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Die Bekampfung der Sohlen-Auskolkung bei Wehren durch Zahnschwellen.
Von Prof, Dr. Ing. 7h. Rehbock, Katlstuhe,l)

Beim Absturz iber Wehre und beim Durchfluss unter
Staukorpern nimmt das Wasser grosse Geschwindigkeiten
an, die sich aus der Absturzhthe z niherungsweise zu
\/z g berechnen. Das Wasser ruft dabei schwere Angrilfe
auf die Flussohle und die anschliessenden Ufer hervor.
Aufgabe des Ingenieurs ist es, dafiir zu sorgen, dass die
auftretenden grossen Geschwindigkeiten des Wassers, die
schon bei kleinen Absturzhdhen z die Wellengeschwindig-
keit 4/ .2 im Flussbett von der Tiefe 7 tbersteigen, auf
einer moglichst kurzen Lauflinge so stark abgebremst
werden, dass die mittlere Abflussgeschwindigkeit wieder
unter die Wellengeschwindigkeit sinkt.

Zur Erreichung dieses Zieles werden vielfach unter-
halb der Wasserabstirze vertiefte Sturzbecken, Schwellen
und andere Abflusshindernisse angebracht, die dazu dienen
sollen, die Bewegungsenergie des Wassers durch Reibung
zu vernichten. Diese Vorrichtungen haben aber den Nach-
teil, dass sie erhebliche Kosten verursachen, einer starken
Abnutzung unterliegen und die Abwanderung der von den
Wasserliaufen mitgefthrten Sinkstoffe erschweren. Sie
kdnnen in den meisten Fillen entbehrt werden, da die
Beobachtung zeigt, dass selbst auf einem ebenen Sturzbett
ohne jede Aufbauten sogar bei hohen Gefallen die Ver-
nichtung der beim Absturz des Wassers erzeugten kine-
tischen Energie schnell erfolgt, da das Wasser sich selbst
einen Energievernichter von grosser Wirksamkeit zu
schaffen vermag. Dieser Energievernichter, der alle kiinst-
lichen Energievernichter an Wirksamkeit weit dbertrifft,
ist eine sich auf dem Wasserstrom bildende Wasserwalze,
eine sogenannte Deckwalze, die stets von selbst entsteht,
wenn das anschliessende Flussbett kein ibermissiges Ge-
falle besitzt?). Nur wenn das Gefille des Flussbettes unter-
halb des Wehres so stark ist, dass das Wasser schon im
unbeeinflussten Bett schiessend abfliesst, oder wenn der
Wasserspiegel sich doch dicht an der Grenzlage befindet,
unterbleibt auf einem ebenen Sturzbett die Bildung einer
Deckwalze. In diesem Fall muss durch die Anbringung
eines vertieften Sturzbeckens, das, um die Durchleitung
der Sinkstoffe nicht zu stéren, zweckmissig eine mulden-
formige Gestalt ohne scharfe Kanten erhilt, eine Deck-
walze kiinstlich erzeugt werden, wie es bei dem Sihl-
Ueberfall in der Stadt Zirich, in dem die linksufrige
Zirichseebahn unter dem reissenden Siblfluss unterfihrt
wird, auf Grund von Modellversuchen im Karlsruher Fluss-
baulaboratorium geschehen ist.3) '

Die Deckwalzen entziehen dem unter ihnen durch-
fliessenden Wasser grosse Mengen mechanischer Energie,
indem sie diese durch Reibung in Wairmeenergie ver-
wandeln, die fir das Flussbett unschidlich ist.

Die durch die Deckwalzen ausgeiibte Energievernich-
tung ist eine so vollkommene, dass der Wasserstrom stets
mit weniger als Wellengeschwindigkeit (#<Z4/¢./) — d. h.
strémend — aus den Deckwalzen hervorfliesst, selbst wenn

!) Im Eioverstindnis mit dem auch in unseren Fachkreisen best.
bekannten Verfasser bringen wir diesen seinen Beitrag zur ,,Festschrift zur
Hundertjahrfeier der Techn. Hochschule Karlsruhe'* hier zur Kenntnis un-
serer Leser, als einen interessanten Beitrag zur Losung der Kolkfrage bei
Stauwehren. Leider mussten wir ihn wegen Raummangel bis heute zuriick-
legen. Red.

