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W@ Die Einbanddecke zum XIII Jahrgang (Ganz-
Leinwand mit Goldprdgung) kann zum Preise von Fr. 3.25
zuziiglich Porto bei unserer Administration bezogen
werden. Gefl. recht baldige Bestellung erbeten.

Die Administration.
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Talsperren als reiner Hochwasserschutz
im Tale des Miami-Rivers und seiner Haupt-
zuflitsse (Nordamarika).

Von Dipl. Ing. Max Wegenstein, engineer with ,The
Mimami Conservancy District“, Dayton (Ohio).

Allgemeines.

In den Tagen vom 23.—27. Marz 1913 gingen
tber die siidlichen Teile der beiden Staaten Ohio
und Indiana Regenfélle von aussergewdhnlicher In-
tensitat nieder, welche in samtlichen Talschaften zu
Hochwassern von katastrophalen Folgen fiihrten. Im
Tale des Miami-Rivers wurde ein Grossteil der Wohn-
und Geschiafts-Viertel der am Flusslauf gelegenen
Ortschaften tagelang von den Fluten iiberschwemmt.
Der bedeutende Verlust an Menschenleben und der
ungeheure Sachschaden, welchen das Hochwasser zur
Folge hatte, rief kurze Zeit darauf nach geeigneten
Massnahmen, um das Tal vor einer Wiederholung
eines solchen Ungliickes zu sdhiitzen. Die Daten iiber
Niederschlags- und Abflussverhiltnisse in dieser
Gegend, wie auch die Grundlinien des grossziigig an-
gelegten Bebauungsplanes “ sind in einem vorher-
gehenden Bericht behandelt worden.¥)

Die wichtigsten Angaben seien hier kurz wieder-
holt. Der Miami-River mit einem durchschnittlichen
Sohlengefille von 0,67 °/oo besitzt ein topographisches
Einzugsgebiet von anndhernd 10,360 k®. Das ausser-
halb der Stadte génzlich verwilderte Flussbett be-
sitzt, wenig oberhalb Dayton, eine Durchflusskapazitat
von 283 m?®[/sek., welche im Unterlauf des Miami-
Rivers bis auf ca. 1400 m?/sek. zunimmt. Alle bis
jetzt bekannten, meistens im Friithjahr eingetretenen
Hochwasser wurden an Grésse und verheerender Ge-
walt bei weitem iibertroffen durch das Hochwasser
vom 25. Marz 1913, wahrend dessen Verlauf Abflus-
mengen registriert wurden, welche die Aufnahme-
fahigkeit des Flussbettes an einzelnen Stellen um
mehr als das Zehnfache iiberschritten. Weitaus der
grosste Teil der dem Uberfluten ausgesetzten Tal-
strecken ist besiedelt und schliesst mehrere Haupt-

*) ,Schweiz. Wasserwirtschaft', XIII. Jahrg., S. 117 ff.

strassen und Eisenbahnlinien ein. In Anbetracht der
erwdhnten Verhéltnisse hatte eine Hochwasserver-
bauung im Speziellen darauf Riicsicht zu nehmen,
dass die verschiedenen Gemeinwesen weder in ihrer
eigenen Ausbreitungsmoglichkeit noch im gegensei-
tigen Verkehr gehindert werden durften. Dieser Um-
stand, susammen mit der grossen Ausdehnung und
dem hohen Kulturwert des in die Verbauung einzu-
beziehenden Gebietes und der sehr geringen Auf-
nahme-Kapazitat des vorhandenen Flussbettes brach-
ten es mit sich, dass sich einer wirksamen und ein-
heitlichen Losung des Problems ganz betrachtliche
Schwierigkeiten in den Weg stellten. In vorher-
gehendem Artikel ist das angenommene, grésstmog-
liche Hochwasser angegeben, als die 100°/cige Ab-
flussmenge eines Niederschlages von 250 mm wéh-
rend dreier Tage auf das gesamte Einzugsgebiet des
Miami-Rivers. Es dirfte von gewissem Interesse
sein, etwas naher auf die Uberlegungen und umfas-
senden Vorstudien einzugehen, welche dazu gefiihrt
haben, die erwdhnte Abflussmenge einer Verbauungs-
anlage zugrunde zu legen, deren Gesamtkosten mehr
als 37 Millionen Dollars betragen werden.

Das grésstmogliche Hochwasser.

