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ALTIRANISCHE GROSSWASSERBAUTEN

Fritz Hartung

Im folgenden soll iiber wasserbauliche Eindriicke berichtet
Werden, die der Verfasser gemeinsam mit seinem Freund,
Df~-|ng. Kuros aus Teheran, bei Fahrten im Iran, sozusagen
nebenbei, sammeln konnte. Es handelt sich dabei um Ein-
driicke aus der Vergangenheit sowohl des Morgenlandes
als auch des Wasserbaues.

Beinahe jeder kennt die Marchenstadte des alten Orients
aus der Lektiire, und manch einer kennt sie auch in ihrem
heutigen Zustand aus eigener Anschauung und hat sich
dabej sicher die Frage gestellt, ob hinter diesen Marchen-
Palasten mit ihren Badern, mit ihren Gérten und Spring-
b_funnen, ob hinter diesen alten Riesenstadten nicht auch
e_me wasserwirtschaftliche Realitat gestanden hat. Man
T’”det ja auch diesen oder jenen fliichtigen Hinweis darauf
N den Biichern der Geschichte. Nun, es hat solche
Realitaten gegeben und man kann sie heute noch finden!
Einige solcher wasserwirtschaftlichen Grossbauten der
alten Zeit sind uns — oft abseits von der Touristenstrasse
— begegnet (Bild 1), und diese sollen im folgenden durch
Wort und Bild erldutert werden.

Da sind zunichst die Talsperrenbauten der alten Zeit. Am
bekanntesten ist wegen der laufenden Wiederbelebungs-
Versuche von den iranischen noch die Talsperre am
Vafreghan-FIuss, 35 km von der heutigen Stadt Saveh (Bild
2). Das Bauwerk ist vor etwa tausend Jahren errichtet
Worden. Mit einer Abschlusshéhe von etwa 40 m und 120 m
KrOnenlé‘mge schliesst es einen Felsriegel wieder ab, den
der Fluss in vorgeschichtlicher Zeit durchgesagt hatte. Die
Staustelle st geologisch und topographisch ausserordent-
lich geschickt gewdhlt.
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Bild 1 Uebersichtskarte des Iran
Mit Eintragung der besprochenen Anlagen
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Aus den Ablagerungen im Stauraum kann man den
Schluss ziehen, dass die Sperre nach ihrer Inbetrieb-
nahme nur hochstens ein Jahrhundert in Betrieb war. Vor
rund 350 Jahren, unter Schah Abbas dem Grossen, hat ein
Restaurationsversuch stattgefunden, der indessen keinen
oder nur kurzfristigen Erfolg gehabt haben kann.

Es handelt sich bei Saveh um eine klassische Gewichts-
staumauer mit einer luftseitigen Neigung von 4:5 (Bild 3).
Die Entlastung geschah durch Ueberlauf tuber die Krone.
Von dort her kam auch die Zerstérung, die zwei zusam-
menwirkende Ursachen hatte. Beide waren damals nicht
zu beherrschen:

Zum einen

erfolgte die Grindung der Mauer in Talmitte nicht auf
Fels, weil dort eine Erosionsrinne angetroffen wurde,
sondern auf dicht abgelagertem Flussgeroll. Dieses war
offenbar soweit verdichtet, dass es dem statischen
Wasserdruck zunachst standhielt und auch keine
gefahrliche Durchsickerung auftreten liess.

Zum zweiten

war weder ein kiinstliches noch ein natirliches Tos-
becken am Fusse des immerhin 40 m hohen Ueberfalls
vorhanden. Bei normalen Hochwassern entstand jedoch
am Mauerfuss ein Wechselsprung mit genligend Ener-
gieumwandlung in einem Gleichgewichtskolk.

Einmal, etwa hundert Jahre nach dem Bau, kam dann aber
ein Katastrophenhochwasser, das dieses Gleichgewicht
storte und einen gewaltigen Kolk, vor allem auch unter
dem luftseitigen Fuss der Mauer aushohlte, so dass infolge
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der Verkirzung des Sickerweges ein hydraulischer Grund-
bruch zur dauernden Unterstromung der Mauer fuhrte. So
steht sie heute noch, sich auf die beiden Talflanken ab-
stutzend, wahrend der Fluss unter ihr seinen Weg findet.

Saveh besitzt einen oberwasserseitig angeordneten in die
Mauer eingelassenen Entnahmeturm, der vielleicht das
alteste Bauwerk dieser Art ist und von dem spater noch
gesprochen werden muss (Bild 2). Der erwahnte Restau-
rationsversuch, kenntlich am Backsteinmauerwerk, konnte
die Probleme nicht I6sen. Der Ueberfall wurde zwar oben
durch eine seitliche Begrenzung aus Ziegelmauerwerk, das
sorgfaltig verputzt war, korrekt eingeengt, aber die ent-
scheidende Tosbeckenfrage blieb ungelost, weil unerkannt
(Bild 3).

Das eigentliche Bruchsteinmauerwerk der alten Sperre ist
durch einen heute noch sehr harten Kalkmortel gebunden
und auch heute noch véllig gesund. Interessant ist weiter-
hin noch eine offenbar einige Meter hinter der Wasserseite
angeordnete Dichtungsschicht aus einer Art Trassbeton,
die auf beiden Seiten gut an den Entnahmeturm an-
schliesst.
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Bild 2

Gewichtsstaumauer bei Saveh
von oberstrom mit dem
eingebauten Entnahmeturm.

Fiar Saveh sind in den letzten Jahrzehnten laufend neue
Ausbauvorschlage gemacht worden, unter anderem auch
von den Professoren Ludin und Tolke, weil die Stelle eben
sehr ginstig und die Bewéasserung der Ebene von Saveh
immer noch sehr wichtig ist. Es ist anzunehmen, dass die
alte Sperre Uber kurz oder lang entweder eingestaut oder
abgetragen wird, nachdem ein von Prof. Kuros und dem
Verfasser eingereichter Kompromissvorschlag, der vor
allem den Entnahmeturm erhalten wollte, leider keinen
Anklang fand.

Ein weiteres Bauwerk im Sinne einer klassischen Ge-
wichtsstaumauer ist das Bend-e-Emir zwischen Isfahan
und Schiras (Bild 4). Hier wird in erster Linie der
unterirdische Abfluss im Kor-Tal gestaut. Die Entlastung
geschieht auch hier Uber die ganze Kronenbreite. Das
Tosbeckenproblem hat sich aber nicht gestellt, weil die
Einheitsbelastung klein ist; denn die Wassermenge zeigt
keine extremen Schwankungen und die Abflussbreite ist
gross. Andererseits aber ist die Fallhohe hier mit 18 m
relativ klein. So hat sich am Fuss der Mauer ein Kolksee
ausgebildet, der auch geniugend Wasser enthalt, wenn

Bild 3

Gewichtsstaumauer bei Saveh
von unterstrom

mit Ueberfallricken und
Kolksee.
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Bild 4

Ueberstrémte Gewichts-
Staumauer Bend-e-Emir.

keine Ueberfille stattfinden und so stets genugend Was-
Serpolster bereithalt. Die Entnahme fiir die Bewasserung
erfolgt seitlich oberstrom direkt an der Oberflaiche des
Stausees. Das ist moglich, eben weil das Regime des
Grundwasserstausees und die grosse Ueberfallbreite nur
SO geringe Spiegelschwankungen verursachen, dass sich
ihnen die Entnahme recht gut anpassen kann.

