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HEinleitung.

Vom Himmel kommt es,
Zum Himmel steigt es,
Und wieder nieder,

Zur Erde muss es,
Ewig wechselnd.

Mit heissem Odem hebt die Sonnen- und Erdwarme taglich un-
gezihlte Millionen cbm Wasser aus dem Ocean auf schwindelnde Hohe.
Derselbe Odem trigt den feuchten Dunst landeinwérts und lisst ihn,
sich abkiihlend, auf seinem Wege niederfallen. Nur unvollkommen zu-
riickgehalten durch die Becken und Poren der Erde, den Frost, den
Pflanzenwuchs, stromt das kostbare Nass, tausendjiahrigen Wegen folgend,
seinem Erzeuger, dem Ocean, wieder zu.

Dieser Kreislauf ist ein ununterbrochener, ewiger. Die ein-
zelnen Erscheinungen innerhalb desselben aber unterliegen dem Wechsel.
Die Vertheilung der Niederschlige nach Ort und Zeit ist eine hochst
ungleiche, noch verschiedenartiger gestaltet sich der Abfluss.

Von der Lage eines Ortes zum Meere, der Stirke, Dauer und
Richtung der Winde, von der Jahreszeit, den Temperaturunter-
schieden der Luftstromungen und der Erdoberfliche hingt es ab,
wie viel Wasser in Gestalt von Nebel, Thau, Regen, Schnee, Hagel
herniederfallt; von denselben Umstinden und der Gestaltung und Zu-
sammensetzung der Erdoberfliche im einzelnen — ob bergig oder eben,
ob dicht oder durchlassig, ob kahl oder mit Pflanzenwuchs bedeckt —
welcher Theil dieser Menge abfliesst, verdunstet, versickert, aufgesogen wird.

Nur in die Abflussverhiltnisse des Wassers ist es dem Menschen
in beschranktem Masse vergonnt einzugreifen.

Das geschah, soweit es die Aufspeicherung der Abflussmengen
betrifft, zuerst in den Tropen.

Dort hauptsachlich beraubten anhaltende Perioden der Trocken-
heit die Bewohner des zu ihrer Existenz so unentbehrlichen Elementes
und zwangen sie, das Wasser der Regenzeit fiir die Zeit des Mangels
zuriickzuhalten. Natiirliche Hohlraume im undurchlissigen Erdreich oder
Felsen boten dazu Gelegenheit.

Bald haben diese ,Cisternen durch kiinstliche Vertiefung, Er-
leichterung des Zuflusses und der Entnahme, Schutz gegen Verunreinigung

Ziegler, Der Thalsperrenbau, 1. 1
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und Verdunstung, Verbesserungen erfahren und schliesslich mit dem
wachsenden Bediirfniss zur Anlage kiinstlicher Samunelbecken gefiihrt.

Wir finden noch heute die Reste derartiger Bauten in den siid-
lichen Lindern, welche sich der éltesten Kultur rithmen diirfen.

So liess Konig Moris den nach ihm benannten See am hoch-
gelegenen Rande Lybiens herstellen.

Die Wassermassen desselben — Milliarden von cbm, aus dem Nil
herzugeleitet, — umspiilen die Pyramiden seines Erbauers und dessen
Gremahlin und speisen noch jetzt theilweise ein ehemals weit verzweigtes
System von Bewisserungsgriben.

Es wird erziahlt, dass das Ertrigniss allein des Fischfanges
dieses See’s ausgereicht habe, das Nadelgeld einer dgyptischen Prinzessin
zu bestreiten.

Fin See, welchen die Konigin Nitocris anlegen liess, soll im Stande
gewesen sein, die Wassermassen des Fuphrat 22 Tage lang, ohne iiber-
zufliessen, aufzunehmen.

Nach Tausenden ziahlen die uralten Stauweiher Indiens, besonders
in den Provinzen Madras und Bombay, ferner in Ceylon, Japan und
China. Auch die auf sehr hoher Kulturstufe stehenden Vélker Sid-
amerikas haben solche gekannt.

Die Romer haben wenige Spuren von Sammelbecken in der Nihe
von Aix, St. Remy und Ciotat hinterlassen.

Die Araber sollen die ersten gewesen sein, welche statt der Erd-
damme, Mauern fiir diese Zwecke erbauten und diese Bauweise in ihren
spanischen Provinzen einfiihrten.

So lernten die Spanier jene gewaltigen gemauerten Thalsperren
errichten, welche noch heute ihrer Aufgabe gerecht werden. Die alteste
derselben, von welcher wir Nachricht haben, ist diejenige von Almansa,
am Ende des 16. Jahrhunderts erbaut.

Annithernd gleichzeitig entwickelten sich, ganzlich unabhiingig
davon, die Anfinge des 'll1albperreubaus in unserem Vaterlande, im
Harz, allerdings in bescheidnerem Massstabe. Die kleinen kiinstlichen
Teiche wurden durch abgedichtete Dimme aufgestaut. Man bediente
sich ihrer, um den Wasserzufluss fiir die Triebwerke des Bergbau’s und
die Aufbereitung der Erze zu regeln.

Sie mogen die ersten ,,Thalsperren fiir industrielle Zwecke ge-
wesen sein. Der alteste bekannte Kostenanschlag fiir eine Harzer Teich-
anlage in Zellerfeld trigt die Jahreszahl 1565. Den grossten Becken-
inhalt besitzt der Oderteich, nimlich bei 15,7 ha Beckenoberfliche
1 700 000 ¢bm. Der Teich ist in den Jahren 1714—1721 fir Andreas-
berg erbaut. Die Gesammtfassungskraft der Harzer Teiche belduft sich
gegenwiirtig auf etwa 10 Mill. cbm.

Noch in vielen anderen Lindern und in manchem verborgenen
Gebirgswinkel Deutschlands bestanden und bestehen derartige Teich-
anlagen.
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Die Einfiihrung gemauerter Thalsperren in Europa vollzog sich
von Spanien aus {iber Frankreich. Sie nahm hauptsichlich ihren Anfang
mit der Anlage von Sammelweihern zur Speisung der grossen Kanile
Frankreichs in den dreissiger Jahren des 19. Jahrhunderts.

Zwar zeigen jene Staumauern die verschiedenartigsten und nicht
immer zweckmissigen Querschnittsformen, auch scheinen die Erbauer
nicht das richtige Gefiihl gehabt zu haben, welches ihre spanischen
Collegen bei der Wahl der Grundrissform (gegen den Wasserdruck ge-
wilbt) leitete; indessen fiilhrten die theilweisen Misserfolge doch schliess-
lich zur Erkenntniss. Der franzosische Ingenieur Sazilly war der erste,
welcher die Forderung aufstellte, dass ausser einer hinreichenden Stand-
sicherheit und geniigendem Widerstande gegen Abscheeren im Mauer-
werksquerschnitt auch der Vertheilung und der Grosse der Pressungen
Beachtung zu schenken sei.

Auf Grund der von Méry*) angedeuteten, von Bélanger ver-
vollstandigten, Annahme der trapezformigen Vertheilung der Pressungen,
konstruirte Sazilly**) ein abgetrepptes Staumauerprofil (Siehe Be-
rechnung der Staumauern). Dasselbe kam zwar nicht zur Ausfiihrung,
jedoch fanden die aufgestellten Gesichtspunkte bei der, fiir die
moderne Thalsperrenbaukunst klassischen Sperrmauer der Furens Be-
achtung, welche durch die Herren Graeff und Delocre in den Jahren
1860-—66 geplant und erbaut wurde.

Dieselbe hat mehr oder weniger der Berechnungs- und Bau-
weise der spateren Ausfihrungen als Muster gedient, wiewohl hin
und wieder die #lteren spanischen Bauten, nicht mit Unrecht, zu Gunsten
einer Verstirkung des Querschnitts den Ausschlag gaben. Die Profile
von Krantz, Harlacher, Rankine, Bouvier, Guillemain, Wegmann, Crug-
nola, Fecht u. a. (Siehe Berechnung der Staumauern) unterscheiden
sich im Princip nur wenig von einander und nur einzelne neue Gesichts-
punkte treten zu Tage.

Wie zu erwarten, entstanden in Frankreich, demnichst in Algier,
seit der erfolgreichen Vollendung der Furens eine grossere Anzahl ge-
mauerter Thalsperren. In Belgien wurde die Gileppe errichtet. In
Spanien, dem Mutterlandes belebte sich der Thalsperrenbau aufs Neue.
Die italienische Regierung widmete dem Gegenstande ein lebhaftes
Interesse und auch in Deutschland gab die Wiedereroberung der Reichs-
lande die Veranlassung zur Wiederherstellung und zum Neubau
einiger Stauweiher, nachdem man sich zuerst, gelegentlich der be-
absichtigten gemeinsamen Erbauung der an der belgisch-deutschen
Grenze gelegenen Gileppe, ablehnend verhalten hatte. Die praktischen
Amerikaner waren nicht die letzten, den Nutzen der Thalsperrenbauten
einzusehen. Man findet bei ihmen die verschiedenartigsten, oft mehr als
kithnen Ausfiihrungsweisen. Jedoch sind die bedeutenderen steinernen
Bauwerke meist von wissenschaftlich gebildeten Ingenieuren entworfen

*) Annales des ponts et chaussées 1840.

**) Annales des ponts et chaussées 1855,

1*
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und unter Benutzung der neuesten Erkenntnisse auf diesem Gebiete
profilirt. 'Wahrend England selbst nur eine einzige steinerne Thalsperre
neben vielen Erddimmen mit Thonkern besitzt, sind in seinen Kolonien
vielfach nach den oben erwihnten Grundsitzen berechnete Mauern ent-
standen, so in Indien und Australien.

Der kurze Abriss iiber die geschichtliche Entwickelung und den
gegenwirtigen Stand des Thalsperrenbaues werde nicht geschlossen,
ohne dass auf die augenblicklich fiir Deutschland brennende Frage ein-
gegangen wird: Ist eine wirksame Bekampfung der Gefahren des Hoch-

wassers durch Zuriickhaltung desselben in Stauweihern moglich?

Bei den gegenwirtig im Gange befindlichen Regulirungen waltet
der Gedanke vor, das Hochwasser und den Eisgang durch eine schlanke
Linienfiihrung des Flusslaufs und ein gleichmissiges Profil und Gefalle,
mit moglichst geringer Preisgabe werthvollen Gelindes, zum Vortheil
der Anlieger schnell und gefahrlos abzufiihren. Durch Herstellung
eines regelmiissigen Bettes wird auch die Schifffahrt erleichtert. Diese
Maassnahmen sind fir einen grossen Theil der Flussliufe nothwendig
und von iiherwiegendem Nutzen.

Je mehr man indessen dieses System der regelmissigen Aus- -
bildung des Bettes in die Nebenflisse und Flisschen hinauf verfolgt,
um so mehr schneidet man die Vorrathskammern an, welche den Aus-
gleich der wechselnden Niederschlagsmengen vermitteln.

Schon sind die Niederschlagsgebiete durch die fortschreitende
Bebauung der Erdoberfliche, durch die Entwaldung, die Trockenlegung
der Teiche und Simpfe*), die Aufhohung der Niederungen, die Drainage
der Felder, die Anlage der schnurgeraden, glatten Griben, welche die
chaussirte und gepflasterte Erdoberfliche iiberall durchziehen, er-
barmungslos angezapft.

Thr weiterer Aufschluss wird die plotzliche Abfuhr ungeheurer
Hochwassermengen begiinstigen, so dass auch die regulirten Betten nicht
mehr ausreichen und man die gewonnenen Vortheile nach und nach
wieder verliert.

Die nicht zuriickgehaltenen, sondern zur Unzeit verausgabten
Wassermengen werden aber nicht nur die Hochwassergefahren ver-
mehren, sondern auch in der trocknen Jahreszeit schmerzlich entbehrt
werden.

Die Ursachen des Hochwassers und des Wassermangels sind,
soweit sie den Abfluss betreffen, dieselben. Deshalb geht man in neuerer
Zeit von einem umfassenderen Gesichtspunkte aus und sucht nicht nur
das Hochwasser so schnell als moglich los zu werden, sondern es wo-
“maoglich fir die Zeit des Mangels zuriickzuhalten.

Nur wenige und unvollkommene Mittel stehen uns fiir diesen
Zweck zur Verfigung.

__—*)—lugeuiaur Kaftan giebt in einer Reichstagsrede, verdffentlicht im Danubius 1897 No. 46,

an, dass Bohmen nach dem Josephinischen Kataster 1788 an Teichen besass 774 gkm., 1840 aber nur
364 qkm. Nach der letzten Aufnahme nur noch 174 gkm. Siehe auch ,Sievers, Afrika“ S. 167,
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Eines der wirksamsten und zuverlissigsten ist die Aufspeiche-
rung des Ueberflusses in Sammelbecken. Die Natur selbst weist
uns diesen Weg an, wie die Beispiele des Bodensee’s, des Ausgleichs-
beckens fiir den Rhein, des Genfer See’s, des Ausgleichsheckens fiir
die Rhone u. a. m., zeigen.

Millionen von cbm, welche sich in kiirzester Zeit, aus der
Schneeschmelze oder den Regengiissen des Niederschlagsgebiets her-
rihrend, in diese Seen ergiessen, schwellen die ungeheure Fliche nur
um wenige Centimenter.

Nur um dieses geringe Mass wird die Querschnittshohe ihres
engen Abflusses vermehrt und die verderbendrohende Fluth verliuft
allmihlig, eine Wohlthiiterin in der Zeit des Mangels. Freilich stehen
der praktischen Anwendung der als wirksam erkannten Abhiilfe, der
Schopfung ahnlicher Seen, meist uniiberwindliche Hindernisse entgegen.”)

Es bleibt daher vorlaufig nur iibrig, den geringen Nutzen,
welchen selbst vereinzelte und kleine Becken in Bezug auf das Hoch-
wasser unzweifelhaft gewihren, da mitzunehmen, wo ihre Anlage aus
anderen Griinden vortheilhaft zu sein verspricht.

Mit Freuden ist es zu begriissen, wenn der Ausschuss zur
Untersuchung der Wasserverhiltnisse in den der Ueberschwemmungs-
gefahr besonders ausgesetzten Flussgebieten unter den zu ergreifenden
Massregeln auch den Bau von Sammelbecken und Stauweihern empfiehlt
und dass dieser Vorschlag fiir die Quellgebiete und Nebenflisschen der
Oder greifbare Gestalt zu gewinnen scheint.*®)

Im Uebrigen treffen gerade in jetziger Zeit verschiedene Um-
stinde zusammen, welche die Anlage von Sammelbecken als ein niitz-
liches und gewinnbringendes Unternehmen erscheinen lassen:

1. Die rasch wachsenden (Gemeinwesen und die sich in’s Un-
gemessene entwickelnde Industrie koénnen ihren Bedarf aus dem meist
kirglichen und harten Grundwasser und dem verseuchten oder ver-
unreinigten Flusswasser nicht mehr mit Sicherheit decken.

2. Der Ausnutzung des Wassers als Kraftquelle ist durch die
Fortschritte der elektrischen Kraftiibertragung einerseits und durch die
Aushreitung der Verkehrswege andererseits eine Briicke gebaut. Die
Entlegenheit der Gefille bildet kein Hinderniss mehr, sofern” nur die
Unregelmissigkeit der Wasserfihrung, welche den Werth derselben
herabzog, ausgeglichen wird.

3. Streik’s, Kohlensyndikate und Petroleumringe und der mit
Sicherheit in nicht allzu ferner Zukunft vorauszusehende Mangel von
Brennstoffen werden die Nachfrage nach billiger Wasserkraft erhohen.™*)

*) Vergl. Centralbl. d. Bauverw. 1889, 8. 72 ff.
**) Beantwortung der im Allerhichsten Erlasse vom 28. Februar 1892 gestellten Frage B
durch Beschluss des Ausschusses vom 11. Februar 1898 festgestellt. (Druck von J. Kerskes, Berlin C.,
Niederwallstrasse 22.)
“*) Nach Intze werden die in Deutschland noch ungenutzten und sich in schiidlicher Arbeit
verzelhrenden Wasserkriifte auf {iber 20 Millionen Pferdekrifte, nach Chrétin 1851 fiir Frankreich
auf 17 Millionen Pferdekriiffe geschiitzt. Siehe auch Centralbl. 98 5. 250.



4. Der immer intensiver werdende Betrieb der Feld- und
Gartenwirthschaft wird auch in unserem gemissigten Klima eine kiinst-
liche Bewasserung gewinnbringend machen.

5. Die Aufbesserung des Niedrigwassers, die Spiilung der Fluss-
betten, die Speisung von Kanilen und kanahsuten Fliisssen erfordert
ungeheure Wassermengen. '

In allen diesen Fallen ist die Moglichkeit, durch Sammelbecken
Abhiilfe zu schaffen, gegeben.

Ein einheitliches Werkchen iiber Thalsperren, wie z. B. das-
jenige von A. Dumas, barrages réservoirs, extrait du Journal le génie
civil, giebt es meines Wissens in deutscher Sprache nicht, wihrend gerade
jetzt diese Bauten im Vordergrunde des Interesses fiir Ingenieure, Land-
wirthe, Gemeinden und Industrielle stehen.

So mag dasjenige, was ich mir theils mithsam aus der Litteratur
zusammensuchte, theils beim Bau einiger rheinisch-westfilischer Thal-
sperren des Herrn Geheimrath Intze selbst beobachtete, manchem will-
kommen sein. A .

Bs ist kurz zusammengestellt, was fiir die Vorarbeiten, die
Bauausfithrung, den Betrieb von Stauweiheranlagen in Betracht kommt.
Die Berechnungsweise von Staumauern und die dafiir gegenwirtig mass-
gebenden Gesichtspunkte sind bericksichtigt.

Darauf folgen Beschreibungen der ausgefithrten bedeutendsten
gemauerten Sperren ilterer und neuerer Zeit aus aller Herren Lénder mit
Hinweis auf besondere Eigenthiimlichkeiten. Auch die Zerstérungser-
scheinungen einiger Thalsperren, die Ursachen des Bruchs und die
Wiederherstellung sind erirtert. Die Beigabe der gesetzlichen Be-
stimmungen, der Statuten und Betriebsvorschriftén wird erwiinscht sein.

Das umfassende Litteraturverzeichniss gewahrt die Mdglichkeit,
ausfithrlichere Beschreibungen nachzuschlagen. Fiir die Berichtigung
von Fehlern, welche hei den sich oft widersprechenden Angaben der
Quellen nicht zu vermeiden sind, wiirde ich dankbar sein.




Erster Theil.

Die Vorarbeiten, der Bau, der Betrieb und die Berechnung
von Thalsperren.

A. Vorarbeiten.

Die Vorarbeiten zerfallen in einen technischen und einen wirth-
schaftlichen Theil.

In technischer Beziehung ist die Ermittelung der Abflussverhélt-
nisse der Wasserlaufe (sekundliche, tiigliche, monatliche Abflussmengen;
Regen und Verdunstungshiohen; Grisse der Niederschlagsgebiete) und
deren Leistungsfihigkeit (Gefille und Querschnittsverhiltnisse, Schaden-
wassermengen) die Untersuchung der topographischen und geognostischen
Beschaffenheit des Gelindes, sowie die Aufstellung von vergleichenden
Vorentwiirfen zu nennen.

Die zweite Aufgabe, welche Hand in Hand mit der ersten zu
losen ist, wendet sich der Feststellung und Bewerthung des Nutzens der
Anlage, sowie der Aufbringung der Baukosten und ihrer Vertheilung
unter die Nutzniesser zu. Auch das Heranziehen der Letzteren und ihre
Belehrung iber die zu erlangenden Vortheile kann mit zu den Vor-
arbeiten gerechnet werden.

Als solche Vortheile sind beinah fiir jede Thalsperre anzufithren:

1. Die Milderung der vielfachen Schiden des Hochwassers, der
Abspiilung der Humusdecke, der Uferabbriiche und anderweitiger Zer-
storungen; der Versandung, Verschlammung und Versumpfung; der Be-
eintrachtigung der Feld- und Erntearbeiten im Bereich des Ueber-
schwemmungsgebietes.

2. Die Verbesserung der Arbeitsgelegenheit, der Lebenshaltung
und gesundheitlichen Lage in allen Betrieben, welche durch eine gleich-
missige Zu- und Abfiilhrung von Wasser gehoben werden kinnen.-

3. Der Aufschluss und die Verschonerung der Gegend, die
Hebung der Fischzucht, die Beforderung des Eis-, Ruder- und Segel-
sports und dergl. mehr. Diese Vortheile fiir das Allgemeinwohl werden
in Geldeswerth schwerlich auszudriicken sein. Sie berechtigen indessen,
jo weiter der Wirkungsbereich des Sammelbeckens reicht, um so mehr
dazu, die thatkriftige Forderung und Unterstitzung der Behoérden und
Anlieger zu beanspruchen.



Die Vorbereitungen zu einem Thalsperrenbau migen in der
Reihenfolge, wie sie zeitlich auf einander zu folgen pflegen, geschildert
werden:

1. Feststellung des Bedarfs.
a) Trinkwasserversorgung.

Fiir die Bemessung des Wasserbedarfs von Gemeinwesen giebt
die Kopfzahl der Einwohner einen Anhalt. Freilich sind die Anspriiche
ausserordentlich verschieden. Wihrend sich kleinere deutsche Stidte
mit 60—80 1 pro Kopf und Tag begniigen, fiir grossere 120—150 1 das
gewohnliche ist, geht man in Nordamerika bis auf 300 und 400 1. Dort
ist sowohl der verschwenderische Aufwand fir 6ffentliche als auch fiir
hiusliche Zwecke iiblich. Die Wohlthaten einer ausgiebigen Benutzung
sind auch armeren Kreisen zuganglich.

Besondere Riicksichten sind auf grosse landwirthschaftliche oder
industrielle Betriebe im Versorgungsgebiet zu nehmen. FEinen wesent-
lichen Einfluss auf den Verbrauch iibt die Art der Abgabe und der
Preis des Wassers.

b) Bewasserung von Léindereien.

Der Bedarf hierfiir hiingt vom Klima, der Bodenbeschaffenheit
und Oberflaichengestaltung und der Art des Anbaues der zu hewissern-
den Flache ab.

Fecht rechnet im Elsass fiir eine Bewisserungsdauer von 6 bis
7 Monaten rund !/ 1 fiir ha/Sek.

Crugnola empfiehlt einem Projekte 1,2 1 fiir ha/Sek. das ganze
Jahr hindurch einschl. der Verluste an Verdunstung und Versickerung
zu Grunde zu legen. Eine Zahl, welche bei durchlissigem Boden,
schlechtem Zustande, grosser Liange und ungiinstigen Querschnitts- und
Gefiallverhiltnissen der Zuleitungsgriben, sowie grosser Wasserbedirftig-
keit der Pflanzungen (z. B. Reisfelder) bis 5 1 und mehr steigt.

In Spanien sind 3 Bewasserungsklassen gebildet, innerhalb
deren die Wassermenge von 0,09 Sekundenliter fir den ha bis 1 Se-
kundenliter einschl. Verluste, das ganze Jahr hindurch, schwankf.

In Algier kommt nach Zoppi & Torricelli, nach der Fassungs-
kraft der Griben zu schliessen, /5 Sekundenliter und weniger auf den ha.

¢) Kraftwasserversorgung.

Die Abschitzung der Menge des verwerthbaren Kraftwassers
erfordert zunichst eine eingehende Kenntniss der bestehenden’ Betriebs-
_verhiltnisse der Industrie. Die Unterlagen hierfir gewahrt eine Auf-
nahme etwa nach folgendem Schema:*) Name des Besitzers, Art des
Betriebs (Pulver-, Mahl-, Schleifmiihle u. s. w.), Ort des Betriebs, Art
des Triebwerks (Turbinen, ober-, unter-, mittelschlachtiges Wasserrad,
Druckwassermotor) mittleres nutzbares Gefille, Fassungskraft des Motors

*) Vergl. Centralbl. d. Bauverw. 1898 8 250.
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bei hichster Nutzleistung, Nutzeffect, Zahl der Arbeitstage im Jahre
und Zahl derjenigen, an welchen aus Mangel an Wasser nicht gearbeitet
worden ist, durchschnittliche Zahl der Arbeitsstunden am Tage, Nutz-
inhalt eines etwa vorhandenen Weihers, Zahl der Pferdekriifte der Hiilfs-
dampfmaschinen, Zahl der Tage, an welchen beide Motoren zusammen-
arbeiteten, Zahl der Tage, an welchen die Dampfmaschine allein arbeitete.
Anzahl der cbm des jahrlichen Wasserverbrauchs zu anderen Zwecken.
Ferner ist die vergleichsweise Kostenberechnung einer anderweiten
Kraftheschaffung (Dampf-, Gas-, Heissluft-Motor) ausschlaggebend. Die
Industrie wird aus der verbesserten Kraftquelle um so reichlicher schipfen,
je billiger dieselbe ist.

Beispielsweise sei erwihnt, dass nach Korte die Nutzpferdekraft-
stande einschl. Verzinsung und Tilgung des Anlagekapitals fiir Dampf-
maschinen von 5—70 Pferdestirken 8—5 Pf. kostet.)

Tolkmitt giebt in seiner Wasserbaukunst**) an, dass die
maschinellen Einrichtungskosten der Wassertriebwerke durchschnittlich
zu 250 M. (bei hohen Gefillen bis herab zu 60 M.) fir die Pferde-
kraft zu rechnen seien. Werden dann die iibrigen Anlagekosten der
Nutzbarmachung fiir diese Einheit zu 500 M., fiir Verzinsung, Tilgung
und Unterhaltung rund 100 M. gerechnet, so lasst sich der Preis fiir
eine Pferdekraftstunde auf 114 Pf herabdriicken. Dieser Preis lisst
sich auch fiir kleinere Anlagen einhalten.

Das Abgabegebiet kann durch Benutzung hydraulischer, elek-
trischer oder Druckluft-Kraftiibertragung bedeutend erweitert werden.
(Abgabe nach Zonen der Leitungskosten, wie an der Urft in der Eifel
geplant.) Die Ertragsfihigkeit begrenzt nach unten hin, die Kapital-
kriftigkeit und die Natur nach oben hin, den Umfang des Unternehmens.

Die effektive Wasserpferdekraftstunde verbraucht bei einem
Gefille h in m und einem Nutzeffekt des Motors = 0,675

60 - 6075 400 cbm.
1000-0,675-h ~ h

Danach ist die Berechnung des Verbrauchs verhiltnissmissig
einfach, wenn das Gefille an einem oder wenigen benachbarten Punkten
vereinigt ist, oder auch das Wasser in geschlossener Leitung abgegeben
wird. Sie wird aber recht umstéindlich und unsicher, sobald die Ab-
gabe in einem Zuschuss zu dem Inhalte eines vorhandenen, offenen,
langeren Wasserlaufs besteht, dessen Wasserfihrung die Zeit und die
Menge des Zuschusses bestimmt.

Die Wiinsche und die Eigenart der einzelnen Triebwerke kénnen
nur in einem mittleren Gesammtwerthe Beriicksichtigung finden.

Als Beispiel mtgen hier die Wasserverhiltnisse der Wupper dienen***) In
Abb. 1 wurde das Niederschlagsgebiet der Wupper, in qkm ausgedriickt, als Ab-
scissenaxe angenommen. Die Triebwerke sind, entsprechend der Grisse ihres

*) Vergl. Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure. 1889, S, 185.

**) Tolkmitt, Grundlagen der Wasserbaukunst. Berlin, 1898.

“**) Entnommen aus ,Intze, die Wasserverhiiltnisse der Wupper*, Druck von La
Ruelle in Aachen. 1893. Siehe auch Hannoversche Zeitschrift 1899 S. 14 Abb. 5.

\



Zeichnerische Darstellung:
[. Der Tﬁssbeu Aufschlagswassermengen der

—
=
an der Wupper im Jahre 1888/89 vorhandenen Motoren in Sekundenlitern.
II. Der Abflussmengen der Wupper, unter Annahme einer Abflussmenge von 1,88 Sekundenliter fiir den qkm (trockensten
Tag) berechnet.
IIL u. IITa. Des Einflusses des Thalsperrenzuschusses am trockensten Tag. :
IV. Des mittleren Wassers der Wupper fiir das Jahr 1888/89 entspr. 22 Sekundenliter f. d. qkm.
Anmerk.: Eine Anzahl Werke (Motoren) ist in dieser schematischen Darstellung weggelassen.
Sekundenliter
5760 6000
5700 5561
A \a
5000
N
%000 2780, oo
3500
3300 N
3000
\ \~ /
2020 \ P70 2000
700 1760
1390 Abwd 4za’m9j ¥ EF7 wnd \ Elberfeld 4
; 5 wasser haldid(ad
Aucher Spene allern = ehundentiter 771 7300 o
) n
rd.gkm_ 1
3 gg.S‘ehM LU Bl
> ﬂdgr P_tﬂ? er b rech’w”_f”r o
T Nibdrigwasse bt 80 | WNiedersihlagh6o| gebjete ||in ghm fiirjedes '@ Werk re) A5
NN A X B TS NN N N Whl w © @ Iy & olhk [ w09
£ F WEIE ¥Psoy: @Wapi @ O op M om By o8 g oSE
Marienherde E: Hagkeswagen Barmen Elberfdd; Mingsten Burg  Leichlingen Opladen
aenngorn




Il

Niederschlagsgebietes, eingetragen. Aus der Annahme einer sekundlichen Abfluss-
menge von 1,88 l/qgkm am trockensten Tage ergiebt sich die an diesem Tage an
jedem der Werke vorbeifliessende sekundliche Wassermenge. Dem gegeniiber steht
der gleichfalls eingeschriebene sekundliche grisste Bedarf der Kraftmaschinen eines
jeden Werkes. Die beiden letzteren Werthe sind an jedem Werke als Ordinaten
eingetragen. Der Lingenunterschied ergiebt den Mangel oder Ueberschuss. Zur
Deckung des ersteren ist ein Zuschuss von 600 Sekundenliter aus der Brucher Sperre
und von 2400 Sekundenliter aus der Bever Sperre vorgesehen. Dabei werden die
grosseren Werke noch Mangel leiden, die kleineren das Wasser ganz oder theil-
weise ungenutzt iiber ihre Entlastungsvorrichtungen stiirzen lassen miissen.
Eine bessere Ausnutzung ist erst im Laufe der Zeit zu erwarten, wenn die
Fassungskraft aller Motoren der mittleren Wasserfilhrung anniihernd angepasst,
auch die noch nicht ausgenutzten Gefille ausgebeutet sind. Die Ermittelung der
eigenen Wasserfiithrung der Wupper gilt natiirlich nur fiir den einen trockensten
Tag. Entsprechend einer veriinderten Wasserfiihrung wird auch der Zuschuss sich
dndern oder ganz aufhoren.

Hat man sich auf Grund dhnlicher Erwigungen fiir einen Mindest-
werth entschieden, unter welchen man die sekundliche Gesammtmenge
an einem bestimmten Punkte nicht sinken lassen will, so findet sich der

Gesammtzuschuss, wihrend eines Jahres aus der Beobachtung der that-

Abflussmengen des Bever-, Uelfe- u. Brucher-Thales im April, Mai u. Juni 1889,

»
n

9262000
4564000

n

22 gkm 16096000 ebm

14

i

+
T hresabl/uss fﬂﬂer.gfﬂ:q/l . |=##130ctm

Brucherthal 7,1 ,

. — Beverthal
— = = —.— — Telfethal

|=25380 »

= 72500 »

sachlichen sekundlichen Abflussmengen an diesem Punkte. Die letzteren
werden zweckmissig fiir die 24 Stunden jedes Tages berechnet und als
Ordinaten aufgetragen (Siehe Abb. 2 aus dem Vortrage von Intze,
18. Oktober 1889 bezw. a. d. Zeitschrift des Architekten- und Ingenieur-
Vereins zu Hannover. 1899 S. 14.)
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Ebenso wird der Mindestwerth fiir 24 Stunden berechnet und
als eine Wagrechte in der Darstelling der tiglichen Abflussmengen
eingetragen. Fiir jeden Tag, an welchem die thatsiichliche Abflussmenge
den Mindestwerth nicht erreicht, ist dieser Unterschied als Zuschuss zu
leisten. Die Summe der Unterschiede ergiebt den Gesammtbedart.

Die Hohe und die Zeit des Eintritts des Bedarfs schwankt nicht
nur, wie die Abb. 2 und 3 zeigen, im Verlaufe der einzelnen Tage des
Jahres, sondern ist auch in jedem Jahre verschieden. Je linger daher
die Reihe der Beobachtungsjahre, um so sicherer das Urtheil iber die
aufzuspeichernde Wassermenge.

d) Speisung von Kaniilen und kanalisirten Flissen.

Beziiglich der zu deckenden Schleusungs- Versickerungs- und
Verdunstungsverluste, sei auf die einschligige Fachlitteratur, beziiglich
der Fliisse auf das unter ¢) Angefithrte verwiesen.

e) Aufhesserung des Niedrigwassers und Spiilung.

Werden besondere Anspriiche an den Vorrath einer Thalsperre
zur Aufbesserung des Niedrigwassers und zur Spiilung des verunreinigten
Flusshettes im Interesse der Fischzucht, der Entnahme fir landwirth-
schaftliche oder industrielle Zwecke, sowie zur Befriedigung gesund-
heitlicher und asthetischér Forderungen gestellt, so sind sie in dhnlicher
Weise, wie unter ¢) angefiihrt, zu bewerthen.

Drastisch wird das Vielfache, auf welches die Niedrigwasser-
menge zu erhdhen ist, nachgewiesen, indem man zahlt, wie viel Glaser
reines Wasser einem Glase des verunreinigten zuzusetzen sind, um den
gewiinschten Grad der Klarheit zu erhalten.

Gewdohnlich wird das aufgespeicherte Thalsperrenwasser mehreren
Zwecken zu dienen haben, ohne dass es jedoch dabei immer ndthig ist,
jeden derselben mit seinem vollen Bedarf einzusetzen. Andererseits ist
nicht zu iibersehen, dass sich die Nachfrage gerade in den ungiinstigsten
— trockensten Jahren — und in der heissesten Jahreszeit am meisten
steigert und die Errichtung des Sammelbeckens neue Anspriiche hervorruft.

2. Die Auswahl des abzusperrenden Gebiets und Thales.
a) Lage zum Versorgungsgebiet.

Die Moglichkeit, eine Stauweiherversorgung neben den vielen
anderen Arten der Wasser-(Kraft-)Beschaffung in Betracht zu ziehen,
setzt ein geeignetes Gelinde in nicht allzu grosser Entfernung vom Ver-
sorgungsgebiet voraus.

Dieser Forderung steht eine andere wiinschenswerthe oft ent-
gegen, niamlich die, das Gebiet durch das natiirliche Gefille des Thal-
sperrenwassers zu beherrschen bezw. eine grosste Arbeitsleistung zu
erreichen.

Die Unbequemlichkeiten und Kosten einer langen Leitung nach
dem hoch aber entfernt liegenden Quellgebiet einerseits und die Noth-



Messungsergebnisse
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wendigkeit allenfalls auf die Maschinenkraft zur Beforderung des Wassers
zuriickgreifen zu miissen, oder die Anzahl der zu gewinnenden Pferde-
krifte vermindert zu sehen, anderseits, sind gegeneinander abzuwigen.
Auch ist zu bemerken, dass das abgeschlossene Niederschlagsgebiet —
und damit die Wassermenge um so kleiner — wird, je hoher man in’s
Gebirge hinaufsteigt.

