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Die Verhiitung schadlicher Kolke
bei Sturzbetten.

Von Th. Rehbock,
(Schluf).

Karlsruhe.

Wenn aus den Ergebnissen der Versuche fiir
die Wehranlage Ryburg-Schworstadt und aus éhn-
lichen ausgefiihrten Versuchen auch gefolgert
werden kann, dafl selbst eine im schieflenden
Wasser liegende Zahnschwelle auch unter ungiin-
stigen Verhéltnissen das FluB3bett sicher vor schid-
lichen Auskolkungen unmittelbar vor dem Sturz-
bett zu schiitzen vermag, so empfiehlt es sich in
den meisten Féllen — namentlich bei leicht an-
greifbaren Flufisohlen mit starkem Gefille —
trotzdem, die Anlagen so zu gestalten, dafl sich
eine Deckwalze iiber dem Sturzbett bildet, wenn
dies nicht mit zu grofien Schwierigkeiten und Ko-
sten. verbunden ist. Denn es ist erwiinscht, dem
Wasser die beim Absturz aufgenommene Kkineti-

sche Energie zum Schutze des weiter abwirts ge-
legenen Fluibettes moglichst schnell und mog-
lichst vollstindig schon auf dem befestigten Sturz-
bett wieder zu entziehen,

Die Voraussetzung fiir das Entstehen einer
Deckwalze ist das Auftreten eines FlieBBwech -
sels vom schieffenden zum stromenden Abfluf,
d. h. die Bildung eines Wechselsprunges.
Denn nur iiber einem Wechselsprung kann sich
eine Deckwalze bilden. Die Unterwassertiefe, die
iiber dem Sturzbett mindestens vorhanden sein
muf}, um einen Wechselsprung zu erzeugen, 16t
sich mit Hilfe des Stiitzkraftgesetzes?) in zuver-
lassiger Weise berechnen; wenn die AbfluBmengen
sowie die Geschwindigkeiten bezw. die Tiefen im
schiefenden Wasserstrom unterhalb des Stau-
werkes bekannt sind.

Ist q die AbfluBmenge auf 1 m Wehrlinge und
t1 die Tiefe des schieffenden Wasserstromes unter-
halb der Stauanlage, so berechnet sich die zur Er-
zeugung des Wechselsprunges erforderliche Unter-
wassertiefe ti zu:

1) tn = —tL{Vl 4B 1}

Diese Formel entsteht, wenn die Stiitzkraft Si
im Schnitt II, d. h. die Summe von Wasserdruck

2) J. B. Belanger: Essai sur le mouvement des eaux
courantes. Paris 1828 und: Von der Bewegung des Wassers
und den dabei auftretenden Kréften nach Arbeiten von
Alexander Koch herausgegeben von Max Carstanjen. Julius
Springers Verlag, Berlin 1926.
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W und Bewegungsgréfie (Impuls) B*) durch den
stromenden Wasserstrom unterhalb des Wechsel-
sprunges auf 1 m Flufibreite:

t
2) Su = tu (% + 2kn) y

der Stiitzkraft S1 im Schnitt I durch das schie-
fende Wasser oberhalb des Wechselsprunges:

t
3) St = **‘)I*—I—2k1)7

gleich gesetzt wird (Abb. 12).

Dadurch entsteht die Formel:

4) th? — t2 = 4 (tx < ky — tin - k).

In diese Formel werden die Geschwindigkeits-
héhen ki und ki im schieffenden und im stro-
menden Wasserlauf oberhalb und unterhalb des
Wechselsprunges:

o au ' (12 ay (l
5) ki = '[2 und ky = 2g - e 5
in denen dle glelchen Geschwindigkeitshohen-
Ausgleichwerte au eingefiihrt wurden, eingesetzt.

Es entsteht dadurch Formel:
b) tn®? —ti2 = (tII -+— tl) (f[[ — tl)

und durch Division durch (tn — t1):

2% tn—t
g tr - tin

oy - Q2
7) ty +t = ’*Trl'l*tq*
I II
Durch Umbildung entsteht hieraus die quadra-
tische Gleichung fiir t:

2 oy P
8) oty g — fL= 0,
g h

aus der sich t; berechnet zu:
‘ |
t“———* th B 2 au q lJ_{_VI_LSOtp —l}

Da ty ein p031t1ver Wert sein muf, gxlt das
positive Vorzeichen vor dem Wurzelwert.

