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Die Verhiitung schadlicher Kolke
bei Sturzbetten.

Von Th. Rehbock, Karlsruhe.

[ ¢ Der Aufsatz zeigt auf Grund der Modellversuche Dr. Liischers
und von Versuchen im Karlsruher FluRfbaulaboratorium, wie
stark die Sohlenauskolkungen bei Wehren durch Anbringung
einer Zahnschwelle am Sturzbettende verringert werden kon-
nen. Weiter wird nachgewiesen, dal diese giinstige Wirkung
der Zahnschwelle auch im schieffenden Wasserstrom erzielt
wird.

Die zur Erzeugung eines Wechselsprungs erforderliche
Hohenlage des Sturzbettes wird mit Hilfe des Stiitzkraftsatzes
aus der Tiefe des schiefenden Wasserstromes berechnet. Es
wird ferner der Nachweis erbracht, dah die I16he des Wech-
selsprunges mit Hilfe des Stiitzkraftsatzes auf Bruchteile eines
[undertstel genau berechnet werden kann.

Auf kaum einem anderen Gebiet des Wasser-
baues hat sich der Ingenieur seither so unsicher
gefiihlt, als bei dem Entwurf von Sturzbetten. Der
Verfasser hat dies besonders empfunden, als er
1910 die Herausgabe des Bandes ,,Stauwerke® des
Handbuches der Ingenieurwissenschaften iiber-
nahm und in dem von ihm verfafiten Kapitel tiber
feste Wehre die Gestaltung der Sturzbetten zu be-
sprechen hatte. Seit jener Zeit sind allerdings
wesentliche Fortschritte im Entwerfen von Sturz-

betten gemacht worden, die zum Teil durch die
tei der Anlage zahlreicher neuer Wehre gewon-
nenen Erfahrungen, zum Teil durch die Nutzbar-
machung des Modellversuches fiir die Gestaltung
der Sturzbetten erzielt wurden.

Das Karlsruher Flufibaulaboratorium hat sich
besonders mit Versuchen iiber die Ausbildung
von Sturzbetten bei Wehren und Talsperren be-
schiftigt. In ihm wurden zahlreiche Versuche zur
Klirung des Abflulproblems bei Sturzbetten
durchgefiihrt und eine grofie Zahl von Entwiirfen
von Sturzbetten fiir Wehranlagen in Deutschland,
aber auch fiir auslindische Anlagen in den Nie-
derlanden, in Frankreich, in Spanien, in Italien,
in der Schweiz, in Kleinasien und in Peru im Mo-
dell iiberpriift. Bei diesen Versuchen wurde na-
mentlich die zweckmifligste Hohenlage und die
erforderliche Breite der Sturzbetten festgestellt

und in der Zahnschwelle — einer mit stromauf-
wiirts gerichteten Zidhnen versehenen durchlau-
fenden Dachschwelle — ein wirksamer Abschlufl

des Sturzbettes gefunden, der das Auftreten
schiidlicher Auskolkungen im ungeschiitzten Fluf3-
bett unterhalb des befestigten Sturzbodens sicher
verhiitet. Der Verfasser hat hieriiber erstmals in
der Festschrift der Technischen Hochschule zu
Karlsruhe anlédBlich ihres 100jihrigen Bestehens
im Jahre 1925 unter dem Titel: ,,Die Bekiimpfung
der Sohlenauskolkung bei Wehren durch Zahn-
schwellen® berichtet *).

1) Abgedruckt auch in Zeitschrift des V.D.I. 1925 Nr. 44
und Schweizer. Bauzeitung 1926, Band 87, Nr. 3 und 4.
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In neuester Zeit ist die Wirkung der Zahn-
schwelle auch von anderer Seite verschiedentlich
experimentell untersucht worden, und Dr. Lii-
scher in Aarau hat kiirzlich ausfiihrlich iiber von
ihm angestellte Modellversuche an Sturzbetten
ohne und mit Zahnschwelle berichtet.