Von vornherein scheiden diejenigen Théler fiir Thalsperrenzwecke
aus, welche in Folge zahlreicher menschlicher Ansiedelungen, industrieller
und Bergwerksanlagen, werthvoller Kulturen und dergleichen ein zu hohes
Anlagekapital in Grunderwerb erfordern wiirden.

Bei der Auswahl unter den ibrigen ist das Niederschlagsgebiet
und wiederum insofern die Hohenlage massgebend, als mit der Meeres-
hohe die Hohe der zu erwartenden Niederschlige und dementsprechend
die Abflusshohe wichst.

Vorziigliche Dienste wird eine topographische Karte mit Hohen-
linien, in nicht zu kleinem Massstab, leisten. Die Niederschlagsgebiete
sind durch Eintragung der Wasserscheiden abzugrenzen und durch
farbige Behandlung hervorzuheben. Der Flicheninhalt lisst sich leicht
durch den Planimeter oder durch ein zeichnerisches Verfahren ermitteln.”)

Dadurch ist der Vergleich der Leistungsfihigkeit und die Aus-
wahl derjenigen Gebiete, welche den Anspriichen in dieser Beziehung
geniigen und niher zu untersuchen sind, erleichtert.

b) Verfiighare Wassermengen.

Der sicherste Weg, um iiber die Abflussmengen einen Aufschluss
zu erhalten, filhrt auf jahrelang fortgesetzte Messungen an der Stelle**),
welche fiir das Abschlusswerk in Aussicht genommen ist.

Die Messungen werden folgendermassen in’s Werk gesetzt:

1. Nur bei geringer Wasserfihrung wird man die sekundlichen
Mengen und daraus die Tages- und Jahresmengen unmittelbar durch
Auffangen in einem Gefiss von bekanntem Inhalt und Ablesen der
Filllungszeiten feststellen konnen.

2. Die beste Bestimmungsart fir die dauernde Beobachtung
grosserer Mengen ist die Anordnung eines Ueberfalles mit wagerechter,
scharfer (metallischer) Kante von gegebener Breite (Abb. 4). Treibende
Gegenstinde, wie Holz, Gras, Eisschollen, sind oberhalb aufzufangen,
auch ein geraumiges Becken zu bilden, um die Geschwindigkeit des

*) Siehe New Croton Niederschlagsgebiete. Th. 11 Abb. 38 u. 39.
** Die Ergebnisse bedirfen einer Berichtigung, wenn aus grtlichen Griinden die Beob-
achtungen oberhalb oder unterhallh dieser Stelle verlegt werden.

Man wird die Wassermeugen entsprechend dem Verhiiltniss der Niederschlagsgebiete
redueiren.

Beispiel: Niederschlagsgebiet fiir die Sperrmauer 12 qkm, Niederschlagsgebiet an dem
unterhalb gelegenen Beobachtungspunkt 18 gkm. Im Monat Marz abgeflossene Leobachtete Wasser-
menge 180,000 e¢hm, danach die aus dem Sperrgebiet zu erwartende Abflussmenge

- e
—“’—0’—10080# = 120,000 cbm.
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ankommenden Wassers his aunt einen zu vernachlissigenden Werth
herabzudriicken.

Ueberfall und selbstaufzeichnender Pegel.

. Drehung der Trommel

mit dem Papierstreifen 120 mm
in 24 Stunden.
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Das Wasser fliesst dann wie aus einem Gefiss mit rechteckiger
Seitenofinung aus und es lisst sich aus der Breite b und der beobachteten
Strahldicke h die sekundliche Wassermenge Q nach Tabelle 1 oder nach
bekannten Formeln finden.*)

Tabelle 1.
Wassermengen Q eines Ueberfalls von 1,0 m Breite (b) fiir u = 0,60.
9

Q=73u b 12 gh%=177 h*%

h in m

0,01
0,02

0,12

3
0,22

0,25

Nach Tolkmitt, Grundlagen der Wasserbaukunst.

Q in ehm

10,0018
0,0050
0,0092
0,0142
0,0196
0,0260
60,0827
0,0400
0,0478
0,0559
0,0644
0,0734
0,0828
0,0926
0,1028
0,1133
0,1239
0,1351
0,1466
0,1582
0,1701
0,1823
0,1959
0.2080
0,2212

B0 =—3ub Yogh

h in m
0,26
0,27
0,28
0,29
0,50
0.31
0,32
0,33
0,34
0.35
0,36
0.37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0,43
0,44
0,45
0,46
0,47
0,48
0,49
0,50

Q in cbm

0.2345
0,2181
0,2622
0,2764
0,2980
0,3055
0,3204
0,3355
0,3509
0.3665
0,3736
0,3948
04141
0,4311
0,4478
0,4647
0,4818
0,4991
0,5166
0,5343
0,5522
0,5703
0,5886
0,6071
0,6258

hin m

0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0,56
0,57
0,58
0,59
0,60
0,61
0,62
0.63
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
071
0,72
0,73
0,74
0,75

Q in ¢bm
0,6446
0,6673
0,6830
0,7024
0,7220
0,7418
0,7616
0,7818
0,8021
0,8226
0,8443
0,8641
0,8851
0,9062
0,9276
0.,9490
0,9707
0,9925
1,015
1,037
1,059
1.079
1,104
1,127
1,150

u =060 - 0,7%; g = 981
Siehe auch: Des Ingenieurs Tuschenbuch v. Verein ,Hiitte*, Deutscher Baukalender u a.

h in m

0,76
0,77
0,78
0,79
0.80
0,81
0,82
0,83
0,84
0.85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95
0,96
0,97
0,98
0,99
1,00

Q in cbm
1,173
1,196
1,219
1,243
1,267
1,290
1,314
1,338
1,363
1,387
1,412
1,436
1,461
1,486
1,511
1,536
1,562
1,588
1,613
1,639
1,665
1,691
150l
1,744
Lon
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Da die Anschwellungen der Gebirgsbéiche in ausserordentlich
kurzer Zeit stattfinden und ebensoschnell wieder verlaufen, so geniigen
noch so zahlreiche Einzelbeobachtungen nicht, um ein genaues Ergebniss
zn erhalten. Es ist vielmehr erwiinscht die Wasserstinde (aus denen
die Strahldicken gefunden werden) selbstthatig aufzeichnen zu lassen.
Hierzu dienen sogenannte selbstaufzeichnende Pegel, welche von den
Feinmechanikern Fuess in Steglitz bei Berlin, Behm in Karlsruhe,
Kappert in Bremen u. a. geliefert werden. :

Sie beruhen im Grundgedanken darauf, dass’ ein Schwimmer,
welcher dem Steigen und Fallen des Wassers folgt, seine Auf- und Ab-
wirtsbewegung mittelst eines Schreibstiftes’ auf einen Papierstreifen auf-
trigt. Ein Ulrwerk dreht diesen aufgerollten Streifen und verzeichnet
auf ihm die Zeiten. .

Die Aufzeichnungen des sanft angedriickten Stiftes erfolgen ent-
weder in natiirlicher Grosse oder durch eine Uebersetzung im ver-
Kkleinerten oder vergrosserten Maasstabe.®)

Das Mass der Wasserstandsschwankungen hat man durch die
Breite des Ueberfalls in der Hand, welche in einem angemessenen Ver-
hiiltniss zu den zu erwartenden Wassermengen stehen muss.

Als Beispiel einer solchen Einrichtung kann die Abbildung
einer in den Wipperbach eingebauten Vorrichtung (Abb. 4) dienen.*")
Der zu messende Wasserspiegel stellt sich im Schwimmerhauschen ver-
mittelst dreier Locher in dessen Bohlwand her, wodurch die storenden
Wellenbewegungen gemildert werden.

Die Errvichtung eines Ueberfalls wird durch das Vorhandensein
eines fiir andere Zwecke erbauten Wehres iiberflissig. Andererseits
bilden bei sehr grossen Hochwassermengen die Kosten einer sichern
Herstellung ein uniibersteigliches Hinderniss.

3. Man wiihlt dann als Beobachtungsstelle einen méglichst regel-
miassig gestalteten Theil des Bachbetts bekannten Querschnitts, stellt
auch wohl einen solchen durch eine Ausmauerung oder ein holzernes
Gerinne®*) her. Die Geschwindigkeit kann dann nicht mehr vernach-
lassigt werden, sondern bildet im Gegentheil einen massgebenden Factor fir
die Berechnung der Wassermenge. Die F ormeln von Bazin, Ganguillet
Kutter u. a. ermoglichen es, aus Lange, Gefille, Querschnitt und be-
netztem Umfang unter Benutzung von Erfahrungscoefficienten die mittlere
Greschwindigkeit des Wassers in einem Gerinne zu berechnen. )

4 Die unmittelbare Messung durch Schwimmerbeobachtungen,
noch besser durch den Woltmann’schen Fliigel ist indessen vorzuziehen.
Der benetzte Querschnitt wird in letzterem IPalle durch Senkrechte in

Streifen gleicher Breite getheilt und fiir jede Senkrechte aus der Auftragung der
in Abstinden ausgefiihrten Messungen die mittlere Geschwindigkeit gefunden.

*) Druckluftpegel kommen als zu theuer, wohl nicht in Frage.
** Entnommen der Brochiire des Prof. Intze: ,Die bessere Ausnutzung der Gewisser und
Wasserkrifte®. Berlin, 1889, i
*%) Ein solehes 9.0 m lg., ist 2. B. an der Gileppe benutzt.
+) s. Hiitte 1899 8. 251/252. — Centralblatt d. Bauverw. 1898 8. 317.
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Oder aber, es werden aus den Messungen Curven gleicher Geschwindigkeit fiir den
ganzen Querschnitt construirt. Das Verfahren unter 3 und 4 wird bei verschiedenen
Fiillungsgraden des Querschnitts wiederholt, so dass spiter, nach Beobachtung des
‘Wasserstandes, aus einer 7004

zeichnerischen Darstellung &

nach dem Muster der Abb.5 500 &

oder einer Tabelle, die (\o“e

Wassermenge, welche in ol VA

der Sgkunde das Profil “;%g,‘ 3
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setzt und aus dem Grade der Verdinnung einer ausgeschiopften Probe
auf die Wassermenge geschlossen. — Mehr geistreich als praktisch.

Bei allen diesen und #ahnlichen Verfahren wird der unterirdische
— der Grundwasser-Abfluss — vernachlassigt.

Derartige Messungen sind zur Bestimmung der Abflussmengen
des endgiiltig in Aussicht genommenen Thales unumginglich nothwendig.
Man wird sie aber auch schon fiir die Auswahl desselben (in einemn oder
mehreren der hauptsiachlich in Betracht kommenden Thaler) in Ver-
bindung mit der Beobachtung der Niederschlagshéhen vornehmen
miissen, insofern nicht anderweitige Erfahrungen iiber die Abfluss-
verhilltnisse schon vorliegen.

‘Der Procentsatz des Abflusses ist aus der beobachteten Abfluss-
menge, dem bekannten Flicheninhalt des Niederschlagsgebietes und der
gleichfalls beobachteten Regenhihe zu berechnen.

Es ist anzunehmen, dass derselbe in einem benachbarten Gebiet
unter ahnlichen Verhaltnissen, in gleichen Zeiten fiir gleiche Flachen der
gleiche ist.

So kann man denn umgekehrt aus den mittleren Regenhihen
dieses Gebietes, seinem Flacheninhalt und dem nunmehr bekannten
Procentsatz des Abflusses, auf dessen Abflussmenge schliessen.

Die Niederschlagshohen sind ungleich einfacher und billiger zu
bestimmen als die Abflussmengen.

E Die Niederschlagshohe ist gleich der Stirke derjenigen Wasser-
~ schicht, welche entsteht, wenn die atmosphirischen Niederschlige, ohne
- abzulaufen, von einer ebenen Fliche aufgefangen werden. Die letztere
~wird bei Anstellung der Beobachtungen durch ein flaches eylindrisches

Gefass dargestellt. Das aufgefangene Wasser liuft durch eine Boden-

Ziegler, Der Thalsperrenbau, L. 2
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offnung in einen untergestellten, gegen Verdunstung geschiitzten Be-
halter (Abb. 6).

Zu hestimmter Zeit wird einmal am Tage der Inhalt desselhen
in einer Cylindermensur gemessen,”) deren Horizontalschnitt / in  be-
kanntem Verhiltniss zur auffangenden Flache 7 steht.

f 1 : - L
Ist z. B. 7 = qg 80 liest man die Niederschlagshihen in 10fach ver-
grissertem Massstabe ab.
Die Niederschlige in Der Hellmann’sche registrirende
: Regenmessser

(restalt von Schnee, Hagel

: i aus der Werkstitte f. meteorologische
und dergleichen miissen vor-

und hydrotechnisché Apparate
sichtig geschmolzen werden. von R. Fuess in Steglitz b. Berlin.**)

Wie verschieden die ;
3 ! Auffangfli~he
Niederschlagshohen selbst 200 qem
in benachbarten Gebieten

sind, geht aus der Ver- S s
\ hret e

oleichung derNiederschlige an_der
5 8 o Sehwimmer-
axe
» Papierstreifen
Regenmesser, mit Uhrwerk
Auffangende

X Flache

Fntleerungds-
heber

fir Lennep, des Uelfe- und des Beverthal in den Jahren 1889 his
1892 hervor.

(Tab. 2. Die Beobachtungspunkte liegen auf den Ecken eines
gleichseitigen Dreiecks in «~ 8 km Entfernung, Lennep westlich von
den beiden andern 340 m iber NN und ~ 70 m hiher als jene.)

“ Man hat aueh selbstaufzeichnende Regenmesser. bei welchen der Wasserstand im Mess-
gefiiss ebenso wie vorher fiir einen Wasserlauf beschrieben, vermittelst eines Schwimmers und Stittes
aufgezeichnet wird. (Abb, 7).

**) Der Hellmann'sche neue registrirende Regenmesser ist eingehend beschrieben in der
;Meteorologischen Zeitschrift®, 2. Heft, 1897,



Tabelle 2. Niederschlags- und Verdunstungshéhen in 3 benachbarten Thiilern in mm.

Lennep Uelfethal Beverthal Lennep Uelfethal Beverthal
Nieder- Ver- Nieder- | Ver- Nieder- Ver- Nieder- Ver- Nieder- Veor- Nieder- Ver-
schlag |dunstung || schlag |dunstung! schlag dunstung schlag |dunstun; schlag  |dunstun schlag |dunstung
1889 1891 | ;
dennar: . . 2 . 54,6 25 45,4 35 38,6 27 Januar ... 155,65 — | 135 SR =
Webruar . . . . 112,9 s 76,7 — 60,0 — Februar. IR SRy = = == -
Micz:. . . .. . 73,6 70 67,9 90 55,5 60 Mirz. . . . . || 1602 50 | 144,3 50 || 92,7 50
Rl . . . . 39,5 58 36,7 107 29,1 97 April. v s 188 60 | 100,7 55 3,1 60
T ] 77,9 98 53,00 182 53,9 | 134 Maie S S s 110 || 90,9 107 63,5 | 120
B, . . .. . 81,1 124 55,6 166 829 | 154 Junis S e s 90 || 172,7 82 | 172,2 | 105
dguli- . . . . . . || 1530 10 || 171,0 114 | 1493 | 168 Gl = e | 1018 110 | 111,9 116 91 125
August . . . . . | 1639 115 | 153,1 9 || 1425 | 135 August . . . . [l 1120 90 || 78,6 &6 73,6 | 100
September . . . 126,3 102 120,2 85 105 102 September. . . | 44,2 80 | 431 82 35 2 85
[Oktober . . . . 54,0 € 42,1 67 29 75 Oktober . . . | 61,2 68 | 68,7 66 46,6 70
November. . . . | 5415| 50 | 525 | 30 | 8735| 38 | November. . . | 486 | 26 | 486 83 | 46 34
December . . . . 136,5 20 || 115,2 15 110,6 — Decemher . . . 192,6 — ‘l 177 4 || 1826 -
Im ganzen Jahr | 11294 | 855 | 9894 | 936 | 8937 | 985 Im ganzen Jahr (12292 | 684 1170 781 [ 10055 | 749
) 1890 1892 ?
Uenuer . . . . . | 1925 40 | 197 36 || 1584 | 24 Januar . . . .| 1024 = 72,2 — | ‘05 |
Bebriar . ., . . 6 =l = - = Februar. . . . || 79,1 20 | 647 22 || ‘542 [ - 223NN
i o 61 60 58,3 63 | 55,2 62 Marz. o . . [ 481 58 23,5 68 || 84 58
i . . 9835 95 | 892 | 7 | 792 | 90 | April. . . . . | a2 | 79 | 305 | 106 | 341 | 80
BEGE 76,95 100 | 77,2 129 68,7 | 154 MElt 8 .. 72,2 156 ‘ 55,4 160 52,1 | 157
.. - . . . 93,5 94 || 86,6 99 | 1,4 | 107 LITETE o | 85,9 118 [ 853 113 63,6 | 125
S | VT 89 || 1614 107 || 1345 | 118 Al 6835| 124 | 13 123 447 | 187 :
Bugust . . . . . | 1627 83 || 1446 89 | 1462 | 115 August . . . - 84,41 | 118 75.75| 118 70,8 | 125
‘September . . . 16.3 65 12,6 64 13 67 September. . . || 144,35 52 || 1153 55 99,3 59
Oktober . . . . | 1665 33 | 1444 36 | 141 32 Oktober . . . | 1006 45 86,7 48 88,6 51
November . . . . | 264,85 10 || 2325 10 || 2214 20 November . . . 66,7 22 | 53 22 47,0 22
December . . . . 5.6 | — — December . . . | 1300 = . [Rass — | 197 —
Im ganzen Jahr 12975 | 620 [11038 | 704 | 1089 | 799 Im ganzen Jahr 11017,3 | 792 | 8654 | 835 | 7778 | 836 &
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Die Ergebnisse werden daher um so genauer, je dichter das
Netz der Beobachtungsstellen.

Das meteorologische Institut besitzt deren an 2000 iber ganz
Deutschland verstreut Die dem Thalsperrengebiet zunachst liegenden
werden aufzusuchen und unter Beriicksichtignng der Meereshohen und
der Lage zu den wasserfiihrenden Winden die Regenhdhen zu schiitzen
sein, bis eigene Beobachtungen vorliegen.

~ Fecht giebt an, dass bei unseren von Siiden nach Norden
streichenden Gebirgen auf den Westhingen grossere Niederschlage zu
erwarten sind als auf den Osthingen.

Crugnola hat in Corréze (Frankreich) und in der Schweiz
beobachtet, dass man der auf der Station gemessenen jahrlichen Regen-
hohe fir jede 100 m Meereshohe des zu beurtheilenden Punktes mehr,
50— 60 mm zuzidhlen misse.

Dieselbe Regenhche giebt sowohl im Ganzen als auch in
der Zeiteinheit ganz verschiedene Abflussmengen, je nach der topo-
graphischen und geognostischen Beschaffenheit des Bodens, dem Zu-
stande desselben, ob gefroren, locker, rissig, feucht; ob durch Moos,
Laub, Gras, Getreide und Baumwuchs geschiitzt oder kahl, gepfliigt
oder drainirt; je nach der Tageszeit und Jahreszeit in der sie fallt.
Es ist auch nicht einerlei, ob der Niederschlag als Thau oder Platz-
regen, als Schnee oder Hagel niedergeht, wie anhaltend er erfolgt und
wie sich ,das Wetter vorher oder nachher gestaltet.

Man sieht daraus, wie wichtig die unmittelbare Messung und
der daraus abgeleitete Procentsatz der Abflussmengen vom Nieder-
schlag ist.

Im Jahresmittel werden folgende Werthe fiir den letzteren angegeben:

I'iir das Niederschlagsgebiet

der Furens . . . . . . . - . . . 64,19, der Niederschlagshthen
des Beckens von Angon . . . . . 6269, 3

- - ~ “Grosbeis . o o . 4980 “

= 3 des Bodensees . . . G(0—7029, 5

fiir Deutschland im

Jahresmittel nach Mollendorf. . . . 47,0% ,,

Im Elsass wie vor, nach Fecht . . 60—80 %, -

Nach Crugnola . . . . . . . . 60—80 9%, =

Fiir das Wuppergebiet . . . . . . T09%, 5

Als Beispiel der Vertheilung des Abflusses iber die einzelnen
Monate des Jahres seien nachfolgende Beobachtungen des Baumeisters
Schmidt angefiihrt: In Dahlhausen hat die Wupper ein Niederschlags-
gebiet von 213,4 qkm, die in Lennep beobachteten Regenhéhen konnen
als mittlere Werthe fiir dasselbe gelten.

Rechnet man aus diesen die Niederschlagsmengen aus, so er-
geben sich nach den in Dahlhausen beobachteten Abflussmengen folgende
Procentsiitze des Abflusses im 5jahrigen Mittel.
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Tabelle 3.
Januar . . WAL R | B s LR USRI (o v e 4B 0
BUBDEHAT 7 - i oh s, e OB Atgricba SRS 8 s 480
T S L R 1 SRR o e e D
i R - Ok taberem RS T
B R L RS T R A Nopember =t Loty L, 869,
i IR R R I L) Decomber L. TR R85 Y

Diese Aufzeichnungen sind fortgesetzt und die Ergebnisse in der
Tabelle 4 im Jahresmittel enthalten.

Tabelle 4.

e T i

2 _|BEFE (22338 53 |

e |32 23|585 32| B % | Anzahl der Tage im Jahre mit einem

it o '5 g | g é i Z |5 mc__;‘ % = sekundlichen Abfluss von

o=% | B = 3 | Sgge > 2 ; >
zahl Enm [dean 2§E§Q S

2d [ AR=B|T 2 F| A%

Z im Jahresmittel 3 T‘.‘:tfxl;l 1—2 } 2-3 l 34 { 45 l 56 |6cbm
1882 | 1662 14982 9,88 88 0| 16| 28 | 99 | 81 | 25 | 116 | = 365 Tage
18383 | 1310 8,85 6,23 70 50| 60| 35|35 | 25 | 22 {138 5
1884 | 1273 8,6 ) 66 92| 5247 | 26|22 | 28| 98 -
1885 | 1090 7,2 5,00 70 82| 58|70 | 22 | 50 | 23 | 60 .
1886 | 1228 8,6 5,15 60 53/106| 35| 31|80 |32 75 =
1887 | 924 6,24 4,20 67 701110( 44 | 27 | 45 | 19 | 50 5
1888 | 1523 8,93 7,30 81,7 96| 52| 48 | 24 | 25 | 49 | 142 =
1889 | 1134 7,66 5.50 12 49| 38| 48 | 54 | 48 | 25 | 103 »
1890 | 1293 8,73 6,10 70 25| 56| 54 | 50 | 40 | 40 | 100 =
1891 | 1229 8,30 4,80 58 37| 63|28 | 48 | 63 | 58 | 68 =
1892 | 1021 6,91 4,74 68,6 | 80| 78|57 |32 |30 |24 | 61 s
1893 | 1110 =51 5,11 69 136| 53| 26 | 10 | 10 | 17 | 1138 %
1894 | 1861,5| 9,21 6,79 4 40| 75| 35 | 26 | 21 | 29 |189| ©
1895 | 1325 8,96 6,45 T2 41| 62| 56 | 40 | 82 | 24 | 110 4
1896 | 965 6,75 4,2 62 63| 45| 45 | 32 | 45 | 42 | 94 s

Im 15 jihrig. .

Mittel | 1216,7| 8,25 5,81 70 56| 63|44 | 87 | 37 | 30 | 98 | = 365 Tage

Auf die 98 Tage, an welchen im 15 jéhrigen

Mittel der sekundliche Abfluss iiber 6 cbm \ 6—10 10—15 15—20 20—50 u. 186 cbm
betrug, war derselbe folgendermassen 53 19 11 14 1 Tag
vertheilt: [

Die, der schon erwihnten Brochiire iber die bessere Ausnutzung
der Wasserkrifte entnommene, zeichnerische Darstellung der téglichen
Abfluss- und Niederschlagsmengen im Monat Mirz 1888 fiir ein Gebiet von
45 qkm (Abb. 3) zeigt die merkwiirdige Erscheinung, dass der Gesammt-
abfluss (800630 chm) grosser ist als der Niederschlag (762300 cbm).
‘Es riihrt dies daher, dass Niederschlige in Gestalt von Schnee, im
Winter aufgespeichert, durch die Mirzensonne frei wurden.

In derselben Abbildung sind auch die durch den Pegel selbst
aufgezeichneten Strahldicken des Ueberfalls enthalten, aus welchen die
Abflussmengen berechnet wurden, sowie die Temperaturen des Wassers
angegeben,



¢) Abzige und Verluste.

Die Verdunstungsverluste im Niederschlagsgebiet sind durch die
unmittelbare Beobachtung der Abflussmengen beriicksichtigt Nach dem
Aufstau des Wassers zn einem See wird aber auch dessen Obherfliche,
und zwar ginzlich ungeschiitzt, der Verdunstung preisgegeben sein. In
der Tabelle 2 sind die Verdunstungshéhen angegeben, welche durch
Messungen des Inhalts von im Freien aufgestellten, wassergefiillten Ge-
fissen (umgekehrt, wie die Regenmesser vor Regen geschiitzt und der
Verdunstung ausgesetzt) aufgezeichnet wurden.

Man sieht, dass bei einem freien Wasserspiegel die Verdunstungs-
hohe die Niederschlagshohe erreichen, ja iibertreffen kann. Sie ist ver-
haltnissmiissig um so grisser, je trockener das Jahr gewesen ist. Die
Verluste erreichen auch gerade zu der Zeit des Mangels ihre grissten
Werthe. Es empfiehlt sich also die in den einzelnen Monaten ermittelten
grissten Verdunstungshohen mit der Oberfliche des Sees multiplicirt
als Verluste in Rechnung zu stellen.

Fernere Verluste entstehen durch die Abgabe des Wassers im
hisherigen Flusshett oder offenen Kanilen.

Ein lingerer Flusslauf mit felsigem Bette und grosserem Gefille
wirkt durch die Wellen und Schaumbildung, das Branden an den Ufern,
den Absturz iiber Wehre geradezu wie ein Gradirwerk. Geringer werden
dagelbst die Verluste durch Versickerung sein, obgleich der Grundwasser-
strom der Einwirkung der Vegetation unterworfen ist. Auch liegt die
Moglichkeit vor, das Grundwasser mittelst Filtergéingen oder mittelst
eines quer durch das Thal gezogenen wasserdichten Dammes, seinem
Zwecke wiederzugewinnen. Umgekehrt walten bei Kanilen die Ver-
sickerungsverluste vor.

Bei dem rund 42 km langen Zuleitungskanal des Beckens von Bouzey.
von dem rund 33 km nach mnebenstehendem Profil (Abb. 8) in Erde mit einem
Gefiille von 1:10000 als Hangkanal, der Rest,
theils in Mauerwerk, theils als Tunnel und etwa
1000 m als Siphon ausgefiihrt sind, sollte
280 000 chm tiiglich liefern (=2 3 cbm/Sek ).

Im Oktober 1885 kamen von 210 000 cbm
eingelassenen Wassers 70 000 cbm in Bonzey an.

Nach umfangreichen Dichtungsarbeiten
durch Auflésung von Thon kamen im Mai von
140 000 cbm eingelassenen Wassers 90 000 ¢hm
in Bouzey an.

Der Kanal hitte zweckmissig einen Querschnitt haben miissen, welcher
im Verhiltniss zur Entfernung vom Ursprung allmiiblich abnimmt.*)

Zoppi und Torricelli geben an, dass im Flussbett, bei Versuchen in der
Provinz Emilia (Italien), eine anfiingliche Wassermenge von 4,5 cbm/Sek. nach
25 km langen Lauf auf 3 cbm/Sek. sich vermindert habe. In Alicante (Spanien)

sei eine anfingliche Wassermenge von 9001 nach 12 km langem Lauf auf 565 1
herabgegangen.**)

*) H. Denis V. congrés i. de. navig. int. Paris 1892,

**) Die Verluste in Folge von Undichtigkeiten der Sperrmauer und des Untergrundes
sind nicht im Voraus zu schiitzen, sollten aber schon wegen der Standfiihigkeit der Mauer unbedeutend
sein. Bei der Heilenheke werden sie zu 2 1/Sek., bei der Gileppe zu 5 1/Sek. angegeben.
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Eine Steuer kann insofern noch auf den aufzuspeichernden Wasser-
mengen ruhen, als zur Befriedigung der Rechte von Unterliegern eine
gewisse Abflussmindestmenge im Wasserlauf erhalten bleiben muss, also
nicht simmtliche Wassermengen des abgesperrten Gebietes unumschrinkt
zur Verfiigung stehen.

Alle diese Verluste und Abziige sind dem Bedarf zuzuschlagen,
weil sie sich wie dieser, bei einiger Sorgfalt, ziemlich zuverlissig er-
mitteln lassen. Die so erhaltenen Werthe sind mit den innerhalb viel
weiterer Grenzen schwankenden Abflussmengen und dem noch zu be-
stimmenden Beckeninhalt in Beziehung zu setzen.

d) Fassungsvermigen des Beckens mit Riicksicht
auf Abfluss und Bedarf.

Fiir die Berechnung des erforderlichen Beckeninhaltes ist der
Uebersichtlichkeit wegen, als Zeiteinheit der Monat und als betrachteter
Zeitraum das Jahr zy Grunde zu legen, weil innerhalb des letzteren
alle diejenigen maassgebenden Bedingungen wiederkehren, welche vom
Wechsel der Jahreszeiten abhiingen. Welches Jahr namentlich’ in Bezug
auf die Abflussmengen zu wihlen ist, muss nach Lage der besonderen
Verhiltnisse erwogen werden. Wenn man die Befriedigung des Be-
diirfnisses unbedingt sicher stellen will, wird man ein Jahr mit den ge-
ringsten Abflussmengen und langen Trockenheitsabschnitten ins Auge
fassen, liegen die Beobachtungen nur fir kurze Zeit vor, erginzende Ab-
schitzungen vornehmen. Der Beckeninhalt schwankt in seinen dussersten
Grenzen von o, sobald der Zufluss aus dem Niederschlagsgebiet auch
im trockensten Monat zur Deckung des Bedarfs hinreicht, bis zum
Inhalt der ganzen jihrlichen Abflussmenge, wenn diese innerhalb eines
einzigen Trockenheitszeitabschnitts erforderlich ist.

Wenn Hiadicke den Beckeninhalt mit dem Betriebskapital einer
Bank vergleicht, welche nicht die ganze Jahresausgabe vorrithig zu
haben braucht, um ihren Verpflichtungen gerecht zu werden; weil neben
den Ausgaben auch noch Einnahmen fortlaufen, so trifft dies fiir Deutsch-
land zu: Wir kinnen auf eine mehrmalige Fillung des Beckens rechmen.
In den Tropen giebt es nur eine oder zwei bestimmt abgegrenzte Zeiten
der Einnahme.

An einem Beispiel sei erliutert, welche Ueberlegungen bei der Abschiitzung
des Beckeninhaltes anzustellen sind. (Tabelle 5 und Abb. 9.) Es sei ein Nieder-
schlagsgebiet von etwa 8 gkm Grosse auf seine Abfluss- und Regenmengen beob-
achtet und es mogen sich dabei die in Spalte 1 angegebenen monatlichen Abfluss-
mengen (entsprechend einer jihrlichen Abflusshhe von 60 Y%, der jihrlichen
Niederschlagshihe) ergeben haben.

" Bs sei zuniichst nur die einfache Forderung gestellt. dass das Becken
einen vollstindigen Ausgleich des Gesammtabflusses von 4 800000 cbm bewirken,

also regelmiissig monatlich
4 800 000

12
trotz des wechselnden Zuflusses abgeben soll

— 400 000 cbm
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Tabelle b.
= 1 S as g5 4 ' S P RN
Al- Er- lnhglt Desgl
flugs- [Ueber-| Fehl- Beckeninhalt mittel- | am Ende | bei Ver-
: g iy ter «. Monats | theilung
menge schuss|betrag am Ende des Monats Bedarf | bei Ent- | des Ueber-
wenn Ausgleich erfolgt. ST | ahme nach| schusses
Tsd. | Ted, | Tsd. Tgd. Bedarf von 7
B as cbm | cbm | cbhm | chm Tsd. ebm | Tsd. ebm
Oktober 300 100| X — 100 =X420 150 150 87,5
November | 500 | 100 (X — 100) + 200 = X 150 500 315
December | 420| 20 (X)+ 20 =X4 20| 150 770 H82,5
Januar 180 92920 | (X + 20) — 220 = X — 200 100 850 600
Februar 640 | 240 (X —200)4+-240=X + 40| 150 1340 1027,5
Miirz 950 | 550 (X + 40) +550=X + 590 | 200 2090 1715
April 320 80 | (X + 590) — 80 = X 4+ 510 | 300 2110 1662,5
Mai 200 200 | (X -+ 510) —200 =X +310 | 500 | 1810 | 1310
Juni 150 250 | (X + 310) — 250 = X+ 60| 630 1310 47,5
Juli 380 |. 20|(X + 60)— 20=X-+ 40| 600 | 1090 465
August 600| 200 (X 4+ 40)+ 200 = X + 240 | 700 990 302,5
September | 160 240 | (X + 240) — 240 =X 400 750 0
Im Jahre [4800|1110|1110 4050 4800
Im Monat | 400

In Spalte 2 ist angegeben, wie viel in jedem Monat iiber diese Menge
hinaus zufliesst, in Spalte 3 wie viel daran fehlt. Dasselbe erhellt aus der zeichneri-
schen Darstellung (Abb. 9), in welcher die Liicken unter der Ausgleichslinie von
400 Tausend chbm den Mangel, die {iberragenden Fliichen den Ueberschuss angeben.

Monatliche Regen- und Abflussmengen in Tausend chm.
(Massstab: 1 mm = 13 333 cbm.)

Gesammt-Regenmenge im Jahre

= 8000 Tausend cbm. )
1000

Gesammt-Abflussmenge im Jahre
= 4800 Tausend cbm = 60 %,

919

500 500

Ausqleichm e es N = 40075d. cbm

November
December

Oktober
Februar
Mairz

Abb. 9.
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Der Beckeninhalt am 1. Oktober sei mit X bezeichnet, die Mengen in
Tausend ¢hm ausgedriickt. Der Fehlbetrag Ende Oktober ist 100, der Beckeninhalt
am Ende des Monats X — 100. Der Ueberschuss im November ist 100, der Becken-
inhalt am Ende des Monats (X — 100) + 100 = X. Der Useberschuss im December
ist 20, der Beckeninhalt am Ende des Monats X -+ 20. Der Ifehlbetrag im Januar 220,
der Beckeninhalt am Ende des Monats (X 4 20) — 220 = X — 200 u. 5. w.

Aus der Tabelle geht hervor, dass der Beckeninhalt X = 200 Tausend chm
sein muss, um den Fehlbetrag des Januar zu decken; andererseits muss auch der
grosste Ueberschuss des Monats Miirz — 590 Tausend cbm — noch im Becken
Platz haben, so dass ein Gesammtinhalt von 200 + 590 = 790 Tausend chm nithig
sein wiirde.

Der erforderliche Beckeninhalt wiichst bei gleichen Gesammt-Abfluss-
mengen (Spalte 1) ganz ausserordentlich, wenn in den einzelnen Monaten ungleich-
missige Anforderungen an das Becken gestellt werden, wie solehe in Spalte b
aufgefiihrt sind.

Sie migen den monatlichen Wasserbedarf fiir eine Stadt, nebenbei noch
den Bedarf fiir landwirthschaftliche, Spiilzwecke und dergl., auch die Verluste
durch Verdunstung und Versickerung enthalten. Der Beckeninhalt am 1. Oktober
sei = 0. Es lassen sich die Inhalte am Ende der einzelnen Monate aus den
Abflussmengen Spalte 1 und dem Bedarf Spalte 5, wie in Spalte 6 angegeben,
berechnen.

