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rend 180 aufeinanderfolgenden oder nicht aufeinander-
folgenden Tagen eines Jahres vorhanden sei, im
Deutschen als ,Gewdhnliche Wassermenge®,
im Franzosischen als ,Débit semi-annuel®, im
[talienischen als ,Portata semi-annuale“ be-
zeichnen wolle, indem er bemerkt, daf} diese Aus-
driicke nur insofern bindenden Charakter haben, als
man willens sei, sie anzuwenden.

Die Versammlung stimmt einhellig zu.

Nachdem Herr Geheimrat Dr. Keller im Namen
der Versammlung dem Direktor der Abteilung fiir
Landeshydrographie und dessen Mitarbeitern in war-
men Worten den Dank fiir die Veranstaltung der
heutigen Tagung ausgesprochen hat, schlief§t der Vor-
sitzende um 12 Uhr mittags die Verhandlungen,

indem er seinerseits samtlichen Teilnehmern fir ihr
Erscheinen herzlich dankt.
* % *

AnschlieBend an die Verhandlungen begeben sich
die Konferenzteilnehmer in die Landesausstellung,
wo ihnen durch die Ausstellungsleitung im Restau-
rant ,Hospes“ ein Lunch dargeboten wird.

Daselbst werden sie im Namen der Ausstellungs-
behorden durch den Vizeprasidenten des Empfangs-
komitees, Herrn Oberst Etienne, willkommen
geheiflen.

Herr Cavaliere Giandotti aus Italien spricht
der Ausstellungsleitung im Namen der Eingeladenen
den herzlichsten Dank aus.

Der Nachmittag ist dem Besuch der Ausstellung
gewidmet.

Die Ausstellung der Gruppe 34 (Wasserwirtschaft)
erlautert ihr Prasident, Herr Dr. Collet; Herr Dr.
Maurer aus Zirich halt tUber die dieser Gruppe
angehorende meteorologische Ausstellung einen kurzen
Vortrag; in Gruppe 35 (Wasser- und Straflenbau)
gibt Herr Oberbauinspektor v. Morlot den Be-
suchern die gewiinschten Aufschliisse; Herr Prof.
Neeser aus Lausanne hdlt in der Maschinenhalle
einen Vortrag iiber die Turbine von Fully.

Da sich die politische Lage in Europa in be-
sorgniserregender Weise verschlimmert, sehen sich
die Konferenzteilnehmer veranlafit, unverziiglich ab-
zureisen.

Der zweite Teil des Konferenzprogramms kommt
nicht zur Ausfithrung. Darin war vorgesehen: Besuch
der Elektrizitatswerke Kallnach und Hagneck an der
Aare, Ausfliige nach Jungfraujoch und Brienzer-
rothorn-Lammbach (Besuch der grofen Verbauungs-
und Aufforstungsarbeiten), Besuch der Zentrale in
Adkersand (Unterwasserkanal mit MeBschirm, Tur-
binenmessungen mittelst der chemischen Methode
Boucher-Mellet und des MeBschirmes), Besuch des
Kraftwerkes am Lac de Fully (mit dem hdchst-
bekannten Gefélle von 1650 m), Besuch des Rocher

de Naye bei Montreux.

Die Muotakorrektion.
Eine Entgegnung.
Von OTTO SCHAUB, Kantonsingenieur, Schwyz.
(Fortsetzung.)

[ Annahme eines gleichmdssigen Geschiebes.

Die pro Sekunde transportierte Geschiebemasse
irgend eines Querprofils ermittelt sich aus der Glei-
chung von Du Boys:

b
2) G — x (1000 J)* / (t—to) . t . dx
a

oder in Anlehnung an die zu betrachtenden trapez-
formigen Querprofile:

3) G = x (1000 J)* . U . (to - 2. a)
Hiebei bedeuten: G - - Geschiebemasse pro Sekunde,
x = Abfuhrziffer, J — Spiegelgefille, U — schraf-
fierte Flache in Abb.1, to — Wassertiefe, bei welcher

Die Muotakorrektion. (Eine Entgegnung) Abb. 1.

die Geschiebebewegung beginnt, a = Schwerpunkt-
abstand. Fiir alle in Vergleich gezogenen Profile
bildet der Ausdruck x (1000 J)* eine festwertige Kon-
stante und soll mit A bezeichnet sein.