Eine wichtige Forderung hat das Entwerfen
von Sturzbetten auch durch die Verwendung des
von Koch in das wasserbauliche Versuchswesen
eingefiihrten Stiitzkraftsatzes erfahren, den Dr.
Carstanjen in seinem wertvollen Buch: ,,Von der
Bewegung des Wassers und den dabei auftreten-
den Kriften nach den Arbeiten von Staatsrat Dr.
Ing. E. h. Alexander Koch* 2?) besprochen hat.

Diese beiden neuen Arbeiten haben den Ver-
fasser veranlafit, sich im nachfolgenden Aufsatz
nochmals mit der Frage der Kolkverhiitung bei
Sturzbetten zu beschéftigen.

*

In Nr. 7 des Jahrganges 1927 der Schweize-
rischen Wiasserwirtschaft hat Dr. G. Liischer in
einem Aufsatz mit dem Titel:
sUeber Versuche mit Rehbock’schen

Zahnschwellen®
Mitteilungen iiber eine Reihe von ihm durchge-
fithrter Modellversuche gemacht, die er anstellte,
um die kolkverhiitende Wirkung der Zahnschwel-
len bei wagrechten Sturzbetten zu untersuchen.

Dr. Liischer hat das Ergebnis seiner Versuche
in 12 Léngenschnitten zusammengefafit, welche
die Art des Abflusses unter den Schiitzen eines
Wehres hindurch und die durch das Wasser da-
bei verursachten Kolkbildungen zeigen. Diese Ab-
bildungen seien aus dem Aufsatz von Dr. Liischer
zum Verstdndnis der folgenden Ausfithrungen als
Abb. 1 nochmals wiedergegeben.

Diese lehrreichen Liingenschnitte sind in
4 Gruppen (a bis d) zusammengefafit, bei denen

%) Berlin. Verlag Julius Springer. 1926.
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die Durchfluféffnungen 4, 3, 2 und 1,2 em hoch
gew#hlt waren. Dies entspricht bei einem ange-
nommenen Mafistab des Modelles von 1:50, der
schon betrichtliche natiirliche Verhiltnisse ergibt,
DurchfluB6ffnungen von 2,0 m, 1,5 m, 1,0 m bezw.
0,6 m Hohe. Auf die natiirlichen Verhiltnisse um-
gerechnet, schwankten die Oberwassertiefen, bei
den Versuchen zwischen 15,0 m und 11,75 m, die
Unterwassertiefen zwischen 9,0 m und 3,25 m, dic
Durchflufmengen zwischen 26,16 cbm/s und 7,07
cbm/s auf 1 Meter Wehrliinge.

Gleichwertige Versuche ohne und mit Zahn-
schwelle mit gleichen Wassertiefen und Abfluf-
mengen sind nur bei den Versuchsgruppen a und
¢ vorgenommen worden, doch bietet auch die
Gruppe b brauchbare Vergleichswerte, da bei ihr
nur die Oberwassertiefe und die Durchfluimenge
bei dem Versuch mit Zahnschwelle um Kkleine
Betriige von 2 9, groffer gewihlt wurden als bei
dem Versuch ohne Zahnschwelle. Bei Versuchs-
gruppe d war die Oberwassertiefe und die Unter-
wassertiefe bei dem Versuch mit Zahnschwelle
um 25 % bezw. 57 % grofler als bei dem Versuch
ohne Zahnschwelle, so daBl der Vergleich der
Versuchsergebnisse nicht moglich ist.

Die drei allein einwandfrei vergleichbaren Ver-
suche a, und a,, b, und b, sowie ¢, und c, der
beiden ersten Versuchsreihen zeigen iibereinstim-
mend eine so hohe Lage des Unterwasserspiegels
tiber dem Sturzbett, dafl eine standfeste Deck-
walze auftrat. Bei den Versuchen ohne Zahn-
schwellen (Versuchsreihe 1) wurden Auskolkun-
gen festgestellt, deren Tiefe etwa der Hohe der
Durchflufioffnungen unter dem Schiitz entspricht,
wihrend bei den Versuchen mit Zahnschwellen
(Versuchsreihe 2) die Kolke bei allen drei Ver-
suchsgruppen weniger als 1/5 dieser Tiefen er-
reichten. Bei dem Versuch d, mit Zahnschwelle
ist ein Kolk {iberhaupt nicht wahrnehmbar.