Ende September sind noch 750 Tausend cbm im Becken, wenn es gross
genug ist, um die grosste im April zu erwartende Menge von 2110 Tausend cbm
zu fassen. Dem Jahresbediirfniss wiirde aber schon geniigt, wenn 2110 — 750
= 1360 Tausend chm Platz hiitten.

Es wiirden dann schon im Mérz 2090 — 1360 = 730 Tausend chm, im April
noch + 320 — 300 = 20 Tausend cbm iiberlaufen und Ende September das Becken
geleert sein.

Sollen auch die iiberfliessenden 730 + 20 = 750 Tausend cbm noch ver-

~werthet und etwa gleichmiissig iiber die einzelnen Monate vertheilt werden, so

kommt auf den Monat eine Mehrabgabe von
; 50

12
und es ergeben sich am Ende jeden Monats die in Spalte 7 ausgerechneten Werthe,
wonach dasyBecken 1715 Tausend cbm fassen muss.*)

= 62,5 Tausend c¢bm

Wie bemerkt, ist es schon schwierig das Bediirfniss auf langere
Zeit hinaus zu bestimmen, (die in Spalte 5 aufgefiithrten Zahlen ent-
sprechen einigermassen thatsiachlichen Verhiltnissen), so sind noch weniger
alle Moglichkeiten der Abflussvertheilung vorauszusehen. Jede andere
Combination der Abfluss- und Bediirfnissmengen ergiebt andere Becken-
grossen, selbst wenn die Jahressummen dieselben bleiben. Nun schwanken
aber namentlich die Abflussmengen in den einzelnen Monaten verschiedener
Jahre ganz erheblich.

Fiir das Beverthal von 22 qkm Niederschlagsgebiet sind in einer Intze-
schen Brochiire ,Die Wasserverhiiltnisse der Waupper® als Abflussmengen ange-
geben im August 1889 2 200000 chbm, im August 1892 160000 cbin, so ist also im
Jahre 1892 in derselben Zeit nur etwa der 14. Theil, wie im Jahre 1889 abgeflossen.

(Siehe auch die in Tabelle 6 zusammengestellten Abflussmengen der einzelnen
Monate.)

‘) Eine solche glatte Auftheilung ist nur theoretisch miglich. Im Betriebe ist ein

~ erheblicher Vorrath im Becken zu halten. Man kann sich nicht in Erwartung der kommenden

T Mg

Niederschliige giinzlich verausgaben, denn bleiben diese aus, so sitzt man auf dem Trockuen, wihrend
andererseits vielleicht reichliche Niederschliige ein nahezu gefiilltes Becken vorfinden und verloren gehen
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Tabelle 6.

Monatliche Abflussmengen aus dem Beverthal (Niederschlagsgebiet 22 qkm
in Tausend cbm.

in

in den l Jan. |!3ei>r'.| Miirz Summa

_Jahren

1889 ‘ 580 | 1860 | 2950 | 1060 | 420 | 610 | 1540 | 2200 | 1310 | 1050 | 1100 “2880‘ 17560
1800 |13200] 900 | 1200|1070 | 1070 | 540 | 1470 | 1340 | 670 | 1340 | 4200 | 2600 19600
1892 ‘ 3200 | 3200| 800| 750 | 860| 430 | 190| 160| 48010701070 2950_‘ 15160

April' Mai l Juni | Juli | Aug. | Sept. ] Okt. le’. l Dez. ”
1

Weniger verschieden sind die Jahresmengen, da innerhalb dieses
Zeitraumes schon ein Ausgleich stattgefunden hat. Dennoch betrugen
sie  beispielsweise ausweislich der Tabelle 4 fir das 213,4 gkm
grosse Niederschlagsgebiet der Wupper bis Dahlhausen im Jahresmittel
1882 9,88 chm/Sek., 1887 und 96 4,2 chm/Sek. In den letzten beiden
Jahren floss also nur ﬁ der im Jahre 1882 beobachteten Gesamint-
menge ab.

Erlaubt es daher die wirthschaftliche Lage des Unternehmens
und die Gestaltung des fiir das Staubecken in Aussicht genommenen
Thales, so ist der Beckeninhalt im Verhiltniss zum Bedarf nicht zu
klein zu nehmen.

Fiir das Verhiltniss zum Niederschlagsgebiet diene die Tabelle 7
im Anhang als Anhalt. Im Wuppergebiet wurde fiir den Ausgleich
der Jahresabflussmengen auf je 4—7 (km Niederschlagsgebiet = 1 Million
cbm Beckeninhalt und auf eine 2—38malige Filllung des Beckens im
Jahr gerechnet.

s

Endle d.72.

Im Cenfralbl. d. Bauverw. 1898 S. 390 ist ein einfaches /"_"f*.;’,,
zeichnerisches Verfahren angegeben, um sich ein Bild tiber die :.EI
Grosse des Beckeninhalts zu verschaffen. (Abb. 10 und 11). / th
Man tridgt auf der Abscissenaxe die Zeiteinheiten (Tage, Monate) s
als gleiche Theile ab. Am Ende jeder Abscisse werden die Summe / §$’i
des Zuflusses bis zu dem betreffen- T cbip A /dz-?‘
den Zeitabschnitt, sowie die 2éc s “// T
Summe des Verbrauchs bis dahin 600 {.0} / § 2
als Ordinaten abgetragen. Die 500 5;/ pf/‘ ,§§i‘
Unterschiede der Ordinaten der so 400 AV i §§:‘“§
entstehenden beiden Kurven geben 300 :/ i f/"'é‘ *‘Eg E
in jedem Zeitpunkt die Grosse des 200 /."mr’r gV S
iiberschiissigen Wasservorraths an. 100 // § é
Die Unterschiede von einer Waag- ~ ; ?_i

rechten abgetragen, ergeben ihrer- T EMAMT JAS ON D
seits eine neue Kurve. Aus beiden Abb. 10.

Figuren lassen sich Schliisse auf den orforderlichen Beckeninhalt und den Betrieb
des Weihers zichen.

Die Voraussetzung,
dass die in der Zeitein-
heit zufliessenden (dem
Becken zufliessend, aus i
dem Niederschlagsgebiet ~£isernerBestand g ===
abfliessend) und abzu- . M/}/fu;_zgggggm;
gebenden Wassermengen Y
bekannt sind, trifft leider
selten zu.

am

\
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&) Fassungsvermigen mit Ricksicht auf die topographische
~ Beschaffenheit des abzusperrenden Thales.

Auf der Suche nach einem hinreichend ergiebigen Niederschlags-
gebiet wird man sein Augenmerk gleichzeitic auch auf die Stellen der
Thiler zu richten haben, welche fiir die Anlage der Staumauer und
des Beckens am geeignetsten sind. Die Sparsamkeit sowohl als die
Vorsicht weisen darauf hin, die Verengungen des Thales zu priifen, *
weil dort nicht nur ein geringerer Aufwand an Erdaushub, schwieriger
Grimdung und kostspieligem Mauerwerk, sondern auch ein wirksames
Widerlager an den Thalhingen zu erwarten ist.

Wasserseitic der Mauer ist eine Verbreiterung des Thales er-
wiinscht, damit der Theil des Beckens, dessen Tiefe am grossten, auch
am geriumigsten wird. Es ist Werth darauf zu legen, dass die iiber-
staute Fliche im Verhiltniss zum Inhalt klein sei.

Ein flacher, seichter Weiher erfordert einen unverhéltnissmassigen
Theil des Anlagekapitals fiir den Grunderwerh, erstens wegen der Grosse
der Fliche an sich und zweitens weil der Bodenwerth solcher Thiler
ein hoher zu sein pflegt.

Die Qualitat des Wassers leidet durch Temperatureinfliisse,

- Verkrautung und Versumpfung des Ufergiirtels, die Verdunstungsver-
luste wachsen. Umgekehrt werden steile Hénge wenig Werth und die
angefithrten ungiinstigen Eigenschaften der flachen Ufer in vermindertem

- Grade besitzen. Eine Vermehrung der Beckentiefe wird eine nur unbe-

deutende Vermehrung der Wasserspiegelfliche zur Folge haben.

Was die Thalsohle betrifft, so ist eine solche mit geringer
- Steigung — Crugnola halt 10 pCt. noch fiir einen giinstigen Werth -
welche am bergseitigen Ende des Sees rasch zunimmt, aus denselben
Griinden vortheilhaft. FEine sehr giinstige Gelegenheit fiir die Anlage
eines Stauweihers bietet sich oft unterhalb der Vereinigung zweier
Thiler zu einem einzigen. Die in letzterem errichtete Sperre staut
das Wasser in beide Théler hinein. (Fiielbeke Beversperre u. a.)

Der Beckeninhalt bestimmt sich ahnlich wie die Niederschlags-
gebiete, aus topographischen Karten. In Ermangelung solcher sind an
charakteristischen Punkten des Thales (namentlich auch an der Baustelle
des Abschlusswerks) Profile aufzunehmen und danach die Héhenlimien
einzutragen. Die von denselben eingeschlossenen Flichen sind zu be-
rechnen (planimetriren) und das Mittel aus 2 benachbarten mit dem zu-
gehorigen Abstand (1—5 m) zu multipliciren. (Abb. 12).

' Die Inhalte der einzelnen Schichten werden von der Thalsohle

~aus beginnend addirt bis der erforderliche Beckeninhalt von der Summe

‘erreicht wird.

J=Fhb+ @ +F)hy+ (F,+F)h,+. ..
2 A 2
Die Oberfliche der letzten Schicht ist gleich der Oberfliche dés
Beckens bei hochstem Stau und fiir die Berechnung der Verdunstung,
iiberschliiglich auch des Grunderwerbs, wichtig.
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Aus der Addition der %~ folgt die Stauhdhe, welche fiir die

Mauerhdhe massgebend ist.

55
2 otelesetesy!
5 50
S0t g0t (0,0 0% %0,
KX

Abb. 12.

Als Beispiel fiir das Verhiltniss von
Wassertiefen (an der Mauer gemessen)
zum Beckeninhalt, diene die Tabelle,
welche Professor Harlacher fiir das
bse Loch in Komotau ausgerechnet hat.
Sie ist zweckmiissig noch durch den
jeder Wassertiefe entsprechenden Mauer-
inhalt und Beckenoberfliche bei neuen
Entwiirfen zu ergiinzen, allenfalls zeich-
nerisch darzustellen.

Tabelle 8.

sl Maver-
Wasser- | Zu- 5 el
Liote | natana Inhalt |Zunahme Blgg?‘:;'.
P o 7-1\5(1_ (.]1“1 (..hm.i%oberﬂacl}%
10 = ol 5

15 5 e

el DR 344

01 e AR

72 9 | 490 130

I B

26 o | 780 | 159

N b ‘ 880 1 190

30 9 1070

s2 | 2 | 1260 | 3 |

2 | 210 1
8 4 4 | 140 ) 0 |
35 \i 1580 ﬂ

Der Inhalt der Mauer berechnet sich in derselben Weise, wie
der Beckeninhalt, nachdem das Mauerprofil und die Lage des Felsens
unter Erdoberfliche einigermassen feststeht. (Abb. 13).

Abb. 13.



R —

29

f) Erforderliche Eigenschaften des abzusperrenden Thales
in geognostischer Beziehung.

Der Erfolg einer Thalsperre hingt in mehr als einer Beziehung
von der geognostischen Beschaffenheit des Staubeckens ab.

Thalsohle und Hinge miissen wasserundurchlissig sein oder
wenigstens Spalten, Kliifte und Hohlraume, durch welche das Becken-
wasser verloren geht, nicht so hiufig und unerkennbar, dass ihre Be-
seitigung oder Ausmauerung nicht méglich ist. So weiss man z. B.
von den Vorbergen der Vogesen, dass ihre Thiler sich zur Absperrung
nicht eignen, weil die Lias-, Jura-, Tertiir-, Buntsandstein-, Muschel-
kalkschichten derselben so verworfen und kliftig sind, dass die von den
steilen Hauptbergen kommenden Abflussmengen erst in der Rheinebene
wieder zu Tage treten. Gilnstig fiir die Dichtung wirkt eine das Thal
bedeckende, thonige Verwitterungsschicht, welche nach Crugnola schon
bei 1,5 m Starke fiir den grossten vorkommenden Wasserdruck un-
durchdringlich ist. Auch auf die unfehlbar im Stauweiher entstehende
Schlammbildung kann man fiir die allmihlige Dichtung einigermassen
rechnen.

Andererseits ist eine sehr tief gehende Verwitterungsschicht
und Schlamm- und Geschiebefihrung kein giinstiges Zeichen fiir die
Wetterbestindigkeit des Gesteins und einen ungestérten Betrieb des
Stauweihers. Die Thalsperren unterscheiden sich darin von jedem
anderen Bauwerk, dass neben der Tragfihigkeit und génzlichen Un-
beweglichkeit der Griindungssohle, die Wasserundurchlassigkeit in und
unterhalb der Verbindungsstelle mit dem Abschlusswerk, ein unbedingtes
Erforderniss ist.

Esvist daher unerlisslich, die Mauer bis in den festen, ge-
schlossenen Felsen hinabzufiilhren, Gerdlle, Kies, Sand, Thonbénke und
dergleichen zu durchschneiden.

Massengesteine, Granite, Porphyre, Trachite, Serpentine, Basalte
und #hnliche gewihren, obgleich sie haufig Spaltenbildungen auf-
weisen, die grossere Sicherheit, weil sie gegen jede Art der Zerstorung
aussergewohnlich widerstandsfihig sind. Selbst wenn es nicht gelingen
sollte, die Spalten zu schliessen, so verursachen die Wasserverluste nicht
auch gleichzeitig eine fortschreitende Zerstorung. :

Geschichtete Gesteinsarten®) dagegen konnen zu verschiedenen
fir die Standfahigkeit der Mauer verhangnissvollen Erscheinungen
Veranlassung geben. Im geschlossenen Zustande und namentlich in
dickeren Biinken besitzen auch sie eine grosse Widerstandsfihigkeit.
Aber sie wechsellagern oft mit dinnschiefrigen, ungleichartigen
_.mul (Abb. 14) die in der Schichtebene liegende Wagrechte ist und a, ihre Projektion
im Grundriss, so wird das Streichen der Schicht durch den Winkel 2, ausgedriickt, welchen
a, mit der Nordrichtung einschliesst und die Drehrichtung mit der Himmelsgegend bezeichnet, hier
also Nuz W. Wire 6, die Grundrissprojektion von a,, so wiirde zu schreiben sein & 2 0. Die Dekli-
nation der Magnetnadel betriigt filr Deutschland gegenwiirtig rund 119 nach Westen. Bei Beobachtung
nach dem Compass ist_die Deklination zu beriicksichtigen Sind a,° bezw. 3,0 die beobachteten Winkel,

s0 ist @y = a0 + 119 B, = By — 11°

Zur Bestimmung des Einfalles achte man darauf, nach welcher Seite (Himmelsrichtung) der Streichlinie
die Schicht in die Erde schiesst und unter welchem Winkel mit der Grundrissebene.
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Schichten, weleche Durchsickerungen gestatten. Letztere sind hauptsichlich
dann zu befirchten, wenn bei steilem Einfallen, die Schichtungsrichtung

Aufrifs
\ A
e
\
Grundrifs \
e

Abb. 14.

gleich oder wenig abweichend zu der
Langsrichtung des Thales verlauft.
Die eisenhaltigen, thonigen, kalkigen
Bindemittel werden nach und nach
von dem weichen unter Druck stehen-
den Wasser geldst und in unmessbaren
Mengen hinweggefithrt. Die gelocker-
ten Schichten driicken sich unter der
Mauer zusammen, es entstehen Risse
in derselben, welche zu erneutem An-
griff und weitergehender Zerstorung
fithren. Auch grossere mit Gerolle,
2 Thon, Bitumen u. s. w. gefiillte Klifte,
Gyps, Kalk, Erzeinlagerungen wirken
in diesem Sinne. Als Beispiele der
verderblichen Wirkung von thon-
haltigen Felsen sind Grosbois, Cheliff,
Bouzey und andere zu nennen, wo
ein Gleiten anf der Griindungsfliche
eingetreten ist. (Siehe Theil 11.)
Die falsche oder transversale
Schieferung besteht darin, dass das
schiefrige Gefiige und die. damit ver-

bundene Spaltbarkeit nicht der Schichtuug gleich lauft, sondern dieselbe

unter einem grosseren oder

=7
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Abb. 15.

kleineren Winkel schneidet.
Die Schichtung ist

] oft nur an einem, der-
{ selben  stets  ent-
: sprechenden  Wechsel
I der Gesteinsmaterialien
oder verschiedenartiger
Farbe zu erkennen.

~Je mehr sich das
Streichen der Schichten
der Langserstreckung
der Mauer anschliesst
und je steiler der Ein-
fallwinkel, um so mehr
wird  Aussicht vor-
handen sein, dass die
Gesteinsfugen durch die
Mauer gedeckt werden
und dass letztere auf
einer gleichartigen Un-
terlage ruht.

ot

F‘ ester Kolkfels
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Bei Verwerfungen innerhalb der Schicht ist dem tieferliegenden
Theile nachzugehen, um den letzteren Zweck zu erreichen. (Abb. 13).
Grosser Werth ist bei der Gileppe auf diese Umstinde gelegt, auch
Crugnola und andere weisen daraunt hin.

Die sorgfiltige Entfernung der oberen Schichten des Gesteins,
soweit dieselben verwittert, zerkliiftet, morsch und ausgewaschen, ist
eine mithevolle, kostspielige, aber dusserst wichtige Arbeit.

Bei empfindlichen Gesteinen muss dieselbe sehr rasch ausgefiihrt
und durch das schiitzende Mauerwerk schleunigst der Wechsel von
Trockenheit und Nasse, Hitze und Kalte hintenangehalten werden.

Die Aufmerksamkeit darf sich nicht auf die Beschaffenheit der
Thalsohle heschriinken, sondern muss sich auch auf die Hange richten, wie
dies die Beispiele von
Hamiz, Th. II, Abb.

Staumauer des Val de Infierno.

g8 Habra, Th ‘1L T

Abb. 84—94, Grand i

@hoeurfas, 'Th. I, c

Abb. 96, (Algier) und —=: . .‘é

al de [Infierno, == 296 t

Abb. 16, (Spanien) —§] é_

lehren. Bei den algeri- E‘n‘if 3% '

schen Thalsperren ent- =7 8

standen in Folge der Al

Durchlassigkeit und | Z -

Unsicherheit der Wi- i 7

derlager schwere Ka- & PZZ7z77 7777 74 ;
e T iy e g “k(,..'/:_"‘._ TS T ./”;"/g"‘l‘fl‘!ﬂ‘"

tastrophen, die gross-
artig angelegte spani- Abb. 16.
sehe Sperrmauer konnte nicht bis zur geplanten Hohe vollendet werden.

Bei der Abgelegenheit und grossen Hohenlage der Staumauern
und dem nach vielen Tausenden von cbm zihlenden Rauminhalt an
Mauerwerk, den sie erfordern, ist das Vorhandensein von Steinmaterial
in der Nihe, fir den Bau eine unerlissliche Bedingung.

Die Sperrmauern werden beinahe ausnahmslos aus natiirlichem
Gestein — Bruchstein oder Cyclopenmauerwerk — erbaut, Kunststeine
oder Werksteine nur sparsam verwendet. v

Die geognostischen Untersuchungen miissen sich also auch darauf
erstrecken, ob Bausteine in hinreichender Menge und giinstiger Lage
zur Sperrmauer vorhanden sind, ob ihre Wetterbestindigkeit und ihr
specifisches Gewicht den zu stellenden Anforderungen geniigt und
schliesslich, ob ihre Gewinnung nicht in Folge ausserordentlicher Hirte,
Ueberlagerung durch unbrauchbare Massen, grossen mitzugewinnenden
Abraum’s, Verunreinigung, Inkustirung u. dergl. ohne wunverhiltniss-
missige Kosten moglich ist. Von weniger ausschlaggebender Bedeutung
ist die Gewinnung des Mauersandes an Ort und Stelle. Man hat den-
selben fiir zahlreiche Thalsperren, aus den Steinbruchabfillen kiinst-
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lich in Steinbrechern hergestellt oder die Qualitit minderwerthigen
Sandes durch Waschen, Sieben und dergl. verbessert. Auf diese Weise
sind in Bezug' auf Giite und Kosten sehr giinstige Ergebnisse erzielt
worden. .

Dass auch der hydraulische Mortel auf der Baustelle gewonnen
wird, diirfte zu den Ausnahmen gehoren.

Wo dies der Fall war, ist wohl nur aus der Noth eine Tugend
gemacht worden, wenigstens sind die Ansichten iiber die Giite 'dieses
Mortels (Tansa-Sperre, Habra-Sperre) getheilte.

g) Die Umgebung des Beckens.

Immerhin nimmt der Mortel etwa 1/, des Rauminhaltes der Mauer
ein und seine Eigenschaften sind maassgebend fiir den Bestand der Mauer.
Daher sind wenigstens die Entfernungen zuverlissiger Bezugsquellen und
die Schwierigkeiten der Zufuhr nach der Baustelle wohl in Erwigung
zu ziehen. Auch die ibrigen Baumaterialien: Riistholzer, Bretter,
Maschinen, Werkzeuge, Kohlen, Sprengpulver und® so weiter miissen
herangeschafft werden.

Nach dem Umfang und der Dauer dieser Transporte wird es
sich richten, ob vorhandene Verkehrswege zu benutzen, oh neue anzulegen
sind, ob Fuhrwerk, Spur- oder Drathseilbahn den Kostenanschlag des
Stauweihers belasten wird.

In wirthschaftlicher Hinsicht kommt ferner der Grunderwerb; die
Entschiadigung der Oberlieger, wegen des Riickstaus, der Unterlieger fiir
Entziehung des Wassers, der Grundbesitzer, welche von ihrem Eigen-
thum abgeschnitten werden; die Neuherstellung unterbrochener Ver-
kehrsverbindungen in Betracht.

Die Reinheit des Wassers, die Verminderung der Verdunstung
und der allzu raschen und ungleichmiissigen Speisung des Beckens werden
durch waldige Niederschlagsgebiete begiinstigt. Man bringt daher oft
grosse Opfer um vorhandenen Waldbestand fiir die Zukunft® zu sichern
oder neue Aufforstungen ins Leben zu rufen.

Es ist bei Trinkwasserversorgung erforderlich™ gegen Ent-
schidigung die Zeit und Art der Dimgung (fester Diinger) zu verein-
baren, bestimmte Kulturen auszuschliessen, gemauerte, dichte Gruben und
Abwisserungsleitungen innerhalb des Niederschlagsgebiets herzustellen
oder solche zu verlegen. Wo das nicht angeht, bleibt nichts anderes iibrig,
als die Moglichkeit der Verseuchung des Wassers durch Menschen oder
Thiere durch Ankauf der Umgebung auszuschliessen.

Ein Meister des Bau’s der Thalsperren, der Inspecteur général des
ponts et chaussées Guillemain empfiehlt in seinen ,Rivitres et canaux®
1885, dieselben nicht oberhalb bewohnter Gegenden anzulegen, damit im
Falle eines Bruchs das Ungliick nicht zu gross sei.

Unterwerfen wir nun noch den Bauplatz der Mauer einer ge-
nauen Untersuchung auf die Abfihrung des Gewiissers wihrend der
Bauzeit, die Vertheilung der Betriebseinrichtungen, die Lagerplitze



fir Erdaushub, Steinbruchabfall und Baumaterialien, die Unterbringung
und Versorgung der Arbeiter, die spitere Anlage von Filtern und Kraft-
gewinnungsanlagen unterhalb der Mauer, so haben wir wohl im Vor-
stehenden alle Gesichtspunkte, welche fiir die Auswahl des abzusperrenden
Gebietes und Thales unter gewohnlichen Verhaltnissen in Betracht kommen
beachtet. Es seien aber noch einige Moglichkeiten, welche bei ansgefiihrten
Bauten zur gliicklichen Ueberwindung von Schwierigkeiten fithrten, er-
wihnt.

h) Erhoéhung des Wasservorrath’s.

Oft besitzt ein Thal, welches allen iibrigen Anforderungen fiir einen
Stauweiher entspricht, ein ungeniigendes Niederschlagsgebiet. Es bietet
sich dann der Ausweg den Ueberfluss eines benachbarten Wasserlaufs durch
den Einbau von Wehren und kinstliche Zuleitung heranzuziehen. Der
ausserste Fall wiirde der sein, dass z. B. wie in Bouzey und Frahier,
die Hochwasser eines Stromes in einem Becken ohne eigenes Nieder-
schlagsgebiet aufgespeichert werden. Dies setzt natiirlich voraus, dass
die Hangkanile, Stollen oder sonstigen Leitungen mit geniigendem Gefille
und ohne zu grosse Kosten herangefiilhrt werden kinnen.*) Thre Anlage
kann allenfalls verschoben und als Reserve fir den steigenden Bedarf
vorbehalten werden.

Ein anderes Mittel, um sich dem Anlagekapital anzupassen und
die zukiinftige Leistungsfihigkeit des Beckens zu sichern ist bei reich-
lichem Niederschlagsgebiet durch eine nachtragliche Erhohung des Staus
geboten. Doch ist die Mauerstirke von vorneherein fir die grosste
Stauhohe zu bemessen, weil eine nachtrigliche Verstirkung nicht un-
gefihrlich ist.

i) Ein oder mehrere Becken.

Erst in letzter Linie wird man sich entschliessen, fiir die Er-
weiterung oder schon bei der Neuanlage 2 oder mehrere Stauweiher zu
schaffen. Eine Sperrmauer ist ein sehr kostspieliger Bau, aber ein nicht
unbedeutender Theil der Kosten ist unabhingig von dem Inhalte des
anfgespeicherten Wassers und dazu gehoéren die Aufwendungen fiir den
Entwurf, die Vermessung, die Entschadigungen, die Wasserableitung,
den Aushub, die Griindung, Materialtransport, Einrichtung und Beauf-
sichtigung des Baues, ferner im Betriebe, die Entnahme, Leitung, Ueber-
falle, Beaufsichtigung, Unterhaltung u. s. w.

Diese wiederholen sich bei mehreren Becken, ohne dass die Zu-
nahme des nutzbaren Inhalts damit gleichen Schritt hielte. Eine Er-
hohung des Wasserspiegels im hosen Loch (siehe Tabelle No. 8 S. 28)
von 34 auf 35 m bringt eine Erhéhung des Inhalts um 110 Tsd. ebm.
Unzweifelhaft wird in einem grossen, tiefen Thalbecken die gleiche Wasser-
menge meist billiger aufzuspeichern sein als in mehreren kleinen, flachen.
Mit Unrecht misst man einem solchen eine grossere Gefihrlichkeit bei.

*) Siehe z. B. Tolkmitt, Grundlagen der Wasserbaukunst. 8. 200, =

Ziegler, Der Thalsperrenbau, 1. 3
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Die Wahrscheinlichkeit und die Folgen eines Bruchs werden
durch eine etwas geringere Stauhohe kaum verkleinert. Jede neue Thal-
sperre ist, wenn man so will, eine neue Gefahr, wenn sie unabhiingig
liegt. Steht sie mit anderen in Verbindung, so zieht der Bruch der
oberen den der unteren nach sich. Trotzdem koénnen wirthschaftliche
Griinde, eine mdglichst intensive Ausnutzung des Gefalles fiir Kraftge-
winnung oder Versorgung eines weiten Kreises hochliegender Tn-
teressenten, Mangel an geeigneten Thilern, fiir die Anlage mehrerer
Stauweiher sprechen.

3. Aufbringung und Vertheilung der Kosten.
a) Allgemeines.

Die Baukosten einer Thalsperre sind nach sorgfiltigen Vor-
arbeiten mit derselben Genauigkeit zu veranschlagen, wie fir jedes
andere Bauwerk. Die Unterhaltungs- und Betriebskosten sind gering.

Dagegen triftt die Losung der Frage éiner gerechten Vertheilung
der Kosten oft auf uniiberwindliche Schwierigkeiten. Sie erledigt sich
von selbst, wenn ein grosser Einzelunternehmer, eine Aktiengesellschaft,
ein kommunaler Verband, der Staat das Risiko triigt und das Wasser
nach Menge und Zeit, nach Grosse der zu bewiissernden Fliche oder
ihres Grundsteuerreinertrages oder in Bruchtheilen der aufgespeicherten
Gesammtmenge oder unter sonstigen willkiirlichen Bedingungen in
eigener Leitung abgiebt.

Sie gestaltet sich auch noch verhiltnissmiissig einfach, wenn
als Leitung zwar das Bachbett benutzt wird, die Interessenten aber, welche
die Anlage errichten, unter sich einig sind und eine gleichartige Ver-
wendung die Abschitzung des Beitrags erleichtert.

So z B. bezahlen die Triebwerkbesitzer, welche die Heilenbeke zur
Abhiilfe ihres Wassermangels errichtet haben, jeder den gleichen Betrag von
180 M. jiihrlich. Derselbe ist deshalb so gering, weil der Wasservorrath des Stau-
weihers hinreichf, die Stadt Gevelsberg gegen Entschidigung mit Trinkwasser zu
versorgen. (Hs kann ausser einer Verzinsung des Anlagekapitals von 32,9/, in
welcher auch die Betriebskosten enthalten sind, noch eine Abschreibung, von
s "y vorgenommen werden.)

Die Triebwerke haben alle annidhernd das gleiche Gefiille und der Bachlauf
ist so kurz, dass die Verzigerung des Arbeitsbeginns in Folge der Fliesszeit des
abgelassenen Wassers, selbst fiir das entfernteste Werk unerheblich ist.

In #hnlicher Lage befindet sich die Fiielbeke. Dieselbe versorgt die
Stadt Altena i. W. mit Trinkwasser und die unterhalb liegenden Drahtziehereien mit
Triebwasser. Fiir letztere liefert der Werth der in Jahresfrist erzeugten Waare
die Unterlage fiir die Bemessung der Beitriige.

Je linger indessen der Bach oder Flusslauf, je verwickelter die
Bestimmung der bisherigen Wasserfihrung und des Einflusses des
Zuschusses, je verschiedenartiger die Verwendungsart und das Interesse
an Zeit und Menge der Lieferung des Wassers, desto schwieriger ist es,
den einzigen gerechten Massstab fiir die Vertheilung der Kosten: den
Nutzen des einzelnen Interessenten zu bestimmen.



Auf einer falschen Vorstellung wird die Annahme beruhen, dass
ein sich gleich bleibender Zuschuss zu einem Wasserlauf eine Erhohung
der sekundlichen Wassermenge um dieses Maass an jeder beliebigen Stelle
ergibe. Das zugefilhrte Wasser wird sich auf die Liinge selbst eines
regelmissigen Laufs ganz verschieden vertheilen. Die Vertheilung wird
sich nach den Widerstinden des Bachbettes, nach dem Verhiltniss des
Zuschusses zur vorhandenen ewig wechselnden eigenen Wasserfihrung,
nach der Geschwindigkeit der Gesammtmenge, die wieder von deren
Grosse abhiangig ist, nach dem veranderlichen Zuschuss der Nebenfliisse
und tausend -anderen Umstanden richten.

Die Verdunstungs- und Versickerungsverluste schwanken eben-
falls innerhalb weiter Grenzen.

Ferner braucht das Wasser Zeit, um an seinen Bestimmungsort
zu gelangen.

Nimmt man eine durchschnittliche Geschwindigkeit von 30 m
in der Minute an, ein Mass, welches bei einer, durch den Einbau zahl-
reicher Stauwerke, verlangsamten Fliessgeschwindigkeit, hoch gegriffen
erscheint, so legt das Wasser in 24 Stunden

24-60°30 = 43200 m =
rund 43 kin zurick.

Schon bei einer kiirzeren Entfernung kann der viele Stunden
vorher vom Sammelweiher gegebene Zuschuss, durch einen inzwischen
unterhalb gefallenen Regen iiberflissig geworden sein.

Sind dies einzelne Schwierigkeiten der Abgabe, so kommt es
nun darauf an, wie sich der Empfinger zu der an ihm voriiberfliessenden
und von ihm bezahlten Lieferung verhilt, ob er in der Lage ist sie aus-
zunutzen. Sie kann ihm eimmal von unschitzbarem Werth, das andere
Mal gleichgiiltig oder sogar recht unbequem sein.

Nimmt man aber einen Nutzen an, wie will man denjenigen
eines Triehwerkshesitzers, einer Fischerei, einer chemischen Wischerei,
eines Landwirths u. s. w. zu einander in Vergleich setzen?

Das Vorstehende erklirt zur Geniige, warum aus Interessenten-
kreisen heraus Sammelweiher-Anlagen dieser Art, so freudig ihr all-
gemeiner Nutzen anerkannt wird, bis jetzt selten unternommen sind.

Um so anerkennenswerther ist der Gemeinsinn, welcher die
Mehrheit der Interessenten an der Wupper dazu veranlasste. .

Allerdings war auch hier das Unternehmen ohne einen gesetz-
lichen Zwang nicht durchfithrbar.

Das Gesetz, welches die Errichtung und Benutzung von Sammelbecken
fiir gewerbliche Zwecke im Gebiet der Wupper ermiglichte, (siehe Anhang)
schliesst sich an dasjenige vom 1. April 1879 iiber die Bildung von Wassergenossen-
schaften an und schreibt vor, dass an Stelle der Fliche und des Katastralrein-
ertrags der Grundstiicke, der fiir die einzelnen gewerblichen Anlagen ermittelte
Vortheil der Stimmberechtigung und der Vertheilung der Beitrige zu Grunde zu
legen sei.*) Die Ermittelung des Vortheils war also schon fiir den Voranschlag

*) Der Geltungsbereich des Gesetzes ist spiiter auf das Gebiet der Lenne und ihrer Neben-
fliisse ausgedehnt worden.

3
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nothig und es ist nicht uninteressant zu erfahren, wie man dieser Forderung ge-
recht zu werden versuchte.

b) Die Kostenvertheilung bei den Wupperthalsperren.*)

«) Allgemeine Verhaltnisse.

Die Wupper bildet in ihrem vielfach miandrisch gekriimmten
Lauf ungefahr die Umrisse einer menschlichen Biiste, deren Scheitel
nach Norden, deren gesenktes Profil nach Westen gekehrt ist.

Die Léngenentwickelung vom Brucher Thal (rund 4 km von der
Quelle) bis zur Rheinmiindung betrigt 114 ki, die Héhen dieser beiden
Punkte + 354 bezw. + 34 NN. das Gefille daher 320 m. In den
Drittelspunkten des Gefilles liegt, 24 km unterhalb der Brucher Sperre,
Hiickeswagen und die Bevermiindung; 65 km unterhalb, Elberfeld.

Das ganze Wuppergebiet besteht bis zum Rande der Rheinebene
aus den undurchlidssigen Schichten des Mitteldevons, dem Lenneschiefer,
mit Ausnahme eines kleinen Streifens des Elberfelder Kalksteins.

Dieses sogenannte ,Bergische Land“ trigt seinen Namen mit
Recht, die Einwohner bezeichnen es charakteristisch als eine ,bucklige
Gegend“ — unbedeutende, aber steile Erhebungen von regellos einge-
schnittenen Thalern unterbrochen.