Die iiber eine Zeitdauer von mehr als drei Jahren
sich ausdehnenden Vorarbeiten befassen sich vorerst
mit einer genauen Zusammenstellung samtlicher Nie-
derschlage von starker Intensitat und Ausdehnung in
den Talern des Miami-Rivers selbst. Des weitern
sind alle bekannten, gréssern Regenfalle von wolken-
bruchartigem Charakter im Gebiet der gesamten Ver-
einigten Staaten untersucht worden, und zwar hat man
diejenigen, welche sich iiber Landstredsen mit klima-
tischen und Abflussverhaltnissen, &hnlich denen des
Miamitales, erstredkten, zu direkten Vergleichszwedken
herangezogen. Tabelle 1 ist eine Zusammenstellung
der zehn, an Intensitédt grossten Niederschlage, welche
auf das Gebiet des Miami-Rivers Anwendung finden
koénnen. Es sind darin die maximalen RegenhShen
in mm fiir die Zeit von 1—3 Tagen wiedergegeben,
zugleich ausgedriickt in Prozenten der Werte, welche
zu der Hodwasserkatastrophe vom 25. Marz 1913
gefithrt haben:

Tab. 1.

24 Std. 48 Std. 72 Std.
Datum Gegend —
mm| % |mm| | mm]| ©,

17.—19 Dez. 1895|Montana .|140| 95/206|101]244 107
14.—16. Juli 1900 Jowa . . .|147/100/218|108]241|106
25.—27. August1903 | Jowa . . .]198|135|211|104]|239|105
15.—17. Sept. 1905| Montana .|140| 95[188| 93231101
§5.— 7. Juni 1909 | Montana .|127| 86]155| 761218| 96
20.—22. Juni 1909 } Wiskonsin .}124| 84|157| 77|183| 80

4.— 6. Okt. 1910| Illinois . .|150/102|221|109/299|131
10.—12. Jan. 1913 |Arkansas .|124| 84[152| 75|181| 79
24.—26. Marz 1913 | Ohio . . .|147(100{203|100/228 100

17.—19. August1915| Arkansas .|162|110|218|108|284|125




No. 2 — 1921

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 19

Wahrend bei einem Einzugsgebiet und Abfluss-
verhaltnissen, wie sie der Miami-River besitzt, die
Zeit eines 24 Stunden-Niederschlages zu kurz ist,
um geféhrliche Hochwasser entstehen zu lassen, hat
sich aus einer Untersuchung der verschiedenen Maximal-
Regenhdhen, zusammen mit den von ihnen be-
dedsten Gebieten, gezeigt, dass einer endgiltigen
Dimensionierung der Verbaungsanlagen die Nieder-
schlagsmengen fiir drei Tage zugrunde zu legen sind.
Aus einer Betrachtung dieser verschiedenen Nieder-
schlagshohen fiir die Zeitdauer von 72 Stunden geht
hervor, dass von den sechs Regenféllen, weldhe die-
jenigen der Marztage 1913 ubertroffen haben, fiinf
wahrend der Sommer- oder Herbstmonate nieder-
gegangen sind, einer Zeit, da die Versidkerung in den
Erdboden und die Verdunstungshohe ein Maximum
erreichen. Es ist also nicht zu erwarten, dass
sie Abflussmengen zur Folge gehabt hatten, welche
diejenigen des 1913-Hochwassers auch nur anndhernd
erreichen wiirden. (Die Abflussmenge der Regenfélle
im Marz 1913 betrug etwas mehr als 90°0). Ein
anderer Teil der erwahnten Vorstudien, welcher sich mit
der Untersuchung des Verlaufes von Hodwassern
europaischer Fliisse befasst, liefert Resultate, die der
verschiedenen klimatischen Verhéltnisse halber zwar
nicht zu einem direkten Vergleich herangezogen wer-
den kénnen, welche aber eine viel griindlichere sta-
tistische Untersuchung ermoglichen, wenn man sich
vergegenwartigt, dass z. B. die Hochwasser-Beobadh-
tungen im Gebiet der Donau bis ins elfte Jahr-
hundert zuriidkgehen, wahrend eine brauchbare sta-
tistische Aufzeichnung der Niederschlage und Abfluss-
mengen im Gebiet der Vereinigten Staaten erst im
Jahre 1892 ihren Anfang genommen hat. Bei dieser
Untersuchung der Hochwasserverhiltnisse verschie-
dener grosserer Flisse in Europa hat sich nun ge-
zeigt, dass solche Hochwasser, welche im Verlauf
eines Jahrhunderts durchsdhnittlich ein- bis zweimal
eintreten, ausnahmsweise wohl noch von grdssern
Hochwassern iibertroffen werden, dass aber der Be-
trag dieser Uberschreitung in allen Fallen nur ganz
geringe Werte erreicht. So betragt zum Beispiel
wahrend einer iiber Jahrhunderte erstreckten Zeit-
dauer die maximale Pegelablesung der Seine in
Paris 9,15 m (im Jahre 1611). Die Ablesung beim
nachstgrossten Hochwasser im Jahre 1658 betrug
8,84 m und beim drittgrossten Hochwasser im Jahre
1910 war sie noch 8,39 m, wéhrend bei einer An-
zahl weiterer Hochwasser noch Abflussmengen von
mehr als 90°o derjenigen des 1611-Hochwassers
registriert worden sind. Beim Tiber in Rom datieren
die ersten Aufzeichnungen aussergewdhnlich hoher
Wasserstdnde schon aus dem Jahre 413 v. Ch. Das
grosste Hochwasser ereignete sich im Jahre 1598,
gefolgt von dem zweitgréssten mit praktisch den
gleichen Abflussmengen im Jahre 1870. Audh hier
ereigneten sich mehrere Hochwasser mit nur wenig

