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John S. Eastwood machte auch zuerst auf Grund
coiner noch meist nach der approximativen Cylinder-
Formel erfolgten  Berechnungsweise den  bei den
neurren Gewdolbe-Staumauern in  Nordamerika allge-
mein und  auch  bei  der vom  Vortragenden er-
withnien .Montejaque”-Staumauer in Spanien befolgten
Vorschlag, den Kriimmungsradius mit zunehmender Tie-
fenlage unter der Krone dem zunchmenden Wasserdruek
entsprechend  abnehmen zu lassen. Dadureh kann an
Mauerstiirke bedeutend gespart werden. Denselben stati-
schen und wirtschaftlichen Vorteil bezweckt der von dem
Amerikaner L. R. Jorgensen zuerst vorgeschlagene Grund-
satz, fiir die, der nach der Tiefe zu in der Regel abnehmen-
den Weite der zu verbauenden Fels-Schlucht entsprechende
Sehnenliinge der wasserseitigen Kreisgewdlbeleibung den
Ceuiriwinkel konstant zu withlen. Mit zunehmender
Tiefe soll also ebenfalls die Kriimmung des Gewdlbes ver-
schirft werden. Er hat diese Bauweise mit ,Constant angle™-
Staumauer bezeichnet. *) Tn Australien sind neuerdings
ebenfalls eine grosse Anzahl von sehr schlanken Einzel-
gewdlbe-Staumauern aus  Beton mit  und ohne
Armierung  zur  Ausfiihrung  gelangt. Im weitern
wird die moderne Gewdlbe-Staumauer auch dadurch
charakterisiert, dass ihre Berechnungsweise nicht
auf der starren Cylinderformel. sondern auf einer mit
Hilfe der Elastizitiitstheorie aufgestellten Kombination
von im untern Teil eingespannten vertikalen Balken mit
seitlich eingespannten horizontalen Bogen beruht.

Diese Berechnungsweise ist m. W. erstmals von den
amerikanischen TIngenieuren Vischer und Wagoner an-
gewendet worden. **)

Unter den #usseren Einfliissen, die bei der Dimensio-
nierung einer Staumauer jeder Form oder Baunweise even-
tuell zu beriicksichtigen sind, wiire ausser den bereits vom
Vortragenden genannten noch die Schubwirkung einer
allfilligen, sich auf dem Staubecken bildenden Eisdecke
zu erwithnen, Thre Bildung hiingt von der geographischen
Lage, der Gebrauchsweise des aufgestauten Wassers, den
klimatischen Verhiltnissen sowie den Uferformen des
Staubeckens ab. Eine solche kann unter Umstiinden zu
einer nicht unbetrichtlichen Verstirkung oder auch zu
einer besonderen Querschnittsaushildung im oheren Teil
der Staumauer fithren. Bei kiilteren sowie dem Wind aus-
gesetzten Gegenden, die fiir Wasserversorgung und Be-
wiisserungszwecke in Frage kommen. ist diese Schubwir-
kung bei grossen bis grossten massiven Staumauern von
10 bis zu 70 Tonnen per laufenden Meter Mauerkronen-
linge auf der betreffenden eishildenden Wasserspiegel-
hohe, in Rechnung gesetzt worden. und zwar auf Grund
von Messungen und Rechnungsergebnissen aus einschlé-
gigen, besonders amerikanischen Beobachtungen. Es ist
einleuchtend, dass bei ausschliesslich der Erzeugung von
Wasserkraft dienenden Staubecken in der vornehmlich im
Winter des Stauwassers bediirftigen Schweiz, die Senkun-
gen oder Schwankungen des Wasserspiegels unter norma-
len Betriebsverhiiltnissen withrend der Kilteperiode so
stark sein konnen, dass kaum eine grosse Schubwirkung
von Eis zu erwarten sein wird. Schwerer Schneefall im
Winter kann unter Umstinden die zunehmende Eisbildung
verzogern, aber auch unter dem Einfluss von abwechseln-
dem Tauwetter oder Regen und Kilte noch bedeutend
erhéhen. —

Immerhin sind in jedem einzelnen Falle Erwigungen
unerlisslich, ob eine solche Eisschubwirkung, und im be-
jahenden Falle, in welchem Masse diese in Beriicksichti-
gung zu ziehen ist.

Bei der Barberine-Staumauer der S.B.B. ist nach
amerikanischen Beispielen eine maximale Eisschubwir-
kung von 70 Tonnen per 1fd. Meter Kronenlinge in Rech-
nung gezogen worden, die aber infolge der Ausnutzungs-
weise des Staubeckens erst bei einer bereits um 7 m
unter die maximale Fiillhohe abgesenkten Wasserspiegel
eintreten soll. Bei der Gewdlbe-Staumauer im Pfaffen-
*) Siehe Trans. Am. Soc. C. E., Vol. LXXVIII, 1915.
pag. 685.