Der Waldbestand ist in Folge der zersplitterten Eigenthumsver-
hiltnisse ein kiimmerlicher. Die Besitzer treiben in Bezug auf Holz
und Streugewinnung meist Raubbau und denken nicht an kiinstliche
Aufforstung. Die thonigen Zersetzungsprodukte des Lenneschiefers,
welche die Felsen iiberall bedecken, hegiinstigen einen ungemein raschen
und vollstandigen Ablaof der in dem rauhen Klima reichlich fallenden
Niederschlige. Die vorherrschend westlichen, vom Meere kommenden
Winde treffen hier auf die ersten griosseren Bodenerhebungen, an welche
sie, sich abkiihlend, ihre Feuchtigkeit abgeben.

Feld-, Obst- und Gemiisebau stehen in Folge der klimatischen
und Bodenverhiltnisse auf keiner hohen Stufe, besser gedeiht Vieh und
Weidewirthschaft. Bergbau ist nirgends vorhanden, dagegen kann man
das Bergische Land als ein bliihendes Industriegebiet bezeichnen.

Am Laufe der Wupper liegen etwa 94 industrielle Werke.

Im oberen Lauf hauptséchlich Pulver-, Mahl-, Knochen- Schneide-
miithlen, am mittleren Lauf bis Elberfeld Tuch-, Garn-, Filz-, Papier-
fabriken, Spinnereien, Farbereien, deren in Elberfeld allein 10 vor-
handen sind. Weiterhin treten die vorgenannten gegeniiber den ,Schleif-
kotten“ fiir die Remscheider und Solinger Stahlindustrie etwas zuriick,
Alle sind mehr oder weniger auf das Wupperwasser angewiesen und
leiden unter langen Trockenheitsperioden schmerzlich.

Die Abfluss- und Bodenverhiltnisse, das Vorhandensein geeigneter
Thiler von geringem Grundwerth, der im Lenneschiefer iiberall anzu-

") Nach den Brochiiren und Vortrigen des Herrn Geh. Regierungsrath Professor Intze.
Gedruckt bei La Ruelle in Aachen,
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treffende theils vorziigliche Bruchstein weisen auf Abhiilfe durch
Sammelweiher.

Die Industrie hatte dies werthvolle Ausgleichmittel auch schon
seit langer Zeit erkannt. Die Sammelweiher, deren grisster nicht ganz
30000 cbm fasste, wahrend 5000 ehm Inhalt das Mittel bildete, konnten
aber hiochstens dazun dienen, das wihrend der Nacht oder an Feier-
tagen vorbeistromende Wasser fir das Bediirfniss des niachsten Tages
aufzufangen. Im iibrigen verschirfte die Willkiirlichkeit ihrer Benutzung
die Missstinde des Wassermangels namentlich fiir solche Unterlieger,
welche keinen oder einen unzureichenden Weiher besassen.

Angeregt durch die Erfolge der Remscheider Thalsperre fassten
die bedeutendsten und weithlickendsten Industriellen den Entschluss, dem
unertriglichen Zustande durch Anlage von Thalsperren ein Ende zu
machen.

Professor Intze stellte auf Grund schon vorhandener Vorarbeiten
und einer Aufnahme der Triebwerke des Ingenieur Korte aus Barmen
die Projekte auf.

#) Abzugebende Wassermenge.

Danach sollte im Brucher Thal bei Marienheide eine Sperre von
750 000 chm Inhalt angelegt und das geringe eigene Niederschlagsgebiet
derselben von 2,7 ¢km durch Heranziehung der Hochwassermengen
des benachbarten Wippergebietes von 3,7 (km mittelst Wehr und Hang-
kanal vergrossert werden. Ferner sollte im Beverthal bei Hiickeswagen
~ ein Niederschlagsgebiet von 22 qkm abgesperrt und allenfalls das be-
nachbarte Neyhethal auf 10 ¢km, ebenfalls durch einen Wehreinbau
und einen Verbindungsstollen herangezogen werden. Die erstere Anlage
ist inzwischen durch die Lingeser Sperre mit 2,6 Mill. ¢bm Inhalt und
9 qkm Niederschlagsgebiet in einem etwas unterhalb gelegenen Thal
ersetzt.*) Bei der zweiten, das Neyhethal- Wehr mit Stollen von vorne
herein ausser Berechnung gelassen. Doch thut das dem Prinecip der
Kostenvertheilung keinen Eintrag, welches fiir die Bildung der Inter-
essentschaft massgebend gewesen ist.

Als Interessenten kamen in erster Linie die Triebwerkbesitzer,
dann diejenigen Anlieger, welche das Wupperwasser zu gewerblichen
Zwecken entnehmen und endlich die Stidte Barmen und Elbérfeld in
Frage, welche die Verminderung der Hochwassergefahr und die Auf-
besserung des Niedrigwassers aus sanitiren und asthetischen Griinden
anstrebten.

Nach den in Remscheid gemachten Erfahrungen waren bei
1 Mill. cbm Beckeninhalt und 4,5 qkm Niederschlagsgebiet auf etwa
31/; Mill. cbm Nutzwasser zu rechnen. Daraus schloss man, dass durch
das Brucher Becken (750000 cbm) mindestens 2,2 Mill. ¢cbm, durch

*) Siehe Hannoversche Zeitschr. 1899 8. 23 und 24.
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das Beverbecken (3,0 Mill. ¢cbm) mindestens 10,4 Mill. chm nutzbar zu
machen seien. Das ‘entspricht einer mittleren Abgabe von
170 Sekundenlitern fiir 300 Arbeitstage & 12 Stunden aus dem Brucher Thal
803 Sekundenlitern fiir 300 Arbeitstage &4 12 Stunden aus dem Beverthal.

7) Die Beitragspflicht der Triebwerkbesitzer.
A -Bisherige Wasserfithrung der Wupper.

Der Berechnung des Mangels, welchen die einzelnen Motoren an
‘Wasser leiden, wurden die tiglichen Abflussmengen der Wupper vom
1. September 1888 bis dahin 1889 zu Grunde gelegt.

Dieselben konnten natiirlich nicht an jedem einzelnen Werke
beobachtet werden, sondern es wurden aus den Messungen, welche
an der Bever fir 22 gkm Niederschlagsgebiet ausgefiihrt waren, unter
der Annahme, dass sich die Abflussmengen wie die Niederschlagsgebiete
verhalten, die Abflussmengen nach dem Verhaltniss der Niederschlags-
gebiete berechnet.

Als mittlere sekundliche Abflussmenge wahrend des Jahres
ergab sich aus dem Gesammtabfluss der Bever = 16 096 000 cbm
16 096 000
22 - 865 - 24 - 60 60
ganze Wuppergebiet als konstant angenommen. (Abb. 1.)

= 22 1 pro qkm und Sek. Diese Zahl ist fiir das

Der tagliche Abfluss aus dem Beverthal war im Jahresmittel

16 096 000 .
—_— = - b, s
365 44 130 cbm. (Abb. 2.)

B. Bedarf der Motoren.

Der bisherigen Deckung durch das Wupperwasser allein gegen-
iiber steht der Bedarf und die Arbeitszeit der Motoren. Sammtliche
Motoren sind daher in den Jahren 1891 und 1892 in Bezug auf die
Maximalaufschlagswassermenge (Abb. 1), das Nutzgefille, den Nutzeffekt
unter Beriicksichtigung der Betriebsweise und des Zustandes des Werks
aufgenommen und die tagliche mittlere Arbeitszeit geschitzt worden.

C. Dic Feststellung des Mangels.

Zur Feststellung des Mangels hat man folgende Ueberlegungen
und Hilfsmittel angewendet.

Denkt man sich einen Motor an der Stelle des Beverthals auf-
gestellt, an welcher die Abflussmengen gemessen und fiir jeden Jahres-
tag zeichnerisch aufgetragen sind und nimmt man an, dass seine Maxi-
malbeaufschlagung so gross ist, dass er 10 °/, der mittleren tiglichen
Abflussmenge von 44 130 ¢cbm = 4 413 ¢bm in 12 Stunden verarbeiten
kann, so erhalt man durch Ziehen einer Wagrechten in der zeichnerischen
Darstellung der ;&bﬂussmengen in Hohe von 4 413 ¢hm®) unmittelbar die

*; M. E. muss die Wagrechte in Hihe von 2 - 4413 cbm. = 8826 chm gezogen werden, da nur
das am Tage fliessende Wasser ausgenutzt wird. Erst wenn in 24 Stunden 8826 chm vorbeifliessen
wird der 12 Stunden arbeitende Motor 10 °, = 4413 c¢bm verbrauchen kinnen
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Zahl der Tage, an welchen Mangel gewesen ist und wieviel cbm der-
selbe betragen hat (Abb. 2). Man braucht nur zu zahlen, an wieviel
Tagen die Abflussmenge unter 4 413 cbm geblieben ist und abzugreifen,
um wieviel cbm. Um dieses Verfahren zu erleichtern sind die taglichen
Abflussmengen des Beverthales der Grdsse nach ge-
‘ordnet fiir die 865 Jahrestage aufgetragen. (Abb. 17.)

Griite Tages- :4‘0011':.!’._ cbm
Die Anzahl der cbm des Mangels fiir jeden mngeszv?omﬁE
einzelnen Tag addirt ergiebt den Jahresmangel. e
Im Beobachtungsjahre wiire derselbe fiir unsern
Fall im Ganzen 14 500 chm oder bezogen auf die jihr- 1200
liche Gesammt-Abflussinenge von 16090 600 cbm i
— 0,099 derselben gewesen. In gleicher Weise findet e
Zeichnerische Darstellung i o
der tiglichen Abflussmengen im Jahre 1888/89 aus dem Beverthal

nach Grosse und Zeitdauer geordnet.

I R R

3

Aus derselben ergiebt sich die Zahl der trockenen Tage
bei verschiedenen Procentsiitzen der Beaufschlagung (bezogen

auf die mittlere Abflussmenge = 44 130 cbm). 100

30000ckm 4207 trockne Jakrestage = 1701 rockne Arbej
25000 » 5 " ”

W7o » . 50 % -
25% 120
Kleinste Tagesi,0 10
l&f‘[ 170055 j e Y | b (Bl ST N DT 0 R T T I 1 il 1l N I‘Ju Il !ﬁ
b 3 & 3 & n » w 8
cpay 3 S S S S 3 S8 8 § .:'.4
: g
Abb. 17.

man den Mangel, wenn der Motor 20 %o der taglichen Abflussmenge
von 44180 chm = 8826 cbm taglich erfordert hatte zu 112 700 cbm =
0,79 der jihrlichen Abflussmenge von 16 090 600 chm.

bei 309/, ist der Mangel 420000 cbm = 2,61%

, 409, 922000 , = 5,739,
, 509 1577000 , = 9,80%
, 4000/, 48 800000 , = 308,79/,

der jahrlichen Abflussmenge.

Trigt man nun (Abb. 18) die Procente der Beaufschlagung als
Abscissen, die Procente des Mangels als Ordinaten auf rechtwinkligen
Coordinaten ab, so erhilt man eine Curve, aus der man fiir jeden Procent-
satz, welchen die Maximalbeaufschlagung eines heliebigen Motors von der
seiner Lage entsprechenden mittleren tiglichen Abflussmenge in Anspruch
ninmnt, den Procentsatz des Wassermangels, bezogen auf dieselbe Einheit,
abgreifen kann. Durch Multiplikation des Procentsatzes des Mangels mit
der der Lage des Motors an der Wupper entsprechenden mittleren se-
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kundlichen Abflussmenge (22 1 mal Niederschlagsgebiet) erhilt man den
mittleren Jahresmangel in Sekundenlitern = M. *)

Derselbe wird der'Beitragspﬂicht nur soweit zu Grunde gelegt,
als er oberhalb der Bevermindung gleich oder kleiner ist als der Zu-

Marzol s schuss der Bruchersperre von 170 Sekundenlitern
:fbj'j:;:;j;’:;‘: oder unterhalb der Bevermiindung gleich oder
#0% kleiner als der Zuschuss aus beiden Thalsperren
38 = 1704803 = 973 Sekundenliter,

28 Die Deckung des Mangels in Sekundenlitern
;: l wird mit dem Gefille und dem Nutzeffekt des
= Motors multiplicirt und durch Division mit 75 in
” ] effektive Pferdekrifte verwandelt. Die Anzahl der-
o selben wird im Verhaltniss der mittleren taglichen
o4 Arbeitszeit zu 10stiindigem Betrieb reducirt und
22 ; fir jede solche zehnstiindige Pferdekraft der Ein-
20 heitspreis (80 M. fiir 300 Arbeitstage jahrlich)
78 bezahlt.

7 / Die Berechnung der Anzahl der Pferde-
2 / krafte ist indessen nicht ohne Beriicksichtigung der
;’i Umstande, welche fiir die einzelnen Werke den
P ] Nutzen des Thalsperren-Zuschusses herabdriicken,
6 durchgefiihrt.

P 1. So wird der Mangel der unterhalb der
P Stadte Barmen und Elberfeld liegenden Werke um

J ungefahr 300 Sekundenliter durch die Abwisser

d 20 40 60 80 100%

Beautschl.in % der mittferen Vermindert.  Die Stadte pumpen ihr Gebrauchs-
Srseemange wasser aus der Ruhr bezw. aus dem Rhein und
entwissern in die Wupper.

Die iiber den natiirlichen Abfluss der Wupper hinausgehende
Nutzwassermenge ist den Werken dadurch in Ansatz gebracht, dass die
sekundliche Fassungskraft ihrer Motoren als uwm 300 1 vermindert, an-
genommen wurde.

2. Zweitens wurde die Zahl der Arbeitsstunden am Tage im
Jahresmittel, wihrend welcher der Mangel aus dem eigenen Weiher des
Werkes gedeckt wird, von der mittleren tiiglichen Arbeitszeit des letzteren
abgezogen. Als Weiher werden auch die Obergriiben, todte Wupper-
arme und dergl. gerechnet. Der Abzug ermittelt sich unter der An-
nahme, dass die Wasserfihrung der Wupper in den 12 Tages- und
Arbeitsstunden = derjenigen in den 12 Nachtstunden ist, folgender-
massen: Der Weiherinhalt ¥ (s. Abb. 19) wird erst dann ganz ausge-
nutzt, wenn der Zufluss wihrend der 12 Nachtstunden zu seiner Fiillung
hinreicht (nach n, Tagen).

Der volle Nutzen bleibt bis zu dem Augenblick erhalten, wo
der Weiherinhalt + dem Zufluss in den 12 Tagesstunden — dem tag-

Abb. 18.

‘) Z. B. Kann der Motor von dem an ihm im Jahresmittel voriiberfliessenden Wasser W.
berechnet in Sekundlitern, 10, sekundlich aufnehmen, so betriigt sein Mangel 0,099, von W,
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lichen Maximalbedarf Q des Motors ist (bis nach n, Tagen). Es wird
‘dann der Weiher bei Arbeitsschluss gerade geleert sein.

Wichst der Zufluss noch mehr, so wird der Weiher zwar
.jeden Morgen gefiillt, des Abends aber nicht vollstindig geleert sein,
. bisschliesslich der Tages-
zufluss den Verbrauch

" allein dEth und ei]_]e, E]]t- --------------
nahme aus dem Weiher :

Nutzen des Weiherinhaltes nach Intze.

flussmenge von 1,88 Se-
kundenliter pro ¢km und
aus dem eigenen Nieder-
chlagsgebiet des Werkes = f.

Fiir die Berechnung von a wird als solches nur dasjenige
angenommen, welches dem Werke unbeschrinkt zur Verfigung steht,
weil bei N. W. alle Weiher in Thatigkeit sind.

L]

nicht mehr stattfindet ¢
(nach n; Tagen). W i

Der Zufluss am et £ i
wagsserarmsten Tage in : gisrir . §P‘
12 Stunden = a berech- ! i ‘«‘:‘é
“net sich aus der gering- ! — §¥
sten beobachteten Ab- | ? "f

|

Abb. 19.

Es ist also von dem, dem Werke zugehorigen ganzen Nieder-
schlagsgebiet der Wupper, dasjenige des zunichst oberhalb liegenden
mit eigenem Stauweiher versehenen Werkes abzuziehen.™)

Um die Zahl der Tage n, n, n, zu finden, greift man wieder
auf die nach der Grosse geordneten tiglichen Abflussmengen des Bever-
thales zuriick. (Abb. 17)

Wenn der tagliche Abfluss aus dem Niederschlagsgebiet F
der Wupper bis zum Werke = 2 Q (also in 12 Stunden = Q) ist,
2Q 27 chm

F
abfliessen. Die Anzahl der Tage, an welchem der letztere Abfluss im
Beverthal nicht erreicht wird, ist gleich der Anzahl der Tage, an
welchem der Abfluss 2 Q aus dem ganzen Niederschlagsgebiet F' nicht
erreicht wird = n,.

In gleicher Weise findet man n, fiir den Abfluss 2 (Q—J) und
n, fir den Abfluss 2 J in 24 Stunden. Wegen des im Allgemeinen
geringen Fassungsvermigens der Weiher ist bei einem téglichen Ab-
fluss von 2 J (n,) wieder das Zwischengebiet f einzufithren. Das ganze
durch den Weiher gelieferte Nutzwasserquantum N ist nach Abb. 19

N=n, @+ +@—n9) T+ @, —n) J
2 2

so werden im Beverthal (22 qkm Niederschlagsgebiet)

*) Von den 94 vorhandenen Werken besitzen 64 eigene Weiher.
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In Litern im Tagesmittel also
N - 1000
’ 365
Die Zeit in Stunden ausgedriickt, wihrend welcher im Jahresmittel
der Weiher taglich den Mangel deckt, erhilt man durch Division mit
dem frither herechneten mittleren sekundlichen Wassermangel des
Motors M und der stiindlichen Sekundenzahl 60 - 60
). N - 1000
365 M- 6060
Diese Zeit ist von der tiglichen Arbeitszeit und damit von den Beitrags-
kosten abzusetzen. !

Die Ermittelung des Nutzens des eigenen Weihers erleidet bei
den meisten Werken noch Modifikationen z. B.:

Wenn der Weiherinhalt das kleinste N. W. des eigenen Zwischen-
gebietes nicht fassen kann, der Ueberschuss also dem néchsten Weiher
zu Gute kommt. \

Wenn der Weiler so gross und die Fassungskraft des Motors
so klein ist, dass ein tagliches Nutzwasserquantum = dem Weiher-
inhalt niemals erreicht wird.

Wenn die betreffenden Werke trotz des Weihers alles Thal-
sperrenwasser ausnutzen komnen und es also auch bezahlen miissen.

(Das ist auch der Fall bei (6) Werken mit Nachtbetrieb.)

Bei denjenigen Werken, welche weniger als 12 Stunden am Tage
arbeiten, wo also der Weiher lingere Zeit aufspeichert, als er abgiebt.

3. Fiir 4 Werke, welche mit Riicksicht auf den Betriebsplan das
Wasser nur mit Verspiatung erhalten, ist die Wartezeit bei Ermittelung
des Nutzens in Abzug gebracht. \

Die von Herrn Geheimrath Intze aufgestellte Kostenvertheilung
ist so ausserordentlich geistreich und zweckmissig, dass es sehr fraglich
ist, ob bei Beriicksichtigung der Einwendungen, welche dagegen erhoben
werden konnen, die Anzahl ,der Nutzeinheiten“ der Wirklichkeit mehr
entsprechend festgestellt wird. Es seien indessen einzelne Umstinde
erwihnt, welche die Rechnung noch beeinflussen kinnten:

1. Ist das Jahr 1888/89 ein mittleres, so ist es ein Ausnahme-
fall. Wird in besonders nassen oder trocknen Jahren der Nutzen fiir
jeden Werkbesitzer derselbe bleiben oder sich wenigstens im gleichen
Verhaltniss mit dem der anderen halten?

2. Die Annahme einer konstanten Abflussmenge fir die Einheit
des Niederschlagsgebietes bei Hohenunterschieden bis zu 300 m, der
Riickschluss von den Abflussverhiltnissen des Beverthales, die Vorvaus-
setzung einer konstanten Beaufschlagung jeden Motors (und zwar gleich
der Maximalbeaufschlagung) eines konstanten Nutzeffektes und Gefilles
kinnten vielleicht noch modificirt werden.

3. Bei der Bemessung des Nutzens der eigentlichen Weiher
kinnten die Sonn- und Festtage und das mit der Spiegelhohe wechselnde
Gefille eingefithrt werden.

t
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4. FEine Grosse, die von der Geschiaftslage und anderen un-
berechenbaren Umstinden abhangt, ist die wirkliche Arbeitszeit. Die
Besitzer vieler kleinerer Werke, welche noch anderen Beschiftigungen
- obliegen, stellen ohne Nachtheil in wasserarmer Zeit den Betrieb
ganzlich ein.

5. Eine Trennung der Interessenten in 2 Abtheilungen, namlich
in soleche, welche nur von der oberen und in solche, welche von beiden
Sperren Nutzen haben, wire denkbar gewesen u. s. w.

4) Die Beitragspflicht der Abnehmer von Wupperwasser.

Was diejenigen Interessenten anbetrifft, welche Wupperwasser
anmittelbar aus dem Flusse entnehmen, so wurde deren Verbrauch nach
der Leistung der Schipfwerke und der einzelnen Arbeitsmaschinen,
sowie der Menge und Art des Fabrikats, so gut als maglich feststellt.

Der Beitrag von 50 Pf.,, welche fir jeden chm tiglich, wihrend
300 Arbeitstagen entnommenen Wassers entrichtet werden soll, wird da-
mit begriindet, dass die gesammte Wupperwassermenge, durch den bei
Niedrigwasser aus den Thalsperren geleisteten Zuschuss, eine Verbesserung
erfahrt. Die Vermehrung der Wasserfiihrung wird fir Dahlhausen amn
trockensten Tag auf das zwolffache, fir Barmen, Elberfeld auf das
siebenfache der jetzigen Menge geschiitzt.

¢) Die Beitrige der Stidte Barmen und Elberfeld.

Aus diesem Grunde unterstiitzen auch die Stidte Barmen und
Elberfeld das Unternehmen mit einem nicht unbetrichtlichen Jahres-
beitrag (je 12 500 Mark).

Aber nicht nur eine kraftige Spillung und Auffrischung des mit
Sinkstoffen {iberbiirdeten und trige dahinschleichenden Niedrigwassers
erhoffen sie, auch eine Milderung der Hochfluthen. - Sie haben sich
durch den Einwand, dass die die Hochfluth erzeugenden Niederschlige
auf schon gefiillte Thalsperren treffen oder in einem ganz anderen als
dem abgesperrten Gebiet fallen konnen, nicht irre machen. lassen.
Letzteres ist in der Berechnung mit 38 qkm = 129 des Niederschlags-
gebiets der Wupper bei Barmen in Ansatz gebracht. (Thatsichlich
werden gegenwartig nur etwa 30 qkm abgesperrt.)

Professor Intze berechnet die Einwirkung der Thalsperren fiir den Fall
der grossten beobachteten Hochfluth vom 232. bis 24. November 1890 und nimmt an,
dass dieselbe einen verfiigharen Raum von 3 Millionen cbm angetroffen hiitte. Das
Mass, auf welches dann die Fluthentwicklung in Barmen beim Vorhandensein der
Stauweiher mindestens zuriickgefiihrt worden, wiire gleich dem Unterschied der
sekundlichen Abflussmengen gleicher Zeiten fiir das zu schiitzende und das abzu-
sperrende Gebiet

Das letztere wiirde aber nicht nur mit 129/, sondern mit 18—200, in die
Waagschale gefallen sein, weil die Niederschlags- und dementsprechend die Abfluss-
mengen daselbst zu 50 bis 709/, grosser als in Barmen beobachtet worden sind.

(Regenhihen wihrend der Tage vom 20—24. November 1890 in Elberfeld
106 mm, in Lennep 153,7 mm, in Marienheide 131,5 mm. Abflussmengen in den
abgesperrten Thilern 1,2 cbm Sek/qkm, in Barmen 0,9 chm Sek/qkm.)
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Die griosste Einwirkung auf die Hochfluathmengen wiire dann moglich
gewesen, wenn die 3 Millionen cbm Beckeninhalt vom Gipfel der Hochfluth in
Barmen abgenommen worden wiiren, wie dies etwa durch ein vor der Stadt befind-
liches Nebenbecken hiitte geschehen kinnen.

Selbst bei so giinstiger Lage des Beckens ist man, in vollstindiger Un-
kenntniss der Wassermengen, die etwa noch kommen, nicht in der lage, den
Zeitpunkt der: Ableitung und Aufspeicherung zu bestimmen, noch weniger, wenn
sich das Becken an einem 40 km oberhalb gelegenen Nebenfliisschen befindet.

Ausserdem wiirde das Hochwasser wahrscheinlich nicht einen Raum von
3 Millionen ehm in den Sammelweihern angetroffen haben, sondern vielleicht nur
den sogenannten Hochwasserschutzraum, welcher in den Wintermonaten durch
eine dann gedffnete, sich bis 1,0 m unter die Krone des Ueberfalles erstreckende
Liicke, frei gehalten werden soll. Der Hochwasserschutzraum der Beversperre ist
zu 500000 cbm, der der Bruchersperre zu 100000 cbhm angenommen, zusammen
also im ungiinstigsten Falle nur '/s jener in Rechnung gestellten 3 Millionen chm.

Auf Grund der nach vorstehenden Gesichtspunkten ermittelten
Beitragspflicht ist die Stimmenzahl jedes einzelnen Interessenten be-
rechnet und sind alle wichtigen Abstimmungen iiber den Bau der ganzen
Anlage erfolgt. .

Ein berechtigtes Vertrauen in den allgemeinen Erfolg des Unter-
nehmens hat die Interessenten abgehalten durch Einwendungen der an-
gefiihrten Art, die verwickelte Berechnnng noch mehr zun kompliciren.
Im Laufe der Zeit und des Betriebs werden die gesammelten Erfahrungen,
wenn auch nicht ohne einige unvermeidliche Harten, dazu fiihren, dass
einerseits die Interessenten sich den Nutzen der Thalsperren aufs voll-
stindigste zu eigen machen, andererseits die Beitrige dementsprechend
geregelt werden. FErst nach Verlauf des Rechnungsjahres wird sich
dann eine gerechte Vertheilung unter Wiirdigung aller nunmehr unbe-
streitbar feststehenden Unterlagen vornehmen lassen.

¢) Die Aufbringung der Kosten fir die Vogesensperren.

Beim Bau der Vogesenthalsperren hat man wegen der Schwierig-
keiten die Beitragspflicht zu regeln und aus politischen Riicksichten von
der Bildung einer Zwangsgenossenschaft abgesehen.

Der Staat trat als Bauherr auf, nachdem ein einmaliger frei-
williger Beitrag von 100000 M. je zum Bau des Alfeldweihers (Bau-
kosten 440000 M.) und der Fechtthalweiher (Baukosten 604 040 M.)
seitens der Interessenten hewilligt war. Fecht filhrt zu Gunsten dieses
Verfahrens an:

,Es wurde damit fiir den Bau die Schwierigkeit beseitigt, dass
die im Interesse der offentlichen Sicherheit, sonst erforderlich gewesene,
eingehende ortliche Ueberwachung, welche, ohne in alle Verhaltnisse
der Baufihrung eindringen zu kionnen, doch der Interessentschaft einen
grossen Theil der Verantwortung abnimmt, vermieden wurde.

Dieser Zustand hiitte anf keiner Seite das Gefiihl der vollen Ver-
antwortlichkeit aufkommen lassen und ist fiir derartige Bauten bedenklich.

Auf der andern Seite gewihrt die Uebernahme der Bauleitung,
seitens der Verwaltung die Moglichkeit, Erfahrungen, welche gerade in
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diesen Fillen besonders werthvoll sind, zu sammeln und fiir bevor-
stehende weitere Entwiirfe auszunutzen.

Es werden dadurch auch die auf Sparsamkeit in der Bauaus-
filhrung zielenden Einfliisse einzelner Interessenten ausgeschlossen, viele
Harten in der Kostenvertheilung vermieden und ein unbeeinflusster
allen Interessenten gleichméssig und unparteiisch zu Gute kommender
Betrieb gesichert.“

4. Grunderwerb und Nutzungsentschidigung.

Als erster Gegenstand des Grunderwerbs ist der Bauplatz des
Absperrwerks und dessen nichste Umgebung ins Auge zu fassen. Der Bau
nimmt Jahre in Anspruch, wahrend welcher Zeit die iibrigen Lindereien
vermessen und erworben werden konnen.

Freilich pflegt beim Bekanntwerden des beabsichtigten Unter-
nehmens und der Entscheidung iiber das ausgewiihlte Thal der Preis
des Bodens zu steigen.

Daher ist es vortheilhaft, sich rechtzeitig das ganze oder einen
moglichst grossen Theil des zu erwerbenden Gebietes, vorbehaltlich der
genauen Vermessung, an die Hand geben zu lassen.*)

Ein solches Verfahren wird erleichtert, wenn die Wahl zwischen
verschiedenen Thalern offen steht, oder wenigstens verschiedene Punkte
desselben Thales fiir die Errichtung der Staumauer in Betracht kommen.
Auch die Stauhohe kann man unbestimmt lassen.

Zur Bildung einer Zwangsgenossenschaft fir die Errichtung
und Benutzung von Sammelbecken fir gewerbliche Zwecke ist bis
jetzt noch ein besonderes Gesetz erforderlich.

Die Bildung einer Genossenschaft an sich, ist mit langwierigen
Verhandlungen verkniipft. Die Priifung der Entwiirfe unterliegt in jedem
Falle der Ministerialinstanz. Selbst, wenn die Enteignungsherechtigung
rechtzeitig beantragt und ohne Verzogerung verliehen wird, vergeht iiber
der Augfihrung geraume Zeit. Da den Interessenten, wer sie auch seien,
daran liegen wird, mdglichst bald in die Nutzniessung der zu erwarten-
den Vortheile zu treten, so wird als Preis des Grund und Bodens mit
Riicksicht auf die Kosten, Zeitverluste und Unbequemlichkeiten des
Enteignungsverfahren’s ein den landesiiblichen, um ein geringes Mass
iibersteigender bewilligt werden konnen. Andererseits darf er nicht zu
hoch sein, damit er die, etwa im Enteiguungsverfahren festzusetzende
Entschadigung nicht in die Hohe schraubt.

Die Grunderwerbskosten haben auf die Frtragsfahlgkelt der
Anlage eine bedeutende Riickwirkung. Daher kann es sich lohnen
Grundstiicke anzukaufen, auf welchen man vielleicht erst spiter mit der
Errichtung einer Thalsperre vorgehen will.

*) Cadart hat bei den Erwerbungen fiir die Liez, Vassy und Mouche die Erfahrung gemacht,
dass fiir eine vorliufige Schiitzung des Grunderwerbs die Fliche (ha) des Stauspiegels mit einem den
Einheitspreis um 400 M. pro ha {ibersteigenden Preis zu multipliciren sei.

Diese Summe blieb konstant obgleich der ha kostete fiir die Mouche 9675.2 M. Liez 4915,2 M.
Yassy 2852,0 M.
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Der Erwerb beschriinkt sich nicht auf das vom hichsten Stau-
spiegel bedeckte Gelinde allein. Zur Anlage von Wegen, Ein-
friedigungen, Umlaufgriben und dergl. muss ein Randstreifen erworben
werden. Fiar Trinkwasserversorgungen sind bedeutende Opfer ge-
bracht, um nicht nur den landwirthschaftlichen Betrieb zu beschrianken
oder Anlagen, deren Abwisser zu Verunreinigungen Veranlassung geben
abzuiindern oder auszukaufen, sondern auch um das Niederschlagsgebiet
aufzuforsten. Zu gleichem Zwecke ist die Abfassung von Quellen, die
Anlage von Klirbecken und Filtern ins Auge zu fassen.

Die Unterlieger, welche durch die Wasserabfiithrung wihrend
der Bauzeit oder wihrend des spateren Betriebes heeintrichtigt werden,
sind abzufinden oder auszukaufen.

Auf die Anlage von Zufuhrwegen oder den Ersatz von unter-
brochenen Verbindungen ist Riicksicht zu nehmen.

Stein-, Kalkbriiche und Sandgruben sind zu erwerben, falls sich
solche innerhalb des Beckens nicht finden.

In den innerhalb des Beckens zu gewinnenden Materialien, abzu-
brechenden Gebiauden, Bau- und Brennholz in der Ueberlassung von
Restgrundstiicken, Wasser oder Wasserkraft, Anlage von Zufuhrwegen,
bieten sich oft Kompensationsobjecte fiir die Gewihrung der Bau-
erlaubniss oder den Verzicht auf Gerechtsame und dergl.

5. Untersuchung des Baugrundes.*)

Die Bauerlaubniss oder der Grunderwerb gewahrt freie Hand
gewissermassen die Probe darauf zu machen, ob die Ergebnisse der
theoretischen Studien wund vorlaufigen Untersuchungen betreffs der
geognostischen Beschaffenheit und dey zu erwartenden Aufschliisse von
Baumaterialien im Thalbecken der Wirklichkeit entsprechen.

Die Tiefenlage des bauwiirdigen Felsens bezw. bei Erddimmen
des dichten Baugrunds unter der Thaloberfliche hat einen doppelten
Einfluss auf die Hohe der Kosten.

Mit der Tiefe wichst die Menge des Aushubs, die Schwierig-
keiten des Transports, der Wasserbewilltigung und der Griindung,
andererseits die Masse des Mauerwerks bezw. der Schiittung.

Der Querschnitt der Stanmauer verbreitert sich mit zunehmender
Tiefe sehr rasch. Man kann sich den Korper der Thalsperre als eine
Rotationsfigur ihres Querschnitts denken (Abb. 20), dessen untere Be-
grenzung der feste Felsen des Thalquerschﬁitts ist. (Fir eine gerad-
linige Mauer wird R = o°). '

Um das Thalprofil in dieser Begrenzung aufzunehmen sind
Sondirungen und Bohrungen, selbst wenn letztere mit Kernbohrer vor-
genommen werden, unzureichend, es sind Schiirfungen erforderlich.
Dieselben werden in den Thalengen, welche fir die Stawmauer in Be-
tracht kommen, am besten in Gestalt von Léngsschlitzen, gleichlaufend

*) Siehe: Brenneke, Grundbau, Handbuch d. Ingenieurwissenschaften u. a.



47

zum Flusslauf ausgefiihrt. Die Hauptaufmerksamkeit wird sich aus den
oben angefiihrten Grimden auf die Thalsohle, die Grundwasserver-
hiltnisse, sowie die Standfiahigkeit der Baugruben-Boschungen richten.
Dariiber sind aber, win unangenehmen
Ueberraschungen vorzubeugen, die
Thalhéiinge nicht zu vergessen.

Das so gewonnene Bild der
Gestaltung und Beschaftenheit der
Felsoberflaiche wird die giinstigste ki
Grundrisslage und Form der Mauer
erkennen lassen. Durch Verschiebung,
Schwenkung oder Aenderung des
Kriimmungshalbmessers wird man sich
unter Beriicksichtigung der Lingen-
entwickelung der Mauer den Verhalt-
nissen anpassen. i

Die Voruntersuchungen iiber i
Baumaterialien sind gleichzeitig mit }
der Inangriffnahme der Arbeiten auf :
der Baustelle zu vervollstandigen. Die |
Eigenschaften des Bausteins, welche
bisher nur durch Beobachtung an
dlteren Bauwerken oder vorhandenen Briichen ergriindet werden
konnten, sind nun an den fiir die Sperrmauer bestimmten Briichen
nachzuweisen. Im Zusammenhang damit ist die beabsichtigte Mortel-
mischung unter Verwenduug des zur Verfigung stehenden Sandes
zu priifen. FEine hinreichende Anzahl von Probekorpern, an welchen
die Festigkeit, die Dichtigkeit gegen Eindringen von Druckwasser, die
Anhaftungsfahigkeit des Mortels an den Stein, der Erhartungsvorgang
an der Luft und im Wasser und das Raum-Gewicht des Mauerwerks,
welches der genauen Berechnung zu Grunde zu legen ist, beobachtet
werden kann, ist herzustellen. Fiir die Erweiterung der Beobachtungen
iiber die Niederschlags- und Abflussverhiiltnisse, die chemische und
bakteriologische Beschaffenheit, sowie die Temperatur des Wassers bietet
die stindige Anwesenheit des Aufsichtspersonals Gelegenheit.