Die Verwendbarkeit dieser Formel wird da-
durch erleichtert, dafy die Geschwindigkeitshthen-
Ausgleichswerte ¢y, wie durch zahlreiche Beobach-
tungen festgestellt wurde, in dieser Formel ohne
nennenswerten Fehler gleich 1,0 gesetzt, d. h. ver-
nachlissigt werden koénnen. Dafi dies moglich ist,
erklért sich daraus, da der Einflufl der Geschwin-
digkeitshohen-Ausgleichswerte bei den entgegen-
gesetzt wirkenden Stiitzkriiften S; und Sy sich
gegenseitig etwa aufhebt, was darauf zuriick-
gefithrt werden kann, da3 der Wert «; fiir den
schiefenden Wasserlauf infolge gleichmifiigerer
Verteilung der Geschwindigkeiten kleiner ist als
auy fiir  den strémenden Abflufl unterhalb des
Wechselsprunges, wihrend die zugehorigen Ge-

%) Die Bewegungsgrosse B ist Masse mal mittlere Ge-
schwindigkeit. Fiir die Abfluibreite b ist:

betey-u u?

B=m-u=—gf*-u=‘2b~t o8 -y =2b-t-k-y

schwindigkeitsh6hen sich umgekehrt verhalten und
da} die Reibungskrifte zwischen den Schnitten 1
und IT bei Ableitung von Formel 4) vernachlissigt
wurden.

Durch Vernachldssigung von @, entsteht aus
Formel 9) die anfangs angegebene Formel 1) und
aus dieser durch Einsetzen von g — 9,81 m/s* die
nur fiir Metermaf} giiltige Formel:

I "
10) fn—’ {Vl -+ 122(1/-t' _‘1}

Die Zuverldssigkeit dieser Formel, die keine
unsicheren Beiwerte enthiilt, wurde in letzter Zeit
wiederholt iiberpriift. In Karlsruhe wurden 1926
von Diplomingenieur Einwichter 9 Beobachtun-
gen an Wechselspriingen durchgefiihrt, bei denen
Abweichungen vom Rechnungswert nach For-
mel 10) zwischen + 5,9 % und — 2,8 %, im Mittel
aber nur Abweichungen von 4 0,25 9 festge-
stellt wurden. Anléflich der Abfassung dieses
Aufsatzes wurden im Sept. 1927 im Karlsruher
Fluibaulaboratorium nochmals 13 verschiedene
AbfluBibilder mit Wechselspriingen untersucht, um
festzustellen, ob der Geschwindigkeitsh6hen-Aus-
gleichwert «, in Formel 9) tatséichlich vernach-
lassigt werden kann. Die angestellten Untersu-
chungen haben dies erneut erwiesen, denn das
Ergebnis der ausgefithrten einzelnen Messungen
zeigte gegeniiber den Berechnungswerten nach
Formel 10) nur Abweichungen, die zwischen
-+ 3,3% und — 3,9% lagen. Das Mittel aller 13
Beobachtungswerte war um den geringen Betrag
von 0,56 9% kleiner als das Mittel der entspre-
chenden Formelwerte. Koch hat demgegeniiber
im Flufbaulaboratorium Darmstadt bei 8 vorge-
nommenen Versuchen, die fiir wesentlich gros-
sere AbfluBmengen durchgefiithrt wurden, Abwei-
chungen zwischen + 3,1 % und — 3,8 % und im
Mittel um 0,21 % grofiere Unterwassertiefen
beobachtet, als sie aus der Formel 10) hervor-
gehen,

Bei den angefiihrten 30 Beobachtungen lagen
die Abweichungen der Beobachtungen vom
Formelwert demnach in jedem Einzelfall unter
6,0 2. Die mittlere Abweichung der 32 Beobach-
iungen unter Beriicksichtigung des Vorzeichens
aber betrug nur — 0,11 %. Die geringen Grofien
dieser Abweichungen, die innerhalb der Grenzen
der unvermeidlichen Ungenauigkeiten der Mes-
sung liegen, bestitigen die Zuverldssigkeit der
Stiitzkraftformel und die Zuliissigkeit der Ver-
nachléissigung der Geschwindigkeitshéhen - Aus-
gleichwerte bei ihrer Verwendung. Infolge dieser
Vereinfachung bildet die Stiitzkraftformel ein
duflerst wertvolles Hilfsmittel der praktischen
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Abb. 12. Darstellung des Wechselsprunges mit Deciwalze. (Die schraffierten Flachen kennzeichnen die Stiitzkrafte.)