Des weiteren ist an dieser Sperre bemerkenswert die
Ausbildung des Kronenuberfalles mit aufgesetzter Stras-
Senbricke, ganz nach der Art, wie wir das auch heute
nNoch machen (Bild 5). Die hydraulisch giinstige Formge-
bung der Briickenpfeiler durch nach oberstrom vorge-
Setzte Spitzen ist jedoch eine Zutat der Neuzeit. Solche
Aenderungen sollten heute nicht mehr méglich sein, denn
€s gelang den Bemihungen von Dr. Kuros, das ganze
ebenfalls tausendjahrige Bauwerk unter Denkmalschutz zu
Stellen. Die Briicke endet in einem turmartigen Bauwerk,
aus dem ein Weg von der Mauerkrone in das am Stausee
liegende Stadtchen abzweigt (Bild 6). Wir finden hier also
auch schon durchaus eine verkehrstechnische und stadte-
bauliche Konzeption, die das Sperrenbauwerk in die Um-
Welt organisch eingliedert.

Am linken Ufer in Fortsetzung dieses Turmes befinden
sich die Einlaufe fiir ein aus vielen Einheiten bestehendes
Mihlenkraftwerk, iiber das weiter unten zu berichten sein
Wird. Jedenfalls haben wir hier sicher das ilteste Beispiel
€iner Mehrzweckanlage vor uns fiir Bewadsserung, Krafter-
Zeugung und Verkehr und natirlich auch Wasserver-
Sorgung. Denn auch dieser Anlage wird ein Alter von etwa
tausend Jahren zugeschrieben und solange ist sie bis heute
auch schon in Betrieb.

Nicht so alt, aber umfangreicher sind drei weitere Bei-
Spiele aus dem Raum um Meshed. Sie gehdren vermutlich
auch in die Zeit Abbas des Grossen. Sie sind also etwa
350 Jahre alt und ebenfalls heute noch in Betrieb. Die
beiden ersten sind wiederum reine Gewichtsstaumauern,
aber mit etwa 40 bis 50 m Abschlusshohe.

Ganz dicht bei Meshed und auch fiir die Zwecke der
Stadt erbaut, liegt die Gulestan-Sperre (Bild 7). Das Bau-
Werk schliesst in seiner Mitte eine Felsgruppe ein, auf die
€s sich gewiscermassen abstitzt. Typisch fir diese Mauern
sind ihre breiten Kronen. Dadurch sind sie statisch (iberdi-
Mensioniert und daher auch in der Lage, eine volle Ueber-
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stromung durchaus zu vertragen. Der Kern der Mauern be-
steht aus Bruchsteinmauerwerk, wahrend die Wasser- und
Luftseite durch Ziegelmauerwerk verkleidet sind. Sehr
sorgfaltig ist tberall der Anschluss des Mauerkorpers an
die Felswand der Talflanken ausgefihrt. Undichtigkeiten
sind dort nicht zu beobachten. Der Stausee von Gulestan

selbst ist weitgehend verlandet. Doch wiirde er noch
immer ausreichen, um auch heute der Stadt Meshed eine
Trinkwasserreserve zu sichern.

Die zweite Gewichtsstaumauer liegt abseits in einemvon
Nomaden bewohnten Gebirgstal und dient auch heute
noch der Bewasserung. Sie heisst Torogh-Sperre und ist in
ihrer Grosse recht eindrucksvoll (Bild 8). Die Krone
wurde offenkundig spater einmal erhoht. Im Grundriss
sind Unregelméassigkeiten zu erkennen, die mit der
Anpassung an das Gelande und die Felsverhéaltnisse
erklart werden konnen (Bild 9). Auch hier ist die fortschrei-
tende Verlandung des Stauraumes deutlich zu beobachten.

Soweit man feststellen kann, muss an dieser Sperre ein-
mal eine Katastrophe eingetreten sein, die sie aber im Ge-
gensatz zu Saveh in ihrem Bestand nicht gefahrdete. Denn
weit unterstrom, bis zu 1 km von der Mauer entfernt, liegen
grosse Brocken des Bruchsteinmauerwerks, noch mit der
ausseren Ziegelverkleidung als Monolithen vereint, herum.

Bild 5 Strassenbriicke auf der Uberstromten Krone der Staumauer
Bend-e-Emir.
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Bild 6 Blick vom Turm an der Staumauer in das Stadtchen Bend-e-
Emir.

Dabei mussen auch grosse Mengen von Schwerstoffen
tiber die Bruchstelle abgegangen sein, die sich dann im
Tal unterhalb der Mauer wieder abgelagert haben. An der
Farbe dieser Ablagerungen ist jedoch deutlich zu
erkennen, dass dieses Material hier im Tal von Natur aus
nicht auftritt. Das Unterwasser hat sich in diesen schotter-
artigen Ablagerungen sein neues Bett gegraben. Vielleicht
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ist im Zusammenhang mit diesem Ereignis die Erhdhung
und sorgfaltige Abdichtung der Mauerkrone durch einen
Zementestrich und die Erneuerung des vorgesetzten Ent-
nahmeturmes zu erklaren.

Sehr interessant ist auch die dritte der drei Talsperren
aus der Meshed-Gruppe, die Fehriman-Sperre (Bild 10). Hier
finden wir namlich den offenkundigen Versuch, eine Art
aufgeloste Talsperre zu bauen. Der Bauvorgang hat sich
wahrscheinlich in Raten im Zusammenhang mit spateren
Erhohungen abgespielt.

Die eigentliche Staumauer hat rechteckigen Querschnitt,
aber schon recht erhebliche Dicke. Auf ihr ist offenbar
spater eine schmalere ebenfalls rechteckige Erhohung
aufgesetzt, die sich an der Luftseite auf den breiteren Un-
terteil durch eine Gewdlbereihe abstitzen soll. Zur Ver-
starkung des Ganzen ist — wahrscheinlich noch etwas
spater — in der Mitte eine gewaltige Strebepfeiler-
pyramide angesetzt, die in ihrer Spitze Uber einen Bogen
auch noch den obersten Teil uUber der Gewodlbereihe
erreicht und den Eindruck einer Angstmassnahme
durchaus aufkommen lasst (Bild 11). Der heutige Statiker
hat hier dann auch die Genugtuung, seine berechtigten
Zweifel am Zusammenwirken dieser Konstruktionselemen-
te aussern zu konnen. Aber die Mauer steht; sehr wahr-
scheinlich, weil die massiven Mauerteile allein schon aus-
reichen.