**¥) Trans. Techn. Society Pac. Coast. Vol VI No. 3. 1890.

sprung ist angesicht der ftigliech eintretenden grossen
Wasserspicgelschwankungen keine Eisschubwirkung der
Berechnung zu Grunde gelegt worden. Bei der erstgenann-
ten  Staumauer ist hei dem dann mnoch vorhandenen
Wasserdruck keine Verstirkung des Mauerquersehnittes
gegeniiber  dem bei eisfreiem  giinzlich  gefiilltem: Stau-
beeken vorhandenen Wasserdrucke erforderlich geworden.*)

Ein ganz besonderes Kapitel bei der Detail-Projektic-
rung und Ausfiihrung von Staumauern bilden dann die
Vorkehrungen fiir eine in einer ferncren Bauperiode vor-
zusehende Erhohung und entsprechende Verstirkung auf
volle Ausbauhohe, um bei dieser eine statisch richtige An-
teilnahme der spiter hinzugefiigten Teile am  inneren
Kriftespiel zu erziclen. In dieser Ilinsicht sind beson-
ders fiir die massive Gewichts-Staumauer  der . ITetehy-
[Tetehy™ Wasserversorgung **)  der Stadt San  Franzisko
interessante und sinnreiche Anordnungen getroffen wor-
den. Diese Staumaucr soll spiiter auf die Gesamihihe von
120 m ausgedehnt werden.

*) Auch bei der Wiiggithal-Staumauer tritt voraus-
sichtlich die Eishildung erst bei stark unter Kronenhohe
abgesenktem Wasserspiegel ein, so dass der Eisschub dem
maximalen Wasserdruck gegeniiber keine zu beriicksich-
tigende Wirkung ausiiben konnte.

**) Siche Schweiz. W. W, No. 3/4 v. 10./25. Nov. 1920,
XIIT Jahrgang.

Holzrohrleitungen.*)

Die moderne Technik hat trotz Zemenl und Eisen Zeit
gefunden, sich des Holzes als Rohrenmaterial wieder zu
erinnern.  Wenn einmal auch bei uns der Anfang gemacht
sein wird und das Miftrauen gegeniiber dem Neuen ge-
schwunden ist, dann wird das Holzrohr sicher in vielen
Gegenden unseres gebirgigen Landes erfolgreich den Kampf
mit dem Eisen aufnehmen konnen. Der Gedanke, Holz-
rohre zu bauen wie Fisser, aus einzelnen Dauben zu-
sammengesetzt und mit eisernen Bidndern zusammen-
geschniirt, ist nicht mehr neu. Schon vor mehr als fiinfzig
Jahren entwickelte sich in den holzreichen Gegenden Nord-
amerikas eine weitverzweigte, raschaufblithende Holzrohr-
Industrie. Bedeutend spiter folgten in BEuropa die nor-
dischen Staaten und in jiingster Zeit erst Deutschland und
Oesterreich. Alle die Erfahrungen aber, die seil einem
Menschenalter {iber diese Bauart gesammelt werden konn-
ten, haben einwandfrei dargetan, daf} sich die Konstruktion
bewiihrt.

Holz, mit Wasser fortwithrend vollstindig gesiittigt, ist
beinahe unbegrenzt haltbar. Die Pfihle der Pfahlbauten,
wo sie sich dauernd unter Wasser befanden, weisen keine
Spur von Zerstorung auf. Man hat Diinkelleitungen, die
seit undenklichen Zeiten in wasserdurchtrinktem Boden
lagen, beim Ausgraben vollstindig intakt vorgefunden.
Wenn demnach eine Leitung mit so grofiem Innendruck,
daf} die Wandung stets mit Wasser durchtriinkt ist, in toni-
gem, nassem Boden verlegt werden kann, so ist deren
Lebensdauer eine #duflerst grofie. Die Leitung kann aber
auch itber dem Gelinde auf Holzbocken oder Betonpfeilern
verlegt werden; dies hat den Vorteil, da3 die Revision der
Rohren samt Armatur eine einfache ist. Zu vermeiden ist
ein Zudecken der Leitung mit Humus, der, bald trocken,