Hydraulik, das in vielen Fillen wertvolle Dienste
leisten kann.*)

Ist die nach Formel 10) berechnete Tiefe t,
im Unterwasser einer Stauanlage tatsiichlich vor-
handen, so bildet sich von selbst ein Wechsel-
sprung aus. In einem solchen Wechselsprung
wuf} eine Energiemenge /\ E dem Wasserstrom
entzogen, d. h. in Wérme - Energie umgewandelt
werden, deren Grofle fiir 1 m Strombreite sich
aus der Senkung z der Energielinie zwischen
den Schnitten T und II (Abb. 12):

13) AE:q.y‘{)l

Nur bei kleinen Sprunghdhen at = t; — t; ge-
niligt zur Vernichtung dieser Energiemenge die
Reibung an den Wandungen des Bettes, im Was-
serstrom- undin-den sich-unmittelbar  unterhalb
des Wechselsprunges bildenden Wellen. In die-
sem Fall, der gewdhnlich vorliegt, wenn t;; kleiner
ist als t;, fehlt eine Deckwalze. In allen Fillen
aber, in denen die Wassertiefen oberhalb und un-
terhalb des Wlechselsprunges erheblich von der

Grenztiefe °):
3

B Vf q*!

14) t(‘.r o

abweichen, ist die Energiemenge o E, die dem
Wasserstrom entzogen werden muf}, von betriicht-
licher Grofle.  Zur Vernichtung dieser Energie
bilden sich iiber dem Wechselsprung Deckwalzen,
in denen auch grofie Mengen mechanischer Ener-
gie dem Wasser entzogen, d. h. in Wirme umge-
wandelt werden kénnen.
Zur Berechnung der Unterwassertiefe tj, die
zur Erzeugung eines Wechselsprunges und damit
4) Ohne nennenswerte Abweichungen im Ergebnis kann
die Formel (10) ersetzt werden durch die erheblich beque-
mere Formel:
(10a) tir = 0,45 (u[ Sy = tr)
worin up = 9 : ty ist. Fiir t;p > 2 tf, d. h. fiir alle Wechsel-
spriinge mit Deckwalze, sind die Abweichungen gegen For-

mel 10) kleiner als /2 %,.
Die Sprunghohe ergibt sich aus Formel 10a) zu:
At =045 up- bty — 1,45 t.
5) Th. Rehbock, Abfluss, Stau und Walzenbildung in fliessen-
den Gewiissern. Berlin (Julius Springer) und Ziirich (Rascher
& Cie.) 1917. S. 5.

q Cup _ “_uu)

1z=t+k—ty—ky=t —1tj }—

e
7u;
; . @y a
12) AE = V‘ZZQ'V'{ =1y |")(,( i tu:;)}
berechnet.

Durch Einsetzung des Wertes von t; aus For-
mel 10) und bei Vernachldssigung der Geschwin-
digkeitsh6hen-Ausgleichswerte wird hieraus:

. 1
1 227

R L S

des Ueberganges vom schleﬁenden zum stromen-
den Abflufl erforderlich ist, braucht nach dem
Gesagten aufler der AbfluBmenge q nur die Tiefe
t; des schieBenden Wasserstromes oberhalb des
Wechselsprunges bekannt zu sein.

Die AbfluBmenge q wird aus dem mit den Me-
thoden der Wassermessung bestimmten Gesamt-
abfluf Q durch Division mit der Abfluflbreite b
berechnet.

Zur Bestimmung der Tiefe des Wasserstromes
t;, wiirde am besten das Mafl H; der Hohe der
Energielinie iiber der Sohle des Ablaufgerinnes
(Sturzbettes) im Schnitt I unmittelbar oberhalb
des Wechselsprunges Verwendung finden. Da
dieses Mafy aber nur schwer festzulegen ist, kann
bei der Berechnung von t; von der H6henlage H,
der Energielinie iiber der Hohe des Sturzbettes
oberhalb des Stauwerkes (Abb. 13 und 14) ausge-
gangen werden, die sich meist leicht zuverldssig
bestimmen 1&ft. Dabei mufl allerdings beriick-
sichtigt werden, dafl der Wert H, grofler als der
richtige Wert H; dicht oberhalb des Wechsel-
sprunges ist, da die Energielinie sich infolge von
Reibungsverlusten zwischen den Schnitten O und
I beim Abflufli des Wassers unter den Schiitzen
hindurch oder iiber die Wehre hiniiber senkt.
Dem zu groflen Wert H, entspricht eine zu grofie
mittlere Abfluigeschwindigkeit u; und eine zu
kleine Wassertiefe t;. Der gemachte Fehler kann
durch Einfiihrung eines Korrektionsfaktors ¢
ausgeglichen werden.
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Fiir die Berechnung der Tiefe t; des schiefien-
den Wasserstromes kann dann die Formel:

égﬁ ] ] ) [
15) ‘1:tl'uxztl"ljo‘/gl;(ﬂo_tl) -*tl'f/)'VQg(”o —1)

verwendet werden, wobei die beiden Beiwerte
vereinigt sind, indem gesetzt wurde:
4

16) QP = o=
au‘

Aus Gleichung 15) ergibt sich fiir t; die Gleichung
dritten Grades:
17) 0 —t - Hy 4+ oL =0

(‘/)2 . 2g

In der Bestimmung des Beiwertes ¢ liegt die
einzige Unsicherheit in der Berechnung der Was-
sertiefe t; oberhalb des Wechselsprunges und da-
her auch der zur Erzeugung eines Wiechselsprun-
ges erforderlichen Unterwassertiefe t;. Eine
theoretische Bestimmung des Wertes ¢ ist nicht
moglich. Dieser Wert lé8t sich nur durch Beo-
bachtungen festlegen, wozu aufler Messungen an
ausgefiihrten Anlagen zweckméflig auch Beobach-
tungen an Modellen Verwendung finden konnen.
Es ist dabei eine getrennte Bestimmung der -
Werte fiir den Durchflufy unter Schiitzen (Beiwert
®s) und fiir den Abfluf} iiber Wehre (Beiwert ¢.)
erforderlich. Die Bestimmung der ¢-Werte wird
dadurch erschwert, daf3 ihre Grofie sehr wesent-
lich durch die Rauhigkeit der Sturz- und Abschuf}-
boden beeinflufit wird.

Beim Abflufli unter Schiitzen durch
Qeffnungen von nicht zu geringer H6he s (Abb.
13) liegt bei einem glatten Abschufiboden der
Wert ¢s nur wenig unter 1,0.

Bei Versuchen im Karlsruher Flufibaulabora-
torium wurden Werte ¢s bis iiber 0,99 gefunden.
Diese Werte nehmen aber bei abnehmender
DurchfluBh6he und bei zunehmender Rauhigkeit
des Abschuflbodens schnell ab. Sie konnen bis
unter 0,9 hinuntergehen.

Ein anderes Mittel zur Bestimmung der Stiirke
des schieBlenden Wasserstromes t; dicht unter-
halb eines Schiitzes an der Stelle der tiefsten

e 7

T

Abb. 13. Schematische Darstellung des Durchflusses durch ein Schiitz
mit Wechselsprung.

- O W.Sp 9 e ¢ e e o - TR T

Lage des Wasserspiegels ist die Berechnung aus
der Ho6he der Durchflufoffnung s unter dem
Schiitz mit Hilfe des Kontraktionsbeiwertes ¢ mit
Formel

18) t, —= ¥ s

Die Hohe der Durchflufiéffnung s unter einem
Schiitz 1aBt sich aus der Hubhohe des Schiitzes
itber seine tiefste Lage bei vollig geschlossener
Schiitzotfnung bestimmen. Der Kontraktionsbei-
wert fiir ein Schiitz mit vollig scharfer Staukante,
der nach Helmholtz theoretisch zu 0,61 berechnet
wurde, nimmt, wie Versuche gezeigt haben, mit
steigender Oberwassertiefe rasch von 1,0 fiir den
freien Abfluf} unter dem Schiitz auf einen nahezu
konstantenr Wert ab, der zwischen 0,66 und 0,63
liegt. %

Im Mittel kann fiir ein scharfkantiges Schiitz
mit guter Ann#herung:

19) t, = 0,645 - s

gesetzt werden. Fiir unten abgerundete Schiitzen
werden die Kontraktionsbeiwerte erheblich groier.
Diese Werte miissen in jedem einzelnen Fall durch
Versuche bestimmt werden.