kleineren Pegelstinden. Ganz &hnliche Verhaltnisse
zeigten sich bei der Donau und einigen andern Fliissen
des zentralen Europas.

Aus obiger Zusammenstellung der 10 Hochwasser
in verschiedenen Gebieten der Vereinigten Staaten
geht deutlich hervor, dass das 1913-Hochwasser im
Tale des Miami-Rivers zu den gréssten Winter-Hoch-
wassern des letzten Jahrhunderts gezdhlt werden
kann. Sich gleich bleibende klimatische Verhéltnisse
vorausgesetzt, muss man in der Zukunft wohl mit
Hochwassern rechnen, welche dasjenige vom Mérz
1913 um einen gewissen Betrag tibertreffen mogen.
Man ist aber berechtigt, anzunehmen, dass auf keinen
Fall Niederschldge auftreten werden, deren Abfluss-
mengen diejenigen des 1913-Hochwassers um mehr
als 20%bo {iberschreiten kénnen. Der Sicherheitsfaktor,
der bei der Berechnung und Ausfithrung eines jeden
Bauwerkes den speziellen Verhéltnissen anzupassen
ist, zeigt sich bei dieser Hochwasserverbauung darin,
dass die ganze Anlage in solchen Abmessungen zur
Ausfiihrung gelangt, dass sie imstande ist, ein Hodh-
wasser von Abflussmengen, um 40°o grosser als
die vom Marz 1913, ohne jeglichen Schaden fiir irgend
einen Teil der Talschaft abzufiihren.

Die Sammelbeden.

Die fiinf Sammelbecken, weldhe durch ebensoviele
Talsperren in Form von &usserst massiven Erdddam-
men gebildet werden und welche als Hauptglieder
der ganzen Verbauung anzusehen sind, liegen an
verschiedenen im Oberlauf des Miami-Rivers und
seiner Zufliisse. Der amerikanische Ausdrudk fir
diese Becken ist ,retarding basins“, wortlich {iber-
setzt ,Verzogerungsbedken®. Es ist dies eine kor-
rektere Bezeichnung, denn der Unterschied zwischen
einem dieser Bedien und einem Sammelbedken z. B.
fiir Wasserkraftnutzung liegt darin, dass Erstere weit-
aus die meiste Zeit trodken liegen und nur bei gros-
sern Hochwassern in Aktion treten. Die Durdhlasse,
welche auf Hohe des urspriinglichen Flussbettes liegen
und ohne regulierbare Absperrvorrichtung angeordnet
sind, wurden so dimensioniert, dass der Fluss bei
normalem Wasserstande ungehinderten Durchfluss
findet, wihrend die maximal mégliche Abflussmenge
nicht grosser ist, als das korrigierte Flussbett unter-
halb des Dammes imstande ist gefahrlos abzufiihren.