Den Berechnungen ist ein flachboschiges Quer-
profil mit Boschungsverhéaltnissen 3 : 1 in einer in
Abb. 2 dargestellten Dimension zugrunde gelegt,

—20.00 ————— >

1~ Normalprofil — |
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Die Muotakorrektion. (Eine Entgegnung.) Abb. 2.
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Uibereinstimmend mit Verhaltnissen an der Muota.
J betrage 10"/00. Hiebei ist eine Wassermasse von
150 m?*/sek. angenommen worden, ein ofters wider-
kehrendes HW., welches somit an der gesamten
Geschiebebewegung einen grossen Anteil nimmt. to
ist gewahlt zu 40, 60 und 80 cm, wobei ein Wert
zwischen 40 und 60 cm bei dem vorhandenen grossen
Gefalle von 1°% der Wirklichkeit entsprechen wird.

In den Berechnungen ist die Annahme gemadt,
ein Normalprofil Abb. 2, d, stehe bezliglich seiner
Sohlenbreite s, der Wassermenge Q 150 m?/sek.
und der berechneten Geschiebemasse G — A. 27,5
fir to -~ 60 cm in einem Beharrungszustand, das
heisst die abgefiihrte Geschiebemasse sei der durch
die Geschiebequellen zugefiihrten gleich. Abb. 2, a,
b, c stellen dann Sohlenverengungen dar, hervorge-
rufen durch Sohlensenkungen. Abb. 2, e, f, g seien
Sohlenverbreiterungen beziehungsweise Sohlenhe-
bungen. Die in jedem Profil sich einstellende Wasser-
tiefe t ist berechnet aus der Formel von Ganguillet
und Kutter:

0,00155
- Bt b
H A=V E vy s ) 0,00155) iR R

J

Der Rauhigkeitskoéffizient n ist so gewahlt, dass
derselbe die Beschaffenheit des benetzten Umfanges
zum Ausdruck bringt.

Sohle: ny = 0,0030 Boschung: n, — 0,0017

Flr ein beliebiges Profil:

5) . s.ns-|-2.b.n
s -2.b

Eine genaue Festsetzung des Rauhigkeitsko&ffi-
zienten ist deshalb von Bedeutung, da mit zuneh-
mender Verengung die Lange der gepflasterten Bo-
schung gegeniiber der rauhen Sohle zunimmt. Dies
bewirkt eine Verringerung von n und daher eine
grossere  Wassergeschwindigkeit mit Reduktion der
Wassertiefe t. Diese ist aber fiir die Abschwemm-
masse von grossem Einfluss, wahrend v fiir die Aus-
wertung von G ohne Belang ist.

Aus Abb. 3 ist ersichtlich, dass bei Vertiefung
oder Erhdhung der FluBsohle, beziehungsweise bei

A 4o T
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Die Muotakorrektion. (Eine Entgegnung.) Abb. 3.
Verschmilerung oder Verbreiterung von s die Ge-

schiebeabfuhrmasse gegeniiber dem Normalzustand
allerdings einen etwas grosseren oder kleineren Wert

annimmt, aber innerhalb starker Breitenschwankungen
in einem praktisch durchaus belanglosen Masse. Fiir
alle drei Werte von to verbleiben die Kurven in der
Néahe der Normalen. Es tritt also nicht, wie behauptet
wird, eine immer stirker werdende Geschiebetrans-
portfahigkeit auf, sondern es bleibt sich diese auch
bei grossen Breitenschwankungen anndhernd gleich.
- Noch giinstiger stellen sich die Verhaltnisse fiir
ein Profil mit flachliegenden Uferbéschungen bei
Annahme einer gewdlbten FluBsohle geméass Abb. 4.

|
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I
Die Muotakorrektion. (Eine Entgegnung.) Abb. 4.

II. Annahme ecines ungleichmdissigen Geschiebes.

Wahrend bei Flachlandflissen meistens ziemlich
gleichartiges Geschiebe vorhanden ist, bedingt durch
die materialsortierende Wirkung des Wassers, fiihren
die QGebirgsflisse in der Regel ein Gesciebe von
allen moglichen Grossen, was seine Ursache im un-
gleichméssigen Geschiebe der seitlich einmiindenden
Wildbache hat. Erst in den untern Flufistrecken,
welche von Wildbachen nicht mehr gespiesen werden,
machen sich die Wirkungen der materialsortierenden
Tatigkeit des Wassers bemerkbar und es treten in
einzelnen Flussabsdhnitten gleichmassigere Geschiebe
auf.