Jbald durchnifit, Fidulnisprodukte enthélt, die nalurgemif}

ein Anfaulen der Holzwandung fordern. Zum Schutz gegen
Austrocknen und das Ansetzen von Moos und Schwamm
wird die Auflenseite jedes Rohres mit einem Asphaltanstrich
versehen, welcher gleichzeitig die Eisenumwicklung vor Rost
schiitzt. Nach den gemachten Erfahrungen ist die Lebens-
dauer des Holzrohres grofler als diejenige eines schmied-
eisernen und etwa gleich derjenigen eines gufleisernen
Rohres. )

In Eisenrdhren bildet sich Rost; dadurch wird der Wan-
dung die Glitte genommen. Das Wasser hat auf der an-

*) Siehe auch Schweizerische Bauzeitung Nr. 4 vom 26.
Januar 1924 ,Holzerne Rohrleitungen in Oesterreich’.
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Ansicht der glatten Innenwandung’des Holzrohres.'

gefressenen Gleitfliche Widerstinde zu iiberwinden, die mil
dem zunehmenden Rauhwerden des Eisens wachsen, d. h.
die Durchflufmenge des Wassers verringert sich im Laufe
der Jahre, das alte Eisenrohr fiihrt weniger Wasser als das
neue. Beim Holzrohr ist es gerade umgekehrt, Mit der
Zeit bildet sich im Rohr eine aalglatte Schleimhaut, wo-
durch die Reibung des  Wassers auf dem Holz verringert
wird, somit fiihrt das gebrauchte Rohr mehr Wasser als ein
frisches. Iis ist festgestellt worden, daff bei ganz gleichen
Verhiiltnissen ein zwanzig Jahre altes Holzrohr etwa ein
Viertel mehr Wasser fiithrte als ein gleich alles Gufirohr;
verglichen mit einem genieteten Rohr stellte sich das Ver-
biltnis fiir Holz noch wesentlich giinstiger, da bei jenem
alle die Widerstinde, welche Blechstoe, Nietkopfe etc. bil-
den, hinwegfallen.

Abwasser von IFabriken, die Siiuren mitfiihren und in
teuren Kupfer- oder Bleirohren abgeleitet werden miissen,

Durch Bodenséure zerstorte Zementrdhre,

greifen das Holzrohr in der Regel nicht an. Holz kann also
hier auch Kupfer und Blei ersetzen.

Bei umfangreichen Drainagen kommt es sehr oft vor,
dafl grofikalibrige Rohren verwendet werden miissen, die
in Ton nur mit groflen Kosten hergestellt werden konnten.
Man hat daher zur Zementrohre gegriffen und dabei die
unangenehme Erfahrung machen miissen, dafy die Boden-
siuren der Moorbdden den Zement zerstéren; die Rohre
zerfillt schon nach wenig Jahren.

Umgekehrt wirken die gleichen Siéuren auf Holz konser-
vierend ein, wie uns die bei der Torfausbeutung zutage
geforderten, jahrtausend alten Wurzelstocke und Baum-
stimme einwandfrei zeigen. Holz scheint also das gegebene
Material zu sein auch fiir Entwisserungen grofieren Kali-
bers im Torfland. Zementrohrleitungen in starkem Gefille,
die sandiges Wasser filhren, werden angegriffen und mit
der Zeit ausgeschliffen. Sie sind daher auf solchen Strecken
des oftern durch die recht kostspieligen Steinzeugrohren
ersetzt worden. Dem Holzrohr schadet das Kratzen des
Sandes nicht, es hilt auch diesem Angriff stand.

Holz ist ein schlechter Wirmeleiter; dies bedingt ein-
mal, daff die befoérderte Fliissigkeit nur kaum merkbaren
Temperaturschwankungen unterworfen ist (Warmwasserlei-
tungen) ; wichtiger jedoch scheint uns der Umstand zu sein,
daf} Holzrohrleitungen frostsicher sind, sie frieren, auch
wenn iiber dem Gelidnde verlegt, nicht ein.

Die Verwendungsmoglichkeit der Holzrohre ist somit
eine sehr mannigfaltige: S#ureleitungen, Drainagen, Ab-
wasserleitungen und Kanalisationen, Warmwasser- und
Wasserversorgungsleitungen, und — mit entsprechender
Fisenumschniirung — Druckleitungen fiir Wasserkraftanlagen,
alle diese Leitungen kénnen in Holz ausgefiihrt werden.