Die wahrend des 1913-Hochwassers im Einzugs-
gebiet des Miami-Rivers maximal aufgespeicherten
Wassermassen wurden nach sorgfaltiger Zusammen-
stellung der zahlreich vorliegenden hydrometrischen
Messungen auf 701,000,000 m?® berechnet und be-
deckten ein Gebiet in einer Gesamtausdehnung von
254 km®. Aufgabe der ,Verzdgerungsbecken® ist es
nun, in Zukunft solche oder noch gréssere Wasser-
quantitdten auf kleinere und namentlich weniger wert-
volle Landstriche zu konzentrieren, darauf sukzessive
abzulassen und damit den Rest der Talschaft vor
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Uberschwemmungen zu bewahren. Nach Vollendung
samtlicher Bauten wiirde bei einem 1913-Hochwasser
die Ausdehnung des unter Wasser gesetzten Gebietes
nur noch 120 km? betragen. Das gesamte Fassungs-
vermdgen aller funf Bedken betragt 1,038,635,000 m?
bei einer totalen Unterwassersetzung von 144 km?2,
Das Vorhandensein von fiinf verschiedenen Sammel-
bedsen, im Zusammenhang mit der Korrigierung der
tiefer liegenden FluBstrecken fiihrte zu zahlreichen
recht verschiedenen Ausbaumdglichkeiten und erst
nach vergleichender Zusammenstellung der giinstigen
Varianten wurden die endgiiltigen Dammhéhen, Durch-
flussquerschnitte fiir Durchlasse, Dimensionen der
Entlastungsiiberfalle etc. festgelegt. In Tabelle 2 sind
die wichtigsten Daten fiir Verhaltnisse, wie sie sich
beim Vollaufen der Bedken bis auf Uberfallhshe ein-
stellen wiirden, kurz zusammengefasst:

sbuawuiassepy

von Vorteil, nicht mit der wirklich auftretenden, mit
dem Steigen des Wasserstandes im Sammelbedken
stark varierenden Abflussmenge zu rechnen, sondern
eine mittlere Abflussmenge einzufiihren.

Zulauf in das Becken

Ablauf durch die Stollen

i Zeit
728 d 1

Abb. 1. Darstellung des Zuflusses in das Becken und des
Stollenabflusses.

Tab. 2.

~ Damm bei: | Germantown | Englewood | Lockington | Taylorsville | Huffman |
; \
' Einzugsgebiet oberhalb des Dammes ‘

in km? 699 1686 660 2024 1738
| Grosste Dammhohe tiber Flussbett
. inm : 32,5 38,0 23,8 23,7 22,3
?Héhe der Dammkrone iiber Krone '

des Entlastungsiiberfalles in m 4,5 50 49 58 4,5
JKronenlénge. des Entlastungsiiber- '
‘ falles in m . 21,4 30,5 22,0 40,3 30,5 |
'Anzahl der DurchlaBstollen . . . 2 2 2 4 3 |
'Lénge der Stollen in m 166,53 216,21 14,03 12,24 12,24 |
'Hohe des Stollen-Profils in m . 2,78 3,20 2,81 5,86 4,97 |
%Grb’sste Lichtweite des Stollen-Pro- |
| fils in m 3,97 3,97 2,75 4,58 4,58 ,
Nutzquerschnitt der ganzen Stollen-

gruppe in m? . 16,91 20,16 14,68 103,86 65,49
Grosster Beckeninhalt in m? . 130,910,000 | 385,320,000 | 86,450,000 | 229,710,000 | 206,245,000
Flache des {iberschwemmten Ge- \
bietes in km? 14,26 32,12 16,28 44,55 37,18 |
Grosste Abflussmenge in m? sek. 283 340 226 1517 991
Stromungsgeschwindigkeit im Stolle ‘

in m/sek. s s 16,8 16,8 17,1 14,6 153 |

Bedken-Inhalte.

Die maximale Wassermenge, welche ein Sammel-
becken aufzunehmen imstande sein soll, ergibt sich
aus der hundertprozentigen Abflussmenge des ange-
nommenen Niederschlages von 250 mm wihrend
dreier Tage auf das gesamte Einzugsgebiet oberhalb
des betreffenden Dammes, wovon der Betrag, welcher
wahrend dieser drei Tage durch die Stollen ablaufen
wird, zu subtrahieren ist. Um die Bestimmung dieses
Abflussquantums etwas einfacher zu gestalten, ist es

In Abb. 1 ist der gesamte Zufluss ins Becken
wahrend 72 Stunden durch die Flache ACE F H
dargestellt, wahrend die Kurve B J F das Anwachsen
des Sohlenabflusses veranschaulicht, welcher ein Ma-
ximum wird im Moment, da der Zufluss wieder gleich
dem Abfluss geworden ist. Aus B C E F J ergabe
sich somit das maximale Wasserquantum, fiir welches
das Bedsen auszubauen ist, und eine ideelle, wah-
rend der dreitdgigen Hochwasserperiode sich gleich-
bleibende Abflussmenge durch die Stollen ware dar-
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gestellt durch die Ordinate H — G. Das Verhéltnis
dieses gemittelten Wasserquantums H— G zum tat-
sachlich auftretenden maximalen Abfluss H — F lasst
sich nach Prof. Shermann M. Woodward (vgl. ,The
Miami Conservancy District's Technical Reports”
Part VII ,Hydraulics of the Miami Flood Control
Project*) durch folgende Reihenentwicklung dar-

stellen:

H—a 5
H—F — ¢ |1 + 002381 X -+ 0.01587 X

+ 0.01143 X* — — —| worin , X “ das Verhaltnis

vom maximalen Abfluss zum mittleren Zufluss ins
Bedken bedeutet.