Der obere Rand mit der Gewdlbereihe war friher als
architektonisches Ornament hochst wahrscheinlich noch
starker ausgebaut. Dort waren auch Raumlichkeiten fur
Warter und Gerate, vielleicht auch Administration zu
finden.

Die breite Krone tragt an der Wasserseite eine Bri-
stung, die sicherstellt, dass die Ueberstromung zuerst an
beiden Seiten in Hangnahe an dafiir vorgesehenen Stellen
einsetzt. Doch wird offenbar gelegentlich die ganze Mauer
Uberstromt. Der Stausee Fehriman ist viel weniger ver-
landet als bei den vorhergehenden Beispielen, so dass
diese Sperre noch immer tatkraftig der Bewasserung der
Gegend um die gleichnamige Ortschaft dienen kann.

Als letztes Talsperrenbeispiel — dieses allerdings ohne
den heutigen Statikern Anlass zu Ueberlegenheitsgefiihlen
zu geben — kommt nun noch eine veritable Bogenstau-
mauer von 28 m Hohe und etwa 40 m Kronenlange mit

Bild 7
Gewichtsstaumauer Gulestan
bei Mesched
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inem geschatzten Alter von wiederum tausend Jahren
.(Bild 12). Sie hat den Namen Karab und liegt im Zentral-
'ran zwischen Qhom und Kashan in einer Schlucht, durch
Qie ein kleiner Fluss aus einem der Zentralgebirge in die
Iranische Ebene ausfliesst.

Die Mauer hat konstanten Querschnitt und konstanten
Krimmungsradius. Sie besteht aus bearbeitetem Natur-
Steinmauerwerk. Die obersten vier Meter sind als Konsole
auf das Bogentragwerk aufgesetzt, weil der Konstrukteur
sich offenbar dariiber im klaren war, dass in diesem ober-
Sten Bereich wegen der schwachen Felswiderlager keine
BOQGHWirkung mehr erwartet werden konnte. Ebenfalls in
richtiger Einschatzung der statischen Zusammenhange,
Wie sie diesem Konstrukteur ja wahrscheinlich aus seiner
Erfahrung an Gewolben fur Briucken und Raumkuppeln zur
Verngung stand, wurde der Mauerquerschnitt gegen das
Widerlager zu etwas erweitert. Auch hier ist die besondere
Sorgfalt beim Anschluss des Mauerwerkes an das Felswi-
derlager zu erkennen. Die ganze Sperre sieht sehr ver-
trauenswiirdig und wie an Ort und Stelle gewachsen aus.
Auch sie ist noch in Benutzung.

Hier tut es einem besonders leid, dass der Stauraum bis
auf die obersten fiinf Meter total verlandet ist. Von den
kleinen Auslassen sind nur noch die beiden obersten
benutzbar. Diese Bogensperre tragt also jetzt eine viel
gréssere Last als dem Entwurf entsprach und beweist
damjt, schon in dieser Urform, die Ueberlastbarkeit von
Bogenstaumauern. Die Landschaft, in der dieses Bauwerk
Steht, ist {ibrigens besonders phantastisch in den Farben
uUnd Formen der umliegenden Bergziige, wenn man von
der Sperre aus stromauf sieht. Unterhalb liegt, im krassen
Gegensatz dazu, die weite zentraliranische Ebene mit
ihren Salzflachen.

Bild 11 Stitzpyramide der Fehriman-Sperre.

Wasser- und Energiewirtschaft 64. Jahrgang Nr.4 1972
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Bild 9 Krone und Entnahmeturm der Torogh-Sperre.

Bild 10 Aufgeloste Staumauer Fehriman.
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Die Hochwasserentlastung der altiranischen Talsperren
geschah entweder lber die Kronen, wie es bei Saveh (Bild
3) und Bend-e-Emir (Bilder 4/5) gezeigt wurde oder aber
durch seitliche Ueberlaufe, die tiefer als die Kronen liegen
und das ablaufende Wasser in die Durchdringungslinie des
Bauwerkes mit dem Talhang lenken, wie es am Beispiel
Fehriman zu sehen war (Bild 10). Auch die Torogh-Sperre

Spy ‘“’"‘,"w‘n r“*vu:,:i:/

Bild 13 Wendeltreppe und Zentralschacht im Entnahmeturm der Sperre.

Bild 14 Eine Schitzoffnung im Entnahmeturm der Gulestan-Sperre.
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Bild 12
Bogenstaumauer Karab.

wird auf diese Weise entlastet (Bild 8). Meistens findet
auch der Ueberlauf auf beiden Seiten statt. Eine Energie-
umwandlung ist nicht vorgesehen. Doch erfolgt der Abfluss
Uber den rauhen Fels wie in einem Rauhgerinne unter
gleichzeitigem Energieumsatz. Auf jeden Fall ist immer
daran gedacht, dass im Notfall auch die ganze Mauerkrone
Uberstromt werden kann.

Noch interessanter sind die Entnahmetiirme. Bei Saveh
ist der Turm, der nach unten an Wandstarke und Umfang
zunimmt, in die Wasserseite der Sperrmauer eingebaut
(Bild 2). In regelméassigen Abstanden Ubereinander sind die
verhaltnisméassig kleinen Entnahmedffnungen fir Ausfluss
unter Druck angeordnet. Nur die unterste, frei durchflosse-
ne ist grosser. Bei Torogh ist der Turm vor die Mauer ge-
stellt, lehnt sich aber in ganzer Héhe an diese an (Bild 9).

Ein solcher Entnahmeturm besteht in der Regel aus
einem zentralen Schacht und einer darum zentrisch ange-
ordneten Wendeltreppe (Bild 13). Die Wande sind zumeist
mit Ziegelsteinen verkleidet. Die Aussenwand des Wendel-
treppenringes ist in ihrem Scheitel gegen das Stauwasser
zu verhaltnismassig dinn. In diesem gewdlbeartigen Teil
liegen deshalb die Entnahmedffnungen, die ihrerseits Fiih-
rungsnischen flr einfache Holzverschlisse besitzen. Die
Abmessungen der Oeffnungen mussten schon deshalb
klein bleiben, weil man unter dem hohen Druck sonst die
Krafte auf die Verschlisse nicht hatte beherrschen
kénnen.