Drehachse

Grunadriss

Abb. 20.

6. Absteckung.

Die Absteckung wird sich zuniichst auf das eigentliche Bauwerk,
die Mauer, nach Grundriss und Hoéhenlage erstrecken.

Dieselbe ist unverriickbar durch Pfihle und womdoglich einige
gut gegrindete Mauerpfeiler festzulegen und bei etwaigen Verschiebungen,
welche sich aus dem Befund des freigelegten Felsens ergeben, sofort zu
berichtigen.

Dies ist von grosser Bedeutung, solange nicht die Mauer selbst
als Ausgangspunkt weiterer Messungen dienen kann.
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Die Begrenzungslinien eines Horizontalschnitts der Mauer, also
auch der jeweiligen Maueroberfliche, sind koncentrische Kreise, deren
Abstand von der Hohenlage abhingig ist. Die Festlegung der Kreis-
punkte und der radialen Richtung in der tiefen Baugrube bietet einige
Schwierigkeiten, welche bei der Beversperre in folgender Weise gelost sind :

Man legte annihernd durch die Endpunkte der Mauerkrone eine
Sehne quer durch das Thal.

Die Schnittpunkte der Sehne mit den massgebenden radialen,
senkrechten Querschnittsebenen wurden versteint.

Man ging dabei von einer solchen Ebene, welche senkrecht auf
der Sehne stand und die Lage der Mauer festlegte, aus. Die Strecken s,
welche die andern Profilebenen abschnitten, wurden ausgerechnet und
auf der Sehne abgetragen.

Da der Mittelpunkt der Kreise sichtbar war (der Halbmesser
der luftseitigen Mauerkronenkante betriigt 250 m) lag nunmehr die
radiale Richtung jedes Profils fest.

Anschiittung

-
-1
1
1
|
|
1

1

|

1

¢

Profil I

ABGLYSISLn

Abb. 21.

In derselben wurde von A nach A eine Peilleine mit Meter-
theilung iiber die Baugrube gespannt. Ein Loth ¢ war in einem be-
kannten Theilpunkt derselben befestigt. (Abb. 21.)

Der Arbeiter in B, welcher die Leine in der Richtung und in
Spannung erhielt, zog dieselbe solange an, his der Beobachter in A4 den
richtigen, vorher fiir einen Halbmesser von 253 m ausgerechneten Ab-
stand &, tiber den Sehnenpunkten ablas. Das Loth befand sich dann
im Profil 475 iiber einem Punkt C des Kreises von 253 m Halbmesser.

Ein zweiter Punkt £ luftseitig und ausserhalb der Fundament-
fliche heruntergelothet, bezeichnete die Richtung des Profils. In den
Kreishogenpunkten (die Profile lagen, auf dem Kreis gemessen, in
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Abstiinden von 10—14 m) wurden Gasrohre eingemauert und mit dem
Anwachsen der Mauer durch aufgeschraubte Schiisse verlingert. Sie
haben wenig Unbequemlichkeiten verursacht und alle weiteren Messungen
sind auf sie bezogen.

Sollte der Mittelpunkt nicht sichtbar sein, so wiirde derselbe
durch eine zweite der ersten gleichlaufende Sehne zu ersetzen sein, auf
welcher ebenfalls die Schnittpunkte der Profilebenen aufzutragen sind.
Das angegebene Verfahren ist mit den einfachsten Hiilfsmitteln durch-
zufiiliven und legt die radiale Richtung und jeden Punkt der vielen
konzentrischen Kreise ein fiir allemal fest. Der Kreis, welchen die
senkrechten Gasrohre bezeichnen, ist so zu wilhlen, dass die Rohre im
Mauerprofil bleiben.

Fiir die Lage der Sehne ist im Auge zu behalten, dass die an
den Baugrubenrindern versteinten Punkte nicht durch die Ablagerungen
des Aushubs, Schuppen, die anwachsende Mauer verdeckt oder durch
dte Bauarbeiten beschidigt oder vernichtet werden und doch bequem
zur Hand sind.

Das gleiche gilt fir die Hohenpunkte, welche in doppelter Be-
ziehung wichtig sind, denn einmal bestimmt sich die Breite der je-
weiligen Maueroberfliche nach ihrer Hohenlage und zweitens sind die
Sackungen des Mauerwerks einer fortwiahrenden Kontrole zu unter-
zieken. Fiir beide Zwecke sind hiufige Hohenmessungen erforderlich.

Es empfiehlt sich, Festpunkte in geringen Hohenabstanden an
beiden Thalhangen bis zur Krone der Mauer von vorneherein zu setzen
and wenn die Hohen auf N. N. bezogen werden sollen, auch die An-
schlusshohenmessung sofort auszufithren.

Das hauflge Umsetzen des Instruments und die lastigen Um-
rechnungen bei den mit der Zeit sich hiufenden Hohemmessungen werden
durch diese Massregeln vermieden.

Was das Becken betrifft, so ist die zukiinftige Stauspiegelgrenze
durch eine Hohenmessung wmn den Weiher herum ebenfalls moglichst
bald festzulegen. Unter Hinzurechnung des Schutzstreifens ist die Grund-
erwerbsgrenze in die Katasterkarte einzutragen.

Hierdurch ist die Flachenberechnung ermdéglicht und der Ueber-
blick iiber etwa am Rande des Beckens erforderliche Bauwerke, wie
Bacheinlisse, Wege, Damme und andere Nebenanlagen erleichert. Die
genaue Kenntniss dieser Verhiltnisse kann sehr wohl die Entschlisse
iiber die Staugrenze noch beeinflussen. Die am Rande des Beckens als
Ersatz abgeschnittener Verbindungen herzustellenden Wege liefern oft
werthvolle Steinaufschliisse und dienen zur Heranschaffung der Steine.

Die Arbeiten an den Wegen, Griben, Leitungen, im Steinbruch,
im Innern des Beckens, bei der Riumung desselben und dergl. bieten
eine geeigneté Beschifticung der Arbeiter, wenn Frost, Hochwasser
oder andere Umstinde eine Unterbrechung der Mauerarbeiten veranlassen.

Ziegler, Der Thalsperrenbau, 1. 4
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7. Die Vergebung der Arbeiten und Lieferungen.

Die bequemste Art und Weise der Vergebung eines Thalsperren-
baus ist die an einen General-Unternehmer. Der Bauleitung erwiichst
dadurch ein Mindestmass an Mihe und sie kann ihrem Auftraggeber
auf Heller und Pfennig die entstehenden Kosten angeben; das Risiko
und einen, grossen Theil der Verantwortung trigt der Unternehmer.
Wie es mit der Gite der Materialien und der Arbeit aussieht, das steht
auf einem andern Blatt.

Es ist hier nicht der Ort, die Vorziige und Nachtheile der Ver-
gebung gegen eine Pauschsumme auseinanderzusetzen. Ein tiichtiger,
leistungsfihiger Unternehmer, welcher seine Rechnung findet, mag unter
scharfer, sachverstindiger Ueberwachung ein Abschlusswerk herstellen
konnen, welches allen Anspyiichen geniigt. Nur zu leicht aber wird bei
den vielen nicht vorherzusehenden Umstinden, welche den Unternehmer-
gewinn beeintriichtigen kinnen, vergessen, dass diese Anspriche ganz
andere sind, als sie an gewohnliche Erd- und Mauerarbeiten gestellt zu
werden brauchen. Diese Schwierigkeit tritt namentlich wissenschaftlich
ungebildeten Aufsichts-Organep und den Handwerkern gegeniiber in die
Erscheinung. —

Der Vortheil mit einer festen Kostensumme rechnen zu kinnen,
hort mit der Leistungsfihigkeit des Unternehmers auf. Deshalb sollte
man von vorneherein nicht mit einer Pauschsumme, sondern mit Einheits-
preisen rechnen und wenigstens die Mortel- und Steinmaterialien ge-
trennt von den Mauerarbeiten vergeben. Die richtigste Ausfihrungs-
weise eines Thalsperrenbaus ist diejenige im Selbstbetrieb.

B. Die Bauart des Abschlusswerkes.

Ein Sammelbecken, Sammelweiher, Stausee, in iibertragener Be-
deutung Thalsperre genannt,*) ist ein kiinstlicher See, welcher mittelst
der Durchdimmung eines Thales gebildet wird.

Der Damm — das Abschlusswerk — fiillt die einzige Liicke
des von der Natur in so bequemer Weise gebotenen, ungeheuren Ge-
fagses aus.

Derselbe ist aber auch die schwache Stelle des Gefiassrandes,
denn dort ist die Wassertiefe am grossten, die Wandstiirke am geringsten.

Mangel an Zeit und Geld zwingen dazu, sich mit einem im Ver-
héltniss zu den michtigen Bergwinden der iibrigen Einschliessung des
Thales gar winzigem Werke und dementsprechenden Sicherheitsgrade zu
begniigen.

Die Abschlusswerke werden aus Dammschiittungsmaterial oder
Mauerwerk, allein oder in Verbindung miteinander, erbaut. Daneben
sind Konstruktionen zu nennen, wie sie in Siidamerika und Californien

) Franzisisch: Réservoir d’eau, barrage réservoir.
Englisch: Catechwater basin, storage reservoir, tank.
Italienisch: Serbatdjo d'acqua, lago artificiale.
Spanisch: Albercas, Charcas.



51

fiir Goldwiaschereien, in Russland fir Schifffahrtzwecke aus Holz und
Steinpackungen, in Verbindung mit Mauerwerk, gespundeten Winden,
Faschinen, Pfahlrosten und dergl. erbaut worden sind. Diese Werke
tragen theils einen provisorischen, theils einen wehrartigen Charakter,
dienen also im letzteren Falle mehr zur Erhohung des Wasser- (Stan)-
spiegels als zur Aufspeicherung grosserer Wassermengen.”)

Neuerdings scheint auch das Eisen fir diese Bauten Eingang
zu finden.

Beispielsweise gelegentlich der Wasserversorgung von Lima und
Callao. (a. d. p. e. ch. 1875 und 1877).

Die Abschlusswerke lagen weit von jeder menschlichen Wohnung
and nur fir Maulthier-Transport zugianglich, waren auch den dort zu
Lande haufigen Erdbeben ausgesetzt. Sie sind daher mit Erfolg aus
einzelnen Widerlagspfeilern und davorgesetzten eisernen Wianden her-
gestellt.

Aehnliche Entwiirfe sowohl mit gemauerten als auch mit eisernen
Pfeitern sind fiir die Thalsperre von Ogden aufgestellt.™)

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Eisenkonstruktionen eine
Zukunft haben und in einzelnen Fillen mit Vortheil Verwendung finden.

Da sie sich indessen noch keinen allgemeinen Eingang verschafft,
und ein verantwortlicher Ingenieur sich schwer dazu entschliessen wird
fiir ein so monumentales, gefahrvolles Bauwerk von den bewahrten,
iiblichen Bauweisen abzugehen, so sollen im Folgenden nur diese, namlich:

I. Reine Erddimme
II. Erddimme mit Thon oder Mauerwerksdichtung
I11. Gemauerte Damme

eingehender behandelt werden.

|. Reine Erdddmme.

Die grosste zulissige Stauhdhe, die Kronenbreite, die Hohe der
Krone iiber hochstem Stauspiegel, die Befestigung der Krone und
Boschungen und das Steigungsverhiltniss der letzteren richtet sich bei
reinen Erddimmen nach den klimatischen Verhiltnissen, der Lage und
Beschaffenheit des Bauplatzes, dem verfiigharen Dammmaterial und andern
lokalen ‘Umsténden.

Es lassen sich fir die Abmessungen nur Erfahrungs-Regeln an-
geben, die nach den persdnlichen Erfahrungen der betreftenden Ingenieure
erheblich von einander abweichen. So konnten sich auf dem V. inter-
nationalen Binnenschifffahrts-Kongress zu Paris 1892 die hervorragendsten
Fachminner iber die grosste zulissige Hohe nicht einigen.

*) Siehe: Sauvage, exploitation hydraulique de 'or en Californie. Annales des mines 1876.
Cumens et Fuchs. Métallurgie de Tor. Encyclopédie chimique de Frémy. Centralbl. d.B. 1800 S. 133.
V. congrds de navig. int. Rapport de M. Hoerschelmann

**) Siehe: Engin. Record. 1897 g, 291. (Centralbl. 1897 8. 450).

Proc. of the Am. Soc. of C Engin. 1897 (Centralbl. 1898 8. 530).

Sjehe auch den unteren Otay-Damm. (Centralbl. 1898, S. 256).

47
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M. Fontaine, der Verfechter der Vorzige von Erddimmen,
wollte bei ausgezeichnetem Material bis zu 20 m gehen. Guillemain
(rivieres et canaux) scheint 10 m, Dumas 15 m fiir die gewdhnliche
Grenze zu halten, wihrend Englinder und Amerikaner sich vor 80 m
Hohe und mehr, ni¢ht scheuen.

Ebenso verschiedene Anschauungen herrschen iiber die Kronen-
breite. Einige Ingenieure nehmen hierfiir ein konstantes Mass, andere
0,4—0,5 der grissten Dammhohe h.

' Guillemain will 50 m, Crugnola 8,0 m nicht unterschreiten.

Der letztere giebt als Formel fiir die Kronenbreite

bmin. = 8+ 5 (11_‘3)
17

Der amerikanische Ingenieur Trautwine

buin, = 0,61 + 2VR

Die Dammkrone bildef den gegebenen Weg fiir die Kreuzung
des Thales und die Heranschaffung der fiir die Ausbesserung nothigen
Materialien. Es muss sich ferner bei eintretenden Sackungen ohne
Schwierigkeiten eine Aufhéhung vornehmen lassen. Schon aus diesen
Griinden ist die Breite ausreichend zu bemessen.

Eine Liangenerstreckung «les Sees in der Richtung der herrschen-
den Winde kann nicht unbedeutende Wellen zur Folge haben.

Auf dem Teiche von Chazilly, welcher 1500 m lang und 20 m
tief ist, sollen Wellen von 3,0 m Hohe beobachtet worden sein (Guille-
main, rivieres et canaux). Gegen die schidliche Wirkung der iiber-
spritzenden Wellen schiitzt die Hohenlage der Dammkrone iber dem
hichsten Stauspiegel, allenfalls eine gemauerte, wasserseitige Briistung.

Crugnola giebt als Mindestmasse der Kronenhohe iiber hochstem
Stauspiegel, ohne Briistungsmauer, fiir kleinere Becken 0,9—1,5 m, fiir
grossere 2,0—3,5 m an.

Die in Frankreich am meisten ibliche Boschungsneigung ist
nach Guillemain wasserseitig 1:1!/,, sei es, dass sie durch eine

Gerade, sei es, dass

Eingriff des Dammes von Montaubry sie durch eine Aufein-
in den Untergrund. anderfolge von steilen
‘ .40 und flachen Béschun-
g4 2,0 + .
e 2530 --—-—————- ol 5] gen gebildet wird.
i Luftseitig halt der-
IETa g
=g selbe eine nach dem
SR ' Damm zu konk: i
e , kave, im

s \ \“.‘
i

Ganzen dem natiir-
lichen Boschungswin-
kel der Erde folgende
Profilbegrenzung, mit
eingelegten Bankets,
fir das Beste.

Abb. 22.
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Der Angriff der Wellen, der Eisschollen u. s w. macht selbst bei
niedrigen Diammen eine kriftige Abpflasterung wasserseitig wiinschens-
werth, welche auf einer nach dem Damminnern zu, feiner werdenden
Unterlage von Steinschlag, Kies, Sand u. s. w. ruht und Ausspiilungen
verhindert. Je griosser die Dammhohe, je schwieriger werden die Aus-

besserungen einer ebenen Boschungsfliche, wenn Sackungen und
Rutschungen entstehen.

Damm des Beckens von Plessis.

| |
280 - e |

20 Abb. 23.

Um derartige Beschadigungen zu lokalisiren, wird, wie bemerkt,
in Frankreich die Durchschnittsneigung in steilere und flachere Neigungen,
— Stufen (gradins) — von etwa 2,0 m Hohe zerlegt. Man hat sogar zu
einem System kleiner, die Absitze begrenzenden Mortelméuerchen ge-
griffen und auch die flacheren ,Auftritte® mit Mortelpflaster oder
Beton befestigt.

Damm des Beckens der Liez.

)72 Abb. 24.

Diese Abdeckung ist zum ersten Male im Jahre 1833 beim
Etang Berthaud zur Anwendung gelangt (a. d. p. e. ch. 1833) und hat
sich bei vielen Dammen, Montaubry 1859—1861, Abb. 22, du Plessis
1868—1870, Abb. 23, u. s. w.,, bis zu den neuesten la Liez, Abb. 24
1880—1884, Vassy, Abb. 25, 18811882, Torecy-Neuf, Abb. 26,
1883—1887, bewihrt. (Siehe auch die Damme in den Vogesen, Fecht,
7. f B. 1893 u. Abb. 63).

Doch halte ich mit Crugnola die Verwendung solcher starrer
L Decken bei den gar nicht zu vermeidenden Sackungen (der Damm von
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Essruck setzte sich im zwolften Jahre seiner Vollendung noch 75 em) nur
bedingungsweise fiir gerechtfertigt.
Die luftseitige Boschung wird oft nur mit Rasen bekleidet. Bei
bedeutenderen Dammen ist jedoch auch hier mit Riicksicht auf atmo-
Verstirkung des Daraies %on ia sphé’trisc_he und Temperatureinfliisse,
durch Strebepfeiler Beschiadigungen  durch ~ Menschen,
in Entfernungen von 10—12 m.  Vieh und Ungeziefer eine starke Ab-
pflasterung empfehlenswerth.

Eine unerlassliche Bedingung fiir
die Haltbarkeit der Erddiamme ist ihre
feste und innige Verbindung mit dem
wasserdichten Untergrunde. Zu dem
Ende wird nicht nur die zu be-
schiittende Fliche von organischen
Resten befreit und aufgerauht, son-
dern auch bis zu den wasserdichten
Schichten aufgedeckt. Liegen diese in
zu grosser Tiefe und sind die dariiber
liegenden tragfihig, so hat man sich
begniigt, statt die ganze Dammstirke
nur eine Art Herdmauer bis auf die undurchlissigen Schichten hinab-
zufithren. (Abb. 22.) i

Abb. 25.

Entnahmevorrichtung des Beckens von Torcy-Neuf.
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Ein oder mehrere Schlitze werden bis zu dieser Tiefe gleichlaufend
der Langsachse des Dammes gezogen, mit wasserdichtem Material voll-
gestampft, und so die durchlissigen Schichten abgefangen. Diese
Diaphragmen haben beim Spring-valley-Damm (California) eine Tiefe
von 14,0 m, beim Deiche von Oued Magoum (Algier) von 12,00 m
unter Thalsohle.



Das Material, aus welchen die Damme hergestellt werden, sollte
aus einer vollkommen gleichartigen und undurchliissigen Masse bestehen.
Als das Beste ist in Frankreich eine Mischung von Thon und Sand
in solchem Verhiltniss erkannt, dass jedes Sandkorn von einem Thon-
hiutchen, welches eben geniigt, um es mit dem nichsten Sandkorn zu
verbinden, umhiillt ist. '

Der Sand ist grob zu nehmen, damit er lagerhafter ist.

Beim Damm von Mittersheim bestand die Erde zur Halfte aus
Sand, zur Halfte aus Thon und man setzte derselben, je nach dem zu
grossen oder zu geringen Feuchtigkeitsgrade, hydraulischen Kalk in
Gestalt von Pulver oder Kalkmilch zu. Der Verbrauch war im Mittel
12 1 (in Pulverform gemessen) pro chm Schiittung. -

In Torey-Neuf stieg dieser Zusatz bis auf 30 kgr, bei den
Vogesendiimmen wurden 15—20 1 Kalkpulver (9,4—12,5 kgr.) auf 1 ¢bm
fertiger Schiittung, jedoch nur wasserseitig, nicht fiir den ganzen Damm,
verwendet  (Abb. 63.)

" Das Ankleben der mit der Giesskanne aufgebrachten Kalkmilch
an die Stampfen verhindert man durch eine diinne Schicht iber-
gestreuter Frde. .

Das Ergebniss des Kalkzusatzes war, sowohl mit Bezug auf die
Erleichterung des Stampfens und Abwalzens, als auch auf die Festigkeit
und Dichtigkeit giinstig.

Crugnola schliigt einen grosseren Sandgehalt: 1 Thon, 11/, Sand
vor und das Dammmaterial von Montaubry, (Abb. 22), 1 Thon, 2 Sand
wird als vorziiglich erwihnt.

Der Liezdamm besteht aus 44 Theilen Thon und 56 Theilen Sand,
ein Verhiltniss, welches durch kiinstliche Mischung®) erzielt wurde. Die
natjrlich vorhandene Thonerde, welche nur !/, Sand enthielt, wurde in
0,133 m starken Schichten mit je einer Decke von 0,067 m Sand zu-
sammengewalzt.

Der Wasserstand der Stauweiher ist ihrer Bestimmung nach ein
wechselnder, es ist daher ein zu grosser Thongehalt zu vermeiden, weil
derselbe seinen Rauminhalt mit dem Feuchtigkeitsgrade andert und bei
Nisse zu Rutschungen (Abb. 27 réservoir de Cercey, canal de Bour-
gogne) bei Trockenheit zu Rissen neigt.

Das Dammmaterial wird unter Besprengung mit Wasser in
Lagen von 10 bis 20 cm Stirke aufgebracht, ehe die darunter liegende
Schicht durch Austrocknung eine gleichwerthige Verbindung verweigert.
Nach Unterbrechungen des Baues sind die oberen Schichten zu ent-
fernen, ehe neue aufgebracht werden, Fremdkorper, namentlich organischer
Natur, gefrorene Schollen, grosse Steine sind nicht in der Schiittung zu
dulden, grossere Erdklumpen zu zerkleinern.

Fine nach dem Beckeninnern zu abfallende Schichtung erschwert
die Herstellung und das Walzen, soll aber eine grossere Dichtighkeit
zur Folge haben.

#) Eine kiinstliche Mischung ist ein nnvollkommener, jedenfalls theurer Nothbehelf.
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Zum Festwalzen werden zuerst glatte Walzen von 7—800 kgr
Gewicht, dann schwerere kannellirte Walzen angewandt. Fir den Liez-
damm bestand die 2achsige Walze aus gusseisernen Scheiben von 80 cm
Durchmesser, davon je 12 mit solchen Abstinden auf die Achsen gekeilt
waren, dass die Zwischenrdume der vorderen, von den Scheiben der
hinteren Achse gedeckt wurden.

Auf diesem Gestell ruhte ein Wasserballastkasten, dessen Fiilllung
von 1,9 chm, das Gesammtgewicht auf 4400 kgr steigerte.

Wihrend die Walzen gewdhnlich durch Pferde gezogen werden,
war hier an jedem Dammende eine Lokomobile aufgestellt, \\elche
mittelst Drahtseilzugs die Bewegung iiber die jeweilige Dammkrone be-
thitigte. Cadart, V. congrés 1892, (Siehe auch Zeitsch. d. V. D. J.

Bau des Dammes No. 6 des Wasserwerks Boston 1897 S 395 von
Kreuter).

Verstirkung des Dammes von Cercey durch 2 m starke Strebepfeiler in Entfernungen von 12 m.
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Abg. 27.

Die Schichthéhe kann durch sorgfiltiges Walzen auf 3/, und
weniger ihrer Hdhe im lockeren Zustande zusammengepresst werden.

Nicht unwesentlich triagt zur Giite des Dammes eine langsame
Ausfithrung bei, das beweisen die unzihligen und theilweise uralten
indischen Thalsperren: In winzigen Mengen wird von Menschenhand
der Boden herangeschafft. Die Fusstritte der Arbeiter, Sonne, Wind
und Regen bewirken eine ganz allinihlige und #usserst vollkommene
Erhértung.  Umgekehrt zeigte der Deich von Vassy, (Abb. 25, Stau-
héhe 15,9 m), welcher in der kurzen Zeit vom Juni 1881 bis
August 1882 hergestellt wurde, nach der ersten Entleerung eine Rutschung
der wasserseitigen Bischung.

Man hat dort, wie auch bei den Diimmen von Cercey, (Abb. 27)
und Panthier, welche in Folge zu grossen Thongehalts der Dammerde,
Rutschungen erlitten, durch gemauerte Strehepfeﬂer weiteren Bewegungen
vorzubeugen gesucht.

Wihrend des Winters wird ein neugeschiitteter Damm, unter
Verhiitung jeder Ueberstrémung, zweckmissig durch angestautes Wasser
gegen Frost geschiitzt. Dadurch werden auch die Sackungen bhe-

0



LY

schleunigt und etwaige Undichtigkeiten bemerkbar. Die Ausbesserung
der letzteren ist dann leichter, als wenn die Fehler erst nach ginzlicher
Vollendung des Dammes hervortreten.

Il. Erd- oder Steinddmme mit Thon oder Mauerwerksdichtung.

Bewusst oder unbewusst hat sich das Bestreben geltend gemacht,
das Absperrwerk in einen stiitzenden und einen dichtenden Theil zu zer-
legen. Der letztere erfordert eine besondere Giite und Beschaffenheit
des Materials, sowie Sorgfalt der Ausfiihrung, wihrend der erstere,
sofern er nur vor dem Angriff des Wassers geschiitzt ist, viel geringere
Anforderungen stellt und daher billiger ist. Es springt in die Augen,
dass der Schutz des stitzenden Dammkérpers am vollkommensten er-
reicht wird, wenn die Abdichtung die wasserseitige Bischung deckt und
an die wasserdichten Schichten des Untergrundes anschliesst. Sie ist
in dieser Lage, bei leerem Becken, auch fiir Ausbesserungen zuginglich.
Andererseits ist sie aber auch allen Beschiidigungen und Angriffen aus-
gesetzt und muss gegen diese selbst wieder geschiitzt werden.

Mit der Anordnung eines sogenannten Dichtungskerns in der
Mitte des Dammes verzichtet man auf eine Kontrole des ersteren und
zerschneidet den Stitzkorper. Der Kern ist aber den meisten Aussern
Einfliissen entzogen, seine Herstellung ermdglicht sich unter Ersparniss
an Material leichter und sicherer.

Fiir eine dritte Art der Anordnung, den Einschluss des Damm-
materials zwischen zwei oder mehreren Léngsmauern, sind nur wenige
Beispiele bekannt, welche nicht zur Nachahmung aufmuntern: das ilteste
franzisische Abschlusswerk, das réservoir de Saint Ferréol (Siehe Abbh. 28),
dessen Grundsteinlegung auf den 17. November 1667 fallt, ist fiir die

Schnitt durch die Entnahme des Beckens von St. Ferréol.
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Speisung der Scheitelhaltung des canal du Midi bestimmt und besteht aus
einem gewaltigen Damm von 140 m grisster Sohlenbreite und 335,54 m
Hohe, (Stauhohe 31,85 m). Er ist auf beiden Seiten von Stiitzmauern
begrenzt und mit einer hohen Kernmauer in der Mitte versehen. Alle
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3 Mauern sind bis auf den festen Felsen herabgefiihrt, haben aber die Auf-
weichung und Versackung der Fiillerde nicht zu verhindern vermocht.

Genau nach diesem Vorbild ist in den Jahren 1789—1812 der
Damm von Couzon ‘fir den Canal von Givors erbaut. Die Mittelmauer
hat sich unter Rissbildungen durchgebogen und es gingen nach Messungen
von 1885 durch Sickerungen 63 Sekundenliter verloren.

Eine rostférmige Sperrmauer mit Erdfillung, von gewaltigen
Abmessungen, diejenige von Guadarama in Spanien, wurde schon vor
ihrer Vollendung zerstort.

In der That ist es klar, dass diejenigen Sickerungen, welche
die erste Mauer durchdringen, das Dammmaterial aufweichen miissen.
weil die zweite Mauer ihren Abfluss verhindert.

Viel zweckmissiger ist es den letzteren durch ein Entwiisserungs-
netz zu befordern, wie dies beim Lac d’ Orédon (Abb.29), geschehen. Dieser
See bietet zugleich ein_ interessantes Beispiel, wie man ein natiirliches
Wasserbeciken gleichzeitig durch unterirdische Anzapfung und Erhéhung
des Seespiegels den Zwecken einer Thalsperre diensthar machen kann *)

Lingsschnitt durch den Entnahmestollen des See’s von Orédon.
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Abb. 29.

Der Orédon-See soll in Verbindung mit mehreren anderen #ihn-
lichen Anlagen dem Nestle-Fluss (Nebenfluss der Garonne) eine sekund-
liche Wasserfiihrung von 7 c¢bm sichern.

Die Entnahmerohre wurden am Ende eines 227 m langen, in
den Granitfelsen des natiirlichen Seeabflusses eingearbeiteten Schlitzes,
7,0 m unter Seespiegel, in einen Betonklotz eingedichtet.

Der letztere bildet innerhalb des Schlitzes zugleich den Fuss
des Abschlussdammes von 95 m Kronenlinge, 8,75 m Kronenbreite,
21,5 m Hohe iiber Seespiegel und 86 m grisster Sohlenbreite.

Der Damm ist aus gewaschenem Kies, Schotter und Sand ge-
schiittet und wasserseitig zuniichst mit einer Abpflasterung, darauf mit
einer 20 cm starken Betonschicht bis zum Felsen herunter bedeckt.
Am Fusse dieser ersten Decke ist ein tiberwdlbter Sammelkanal von
1,0 m Breite angeordnet, auf dessen Kappe sich eine 30 em starke
Trockenmauer zur Aufnahme der Sickerungen stiitzt, welche durch Oeff-
nungen der Kappe in den Kanal gelangen kionnen. (Abb. 30.)

*) In dhnlicher Weise wird gegenwiirtig die Gasteiner Ache durch einen Tunnel angezapft,
auch soll ihr Wasservorrath durch einen Staudamm spiiter erhoht werden
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Oberhalb dieser Entwisserung ist die Boschung mit einer zweiten
Dichtung in Gestalt einer vom Fusse bis zur Dammkrone von 1,6 m auf
1,2 m abnehmenden Betonbekleidung mit 2 em starker Asphaltisolirung
~ versehen, welche ihrerseits wieder durch

eine 1,0 m dicke Steindecke den Ein- "10‘(' 6“\0“
wirkungen des Frostes und mechanischen ¢! So\\"g{ v o
.- - - < . s . % ©
Beschidigungen entzogen ist. .
Einzelheiten der wasserseitigen Dichtung i “uf‘g
W

des Dammes von Orédon.

Abb. 30.

Trotzdem man allen Sackungen durch sorgfiltige Ausfihrung
und ginzlich unzusammendriickbares Material nach Maglichkeit vorgebeugt
hatte, verliess man sich also auf die Dichtigkeit der oberen Abdeckung
nicht, sondern verschaffte den etwaigen Sickerungen, ehe sie die untere
Abdeckung zu durchdringen vermochten, einen unschiadlichen Abfluss.
Der Erfolg einer so durchdachten Bauweise war ein sehr zufrieden-
stellender, denn die gesammten Sickerungsverluste wurden zu nur 3,33
Sekundenliter ermittelt.

Die Arbeiten wurden in den Jahren 1869—84 mit einem Auf-
wand von 710000 fr. ansgefiihrt, so dass bei 7,27 Mill. chm Nutzinhalt
der chm nicht ganz 8 Pfennig kostet.”)

Ein i@hnliches Bauwerk ist der Damm von St. Christophe 20 m
hoch und von 180 m Linge. Er diente Anfangs nur als Unterstitzung
fiir den Derivationskanal, welcher das Wasser der Durance nach Marseille
leitet. Man liess das sehr schlammige Wasser in die Zwischenriume
der Steinschiittung dringen und versah die wasserseitige Boschung mit
einem Fuss und einer Abdeckung aus gutem Mauerwerk. Der Damm
bildet seitdem die Absperrung eines Klirbeckens von 2 Mill. cbhm Inhalt.

Bei den meisten Diammen, deren Abdichtung, mag sie nun
aus Thonschlag, Beton oder Mauerwerk bestehen, wasserseitig liegt, hat
man sich damit begniigt, dieselbe moglichst dicht herzustellen und auf
eine kiinstliche Abfithrung des etwa eingedrungenen Wassers verzichtet.*)

Wihrend die Bauweise der Diamme in gleichartigem Material oder
mit #usserer Dichtung mehr den Franzosen und den unter franzosischem
Einfluss stehenden Lindern eigen ist, sind Englander und Amerikaner
der Anwendung von sogenannten Kerndichtungen sehr geneigt. Aber
auch hier besteht insofern ein Unterschied, als die Englander einen

*) Siehe Bouvier, die Wasserhehiilter Stidfrankreichs.
%) Siehe auch Fecht, die Stauweiher in den Vogesen, Z. f. B. 1893
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Kern aus Thonschlag, ‘die Amerikaner einen solchen aus Mauerwerk
oder Beton bevorzugen.

Der Thonschlag (Abb. 31) erhalt unter der Krone des Dammes
eine Stirke von 1,5—4,0 m und verbreitert sich nach unten mit Neigungen
von !/g—1/,,. Senkrechte Winde desselben sind nur fiir kleinere Damm-
hoéhen iiblich.

Englischer Staudamm.

i it
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Rawlinson bemisst die geringste Sohlen-Stiarke des Kerns zu 1/,
der Hdéhe.

Der Uebergang des Kerns, welcher bis in die wasserdichten
Schichten des Untergrundes gefiithrt wird, zu dem iibrigen Dammkérper,
vermittelt ein mildes, feines Material, Muttererde u. dergl. so dass noch
ein besonderer Schutz gegen das Austrocknen (Rissigwerden) oder Auf-
weichen (Fliissigwerden) des Thones vorhanden ist.

Die Herstellung von Damm und Kern erfolgt gleichzeitig, wobei
ersterer ausserordentlich flache Bogchungen: erhilt, in Schichten von nicht
iiber 15 ¢m Hohe.

Die Ausfiihrungen dieser Art sind zahlreich und weisen bis
zu 30 m Hohe auf. (Manchester, Edinburg u. a.)

Die Kernmauern der amerikanischen Damme sind, wenn an-
gangig, bis auf den festen Felsen herabgefiihrt. Man hat sich indessen

Diamond Hochreservoir, Querschnitt.
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auch nicht gescheut nur Spundwinde bis in die undurchlissigen Schichten
zu treiben und den Kern erst in grosserer Héhe zwischen denselben
anzusetzen. (Abb. 32. Diamond Hochreservoir Pawtucket. R. J.)
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Der Damm ruht auf der vorher sorgfiltig abgeriumten Erdober-
flache. Die Stirke des Kerns nimmt gradlinig oder in senkrechten Ab-
sitzen nach oben ab und ist im Verhaltniss zu dem mit 1:11/, bis 1:5
geboschten, wasserseitig meist gepflasterten, luftseitic mit Bermen und
Regenrinnen versehenen, gewaltigen Damm sehr gering. (Theil IT Abb. 44
und 55).