Beim Abflufl iiber Ueberfallwehre
mit geneigten Abschufibéden (Abb. 14) liegt der
Wert ¢\ in Formel 17, fast stets unter 0,9, welcher
Wert nur bei einer ganz glatten Ausbildung des
geneigten Abschufibodens und des anschlieffenden
wagrechten ‘Sturzbodens sowie bei grofien Ueber-
fallhohen h, erreicht wird. Bei rauher Ausbildung
der Oberflichen des Abschufl- und Sturzbodens
und kleinenr Ueberfallhohen fillt der Wert ¢
aber erheblich unter diesen Hochstwert. Bei Mo-
dellversuchen wurden Werte ¢w abwirts bis zu
0,5 gefunden, die wohl unter Umstinden noch un-
terschritten werden konnen.

Mit Hilfe der-Werte 1af3t sich die Tiefe t; des
schieBenden Wasserstromes aus q und H, mit
Formel 17) und aus dem gefundenen Wert von t;
der gesuchte Wert t;; im stromenden Unterwas-
ser mit Formel 10) berechnen.

Liegt das Sturzbett um das Maf} t;; unter dem
Unterwasserspiegel, so ist das Auftreten eines
Wechselsprunges und wenn der Wechselsprung

|
AN
i \Erergie-Lin/e
k' H N\ |
| Sy

/ .
=l Bt u,
wr *

Q777777720007
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Abb. 14. Schematische Darstellung des Abflusses iiber efn festes Wehr mit

Wechselsprung unterhalb des Wehrfusses.



No. 4 — 1928

SCHWEIZERISCHE WASSERWIRTSCHAFT

Seite 57

die Héhe t; iiberschreitet, die Bildung einer Deck-
walze zu erwarten. Unterhalb eines Wechsel-
sprunges aber erfolgt der Abflufl stets stromend,
selbst wenn keine Deckwalze entstehen sollte.

Fiir ein ebenes, wagerechtes Sturzbett 146t
sich auch die Lage der Stelle berechnen, an wel-
cher der Wechselsprung auftritt. Diese Stelle
liegt dort, wo sich die Energielinie im schiefien-
den Wasserstrom oberhalb des Wechselsprunges
der Energielinie im stromenden Unterwasser so
weit gendhert hat, dafl die Formel 10) erfiillt
wird, was dann der Fall ist, wenn der Abstand
der beiden Energielinien dem Mafl z nach Formel
11) entspricht. Die Energielinie im schieffenden
Wasserstrom ist dabei stromabwiirts fortschrei-
tend, diejenige im strémenden Unterwasser, die
nur von der Form des Bettes unterhalb abhéngt,
stromaufwirts fortschreitend nach den Formeln
fiir den ungleichférmigen Abfluf} festzulegen.

Liegt an einem betrachteten Schnitt II durch
das FlufSbett das Sturzbett um weniger als dem
nach Formel 10) berechneten Wert t;; unter dem
Wiasserspiegel, so entsteht oberhalb des Schnittes
IT kein Wechselsprung. Der Wechselsprung bil-
det sich dann entweder iiberhaupt nicht aus, was
dann der Fall ist, wenn das Gefille des un-
terhalb anschlieBenden Flufibettes den schieflen-
den Normalabfluff hervorruft, oder aber erst un-
terhalb des Schnittes II an, derjenigen Stelle, an
der die Wassertiefe im schieBenden Wasserstrom
soweit zugenommen und infolge dessen die aus
Formel 10) berechnete Tiefe t; soweit abgenom-
men hat, daf} sie der tatséichlich vorhandenen Tiefe
im FluBibett entspricht.

Ist aber die Wassertiefe in einem untersuch-
ten Schnitt grofier, als die fiir ihn nach Formel 10)
berechnete Tiefe t;, so wandert ein sich bilden-
der Wechselsprung im Flufibett weiter stromauf-
wiérts bis zu derjenigen Stelle, -an der die Bedin-
gung der Formel 10) erfiillt wird. Bei hohen Un-
terwassertiefen reicht dann unter Umstinden die
Deckwalze bis zum Schiitz, oder sie {iberdeckt bei
Wehren den Fuf3 des fallenden Strahles schon auf
dem AbschuBiboden. In diesem Fall hat die For-
mel 10) keine strenge Giiltigkeit mehr, weil die
zu ihrer Ableitung verwendete Stiitzkraft S; durch
die Deckwalze beeinflufit wird.

Liegt dieser Fall vor, so ist eine Hebung des
Sturzbettes zuliissig. Doch muff dabei darauf ge-
achtet werden, dafl nicht etwa das Wasser beim
Abflufl von dem Sturzbett auf die tiefer liegende
Fluisohle erneut zu schiefen beginnt.