Von oben nach unten fortschreitend, entsprechend dem
Absinken des Stauspiegels, wurden dann jeweils mit He-
belstangen die Verschlisse durch Anheben geodffnet (Bild
14). Das Wasser trat unter einem Druck gleich dem Ab-
stand zur nachsthoheren Oeffnung aus und lief auf der
Wendeltreppe oder durch Durchlasse in den inneren
Schacht hinein und dort nach unten zu den Auslaufen, wo
es dann bei der kaskadenartigen Wirkung der Wendeltreppe
vollig entspannt austrat. War der Spiegel soweit ab-
gesenkt, dass nur noch wenig auslief, so kam die Reihe an
die nachste Oeffnung weiter nach unten, die man dann be-
dienen konnte. Das Spiel wiederholte sich solange, bis der
Speicher abgearbeitet war. Vor dem Wiederanstau wurden
dann erst samtliche Verschlisse im Trockenen wieder ein-
gesetzt.

Cours d’'eau et énergie 64 année no 4 1972



Den Auslaufen selbst an der Luftseite am Fusse der
Mauer gab man, wie wir schon bei Torogh erkennen (Bild
8), eine portalartige Gestaltung. Besonders ausgepragt ist
fias bei der Golestan-Sperre geschehen, wo dieser Auslauf
N seiner architektonischen Gestaltung einen fast sakralen
Charakter bekam (Bild 15). Das geschah bei dem Wert,
den das Wasser in diesem Lande hatte und hat, mit vollem
Recht! Gleichzeitig aber wurden durch solche Gestaltung
auch die statischen und hydraulischen Aufgaben dieses
BaUWerkteiIes, das einerseits ja die Statik des Mauerkor-
Pers unterbricht und andererseits das Wasser zu leiten
hat, in sehr harmonischer Weise gelost und zum Ausdruck
gebracht. Bei Formung des Auslaufes in Gestalt eines
Gerinnes, wie in Golestan, konnte die Anlage auch zur
Messung des Abflusses dienen. Auf jeden Fall brachte die
Gestaltung des Auslaufbauwerkes die fast religiose Be-
deutung, die man dem Wasser zumass, betont und sinnvoll
Zum Ausdruck, auch fiir einen primitiven Beschauer.

IV.

Die Anfange des altiranischen Grosswasserbaues sind nun
aber nachweisbar noch viel alter als unsere bisherigen Bei-
Spiele. — Wiederum werden hier nur die Anlagen be-
handelt, die der Verfasser selbst kennt.

Bekanntlich hatten die Achédmeniden grosses Interesse
far Ingenieuraufgaben. Es sei an die bekannten Beispiele
der Briicke (iber den Helespont und des Kanales vom Nil
Zum Roten Meer, sowie des Kanales durch das Athosge-
birge aus der Zeit um 500 v. Chr. erinnert.

Aus dieser Zeit des Darius stammen auch die ersten er-
haltenen Wasserbauten am Kor-Fluss, in der Nahe von Per-
Sepolis. Es sind langgestreckte, das Tal iberquerende brik-
kendhnliche Bauwerke. Ihre Lichtweite war so einge-

Bild 17 Wehrwange eines vorsassanidischen Brlickenwehres im Kor-
Tal.

=== S ———-——c-----:

Bild 18 Typisches sassanidisches Briickenwehr.
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Bild 15

Sperre.

Bild 16
Tal.

. T e 2
Ornamentales Portal fur die Entnahme an der Gulestan-

Wehroffnung eines vorsassanidischen Briickenwehrs im Kor-
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schrankt und die Fundamente wurden so weit hochge-
zogen und als Schwelle ausgebildet, dass dadurch ein
Stau entstand, der es ermdglichte, das gestaute Wasser
auf beiden Seiten in Bewdsserungskanale zu verteilen. Ge-
wichtige behauene Steine mit Rundképfen dienten als
Pfeiler (Bild 16). Die einzelnen Durchflusséffnungen waren
so klein, dass wahrscheinlich auch eine Regelung des Ab-
flusses durch eingesetzte Holztafeln oder Holznadeln mdég-
lich war.

Halienes Webr

FIEE]

Bild 20 Uebersichtsplan des wasserwirtschaftlichen Systems im Ka-
run-Fluss bei Schuschtar.
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Bild 19

Der gefangene romische
Kaiser Valerian

kniet vor Schahpur I.
Felsrelief in Nagsch-e-Rustam.

Beim Bau der modernen Talsperre Darius-Kebir im Kor-
Tal wurde ein weiteres derartiges Bauwerk, ebenfalls aus
behauenen Quadersteinen bestehend und mit Spitzbogen-
offnungen ausgefiihrt, entdeckt und sichergestellt. Beson-
ders tief beeindruckt hat uns dabei die geradezu liebevolle
stromungstechnische Gestaltung des Landpfeilers bzw. der
Wehrwange, um die man bekanntlich heute oft noch verge-
bens kampfen muss und die fiir den Bestand des Bau-
werkes so wichtig ist (Bild 17).

Selbst wenn wir uns heute nicht immer ganz sicher sein
kénnen, ob es sich im Einzelfall um eine Briicke gehandelt
hat oder um ein Wehr, so sind wir doch sicher, dass
solche Bauwerke vor 2500 Jahren die Urform des grossen
Flusswehres darstellten. Aus ihnen entstand der Standard-
typ der sassanidischen Briickenwehre, die etwa ab 200 n.
Chr. existierten und ihre Nachwirkungen bei den soge-
nannten Kolonialwehren bis in die heutige Zeit hatten (Bild
18).

Aus der Zeit Schahpurs I. ist uns ein ganzes wasserwirt-
schaftliches System bekannt, von dem Teile erhalten sind
und noch heute Verwendung finden. Schahpur besiegte
260 n. Chr. den romischen Kaiser Valerian in der Schlacht
bei Epida und nahm ihn mit 80000 Mann gefangen (Bild
19). Diese Kriegsgefangenen wurden damals nicht verkauft
oder umgebracht, sondern als Zwangsarbeiter fir die Er-
richtung grosser Wasserbauten an den Flissen Karun und
Dez in der heutigen Provinz Chusistan, westlich des
Zagrosgebirges, eingesetzt. Sie unterstanden dabei offen-
bar der Aufsicht ihrer eigenen Pionieroffiziere, was dazu
fihrte, dass typisch romische Bautechnik zur Anwendung
kam.

Das obenerwahnte wasserwirtschaftliche System ent-
stand im Raum der heutigen Stadt Schuschtar am Karun-
Fluss. Dazu zunachst eire Schilderung der Situation (Bild
20):

Oberhalb von Schuschtar biegt der Karun in einer gros-
sen Krimmung aus der Westrichtung nach Siiden um und
fliesst dann an der Zitadelle der alten Stadt vorbei weiter
nach Suden. Unter der Zitadelle befinden sich zwei je 100
m lange Stollen mit Ueberfalleinlaufen in Hohe der Nied-
rigwasserfihrung des Karun. Diese speisten nach ihrem
Austritt aus dem Berg hinter der Zitadelle einen Kanal, den
Dariun-Kanal, der angeblich schon von Darius angelegt
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Bild 21

Bayphase | des Systems
bei Schuschtar.