Das Ergebnis dieser Versuche entspricht den
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Abb. 1. Kolkversuche mit Rehbock-Zahnschwelle. Breite des Modellgerinnes = 1,00 m.
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Abb. 2. Momentaufnahme des Abflusses einer Wassermenge von 41,7 chm|s

auf 1 m Durchflufbreite unter dem gehobenen Schiitz der Wehranlage Ryburg-

Schworstadt. Modell 1:50. Die unbefestigte Flufsohle des Mo.ells bestand
bei dieser Aufnahme aus Kies von 6—12 mm KorngrdQe.

im Karlsruher FluB3baulaboratorium gemachten
Feststellungen, daf} bei einem wagerechten Sturz-
bett beim Vorhandensein einer Deckwalze die
Kolktiefen durch die Wirkung einer Zahnschwelle
auf einen kleinen Bruchteil ihrer sonstigen Grofie
zuriickgehen, oder auch ganz verschwinden.

Die Liingenschnitte Dr. Liischers lassen ferner
erkennen, daf die Lidnge der Deckwalzen durch
die Zahnschwellen verringert wird, und dal das
Wasser infolgedessen frither zum stromenden
Abfluf} iibergeht.

Die weiteren von Dr. Liischer ausgefiihrten
Versuche der dritten (untersten) Versuchsreihe
a,, by, ¢, und d, mit Zahnschwellen wurden bei
einem gegeniiber den entsprechenden Versuchen
der ersten Versuchsreihe ohne Zahnschwellen
um 12, 25, 56 bezw. 20% gesteigerten Abflufli und
bei einer um 12, 18, 53 bezw. 38% verminderten
Unterwassertiefe, d. h. unter ganz wesentlich un-
giinstigeren  Abfluiverhiltnissen  durchgetfiihrt.
Das Abflufibild #énderte sich dabei' grundlegend,
indem sich nur noch bei dem Versuch a, mit wenig
verkleinerter Unterwassertiefe eine standfeste
Deckwalze bilden konnte, withrend bei den {ibri-
gen Versuchen by, ¢, und d; der Abfluf} sich vor-
tibergehend oder dauernd unter Bildung eines ge-
wellten Strahles ohne Deckwalze vollzog. Trotz-
dem blieben die Kolktiefen infolge der giinstigen
Wirkung der Zahnschwellen in allen Féllen klei-
ner als bei den entsprechenden Versuchen der er-
sten Versuchreihe ohne Zahnschwellen. Diese
Versuche lassen die kolkmindernde Wiirkung der

Zahnschwellen besonders iiberzeugend hervortre-
ten. Vor allem ist aus den Léngenschnitten Dr.
Liischer’s zu entnehmen, daf§ trotz der ungiinsti-
gen Abfluflverhéltnisse, die bei der dritten Ver-
suchsreihe vorlagen, infolge der schiitzenden Wir-
kung der Zahnschwellen in keinem Fall Auskol-
kungen der Sohle unmittelbar am Ende des be-
festigten Sturzbettes entstanden sind. Dem-
gegeniiber begann die Kolkung trotz der geringe-
ren Ablufimengen und der gréfleren Unterwasser-
tiefen bei der ersten Versuchsreihe ohne Zahn-
schwellen schon unmittelbar am befestigten Sturz-
bett, so dafy die stromabwérts gerichtete Begren-
zung der Sturzbettplatte freigelegt wurde (Ver-
suche a, und c¢,), was beim Vorhandensein von
Zahnschwellen selbst beim Fehlen einer Deck-
walze nicht geschehen ist (Versuche ¢, und d,).