* " *

Zusammenfassend kann gesagt werden;

1. Um dem schielenden Wasserstrom, der
beim Durchfluf unter Schiitzen und beim Ab-

sturz iiber Wehre entsteht, den bei der Senkung
des Wasserspiegels aufgenommenen Ueberschuf3
an kinetischer Energie moglichst schnell und voll-
stindig zu entziehen, ist es zweckmifig, das Sturz-
bett so tief unter dem Unterwasserspiegel anzuord-
nen, daf auf ihm ein Wechselsprung entsteht. Die
hierzu erforderliche Hohenlage eines wagerechten
Sturzbettes unter dem Unterwasserspiegel 1afit
sich rechnerisch mit Hilfe des Stiitzkraftsatzes be-
stimmen. Eine Ueberpriifung durch Modellver-
suche bleibt erwiinscht.

2. Es ist unbedenklich, wenn das Sturzbeit
zur Erzielung eines Wechselsprunges iiber ihm
tiefer gelegt wird, als die anschliefende Fluf}-
sohle. Die Flulsohle kann dann vor dem be-
festigten Sturzbett zu der Hohe des Sturzbettes
mit stromaufwérts fallender Uebergangsfliche
gesenkt werden,

3. Zur Verringerung der erforderlichen Sturz-
bettbreite und zum Schutz der an das Sturzbett
anschlieBenden unbefestigten Sohle empfiehlt es
sich, auch beim Auftreten einer Deckwalze iiber
dem Sturzbett am Ende des Sturzbettes eine Vor-
richtung anzubringen, welche die Abflufigeschwin-
digkeiten unmittelbar iiber der Sohle verringert.
Dies ist deshalb erwiinscht, weil dem Wasserstrom
die Energie durch die Deckwalze von der Ober-
fliche her entzogen wird, wobei die Sohlen-
geschwindigkeiten -am ‘wenigsten verkleinert wer-
den, so daf} sie in einem lotrechten Schnitt durch
den Wasserstrom stromabwiirts von einer Deck-
walze sogar die mittlere Geschwindigkeit iiber-
treffen konnen.

4. Als eine geeignete Vorrichtung zur Minde-
rung der Sohlengeschwindigkeiten hat sich die An-
bringung einer Zahnschwelle am unteren Ende
des Sturzbettes im Modellversuch und in der
Wirklichkeit bewiihrt. Ohne die Abwanderung
der Sinkstoffe iiber das Sturzbett zu behindern,
lenkt eine solche Schwelle die grofiten Abflufi-
geschwindigkeiten nach der Wasseroberfliche hin
ab; sie erzeugt dadurch unterhalb des Sturzbettes
kleine Sohlengeschwindigkeiten und unmittelbar
unterhalb des Sturzbettendes sogar stromaufwirts
gerichtete Grundstromungen. Die Zahnschwelle
verhindert infolgedessen Auskolkungen der Sohle
unmittelbar vor dem Sturzbett vollstiindig, sie ver-
ringert zugleich die durch das stromende Wasser
hervorgerufene grofite Kolktiefe auf einen Bruch-
teil der sonstigen Gréfie und verschiebt den Kolk
stromabwirts an eine das Stauwerk nicht gefiihr-
dende Stelle.

5. Lifit sich der strémende Abflufl wegen der
hohen Kosten eines geniigend tief liegenden Sturz-
bettes {iber diesem nicht erzielen, so treten beim
Fehlen einer schiitzenden Schwelle schon unmit-
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telbar am Ende des Sturzbettes Kolke auf, welche
das Sturzbett an seinem stromabwiirts gerichteten
Ende freilegen und gefihrden. Durch die Anbrin-
gung einer Zahnschwelle werden diese Auskol-
kungen verringert und stromabwirts vom Sturz-
boden fort an unschidliche Stellen verschoben.
Auch im schiefflenden oder mit gewellter Ober-
{fliche abflieBenden Wasserstrom lifit sich da-
durch ein sicherer Schutz des Sturzbettes bei allen
Wiasserfithrungen und Gefiillen erzielen, ohne daf;
es notig ist, Herdmauern, Spundwinde, Stein-
schiittungen und andere Sohlensicherungen anzu-
bringen.

Ueber das Verhiltnis der konzessionierten Wasser-
rechte zu den Quellen- und Grundwasserrechten.