2,
n,pm unm/L)

Bauabschnitt I

Wurde und der mit Hilfe einer Abzweigung, des Minam-Ab-
Kanals, jedenfalls schon vor der sassanidischen Zeit, eine
fruchtbare Landflache, die sogenannte Schuschtar-Insel,
bewdssern half. Im Karun selbst muss sich etwas unter-
halb der Stolleneinlaufe zur Sicherung der Eintrittswasser-
héhe ein altes festes Wehr befunden haben. Der heute
nordlich der Stadt fliessende Gargér kann vor dieser Zeit
nur als 6rtliches wildbachartiges Gerinne existiert haben.

Sildlich von Schuschtar kreuzte die grosse Reichsstras-
Se von Pasargarda nach Ktesiphon den Karun, fiir deren
Ausbau Schahpur |. eine grosse Briicke iber den Karun
brauchte und diese nun in genialer Weise mit dem Aus-
bau des geschilderten wasserwirtschaftlichen Systems
Verband. Dazu musste zunachst die grosse Karun-Kriim-
Mmung trockengelegt werden, um in ihr die notwendigen
Ausbauten durchzufiihren, namlich:

1. Verbesserung der Einlaufe des Dariun-Kanales unter
der Zitadelle;

2. Einbau eines durch Ketten und Haken elastisch zu-
Sammengehaltenen Uferschutzes am gefahrdeten Aussen-
ufer unterhalb der Zitadelle;

3. Bau des Verteilerwehres Bend-e-Mizan im Scheitel
der Karun-Kriimmung;

4. Bau eines Kanales vom Verteiler Bend-e-Mizan zur
Schlucht des Gargér-Baches einschliesslich eines Stau-
dammes am Schluchteingang.

Bild 22

Altes Schloss an der Karun-
Krimmung oberhalb

des Teilungswehres
Bend-e-Mizan bei Schuschtr.
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Bauabsehnitt T

Zu diesem Zweck wurde fir den Bauabschnitt | (Bild 21)
ein Fangedamm (a) am Beginn der Karunkrimmung errich-
tet und ein Entlastungskanal gebaut, der unterhalb der
Zitadelle wieder in den Karun einmiindet. Dabei wurde das
alte Darius-Wehr von unterstrom als unterer Fangedamm
beaufschlagt. Reste des obenerwahnten Umleitungskana-
les sind heute noch feststellbar.

Stehen wir heute am Nordende der Zitadelle (Bild 20)
und blicken stromauf, so sehen wir links die Karunkrim-
mung an deren rechtem Steilufer ein altes Schloss und un-
terhalb dessen das Teilungswehr mit dem Gaéargar-Kanal
nach rechts verlaufend. Dazwischen liegt noch ein Stich-
kanal zwischen Karunbett und Géargar-Kanal. Der Teilungs-
punkt des Wehres wurde schon damals als grosser Rund-
kopf in Form einer mit Steinplatten gesicherten Halbinsel
ausgebildet. Das war flussbaulich vollkommen richtig, weil
eine solche Runduferbegrenzung stromungstechnisch auch
einer einseitigen Beaufschlagung entspricht, wenn namlich
eines der beiden Gerinne geschlossen ist.

Von oberstrom gesehen liegt unmittelbar zur Linken das
Steilufer am Fels der Zitadelle, das durch den erwéahnten
Uferschutz gesichert werden musste. Das Teilwehr Bend-e-
Mizan ist heute weitgehend restauriert, jedenfalls in sei-
nem Unterbau, weil es noch immer voll in Benutzung ist.
Es besteht aus einzelnen mit einem neuen Betonsteg
lberbrickten Pfeilern, zwischen denen die Regulieréffnun-
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Bild 23 Blick stromab iber das Teilungswehr Bend-e-Mizan in den

Gargar-Kanal; rechts das teilweise restaurierte Wehr, links Reste der
alten Wehrwange.

gen liegen, die mit Dammbalken bzw. Nadeln genau und
bequem zu bedienen sind. Bei Katastrophenhochwasser
vertragt das Bauwerk ohne weiteres eine totale Ueberflu-
tung. Insbesondere ist auch seine Rundkopfhalbinsel
durch Betonplatten, anstelle der friiheren Steinplatten,
hochwassersicher befestigt.

Nach einem Blick auf die romantische Schlossruine am
steilen Aussenufer des Karun-Bogens unmittelbar oberhalb
des Teilungswehres (Bild 22) ist schliesslich noch ein Blick
den Gargar-Kanal abwarts notwendig, wobei am linken
Ufer noch einige originale Reste der Bauten des alten
Wehres zu erkennen sind (Bild 23). Besonders gut erhalten
ist auch hier wieder die alte Wehrwange, die urspriinglich
sorgfaltig in das linke Ufer eingebunden war. Geschiebe-
technisch liegt die Abzweigung des Gargéar-Kanales abso-
lut richtig kurz hinter dem Krimmungsscheitel am Aussen-
ufer des Karun-Flusses.

Fir den Bauabschnitt || wurde dann der Umleitungska-
nal oberstrom durch einen Damm damals wieder abge-
schlossen, so dass der Fluss in seinen alten Bogen zu-
rickkehren konnte (Bild 21). Das alte Wehr (b) wurde nun
wieder normal von oberstrom eingestaut und der Abfluss
mit Hilfe des neuen Teilungswehres aufgeteilt zwischen
dem ebenfalls necuen Gargar-Kanal und den Stollenein-
laufen fur den Dariun-Kanal. Die Stelle, an der das neue
Briickenwehr mit 500 m Lange, das auch das alte Wehr er-
setzen sollte, zu erbauen war, war damit trockengelegt.

Dieses Bauwerk war vor etwa 65 Jahren, als es der hol-
landische Ingenieur Graat van Roggen besuchte, dem wir
auch den ersten Bericht iber diese Anlagen verdanken, noch
recht gut erhalten. Diesem Bericht entstammen ubrigens
auch die hier wiedergegebenen zeichnerischen Darstellun-

T
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a  Schnitt ldngs des Gargir-Flules

Zeichenerklarung
a = Bind-e-Gargar T Felsen
b = Wehr aus Lehm
¢ = Bdnd-e-Mizan
a =Wassermdahlen

Bild 25 e = Stollen Seasts y

i lauerwerk
Bauphase Il des Systems f';ff{?//@/l durche —
bei Schuschtar. Lehm
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Bild 26

Die Gargar-Sperre von
unterstrom mit Umlaufstollen-
auslaufen rechts im Bild.

gen (Bilder 18, 20, 21 und 25). Der Grundriss des grossen
Briickenwehres zeigt eine sehr unregelmassige Achsen-
fuhrung, die ihre Ursache nur in der an dieser Stelle als
GrUndungsfléche benutzten Felsformation haben kann.
Inzwischen ist das Bauwerk stark verfallen und nicht mehr
Passierbar. Hier hat leider ein Denkmalschutz gefehlt, um
die willkiirlichen Veranderungen und Abtragungen zu ver-
hindern (Bild 24).

