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Der Schweizerische Geometerverein ernannte ihn 1939 in Anerken-
nung seiner hervorragenden Verdienste um die Ausbildung der Ver-
messungsfachleute and des Vermessungswesens iiberhaupt zu seinem
Ehrenmitgliede.

Neben all dieser reichen, beruflich orientierten Téatigkeit umfalit
das Interesse des Jubilaren auch die Politik in Gemeinde, Kanton und
Bund. Die freisinnige Partei hat in ihm einen iiberzeugten, klar analysie-
renden und entschluBfreudigen Berater.

Im Militardienst stieg er von Stufe zu Stufe. Heute, wo fiir das
Land die militarische Bereitschaft erstes Gebot ist, ist auch seine Tatig-
keit in der Hauptsache soldatisch orientiert. Als Kommandant einer
Heereseinheit steht er auf verantwortungsvollem Posten.

Das sind einige kurze Daten aus dem Lebensweg des Jubilaren.
Tiefe Dankbarkeit fiir sein umfassendes Wirken und seine Menschlich-
keit steht an der Schwelle seiner siebenten Lebensdekade, und der all-
seitige Wunsch begleitet ihn, gleich forsch, jeder Pose abhold wie bis
anhin, so auch fernerhin in seinem Lebenskreis zu wirken.

Bertschmann, Prasident des SGV.

Entwisserung durch offene Griben

Nach einem Vortrag, gehalten von Kulturingenieur Hans Fluck, im
Vortragskurs 1940 des Verbandes praktizierender Grundbuchgeometer.

(Schlug.)

In der auslindischen Literatur finden sich eine Menge anderer em-
pirischer Formeln, die auf alle moglichen Einfliisse Riicksicht nehmen.
Berechnet man aber die AbfluB-Spende fiir einen bestimmten Fall, so
ergeben sich aus den Formeln derart verschiedene Ergebnisse, dall man
kein Zutrauen zu ihnen haben kann. Ich verzichte daher darauf diese
Formeln zu zitieren.

Einen wertvollen Aufschlu3 iiber das zu erwartende Hochwasser
geben Hochwassermarken an bestehenden Wasserldufen, sofern diese
Marken den Wasserstand auf einer geniigend langen Strecke festlegen.
In diesem Fall werden Gefialle und Wasserquerschnitt sowie mittelst
Fliigelmessungen auch die Rauhigkeit des Gewissers ermittelt. Aus die-
sen Beobachtungen 146t sich dann die Hochwassermenge berechnen.
Hiebei ist aber sehr zu beachten, dal3 Wasserpflanzen die Rauhigkeit bei
niedrigem Wasserstande viel starker beeinflussen, als bei Hochwasser.
So wurde zum Beispiel am linken Hauptkanal der Magadinoebene durch
Fliigelmessungen die Rauhigkeit k nach Strickler, auf die wir noch zu-
riickkommen werden, zu 8,85 bestimmt, wihrend die Hochwasserberech-
nungen mit einem k = 35 durchgefiihrt wurden.

In der Magadinoebene ist man fiir die Bemessung der offenen Griben
von dem groflten beobachteten Niederschlag innert 24 Stunden ausge-
gangen. Er betriagt 204 mm, rund 200 mm. Unter der Annahme, dal}
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im gebirgigen Teil des Einzugsgebietes 809, der Niederschlige innert
15 Stunden zum AbfluB kommen, ergibt sich eine AbfluB-Spende von:
0,200 - 0,8 - 108

= ~ 3 -1 -2
q 153600 3 m? sec  km

Fir den ebenen Teil des Einzugsgebietes wurde gefordert, dafl die
Halfte des Niederschlages von 200 mm in 24 Stunden abgefiihrt werden:
0,200 - 0,5 - 108 -2

-1
= ~1 3
q 36 400 m? sec  km

&

Diese Annahmen haben sich bewéihrt.