Fir einige Werte von , X “ ergibt sich ;‘%%
wie folgt:
Tab. 3.
J\ Maximaler Abfluss: Gemittelt; Aﬁluss:“ ]
; Mittlerem Zulauf Maximalem Abfluss
M H—G
|
| 0 0.833 |
/g 0.836
s 0.840
| s 0 844
| 1, 0.848
5 0.856
8y 0.865
1 1.000

Fir Verhéltnisse, dhnlich denen, wie sie bei den
Dammbauten des ,Miami Conservancy Districtes*
auftreten, wobei der Ausdruds , X “ nur sehr kleine
Werte annimmt, kann also die allgemein giiltige Regel
Anwendung finden, dass die angensherte Aufnahme-
fahigkeit eines Sammelbedkens gefunden wird, indem

vom gesamten Zulauf wahrend der Fiillungszeit 5/ -

desjenigen Ablaufbetrages abgezogen werden, welcher
sich unter der Annahme ergibt, dass die Stollen
wdhrend dieser ganzen Zeitdauer unter vollem
Drudke stehen. (Wasserspiegel auf Hohe der Uber-
fallkrone.)

Durchlass-Stollen.

Von den verschiedenen Moglichkeiten, die ge-
stauten Hochwasser sukzessive wieder abzulassen
(Grundstollen, Uberfallwehr, Diiker) zeigte sich nach
kurzer Voruntersuchung die Anlage von Stollen in
Héhe des fritheren Flussbettes als weitaus am vor-
teilhaftesten. Bekanntlich wadhst bei einem Stollen-
Durchlass die in der Zeiteinheit durch einen kon-
stanten Querschnitt austretende Wassermenge mit
der Quadratwurzel der Drudhohe. Man erreicht so-
mit fiir das grosste angenommene Hochwasser einen
verhaltnisméssig kleinen Maximalabfluss durch die
Stollen, wéhrend bei einem Hochwasser von ge-
ringerer Ausdehnung — infolge des nun relativ grossen

Abflusses — sowohl die Ausdehnung der unter Wasser
gesetzten Landstriche, wie auch die Zeitdauer der
Unterwassersetzung ein Minimum wird.

Die Anordnung eines einziges Durchlasses wére
in zwei von den funf Fallen die wirtschaftlich giin-
stigste gewesen. Dass dennoch bei jeder Anlage
mindestens zwei Stollen vorgesehen wurden, ent-
spricht dem Wunsche, den einen Stollen zu Revisions-
und Reparaturzwedken temporar abschliessen zu kon-
nen. Es sind zu diesem Zwedke wenig ober- und

- unterhalb der Stollenportale Dammbalkennuten an-

geordnet, denn obwohl man bei Anordnung einer
Abschlussvorrichtung in den Stollen selbst und da-
durch ermdglichter Regulierung des Abflusses bei
gleichbleibender Leistungsfahigkeit ein Weniges an
Dammhohe héatte sparen konnen, hat man von An-
bringung irgend welcher beweglichen Teile abgesehen,
um eine absolut zuverldssige, von irgendwelcher Be-
dienung unabhangige Wirkung der Anlage zu gewé&hr-~
leisten. In Anbetracht der bei Vollaufen des Bedsens
eintretenden ungewdhnlich grossen  Durchflussge-
schwindigkeiten hatte man plétzliche Profilanderungen
unbedingt zu vermeiden, um dem Wasser so wenig
als moglich Angriffsgelegenheit zu bieten. Aus dem
gleichen Grunde wurde beim Betonieren sémtlicher
Teile, deren Oberfldche in unmittelbare Beriihrung
mit dem durchfliessenden Wasser kommt, eine be-
sonders fette Mischung verwendet, wahrend eine
dusserst sorgféltige Ausfithrung vollkommen ebene,
glatte und harte Stollenwandungen gewahrleisten soll.