Vergleichsversuche ohne Zahnschwellen sind
zu den Versuchen der dritten Versuchsreihe lei-
der nicht angestellt worden. Solche Vergleichs-
versuche wiirden den Wert der Zahnschwelle ge-
rade unter diesen ungiinstigen Abflufiverhiltnis-
sen, bei denen der Wasserstrom das Ende des
Sturzbettes schieflend erreicht, besonders deut-
lich gezeigt haben.

Als Beispiel fiir einen solchen Abflufl moge
auf neuere Modellversuche im Karlsruher Fluf-
baulaboratorium fiir die Wehranlage des Ober-
rhein - Kraftwerkes Ryburg-Schworstadt
hingewiesen werden, an dem bei einer mit der
Abfluimenge schwankenden Oberwassertiefe von
11,5 m bis 12 m und bei Unterwassertiefen von
4—7 m Wassermengen bis zu 5500 cbm/s durch
4 Wehroffnungen von je 24 m Breite zum Abflufl
kommen. Bei allen grofleren Wiasserfithrungen
fliefit bei diesem Wehr das Wasser bis iiber das
Ende des befestigten Sturzbettes hinaus schiefiend
ab. Dabei bildet sich unterhalb des Sturzbettes
ein gewellter Strahl, dessen erste stehende Welle
bis zu betridchtlicher Hohe emporstieg (s. Abb. 2,
aufgenommen fiir einen Abflu8 durch das Wehr
von 4000 cbm/s).

Trotz des aus Abb. 2 ersichtlichen wilden Ab-
fluffvorganges traten beim Vorhandensein einer
Zahnschwelle bei den verschiedenen vorkommen-
den AbfluBmengen iiberhaupt keine Auskolkungen
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Abb. 3. Kolkbildung bei einem FluBbett aus Kies von 6—12 mm KorngréQe bei ebenem Sturzboden
mit Zahnschwelle nach einer Versuchsdauer von 1 Stunde.

Abb. 4. Wandern des Geschiebes an einer
Zahnschwelle, festgestellt durch Zeitlupen-
aufnahme.
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Abb. 5. Kolkbildung bei einem Flufbett aus Kies von 6—12 mm KorngréBe bei ebenem Sturzboden
ohne Zahnschwelle nach einer Versuchsdauer von einer Stunde.

dicht unterhalb des Sturzbettes auf (Abb.3). Auf
mehrere Meter Linge wurden bei einem Flufibett
aus kleinkérnigem Kies, aber auch bei einem
solchen aus leichtbeweglichen feinen Bodenteilen
(Sand von 0,312 mm Korngrofie im Modell
1 : 50) keinerlei Senkungen der unbefestigten
Sohle unter die Hohenlage der Sturzbettplatte be-
obachtet. Erst in einer grofieren Entfernung unter-
halb des Endes des befestigten Sturzbettes senkte
sich die Sohle mit flacher Boschung stromabwiirts
allmidhlich unter die Sturzbetthohe. Das Sturzbett
war daher auch bei dem auftretenden schiefienden
Abflufl vor Beschiddigungen durch Kolkbildung
sicher geschiitzt. Die unter der stehenden Welle
stromabwirts vom befestigten Sturzbett ent-
stehende Grundwalze fithrte das Geschiebe auch
in diesem Falle aufwirts zur Zahnschwelle. Ein-
zelne Geschiebeteilchen bewegten sich dabei auf
den Oberflichen der Zdhne der Schwelle in flach
geneigter Bahn stromaufwiirts, um an der Ober-
kante der Zihne, von der reiflenden Stromung er-
fafit, schwebend stromabwirts fortgerissen zu
werden, wobei sie aber wieder in die Grundwalze
unter dem eigentlichen Wasserstrom gelangen
(Abb. 4). Diese Grundwalze verhindert das Ab-
wandern des Geschiebes und damit die Kolkbil-
dung unmittelbar vor dem befestigten Sturzbett
vollstindig. Sie erzeugt sogar eine geringe Auf-
ladung der Sohle dicht unterhalb des Sturzbodens.