Wie erwiihnt, besteht das Holzrohr aus einzelnen Dau-
ben, die mit einer Umschniirung von Draht oder Rundeisen
zusammengehalten werden. Die Leitung wird erstellt ent-
weder aus fertigen Rohren oder, bei Durchmessern iiber
einem halben Meter, wo das 4—6 m lange Rohr zu schwer
wiirde, durch Zusammenpassen der Dauben an Ort und
Stelle. Dadurch, dafl man die Stofifugen iibereinandergreifen
liBt, erhdlt man ein kontinuierliches Rohr von beliebiger
Liinge. Holzrohren werden gebaut mit lichten Weiten von
3 c¢m bis {iber 4 m fiir Druckhdhen bis zu 200 m und mehr.
Lichte Weite und Druckhdhe miissen in einem bestimmten
Verhiltnis zueinander stehen, wenn das Rohr wirtschaftlich
sein soll. Die Dicke der Daube und die Anordnung der
Armatur sind abhiingig von den hydrostatischen Verhalt-
nissen und sind von Fall zu Fall zu berechnen. Die Fabri-
kation der Dauben aus 10—50 mm starken Brettern in den
couranten Lingen erfolgt auf Spezialmaschinen, die aus den
vier Brettseilen in einem Gang die Radien der Leibungen
und Nut und Feder der Seiten heraushobelt.

Zur Verwendung gelangt das Holz der Fohre, Weifi-
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Ueber dem Geldnde auf Mauerpfeilern verlegte Holzrohrleitung.

tanne und namentlich der Rottanne. Astlécher werden ko-
nisch ausgebohrt und mit konischen Querholzzapfen verstopft.

Unter Beniitzung innerer und #duflerer Lehren werden
die Dauben zum Rohr zusammengefiigt und durch Flach-
eisenbiinder, versehen mit Kniehebelverschlul, provisorisch

; DUrchmesser 750 "o
/ 9 DAvber \

o= 95—

Querschnitt einer Holzrohrdaube.

zusammengehalten. Das Rohr kommt nun auf die Wickel-
maschine, wo es eine spiralige Umwicklung von galvanisier-
tem, 5—8 mm starkem Draht in den Abstinden von
5—30 cm, erhiilt. An den Rohrenden wird der Draht einige-
male um das Rohr gewunden, verschlauft und mit den
Spitzen in die Wandung eingetrieben. Hierauf werden die

Kopfe der so weit fertigen Rohre auf einer weitern Spezial-
maschine zur Aufnahme der holzernen Verbindungsmuffen,
die gleich wie das Rohr konstruiert sind, abgedreht. Zum
Schutz von Holz und Eisen erhélt das Rohr noch einen zwei-
bis dreimaligen Teeranstrich, z. B. Inertol, und ist dann
versandbereit. Die Montage der Leitung ist leicht. Das ge-
ringe Gewicht der Rohre und der duflerst einfache Arbeits-
vorgang ermoglichen dem Spezialarbeiter mit seinen vier
Handlangern ein Bautempo, wie dies bei einem andern
Rohrenmaterial als Holz ausgeschlossen ist. Die Rohren
werden gestoffen und durch Schlige auf einen in das offene
Rohrende eingelassenen Holzstopsel das Rohr der Leitung
angefiigt.

Eine Dichtung der Muffen ist nicht notig; denn sobald
die Leitung gefiillt wird, schwillt das Holz, und die Rohr-
wandung sowohl als auch die Muffenverbinde sind voll-
stindig wasserdicht. Wir wiederholen, dafl fertige Rohren
in der Regel nur bis zu einem Durchmesser von etwa einem
halben Meter fabriziert werden, dariiber hinaus wiirde diese
Konstruktion zu schwer. Bei Leitungen grofieren Kalibers
findet daher die kontinuierliche Bauweise Anwendung. Dau-
ben, Armatureisen und Spannschuhe werden einzeln zur
Baustelle transportiert, wo das Rohr montiert wird. Die
Herstellung der Dauben ist dieselbe wie fiir das in der
Fabrik gebaute Rohr, nur erhalten sie an den Enden eine
Einkerbung, bezw. einen hervorstehenden Blecheinsatz zur
Verbindung und Abdichtung der um etwa einen halben
Meter versetzten Stofifugen. Das Rohr ist hier fortlau-
fend, es wird zum Rohrstrang; Muffen kommen nicht
zur Verwendung. Abweichend von der vorhin beschriebenen,

Dem Geldnde angepasste, kontinuierliche Leitung im{Zillertal.
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Leitung aus Rohreinheiten zusammengesetzt.

spiraligen Umwicklung mit Draht ist die Umreifung des
Stranges mit 10—30 mm starken geteerlen Rundeisen in
den Abstinden von 5—30 ¢m. Die Reifen werden mit Spann-
schuh und Muttern angezogen. Der Leitungsbau ist auch
hier ein einfacher. Unter Zuhilfenahme innerer Lehrbdgen
und einfacher Sittel werden die Dauben zusammengepafit
und mit den iibergestiilpten vorliufig nur lose angezogenen
Rundeisenreifen zusammengehalten. Mit Holzhimmern wird
jetzt dem Rohr durch Klopfen von innen die kreisrunde Form
gegeben, so dal jedes Verschoben- oder Verklemmisein der
Dauben unter sich ausgeschlossen ist; nachdem die Eisen-
bandagen vollstindig angezogen sind, erhiilt das Rohr noch
seinen Schutzanstrich und ist fertig.