Bei den Durchlassbauwerken sind in ihrer Ge-
samtanordnung zwei prinzipiell verschiedene Ausfiih-
rungen zu unterscheiden. Wahrend beim Huffman-

Endgulfiger
Querschnittee-Durchigsse

Abb. 2. bl

Germantownlamm

Provisorischer
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Damm und bei den Dammen von Lodkington
und Taylorsville Durchldasse und Entlastungs-
iiberfall zusammengeschaltet sind und als
einheitliches Organ den Dammkorper in
seiner ganzen Breite durchschneiden, musste
bei den Talsperren von German-town und
Englewood deren Kronen 32,5 resp. 38,0 m
iiber dem Flussbett liegen, von einersolchen
Ausfithrung abgesehen werden. In beiden
letztgenannten Féllen liegen die beiden
Stollen unmittelbar nebeneinander, senkrecht
zur Dammachse und konnten direkt auf
gesunden Kalkfels fundiert werden. Die
Sohle ist im Querschnitt eben gehalten, hat
aber ein Langsgefdlle von 2% und liegt
auf Niederwasserhohe des urspriinglichen
Flusslaufes. Form und wichtigste Dimensionen
des Profils sind aus Abb. 2 zu entnehmen,
einem Querschnitt durch die Stollen des
Germantown-Dammes, welcher die Art und
Weise der Bauausfithrung veranschaulichen
moge. Beide Durchlasse sind wahrend dem
Bau der Sperre so dimensioniert gewesen,
dass sie im Falle eines Hochwassers imstande
waren, eine geniigende Wassermenge abzu-
lassen, um den halbfertigen Damm vor einem
Uberfluten und nachfolgender Zerstérung zu
bewahren. Nachdem im Dezember 1920 die
Dammkrone ihre endgiiltige Hohe erreicht
hatte, wurde der untere Teil der Stollen
mit grobem Schotter aufgefiillt und der
eigentliche Durchlassboden erst jetzt ein-
betoniert. Abb. 3, 4 und 5 zeigen die Aus-
fithrung des Durchlassbauwerkes beim Engle-
wood-Damm. Die ganze Anlage hat eine
Totallange von 325 m, wovon 216 m auf
die eigentlichen Stollen fallen.

In Abb. 5, einem Bild des Beruhigungs-
bedkens am stromwartigen Stollenende, fliesst
der Stillwater-River noch in seinem alten
Bett, unmittelbar hinter der linksseitigen
Betonmauer des Bedkens, wéahrend in Abb. 3
(etwa ein Monat spiter aufgenommen) der
Fluss bereits in die Durchldasse umgeleitet
worden ist. Zur gleichen Zeit wurde das
Flussbett durch einen untern und obern
Fangdamm abgesperrt und mit machtigen
Auslegerbaggern von samtlichem Geschiebe
gesdubert, so dass mit dem Einschwemmen
des Damm-Materials begonnen werden konnte.
Der stromabwértige dieser Fangdamme ist
in Abb. 4 deutlich zu erkennen, einem Blick
auf die untere Halfte der Durchlasse im
Marz 1920. Man erkennt hier auch eine der
zwei Abfangmauern und die in gewissen
Abstanden angeordneten Abfangringe, welche
eine Sidkerung des Druckwassers langs der

Abb. 3. Einlauf in die Durchlass-Stollen beim Englewood-Damm am 28. Juli 1919.
Stillwater-River aus seinem alten Bett links (links) in die Durchldsse umgeleitet.

Abb. 4. Stromabwirtiger Teil der Durchlass-Stollen beim Englewoo-Damm.,
Am 7. April 1920,