Wurde bei diesen Abflufverhéltnissen die
Zahnschwelle am Sturzbettende des Modells be-
seitigt, so &dnderte sich das Abflufibild plétzlich.
GroBle Mengen von Geschiebe wurden dann sofort
abwirts fortgerissen, Es entstanden Auskolkungen,
die schon unmittelbar vor dem befestigten Sturz-
bett begannen und einen Teil der Sturzbettplatte
freilegten (Abb. 5). Selbst grobes Geschiebe kam
dabei bis zu erheblicher Tiefe unter der Sturz-
betthohe in Bewegung, wie durch eine Filmauf-
nahme auch im Bild festgehalten werden konnte.

Die beiden Lingenschnitte Abb. 3 und 5
zeigen die Kolkbildungen fiir einen Hochwasser-
abflufl von 5000 cbm/s auf 96 m Durchfluibreite,
d. h. fiir einen Abfluf von 52,1 cbm/s auf 1 m
Breite an einem Modell 1:50 fiir das Wehr mit

und ohne Zahnschwelle. Der Fufi der Zahn-
schwelle wurde bei dieser Anlage, um eine ebene
Fliche am Sturzbettende fiir das Aufsetzen von
Dammbalken frei zu halten, entgegen der iib-
lichen Ausbildung (Abb. 6) weggelassen (Abb.7),
was nach dem Ergebnis der Versuche die Wirkung

Abb. 6. Uebliche Ausbildung der Zahnschwelle.

der Zahnschwelle nicht beeintréchtigt, zumal der
Ausschnitt teilweise mit Geschieben ausgefiillt
wird, die aber beim Aufsetzen eines Dammbal-
kens sogleich durch die entstehende starke Stro-
mung fortgerissen werden.

Wiihrend die Zahnschwelle Auskolkungen auch
vor den Zwischenpfeilern selbst beim Hochst-
wasserabflufy auf die Dauer sicher Verh"utete, ent-
standen bei fehlender Zahnschwelle unmittelbar
unterhalb der Pfeiler schon im Laufe eines ein-
stiindigen Versuches Auskolkungen von 25 m
Tiefe (Abb. b).

Die Lidngenschnitte Abb. 8 und 9 sind beide
bei einem Abflufl von 4000 cbm/s beim Sturzbett
mit Zahnschwelle aufgenommen. Sie zeigen, daf§

Abb. 7. Geplante Anordnung der Zahnschwelle bei dem Wehr
Ryburg-Schwirstadt.
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Abb. 8. Kolkbildung bei cinem Flufbett aus Kies von 6—12 mm Korngréfle bei ebenem Sturzboden
mit Zahnschwelle nach einer Versuchsdauer von 32 Stunden.
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Abb. 9. Kolkbildung bei einem FluBbett aus Sand von 0,3-1,2 mm Korngrée bei ebenem Sturzboden
mit Zahnschwelle nach einer Versuchsdauer von 40 Minuten.
Abb. 8 bis Abb. 9. Untersuchung des Einflusses des Sohlenmaterials auf die Grésse und den Zeitaufwand der
Kolkbildung beim Vorhandensein einer Zahnschwelle an einem Teilmodell 1:50 des Rheinwehres Ryburg-Schworstadt.

die Korngrofle des Bettmateriales auf die Form
des entstehenden Kolkes nur von geringem Ein-
fluf} ist, wenn auch die Auswaschung der Sohle
bei groberem Boden ganz erheblich mehr Zeit
erfordert. Bei diesen Versuchen entstand bei
einem FluBbett aus Kies in 32 Stunden ein &hn-
liches Kolkbild (Abb. 8), wie bei Sandboden in
40 Minuten, d. h. in einer 48mal kiirzeren Zeit
(Abb. 9)1).

Auch bei einer grofien Anzahl weiterer Ver-
suche mit Zahnschwelle lag der Kolk stets in
einer unschidlichen Entfernung vom Ende des
Sturzbettes, das durch einen vorgelagerten Boden-
korper sicher geschiitzt blieb, so dafy Herdmauern
oder Spundwinde unndtig werden.