Und nun der springende Punkt: die Wirtschaftlichkeit sol-
cher Leitungen! Das Holz iibernimmt beim Holzrohr lediglich
die Rolle des Gefiilles, das Eisen ist dazu da, dem Innendruck
standzuhalten. Der Querschnitt, d. h. der Materialaufwand des
bei uns recht kostspieligen Eisens kann somit auf dem er-
rechneten, erforderlichen Minimum gehalten werden, was bei
Bisenrohren aus Griinden rein konstruktiver Natur sehr oft
nicht der Fall ist. Innerhalb bestimmter Grenzen, wo beim
Jisenrohr das Material statisch nicht ausgeniilzt wird, ist
somit das Holzrohr sicher im Vorteil gegeniiber dem eiser-
nen. Das hort natiirlich auf, sobald die hydrostatischen Ver-
hiltnisse eine Armatur erfordern, die allein so schwer ist
wie das Eisenrohr. Allgemein gilt, daf} mit steigendem Druck
der lichte Rohrdurchmesser abnehmen soll; lichte Weite und
Druck stehen in einem gewissen Verhiilltnis zueinander.

Ausschlaggebend fiir die Wahl des Materials diirften un-
seres [irachtens die Transport- und Baukosten sein, und da
fiihrt eben das leichte Holzrohr gegeniiber Beton und Eisen
ganz gewaltige Vorteile ins Treffen. Ein Bruch der fertigen
Holzrdhre wiihrend des Transportes und Verlegens ist so
gut wie ausgeschlossen; die #uBerst einfache und daher
billige Bauarbeit, zu der weiter keine Hilfsgeriite bendtigt
werden, haben wir kennen gelernt, Deutlicher noch als beim
fertigen treten beim kontinuierlichen Rohr alle die grofiern

und kleinern Vorteile zutage. Der Laderaum ldfit sich durch
Aufschichten der Dauben und Reifen voll ausniitzen. In un-
wegsamen, gebirgigen Gegenden kann durch Zerlegen der
Fracht in beliebige Haufen jedes gewiinschte Gewicht er-
zielt werden, bequem zum Siumen oder Tragen, so dafl
auch schwer zugingliche Baustellen verhiltnisméflig leicht
erreicht werden konnen.

Der elastische Rohrstrang schmiegt sich dem Terrain
leicht an; Radien bis zu 50 m herab (Radius gleich minde-
stens hundertfachem innerem Rohrdurchmesser) lassen sich
ohne Schwierigkeit einschalten. Ganz scharfe Kurven wer-
den durch Einbauen von Winkelstiicken aus Holz, Beton oder
Lisen bewiiltigt. Alle diese Moglichkeiten erlauben es, kost-
spielige Kunstbauten und Felseinschnitte zu umgehen, Hin-
dernissen auszuweichen. Es ist daher nicht ausgeschlossen,
daf} bei der Wahl von Holzrohren das Leitungstrasse anders
festgelegt wird als zum Beispiel bei Eisenrohren; mdglicher-
weise wird zwar dadurch die Leitung etwas langer, aber
trotzdem billiger,

Anschliisse von Holzrohren an Beton- und Eisenrohre,
an Schichte und Reservoirs, werden oft ausgefiihrt und
bieten keine Schwierigkeiten. Wie Winkelstiicke fiir starke
Biegungen koénnen auch Gabelstiicke eingebaut werden; klei-
nere Anzapfungen werden durch Anbohren der Wandung
und Einschlagen eines Hahnen bewerkstelligt. Das Aus-
wechseln schadhafter Rohren oder einzelner Bestandteile ist
einfach, namentlich dann, wenn die Leitung iiber dem Ge-
liinde liegt.

Rieser & Komp. in Bern hat als alleinige Firma in der
Schweiz die Lizenz fiir die Fabrikation von Holzrohren er-
worben.

Die Bilder dieser Abhandlung sind uns von genannter
Firma in zuvorkommender Weise zur Verfiigung gestellt
worden.

Im Bau begriffene, kontinuierliche Leitung im Schwarzwald.
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