Naturgeméss ist die Zusammensetzung des QGe-
schiebes eine solche, dass das grossere Korn quanti-
tativ gegeniiber dem kleinern zuriicktritt und mit
zunehmender Korngrésse die Anzahl der sekundlich
zugefiihrten Geschiebekorper abnimmt. Bei der Fort-
bewegung des Geschiebes im Flusslaufe wird das
kleinere Geschiebematerial vom Wasser gehoben,
wiahrend das schwerere direkt auf der Sohle dahin-
gleitet. In einem Normalprofil Abb. 5, a bedeute die

e
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Die Muotakorrektion. (Eine Entgegnung.) Abb. 5.

schraffierte Flache alles kleine Geschiebe Gi von
einem bestimmten Korn an abwarts, wahrend das
grobe Geschiebe Gz von jener Korngrdsse an aufwérts
auf der Sohle lodker aufliege, da es nicht mehr in
einer solchen Menge zugefiihrt wird, dass es eine
zusammenhéngende Schicht bilden konnte. In diesem
Normalprofil herrsche bei einer bestimmten Hodh-
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wassermenge Q Gleichgewicht zwischen der abgefiihrten
Geschiebemasse Gi -+ G2 und der seitlich zugefiihr-
ten Masse.

Nun verenge sich das Normalprofil Abb. 5, a um
einen gewissen Betrag, Abb. 5, b. Wére das Geschiebe
in seiner Zusammensetzung ein gleichméassiges, so
ware die abgefiihrte Geschiebemasse Gi-| Gz im
verengten Profil gemass Abb. 3 des vorigen Abschnittes
ungeféhr gleich derjenigen im Normalprofil. Bestande
also das Geschiebe der Schichte G: aus gleichem
Material wie dasjenige der Schichte Gi, so waren
demnach in beiden Profilen Abb. 5, a und Abb. 5, b,
die die Grosse des Geschiebetransportes bedingenden
Einwirkungen auf die Geschiebeschichten Gz von sol-
cher Grosse, dass sich G2 in beiden Profilen unge-
fahr gleich bleiben wiirde. Ebenso kann gefolgert
werden, dass in dem Falle, wo das Geschiebe G2
nicht mehr aus dem namlichen Material besteht, wie
die Geschiebeschichte Gi, aber die Schleppkraftbe-
dingungen fiir das Geschiebe Gz in beiden Profilen,
Abb. 5, a und Abb. 5, b, die namlichen bleiben, auch
die Einwirkungen solche sind, dass die abgeschwemmte
Geschiebemasse G: in beiden Fallen ungefdahr die
gleiche ist.

Fir die Gleichgewichtslage der Geschiebeschichte
Gz ist massgebend die Bedingung:

S
1000 (d—1) tg«

Hiebei bedeuten: n = Anzahl der Kiesel per 1 m?
Grundflache, V Volumen der Kiesel, Sz erfor-
derliche Schleppkraftstarke, d = spezifisches Gewicht
der Kiesel, tg « — natiirlicher Boschungswinkel der
Kiesel im Wasser. Die Geschiebebewegung beginnt,
sobald die rechte Seite der Gleichung die linke iiber-
wiegt.

Man erkennt, dass die Schleppkraft S», weldhe
notwendig ist zur Einleitung der Geschiebebewegung,
um so grosser sein muss, je grosser die Anzahl (n)
der Kiesel pro 1 m? ist, das heisst, je dichter die
Steine liegen. Umgekehrt sinkt der Wert von S,
wenn die Anzahl n sich vermindert.

6) n.V

Mit einer Anderung der fiir eine beliebige Kies-
schicht erforderlichen Schleppkraftstarke S andert sich
aber in sehr hohem Masse auch die sekundlich ab-
gefithrte Geschiebemasse G dieser Schichte, wobei
die Grosse G bei zunehmendem S stark sinkt und
bei abnehmendem S stark ansteigt. Stellt man sich
zum Beispiel vor, es wirke reines Wasser auf die
Geschiebeschichte ein, so wiirde mit der Anderung
von n auch eine proportionale Anderung von S, be-
ziehungsweise to bewirkt, was auf die Flache U der
Gleichung 3) und somit auf die Grosse G von gros-
sem Einfluss ist (x andert seinen Wert ebenfalls).