Es ist in der Tat iiberraschend, dafl selbst bei
einem so wilden Abflufl ungewdshnlich grofier
Wassermengen von iiber 40 cbm/s-auf 1 m Ab-
flubreite durch einen GrundablaB, wie ihn der
Léngenschnitt Abb. 2 im Modell durch eine
Spiegelglasscheibe hindurch erkennen lift, kei-
nerlei Auskolkungen in der Nihe des befestigten
Sturzbettes entstehen, wenn dieses mit einer rich-
tig angeordneten Zahnschwelle abgeschlossen ist.

Die Zahnschwelle erfiillt ihren Zweck, das Sturz-
bett zu schiitzen, demnach nicht nur im stro-
menden, sondern auch im schieflenden
Wasserstrom. Sie tut dies selbst dann, wenn nur
ein verhéltnismifig schmales Sturzbett vorhanden
ist, wie bei Ryburg-Schworstadt, wo das Sturzbett
—mAusdehmmg des Versuches mit Kies auf eine Dauer
von etwa 40 Stunden wiirde der Kolk voraussichtlich nahezu

die gleiche Tiefe erreicht haben. wie beim Versuch mit Sand
in 40 Minuten.

nur um das 1,5-fache der Oberwassertiefe von der
Stauwand des Schiitzes abwirts reicht. Voraus-
setzung fiir eine solche gute Wirkung der Zahn-
schwelle ist allerdings, dal der abflieBende Was-
serstrom bei allen Wasserfithrungen auch tatsiich-
lich auf die Zahnschwelle auftrifft und nicht —
etwa durch einen ansteigenden Gegenboden, wie
es bei vertieften Sturzbecken der Fall sein kann
— liber sie hinweggeleitet wird.

Die Liicken zwischen den Zihnen unterstiitzen
die kolkmindernde Wirkung der Zahnschwellen.
Sie bieten aber vor allem den Vorteil, da} Ver-
landungen des Sturzbettes, die bei lotrecht be-
grenzten, iiber das ganze Sturzbett reichenden,
durchlaufenden Schwellen bei kleinen Wasser-
fiilhrungen eintreten kénnen, sicher verhiitet wer-
den, da das Geschiebe ohne sich abzulagern von
der Stromung durch die Liicken zwischen den
Zi@hnen hindurch getrieben wird.

Wias die Form der Zahnschwelle anbetrifft, so
wurde die in Abb. 6 dargestellte unter vielen un-
tersuchten Schwellen ohne und mit Zihnen als die
wirksamste befunden. Mit meist nur unbedeutenden
Abweichungen sind Zahnschwellen dieser Ausbil-
dung angewandt bei der Hochwasserentlastungs-
anlage des Stausees des Kraftwerkes Friedland bei
14,25 m Absturzhéhe und beim Grof-Wohnsdorf-
fer Wehr in der Alle (Ostpreufienwerk), in der
Rench bei Renchen und im Flutkanal am Seegra-
ben (Kulturbauamt Offenburg), in der Tauber bei
Wertheim (Teilbachwerk), beim Kallbach-Wehr
(Landkreis Aachen), beim Hundsbachwehr des
Murgwerkes (Badenwerk), an einem Wehr im
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Abb. 10. Kolkbildung bei vertieftem Sturzbecken von 9,5 m Breite nach einer Versuchsdauer von 1 Stunde.
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Abb. 11. Kolkbildung bei ebenem Sturzbett von 4,00 m Breite mit Zahnschwelle von 0.2 m Hohe
nach einer Versuchsdauer von 1 Stunde.

Liri-Fluf8 (Italien), am Maaswehr Borgharen bei
Maastrich (niederléndische Regierung), bei ver-
schiedenen Schleusen in den Niederlanden und
bei einigen Bewiisserungswehren im Piuraflufy
(Peru). Bei diesen Anlagen hat sich die stark
kolkmindernde Wirkung der Zahnschwelle bei
groffen Hochwiissern schon verschiedentlich auch
in der Natur erwiesen.

