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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, :

EREE
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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.
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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
¢ LANDESBIBLIOTHEK .

BadenWiirttemberg



BLB

3b
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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¢ LANDESBIBLIOTHEK ey
BadenWiirttemberg



3

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

B' BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK BadenWiirttemberg



BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK

38

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,

~Tl7) BADISCHE =
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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.

) BADIsCHE
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