2) Th Rehbock; Betrach'ungen iiber Abfluss, Stau und Walzenbildung
bei fliessenden Gewdssern. Berlin 1917. Julius Springer (S.26 ff) —
[Vgl, ferner H. E. Gruner in ,,S. B. Z.* vom 15 Nov. 1919. Red ]

3) Vgl. ,,S. B. Z.%, Band 79, Seite 68 (vom 11. Febr. 1922) Red.

er am Fuss des Wehres beim Eintritt unter die Deckwalze
mit einer die Wellengeschwindigkeit tbersteigenden Ge-
schwindigkeit — d. h. schiessend — fliesst. Auf die
Wirkung solcher Deckwalzen ist auch die oft schr bedeu-
tende Energievernichtung bei Wasserfallen zuruckzufithren,
durch die zum Beispiel beim Niagarafall dauernd rund
5 Miilionen PS in Warme umgesetzt werden.

Der Wasserinbalt der diese gewaltige Arbeit leistenden
Deckwalzen braucht dabei keineswegs tibermissig gross zu
sein. Fir die Vernichtung der beim Absturz von der
Hohe 2 erzeugten Energie geniigt schon ein Wasserinhalt
der Deckwalzen /, der zu rund
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ermittelt wurde, worin O die sekundliche Abflussmenge
des Wasserlaufes und g die Erdbeschleunigung bedeuten.

Nach dieser empirisch abgeleiteten Formel wiirde zum
Beispiel fur die Wasserberubigung unterhalb des Absturzes
einer Wassermenge von 400 m#/sek um 6 m Hohe schon
eine Deckwalze von rund 1200 m3 Inbalt geniigen, d. h.
eine Wasserwalze, die bei einer Wehrlange von 6o m nur
20 m? Querschnittsgrdsse zu besitzen braucht. E'ne solche

Deckwalze wiirde dazu ausreichen, dem Wasserstiom eine
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mechanische Energie £ = %22°'2°°% — 350600 PS dau-

ernd zu entziehen. Die Lauflinge, die zu dieser Energie-
Entziehung erforderlich ist, tbersteigt dabei 20 m nicht.
Das Wasser fliesst demnach schon 20 m vom Wehrfuss
entfernt wieder mit einer mittleren Geschwindigkeit ab,
die etwa der normalen im unverbauten Flussbett entspiicht.

Wenn trotzdem unterhalb von Wehren weithin sich
erstreckende tiefe Auskolkungen der Flussohle auch noch
unterhalb des stromabwirts gelegenen Endes der Deck-
walzen entstehen, so ist das darauf zurtckzuftibren, dass
infolge der Energie-Entzichung von der Obeifliche des
Wasserstromes aus die Energieverteilung im Wasserstrom
unterhalb der Deckwalzen eine andere ist als bei einer
normalen Flusstrecke, bei der die Energie-Entziehung tber-
wiegend durch die Reibung an der Flussohle von der
Unterseite des Wasserstromes her erfolgt. Infolge der
Energie-Entziehung durch die Reibung an der Flussohle
liegen namlich die kleinsten Wassergeschwindigkeiten im
normalen ungestauten Strom, die hinter der mittleren Ge-
schwindigkeit erheblich zuriickbleiben, dicht Gber der Sohle.
Die Angriffe des Wassers auf die Sohle sind daher nur
gering, da nur die Sohlengeschwindigkeiten Auskolkungen
hervorrufen. Ganz anders ist die Geschwindigkeitsverteilung
stromabwirts von einer Deckwalze. Da die Energie Ent-
ziehung durch die Deckwalzen diejenige durch die Sohlen-
reibung an Grosse weit abertrifft, befinden sich in einem
durch eine Deckwalze beruhigten Wasserstrome die grossten
Wassergeschwindigkeiten nicht in der Nihe der Obeiflache,
sondern dicht tber der Sohle. Die in diesem Falle die
mittleren Geschwindigkeiten dbertreffenden Sohlenge-
schwindigkeiten kdnnen selbst bei mittleren Geschwindig-
keiten im ganzen Wasserstrom, die bei normalem Abfluss
fir die Sohle unschadlich sind, starke Sohlenangriffe hervor-
rufen. Die Befestigung des Flussbettes misste, um diese
Angriffe auf die Flussohle zu verhiiten, demnach bis erheb-
lich unterhalb des Endes der Deckwalzen so weit strom-
abwirts gefithrt werden, bis sich die normale Geschwindig-
keitsverteilung im Wasserlauf wieder eingestellt hat. Da
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