Der Abstand der Pfeilermitten betragt 13 bis 14 m, so
dass insgesamt etwa 40 Durchflussoffnungen vorhanden
Waren. Die Pfeilerstirke ist im Mittel 57 m. Die Schwere
des Bauwerkes hatte ihren guten Grund in der Horizontal-
belastung bei den grossen Hochwaéassern des Karun, bei
denen der Stau so hoch ging, dass die kleinen Bogenoff-
Nungen uber den Pfeilern durchflossen wurden. Sie hatten
offenbar den Zweck, als Ersatzdurchflussflache fir die sich
Oben verengenden Durchflussweiten der eigentlichen Briik-
kendffnungen zu dienen. Die Normalstauhdohe lag etwa in
der Grésse von 3 bis 4 m und wurde vor allem durch die
Pfeilerbankette bewirkt. Auch die heutigen Reste vermit-

Bild 27
Die Gargar-Schlucht
Stromab gesehen.
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teln noch einen imponierenden Eindruck von diesem
grossen Zweizweckebauwerk. Es wirkt in seinem Typ in
den Wehrbauten orientalischer Lander noch bis heute
stark nach. Leider kann dieser interessanten Weiterent-
wicklung im Rahmen dieses Berichtes nicht nachgegangen
werden.

Wir wollen uns statt dessen noch einmal dem Gargér-
Kanal zuwenden. Dort wurde damals am unteren Ende, das
heisst am Beginn der Schluchtstrecke, ein Staudamm er-
richtet, der das Wasser im Kanal aufstaute und auf beiden
Ufern in Stollen durch den Fels zwang (Bild 25). Die
beiden Stollen am linken Ufer dienten der Hochwasser-
entlastung. Der Stollen am rechten Ufer aber bediente ein
System von Muhlenkraftwerken, das heute noch existiert,
ebenso wie die Stollen auf beiden Ufern. Da man die
ganze Fallhéhe damals nicht in einer Stufe verarbeiten
konnte, erfolgte der Ausbau in zwei Stufen mit einem Zwi-
schenbecken.

An die Stelle des alten Staudammes ist eine Staumauer
getreten (Bild 26), an der die folgenden zwei Jahrtausende

127



mitgearbeitet haben. An ihrem Fuss befindet sich jetzt
sogar eine moderne Wasserkraftanlage. Die alten Hoch-
wasserstollen des linken Ufers sind noch in vollem Betrieb.
Von der Staumauer nach oberwasser verlauft der alte
Gargar-Kanal in Richtung auf das etwa 1 km entfernte Ver-
teilerwehr, Bend-e-Mizan, durch welches das Karunwasser
hierher gelenkt wird.

Der Blick von der Staumauer ins Unterwasser (Bild 27)
zeigt die Gargar-Schlucht und links den Auslauf eines der
Hochwasserstollen. Ganz rechts an den Steilhang der
Zitadelle angelehnt befindet sich das Zwischenbecken
(Bild 28), das den Mihlenkraftwerken der ersten Stufe am
rechten Hang als Unterwasser dient. Das Zwischenbecken
selbst zieht sich am Fusse des Steilhanges der alten Stadt
hin und bietet nach links zahlreichen Mihlenkraftwerken
der zweiten Stufe Auslass zum Fluss, der dieser Stufe ein
natirliches Unterwasser bietet. Ein Teil dieser Muhlen ist
noch in Betrieb, und man kann hier restaurierte Kraftwerke
altiranischer Bauart sehen, die am Schluss noch zu behan-
deln sein werden. Auch die Ruinen zeigen noch, dass hier
damals eine recht grazile Form des Wasserkraftausbaues
gefunden wurde.

Etwa gleichzeitig mit dem Ausbau der Wehrbriicke bei
Schuschtar wurde von Schahpur |I. am Dez-Fluss im Zuge
der Strasse nach Susa ein ahnliches gewaltiges Bauwerk
errichtet. Es liegt in der jetzigen Stadt Dizful, deren
Steilufer noch heute von Hohlen durchlochert sind, in
deren Kihle sich die Bewohner wahrend der unertraglich-
sten Zeit des Sommers zuriickziehen. Dieses Bauwerk bei
Dizful ist wasserbaulich fast noch faszinierender, weil es
aus einer A&usserst interessanten Kombination von
normalen Briickenteilen und Hohlpfeilern mit aufgesetzten
Verkaufs- oder Reprédsentationsbauten bestand. Die
Bauweise im Wechsel von Bricken und Mihienpfeilern
lasst selbstverstandlich den Gedanken an das Pfeilerkraft-
werk unserer Tage kaum unterdriicken (Bild 29). Ausser-
dem soll der Wechsel in der Schichtung des Mauerwerkes
die Mitarbeit der romischen Gefangenen nach Ansicht der
Archaologen hier sogar besonders stark unter Beweis
stellen (Bild 30).

Den heutigen Wasserbauer beeincruckt besonders die
stromungstechnisch so sorgfaltige Ausbildung der Pfeiler-
form, ebenso wie der bis heute stellenweise noch erhaltene
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Bild 28

Obere Ausbaustufe in der
Gargar-Schlucht
unterhalb der Altstadt
von Schuschtar.

glatte Verputz (Bild 29). Die Pfeiler haben oberstromig
Spitzbogenform, unterstrom sind sie — ganz modern! —
rechtwinklig abgeschnitten. Vor allem die grossen Muhlen-
pfeiler zeigen oberstrom, deutlich aus Steinen sorgfaltig

gestaltet, die Form eines Schiffsbuges (Bild 31). Hinter
dieser formbestimmenden Schalung befindet sich ein
Bruchsteinmauerwerk ahnlich dem rOmischen «opus

caementitium». Dieses enthéalt die notwendigen Oeffnun-
gen und Hohlrdume fiir den Einbau der Mihlen im Pfeiler,
die recht genau einem Pfeilerkraftwerk entsprechen.

Etwa 300 bis 400 m oberhalb des Wehres zweigt auf
jedem Ufer ausserdem ein Ableitungskanal ab, rechts als
offener Kanal, links auf etwa 500 m Lange als Stollen im
Steilufer, der in den heutigen Héhlenwohnungen noch be-
nutzt wird.

