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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.
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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
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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
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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
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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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