Dieser Umstand mag zunidchst in der Sparsamkeit seine Er-
klarung finden, die geringe Wandstarke hat aber auch den Vorzug, dass
etwaige Bewegungen ohne weiter gehende Beschiadigungen ertragen
werden konnen und dass die grossen senkrechten Pressungen zur Dichtig-
keit beitragen. Die Mauer eilt bei der Ausfibrung den von beiden
Seiten gleichmissig bewirkten Schiittungen, wmm ein geringes voraus
und wird in der Regel noch durch Verputz und andere Mittel gegen
Durchsickerungen geschiitzt. Eine sehr kiihne Kernkonstruktion weist
der Otay-Damm?®) in Californien auf, welcher aus einer Blechwand,
beiderseits durch eine diinne Betonschicht geschiitzt und mit einer
Schiittung aus Felstriimmern eingehiillt, besteht.

Die Betriebseinrichtungen fiir die Heranfilhrung der Damm- und
Mauermaterialien, das Abwalzen und Annissen, die Riisstungen und Misch-
vorrichtungen sind in der Regel sehr geschickt angeordnet.”)

Die Besprechung der amerikanischen Thalsperren erheischt die
Erwihnung einer bei diesen sehr ausgeprigten und in der Regel vor-
kommenden Eigenart.

Dieselben weisen niumlich haufig, nicht nur in der Richtung
des Wasserdrucks, also im Querprofil, verschiedene Baumaterialien und
Bauweisen auf, sondern auch in der Langsrichtung des Dammes.

Am vollkommensten ausgepragt ist diese Eigenart bei der grissten
Thalsperre der Welt, der Croton-Sperre fiir die Wasserversorgung von
New-York. (Siehe die Beschreibung derselben im II. Theil).

Ein Beispiel dieser Art bietet auch die Thalsperre von Skutari
(Constantinopel).

Nicht vergessen sei die Bauweise der Damme im Harz zu er-
wihnen. (Siehe A. Dumreicher, die Wasserwirthschaft des Oberharzes
und Oskar Hoppe der Ober- und Unterharz).

Der eigentliche ,Teichdamm® besteht aus 2 Haupttheilen, einer
in einem Schram (Schlitz) bis zum undurchlissigen Baugrund einge-
lassenen Wand aus Rasen und Dammerde, Rasenhaupt genannt und einer
Schiittung, welche ,Stiarke und Boschung des Dammes herstellt“. Die
erstere wurde in fritheren Zeiten als wasserseitige Boschungsbefestigung
am Fusse rund 3 m, nach der Krone auf rund 1,0 m abnehmend, dem
Damme vorgelegt.

Nachdem aber am 2. Weihnachtstage 1733 bei starkem Regen-
wetter der Damm des Schalker-Teiches gebrochen war, verbesserte man

*) Centralbl. d. B 1898 8. 256,
**) Siehe die Beschr. des Baunes von Damm No. 6 der Bostoner Wasserversorgung. Zeitsch
d. L. 1897 8. 394,
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diesen und nach und nach die meisten anderen Diamme nach der jetzt
noch iiblichen Bauart. Dieselbe war bereits 1714 zu Lauterberg ange-
wandt und ist dort aus dem Stolbergschen (Strassberg und Ilmenau)
eingefiihrt. —

Danach wurde das Rasenhaupt in einer Stirke von 2,3 m als
Kern in die Mitte des Dammes verlegt und dem Wellenschlag, Eis und
dem Minirwerk des Ungeziefers entzogen. Es tritt eine Ersparniss an

Harzer Teichdamm.
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Abb. 33.
Material und Arbeit ein, auch konnen sich die Sackungen beider Damm-
korper unabhingig von einander vollziehen®) Den Schnitt durch den
Entnahmeschacht eines Harzer Teichdammes zeigt Abb. 33.

Die grosste Dammhiohe bleibt unter 15,0 m, die Dammkrone
wird meist nicht unter 5,6 m breit, die Boschungen nicht steiler als
450 angelegt. Letztere pflegt man durch grobes Gerdlle, Pflaster oder
Trockenmauern (Terassemmnauern) noch besonders zu schiitzen.

Die Grundrissform der Erddimme, wie der Dimme mit Dichtung
ist meist geradlinig, doch giebt es auch Beispiele, wo sie sich der Ober-
fliichenbeschaffenheit, oder dem guten Baugrunde des Thales in ge-
brochenen Linien oder Curven anschliesst.

Im Allgemeinen werden die unter I und II beschriebenen Ab-
sehlusswerke nur fir kleinere Stauhohen in Frage kommen konnen.

Undichtigkeiten im Absc¢hlusswerk in Folge von Sackungen,
Eintrocknung, durchlissiger oder nachgiebiger Schichten der Dammerde
oder des Untergrundes, mangelhafter-Verbindung mit dem letzteren oder
den Einbauten u. s. w. sind nicht zu verhindern.

*) Eine Ausnahme von dieser Bauweise bildet der Damm des Oder-Teiches (1714 - 21). Der-
selbe besteht aus Trockenmauerwerk mit einem Kern von Granitsand. Es muss wohl an der besonderen
Beschaffenheit dieses Sandes oder dessen Beimengungen gelegen haben, dass sich die Dichtung bislang
ausgezeichnet gehalten hat. Der Damm ist 18 m hoch, in der Krone 16 m, in der Basis rund 50 m
breit, mit beiderseitigen Boschungen 1:1. Das Kernprofil ist in der Krone 50 m, in der Basis 16 m
breit. Die wasserseitige Begrénzung ist senkrecht und liegt in 6,0 m wagrechtem Abstand von der
wasserseitigen Kronenkante,
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Selbst die beste Dammerde verliert aber, und zwar je hoher der
Wasserdruck, um so schneller und sicherer, jede Widerstandsfahigkeit
sobald sie aufweicht. Man braucht gar nicht an eine Ueberstromung des
Dammes — Ueberstromter Damm, verlorener Damm — zu denken, um zu
der Ueberzeugung zu gelangen, dass ein gemauertes Abschlusswerk
schon in seinem Material und in dem innigen Anschluss an den Felsen,
eine viel sicherere Biirgschaft gegen Zerstorung bietet.

Hierzu kommt, dass mit der Hihe des Erddammes sein Raum-
inhalt so schnell wichst, dass die Grenze, bei welcher noch eine Er-
sparniss gegeniiber einer Sperrmauer zu erwarten ist, bald erreicht wird.

Die Anlage eines Erddammes diirfte sich daher nur recht-
_fertigen wenn:

1. der Felsen von undurchlassigen, tragfahigen Schichten auf
der iberwiegenden Linge des Bauwerks so hoch bedeckt ist, dass er
ohne unverhiltnissmassige Kosten von einer vollen Mauer nicht erreicht
werden kann.

2. ein von der Natur gebotenes Dammmaterial in der Nihe an-
steht, andererseits die Menge der heranzuschaffenden Mauermaterialien
gross, der Transport weit und schwierig, geiibte Maurer nicht zur
Stelle sind.

3. die Bauzeit reichlich bemessen ist.

4. das Regime des Gewissers bekannt bezw. fiir sichern Abfluss
des Hochwassers gesorgt werden kann.*)

lll. Gemauerte Damme.
1. Der Steinbruch.

‘ Das wichtigste Material fiir den Bau einer Staumauer sind die
Steine. Der Steinbruch ist in der Regel fiir diesen Zweck erst zu er-
schliessen. So ist es denn mehr oder weniger Gliickssache, ob brauch-
bare Steine in hinreichender Menge sich finden und ohne Beseitigung
zu grosser Abraum- und Abfallmassen gewonnen werden konnen. Wenn
vielversprechende Aufschliisse sich als triigerisch erweisen, so werden
dadurch nicht allein die Kosten erhoht, sondern es leidet darunter auch
oft die Bauausfithrung.

Im allgemeinen sind die Steine an der Schattenseite der Hinge
zu suchen, weil erfahrungsgemiss die Verwitterung an der Sonnenseite
eine stirkere und tiefergreifende ist. Steile Hinge versprechen einen
widerstandsfahigen Felsen mit einer Verwitterungsdecke von geringer
Stirke und Ausdehnung.

*) Der V. internationale Congress fiir Binnenschifffahrt hat beziiglich der Ausfithrung von
Erddimmen die nachfolgenden Vorschriften aufgestellt:

1. Das Stampfen von Hand ist als zu kostspielig und unregelmiissig zu verwerfen, das Ab-
walzen ist zu empfehlen.

2. Gemanerte Boschungsbekleidungen sollen erst geranme Zeit nach der Herstellung des
Dammes aufgebracht werden.

3. Die Entnahme durch einen Thurm, wie fiir die Stauweiher von Torcy Neuf, Edinburg u, a,
ausgefiihrt, erleichtert die Herstellung einer gleichartigen Dammschiittung.
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Die Erofinung und Ausriistung eines Steinbruchs ist kostspielig
und daher die Nothwendigkeit der Anlage eines zweiten zu vermeiden.

Von vornherein ist nicht genau zu iibersehen, in welcher Richtung
und Ausdehnung die Ausbeutung fortschreitet, wenn sie den guten und
ergiebigen Binken folgt und wenn eine fiir den Bedarf geniigende Anzahl
Angriffsstellen vorhanden sein soll., .

So wiinschenswerth es ist, Stein in unmittelbarer Nahe der
Mauer zu gewinnen, so ist doch darauf zu achten, dass nicht die letztere,
Eigenthumsgrenzen oder andere Hindernisse dem Fortschritt eine zu
enge Grenze setzen. Der unter den Stauspiegel herabgetiihrte Steinbruch
kann die Dichtigkeit und Standfihigkeit der Widerlager beeintrachtigen,
die beim Sprengen umherfliegenden Steine vermigen die Arbeiter und
Gerathe zu gefihrden.

Eine geniigende Hohenlage der Steinbruchsohle im Verhaltniss
zur Mauer sichert eine freiere Verfiigung iiber die gewonnenen Steine
und Abraummassen und den Transport derselben durch die Schwerkraft.
Das in tieferen Lagen gewonnene Material wird den Fundamenten zuzu-
filhren sein, sofern nicht auch in Bezug auf die Qualitit der Steine eine
Auswahl zu treffen ist und die besseren fiir die Aussenflichen und die
schwiicheren oberen Theile der Mauer zuriickzubehalten sind.*) Aehnliche
Riicksichten gelten beim Vorhandensein mehrerer Steinhriiche. Bei
weiten Transporten auf Gleis- oder Drahtseilbahnen und mehrmaliger
Umladung kommt auch die Grosse der Blocke in Frage.

Die Gewinnung der Steine erfolgt durch Sprengungen. Je nach
der Beschaffenheit und der erforderlichen Menge sprengt man kleinere
Steinmassen mit Hiilfe von Bohrlochschiissen, Keilen und dergleichen
ab oder lost durch Sprengstollen und Kammern ganze Felswinde los.
Das erstere Verfahren ist das miihseligere aber sicherere.

Vor allem liefert es ohne zeitraubende Vorbereitungen Steine.
Man kann den guten Binken nachgehen und alle Chancen, welche die
wechselnde Beschaffenheit, Rissbildungen, XKlifte, Verwerfung und
Schichtung bieten, ausnutzen. Man hat die Stiickgrisse, die Auswahl
und die' Abfuhr des gewonnenen Materials besser in der Hand, der
ganze Betrieb ist ein geregelterer.

Er eignet sich besonders fiir Steine weicherer und ungleich-
miissiger Beschaffenheit, wie es die geschichteten Gesteine meist sind.
Dieselben vertragen tiberhaupt den Angriff zu grosser Krifte nicht und
wiirden bei Massengewinnung zermalmt oder wenigstens in ihrem Zu-
sammenhang gelockert werden.

Aus diesem Grunde ist auch von der Verwendung brisanter
Sprengstoffe abzusehen.

Von Hand werden die Bohrlicher durch 2 Arbeiter hergestellt.
Ein Mann halt den Meisselbohrer und setzt ihn nach jedem Schlage des
Zuschlagers um. Der Bohrschlamm wird mit Kritzer, Wasserspiilung

*) Fiir die Chemnitzer Sperre hat man sich entschliessen miissen, die an Ort und Stelle ge-
brochenen Steine nur fiir das Innere der Mauer zu verwenden.
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und dergl. entfernt. Das untere Ende des 3—5 em Durchm. haltenden
Bohrlochs wird hiufig durch einen sogenannten Schuiirschuss (Dynamit)
erweitert, um fiir eine grossere Pulverladung Raum zu schaffen. Das
Pulver wird lose oder in wasserdichter Leinewand eingebracht. Der
Besatz besteht aus Erde. Die Entzindung erfolgt mittelst Ziindschnur
in den Arbeitspausen.

Die Tiefe der Bohrlocher und ihre Vertheilung richtet sich nach
der Beschaffenheit des Felsens.

Die Schichtungsrichtung spielt eine wichtige Rolle. Fallen die
Schichten in den Berg ein, so sind die einzelnen Blicke gewissermassen
herauszuheben, umgekehrt ist die Gewinnung
leichter, aber gefihrlicher, weil die Binke von
selbst abrutschen konnen. (Abb. 34.) Oft kann
der Aufschluss durch zweckmissig gerichtete
Schlitze seitlich erfolgen.

Zur Ausfiibrung dieser Arbeiten eignen
sich vorziiglich italidnische Arbeiter.

Maschinenbohrer miissen vor Abgabe
jedes Schusses in Sicherheit gebracht werden.
Auch die Verspannung bereitet Schwierigkeiten.
(Stosshohrer.)

Trotzdem diirften auch beim ’lagebau in Stockwerken Bohr-
maschinen mit Vortheil zu verwenden sein. Sie sind auf Wagen oder
schwebenden Geriisten zu befestigen.

Rotationsbohrer werden am besten elektrisch, Meisselbohrer
durch Druckluft bethitigt. '

] In der ausgiebigen Verwendbarkeit maschineller Hilfsmittel be-
steht ein Vortheil der Massengewinnung durch Stollen, wie er sich bei
der Alfeldsperre bewihrt hat.

Die Minenkammern wurden mit 70 Centner Pulverladung ge-
fiillt, vermauert und durch elektrischen Funken entladen. Ein oder zwei
solcher Schiisse liefern oft den ganzen Bedarf an Bruchsteinen. Doch
wird bei diesem Verfahren gewissermassen Alles auf eine Karte gesetzt
und es kann nur angewandt werden, wenn man iiber die Natur des
Gesteins vollkommen im Klaren ist.

Das gewonnene Material enthdlt mehr oder weniger unbranch-
bare, zersplitterte Steine, Einlagerungen und Abfille, deren Gestehungs-
und Abfuhrkosten einen recht erheblichen Einfluss auf den Einheitspreis |
haben. Aus dem Verhaltniss der Menge der guten Steine zur Menge des
Abfalls lisst sich einigermassen auf die Qualitit der Bruchsteine
schliessen. Je ungiinstiger es ist, je weniger wird auch der Abfall, als
Betonschotter, Mauersand, zur Befestigung der Wege und anderen
Zwecken brauchbar sein.

Die Bruchsteine konnen selten ohne weiteres vermauert werden.
Allzu grosse Blocke sind, des Transportes und des Mauerverbandes
wegen, nochmals zu sprengen, vorspringende Ecken abzuschlagen, In-

Ziegler, Der Thalsperrenbau, T, 5

Abb. 34.
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krustirungen auf den Schicht- und Kluftflichen, allenfalls unter Zu-
hiilfenahme von Hammer und Meissel, zu entfernen. ‘

Anhaftender Boden und Steinsplitterchen, welche sich durch das
Sprengen, Aneinanderreiben und Schleifen auf den Oberfliichen gebildet
haben, weichen unter der Einwirkung eines kriftigen Druckstrahls und
gleichz%er Behandlung mit Draht- oder Wurzelbiirsten.

Ditse Behandlung erfolgt am besten unmittelbar vor der Ver-
wendung der Steine, im Steinbruch.

Die Sohle des letzteren, verbreitert durch den abgestiirzten Ab-
raum, bietet willkommene Gelegenheit fiir Betriebsanlagen, wie Stein-
wiaschen, Verladerampen und Lagerplitze.

Die Steinwische ist glatt im Gefille abzupflastern, mit Abzugs-
graben fir das Schmutzwasser, An- und Abfuhrgleisen und Ladevor-
richtungen zu versehen. -

Letztere bestehen in der Regel nur aus gemauerten Rampen
oder holzernen Bicken, weil die unregelmissige Gestalt der Bruchsteine
fiir die Greifwerkzeuge von Krahnen und Flaschenziigen ungiinstig ist.
Wihrend die Steine mittelst untergelegter Rollen und Brechstangen auf
die Wagen gewuchtet werden, kinnen sie von allen Seiten dem reinigenden
Druckstrahl ausgesetzt werden. Ein kleiner Vortheil besteht darin, ausser
dem Verschluss am Wasserstock auch an der Mindung des Spritz-
schlauchs einen Hahn anzubringen, damit der Arbeiter, welcher den-
selben richtet, nach Bediirfniss drosseln oder schliessen kann. Die Hanf-

oder Gummischliuche

leiden durch Schleifen

auf den spitzen,

Regenrock.  scharfen Steinen sehr

und sind durch eine

haltbare Bewickelung

zu schiitzen. (Abb.35.)

Steinlagerplitze

sind nicht zu ent-

behren. Wenn auch

unmittelbare Anfuhr

aus dem Bruch auf die Mauer das billigste und bei guter Beschaffen-

heit der Steine vielleicht zulissig ist, so kann doch die Gewinnung
mit dem Verbrauch nicht genau gleichen Schritt halten.

Ein Mangel an Steinen aber, wird leicht zur Verminderung der
Sorgfalt in der Auswahl und Behandlung derselben fiihren.

Das richtigste diirfte es sein, die so unregelmissig gestalteten
Steine einen Winter hindurch ausfrieren zu lassen, wobei alle dem Auge
sonst verborgenen Risse zu Tage treten. Die Ausscheidung der unbrauch-
baren Steine, die Auswahl der iibrigen nach Grisse und Beschaffenheit
fiir das Aeussere oder Innere der Manuer, zu Eck-Krénungs- oder Wolh-
stiicken kann dann in Ruhe vorgenommen werden.

Abb. 35.
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In der Nihe des Steinbruchs ist eine Schmiede zur Reparatur
des Gezihes und ein Pulverschuppen anzulegen.

Fir den Bau, die Abnahme und die Benutzung des letzteren
bestehen, ebenso wie fiir.den Betrieb des Steinbruchs, gesetzhchv Vor-
schriften, die zu beachten sind.

2. Das Mortelwerk.

Die grosse Menge des zu bereitenden Mortels und die erforder-
liche innige Mischung liasst maschinelle Hilfsmittel zu diesem Zwecke
nothwendig und vortheilhaft erscheinen.

Mit anndahernd gleich gutem Erfolg werden holzerne oder eiserne
Trommeln, liegend oder stehend, selbst rotirend oder mit Rithrwerken
versehen, oder auch Broyeure verwendet.

Die Anordnung der Sandlagerplitze, Trass-, Cement- und Kalk-
schuppen; der Steinquetschen, Sandwischen und Siebe; der Trasskugel-
miihlen und Kalkgruben; der Mess- und Einwurfbithnen und endlich
der Mischtrommeln und ihrer Schiittrinnen ist unter Benutzung der
Thalhéinge oder der Schiittung von Aushub und Abraum leicht so zu
treffen, dass von den Anfuhrgleisen der Rohmaterialien bis zu den Ab-
fuhrgleisen des fertigen Mirtels die einzelnen Bestandtheile den kiirzesten
Weg in der Richtung der Schwerkraft durchlaufen.

Cement kann Feuchtigkeit und lingeres Lagern nicht vertragen,
Trass nur insofern nicht, als dadurch die Mahlung und Aussiebung beein-
tricchtigt wird.

Der Kalk ist vor dem Ausdirren und dem Frost durch eine
Sanddecke zu bewahren. Die Verunreinigung des Bachwassers durch
Kalkbriihe hat die Vernichtyng des Fischbestandes zur Folge. Die
Mortelbiihne ist vor Wind und Regen zu schiitzen.

Gleichzeitig zum Abmessen und Heranschaffen der Bestandtheile
des Mortels dienen eisenbeschlagene Gefisse. Die abgemessenen Mate-
rialien werden entweder vor dem Einwurf in die Mischtrommeln roh
vermengt oder aber unmittelbar im richtigen Verhiltniss, schaufelweis
eingegeben.

Die Arbeiter erlangen im letzteren Fall sehr schnell eine Uebung-
darin, die Theilhaufen so einzufiillen, dass sie gleichmissig und gleich-
zeitig aufgearbeitet sind. (Siehe auch Th. II Abb. 49 u. 50.)

Um die Aufmerksamkeit noch mehr auf dieses Ziel zu lenken,
werden die Portionen mit Hiilfe eines Ziahlbretts angeschrieben. Zur
weiteren Kontrole mogen dann auch noch die gefiillten abgefahrenen
Wagen, automatisch gezahlt oder gewogen werden. Die Fest-
stellung des Mortelverbrauchs giebt, in Verbindung mit dem Bruchstein-
verbrauch und dem Rauminhalt des hergestellten Mauerwerks, ein Bild
des Arbeitsfortschrittes, der Leistungsfihigkeit der Maschinen, Transport-
einrichtungen und Arbeiter, vor allem aber erlaubt er einen Schluss auf
die Gleichartigkeit und das Raumgewicht des Mauerwerks.

5‘
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Der Wasserzusatz zum Mortel erfolgt aus einem Hahn oder einer
Brause iber der Einwurfofinung so sparlich als moglich. Die Steine
diirfen nur eine sehr geringe Wasseraufnahmefihigkeit hesitzen, es wiirde
also durch das tberschiissige Wasser nur ein rasches Schwinden des
Mortels und ein grosses Sackmass des Mauerwerks begiinstigt werden.

Die Beschaftenheit des Sandes ist von wesentlichem Einfluss auf
die Eigenschaften des Mortels.

Er muss scharfkantig und rein sein und die Bestandtheile der
Korner frei von zersetzbaren oder verwitterbaren Beimengungen. Da
der Sandbedarf dem Gewicht nach jedenfalls die Halfte der Gesammt-
menge der Mortelmaterialien iibersteigt, kann es sich zur Ersparung von
Transportkosten lohnen, einen in der Nahe der Baustelle hefindlichen
Sand, welcher nicht allen
Anforderungen entspricht
| i aufzubessern. Das kann
dureh Sieben, Waschen und
Sieben, und Schlammen ge-
schehen.

Eine sehr einfache Vor-
richtung zum Waschen und
Sieben besteht in einer
l\/ Trommel von der Form

eines abgestumpften Kegels
aus durchlochtemm Eisen-
blech. (Abb. 36.)

Dieselbe lasst sich iiber-

all aufstellen und es geniigt

% eine sehr geringe Kraft um
sie in Umdrehung zu versetzen (thierische oder menschliche Kraft).
Mit zwei verschiedenen Durchmessern der Licher erzielt man drei Sorten.

Withrend der Umdrehung wird ein kraftiger Wasserstrahl auf
die durcheinander stiirzenden Massen gerichtet. Die Stirke des Strahls
und die Umdrehungszahl ist nach der Beschaffenheit des Rohmaterials
zu regeln.

Ist nur eine Reinigung des Sandes erforderlich, so geniigt ein
Durcharbeiten im fliessenden Wasser eines Gerinnes mit verstellbarer
Steigung. Doch verschleisst das letztere, selbst wenn es mit Eisen be-
schlagen ist, rasch und das Verfahren ist weniger ergiebig und grindlich.

Die Abfille des Steinbruchs, in Steinbrechern, Stampfen oder
Walzen zerkleinert, dienten in Virnwy, Tytam, am Lauchensee (Grau-
wacke) u. a. O. als Ersatz oder Zusatz bei mangelndem oder spirlichem
natiirlichen Sandvorkommen.

Waseh- und Siebtrommel.

Steine

7
Abb. 36.

3. Stein- und Mortelpriifungen.
Die Priifung der Steine erstreckt sich auf Wetterbestindigkeit,
Wasserdichtigkeit, Wasseraufnahmefihigkeit, specifisches Gewicht, Druck-
festigkeit, Abnutzung.
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Das Verhalten der meisten Bausteine in dieser Hinsicht ist ge-
niigend genau bekannt. (Siehe auch Hiitte 1896 I S. 864 und f. S. 321
und 322.)

Nur bei zweifelhaften (geschichteten) Gesteinen sind Unter-
suchungen von einigem Werth.

In den Mittheilungen der Kgl. techn. Versuchsanstalt zu Char-
lottenburg vom Jahre 1892, 93 und 96 sind die Priiffungen der Stein-
proben aus dem Gebiete des Lenneschiefers fiir die Wupperthalsperren
enthalten.

Es waren fiir eine Probe, um die Druckfestigkeit (lufttrocken
und im wassersatten Zustande; nach 25maligem Gefrieren; gleichlaufend
und senkrecht zur Schichtung), die Wasseraufnahme, die Abnutzbar-
keit, das specifische Gewicht und das Raumgewicht prifen zu konnen,
40 Wiirfel von 4 cm Seite, mit je 2 genau gleichlaufend und eben ge-
schliffenen Flachen und 2 Wirfel von 7,1 em Seite erforderlich.

Die Abnutzung wurde mittelst einer Bauschinger’schen Schleif-
maschine und Naxosschmirgel festgestellt. Die Kosten einer Probe be-
trugen rund 270 M.

Der Lenneschiefer besteht aus den mannigfaltigsten Modificationen
und Uebergingen vom Thonschiefer zum Sandstein. Insbesondere ist
der Grauwackenschiefer — ein Gestein von ausserordentlich schwankender
Zusammensetzung und verschiedenfarbigem Aussehen — ein durch Auf-
nahme von Quarzkiérnern und Glimmerblittchen gefestigter Thonschiefer.
In den Varietiten, wo das kieselig-thonige, im Gegensatz zu dem kiese-
ligen Bindemittel vorwaltet, ist er durch fein vertheilte Anthracit-
staubchen dunkelgraublan gefirbt und sind dies diejenigen Binke,
welche unter der Verwitterung am wenigsten leiden.

Tm Jahre 1896 wurden aus dem Beverbruch 3 Varietaten gepriift.

A. Ein Stein mit deutlicher, dinner Schieferung.

B. Ein nahe der Erdoberfliche entnommener, scheinbar amorpher
Stein.

C. Ein durch Anthracitstiubehen dunkelgraublau gefirbter,schein-
bar amorpher Stein.

Be- ‘ Druck - l-‘estigkei] |' Tl A TENAT Ay e
zeich- [~ nach 12 bis | Speci- | paum. Abnutzung
nung || Inft- WASSEr- | e C. Frost || fisches | oo
ger!| |t trocken patt iint, Wasser || Gewicht | [
Probe kgriqcm | l-.gr_}qul_ kgr/gem |' T ,| in cem in gr
—— - ‘ el : S
A ; e | 9718 2.628 19,9 i. max.| 52,2 hiefri
1081 688 6 | 112 ,6 10,3 i. min.| 27 schiefrig
: el 6,1 17,3
B 2338 2039 1993 | 2,693 2,580 s A Oberfliche
1 6,6 16,9
19,5 52,8 dunckel-
“ ; 9 eF
C 1554 998 1014 ‘ 2,729 | 2,669 14,9 38.5 graublau
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Rissbildung und Zerstorung fielen zusammen. Gleichlaufend zur
Schichtungsfuge, waren die Festigkeiten um mehrere 100 kgr/qem kleiner
als bei der Druckrichtung senkrecht dagegen.

Die Wasseraufnahme war bei den schiefrigen Steinen A am
starksten = 12/1000 auf 1 kgr Probegewicht und bei den Oberfliichen-
steinen B am schwichsten 6/1000.

Die Oberflachensteine, welche nach den Priifungsergebnissen als
die besten erscheinen, zerfielen beim Lagern an der Luft binnen kiirzerer
denn Jahresfrist von selbst in splittrige Bruchstiicke. Vermuthlich sprengt
sie das sich oxydirende Eisen, welches sie enthalten und welches ihre
Oberflache schnell rostbraun firbt, auseinander.

Die Priifungsergebnisse sind also mit umsomehr Vorsicht auf-
zunehmen, als {iberhaupt die Probesteine, welche sich zu Wirfeln ver-
arbeiten lassen, schon an und fiir sich besserer Qualitit sind, und weil
Schichtungsfugen, Inkrustirungen, Sprengrisse, welche die Qualitiit der
»Bausteine“ herabziehen, in den Probewiirfeln nicht hinreichend zur
Geltung kommen. Die hohen Druckfestigkeiten haben nur insofern
Werth, als andere schiitzenswerthe Eigenschaften damit verkniipft zu
sein pflegen. Im Uebrigen werden immer die bedeutend schwiicheren
Festigkeiten des Mortels massgebend sein.

Auf die Eigenschaften des Mortels ist daher der allergrosste
Werth zu legen und man muss sich durch fortgesetzte Priifung derselben,
fiir sich allein und in Verbindung mit dem Baustein, die Ueberzeugung
verschaffen, dass die Giite des Mortels die gleiche bleibt. FEin guter
Mortel schiitzt auch einen schlechten Stein. Der Mortel muss allen An-
forderungen geniigen, die an ein Bindemittel mit und ohne hydraulische
Eigenschaften zu stellen sind.

Er muss vor allen Dingen ein wasserdichtes Manerwerk gewiihr-
leisten und zu dem Zwecke auch an glatten und harten Steinen festhaften.

Da diesen Anforderungen verschiedene Mirtelmischungen mehr
oder weniger entsprechen, so ist eine Auswahl derjenigen Materialien
zu treffen, welche mit Riicksicht auf Preis und Transportkosten in Be-
tracht kommen konnen.

Die Probekorper miissen auf dem Bauplatze, unter annihernd
gleichen Umstinden wie das Mauerwerk erhiirten. Sand und Wasser
derselben Beschaffenheit, wie fiir die Mauer in Aussicht genommen, sind
zur Herstellung zu verwenden.

Nach den interessanten Versuchen von Pelletreau fiir die Sperre
von Oued Atménia in Algier (V. congrés de navig. intérieur, Paris 1892)
gaben gleichzeitig angefertigte Probewiirfel, von denen ein Theil, wihrend
des Jahres 1890 an der Luft, wihrend des Jahres 1891 unter Wasser
erhartete, 22,8 kgr/qem Zugfestigkeit. Der andere Theil, welcher die Er-
hiértung in umgekehrter Reihenfolge durchmachte, ergab nur 19 kgr/qem.
Die Zusammensetzung des Mortels war die in Frankreich vielfach er-
probte von 400 kgr des hydraulischen Kalks von Theil auf 1 c¢him Sand.
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Das Jahr 1890 war regnerisch (Regenhohe 92 em) und litt wenig

* durch den Sirocco, das Jahr 1891 hatte nur 50 em Regenhidhe und haufige

Siroccostirme aufzuweisen. Aus diesen und @hnlichen Beobachtungen

schliesst Pelletrean, dass wenigstens in Algier das Klima von wesent-
lichem Einfluss auf die Zugfestigkeit des Martels ist.”)

; Dieger Schluss diirfte auch auf die iibrigen Eigenschaften des
Maértels und andere Gegenden auszudehnen sein. Fecht hat sorgfaltige
Versuche mit

1. Reinem Cementmaortel,

2. Wasserkalkmortel,

3. Cement und Trassmortel, je mit Wasser- oder Weisskalkzusatz
unter Verwendung von Normalsand und gewaschenem Bau- (Doller-)
Sand angestellt (Z. f. B. 1889 S. 248 u. [f). Die Proben erstreckten
sich auch auf den Erhirtungsvorgang und das Anhaften an den Stein
und die Kosten wurden beriicksichtigt.

Die reinen Cementmartel waren theuer. Bei hoherem Sand-
zusatz (1:5) erwiesen sie sich als porig und von ungeniigender Adhision
(festgestellt durch Auseinanderreissen zweier zusammengekitteter Steine).

Reiner Wasserkalkmortel (bessere, deutsche Wasserkalke
und chaux du Theil wurden nicht untersucht) war in Folge seines
langsamen Abbindens unter Wasser unbrauchbar.

Die Mischungen zu 3. zeigten annahernd gleich gute Kigen-
schaften. Am billigsten stellte sich eine Mischung von

In Raumtheilen In Gewichtstheilen

1 Dyckerhoff-Cement 1

4 Wasserkalk aus Ruprechtsau 2
10 gewaschenem Dollersand 10

Beim Altenweiher hat man ebenfalls Cement - Wasserkalkmortel,
aber in fetteren Mischungen verwandt, nimlich von der Mauerkrone nach
den Fundamenten zu in folgenden Abstufungen (Raumtheile).

Cement Hydraul. Kalk Sand
1 3 7
1 2 6 .
1 1, 5
i 1 3
1 g 2hle

Die Versuche bei der Remscheider Thalsperre erstreckten sich
vorwiegend auf Mischungen aus Plaidter Trass (Nettethal) mit Rhein-
gsand, Wasser- und Fettkalken (Z. d. V. deutsch. Ingen. Bd. XXXIX).

Sie fiihrten dort zur Anwendung eines Mdrtels von 1 Fettkalk-
brei, 11/ Trassmehl und 1 Rheinsand (Raumtheile), welcher gegeniiber
den besseren in Holland gebriuchlichen Mischungen von 1 Kalk, 11/, Trass,

#) Es lasst sich annehmen, dass auch die Festigkeit des Mortels, ebenso wie die der Steine
(8. 69), im wassersatten Zustand sich verringert.
.
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!/a Sand nach Versuchen der Kgl. Versuchsanstalt in Charlottenburg,
eine grossere Festigkeit und eine geringere Neigung zum Rissigwerden
an der Luft zeigte. °

Die Wasserdichtigkeit wurde an Platten von 7,1 em Durchmesser
und 2,28 cm Stirke unter 2—21/, Atmospharen Druck nachgewiesen.*)

Bei der Fielbeke und der Heilenbeke, die etwas spiter im
Lennegebiet angelegt wurden, ist der Sandzusatz auf 1! [2, bei der Bever-
sperre auf 1%/4; erhiht worden.

Die Versuche ergaben, dass fiir Zusiitze von 2 his 21/ Theilen
Sand zu 1 Theil Fettkalkteig und 11/; Theile Trass die Festigkeitszahlen
noch zunahmen und die Dichtigkeit der Versuchsplatten nicht nachliess.

Diese giinstigen Ergebnisse wurden namentlich bei Erhartung
der Probekérper unter Wasser erzielt und dementsprechend eine be-
standige Annissung des Mauerwerks vorgeschrieben.

Fir die Beversperre wurde folgende Mischung benutzt:

100 1 Fettkalk in butterweichem Zustande . go 126 kor
150 1 Trass in pulverfirmigem Zustande . g2 138 ,,
1751 Sand vom Vorrathshaufen (Rheinsand) 50 SIhae
An Wasserzusatz erforderte dieselbe . . . . . . PHA

534 kgr

Sie ergab 280 1 Mortel gleich der Fillung einer Mischtrommel.
Fir die Prifungen in der technischen Versuchsanstalt Char-
lottenburg waren :
50 kgr Kalkbrei (oder 30 kgr gebrannter Kalk),
75, Trasspulver,
100, Rheinsand erforderlich.

Die Prifung ergab nach 6 Wochen folgendes:

S g ‘ Snecif \ Fesfip,-keit i M. aus 10 Versuchen I ) i
AR i e Zug Druck | Bemerkung
in Raumtheilen i Gewicht J kgr/qem ker/gem H
il AL ' JLF | ; “ . —
1 Fettkalkteig | 2,042 | Hichste 23,4 119,6 ” Die Proben erhirteten
1!/, Trassmehl | his Kleinste 17,3 100,6 | Zel Tage an dor Luft, die
_ s iibrige Zeit unter Wasser.
13'; Rheinsand r 2,093 [ Mittlere 21,2 108,9 H 5

Die Festigkeiten zeigten bei spiteren Priifungen keine erhebliche
Zunahme. Die Platten von 7,1 em Durchm. und 2,28 em Stirke standen
unter 2,5 atm. Wasserdruck dicht.