B. W. Das ziircherische Obergericht (1. Kammer) hat
im Herbst des letzten Jahres einen Entscheid gefillt, der
fiir die rechtliche Stellung des Wasserrechtskonzessioniirs
von grofler Bedeutung ist. Dem Falle lag folgender Tat-
bestand zugrunde: Eine ziircherische Gemeinde kaufte ein
Grundstiick, auf dem zwei Quellen entspringen, mit dem
Zwecke, das Quellwasser zu fassen und fiir die Versor-
gung der Gemeinde abzuleiten. Die Quellen bilden Zu-
fliisse eines Gewissers, an dem mehrere Inhaber von We-
bereien Wasserkraftnutzungsrechte besitzen. Diese erho-
ben Einsprache gegen die Ableitung, weil dadurch ihr
Nutzungsrecht beschrinkt wird. Bevor der Gemeinde die
Konzession zur Ableitung des Quellwassers erteilt werden
konnte, mufiten diese Einsprachen im gerichtlichen Verfah-
ren erledigt werden. Die Konzessionédre stellten sich auf
den Standpunkt, dafi ihr Recht sich nicht nur auf den
oberirdischen Wasserlauf erstrecke, sondern auch auf die
Grundwasserstrome und damit auf die Quellen im Strom-
gebiet ihres Wasserlaufes. Artikel 137bis des ziircheri-
schen Einfiihrungsgesetzes zum ZGB erkliare die Grund-
wasserstrome als offentliche Gewiisser, womit auch die
Quellen erfaBt seien. — Das Gericht hat diesen Stand-
punkt nicht geschiitzt, sondern die Ableitung als recht-
mifig erklirt. Zur Begriindung wurde angefiihrt: ZGB
urid Einfithrungsgesetz sihen eine verschiedene Behand-
lung von Grundwasserstromen und Quellen vor. Durch die
Ocffentlicherkldrung der ersteren seien die letzteren nicht
erfalt worden, sondern im privaten Machtbereich des
Grundeigentiimers verblieben. Dieser konne dariiber in-
nert der Schranken der Rechtsordnung frei verfiigen. Eine
Beschriinkung dieses Rechtes zugunsten der weiter unten
liegenden Nutzungsberechtigten sei weder im Einfithrungs-
gesetz noch im ZGB vorgesehen. Die Konzession gebe den
Nutzungsberechtigten zwar das Recht, das Wasser des be-
treffenden Baches in einem bestimmten Umfange zu be-
nutzen; dieses erstrecke sich aber nur auf das Wasser, das
jeweilen vorhanden sei, eine Gewiihr dafiir, daf} ein be-
stimmtes Quantum Wasser auch wirklich zufliefle, liege
nicht darin, es stehe ihnen nur zu, von der jeweilen vor-
handenen Wasserkraft einen bestimmten Teil zu gebrau-
chen. Hort der Wasserlauf auf, z. B. infolge grofer Trok-
kenheit, so miissen die Konzessionire es hinnehmeu, und
ebenso miissen sie es hinnehmen, wenn der Bach ihnen des-
wegen weniger Wasser zufiihrt, weil die Grundeigentiimer von
ihrem Eigentumsrecht Gebrauch machen und ihr Quell-
wasser anderswohin leiten. Nur dann wiirde das anders
sein, wenn ein Privatrecht darauf bestinde, daf} die Quel-
len in den Bach der Konzessioniire geleitet wiirden.

Dieser Entscheid gibt zu verschiedenen Bedenken An-
laf. Einmal ist der rechtlichen Stellung des Konzes-
sioniirs zu wenig Rechnung getragen, wenn in der Be-
griindung gesagt wird, diesem sei keine Gewihr dafiir ge-
geben, dafl ihm eine bestimmte Wassermenge auch wirk-
lich zuflieBe. Dem ist entgegenzuhalten, dafi in der Ver-
leihung der Umfang des Nutzungsrechtes nach Wasser-