Abb. 5. Auslauf und Beruhigungsbecken der Durchldsse beim Englewood-Damm.
Am 28. Juni 1919. Endgiiltiger Stollenboden noch nicht ausgefiihrt.
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dussern Stollenwand verhindern und bis auf
den gesunden Kalkfels niedergefiihrt sind.
Die Ausfithrungsweise der Durchldsse in
den Dammen bei Taylorsville, Lockington
und beim Huffman-Damm ist von der so-
eben beschriebenen inkonstruktiver Hinsicht
wesentlich verschieden. Zu der hier zur An-
wendung gelangten Ubereinanderstellung von
Durchlass und Uberfall hat vor allem der
Umstand gefiihrt, dass der zu einer ab-
solut sichern Griindung dieser Bauwerke er-
wiinschte Fels sich nur an wenigen Stellen
der Oberflache des gewachsenen Erdbodens
soweit naherte, dass er fiir Fundationszwecke
tiberhaupt noch in Frage kam. In dieser Hin-
sicht zeigten sich beim Lodkington-Damm
besonders giinstige Verhéltnisse. Dort wurde
tragbarer und in der benétigten Ausdehnung
vollkommen ebener Fels schon 2 m unter-
halb Flufisohle angetroffen und zwar iiber-
schritt die Stadrke des abzutragenden ge-
l6sten Felsmaterials in keinem Falle 50 cm.
Das Durchlassbauwerk selbst besteht aus
einer in den reinen Erddamm eingeschal-
teten und in der Dammachse liegenden Be-
tonmauer, flankiert von zwei méchtigen Stiitz-
mauern, an welche sich die Erdmasse der
beiden anstossenden Dammteile anlehnt. Die
Krone dieser Sperrmauer liegt in den drei
verschiedenen Fallen 4, 6,5 und 8 m unterhalb
Dammbkrone und wirkt somit als Entlastungs-
tiberfall. Im untern Teil, auf Hohe des alten
Flussbettes sind die in ihrer Anzahl von 2—4
varierenden Durdcldsse vorgesehen, weldhe
bei dieser Ausfiihrung natiirlich bedeutend
kiirzer gehalten werden konnen. (Vergl.
Tab. 2.) Um auch bei dieser Ausfithrung
den Damm wéhrend des Bauves vor allfal-
liger Uberflutung durch starke Hochwasser
zu schiitzen, wird der mittlere Wehrkorper
erst einbetoniert, wenn die Dammkrone eine
sichere Hohe erreicht hat. Abb. 6 zeigt das
‘Durchlassbauwerk des Lodkington-Dammes.
Die an der linksseitigen Stiitzmauer bemerk-
baren Aussparungen im Beton lassen die der
besten hydraulischen Wirkung angepasste
Form der Uberfallmauer erkennen. Unter-
halb des Beruhigungsbedkens ist ein kurzes
Stiick des korrigierten Flussbettes sichtbar.
Die beiden Einschnitte am obern Ende der
Stiitzmauern sind dazu bestimmt, die Eisen-
betonbriicke aufzunehmen, welche die .8 m
breite Dammstrasse iiber den Uberfall fithren
wird. (Vgl. auch Abb. 10.) Die Hoheeiner
der beiden Stiitzmauern betrdgt 29,4 m, ge-
messen vom tiefsten Punkt des Fundamentes
bis zur Dammkrone. Die maximale Mauer-

Abb. 6a) und b). Durchlassbauwerk des Lockington-Dammes. Am 11, Juni 1919,
Uberfallwehr noch nicht betoniert,

Abb. 7. Abfangmauern zum Schutz gegen Sickern beim Durchlassbauwerk des
Taylorsville-Dammes. Am 16. September 1920.
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starke ist auf Hohe der Stollensohle 14,5 m,
wahrend sich die Totallinge des Bauwerkes, ein-
schliesslich Einlauf und Beruhigungsbecken auf 262,5 m
belduft. Wihrend in den gesunden Fels eingelassene
Betonsporne ein Sickern langs der Fundamentsohle
verhindern, wird einem Durchtritt des Wassers langs
der dammseitigen Flache der Stiitzmauern dadurch
Einhalt geboten, dass in der Dammachse selbst und
beidseitigs in Abstanden von 7,6 m Abfangmauern

von betrachtlichen Dimensionen angeordnet sind. -

(Abb. 7.) Die Gesamtmasse des Betons, der zur
Erstellung des Bauwerkes bendtigt wird, betrédgt

29,200 m?. (Schluss folgt.)

Exotische Nutzhoélzer und ihre Verwendung
in Wasserwirtschaft und Wasserbau.
Von Th. Wolff (Friedenau).

(Nachdruds verboten.)

Wasserwirtschaft und Wasserbau gehoren zu den
bedeutendsten Holzverbrauchern. Der heimische
Wasser- und Schiffbau verwendet als Bauholz zum
grossten Teil heimische d. h. allgemein européische
Holzarten, die ja im allgemeinen audh ein sehr so-
lides Material fiir solche wie die erwéahnten technischen
Zwedke sind und den hierfiir in Betracht kommenden
Anspriichen an Festigkeit, Dauerhaftigkeit, Elastizitat
und Widerstandsfahigkeit gegen &ussere ungiinstige
Einwirkungen usw. im allgemeinen geniigen, besonders
seit in den neueren Impragnierungsmethoden das
Mittel gefunden ist, die Dauerhaftigkeit der Holzer
bedeutend zu erhohen.*) Dennoch werden sie in
nahezu allen Eigenschaften, die fiir die Zwedse des
Wasser- und Schiffbaues in Betracht kommen, von
einer Reihe aussereuropdischer Holzer tbertroffen,
die zum Teil sogar von ganz hervorragenden Eigen-
schaften sind und daher im Wasser-, Hafen-, Werft-
und Sdhiffbau der ganzen Welt bereits seit langem
als wertvollstes Material ausgedehnte Verwendung
finden.