Ahnlich verhilt sich die Sache, wenn, wie im vor-
liegenden Falle, nicht reines, sondern geschiebebela-
denes Wasser iiber die zu betrachtende Schichte fliesst.

Es sei die Annahme gemadcht, es wirken im ver-
engten Profil Abb. 5, b zwischen den einzelnen Kieseln
virtuelle Kréfte, durch welche der gegenseitige Abstand
genau derselbe bleibe, wie in Abb. 5, a, sodass das
Wasser und kleinere Geschiebe in gleicher Weise
zwischen den einzelnen Steinen durchstreichen kann,
dann ist die Bedingung gleicher Schleppkraftverhalt~
nisse in beiden Profilen erfiillt und Gz hat in beiden
Fallen zirka die gleiche Grosse.

Anders verhalt sich aber die Sache in Wirklichkeit,
da in Abb. 5, b solche Krafte, welche das Geschiebe
G: in lockerem Zustande, ahnlich wie in Abb. 5, a,
verhalten konnten, nicht auftreten. Die materialsor-
tierende Wirkung des Wassers wahrend der Geschiebe-
bewegung ist vielmehr eine solche, dass das grobe
(Geschiebe in den tiefsten Lagen des Flussbettes zu-
sammengehalten und das feinere Material gehoben
wird. Bei Verengung der Sohle wird nun das grobe
Geschiebe, da es seitlich in gleich grosser Masse
zugefithrt wird und irgendweldhe innern Krafte fiir
die Beibehaltung eines gegenseitigen Abstandes nicht
vorhanden sind, zusammengedrangt. Proportional mit
der Verengung &ndert sich also n in Gleichung 6)
und mit ihm Sz. Es andert sich die Schleppkraftbe-
dingung im Profil Abb. 5, ¢, womit eine Verminderung
der Geschiebeabfuhrmasse in bezug auf das Geschiebe
Go eintritt. Die gleichen Erwégungen haben audh
Giiltigkeit bei Sohlenerweiterungen und findet dort
eine Erhohung der Abfuhr des Geschiebes G: statt.
Hiebei soll darauf aufmerksam gemacht werden, dass
die Annahme, es konne die unterste grobe Kiesschichte
bei verengtem Profil b in ndmlichem lodkern Zustande
verharren und pro Sekunde dennoch die namliche
Masse G zur Abschwemmung kommen wie in Pro-
fil a, indem ihre Geschwindigkeit eine relativ grossere
werde, nicht richtig ist, weil in diesem Falle Einwir-
kungen auf die FluBsohle sich ergdben, welche eine
Mitschleppung von neuem Geschiebe bedingen wiirden,
womit die Gesamtabfuhrmasse grosser wiirde, was
aber nicht zutreffend ist.

Es lasst sich also erkennen, dass bei flachbéschigen
Profilen in bezug auf das grobkornige Geschiebe ein
Ausgleich im Sinne der Erreichung des Normalprofils
stattfindet; oder falls bei der Erstellung der Leit-
werke die Sohlenbreite nicht richtig erkannt wurde,
der Fluss sich selbsttatig auf diese einstellt.

Diese theoretischen Erwidgungen stehen im voll-
sten Widerspruche zu der Behauptung auf Seite 85
(Heft 12/13). Gerade umgekehrt ist zu konstatieren,
dass die flachboschigen Uferleitwerke bei zu geringer
Sohlenbreite Anlass zu Aufkiesungen, zu breite Fluss-
betten zu Abtragungen Anlass geben. Das flachbo-
schige Querprofil ermoglicht die Schaffung des Be-
harrungszustandes in sich selbst, wobei die Hohen-
lage der Sohle eine stabile wird. Dies ist aber bei
einer Totalkorrektion von grosster Bedeutung, indem
ein richtiges Erkennen des geeigneten Normalprofils
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infolge der durch die Korrektion selbst sich andernden
Verhaltnisse (Veranderung der Geschiebefuhr durch
Verbauung der Wildbache, Anderung von J durch
Geradeziehungen, usw.) zum voraus unmdglich ist.