Da beim Vorhandensein einer Zahnschwelle
ein Sturzbett von wesentlich geringerer Breite ge-
niigt als beim Fehlen einer ‘Zahnschwelle, werden
die Kosten einer Wehranlage durch die Anbrin-
gung einer Zahnschwelle nicht erhoht, sondern im
Gegenteil in den meisten Fillen vermindert. Ein
gleichwertiger Schutz der Fluisohle unterhalb
des Sturzbettes 148t sich, wie Versuche gezeigt ha-
ben, beim Fehlen einer Schwelle auch durch sehr
starke Verbreiterung des Sturzbettes nicht erzie-
len. Denn eine Verbreiterung des Sturzbettes
verschiebt zwar den Kolk um das Maf} der Ver-
breiterung des Sturzbettes abwiirts; sie verklei-
nert aber die Kolktiefe nur unwesentlich.

Wie grofie Ersparnisse am Baukérper auch an
einem verhdltnismiflig kleinen Wehr durch die
Verwendung eines Sturzbettes mit Zahnschwelle
erzielt werden konnen, mogen noch die in letzter
Zeit im Karlsruher Flufbaulaboratorium auf-
genommenen Léngenschnitte Abb. 10 und 11
zeigen. Diese Abbildungen stellen einen Grund-
ablafl mit voll gezogenem Schiitz fiir einen Abfluf}
von 55 cbm/s auf 1 m Wehrlinge dar. Abb.10
zeigt den Lingenschnitt der Anlage in der dem
Karlsruher Laboratorium zur Ueberpriifung vor-
gelegten Form mit dem wihrend einer Stunde in
einem Flufbett aus feinem Sand ausgewaschenen
Kolk. Obschon dieser Entwurf nach den herr-
schenden Anschauungen durchaus sachgemifl auf-
gestellt war, lief sich eine wesentliche Verbesse-
rung durch die Anordnung eines wagrechten un-

vertieften Sturzbettes mit Zahnschwelle erzielen.
Abb. 11 1&Bt den Kolk erkennen, der nach Besei-
tigung des vertieften Sturzbeckens und Ersatz
durch ein in FluBlbetthohe liegendes erheblich
schmileres wagrechtes Sturzbett mit einer klei-
nen Zahnschwelle unter sonst gleichen Verhilt-
nissen entstanden ist.

Die Abbildungen zeigen, daff durch die Aen-
derung des Entwurfes bedeutende Ersparnisse an
Aushub und Betonarbeiten und trotzdem starke
Verkleinerungen des Kolkes erzielt wurden.

(SchluB folgt).

Die Regulierung der Seen.

Vortrag,
gehalten an der Hauptversammlung des Schweizer. Wasser-
wirtschaftsverbandes vom 14. Okt. 1927 von Dr. K. Kobell,
Sektionschef beim eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft.

(Schluss).
D. Grundsitzliche Fragen.

1. In welcher Weise sollen die
Hochwasserstinde der Seen tiefer
gelegt werden: Am néchstliegenden wire
es, die maximalen AbfluBmengen zu vergréfern.
Nach dem Projekt der bernischen Baudirektion fiir
die Juragewisserkorrektion wiirde der maximale
Abflufl der Aare von ca. 600 auf 800 m*/sek., nach
Projekt der Gebriider Maier iiber die Bodensee-
regulierung der Abfluff des Rheins von 1080 auf
1300—1400 m?/sek. erhoht. Dadurch wiirden die
Hochwasserverhiltnisse der Flufigebiete unterhalh
der Seen wieder verschlechtert. Die natiirliche
hochwasserausgleichende Wirkung der Seen wiirde
vermindert. Das Amt fiir Wasserwirtschaft hat
deshalb in diesen beiden Fillen Losungen vor-
geschlagen, bei denen die maximalen Abflufimen-
gen nicht erhéht werden. Dies wird durch Vor -
abfluf} erreicht. Die Abflufkorrektion und der
Regulierungsvorgang werden so gewdhlt, dafl der
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