Und als letztes von den Wehren noch ein Grosswehr,
aber ein junges. Es ist erst ca. 370 Jahre alt und gehort zur
Méarchenstadt Isfahan, der Haupt- und Residenzstadt des
schon mehrfach erwahnten Schah Abbas d. Grossen. Er
war der Erbauer der marchenhaften Palaste und
Moscheen in Isfahan, aber auch gleichzeitig der Erbauer
der in der Weite des ganzen Landes verteilten Karawanse-
reien mit den dazugehdrigen Zisternen, die damals einen
sehr wichtigen Faktor der Wasserwirtschaft darstellten.

Aber auch zahlreiche Grosswasserbauten entstanden in
dieser Zeit um 1600 n. Chr., die man auch das persische
Rokoko nennt. Unser letztes Beispiel ist denn auch ein
Rokoko-Wehr. Es ist ebenfalls ein Brlickenwehr von etwa
250 m Lange und liegt am Sajendeh-Fluss in der Stadt
Isfahan selbst. Es ist ein reprasentatives Zwischenglied in
der Entwicklung der Briickenwehre.

Von oberstrom (Bild 32) sieht man in der Mitte den be-
herrschenden, pavillonartigen Palastbau und im oberen
Stockwerk der eigentlichen Bricke die zahlreichen elegan-
ten Bogennischen. Von unterstrom ergibt sich ein ganz ahn-
liches sehr harmonisches Bild mit einer Terrasse vor dem
Mittelpavillon. Zwischen den Bogennischen im oberen
Stockwerk fuhrt in der Mitte eine breite Strasse, auf der
noch heute Lastwagenkolonnen und die letzten Kamelkara-
wanen ziehen, vor denen sich der Fussganger aber in die
sicheren Aussenbalustraden retten kann. An den Enden er-
weitert sich das schlossartige Gebilde jeweils zu einem
Fligelpavillon, der den Uferanschluss betont (Bild 33).
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Bild 29 Wechsel von spitzbogenférmigen Mihlen- und Wehrpfeilern
am Dez-Wehr in Disful.

Dieses — man méchte fast sagen bezaubernde — Bau-
Werk diente oben als Palast und Strassenbriicke, unten als
Wehr, damals so wie heute. Der kunstsinnige Schah Abbas
hielt dort seine Sommerfeste iiber dem kilhlen Wasser ab
mit Beleuchtung, Feuerwerk, Barkenkorso auf dem Stau-
See, mit Bauchtdnzerinnen und Musik und allem, was dazu
9ehorte, ganz so, wie man es sich nach den Beschrei-
bungen in orientalischen Marchen vorstellt. Hier sind
Solche Marchen offenbar wirklich einmal auch Tatsache
geworden.

Der untere Teil des Bauwerkes enthalt die Durchfluss-
kanile und jeweils in deren Mitte das regulierfahige Wehr.
Dort sehen wir auch die Anschlage fur die geneigten Wehr-
Nadeln oder Dammbalken und die Bedienungsplattform (Bild
34). Auch hier im technischen Teil ist eine grossartige
architektonische Gestaltung im grossen wie im Detail zu
beobachten. Die Pfeiler sind an der Stelle der Wehrnische
ﬁOChmals durch Gewodlbe unterbrochen, die einen raum-
lichen Ausblick und ausserdem fiir die verantwortliche Be-
dienung einen praktischen Ueberblick Uber das ganze

Wehr, also auch eine gute Befehlsubermittlung erlauben
(Bild 35).

i Auf beiden Seiten treten jeweils in der letzten Briicken-
offnung die Ableitungskanéle aus dem Bauwerk, um das
Wasser in die ufernahen Gérten zu verteilen, wo es eine
Verschwenderische Vegetation hervorrief. Ueberldufe nach

Bild 32
Das grosse Sajendeh-Wehr
In Isfahan von unterstrom.
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Bild 30

Bild 31 Schiffsbugférmige Hohlpfeiler des Wehres in Disful.

dem Fluss zu schitzen diese Kanale vor Ueberlastung bei
Ueberstau und Hochwasser. Der Normalstau der Anlage
betragt etwa 3 bis 3,5 m.

Auch das sonst so leidige Tosbeckenproblem ist hier
angefasst. An die Wehrschwelle schliesst sich ein ziemlich
langer steinerner Schussboden an, dhnlich demjenigen bei
vielen alten alpenlandischen Wehren (Bild 33). Wenn ein
solcher Schussboden uns auch heute hydraulisch nicht
mehr ganz befriedigt, so verlegt er doch den kritischen
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Bild 33 Eine der Regulieréffnungen des Wehres in Isfahan.

Kolkbereich so weit vom Bauwerk nach unterstrom, dass
keine Gefahr mehr fur dieses besteht. Bei grosseren Ab-
flissen entstehen ausserdem jeweils an der Erweiterung
am Ende der Durchflusskanéle in der schiessenden Stro-
mung Stosswellen, die sich treffen und weiterhin zum
Energieumsatz beitragen.

Etwas unterstrom dieses Meisterwerkes der Wasserbau-
kunst und der Architektur besteht, aus der gleichen Zeit
stammend, noch heute eine Kanalbriicke tber den Fluss.
Allerdings gleitet heute nicht mehr Wasser durch ihr
Gerinne auf das andere Ufer, sondern zu bestimmten

Bild 34 Gewolbter Durchbruch der Pfeiler in Wehrachse im Isfahan-
Wehr.
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Zeiten ein Strom von Radfahrern. Damals flihrte dieses
Aquadukt offenbar auch den linken Ableitungskanal tber
den Fluss auf das rechte Ufer in die kaiserlichen Garten.

V.

Und zum Schluss noch der versprochene Blick in ein alt-
iranisches Wasserkraftwerk. Wir besuchen dazu nochmals
die teilweise noch in Betrieb befindlichen Anlagen Bend-e-
Emir und Schuschtar.

Man konnte die bis zu 8 m hohen Wasserdrticke vor den
Turbinen nicht mit Verschliissen beherrschen. Deshalb
befindet sich vor jeder Turbine ein siloartiges Wasser-
schloss (Bild 36). Das ist ein runder gemauerter Schacht,
der oberhalb der Turbine angeordnet ist und den Zufluss
an seinem oberen Rand aufnimmt, wo er durch Steck-
schitze leicht reguliert werden kann. Am unteren Ende
dieses Schachtes, der bis zu 2 m Durchmesser haben
kann, befindet sich ein stark verengender diisenartiger
Auslauf. Der dort austretende Strahl trifft direkt auf die
Holzschaufeln eines Turbinenrades mit senkrechter Welle
(Bild 37), von wo er unmittelbar ins Unterwasser abfallt.

Heute sehen wir solche Wasserschlosser mit ihren Ein-
laufen meist alt und verfallen. Die Ueberbauten sind haufig
bereits verschwunden. So erscheinen beispielsweise die
verfallenden Auslaufkanale zweier noch arbeitender Turbi-
nen am Bend-e-Emir nicht mehr sehr vertrauenerweckend
(Bild 38). Restauriert sieht ein solches Kraftwerk jedoch
recht passabel aus. Das moge ein Blick auf ein solches
wiederhergestelltes Kraftwerk in Schuschtar zum Vergleich
unter Beweis stellen (Bild 39). Dabei sind zwei solcher Ein-
laufschachte zu sehen, beim linken kann man auch noch
gut die regulierfahigen Einlauféffnungen erkennen.