Der Abflu3 des Wassers in offenen Graben erfolgt in gleichférmiger
- Stromung, indem die beschleunigende Kraftkomponente der Schwere
dem verzogernden Reibungswiderstand gleich ist. Fiir die mittlere Ge-
schwindigkeit v des Querschnittes, die mit der Querschnittsfliche F
vermehrt, die AbfluBmenge Q in der Zeiteinheit liefert, gilt die Formel:

v=k R? J"

Diese Formel wurde von Gauckler fiir Gefille > 0,7%,, schon im
Jahre 1868 aufgestellt. Der Schweizer Ingenieur Strickler hat dann im
Jahre 1923 eine Abhandlung veroffentlicht, aus der hervorgeht, daB
innerhalb der im Wasserbau vorkommenden Bereiche der Dimensionen,
Rauhigkeit und Geschwindigkeit die Gauckler’sche Formel als allge-
mein giiltige Gleichung fir die mittlere Stromungsgeschwindigkeit bei
gleichformiger Bewegung in Fliissen, Kanilen, geschlossenen Leitungen
betrachtet werden kann.

k betragt bei grobem Kies 50/100/150 mm 35
bei feinem Kies 10/20/30 mm 45
bei Kies mit vielem Sand 50

Aus der angefiihrten Formel geht hervor, da3 nicht nur die Rauhig-
keit und das Gefille fiir die Wassergeschwindigkeit ausschlaggebend
sind, sondern auch die Form des Gerinnes. In der Kulturtechnik erhal-
ten die Griaben meistens trapezférmigen oder trapezidhnlichen Quer-
schnitt. Fir eine bestimmte GroBe der Querschnittsfliche und ein be-
stimmtes Gefille ergibt jenes Trapez das Maximum des Durchflusses,
welches ein halbes regelméfliges Sechseck bildet. Der Bdschungswinkel
ist in diesem Fall 60°, die Boschungsneigung 1 : 0,58.

In der Kulturtechnik kommen aber meistens die Boéschungsver-
haltnisse 1 : 1,1 : 1,5, 1 : 2 und gelegentlich 1 : 3 vor. Uns interessieren
daher vielmehr diejenigen Trapeze, die bei den genannten Bdschungs-
verhiltnissen den gro3ten Abflull geben. Dies ist offenbar dann der Fall,
wenn bei konstanter Querschnittsfliche F der benetzte Umfang p ein
Minimum erreicht.

Bedeutet f die Wassertiefe und s die Sohlenbreite des Grabens und
ist die Boschungsneigung 1 m, dann haben wir
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F M t
R = . =
p 2t M 2
Fir m = 1 1,5 2 3
ist M = 1,82 2,10 2,47 3,32

Beispiel.
Q= 9mi sect J=2%, k=235 m= 1,5

8 : 1/
Q:F.U:tzM,kRZ/BJl./z: t5'2,1'35'0,0022 — 9
22/5

( 9 . 22!5 3 5/8
{ — )
2,1 - 35 - 0,002

s=tM —m = 1,735 (2,1 — 1,5) = 1,04 m.

I

1,735 m

Praktisch hat das hydraulisch giinstigste Querprofil jedoch nur ge-
ringe Bedeutung, wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgehen mag:

No. s , B
t v F (4 v’
m m m/sec-! m? m m/sec-! m?

0,40 | 1,03 | 1,41 | 6,36 | 038 | 055 | 680
1,04 | 1,735 | 1,42 | 632 | 026 | 052 | 808
1,50 | 1,62 | 1,41 | 6,36 | 022 | 0,49 | 9,00
200 | 1,50 | 1,41 | 637 | 018 | 047 | 10,00
3,00 | 1,31 | 1,38 | 650 | 015 | 0,42 | 12,00

e W =
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Diese Tabelle wurde berechnet fiir folgende Annahmen:
Hochwassermenge 9 = 9 m? sect

Mittelwassermenge Q' = 0,2 m? sect
J = 2% k = 35 m= 1,5 Kanaltiefe = 2,00 m

Das im obigen Beispiel berechnete hydraulisch giinstigste Profil
(Nr. 2) weist selbstverstidndlich die gro3te Wassergeschwindigkeit und
somit den kleinsten Wasserquerschnitt auf. Der Unterschied mit den
iibrigen Profilen ist aber sehr klein.

Fir die Erstellungskosten ist zudem nicht der Wasserquerschnitt F,
sondern der Querschnitt F* des Aushubes maflgebend. Aus der Tabelle
ist nun ersichtlich, daB das hydraulisch giinstigste Profil nicht die kleinste
Aushubfliche aufweist.

Mafligebend bei der Wahl der Sohlenbreite ist daher nicht das hy-
draulisch guinstigste Querprofil, sondern es kommt vor allem darauf an,
welche Bedingungen an die Hohe der Wasserspiegel gestellt werden.
Soll z. B. der Hochwasserspiegel mindestens 0,50 m und der Mittel-
wasserspiegel mindestens 1,80 m unter dem Terrain liegen, dann muf
hier die Sohlenbreite mindestens zu 2,00 m gewihlt werden.