Das Priifungsverfahren kostete 180 Mk,

10 t Trass kosteten an Ort und Stelle 168 Mk.

10 t Gruitener Kalk kosteten 80 Mk. und ergaben geloscht
rund 25 chm.

1 cbm Sand kostete frei Bauplatz rund 8 Mk.

333 1 Mortel pro cbm Mauerwerk kosteten einschliesslich Fracht
und Herstellungskosten rund 6 Mk.

Die Mauern der Vogesensperren zeigten nicht unbetrichtliche
Sickerungen und Sinterungen. Dieselben beeintrachtigten bei dem

*) Siehe auch Centralbl. 1898, S, 162,
.
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wetterfesten Steinmaterial die Standfestigkeit nicht, auch zeigt die Er-
fahrung, dass sich allmidhlich die Mauerwerksporen verstopfen. (Fecht
sclireibt dies der Ausdehnung des Mdortels beim Erhiirtungsprozess zu.)

Der Trassmortel gewihrleistet gleich von Anfang an eine grissere
Dichtigkeit. Daher ist er auch bei der in den Jahren 1889 his 1894
erbauten Vogesensperre, dem Lauchensee, im Mischungsverhiltniss von
gleichen Theilen Trass und Fettkalk mit 3 Theilen Mahlsand aus Grau-
wacke zur Anwendung gekommen.

Trasskalkmortel hat neben seiner Dichtigkeit mnoch andere
Vorzige.

- Er ist billig, ein verhaltnissmassig guter Luftmortel und seine
Elasticitit verhindert selbst bei erheblichen Bewegungen im Mauerwerk
Rissbildungen.- Der Trass lisst sich ohne an Giite zu verlieren und
ohne besondere Vorsichtsmassregeln lange aufbewahren, der angemachte
Maortel bleibt 24 Stunden und dariiber brauchbar und sein langsames
Abbinden im Verein mit seinem plastischen Verhalten lisst das Arbeiten
und den Materialtransport auf dem frischen Mauerwerk bis zu einem
gewissen Grade unbedenklich erscheinen.

Die letzteren Eigenschaften sind bei Thalsperrenbauten deshalb
wichtig, weil haufige Arbeitsunterbrechungen durch schlechtes Wetter zu
befiirchten sind und weil Geriiste, Hebe- und Versetzvorrichtungen fiir
die Werksteine erspart werden.

Kalk, Cement, Kalk von Theil und andere Wasserkalk-Mortel
bilden auf der Luftseite der Sperrmauern schneeweisse Sinterungen,
welche eine Auslaugung des Mortels erkennen lassen.

An der Gileppe, an der Alfeldmauer, an der Sperre von Ternay
(Bouvier) und vielen anderen wurde diese Erscheinung beobachtet. An
der letztgenannten erneute sich der Kalkanflug (der Mortel bestand aus
400 kgr Kalk von Theil auf 1 cbm Sand), nachdem er entfernt worden war.

Die Sinterbildung findet m. E. ihre Erklirung in einem Aufsatz
des Inst. of Civil Eng. Paper 2592 und 2373, 1891/92 (Centralbl. 96 No. 51).
In dem, beim Abbinden des Cementes (Kalk von Theil) sich bildenden,
alkalischen Wasser scheidet sich ungefihr 1/; des in demselben ent-
haltenen Kalkes als Kalkhydrat krystallinisch aus. Dasselbe wirkt wenig
verkittend und sucht sich zu verbinden. Ein solches Bestreben findet
bei dem mangelnden Zutritt von Luft und Wasser in dem dicken Sperr-
mauerkorper nur langsam und unvollkommen Befriedigung. Ehe das
Kalkhydrat in Verbindungen iibergegangen ist, werden die Sinterungen
nicht aufhdéren. Michaelis schlagt vor, durch Trasszusatz die Bildung
von Hydrosilikat in die Wege zu leiten. Trass braucht zum Abbinden
Kalk, die Versuche sprechen dafiir, das ausgeschiedene Kalkhydrat auf
diese Weise festzulegen. FEin Zusatz von Trass zu Cementmortel er-
scheint um so rathlicher, als der letztere, um seine Verarbeitung zu er-
leichtern und ihn geschmeidiger zu machen, wum das Abbinden zu verzigern
und um Kosten zu ersparen, mit Kalk vermischt verwendet zu werden
pllegt. Der Ueberschuss an Kalkhydrat wird also dadurch noch bedeutender.
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Die mit Trassmortel hergestellten rheinisch-westphalischen Thal-
sperren zeigen keine Sinterbildung. Der reichliche Zusatz von Trassmehl
im Verhéltniss zum Kalk, die feine Mahlung des ersteren und die innige
Mischung beider, schloss diese Gefahr aus.

Die iiberreichlichen und anhaltenden Sinterbildungen an der
Gileppe finden ihre Erklirung in dem geringen Trasszusatz (1 Theil
Trass auf 5 Theile hydraulischen Kalk und 4 Theile Sand) und in der
Stirke der Mauer. Eine Drainage derselben, wid sie bei dem Virnwy-
und Tytamdamm, auch bei einigen deutschen Sperren ausgefiihrt ist,
wiirde den m. W. nicht hervorgehobenen Vorzug gehabt haben, eine
Lufteirculation im Innern der Mauer zu gestatten, und wesentlich zur
raschen und vollkommenen Erhiartung des Mirtels beigetragen haben.

In der Beschreibung der Remscheider Thalsperre wird wieder-
holt hervorgehohen, dass merkbare Sackungen nicht eingetreten seien.
Das entspricht den Wahrnehmungen an der Beversperre nicht, wo in
der kurzen Zeit von 8 Wochen auf 3,0 m Mauerhohe Sackungen von
i. M. 12 mm beobachtet wuarden.

Gerade das langsame, unschadliche Sacken ist, solange nicht
Froste zu befiirchten, ein grosser Vorzug des Trassmauerwerks. Der
Mortel blieb bis zu 14 Tagen und langer plastisch, so dass die neu auf-
gebrachten Mauerlasten Gelegenheit hatten, den Mortel zu verdichten
und in Hohlriume und an die Flichen losgeriittelter Steine zu driicken.

Der Charakter des Bruchsteinmauerwerks bringt es mit sich,
dass die Zusammenpressung und mithin auch die Dichtigkeit, je nach
Lage und Gestalt der einzelnen Steine, verschieden und geringer als bei
regelmissiger Form der Steine ist. Diese Uebelstinde werden durch
Verwendung rasch abbindenden Mortels verscharft.

Die ,Glatte“ des Trassmortels, welche seine Verarbeitung ausser-
ordentlich erleichtert, hat bei geneigter Unterstiitzungsebene den Nach-
theil, dass die Steine rutschen.

Ferner ,fasst® der Trassmortel glatte und harte Steinfliachen,
namentlich im Anfang der Erhartung nicht gehorig und list sich leicht
von ihnen ab.

Der Trasslieferanten sind wenige und sind dieselben als zuver-
lassig bekannt. (Es kommen nur die Briiche des Nettethales in Betracht,
die des Brohlthales sind weniger empfehlenswerth.)

Trotzdem sind fortgesetzte Materialpriifungen unerlisslich, da
die Eigenschaften der Bianke im Trassbruch wechseln und man dem
Pulver seine Eigenschaften nicht ansehen kann.

In den ,Mittheilungen aus den Koniglichen technischen Versuchs-
anstalten zu Berlin® XIV. 1896, 4 ist ein einfaches, auch fiir die Bau-
stelle verwendbares Verfahren fiir die Trasspriifung angegeben.*)

Bei grosseren Ausfilhrungen wird der Trass auch in Blocken be-
zogen, bei welchen die Fiarbung (blauer Plaidter Trass) und das scharf-
kantige Aussehen der Bruchflichen eine Verwechselung oder Unter-
mischen mit sogen. taubem Trass ausschliesst.

*) Siehe auch ,Deutsche Bauzeitung", 1897.
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Die Feinheit des Trasses wird durch Wiagung einer beliebigen
Menge des Pulvers und Wagung des Riickstandes nach dem Aussieben
auf einem Sieb von vorgeschriebener Maschentheilung bestimmt. Bei
der Beversperre durfte der Riickstand auf einem Siebe von 900 Maschen
pro ¢em nicht mehr als 20 9/, der urspriinglichen Gewichtsmenge betragen.

Bei der Priifung des Cementes ist hauptsiichlich darauf zu achten,
dass derselbe nicht treibt.

Die Prifung sammtlicher Mortelmaterialien vor dem Gebrauch
erfordert die Aufspeicherung grosser Vorrithe, weil geraume Zeit ver-
geht, ehe die Priifungsergebnisse vorliegen. FEine solche umfangreiche
Priifung ist wegen der damit verkniipften Kosteu und der Gefahr der
Verschlechterung empfindlicher Materialien selten moglich.

Trotzdem sollte man von einer Priifung tiberhaupt wahrend des
Baues nicht absehen, wenn dieselbe auch nur bestitigt, dass die ver-
brauchte Mortelmischung tadellos gewesen ist.

Bei irgend welchen Zwischenfillen ist es schon von Werth, zu
wissen, dass die Schuld am Mirtel nicht liegt.

Der Mortel ist endlich auch im Zusammenhang mit dem Bau-
stein, also in gemauerten Probeklotzen auf den Erhirtungsvorgang, das
Haften an den Steinflichen, die Wasserdichtigkeit, den Verbrauch fir
die Raumeinheit des Mauerwerks und das davon abhingige Gewicht
desselben zu untersuchen. Solche Klotze sind, wie erwiahnt, vor oder
bei dem Beginn des Baues in geniigender Anzahl herzustellen.

Der Verbrauch an Mortel hingt von der Grisse und Regel-
missigkeit der Steine und der Sorgfalt der Arbeit ab. Zwar drickt
ein grosser Verbrauch das Raumgewicht des Mauerwerks herab, doch
sollte nicht zu angstlich auf Sparsamkeit in dieser Beziehung hingewirkt
werden.

Das Raumgewicht wurde fiir die Sperre der Mouche sehr sorg-
faltig an einem 4 chm haltenden Probeklotz auf einer Briickenwaage zu
2147 bis 2161 kgr pro cbm festgestellt. Das Gewicht schwankte mit dem
Feuchtigkeitsgrad des Mauerwerks. Der Martelverbrauch betrug im
Ganzen nach den Aufzeichnungen am Mortelwerk 429 fir den cbm
Mauerwerk in einer Mischung von 350 bezw. 390 kgr Kalk von Theil
auf den cbm Sand.

Krantz rechnet:

0,67 ebm Bruchstein, Granit oder dichten Kalkstein & 2500 kgr=1675 kgr
o e R R 1900 = 6D

Der cbm Maunerwerk wiegt daher . . . . . . . . . . 2302 kér

‘,, s

Nach Pochet vermindert sich das Gewicht bei weniger dichtem
Kalkstein auf 2150 kgr/cbm. Pelletreau ermittelte das Gewicht des
Granit-Bruchsteins fiir die Sperre von Ternay zu 2620 kgr/cbm, das
des Mortels nach der Austrocknung zu 1970 kgr/chm.
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Er rechnet auf den c¢hm Mauerwerk

G0 ehm " Briehstort . 7 NSRRI A | el e ke
()6 KDIGRRMERIE ' o - S L i 5 R P B . 788 4
1 cbm Mauerwerk wiegt daher . . . . . . . . . . . 2360 kgr

Fecht fand das geringste Gewicht des verwendeten Syenitgranits
zu 2666 kgr/chm und legte den an Probekldtzen festgestellten Meistver-
brauch an Mdortel von 30°/, (derselbe schwankte fiir die Mauer zwischen
23 und 30°,) zu Grunde. Das Einheitsgewicht des Mauerwerks betrug
danach 2444 kgr/cbm. Fir die Berechnung wurde der Sicherheit halber
nur 2420 kgr/chm angenommen. .

An der Remscheider Sperre sollen nach Angabe des bauleitenden
Ingenieurs 429/, des Mauerinhalts an Moértel verbraucht worden sein
und das Gewicht wurde zu 2400 kgr fir den chm Mauerwerk an-
genommen. Bei der Beversperre betrugen diese Zahlen 33°, und
2300 kgr/cbm. Der cbm Mortel wog nicht ganz 1900 kgr. Es wurden
bei der Anfertigung des Probeklotzes von 2 c¢bm Inhalt 3650 kgr Bruch-
steine und 990 kg Mortel verwandt = 4640 kgr i. G. Beim Abbruch
nach 4 Monaten ergab sich ein Gesammtgewicht der Mauertriimmer von
4540 kgr. '

Danach wog der chm Mauerwerk

i frigehed Zuetande ™, 1 0 DM R Sy RS L KD
ek 4 Mensten o0 e L SRR e el e e R T e
der GCewichisverlust belrug . . .. .. .« oo ol vn e - 80 kT

Im Falle des Mangels einer Briickenwaage auf der Baustelle
und der Unzerstorbarkeit des Mauerklotzes dirfte ein ungleicharmiger
Hebel zur Feststellung des Gewichts gute Dienste leisten.

4. Die Betriebseinrichtung des Bauplatzes.

Die zweckmissige Betriebseinrichtung des Bauplatzes ist nicht
nur in Bezug auf die Kosten, sondern auch fiir die Tichtigkeit der
Austfithrung von Bedeutung.

Die Disposition iber Zeit und Art der Anfuhr, Lagerung und
Verarbeitung der Materialien, eine geschickte Benutzung aller Vortheile
der Oertlichkeit fiir die Versorgung des Bauplatzes mit Kraft, Wasser,
Licht; die Abfithrung des Bachwassers; die Vertheilung des Aushubs
und Abraums; die Trockenlegung der Baugrube; die Ausriistung mit
Transportmitteln, Werkzeugen und Maschinen; die Beaufsichtigung und
Vertheilung der Arbeiten, letztere mit Riicksicht auf die Jahreszeiten
und den rechtzeitigen Einstau des Beckens, kann nur auf Grund einer
genauen Ueberlegung des Bauvorgangs erfolgen.

Ein Theil aller Massnahmen wird fir die ganze Dauer der Bau-
zeit, ja fiir den endgiltigen Zustand zu treffen sein, wahrend andere
Zug um Zug den Baufortschritten folgen.
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a) Zufuhrwege.

Die Ausgangspunkte fiir die Zufuhrwege: der Bahnhof, die Haupt-
landstrasse, der Steinbruch, die Sandgrube sind gegeben. Das Endziel
ist der Bauplatz auf der Thalsohle oder an einem der Hange; thalwarts
oder bergwiirts der Mauer. Zwischen letzteren Punkten und der Tracirung
der Zufahrtswege wird eine Wechselwirkung bestehen.

Die Unterhaltungspflicht der Strasse, ihre Benutzung zur Ver-
legung von Gleisen, Wasser-, Kraft-, Telephon-, Telegraphenleitungen
ist ins Auge zu fassen. Die Transportmittel, Lokomotive, elektrische-,
Pferde-, Drahtseilbabn, Landfuhrwerk sind mit Riicksicht auf lange
Riistholzer, schwere Werkstiicke, Rohre, Schieber, Maschinenthéile nach
vergleichendem Kostenanschlag zu wihlen.

Die Gesichtspunkte, welche fiir die Lage und Ausriistung des
Steinbruchs in Betracht kommen, sind erwahnt. Die Steinwische, die
Lagerplatze und Arbeitsschuppen sind auf dem Wege zwischen Stein-
bruch und Mauer anzuordnen. Die Anfuhr ist ins Gefillle zu legen,
Riicktransporte und verlorene Steigungen zu vermeiden.

Aehnliches gilt fiir etwaige Kalkbriiche (Oefen) und Sandgruben
(Waschen und Sieben). Fir den Transport aus dem Beckeninnern nach
der Mauer ist in spiteren Zeitabschnitten grosserer Sperrenbauten der
Stausee selbst benutzt worden, die Regel wird Gleis oder Drahtseil-
Transport bilden.

Die Entnahmestollen sind héufig zur Verbindung mit dem
Beckeninnern bei anwachsender Mauer offen gehalten worden.

b) Gruppirung der maschinellen Anlagen.

Die Pumpenanlage zur Trockenhaltung der Baugrube ist woll
kaum anders unterzubringen, als auf der Thalsohle. Hier, luftseitig der
Mauer, ist der gegebene Ort fiir das Mortelwerk, sofern daselbst hoch-
wasserfreier Platz vorhanden oder durch Anschnitte, Anschiittungen oder
Damme geschaffen werden kann.

Dorthin lasst sich die Anfubr i. A. am leichtesten bewerkstelligen,
von dort aus wird der fertige Mdirtel ohne Verluste an mechanischer
Arbeit, nicht hoher als gerade die jeweilige Mauerhiohe verlangt, empor-
zuheben sein. -

Es wire verfehlt, alle Mértelmaterialien erst bis zur Kronenhdhe
der Mauer emporzuheben, um sie dann als fertigcen Mortel wieder herab-
zulassen.

Gewahrt freilich der enge, tiefe Thalquerschnitt nicht den ge-
niigenden Raum oder kommt der grisste Theil der Materialien auf der
Hohe an, so ist mit der Anordnung des Mortelwerks daselbst eine ge-
wisse Zersplitterung der Aufsichts-, Arbeits- und Maschinenkrifte in
den Kauf zu nehmen.

Um die Mortel- und Pumpenanlage in der Thalsohle, welche
des maschinellen Antriebs nicht entrathen konnen, gruppiren sich
zweckmissig alle iibrigen Anlagen. Die Lagerschuppen und Plitze,

*
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die Mortelaufziige, die elektrische Beleuchtung, die Wasserforderung fiir
Bauzwecke, eine Sagemiihle fiir Riistholzer, eine Reparaturwerkstitte,
die Biireaw’s und die Unterkunftsriume fiir Arbeiter.

¢) Wasser-Kraft- und Lichtversorgung.

Eine Wasserleitung ist fiir den Bauplatz einer grisseren Thal-
sperre ein unabweisbares Bediirfniss.

Das Leitungswasser wird zur Mdortelbereitung, zur Sand- und
Steinwische, zum Annassen und Reinigen der Mauer- und Felsoberfliche,
zur Speisung der Kessel gebraucht. Es kann aber auch als Kraftquelle
zum Betriebe hydraulischer Motoren, Aufziige, Ejektoren, Bohrmaschinen
und dergl. ausgenutzt werden. Man wird dahin trachten, die fiir die
endgiiltige Anlage nothwendigen Einrichtungen schon fiir die Wasser-
versorgung des Baues zu verwerthen. Als solche kommen diejenigen
fir die gesonderte Gewinnung von Quellwasser, ferner die Klir- und
Ablagerungsbecken oberhalb des Stausee’s und an den Einliufen der
Wildbiche; die Umfluthkanile, die Zuleitungsstollen und Hangkaniile,
welche das Wasser benachbarter Niederschlagsgebiete heranfiihren, in
Betracht. Man hat aber auch, um einen bestindigen Zufluss zu sichern
und den Bauplatz gegen plitzliche Hochfluthen zu schiitzen, provisorisch
kleinere Absperrwerke oberhalb errichtet.

Verursacht eine geschlossene Leitung zu hohe Kosten oder ist
der Leitungsdruck nicht ausreichend, so ist ein besonderer Motor er-
forderlich, um das Wasser auf die gewiinschte Hohe der Thalhiinge in
hilzerne, eiserne oder gemauerte Ausgleichbehillter zu heben. Wenn
irgend moglich, wird man sich zumm Betriebe der Wasserkraft bedienen.
Eine vorhandene Miihle bietet vielleicht Gelegenheit, alle Einrichtungen
zur Kraftgewinnung fertig zu erwerben.

Bei Gefahr einer zeitweisen Unterbrechung des Betriebs wegen
Wassermangel ist freilich die Schwierigkeit der Heranschaffung einer
Lokomobile in’s Gebirge nicht zu wmmgehen. Trotzdem ist die Mitarbeit
des Wassers werthvoll, weil die Kohlentransporte sich vermindern und
ein Frsatz fir die Dampfmaschine wihrend deren Ausbesserung und
Reinigung geschaffen wird.

Ist nun einmal die Aufstellung besonderer Motoren erfolgt, so
kann statt der Wasserleitung, soweit sie zur Kraftiibertragung dient, die
elektrische Kraftibertragung, welche gleichzeitig eine Lichtquelle ist,
in Frage kommen.

Der Elektromotor passt sich jeder Betriebsiinderung leicht
an, ist mit geringen Vorkehrungen zu transportiren, aufzustellen, zu
schiitzen und von ungeiibten Leuten zu bedienen. Der Auswechselung
bei starkerem Kraftbedarf gegen einen andern und der spiteren Ver-
werthung nach Beendigung der Arbeit stehen keine Schwierigkeiten
entgegen.

Wenn es sich auch nicht empfiehlt, die eigentlichen Mauer-
arbeiten bei elektrischem (oder anderem kiinstlichen) Lichte auszufiihren,
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s0 bleiben doch eine Menge Verrichtungen iibrig, welche bei Beleuchtung
vorgenommen, den Baufortschritt wesentlich beschleunigen: Die Stein-
brucharbeiten, die Anfuhr der Materialien, die Reinigung und das An-
nissen der Mauer, das Umlegen der Zufahrtsgleise, Laufstege, Riistun-
gen u. 8. Ww. :

Die Verwendung von Elektromotoren hat sich bei der Bever-
sperre im Betriebe durchaus bewihrt. Sie kommt namentlich dann in
Frage, wenn sich eine Zusammenlegung der maschinellen Anlagen nicht
bewirken lasst.

d) Abfihrung des Bachwassers.

Jeder Thalsperrenbau hat mit dem Wasser desjenigen Baches
zu kampfen, dessen Lauf er absperren soll. Die Trockenhaltung der
Baugrube ist um so einfacher, je flacher die Depressionsmulde des
Grundwassers und je spirlicher ihre Speisung.

Das Gewisser ist daher geniigend weit oberhalb des Bauplatzes
sicher abzufangen und in dichtem Gerinne soweit zu leiten, dass der
Riickstau die Baugrube nicht erreicht.

Da die Vorkehrungen zur Abfihrung des Bachwassers in der
Regel wihrend des griossten Theils der Bauzeit stehen bleiben miissen,
vollzieht sich die Kreuzung oder Umgehung der Baugrube am wenigsten
storend unter Benutzung der Entnahmestollen. Der Errichtung der

Beversperre. Ueberfilhrung des Baches. Aushub der Baugrube.

)

Abb. 37.

Gileppe, der Sperren von Nuovo Puentes, Virnwy u. a. ging die Her-
stellung der gspateren Entnahmestollen durch die Thalwand zur Ab-
fihrung des Bachwassers voraus. Ist beabsichtigt die Entnahme durch
die Mauer zu legen, so wird der Bachanschluss mit Riicksicht aut
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Grundriss und Hdéhenlage derselben anzuordnen sein. Fiir die Alfeld-
Remscheider- und Bever-Sperre dienten hélzerne Aquadukte zur Ueber-
fiihrung des Wassers iiber die Baugrube. Bei letzterer war der Aquadukt
zugleich als Steg ausgebildet und lag derart, dass ihn spiter der Ent-
nahmestollen umhiillte, also eine Verlegung des Bachlaufs vermieden
- werden konnte. (Abb. 37, 49, 50, 55.)

Beim Bau des New-Croton-Dammes ist der Fluss durch Dimme
in einen am Felsen des Thalhangs ausgearbeiteten Kanal gedringt
worden. Er schloss die Baugrube wie eine Halbinsel ein. (Siehe
Th. IT Abb. 52.)

Fir die Titicussperre wurde ein Damm oberhalb des Bauplatzes
geschlagen und das Wasser in einem holzernen Gerinne gleichfalls seitlich
abgefiithrt. (Th. IT Abb. 42 und 47.)

Der Querschnitt und das Gefille der Bachableitung ist auf Hoch-
wasser einzurichten, um Verwiistungen des Bauplatzes und Verschlam-
mungen der Baugrube und des Mauerwerks hintanzuhalten.

Ausserdem dirfte ein Ueberfall in Gestalt einer Mauerliicke,
wenigstens wahrend der Jahreszeit der Hochfluthen, offen zu halten und
der Fuss desselben durch ein wohlbefestigtes Sturzbett zu sichern sein.
Die iibrige jeweilige Maueroberfliche wird dadurch vor dem Ueber-
stromtwerden bewahrt.

e) Der Aushub und die Trockenlegung der Baugrube. Die Ver-
theilung-des Aushubs und Abraums.

Die Schnittpunkte der vordern und hintern Begrenzungslinien
der einzelnen Mauerprofile mit dem festen Felsen, geben verbunden die
Grindungsfliche der Mauer im Grundriss.

So sorgfiltig nun auch durch Schiirfungen und Bohrungen die
Felsoberflache festzustellen versucht worden sein mag, so hat doch bei
den meisten Thalsperren die Erfahrung gelehrt, dass in der vollstindig
frei gelegten Baugrube unter und neben anscheinend festem Gestein sich
morsche Binke, Kliifte, Spalten, Verwerfungen befanden.

Der unvermittelte Wechsel in der Beschaffenheit des Felsens
machte, wegen der strengen Anforderungen, welche fiir das Fundament
einer Thalsperre gestellt
werden miissen, eine be-
deutend grossere Tiefen-
lage und Ausdehnung der
- Grindungsfliche nothwen-
dig als vorausgesehen war.
Damit wachsen die Kosten
des Aushubs und des Mauer-
werks. Ein endgiiltiger An-

Abb. 38. schlag hierfiir sollte daher,
wie Fecht rith, nicht aufgestellt werden, ehe der brauchbare Felsen
blosgelegt und hergerichtet ist. Die gleichen Schwierigkeiten verfolgen
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den Ingenieur auf den Bauplatz. Die Unsicherheit iiber den Fusspunkt F
(Abb. 38) der Ausladung des Mauerprofils ibertragt sich auf die Ab-
steckung der oberen DBoschungskante B der Baugrube.®)

Die Vortheile einer geriumigen Baugrube iiberwiegen indessen
meist diejenigen einer sehr ungewissen Ersparniss an Mehraushub und
einer etwas leichteren Zuginglichkeit der Mauer vor der Verfiillung.
Daher sind die Boschungen flach, die Entfernungen der Punkte B von
der Mauer, reichlich anzusetzen.

Die Einstiirze der Boschungen oberhalb des Felsens, veranlasst
durch Sickerwasser, die Atmospharilien oder gar das Winterhochwasser
und den Frost kosten Zeit und Geld, verunreinigen die Mauerflachen und
beeintriachtigen Arbeiten, welche sich oft erst im Laufe des Baus als
nothwendig herausstellen. Bei bedeutenderem Wasserandrang, welcher
namentlich von der Bergseite und oberhalb des Felsens zu erwarten ist,
muss schon deshalb ein geniigender Zwischenraum zwischen der Bau-
grubenwand und der Mauer bleiben, um dort eine Sammelrinne anzu-
ordnen, welche das Wasser nach den Pumpensimpfen abfithrt. Derart
kann das frische Mauerwerk ohne Gefahr des Ausspiilens oder Ver-
schlammens angesetzt werden.

Eine solche Rinne ist auch thalseitig erforderlich und es miissen
demgemiass, wenn man nicht die Gleichartigkeit der Mauer durch eine
zeitweilige Liicke oder Verbindungsleitung gefahrden will, auch zwei oder
mehrere Pumpen in Thatigkeit sein. (Abb. 37.)

Heberleitungen, etwa von der wasserseitigen nach der luftseitigen
Rinne sind den Arbeiten auf der Mauer im Wege und ihrer Linge und
der Ungleichmissigkeit der zu bewiltigenden Wassermassen halber nicht
sehr zuverlassig. Die Entwasserung der Baugrube durch thalabwirts
fihrende Schlitze kann nur bei geringer Tiefe der Alluvionen und
starkem Gefille der Thalsohle gelingen. (Vogesensperren.)

Der Aushub der Baugrube durch Excavatoren oder Bagger wird
bei den ungiinstigen Hohen und Bodenverhiltnissen und den unbedeuten-
den Massen selten lohnend sein, es sei denn, dass ausserdem noch um-
fangreiche Schiittungen oder die Sandgewinnung die Einstellung solcher
Maschinen erforderlich machen. (Amerik. Indische Damme.)

Dagegen diirften die, fir den Transport der Mauermaterialien
nach der Baustelle und auf die Mauer erforderlichen Lokomotiv- und
Drahtseilbahnen, die Mortelanfziige, Bremsberge und Krahne, sammt
ihren Motoren fiir diesen Zweck gleich anfangs zu beschaffen und aus-
zunutzen sein. (Siehe Abb. 37.)

*) Die Griindungssohle der Mouche-Sperre (Siehe Th. 11 Abb. 23) liegt aut dem rechten Ufer
21 m unter Erdoberfliche. Das rechnungsmiissige Mauerprofil hért indessen schon 10 mn unter Erd-
oberfliche auf und ist durch eine Dossirung 1:13 ersetzt. Die Begriindung dieser Massnahme damis,
dass Wasser in soleher Tiefe seinen Druck verliert, diirfte riehtiger lauten: die Verfillungs-Erde wirkt
in dieser Tiefe solidarisch mit der Mauer.

In #@hnlicher Weise hat man von vornherein das Profil der Crotonmauer beschnitten und
eine rechnungsmissig bedeutende Erhiohung der Pressungen der luftseitigen Fundamentkante zuge-
lassen. Dieselbe lief nach dem theoretischen Profil so spitz aus, dass ihre zweifelhafte Haltbarkeit den
Mehrautwand an Aushub und Mauerwerk nicht zu rechtfertigen schien. (Siehe Theil 1I AbLb. 54.)

Ziegler, Der Thalsperrenbau, I. ; 6



Die Schwierigkeit bei dem Aushub von Hand wird in dem
Herausschaften der gelisten Massen aus der Baugrube gefunden werden,
weil eine Rampenentwicklung selten moglich oder lohnend ist. Daher
leisten namentlich die Hebezeuge erspriessliche Dienste.

Je grosser die Massen, je sorgfiltiger ist die Abfuhr zu iiber-
legen, um mit den geringsten Steigungen auszukommen; doppelten Trans-
port, Geriistbriicken u. s. w. zu vermeiden. Unter Anwendung der ge-
horigen Vorsicht kann der Aushub steiler Hange von der jeweiligen
Maueroberfliche aus erfolgen und das gewonnene Material sofort zur
Hinterfiillung benutzt werden.

Ueberhaupt ist bei der Disposition iiber den Aushub die fertige
Gestaltung der Umgehung des Bauwerks im Aunge zu behalten.

Zur Hinterfillung besonders geeignete (thonige) Bodenmassen,
Steintritmmer fiir die Befestigung der Wege und Bischungen sind aus-
zusetzen.

Die Ablagerung der Massen (auch des Steinbruchs) innerhalb
des Beckens giebt, bei dem grossen Rauminhalt, zu Bedenken keine
Veranlassung.

Bei grisseren Bauausfiihrungen sollten alle Ueberlegungen iiber
den Gang und die Vertheilung der Arbeiten an der Hand von genauen
Ueberdrucksplanen der nachsten Umgebung des Bauwerks mit Hohen-
curven in geringen Abstinden vorgenommen werden.

Die Pline sind durch Eintragung aller Festpunkte, Bauwerke,
Leitungen, Wege, Wasserliufe, Anschiittungen u. s. w. auf dem Laufenden
zu erhalten.

5. Die Gestaltung der Griindungsfliche der Mauer.

Die Mauer wird in den Felsen eingelassen. Es ergiebt sich dies
ganz von selbst, da die oberen Schichten desselben als unzuverlissig
und undicht entfernt werden miissen. (Abb. 37 und 39.)

Die Grindungssohle ist wasserseitig im Grossen und Ganzen
etwas tiefer zu halten als Iuftseitiz und ihre Entwisserung dorthin zu
lenken, wo ohnedies der grisste Wasserandrang zu erwarten ist. Das
erleichtert auch die Reinigung, erschwert eine Verschiebung der Mauer
in der Richtung des Wasserdrucks und vermehrt die Biirgschaft dafiir,
dass gerade an der wichtigen, wasserseitigen Fuge zwischen Baugrund
und Mauerwerk der gesunde Fels wirklich freigelegt ist. Die tiefere
Lage an dieser Stelle wird mit einem geringeren Mehraufwand an Aus-
hub und Mauerwerk erkauft, weil die Wasserseite des Querschnitts nur
bei hoheren Mauern eine geringe Ausladung zu zeigen pflegt. Innerhalb
der Griindungsfliche sind glatte Felswinde aufzurauhen, um das Ein-
binden des Mauerwerks zu erleichtern, andererseits grissere hervor-
springende Zinken zu beseitigen, welche seine Gleichartigkeit storen
wiirden.
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Beversperre. Grundsteinlegung. Betonausgleich. ILehren.

Abb. 39.

Solche kinnten auf den ersten Blick als willkommenes Wider.
lager erscheinen. Sie wirken aber wie ein Keil innerhalb des Mauer-
werks, welches sich an ihnen aufhangt und rveisst. (Abb. 40.)

Wird auf eine Gewdlbewirkung der Risse in Folge von Felszinken.
Mauer gerechnet, so sind namentlich in
flache Thalhinge radiale, abgetreppte Wider-
lager einzuarbeiten. (Gileppe.)

Die angedeutete Oberflichengestal-
tung der Grindungssohle sucht man durch
Abriumen zweifelhafter Gesteinsbinke zu
erreichen.  Der Natur des Felsens ist
Rechnung zu tragen und nicht allzu éngstlich
auf ein regelmissiges Aussehen zu achten. Abb. 40.

Ist man der geognostischen Beschaffenheit der Thalwinde nicht
sicher, so wird man auch dort den Felsen mioglichst bald blos zu legen
suchen. Rutschungen und Durchsickerungen, die an den Widerlagern
einiger algerischer Thalsperren zu ernsten Unzutriglichkeiten gefiihrt
und die Vollendung der Mauer des Val de Infierno verhindert haben,
lagsen dies rathlich erscheinen.

Noch weiter ist man bei der Furens gegangen, wo wasserseitig
der Mauer der Felsen in 30—40 m Breite frei gelegt wurde, um alle
dort vorhandenen Kliifte aufzudecken und zu schliessen.

Andererseits kann dies Verfahren bei empfindlichen Gesteinen
gefihrlich sein. Diese miissen vielmehr so bald wie moglich dem Ein-

6
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fluss der Atmosphirilien, sei es nur durch einen schiitzenden Cement-
iiberzug entzogen werden.

Eine dichte Humus- oder Thondecke der Thalsohle innerhalb
des Beckens ist unverletzt zu erhalten.

6. Die Reinigung des Felsens.

Der Aufwand an Zeit und Kosten fir die Herrichtung der
Griindungssohle ist nicht zu unterschitzen.

Nachdem die Trimmer, Splitter und erdigen Theile aus den
Lochern, Spalten und Ritzen abgeraumt und das daselbst stehende Wasser
und dessen Sedimente entfernt, zeigen sich die Stellen, wo der Felsen
noch morsch oder in seinem Zusammenhang gelockert, wo ihn Kliifte
und Spalten durchsetzen und unzuverlissige Einlagerungen schwiichen.
(Abb. 37 und 39.)

Die Flache ist von neuem in Angriff zu nehmen und eine noch-
malige Reinigung erforderlich, welche vielleicht dasselbe Ergebniss zeigt.