menge, Gefille etc. genau umschrieben und geschiitzt ist.
(WRG Art. 43 und 54.) Dafl trotzdem im vorliegenden
Falle eine Ableitung von Wasser zuungunsten des Kligers
moglich ist, liegt nicht an der Unvollstindigkeit des ver-
liehenen Nutzungsrechtes, sondern daran, dafi das Recht
des Grundeigentiimers vorgeht. Das ergibt sich aus WRG
Art. 45: «Durch die Verleihung werden die Privatrechte
(in diesem Falle das Eigentumsrecht) Dritter nicht be-
rithrt.y Es zeigt sich hier, dafl das Recht des Beliehenen
ein subjektives 6ffentliches Recht ist, das nur soweit
reicht, als die rechtliche Macht des Verleihers (Staates),
d. h. soweit das Gewisser offentlich ist. Will sich der
Konzessionédr gegen solche Quellableitungen schiitzen, so
muf} er sich ein Privalrecht an der Quelle verschaffen (Eidg.
Grundstiickservitut gemdfl ZGB 704 II.) Dafl nun die
Quellen durch Art. 137 bis*) des ziircherischen Einfiih-
rungsgesetzes nicht als offentliche Gewiisser erklirt wer-
den, ist richtig, trotzdem diese verschiedene, rechtliche Be-
handlung beim heutigen Stande der Grundwasserforschung
nicht mehr angemessen ist. Vergl. dazu Beilick, die Ent-
wicklung des ziircherischen Grundwasserrechtes in der letz-
ten Nummer der «Schweiz. Wasserwirtschafts, vom 25. Mirz
1928.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den Grundwasser-
slromen, soweit sie von Art. 137 bis erfafit werden. Diese
sind offentlich, unterstehen also nicht dem Grundeigen-
tiimer, sondern direkt dem Kanton. Sie konnen nur auf
irund einer staatlichen Verleihung genutzt werden, und
diese unterscheidet sich rechtlich nicht von derjenigen des
Konzessionérs am oberirdischen Gewisser. Die rechtliche
Einheit ist also fiir diese beiden Teile des 'Wasserbestan-
des hergestellt. Die Quellen allein machen eine Ausnahme.
Der Benutzer des oberirdischen Teiles des Wassers hat
heute also einen Anspruch auf das Ganze und kann ver-
langen, daf} die ihm in der Verleihung zugesprochene Was-
sermenge nicht durch nachtrigliche Konzessionen beein-
triichtigt werden. Enthilt die Konzession iiber diesen
Punkt keine nihern Bestimmungen, wie héaufig bei alten
Wasserrechten, so hat er Anspruch auf die Wassermenge,
dic er bis anhin genutzt hat. Eine Erweiterung der Quan-
titdt tritt also nicht ein. In diesem Sinne ist ihm also die
Gewiéhr fiir einen bestimmten Zuflufl gegeben.

Der Anspruch des Konzessionirs kann vor den ordent-
lichen Gerichten und in letzter Instanz vor Bundesgericht
geltend gemacht werden, gestiitzt auf WRG. Art. 71. Es
liegt eine «Streitigkeit iiber die aus dem Verleihungsver-
hiilltnis entspringenden Rechten und Pflichten» im Sinne
dieses Artikels vor, da der Verleiher (Staat) die Pflicht
hat, das subjektive Recht des Konzessioniirs am o6ffentlichen
Gewisser zu gewihrleisten. — Liegt die Nulzung des
Grundwassers im offentlichen Interesse, wie z B. bei
Trinkwasserversorgungen, so ist der Konzessionir fiir den

‘Wasserentzug zu entschiidigen. WRG. Art. 43 Abs. 2 sagl:

«Das einmal verliechene Nutzungsrecht kann nur aus Griin-
den des offentlichen Interesses und gegen volle Entschi-
digung zuriickgezogen oder geschmiilert werden.»

Durch die Oeffentlicherklirung des Grundwassers ge-
mil Einfithrungsgesetz Art. 37 bis ist also die rechtliche
Stellung des Wasserrechtskonzessioniirs wesentlich verbessert
worden, was bei den neuesten Fortschritten in der Nutz-
barmachung der Grundwasser vollig gerechtfertigt ist. Ohne
sie wire sein Recht je lianger je mehr durch die sich meh-
renden  Grundwasserfassungen gefihrdet. Die neuern
Grundwasserforschungen haben gezeigt, dafl der Wasser-
bestand einer Gegend ein zusammenhiingendes Ganzes bil-
det, bei dessen Nutzung eine einheitliche, rechtliche Rege-
lung unbedingtes Erfordernis ist.

*) Art. 137 bis. Grundwasserstrome und Grundwasser-
becken von einer mittleren Stiirke von 300 lit./min. wer-
den als offentliche Gewasser erklirt.

Wird jedoch einem solchen Grundwasserstrom oder
-becken lediglich Wasser fiir den héauslichen. oder land-
wirtschaftlichen oder gewerblichen Kleinbedarf entnommen,
so ist eine staatliche Verleihung nicht erforderlich.

Der Regierungsral bezeichnet die o6ffentlichen Grund-
wasserstrome und -becken.
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