3. Ausbau und Unlerhalt der offenen Grdben

Ein offener Graben, der ohne besondere Sicherungen in das Geldnde
eingeschnitten wird, wiirde in der Regel bald zerfallen. Insbesondere ist
der Boschungsfull leicht Zerstérungen ausgesetzt. Zu seinem Schutze
kommen alle moglichen Befestigungsarten in Anwendung: Holzerne
Langsschwellen, Bretter, Flechtziune, Strauchbiindel, Steinpflasterung,
Steinpackungen, Gneisplatten, Betonplatten, Konstruktionen aus ar-
miertem Beton usw. Uberschreitet die Wassergeschwindigkeit eine be-
stimmte, von der Bodenart abhingende Grenze, so mufl auch die Sohle
befestigt werden. Diese Grenze liegt etwa bei folgenden mittleren Ge-
schwindigkeiten:

bei feinem Sand und Schlamm . . . . . . . 0,4—0,5 m/sec'1
bei gewohnlichem Sand, Lehm und Moor . . . 0,8—1,0
bei grobem Sand und Tonboden . . . . . . . 1,5
bei Kiesboden . . . . . . . . . . . . . . 1lberl,5

Mit Bezug auf die gebrauchlichen Uferschutzbauten und Sohlen-
befestigungen verweise ich auf die vom Schweiz. Kulturingenieurverein
veroffentlichten Typen von Sohlenbefestigungen und Uferschutzbauten
fiir Entwasserungsanlagen und Bachkorrektionen. Wir wollen hier nur
festhalten, daB3 ausschlieBlich wetter- und sdurefestes Material verwendet
werden darf. Holz kommt nur in Frage, wo es stets unter Wasser zu
liegen kommt. Sind Steine vorhanden, so ist wohl die Steinpflasterung
am meisten zu empfehlen, vorausgesetzt, da sie gut fundiert wird und
auf Kies verlegt wird. Eine Bettung auf Sand taugt nichts, da der Sand
bald ausgeschwemmt wiirde.
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Durch die Ufer- und SohlenschutzmafBnahmen -wird den Fischen
zweifellos das Leben nicht leicht gemacht, ja es wird ihnen in vielen Fal-
len verunmoglicht. Es bestehen zwar eine Reihe von Vorschldgen fiir
Fischwohnungen, Fischnischen und Fischunterstinden, meistens aus
Beton oder armiertem Beton. Ich michte den Herren Betonfabrikanten
nicht zu nahe treten, aber ich kann kein Zutrauen zu diesen kiinstlichen
Gebilden haben. Die Fische meiden den Beton. Selbst Aale, die ein sehr
zihes Leben haben, gehen in Betontrégen leicht zugrunde. Wenn es
irgendwie moglich ist, sollen zum Schutz der Fische Altwiasser beibehalten
werden; dort fithlen sie sich sicher eher zu Hause als in den sogenannten
Fischwohnungen. Wo es angeht, sollten im Interesse der Fische auch
kleine Abstiirze vorgesehen werden, da sie das Wasser mit Sauerstoff ver-
sehen, ohne die Freiziigigkeit der Fische zu beeintrichtigen.

Aus Sparsamkeitsgriinden wird in der Regel nur der vom Mittel-
wasser benetzte Teil der Boschung gesichert. Der Rest der Béschung
wird mit Rasenziegeln bedeckt oder mit einer Humusschicht versehen und
angesit. Die Béschungsneigung sollte auf alle Fille folgende Mafle nicht
tiberschreiten:

bei Tonboden 1 : 1
bei Lehmboden1 : 11
bei Sandboden 1 : 2

Um die Gefahr von Auflandungen zu vermeiden, miissen in allen
Graben, die Geschiebe mit sich fiihren wiirden, Geschiebesammler vor-
gesehen werden. Da Sand und Schlamm die Geschiebesammler aber
leicht passieren, sollte die Geschwindigkeit in den Graben nicht unter
0,20 bis 0,25 m/sec’! sinken. Das Gefille sollte nicht unter 0,3% ange-
nommen werden. In der Stirnwand des Kiessammlers ist eine Ent-
leerungsofinung vorzusehen, damit das Wasser bei der Reinigung ab-
gelassen werden kann. Nach der Reinigung wird die Offnung wieder mit
flachen Steinen so geschlossen, daB3 sie kein Geschiebe durchldfit. Groflte
Beachtung ist dem Absturz beim Austritt des Wassers aus dem Kies-
sammler zu schenken. Um die zerstérende Wirkung des fallenden Was-
sers zu beheben, ist meistens ein Wasserpolster anzubringen.