Wiahrend bei flachboschigem Querprofil der Fluss
seine Normalbreite durch Anderung der Héhenlage
der Sohle innerhalb dem Querprofil selbst aufsudt,
ist er bei steilboschigem Querprofil genétigt, den
Beharrungszustand durch Anderung des Gefilles J,
also durch Anderung des Langenprofils zu suchen.
Dies ist aber in mehrfacher Hinsicht nachteilig. Er-
stellte Leitwerke sind der Gefahr ausgesetzt, unter-
kolkt zu werden (bei der Muota ist dies heute schon
auf langere Stredken zu konstatieren) oder dann er-
folgt Aufkiesung, falls die Flussbreite zu gross ge-
wahlt wurde. Solche Wirkungen werden um so emp-
findlicher auftreten, je langer die Zwischenstredken
zwischen natiirlichen oder kiinstlichen Schwellen sind.

Weitere Vorteile des fiachbdschigen Querprofils
sind seine regelmassigere Geschiebeabfuhr. Ausserge-
wohnliche H. W. bewirken nicht eine ebensolche Ver-
grosserung der Wassertiefe t, indem sich die Wasser-
massen uber die flachen Leitwerke ausbreiten, ebenso
werden die Mittelwasser mehr zusammengehalten und
zum Geschiebetransport herangezogen, was infolge
Reinhaltung einer regelmassigen Flussrinne von Wich-
tigkeit ist, wobei zu beachten ist, dass selbstverstind-
lich die Mittelwasser nicht eine solche Schleppkraft
auszuiiben vermogen, dass sie die mit grobem Ge-
schiebe belegte Sohle anzugreifen vermoégen. Damit
werden auch die Geschiebemassen vereinzelter Wild-
bache, deren eruptive Tatigkeit nicht zugleich mit
einem H.W. des Hauptflusses zusammenfillt, was
bei lokalen Gewittern haufig der Fall ist, eher fort-
getragen werden konnen und nicht wie bei steil-
boschigem Profil zu lokalen Geschiebeanlagerungen
fithren. Das Langenprofil wird somit ein viel gleich-
massigeres und zeigt nicht so starke und plotzliche
Gefallsbriiche. Ganz allgemein gesprochen vermindert
also ein flachboschiges Querprofil die Empfindlichkeit
eines Flussgerinnes gegen &ussere Einfliisse.

Sehr giinstig stellt sich dann das flachboschige
Leitwerk gegeniiber dem steilbdschigen in bezug auf
die Erstellungskosten. Letztere erfordern solide
Mauerung bei starker Dimensionierung; die Fundie-
rungsarbeiten beanspruchen infolge grosser Tiefe der
Fundamente, teurer Wasserhaltung, kostspieligem
Aushub, Spriessung, usw. grosse Summen. Im Gegen-
satze hiezu stehen die flachliegenden Leitwerke, wo
die Boschungspflasterung auf dem Damme aufruht,
eine tiefgreifende Fundierung deshalb nicht notwendig
ist, indem Einstiirze nicht zu erwarten sind. Vielmehr
wird allgemein empfohlen, den Boschungsfuss gegen-
iiber dem eigentlichen Boschungsschutz beweglich zu
machen (Steinwurf, usw.), wobei bei eintretender
Vertiefung die Boschungspflasterung nach abwirts
verlangert wird. Vergleiche haben ergeben, dass die

Kosten flachbdschiger Leitwerke kaum die Halfte der

steilboschigen erreichen. (Fortsetzung folgt.)

= Schweizer. Wasserwirtschaftsverband 5

Konferenz von Vertretern nord- und ostschweizerischer
Elektrizitdtswerke betreffend Verwertung der Abfall-
krédfte am 9. Juli 1915 im Hotel St. Gotthard in Ziirich.

Auszug aus dem Protokoll.

