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Beitrag zur Berechnung der Geschiebefiihrung und der Normalprofilbreite von Gebirgsfliissen.
Von Prof. Dr. E. MEYER-PETER, Dr. HENRY FAVRE und Dipl. Ing. ROBERT MULLER, E.T.H. Ziirich.

I. AUFGABESTELLUNG.

Vom hydraulischen Standpunkt aus ist der Wasser-
abfluss bei einem Gewésser mit freiem Wasserspiegel durch
folgende Grossen eindeutig bestimmt:

1. Die Wassermenge pro Zeiteinheit O,

2. das Sohlengefille Jg,

3. die Profilform, die, gemiss Abb. r, durch die
Beziehung s=f (x) (bezogen auf ein beliebiges Koordinaten-
system) dargestellt wird,

4. Die Rauhigkeit des Flussbettes, die bei Anwendung
der Manrning - Strickler’schen Formel entweder fiir den
ganzen benetzten Querschnitt durch einen mittleren Rau-
higkeitskoeffizienten %,, oder fiir einzelne Abschnitte des
Profils durch verschiedene Rauhigkeitskoeffizienten %2 zum
Ausdruck gebracht wird.

verluste anderseits, ein Minimum werde. Man bestimmt, mit
andern Worten, das ,wirtschaftlichste Kanalprofil“

Bei der Korrektion von Gebirgsilissen, die sich in
ihrer eigenen Alluvion bewegen, tritt an Stelle solcher
wirtschaftlicher Ueberlegungen die Erkenntnis, dass im
Gleichgewichtszustand der Sohle des Flusses, im Zustand
also, bei dem weder Abtrag noch Erhéhung der Sohle
mehr auftreten, die Geschiebefiihrung nach Menge und
Korngrosse einen eindeutigen Zusammenhang zwischen
dem Lingsprofil und dem Querprofil begrindet. Bei
gegebener Geschiebefiihrung gibt es mit praktisch unbe-
deutenden Variationsmoglichkeiten nur ein Querprofil, das
mit einem gegebenen, bzw. anzustrebenden Lingsprofil
vereinbar ist, und umgekehrt wird das Langsprofil durch

Im Falle eines prismati- 2
schen Gerinnes (/s und Profil-

form konstant) und bei einer I

sehr grossen Flusslinge sind
die vier genannten Grossen
ausreichend zur Bestimmung
der Wasserspiegellage und
damit auch des benetzten

Abb.1
Xo X
Querschnittes 7 =fy dx, des benetzten Umfanges P :fa’s
Xy X1

F
R = —F .

Der Wasserspiegel ist dann parallel zur Flussohle
und der entsprechende Abfluss wird als Normalabfluss
bezeichnet.

In andern Fillen, also besonders auch bei in der
Linge begrenzten Flusstrecken muss zur eindeutigen Be-
stimmung der Wasserspiegellage noch eine fiinfte Bedingung,
nimlich ein Punkt des Wasserspiegels gegeben sein.

Man sieht aber sofort, dass auch im Falle des Normal-
abflusses die gleiche Wassermenge bei gleichem Gefille,
gleicher Wasserspiegel-Hohe und Rauhigkeit, bei unendlich
vielen verschiedenen Profilformen abgeleitet werden kann.
Insbesondere ist das Verhiltnis zwischen der Flussbreite
und der Wassertiefe zunichst noch durchaus unbestimmt,
auch wenn man aus praktischen Grinden die Grundform
des Profils trapezférmig oder aus mehreren Trapezen
zusammengesetzt wahlt und die Béschungen der Ufer, bzw.
der Wuhrungen ein fiir allemal aus konstruktiven Ueber-
legungen festlegt. Bei industriellen Kanilen, bei denen
jede Geschiebefiihrung vermieden werden muss, kann das
Verhiltnis von Breite zu Tiefe nach dem Grundsatz des
yhydraulisch giinstigsten“ Profils ermittelt werden, das, bei
sonst gleichen Bedingungen, einen minimalen Profilquer-
schnitt ergibt, doch lédsst sich dieser Querschnitt aus kon-
struktiven Griinden praktisch meist nicht durchfiihren, weil
die Wassertiefe dabei zu gross wird, sodass man gewdhn-
lich darauf angewiesen ist, einfach eine ,moglichst“ grosse
Wassertiefe frei zu wiahlen. Bei Kraftwerkskanilen ist das
Gefille a priori nicht gegeben. Die daraus entstehende
Unbestimmtheit der Aufgabe der Profilberechnung wird
dann auf Grund der Bedingung ausgeschaltet, dass die
Summe aus den jihrlichen Auslagen fiir die Verzinsung
und die Tilgung des Anlagekapitals, fiir die Erneuerung
und den Unterhalt, sowie den Betrieb des Kanals einerseits
und dem jdhrlichen Einnahmeausfall infolge der Energie-

und des Profilradius

die Wahl des Querprofils zum Voraus festgelegt. Ist das
Querprofil unrichtig gewihlt, so ist insofern kein Erfolg
der Regulierungsarbeiten moglich, als das angestrebte
Langsprofil dann vom Fluss nicht eingebalten werden kann.
Je nachdem das Querprofil zu eng oder zu breit gewihlt
worden ist, stellt sich eine zu tiefe oder zu hoch liegende
Sohle ein. Im ersten Fall sind teure Unterhaltsarbeiten in
Form von Wuhrergidnzungen oder Sohlenschwellen erfor-
derlich, im zweiten Fall tritt Gefahr von Ueberflutungen
der Damme ein, sowie Hebung des Grundwasserspiegels
in der benachbarten Talsohle.

Damit ergibt sich die grosse Bedeutung der richtigen
Bestimmung der Normalprofilbreite eines zu korrigierenden
Gebirgsflusses, deren wichtigste Grundlage in der Kenntnis
des oben genannten Zusammenhanges zwischen Geschiebe-
fihrung und dem Langs- und Querprofil zu suchen ist.
Der Zweck der vorliegenden Arbeit besteht darin, einen
Beitrag zur Abklirung dieses Problems zu liefern. Dabei
kann die Aufgabe auf zwei Arten formuliert werden:

a) Berechnung der jahrlichen Geschiebefracht eines
Gebirgsflusses im Gleichgewichtszustand beim Vorhanden-
sein praktisch paralleler Leitwerke bzw. Hochwasserdamme,
also regelmassigem Querprofil.

b) Ermittlung des Lingsprofils eines zu korrigierenden
Gebirgsflusses bei bekannter jahrlicher Geschiebefracht an
einer beliebigen Stelle und bei gewihlter Normalprofilbreite,
oder umgekehrt die Ermittlung der Normalprofilbreite bei
gegebenem Lingsprofil.

II. BERECHNUNG DER JAHRLICHEN GESCHIEBEFRACHT EINES
GEBIRGSFLUSSES IM GLEICHGEWICHTSZUSTAND UND MIT
REGELMASSIGEM QUERPROFIL.

1. Das Geschiebetrieb-Geselz. Ein Versuch, diese Auf-
gabe zu l8sen, ist auf Du Boys zuriickzufiihren, der im
Jahre 1879 ein Geschiebetriebgesetz von nachstehender
Form aufstellte:

Lo 2= SIS/ So) 1) e ()

) F. Kreuter: Der Flussbau. III. Teil. Handbuch der Ingenieur-
wissenschaften. Bd. 6. — Ph. Krapf: Die Schwemmstoffihrung des Rheins
und anderer Gewiisser.
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