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Die wirtschaftlichste Geschwindigkeit in Kanälen mit freiem Wasserspiegel
Von Dipl. Ing. K. LANGHARD, Baden

Bei Projektierungsarbeiten für Kraftwerke mit längerem
Ober- oder Unterwasserkanal sind ISBtersuchungen über den
wirtschaftlichsten Kanalquerschnitt, d. h. denjenigen einer Kanalform

mit unter gegebenen Verhältnissen kleinsten Jahreskosten
notwendig. Als Jahreskosten werden Euer definiert: JaBrlicher
Zins und Amortisation der Kanalbaukosten plus jährlicher Wert
der Verlustenergie (Abbai). Jeder projektierende Ingenieur, der
sich mit diesen Fragen beschäftigt hat, weiss aus Erfahrung,
dass die empirische Bestimmung der wirtschaftlichsten Geschwindigkeit

bei den vielen vorhandenen variablen Grössen sehr
zeitraubend ist. Es wird daher im folgenden ein Weg zur raschen
rechnerischen Ermittlung des wirtschaftlichsten Querschnittes
eines Kanales mit freiem Wasserspiegel entwickelt. Das
Verfahren erlaubt, die wirtschaftlichste Geschwindigkeit eines
Kraftwerkkanals mittels einer einfachen Formel zu bestimmen, die
den Vorteil hat, dass sie auf alle möglichen Querschnitte
angewendet werden kann und eine Reihe von Schlüssen auf das
günstigste Profil zulässt, sich besonders auch für Vorprojekte eignet.

Grundsätzlich bleibt sich der Rechnungsgang für Ober- und
Unterwasserkanäle gleich. Die nachfolgenden AusfüluSgen sollen
sich vorerst auf einen Unterwasserkanal beziehen; eine Detail-
Untersuchung der Verhältnisse bei Oberwasserkanälen soll für
später vorbehalten bleiben.

Die Voraussetzungen unter denen die gestellte Aufgabe
gelöst werden kann sind folgende:

1. Das Gelände, in dem der Kanal verläuft, sei eben bis
schwach geneigt und weise homogenes Aushubmaterial auf. Die
am Schluss der Arbeit angegebene Formel lässt sich aber durch
Anwendung auf begrenzte Kanalquerschnitte leicht auf den Fall
mit inhomogenem Material erweitern, wenn im Aushub z. B.
Kies- mit Felsstrecken abwechseln.

2. Im Kanal wird annäherungsweise ein gleichförmiger Fliess-
Vorgang vorausgesetzt, d.h. jeder Durchflussmenge entspricht
eine zugehörige konstante Geschwindigkeit.

3. Der Kanal wird auf der untersuchten Strecke entsprechend

der Grösse a (Abb. 2) als durchgehend im Einschnitt und
mit unveränderlichem (mittleren) Aushubprofil angenommen.
Die Aufgabe kann jedoch leicht auf den Fall erweitert werden,
dass seitliche Dämme vorgesehen werden müssen.

Als bekannt können vorausgesetzt werden:
1. Der Rauhigkeitsbeiwert des Kanalprofils,
2. Die Wasserspiegelkote im Oberwasser,
3. Das Bruttogefälle in Funktion der Gesamtwassermenge,
4. Die Betriebswassermenge auf die Gesamtwassermenge,
5. Die Dauerkurve der Gesamtwassermengen,
6. Die Wirkungsgradkurve der Maschinenanlage in Funktion des

Bruttogefälles,
7. Die verschiedenen Preise für die Verlustenergie, Landerwerb,

Humusierungsarbeiten, Aushub, sowie Bauzinse,
8. Die Kanallänge.

In der nachfolgenden theoretischen Abhandlung bedeuten:
v die Geschwindigkeit des Kanalwassers in m/sec,
k die Rauhigkeit des Kanalpro files (nach
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