Anwesend sind: Kraftwerke Augst des Kantons Basel-
Stadt: Direktor Oppikofer. Elektrizititswerk der Stadt
Chur: H. Klahn, Baufachdirektor; Ch. Bartsd, Stadtrat.
Elektrizitdtswerk der Stadt Luzern: Betriebsleiter V. Trol-
ler. Kraftwerke Rheinfelden: Direktor Dr. E. Frey. Kraft-
werke St. Gallen-Appenzell : Direktor H. Kuhn. Elektrizitats-
werk Wangen a/Aare: Direktor Brads. Elektrizitaitswerk
Wynau a/A.: Direktor Marti. Elektrizititswerke des Kan-
tons Ziirich: Direktor Erny. Elektrizititswerk der Stadt
Ziirich: Adjunkt des Direktors: Wannier. Schweizer. Was-
serwirtschaftsverband: II. Vizeprdsident: Regierungsrat Dr. O.
Wettstein; Ingenieur S. Bitterli, Rheinfelden; Ingenieur
A. Harry, Sekretar.

Entschuldigt sind: Nordostschweizerische Kraft-
werke Baden. Kraftwerk Laufenburg A.-G. Elek-
trizitdtswerk der Stadt Schaffhausen.

Vorsitzender: Regierungsrat Dr. O. Wettstein;
Sekretir: Ing. A. Harry. Der Vorsitzende teilt einleitend
mit, dass von den 12 angefragten Werken mit der Perioden-
zahl 50 samtliche sich in zustimmender Weise zur Einladung
des Vorstandes gedussert haben und erteilt hierauf das Wort
Herrn Ingenieur A. Hérry zu seinem Referat iiber die ,Z w e k-
missige Verwertung der Abfallkrdfte der Elek-
trizititswerke vermittelst Zusammenschluss
der Zentralen“. Der Referent befiirwortet die Bildung
einer Energieverwertungsorganisation zwedks Zentralisation
der Verwertung der Abfallkréfte zu elektro-chemischen Zwedsen.
Die verfiigbaren Energiemengen der einzelnen Werke sollten
tunlichst vereinigt werden, damit man nur einzelne, dafiir
aber bedeutende Fabrikationsstétten errichten kann. Eine
derartige Zentralisation, welche auch einen bessern Ausgleich
gewéhrleistet, ist durch die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens
bedingt.

In der anschliessenden, dusserst lebhaften und interessan-
ten Diskussion wurde den Vorschldgen des Referenten
im allgemeinen zugestimmt. Als in erster Linie aussichts-
reich wurde die gemeinsame Verwertung wéahrend langer
Perioden brachliegender Krifte (Saisonkréfte) durch einander
nahegelegene Werke bezeichnet, wihrend die Verwertung der
Sonntags- und Mittagskraft sich kaum wirtschaftlich gestalten
kénne. Man sollte dahin tendieren, die Nachtkraft fiir das
elektrische Kochen und Heizen zu reservieren, was allerdings
die Losung des Problems der Warmeakkumulierung voraus-
setzt. Es miisse ferner gleichzeitig die Frage gepriift werden,
ob nicht durch Schaffung von Verbindungsleitungen ein Aus-
gleich der Kraftlieferung in den einzelnen Betrieben gefunden
werden kann. Dies ermdglicht eine gegenseitige Aushilfe,
wenn das eigene Werk zeitweise versagt. Die gleichen Lei-
tungen kénnen dann auch zur Lieferung von Abfallkraft an
ein zentrales Unternehmen verwendet werden. Auf diese
Weise konnte auch an neuen Leitungen gespart werden. Es
wurde betont, dass als Fabrikationszweig fiir ein gemein-
sames Unternehmen einzig die Elektrochemie in Betracht
kommen konne. Als Fabrikate wurden genannt die Gewin-
nung von Sticstoff aus der Luft, Ferrosilicium, Chromeisen.
Bei der Wahl der Fabrikationszweige miissen auch die Ab-
satz- und Zollverhaltnisse in Riidssicht gezogen werden.

Nach Schluss der Diskussion wurde eine Kommission
eingesetzt, bestehend aus den Herren: Direktor Kuhn, St.
Gallen, Direktor Oppikofer, Basel, Direktor Ringwald,
Luzern, Direktor Vaterlaus, Baden, Ingenieur Wannier,
Ziirich (bezw. Direktor Wagner). Als Sekretdr: Ingenieur A.
Harry.

Die Kommission hat zunédchst die verfiigbaren Krifte fest-
zustellen und wird hierauf mit einem elektrochemischen Unter-
nehmen in Verbindung treten. Es soll danach getrachtet
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