An erster Stelle unter den exotischen Holzern,
die fur die Zwedse des Wasser- und Schiffbaues zur
Verwendung kommen, steht wohl das Teakholz.
Der Wert des Teakholzes fir die erwahnten Ver-
wendungszwedse besteht in seiner unvergleichlichen
Dauerhaftigkeit, Festigkeit und Hérte, Eigenschaften,
wie sie in dem Masse selbst bei unserm besten
Eichenholz nicht anzutreffen sind. Durchweg weisen
Schiffe oder Schiffsteile aus Teakholz eine ganz er-
heblich gréssere Lebensdauer auf als solche aus
andern Holzarten. Diese Dauerhaftigkeit des Teak-
holzes hat vor allem seinen Grund in seiner ausser-
ordentlichen Widerstandsfahigkeit gegen dussere Ein-
wirkungen der Feuchtigkeit, Temperatur usw., vor

*) Vergl. hierzu: ,Holzschutzverfahren und ihre Anwen-

dung im Wasserbau“ in No. 11,16, Jahrg. 1920 der ,Schweiz.
Wasserwirtschaft*.

allem aber auch gegen die zerstérenden Angriffe
holzfressender Insekten und Wiirmer, eine Eigenschaft,
die durch gewisse olige Bestandteile des Holzes be-
wirkt wird. Von Wert ist auch seine Eigenschaft,
beim Trodinen selbst in vielen Jahren nicht zu
schwinden, wodurch allen Konstruktionen aus diesem
Material eine grossere Festigkeit, Dauerhaftigkeit und
Zuverlassigkeit verblirgt wird; gerade fiir schiffbau-
liche Zwedse wertvoll aber ist die weitere Eigenschaf}
des Holzes, Eisenteile, mit denen es verbunden wird,
wie Nagel, Bolzen, Schrauben, Scharniere usw. voll-
standig vor Rost zu bewahren, eine Eigenschaft, in
der das Material nahezu einzig unter allen Hélzern ist.

Das Teakholz ist von heller braunlich-roter Farbe
und von einem eigenartigen Geruch, der stark an
Kautschuk erinnert; Teakholz soll selbst bei stirkerer
Beanspruchung durchschnittlich dreimal so lange aus-
halten wie Eichenholz.

Ein vortreffliches Nutzholz und fiir die Zwedke
des Schiff- und Wasserbaus ebenfalls sehr geschitztes
Material ist ferner das Podcholz, auch Guajack-
oder Franzosenholz genannt. Dieses Holz ist das
schwerste aller iiberhaupt bekannten Holzer, ist
schwerer wie Wasser (spezifisches Gewicht 1,55) und
sinkt, in Wasser gelegt, sofort unter. Ausserdem ist
es auch eines der hartesten Holzer, daher sehr schwie-
rig zu bearbeiten und fiir die Verwendung als Mabel-
holz vollig ungeeignet, wahrend es gerade infolge
dieser Eigenschaft fiir zahlreiche technische Zwedke
von grossem Wert ist. Das Holz riecht wie das
Teakholz nach Gummi, ist &usserst fest und spréde,
spaltet schwer und unregelméssig und ist im Kern
von graulich-brauner bis olivenartiger Farbe, jedoch
von einem hellgelblichen Splint umgeben, von welchem
sich der Kern scharf abhebt. Der Podkholzbaum
wachst im tropischen Amerika, besonders in Venezuela,
Guajana und Columbia, und ist ein immergriiner
Baum, der etwa 12 m Hohe erreicht. Das Holz
kommt entweder in ganzen Staimmen oder in grossen,
zentnerschweren Stiidken in den Handel und dient
fur zahlreiche sdhiffbauliche Zwedke, jedoch nicht in
dem Masse wie das Teakholz, besonders aber fiir
viele rein technische Zwecke, wie zu Stiitzen und
Tragern der Schiffsmaschinen, zur Herstellung von
Achs- und Maschinenlagern, Presswalzen, Rollen und
Flaschenzligen, in der Industrie ausserdem zur Her-
stellung von Gerbertischen, Morsern und &hnlichen
technischen Vorrichtungen; im Hoch- und Tiefbau
und ebenso im Wasserbau wird es fiir eine Reihe
von Spezialzwedken, die ein moglichst dauerhaftes
hartes und festes Holz verlangen, verarbeitet.

Zu den meist verwendeten exotischen Nutz- und
Bauhdlzern gehort das Holz mehrerer amerikanischer
Kiefernarten, besonders des Pitch-pine (Pedkiefer),
ein vortreffliches Werkholz, das in der gesamten
amerikanischen Holz- und Bauindustrie von grosser
Bedeutung geworden ist und auch nach Europa stén-
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