubik-
meter Wasser einer Turbine zugeleitet werden. Die Liinge der Leitung
gei L — 100 Meter, die Geschwindigkeit des Wassers in der Rohre
1 Meter, dann hat man:

—

il

ey /"4 = 0'8
D = \/ -1 L=V . 4 s (-H- = | Meter (nahe)
xrn 314 >< 1

e

und wird vermoge (2) und Tafel Seite 131 der Resultate

2 = -[-[-]"-E"—"—" 0:0003656 — 0'146 Moter

Der durch die Reibung entstehende Gefiillverlust betriigt also
nur nahe 15 Centimeter.

Auf eine Entfernung von L = 4000 Meter soll in jeder Sekunde
0-4 Kubikmeter Trinkwasser mit einer CGeschwindigkeit ven 0'8
Meter fortgeleitet werden. Dann ist:

W A B R o 00 Sl

D=} Fiisc o8 = 06z = —rem— 00002368 = 5% Meter

Auf eine Entfernung von 4000 Meter sollen in jeder Sekunde
0.03 Kubikmeter Trinkwasser mit 1'3 Meter Geschwindigkeit fort-
geleitet werden. In diesem Falle wird:

T >< 003 4 3 ?
) — // - — = = e ‘0006111 = 555 Meter
L \ ST1ac13 = 0172 3 = 4000 G < 00000 5 Meter
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Der Gefillverlust oder die Widerstandshohe betriigt also in

diesem dritten Beispiele 55D Meter.

Edhige und abgerundete Knievdhrenfiiche. 3ei jeder raschen Ab-
lenkung des Wassers aus geiner geregelten Bahn entstehen noth-
wcmlig-“"ulluulu:\-.':_-.lr;‘ung:n oder Wirbelungen, so wie Erschiitterungen
an den Riéhrenwiinden, wodurch die lebendige Kraft der Fortschritts-
bewegung des Wassers geschwiicht wird. Die hierdurch entstehenden
Gefiillverluste lassen sich selbstverstindlich genau nicht berechnen,
denn alle derlei Vorginge sind viel zu komplizirt, als dass sie durch
eine korrekte Rechnung verfolgt werden kénnten, Die nachfolgenden
Regeln beruhen auf Versuchen.

Weisbach hat durch Versuche ;,:(.-anuh-.n, dass ein winkligc:,-
Kniestiick, Flig. 4, Tafel IL., einen Grefiillverlust verursacht, der durch
folgenden Ausdruck berechnet werden kann:

-
2

g = — (00457 sin 4* 4 2047 sin' 4)
g

wobei u die Geschwindigkeit des Wassers in der Rihre 3=—0CBE
3 D == % C B D die Hilfte des Ablenkungswinkels bedeutet.

=
=E

Fir ¢ = 10° 200 30°  40° 50°  60°

wird % — 0046 0130 0364 0740 1260 1861

2 o
-

Fiir 4 = 45° wird nahezu 09457 sin 4 - 2047 sin* 4 = { und
u? . .
s ='g%, d. h. wenn der Ablenkungswinkel 90° betrigt, geht die
lebendige Kraft verloren, die der Geschwindigkeit n entspricht.
Fiir abgerundete Kniestiicke, Fig. b, Tafel II., hat Nawvier aus
Versuchen folgende Formel abgeleitet:
n? . 5
% = — (0°0039 + 0°0186 r) —
2g r
wobei n die Geschwindigkeit des Wassers in der Réhre, r den
Kritmmungshalbmesser des Kniestiickes und s die Linge A B des
gekriimmten Theils des Kniestiickes bezeichnet,

Perengungen und Erweiterungen der Rohren. Allmiilige, stetige
und sanft in einander itbergehende Querschnittsiinderungen  ver-
ursachen keinen merklichen Kraftverlust. Plotzliche Querschnitts-

anderungen verursachen dagegen plitzliche Geschwindigkeitsinde-
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& 8 rungen und Wirbelungen, und verursachen nothwendig Kraftverluste,
die vermittelst des Carnot’schen Prinzipes annihernd in nachstehender
Weise berechnet werden kimnen.
Nennt man fiir eine Verengung, Fig. 6, Tafel II., n den
Querschnitt der Rohre zu beiden Seiten der Verengung, g, den
Querschnitt” der Verengung, k, den Contraktionscoeffizienten, u die
{i'(_\.m-]',\\'i]]:lii;"l\'ulll‘ des Wassers in dem {‘}II(!I‘ﬁL:EII]itt Sy m die Ge-
schwindigkeit im Querschnitt 0, k,, Q die Wassermenge , welche
per 1 Sekunde durch die Rohre fliesst, so hat man

Q=0u=20 k u ST, I LA o T L

Da nun das Wasser plotzlich aus der Geschwindigkeit u, in
die Geschwindigkeit u itbergeht, demnach pldtzlich eine Geschwin-
digkeit u, — n verliert, so entsteht dhnlich, wie bei dem Stoss un-
elastischer Korper ein Verlust an lebendiger Kraft, welcher der in
Q

jeder Sekunde stossenden Masse 1000 und dem Quadrat (u, — v)?

