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Beitrag zur Berechnung der Geschiebeführung und der Normalprofilbreite von Gebirgsfiüssen.
Von Prof. Dr. E. MEYER-PETER, Dr. HENRY FAVRE und Dipl. Ing. ROBERT MULLER, E. T. H. Zürich. (Schiuss von Seite 99.)

III. ÜBERPRÜFUNG DER BERECHNUNGSMETHODE AN H^ND
VON AUSGEFÜHRTEN MODELLVERSUCHEN.

Die beste Methode der Ueberprüfung der beschriebenen
Berechnungsmethode besteht in der direkten Geschiebemessung,

worauf schon im oben zitierten Aufsatz in der
„SBZ" vom März 1934 hingewiesen worden ist. Leider
bestehen noch zu wenige derartige Messungen, um schlüssige

Folgerungen zu ziehen. Eingehende Versuche der
Versuchsanstalt für Wasserbau am Modell im Masstab 1:100
einer regulierten Flusstrecke können an Stelle von direkten
Messungen in der Natur für diese Prüfung herangezogen
werden. Aus der grossen Reihe dieser Versuche wurden
die nachstehend mit a bis e bezeichneten ausgewertet.

Als Geschiebe wurde wegen des Modellmasstabes
Braunkohlengrus in zwei verschiedenen Mischungen
verwendet; das spezifische Gewicht des Materials beträgt 1,25.
Besondere systematische Versuche, ähnlich denen, die im
Aufsatz der „SBZ" vom März 1934 beschrieben sind, haben
das für Modellversuche in kleinem Masstab unter Anwendung

dieses Materials wichtige Ergebnis gebracht, dass
das Geschiebetriebgesetz nach Gleichung (3) auch für
Braunkohlengrus gilt. Die Konstanten a und b ändern sich mit
dem spezifischen Gewicht. Für die beiden verwendeten
Gemische ergeben sich folgende charakteristische Werte:

Gemisch Korngrössen Massgebender
Durchmesser

Konstanten des

Geschiebetriebgesetzes

Nr. mm mm a b

1 1 bis 3 i>3 i,6S 0,268

2 0,5 bis n,6 1,2 1.50 °.z75

Die Feststellung, dass die beiden Konstanten a und b für
die beiden Gemische etwas von einander abweichen, erklärt
sich durch die kleinen Korndurchmesser, die, gemäss
früheren Mitteilungen, auch nach den Versuchen von Gilbert
eine gewisse Abweichung gegenüber dem Verhalten der
grossen Durchmesser zeigen. In Bezug auf den Wert g in
der Gleichung (3) ist noch darauf hinzuweisen, dass er
aus versuchstechnischen Gründen unter Wasser gewogen
wurde. Das den Versuchen zu Grunde gelegte Normalprofil
der Flusstrecke geht aus Abb. 9 (S. 110) hervor, in der
auch die für den Versuch e aus den Aufnahmen der
Flusssohle, gemäss den Abb. 9 A und 9B, ermittelte hypsogra-
phische Kurve, d. h. der massgebende Querschnitt
eingezeichnet ist. Abb. 9C stellt eine Aufnahme einer Modellstrecke

bei NW dar; zum Vergleich wird in Abb. 9D
eine Fliegeraufnahme des Rheines unmittelbar oberhalb
des Diepoldsauer Durchstiches wiedergegeben. Die vier
Versuche a bis d sind mit der Mischung Nr. 1 ausgeführt,
aber mit verschiedenen Wassermengen, der Versuch e mit
dem Gemisch Nr. 2.

Versuch Wassermenge Gefälle Geschiebemenge ]/sec
Nr. 1/aeo loa Berechnet Gemessen

a 5 «>i99 7,21 8,0

b 7 1,00 '3.6 14,1

c 15 1,00 37.8 36.0

d 35 1,039 66,7 65.4

Der Versuch e wurde mit variabler Wassermenge
ausgeführt, entsprechend einem gegebenen Beobachtungsjahr.

Die Geschiebefunktion war durch Vorversuche
annähernd ermittelt worden, wobei jeder Wassermenge eine
besondere Geschiebemischung zugeordnet war. Dabei
variierte der massgebende Korndurchmesser von 0,87 mm
für einen Abfluss von 1 1/sec bis 1,65 mm für einen
Abfluss von 15 1/sec. Das während eines Versuchsjahrs im
Ganzen eingeführte Geschiebe hatte aber im Mittel den
bereits genannten massgebenden Durchmesser von 1,2 mm.

Es konnten hier nur die jährlichen Geschiebefrachten
miteinander verglichen werden und zwar wurden dabei
bei der Rechnung das eine Mal die mit den Wassermengen
variierenden Durchmesser, das andere Mal dagegen der
Durchmesser des Mittels der Mischungen eingeführt. Die
Resultate sind die folgenden:

Versuch Wassermenge
Gefälle
Mittel

Gesch

berechnet mit
ebefracht, Liter
berechnet mit

geNr.
variablen Kornmittl. Kornmessen

1/sec /oo durchmessern durchmesser

variierend
e von

1 1/sec
bis

15 1/sec

1,00 93.7 97.5 94

Die vier erhaltenen Resultate gestatten nun die Aufzeichnung

der Geschiebefunktion (Abb. 10).

Der Vergleich der Resultate der Berechnung mit denen der
Messsung darf also wohl als sehr befriedigend bezeichnet
werden. Er zeigt auch, dass bei der Anwendung auf die
natürlichen Verhältnisse, bei denen eine Differenzierung
der Geschiebemischungen je nach den Wassermengen
nicht möglich ist, mit genügender Genauigkeit mit dem
massgebenden Korndurchmesser des mittleren Geschiebes,
das auf den Kiesbänken leicht analysiert werden kann,
gerechnet werden darf.
IV. BERECHNUNG DES LÄNGSPROFILS BEI GEGEBENER
NORMALPROFILBREITE.

1. Generelle Beschreibung des Berechnungs-Ganges.
Durch die Entwicklungen in Abschnitt II sind die Grundlagen

für diese Aufgabe gegeben. Es handelt sich darum,
die praktische Anwendung der Theorie auf konkrete Fälle
kurz zu besprechen.

Bisher ist gezeigt worden, wie für einen geschiebeführenden

Gebirgsfluss die jährliche Geschiebefracht
berechnet werden kann, wenn gegeben sind: das Querprofil,
das Gefälle, die Rauhigkeit, der massgebende Geschiebe-

durchmesser und die
jährliche Wasserfracht. Es
ist ohne weiteres
einzusehen, dass aus der
Beziehung zwischen diesen
sechs Variabein jede
beliebige, so insbesondere
das Gefälle berechnet werden

kann, wenn die fünf
andern gegeben sind. Die
explizite Ermittlung des
Gefälles ist allerdings
nicht möglich, weshalb
man so vorzugehen hat,
dass, gemäss den in
Abschnitt II entwickelten
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