Das Laufrad einer solchen Turbine (Bild 37) besteht aus
einer holzernen Achse, die unten kopfartig verdickt ist und
Schlitze enthalt, in die scheibenartige Schaufeln aus Holz
eingesetzt werden. Sie sind am Aussenrand durch ein
elastisches Band gehalten. Am unteren Ende lauft die ver-
tikale Turbinenachse in einem eisernen Spurlager. In ihrer
Mitte ist sie in einem aus hartem Mortel gebildeten langen
Halslager gehalten, das in der Decke der Turbinenkammer
sitzt. |hr oberes Ende ragt in das dariberliegende Stock-
werk hinein und tragt ganz oben den Mihlstein, genauso
wie heute einen Schirmgenerator (Bild 36).

Das Mehl lauft im gleichen Stockwerk in einen gemauer-
ten Behalter etwas unterhalb der Mihlsteine. Das zu mah-
lende Korn kommt vom Stockwerk dariber durch ein Rohr
im Mauerwerk auf eine Rutsche, die vom Muhlstein automa-
tisch Uber eine Nocke in Schwingung gehalten wird, so
dass das Korn wohl dosiert und gleichmassig in den Mahli-
gang kommt (Bild 40). An- und Abtransport gehen in ge-
trennten Ebenen bequem vor sich, unten fir das Mehl und
oben fiir das Korn. Das Bauwerk tragt also auch den be-
trieblichen Arbeitsvorgdngen und sogar der Organisation
des Transportes Rechnung. Das war notwendig, weil oft
viele solcher Einheiten nebeneinander standen.

Selbst Alter und Verfall konnen nicht dariiber hinwegtau-
schen, dass es sich hier zur Zeit der Hochblite einmal um
eine sehr wohldurchdachte Form der Wasserkraftnutzung
gehandelt hat, die es sicher wert ist, in einer restau-
rierten Form unter Denkmalschutz gestellt zu werden.
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Bild 35

_Schussboden des Wehres
In Isfahan.

VL.

Die Zahl der altiranischen Grosswasserbauten ist in Wirk-
lichkeit erheblich grosser. Der Verfasser hat sich bewusst
auf die Anlagen beschrénkt, die er selbst gesehen hat und
€s sind ihm nur noch zwei weitere Anlagen bekannt:

Die eine davon bringt hier nichts Neues. Die andere liegt
in einem Bergfluss unmittelbar an der Strasse oberhalb
der Dichterstadt Schiras. Sie ist eine verhéaltnismassig
kleine Gewichtsstaumauer und dadurch interessant, dass
sie den Eindruck aufkommen ldsst, schon damals als
Hochwasser-Riickhaltebecken gedacht zu sein zum
Schutze der Stadt vor den kurzen aber plotzlichen Ab-
flissen dieses Bergbaches. Heute ist das kleine Stau-
becken jedoch total verlandet und das wahrscheinlich
schon seit langer Zeit.

Dr. Kuros hat einen erweiterten Bericht (iber diese Bau-
ten in persischer Sprache im Herbst 1971 aus Anlass des
2500j4hrigen Bestehens der iranischen Monarchie verof-
fentlicht. Leider existiert davon noch keine Uebersetzung.
Immerhin geht aus allen diesen Beispieien einiges recht
klar hervor, namlich:
dass der konstruktive Grosswasserbau schon eine sehr
alte und ehrwiirdige Zunft ist und dass wir eher darauf als
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ransport —vibrierende Rutsche
Mihlsteine
6m
Halslager
KS
" > é\ ~Welle
pUnterwasser v § Ausflussdise — !

“Laufrad
“Spurlager
~Ablauf

T A
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

Bild 36 Querschnitt eines klassischen altiranischen Miihlenkraftwer-
kes.
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auf unsere Neuerungen stolz sein sollten. Eine grosse Zahl
der von uns heute benutzten Begriffe und Einrichtungen ist
schon recht alten Ursprungs. Die grundsatzlichen Fort-
schritte in unserem Fach, die uns zu grésseren Leistungen
instand setzen, scheinen dem Verfasser vor allem auf den

Bild 37 Turbinenlaufrad eines Mihlenkraftwerkes.
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Bild 38 Verfallenes Krafthaus und Auslauf am Bend-e-Emir (in Be-
trieb!)

59 ;
Bild 39 Restauriertes Kraftwerk in der Gargar-Schlucht (in Betrieb!)

Adresse des Verfassers:

Prof. Dr. Ing. F. Hartung

Vorstand des Lehrstuhls fliir Wasserbau und Wasserwirtschaft
Direktor der Versuchsanstalt flir Wasserbau

an der Technischen Universitat Miinchen

Arcisstrasse 21, Minchen
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Gebieten der Griindungstechnik und der Hydromechanik
bzw. der Strémungstechnik zu liegen, wenn man von der
Baustoffentwicklung in Richtung Beton und Stahl einmal
absieht, die ja nicht nur fir den eigentlichen Wasser-
bau typisch ist.

Des weiteren zeigt sich dabei besonders deutlich, wie
sehr die Ingenieur-Archaologie bisher vernachlassigt wor-
den ist. Man hort von Moscheen und Palasten, vielleicht
auch von Burgen und Bricken, aber kaum mehr als Ge-
richte von den grossen Wasserbauten alter Zeiten, die sich
— ganz abgesehen von ihrer technischen Bedeutung —
auch durchaus als Monumente sehen lassen konnen, wie
durch die Bilder zu diesem Aufsatz hoffentlich «ad oculos»
demonstriert werden konnte. —

Man kann in dieser Vernachldssigung einen weiteren
Beweis dafir sehen, wie sehr wir Ingenieure schon immer
unser Licht unter den Scheffel stellten. Es wird hochste
Zeit, dass auch diese alten Wasserbauten in aller Welt
sachgemass geschitzt und als Monumente der Mensch-
heitsgeschichte behandelt werden, wie es ihnen zukommt.
Das um so mehr, als sie nicht, wie manche anderen hoch-
verehrten Bauwerke, der Gewalt oder der Unterdrickung
dienten, sondern in erster Linie dem Leben, dem Frieden
und der Freude.

Bild 40 Mahlanlage mit schwingender Korneingabe im Mihlenkraft-
werk Bend-e-Emir.

Bildernachweis

Bild 1 Planskizze F. Hartung
Bilder 2/17, 19, 22/24, 26/35, 37/40 Fotos F. Hartung
Bilder 18, 20, 21, 25, 26, Planskizzen Graal v. Roggen
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