Bei Kreuzungen der offenen Griaben mit Straflen oder Bahnlinien
sind Briicken oder Durchlisse notwendig. Die Briickenwiderlager diirfen
den fiir den Abflull des Hochwassers notwendigen Querschnitt nicht ver-
mindern. Mittelpfeiler kénnen bei den verhiltnismiafBig kleinen Licht-
weiten stets vermieden werden. Ist bei einer Bachkorrektion eine Ver-
tiefung der bestehenden Sohle erforderlich, so hingt das Vorgehen von
der bestehenden Brickengriindung ab, die daher genau ermittelt werden
mufBl. Ist sie ungeniigend, so mull sie vorerst durch Unterfangen ver-
tieft werden, es sei denn, dall eine teilweise Vertiefung mittelst einer
Mittelwasserrinne geniige.

Ist die Briicke auf einen Holzrost fundiert, so ist ganz besondere
Vorsicht am Platze, da durch die Vertiefung der Holzrost trocken gelegt
werden kann und damit der Faulnis ausgesetzt wird.
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Bei der Bemessung der Durchlisse soll man nicht vergessen, daf3 die
Griben bei Hochwasser auch Schwemmgut mit sich fuhren die den
Durchlafl leicht verstopfen kénnen. .

Fehlt es bei der Uberquerung einer Strafle an der notigen Bauhohe,
dann mufll an Stelle des Durchlasses ein Diiker oder Syphon treten. Die
Leitung mufl mit aller Sorgfalt druckfest ausgebaut werden. Der
Schlammablagerung ist groBte Aufmerksamkeit zu schenken. Viele
Diiker zeigen nur deshalb mangelhafte Leistung, weil sie mit Schlamm
und Sand angefiillt sind. Fiir die Berechnung der kreisrunden Diiker
kann folgende Formel verwendet werden:

L v?
H = 1,5 +A1—&—“ EE

H = Hohendifferenz der Wasserstande beim Ein- und Auslauf.
L = Lange des Diikers.
d = Durchmesser des Diikers.
0,0005078
A, = 0,01989 + —— (Darcy).

Kreuzen sich zwei grole Kanile, dann ist der Bau einer Kanal-
briicke notwendig, wie dies z. B. der Fall war, bei der Kreuzung des
linken Hauptkanals der Magadinoebene mit dem Wildbach Trodo.

Mit Bezug auf den Unterhalt der offenen Griaben ist zu sagen, dal3
selbst in gepfliasterten Schalen mit Verunkrautung und Schlammab-
lagerung zu rechnen ist. In den kleinen Wasserldufen finden wir immer
eine Menge Wasserpflanzen, die dem Wasserablauf hinderlich sind: so
die Laichkriuter, Krebsschere, kanadische Wasserpest, Igellockgewichse,
Wasserhahnenfull usw.

Die Wasserpflanzen sollten alle Jahre zweimal, im Friihjahr und im
Herbst, abgeschnitten werden. Am besten eignet sich dazu eine alte
Sense mit langem Stil. Die Krautung hat von unten nach oben zu ge-
schehen, damit die Pflanzen davon schwimmen und sich das Wasser
senkt. An einer geeigneten Stelle wird quer iiber den Bach ein Rechen
erstellt um die Pflanzen aufzufangen. Die Fischer sind immer sehr wenig
erbaut von der Reinigung der Kanile, indem sie befiirchten, daf} den -
Fischen die Nahrung ausgeht. Wir haben schon alles mdégliche versucht,
um die Fischer zu befriedigen. Wir haben z. B. die Pflanzen lings den
Ufern stehen gelassen. Sofort aber verdichteten sich diese Pflanzen in-
folge des Sandes und Schlammes zu festen Polstern, die selbst den Fischen
nicht mehr zuginglich waren. Dann versuchten wir die Pflanzen dort
stehen zu lassen, wo eine Erhéhung des Wasserspiegels nicht viel schadete.
Leider muBBten wir aber konstatieren, daB3 die Bachsohle sich immer
mehr erhéhte. SchlieBlich sind wir dazu gekommen, die Kanile nicht
nacheinander ganz zu reinigen, sondern abwechslungsweise und stiick-
weise, sodall kein Kanal vollstindig pflanzenlos blieb.
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