5 g
der verlornen Gieschwindigkeit entspricht (Prinzipien Seite 938), die
)={| daher durch

:
1000 ug; (0, — v)*

ausgedriickt werden kann. Nennt man » den Gefillverlust, welcher

diesem Verlust an lebendiger Kraft entspricht, so hat man

[#
f000 Q 2z = 1000 —‘,— (u, — v)} L R e Y
tg
S = Ay il - 0 '
Setzt man filr u, seinen aus (1) folgenden Werth n g 90
- 1 ]
erhilt man aus (2)

f2

¥ f 2 2
f"_‘-’-g(.’_’.h‘_i) A R TR D e

Es seien ferner fiir eine réhrenformige Verengung, Fig. 7, Tafel 1L,
0 0 0, die Querschnitte der Rohrentheile, u v, u, die (Geschwin-
digkeiten des Wassers in diesen Querschnitten, k, der Contraktions-
coeffizient fiir den Uebergang aus @ in n,, x die Geschwindigkeit
des Wassers im Querschnitt o, k,, so hat man zuniichst:

: Q =iRini=1 o, =dhiny= 2 & X
: demnach
Ny = £ 1 n; == —g u X = -Q-— u 4}
2wl s 2, k ;
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Nun verliert das Wasser zuerst die Geschwindigkeit x — u, und
hierauf u, —u,, der totale Verlust an lebendiger Kraft ist demnach

Q [ 1
1000 B x — )24 (n, — Uz

B

oder mit Berticksichtipung von (1):

7 _0[(!?)(]' f)ﬂ_f n)]

Dieser Verlust ist aber auch gleich 1000 Q 2, wenn 2 den Ge-
fiillverlust bezeichnet, daher hat man:

u? [fa2\2 /1 R LT 12
‘:rgl(rJ (.r; it B et~ l

i/

b, |
|

Eine Rohrenerweiternng, Fig, 8, Tafel II., verursacht, wie eine
Riohrenverengung an zwei Stellen Verluste an lebendiger Kraft,
Es ist in diesem Falle zunichst

Q=anu=—=500n =020, —0kx
demnach
2 n 0

Wy Uy= — 1, X =

7 2 = 0y ks

u = =

=

Man erhiilt demnach in diesem Falle:

2
2g

i AT LN B | 3
— =) 4 (= — 1
( re,) 2 (_@,P (;;, ) ]
Alle diese Gefiillverluste, welche Eckstiicke, Kniestiicke und
Rohrenerweiterungen oder Verengungen verursachen, sind nur dann

1000 Q z = 1000 [(ln — w)?* + (x — ny)?

oder wegen (6):

u'

; S J :
von Belang, wenn sie sich in ausgedehnten Leitungen oftmals
wiederholen, was z. B. der Fall ist, wenn die Verbindungen der
].\tr1.l|v11.~,t|u_l\c_. aus welchen eine lange Leitung besteht, nicht sorg-
filtig hergestellt werden. Sehr betriichtlich kann auch dieser Wider-
stand werden, wenn sich an den Réhrenwiinden unregelmissig ge-
i(Jl‘]!:{(i.‘ Krusten ansetzen, wodurch in der ganzen Leitung rasch
d'lftlhd_nfltl folgende plitzliche (Querschnittsiinderungen entstehen.
Man sieht hieraus, wie wichtig es ist, d

ass eine Wasserleitung sorg-
':.1 - e . .
filig ausgefiibrt und unterhalten wird,
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Nennt man xzdie Summe aller Gefiillverluste, welche eine Rih-
renleitung wegen Reibungen, Kritmmungen und Querschnittsinde-
rungen verursacht, B das wirklich vorhandene Gefille, so muss
man, um den wirklichen Erfolg zu berechnen, -- i 4- ¥ » in Rech-
nung bringen, niimlich:

L H 4+ 3z wenn Wasser gehoben werden soll, d. h. wenn die Aus-
flussmiindung hoher hLegt als die Einmiindung,
H - xz wenn Wasser fortgetrieben werden soll, aber die Aus-
flussmitndung tiefer liegt als die Einmiindung,
4+ H — ¥z wenn die Ausflussoffnung um H tiefer liegt, als die Iin-
miindung und entweder die Ausflussgeschwindigkeit oder
der Druck berechnet werden soll, den das Wasser an
der Ausflusséffnung hervorzubringen vermag.
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