Die Reinigung der unebenen Felsoberfliche ist sehr schwierig.
Der Druckwasserstrahl ist nicht im Stande, den Schmutz hinwegzuspiilen.
Derselbe sammelt sich mit dem Wasser in den Lochern. Letzteres ist
auszuschopfen oder abzusaugen, wobei der spitze Saugkopf einer Spritze
gute Dienste leistet, ersterer mithsam mit der Hand aus den Spalten
und Ritzen auszukratzen.

Risse in Folge von Kliiften. Mit besonderer Vorsicht
Oberflichs sind die Kliifte zu behandeln,
7 welche gleichlaufend der
Langsachse des Thales in
geschichteten Gesteinen ein-
gelagert sind. (Abb. 41.)
Die Liicke, welche durch
Ausriumen der Kluft ent-
steht, lockert die Verspan-
nung des scheitrechten Ge-
wolbes, welches die Schich-
tung gleichsam bildet. Es
ist sorgfaltig zu verhiiten,
Abb. 41. dass die Schichten durch ihr
eigenes Gewicht auseinanderspalten, auch wenn die Ausfiilllung mit Beton
oder Maunerwerk dadurch kostspieliger wird.

Sprengungen mit Pulver oder gar Dynamit sollten, um die
Lockerung des Gefiiges zu verhiiten, in der Nihe der endgiiltigen Sohle
nicht vorgenommen werden, so dass man auch auf diese Erleichterung
verzichten muss.

7. Herdmauern.

Ist der freigelegte Fels zwar fest und tragfihig, bestehen aber
Zweifel iiber seine Wasserdichtigkeit, so ist es nicht immer erforderlich,
um die Wasseradern abzuschneiden, das volle Mauerprofil bis unter die-
selben hinabzufiihren.
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Es geniigt zu dem Zwecke einen Schlitz unter dem wasser-
seitigen Fusse der Mauer, gleichlaufend ihrer Hauptlingserstreckung,
hinabzutreiben und mit dichtem Beton oder Mauerwerk voll auszufiillen.

Je tiefer und je breiter der Schlitz ist und je héher er an den
Hingen hinaufsteigt, jemehr wird er Aussicht haben einen schéadlichen
Auftrieb und Wasserverluste mit verhaltnissmassig geringen Kosten
hintanzuhalten.

Weniger zweckmissig dirfte die Anordnung einer zweiten soge-
nannten Herdmauer thalseitig der ersten sein. Erfillt sie ihren Zweck,
den Abfluss des etwa durchgedrungenen Wassers zu verhindern, so
sammelt sie es an einer Stelle, wo es schadlich ist (Siehe Th. II, Abb. 23
und 25), umgekehrt ist sie iiberflissig. Weit eher wiirde eine Entwiisserung
am Platze sein: dem abziehenden Feind muss man goldene Briicken bauen.

8. Quellenfassung.

Die in der Baugrubensohle unter dem geringen Ueberdruck des
Grundwasserspiegels auftretenden Quellen sind eine unwillkommene Er-
scheinung, weil sie namentlich bei geschichteten Gesteinen darauf
schliessen lassen, dass die Schichtungsverhaltnisse ungiinstig oder Bau-
grund und Baustein wenig widerstandsfihig gegen Wasser.*)

Sie sind in bekannter Weise zu fassen und in der Mauer hoch-
zufithren.

Bei der Beversperre Quellenfassung.
eschah dies, indem fiir eine L Holzstdpsel,
g i s dr'ff =
3 o
(oder mehrere benachbarte) UL crtermr

Quellen durch Aushéhlung [ [
» Umms : f

oder Ummauerung des N
Felsens ein kleines Becken I
gebildet wurde, in dessen '

Wand ein eisernes Rohr ein- ',// - ‘"7 '
dichtet . (Abb. 42.) =
gedie BUE:E;I; dem Becken ///4// I%{/{/{;
de mittelst iiberkragen- 7 7
S S sin honroe on) 7

10—15 em Durchm. senk- :

recht stehend (unter Ver- oA b\(/%‘ ;
wendung von rasch binden- {{: ) M'
dem Cement und Sodazusatz) = T N /J

— o =GN &
: EIRTISIA45 N e e Abf luss
eingemauert. Nachdem das /“\ i B LS e
Mauerwerk, welches Rohr / ]\ ""\Qw,,m

und Becken umbhiillte, ab-
Abb. 42.

*) Zoppi und Toreceelli halten die Durchsickerungen durch die Mauer fiir ungefihrlich
und unvermeidlich, dagegen diejenigen durch die Fundamentfelsen thoniger, geschichteter Beschaffen-
heit fiir sehr geféhrlich, weil sie eine Bewegung der Mauer einleiten (Beispiele: Habra, Hamiz, Cheurfas,
" Bouzey, Lampy u. a.)



86

Rohr, welches die Quelle solange abgefithrt hatte, verstopselt und iiber-
mauert werden. :

Der Wasserspiegel im Thonrohr stieg dann an bis Gleichgewicht
mit dem Grundwasserdruck vorhanden war.

Nur wenige der zahlreichen Quellthonrohre wurden, behufs
spaterer Beobachtung der Wirkung des Stauspiegeldrucks, innerhalb der
Mauer hoch gefithrt. Die meisten sind ausgepumpt und dann so rasch
als moglich mit reinem Cement vergossen und provisorisch zugestipselt.

9. Betonirung der Felsoberfldche.

Bei einer der Vogesensperren sollen die Quellen so zahlreich
und ergiebig gewesen sein, dass man sich entschlossen hat, die ganze
Baugrube unter Wasser auszubetoniren und sie auf diese Weise im
Ganzen zu dichten.

Der unter Wasser eingebrachte Beton erfordert besondere Vor-
kehrungen zum Versenken. Trotzdem ist eine Schlammbildung nicht
zu vermeiden. Die Giite und die Dichtigkeit leidet und die Oberfliche
der Schiittung bietet fiir das Ansetzen des Mauerwerks beinahe dieselben
Schwierigkeiten wie die Felsoberfliche. Deshalb sollte, wo angingig,
der Beton aus feinem Material und in fetter Mischung im Trocknen
aufgebracht und durch Abrammen fest in die feinsten Poren und Ritzen
des Felsens getrieben, allenfalls diese vorher mit Cementmortel ver-
gossen werden. Beton schmiegt sich den Unebenheiten viel inniger an
als Mauerwerk und kann mit geringer Miihe in eine fiir die Aufnahme
des letzteren geeignete Oberflachengestaltung gebracht werden. Bei der
Beversperre ist der Beton entsprechend der geneigten Anordnung der
Mauerwerksschichten in einem sageférmigen Profil aufgebracht worden.*)
Abb. 39 unten und Abh. 47, 48, 65, 66.

Bei einigen algerischen und amerikanischen Sperrmauern findet
sich ein formlicher Beton-Sockel von nicht unbetrichtlicher Hoéhe, zu
dessen Anordnung vielleicht das Krantzsche profil-type Veranlassung
gegeben. (Siehe Abb. 105.)

10. Das Mauerwerk.

a) Werksteinmauerwerk.

Werksteinmauerwerk konnte auf den ersten Blick, wegen seiner
Regelmissigkeit und Widerstandsfihigkeit, als das geeignetste finr Thal-
sperrenbauten erscheinen. Die erstere Eigenschaft wird indessen bei
den vielen Tausenden von chm, um die es sich handelt, zu theuer erkauft
und die letztere nicht ausgenutzt. Die Bedingung, dass die Drucklinie
das mittlere Drittel des Querschnitts nicht verlagsen, sich also kein

*) Mischungsverhiltniss, Raumtheile:
1351 Cement
651 Kalk
1001 Trass
5001 Sand
9001 Steinschlag
1700 1 Rohmaterial = 10001 Beton,



87

Theil des Mauerwerks der Druckwirkung entziehen darf, ist nur durch
die zweckmissige Anordnung grosserer Massen zu erfilllen und schliesst
hohe Druckspannungen von selbst aus.

Der obere Theil der Mauer muss aus praktischen Griinden eine
Stirke erhalten, welche die zuliassige Pressung selbst viel geringerer
Mauerwerkssorten nicht in Anspruch nimmt. Im ibrigen hiingt die
Unbeweglichkeit, Dichtigkeit und Wetterbestandigkeit der Mauer bis zu
einem gewissen Grade von ihrer Stirke ab.

Werksteinmauerwerk konnte dann in Betracht kommen, wenn
Stein- und Mirtelmaterialien mit grosser Miithe und grossen Kosten an
die Baustelle heranzuschaffen und ein enges Thal gewdlbeartig abzu-
schliessen wire (Th. II Abb. 71—76). Dort wiirde seine grosse Wider-
standsfiahigkeit, die Moglichkeit der sorgfiltigsten und gleichmissigsten
Ausfithrung, der geringe Mortelverbrauch und das in Folge dessen grosse
Raumgewicht, zur Geltung kommen.

Die Aussenflichen der Mauer und deren benachbarte Theile er-
halten nicht nur die grossten Pressungen, sie sind auch im besonderen
Masse der Einwirkung ausserer Krifte ausgesetzt. Der nahe liegende
Gedanke, die grosse Masse der Sperre aus billigerem Mauerwerk her-
zustellen und durch kostbareres zu schiitzen, ist von den ersten Erbauern
gemauerter Sperren nicht unbeachtet gelassen: Die Spanier haben bei-
nahe alle ihre Bauten mit Werksteinen verblendet.

Sie haben bei den praktischen Amerikanern Nachahmung ge-
funden. (Boyds Corner, Sodom, Titicus, New Croton u. a.)

Es giebt viele Ingenieure, welche eine derartige Verblendung
verwerfen, weil sie die Gleichartigkeit des Mauerwerks beeintrichtige.

Wegmann fithrt als Beispiel dagegen Kanalschleusen an, wo
sich hiufig die Verblendung vom Mauerkorper lose, zum mindestens
Risse und Spriinge aufweise.

Die Griindung auf dem Felsen, welche bei gemauerten Thal-
sperren conditio sine qua non ist und eine sorgfiltige, gleichzeitige
Ausfiihrung der Mauer und der Verblendung, schliesst solche Vor-
kommnisse mit Sicherheit aus.

Ich halte, wenn nicht eine Verblendung, so doch eine besonders
Auswahl des Materials nach den Aussenflichen der Mauer zu fiir wiinschens-
werth, bei geschichtetem Gesteinsmaterial fiir nothwendig. (Siehe Chemnitz
Theil TI Abb. 36.)

Man wird sich dem anschliessen, wenn man beobachtet hat, in
welch’ kurzer Zeit frische Anschnitte solchen Felsens verwittern und
wie andererseits dieser Vorgang aufgehalten wird, sobald die Zersetzungs-
produkte sich in geniigender Starke aufgehauft haben, wm die Felsfliche
dem Wechsel von Nisse und Trockenheit, Warme und Kélte zu entziehen.

Daraus geht unwiderleglich hervor, dass der kiinstliche, in be-
standiger Bewegung befindliche, ausserordentlich exponirte Felsen, den
wir da errichten, geschitzt werden muss, wenn er Jahrhunderte iber-
dauern soll.
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b) Beton.

Eine Verblendung wiirde aus denselben Griinden auch fiir eine
Betonmauer wiinschenswerth sein.

Man hat Beton als zu durchlissig fiir Thalsperren verschrieen,
doch ist gerade er, wo es auf Dichtigkeit ankommt, einer unserer un-
entbehrlichsten Baustoffe. Es diirfte nicht schwer halten ein Mischungs-
verhaltniss und eine Herstellungsart zu finden, bei welchem er allen
Anspriichen geniigt.

Das beweisen die in Beton ausgefiihrten Sperren: Beetaloo und
Geelong in Australien, Periar in Madras, Indien, Coldspring und Crytal
Springs in Amerika, Tytam in China u. a. (Siehe Beschreibung derselben.)

Als Mischungen seien hier angegeben fiir Geelong:

41/ Theile 2zollige Sandsteine,
11/,  durchgesiebte Splitter,
13> ., = Sand,
1 »  Cement;
fir den Periardam:
25 Theile hydraulischen Kalk (Kunker),
SOREES Sarid
100 ,  Steinschlag;
fiir Crystal Springs:
1 Cement,
2 Sand,
6 Steinschlag.

Die Bauweise, Steinblicke in den Stampfbeton zu driicken oder
umgekehrt Beton in die Fugen grisserer Steine zu stampfen, kehrt bei
vielen Thalsperren wieder. (Amerikanische, Indische Mauern, Tytam,
Virnwy.)

Der Grund mag Sparsamkeit oder die Absicht sein, ein grisseres
Raumgewicht zu erzielen.

Empfehlenswerth ist die Methode nicht, da die Verbindung des
mageren Betons mit den Steinen naturgeméss keine innige sein kann und
in Folge der fehlenden Gleichartigkeit die Wahrscheinlichkeit, dass die
wirklichen Pressungen mit den berechneten tibereinstimmen, noch geringer
wird. Bei schwerem Schottermaterial und sorgfiltigem Abrammen ist
ohnedies ein Gewicht von 2.3 gleich dem guten Bruchsteinmauerwerks
sehr wohl auch fiir den Beton erreichbar.

Wenn daher auf der einen Seite geitbte Maurer und zahlreiches
gewissenhaftes Aufsichtspersonal nicht herangezogen werden kionnen, auf
der andern Seite geeignetes Betonmaterial und billige Maschinenkrifte
vorhanden sind, so diirfte dem Beton vor Mauerwerk der Vorzug zu
geben sein.

Die wichtigeren Arbeiten, das Quetschen, Aussieben, Reinigen
des Betonschotters und Sandes, das Ahmessen und Mischen, das Stampfen
oder Walzen und den Transport besorgen die zuverliassigen Maschinen,
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nur die Handreichungen und Bedienung erfordern Menschenkraft. Der
entstehende Monolith diirfte ohne viel héhere Kosten mindestens dieselbe
Gleichmiissigkeit, Dichtigkeit und Festigkeit haben wie Mauerwerk.

¢c) Ziegelsteine.
Mauerwerk aus Ziegelsteinen, iiberhaupt solches aus specifisch
leichtem Material, kommt fiir Sperrmauern deswegen nicht in Frage,
weil es zu grosse Querschnittsabmessungen erfordert.

Bedeutet: ———
W den resultirenden Wasser-

druck im mittleren Drittel : /// 2
der Hohe % angreifend; i // /
G das resultirende Gewicht der b //
Sperrmauer; :
R die Resultirende aus beiden; e M
v das spec. Gewicht des Hg /
Wassers = 1; e 7
7 das spec. Gewicht des Mauer- Pt .%-f iz
Ve il B A eT Y i
werks. BT TINE
Wird ferner die einfachste Quer- .I \
schnittsform einer Staumauer, ein recht- l@ ,}\
winkliges Dreieck (die eine der Katheden Abb. 43.

wasserseitig, die andere als Basis), der Stauspiegel bis zur Mauerkrone
(Spitze des Dreiecks) reichend angenommen, so wiirde sich unter der
Bedingung, dass die Resultirende die Basis gerade im Drittel schneidet,
die Basishreite x aus folgendem ergeben: (Abb. 43.)

G=nx W=r1h?
2 R
h
G 5
e
8
TaXan h
e
Wx=h JL_nyl
1 1
Soll R durch den Mittelpunkt der Basis gehn, so muss sein:
h X h
1 = i 2
W, B i LBE
R8s e
@x=hV2Z —n VTil

Daraus geht hervor, wie gross die Abhangigkeit des Querschnitts
(Materialverbrauch) vom specifischen Gewicht ist.
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Fiir aufeelioste Mauern wire die Anwendung von Ziegelgewdlben
zwischen den Widerlagspfeilern denkbar, doch sind solche m. W. noch
nie zur Ausfilhrung gekommen.*)

d) Bruchsteinmauerwerk. Schichten und Fugen.

Die bei weitem grosste Anzahl der Sperrmauer ist entweder
ganz oder doch in der Hauptsache aus Bruchsteinmauerwerk erbaut.

Dasselbe hesitzt hinreichende Widerstandsfahigkeit und Dichtig-
keit, schmiegt sich jedem Profil an und ist in der Regel und im Ver-
hiltniss zu seiner Giite das billigste.

(Der cbm Bruchsteinmauerwerk hat einschliesslich Gewinnung
der Steine, Transport und Lieferung des Mortelmaterials und Ausfugen
bezw. Verputz der Ansichtsflichen ¢

in Remscheid . . . . o e a2 BONM,

fiir die Bever- und Lingeser Sperre. . 15,00 ,
file den Altenveeiher i L o U EEE - SRES (08

gekostet. Der Preis ist sehr von den ortlichen Umstiinden abhingig.
Die Leistung eines geiibten Maurers steigt bis zu 5 cbm in 10 Arbeits-
stunden, i. M. ist auf etwa 3 cbmn zu rechnen.)

Die Ausfilhrung des Bruchsteinmauerwerks erfolgt am besten in
Schichten, welche sich iiber die ganze Linge der Mauer erstrecken und
deren Hohe 2,0 m nicht iibersteigt.

Die Sackungen erfolgen naturgemiss in senkrechter Richtung,
daher muss es vermieden werden, altes und frisches Mauerwerk in zu
hoher und steiler Abtreppung nebeneinander zu stellen.*”)

Wenn es nicht grosse Unbequemlichkeiten beim Materialtrans-
port, der Einriistung u. s. w. veranlasste, wiire es angezeigt, nach neben-
stehender Abb. 44 aufzumauern,
damit die hdchsten Theile der
Mauer ihre grosseren Sackungen
ausfithren ohne sich von niedrige-
ren,welche geringeres Sackmaass
besitzen, zn trennen.

In der Befiirchtung, dass
wagrechte Verschiebungen durch
den Wasserdruck unterhalb der
Mauer eintreten (die Mauern von Lampy, Grosbois, Chazilly, Poona,
Lavezze, Bouzey gaben thatsachlich in diesem Sinne nach) haben
sich viele Ingenienre die Arbeit m. E. unndthig schwer gemacht.
Nicht nur, dass sie in den einzelnen Schichten selbst eine Ver-
spandung nach allen Seiten und namentlich gegeniiber Scheerkriften
durch #ngstliches Vermeiden aller wagrechten oder auch nur regel-
méassigen Schichtung und durch ein moglichst wildes Durcheinander

Fortschritt der Aufmauerung.

Abb. 44.

*) Siehe Centralbl. 98 S. 526.
**) Ausnahmen siehe Th. II. Hamiz S. 29, Virnwy 8. T6.
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der Steine anstrebten, auch die Oberflichen der Sechichten wurden
nach Kriften unregelmiissig gestaltet und grosse Binder eingesetzt,
deren Kopfe in die dariiber liegende Schicht eingreifen. Dieses Ver-
fahren scheint keinen grossen Vortheil zu gewiihren, da eine Ver-
schiebung des Mauerwerks in der Hori-
zontalfuge, solange der Winkel, welchen
letztere mit der Resultirenden einschliesst,
nicht kleiner als arc. cotg 0,75 ist, selbst
dann nicht erwartet werden kann, wenn
kein abgebundener Mortel dieselbe er-
schwert. (Abb. 45).

v . Horizontal= Fi
Dagegen wird ein so hergestelltes —
Maunerwerk theurer sein und vermuthlich Ty
auch von geringerer Giite als regelmissiges. RN

Volle und enge Fugen, eine feste Lage der Abb. 45.

Steine, eine griindliche Reinigung und Anniissung der Maueroberfliche,
der Materialtransport und die Aufsicht werden durch eine wenigstens in
Absitzen wiederkehrende, ebene Maueroberfliche erleichtert.

Bei so grossen Massen ist es von ausserordentlicher Bedeutung,
dass die Werkleute so arbeiten wie sie es gewohnt sind und wie es
ihnen bequem ist (cum grano salis). So wird die Arbeit am besten werden

und die dagegen sprechenden Harlacher’sche /
Griinde sind nicht zwingend ge- Fugenanordnung. /'/
nug um davon abzugehen. /4
Misst man der Lage der : .
Fugen wirklich eine grossere ¥ ‘ ‘ F--—-

Wichtigkeit bei, so scheint ein
Vorschlag, den Professor Har-
lacher in den technischen
Blittern fiir das Konig-
reich Béhmen, Jahrg.
1875 macht, beachtens-
werth. Er geht dahin,
den Fugen eine mitt- : < : :
lere Neigung gegen Rvol R leer
die beiden Grenzlagen Abb: 46,

der Resultirenden, also rd. 15° gegen die Wagrechte nach der Luftseite
ansteigend, zu geben. (Abb. 46). A

Eine derartige Ausfithrung ist beim Tytam-Damm zur Anwendung
gekommen.

Eine ahnliche Idee hat Prof. Intze bei den von ihm erbauten
Mauern verwirklicht, indem er die Schichten an jeder Stelle der Mauer
nahezu rechtwinklig zu den wechselnden Kraftrichtungen angeordnet hat.

Die Schichten sind, im Querschnitt gesehen, wasserseitig wag-
recht und gehen tangential in einen Kreishogen iber. Es ist denkbar,
dass die so entstehenden cylindrischen Lagerkdrper (Abb. 47, 48, 65, 66),
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ohne die Gewolbeform der Mauer, wenn der Auftrieb eindringenden
Wassers dies begiinstigt, dem Umkippen wenig Widerstand entgegen-

<)

P

7 ’/’ >
LR

TRV A Vs

| Gasrohr

AR,

p- Stange zum Auf=

Guerschnitt

B=E

=7

///;"‘*L
S
B o ST O

e

Grundrils

Abb. 48.

/ hdngen der
Y Wassorleitung

s
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\ 1
== IE
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setzen. Ausserdem
entstehen bei der Aus-
fithrung kleinere Un-
zutriiglichkeiten, von
denen allerdings die
Schwierigkeiten der
Herstellung  gegen-
iiber ebenen Schichten
die geringsten sind.
So z. B. war bei der
Beversperre  vorge-
schrieben, dass der luftseitige
Fuss im kreisformig begrenz-
ten Profil anzusetzen, dann
aber sammtliche Schichten
von der Wasserseite nach der

zutreiben seien. (Abb. 47.)
Dadurch wurde zunachst
in der Grindungsflache ein
Wassersack geschaffen (Abb.
47), welcher die Entwiisserung
der gefagsten und ungefassten
Quellen sehr erschwerte und
die Giite des daselbst herge-
stellten Mauerwerks durch
Ausspiilung und Verschlam-
mung beeintrichtigte. Auch
beim weiteren Anwachsen der
Mauer bildete die sich all-
mihlich iiber die ganze Lange
der Mauer hinziehende Kimme
den Sammelpunkt fir allen
Schmutz, welcher unvermeid-
lich beim Abladen der Steine,
Hauen derselben zu Pass-
stiicken, Abspiilen und An-
nissen der Mauer, durch aus-
gespiilten Mortelsand, Holz
splitter der Schutz- und Lauf-
bretter u. s. w. erzeugt wi
Die Anordnung von Speiga
wasserseitig, milderte d
Uebel einigermassen (Abb. 48
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Grundriss). Ferner sollte die Ansichtsseite der Mauer luftseitig eine
einigermassen regelmissige, der Profilbegrenzung entsprechende Fliche
bilden. Daher waren die Maurer geneigt, den Kantenstein A (Abb. 48)
als festen Punkt zuerst zu setzen und dann den Zwischenraum Z von
oben nach unten fortfahrend mit Passstiicken auszufiillen. Diesem Ver-
fahren musste entgegen getreten werden, da die Steine in dem glatten
Mortel auf der schiefen Ebene rutschten und Risse entstanden.

e) Materialtransport.

Eine wichtige Frage lautet dahin: Ob der Materialtransport ganz
oder theilweise auf der jeweiligen Maueroberfliche erfolgen darf und
ob das Versetzen der Steine von Hand zulissig ist. Es ist ohne Weiteres
klar, dass durch das Verlegen der Gleise und Laufbretter, das Befahren
und Begehen derselben, das Abladen und Einsetzen schwerer Steine in
ihr Mortelbett, das darunter liegende, frische Mauerwerk verschoben
werden mag und in dem halbabgebundenen Mortel kleine Risse ent-
stehen konnen. Die erwihnten Verunreinigungen der Mauer werden
erhoht, ihre Entfernung erschwert und die Arbeiten auf der Mauer gestort.

Ich mdochte die Verwendung kostspieliger Geriiste und Hebezeuge
von den Eigenschaften des Mortels, der Breite der jeweiligen Mauer-
oberflaiche und der Griosse und dem Gewichte der Mehrzahl der zu
versetzenden Steine abhiingig machen.

So lange die Breite der Mauer ein gewisses Mass iibersteigt,
ist die Einriistung theuer und schwierig, aber auch weniger ndthig,
weil es sich einrichten lasst, den Verkehr auf geniigend abgebundene
Mauertheile zu beschrinken (Abb. 49) und weil in den stirkeren Theilen
des Profils der einzelne Stein nicht die wichtige Rolle spielt, wie in
den schwiacheren. Liefert der Steinbruch grosse Blocke, so wird durch
Hebezeuge das schwierige Aufladen bezw. die Zerkleinerung und der
dabei entstehende Abfall, auf der Mauer an Arbeitskraft und Mortel
gespart.

Auf der andern Seite entstehen auch mannigfaltige Nachtheile.

Ein grosser Stein von unregelmassiger Gestalt lisst sich selbst
bei gutem Willen und ausreichenden maschinellen Hilfsmitteln nicht mit
der Sicherheit in ein volles Méortelbett setzen wie ein handlicher. Ferner
miissen auch die kleineren Steine und zwar nicht nur aus Sparsamkeits-
riicksichten, sondern um die grisseren zu unterkeilen und die Liicken
auszufiillen, Verwendung finden. Man hat also zweierlei Art des Trans-
ports und deg Mauerwerks: Zwei nebeneinander liegende Raumeinheiten
werden unter Umstinden sehr verschiedenen Mdartelgehalt aufweisen und
sehr verschieden sacken. Die Folge ist, dass die iiber einem besonders
grossen Klotz befindlichen Mauertheile sich an diesen aufhingen und die
umgebenden, unter Bildung der so gefiirchteten Risse, zusammensinken.

Dass diese Ausfilhrungsweise trotzdem gute Resultate ergeben
kann beweist Virnwy®), die Vogesenthalsperren u. a.

*) Steine unter 2 Tonnen 46 9,
Steine von 2-4 4 21 9,
Steine , 4-8 33 0/,
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Die Regel bildet sie nicht, sondern es ist meist geradezu Vor-
schrift, dass die Bruchsteine nicht grosser sein diirfen, als dass sie von
1—2 Mamn noch bequem zu handhaben sind. Z. B. bei der Gileppe,
Tytam (!/;,—'/7 ¢bm), Furens (Y/sp—'/10 ¢bm), Tansa (2 Mann).

Beversperre. Materialtransport auf der Mauer.
Bachleitung durch den rechtsseitigen Entnahmestollen.

Abb. 49.

-

Zur Handhabung dienen dann schiefe Ebenen (in Holz herge-

stellt), untergelegte Walzen, Ladebiiume, Hebel, Brecheisen, Traghahren,
niedrige Schmalspurwagen u. s. w., im #ussersten Fall ein dreibeiniger

Bock mit Flaschenzug oder Winde.
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Das Heranschaffen der Steine wird sehr einfach, wenn der Stein-
bruch in der Nihe und oberhalb der Arbeitsstelle liegt, durch die Ver-
wendung eines sog. Bremsbergs.

' Ein solcher besteht aus 2 auf geneigter Ebene verlegten Schmal-
spurgleisen, auf deren einem der volle Wagen hinabrollt und dureh
sein Gewicht den geleerten hinaufzieht. (Abbh. 37, 49, 55.)

Beversperre:
Excellenz v. Miquel und Geheimrath Intze besichtigen den rechisseitigen
Entnahmestollen.

Abb. 49a.

Die Verbindung der beiden Wagen vermittelt ein Drahtseil von
abgemessencr Linge und 10—12 mm Durchmesser, welches um eine
auf dem Berge aufgestellte ,Bremsscheibe® geschlungen ist.

Die Wagen kinnen sowohl oben am Steinbruch, wie unten auf
der Mauer abgekuppelt und mittelst Drehscheiben oder Weichen abge-
fahren werden, um andern Platz zu machen.*)

Der Bremsberg verkiirzt sich mit wachsender Mauer und es
muss am untern Ende die Zufahrt nach der Maueroberfliche entsprechend
verandert und dafiir gesorgt werden, dass ein Prellbock etwa durch-
gehende Wagen unschidlich auffingt. Der Betrieb wird nicht un-
wesentlich durch Benutzung von 1 oder 2 Schiebebithnen vereinfacht,

*) Siehe Handb. d. Ing, Erd- und Felsbau, Z. f B. 1890. S. 334,
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welche auf den Bremsbherggleisen laufen. Der Wagen fihrt senkrecht
zar Bremsbergrichtung auf wagerechtem Gleise auf und ebenso wieder
ab, die Drehung, die Schrigstellung und das An- und Abkuppeln des
Drahtseils wird vermieden Die Schiebebiihne kann an jeder beliebigen
Stelle ihre Last abgeben, wo sie — auf einem Geriiste — (leisanschluss
findet. Ist nur eine Schiebebithne vorhanden, so richtet man die Be-
lastung des Gegengewichtswagens so ein, dass er die Schiebebiihne mit
dem leeren Wagen in die Hihe zieht, von der Schiebebiihne mit beladenem
Wagen aber selbst in die Hohe gezogen wird. Die Geschwindigkeit
und die Unterbrechung der Bewegung hat man durch die Bremse in
der Hand.

Die Vorrichtung ist noch bis zu Steigungen von iiber 500 ver-
wendbar.

Wie schon bemerkt, ist ein derartiger Bremsberg fiir den ,Berg“-
Transport, also in wmgekehrter Richtung mittelst Wasserballast be-
trieben worden.*)

Es wiirde zu weit fiihren, alle die Aufzige, Seilbahnen, Krahne
u. 8. w. durchzusprechen, welche bei der Erbauung einer Thalsperre gute
Dienste leisten konnen. In wie weit man sich ohne dieselben behilft,
hiéingt von der Hohe der Tagelohne, dem Umfang der Arbeit und der-
gleichen ab.

Nur auf die Derrick-Krahne, ein in Deutschland wenig bhekanntes
Hebezeug, sei hier noch hingewiesen.

Sie fanden bei vielen amerikanischen Thalsperrenbauten u. a.
auch beim Bau des Titicusdamm (Engin rec. 1895 Bd. 32) eine aus-
gedehnte Verwendung.**)

Die Krahne wurden mit Dampfwinden und Flaschenziigen be-
dient, auch der Ausleger hingt im Flaschenzug und konnte bei den
grossern Krahnen bis auf 18,0 m, bei den kleinern bis auf 10,5 m Aus-
ladung herabgelassen werden. Maschine, Kessel und Winde kénnen
weit vom Krahn ab, beispielsweise auf der Thalsohle Aufstellung finden.
Die Drahtseile werden mittelst Rollen nach dem leicht transportabeln
Krahngeriist geleitet, welches  seinerseits durch Steine beschwert oder
durch provisorische Ankerschrauben festgehalten wird.

Beim Titicusdamm (Th. IT Abb. 43 u. 47) hob ein Krahn die Gefiisse
mit Steinen oder Mdrtel von den ankommenden Wagenuntergestellen ab
und setzte sie auf andere, welche die am Fusse der Mauer, in ver-
schiedenen Hohenlagen befindlichen Vertheilungsgeleise befuhren.

Ein halbes Dutzend weiterer Krahne beherrschte die Oberfliche
der Mauer und beforderte die in ihren Bereich gefahrenen Materialien
nach der Verwendungsstelle.

*) Die Bremsberge gewiihren eine grosse Betriebssicherheit und sind eintretenden Falls
leicht zu repariren. Hierin sind sie den Aufziigen iiberlegen. Von letzteren diirfte es sich emptehlen
immer mindestens 2, unabhiingigf§von einander einzurichten, damit nicht der ganze Betrieb stillsteht,
wenn einer versagt, g

**) Biehe Beschreibung des Titicusdammes Th.II8.52. Ferner Centralbl. der Bauverwaltung
1885 8, 353, 1896 S. 485, 1898 S, 249,
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Hierdurch wird jeder Transport auf der Mauer vermieden, die
Geriiste auf ein Mindestmaass beschriankt und die Abdeckung des fertigen
Maunerwerks mit schiitzenden Brettern, Blechplatten oder Rundholz-
matten erspart.

f) Lehren und Wasserleitungsgeriiste.

Die luftseitige Begrenzung des Mauerprofils einzuhalten, dirfte

die meisten Schwierigkeiten verursachen.
. Sie sind bei der Remscheider Thalsperre dadurch iiberwunden,
dass. Lehren, welche das Profil vorzeichneten, an der Aussenfliche der
Mauer mittelst Bankeisen oder eingemauerten Flacheisen befestigt
wurden. Wie es Abb. 47 erkennen lésst, hinderten sie die Arbeiten auf
der Mauer nicht und liessen sich leicht einstellen. (Siehe auch
Abb. 37.) :

Waren niamlich die beiden Endlehren festgelegt, so brauchte
man blos iber deren wagrechte Kanten AB zu visiren und den in
radialer Richtung sich gleich bleibenden Abstand d des Punktes B von
einem festgelegten Kreis (Gasrohr oder Hinterkante Mauer) abzumessen,
um sammtliche Lehren der iibrigen Profile rasch einzurichten. In
ahnlicher Weise sind an der Mauer flache Stangen befestigt worden,
welche eine eiserne Rohrleitung trugen. (Abb. 48 und 49a).

Diese bot Gelegenheit Schlauche anzuschrauben und die ganze
Maueroberfliche mit Wasser zum Reinigen und Anniissen zu versorgen.

g) Druckverhaltnisse im Mauerwerk.

Die Ueberlegung, welche Fecht in der Zeitschr. f. B. 1893 iiber
den Wechsel der Druckverhiltnisse vom Beginn der Mauerung bis zur
Anfillung des Stausees anstellt, sollte man sich stets wahrend der
Ausfithrung vergegenwirtigen.

In dem Masse als die Mauer in die Héhe wichst, nehmen die
Druckspannungen im Innern zu und zwar in der Weise, dass die wasser-
seitigen Mauertheile allmihlig unter den grossten Druck treten, der
ihnen iiberhaupt zugemuthet wird, wiahrend die luftseitigen vor der
Fillung nur einen Bruchtheil dieses Druckes auszuhalten haben.

Die Folge davon ist, dass die wasserseitigen Mauertheile ihre
Sackungen beendet haben werden, wihrend gie bei den luftseitigen erst
nach dem Einstau ihr grosstes Maass erreichen und gleichzeitig eine
Ausbiegung unter dem Wasserdruck eintritt. Die grosste Verschiebung
wird an der Stelle der grissten Mauerhdhe zu erwarten sein.

Bei plotzlichen, grossen Hohenunterschieden in der Langsrichtung
der Mauer, also bei steilen Thalhiangen, werden diese Bewegungen in
benachbarten Punkten eines niedrigen und eines hohen Profils unzulassige
Spannungen und spater Risse zur Folge haben, wenn sie nicht durch
langsame und sorgfiltige Ausfiihrung auf ein unschiadliches Mass herab-
gedriickt werden. FEine fertwihrende Kontrole iiber den Verlauf der
Sackungen ist geboten und wird am besten durch luft- und wasserseitig

Ziegler, Der Thalsperrenbau, I, 7
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eingemauerte, verzinkte Hohenmarken in passenden Hohen und Lings-
abstinden ausgeiibt.

h) Zeiteintheilung der Mauerarbeiten.

Dem Vorhaben, die grossen Massen einer Sperrmauer in einer
Bauperiode auszufithren, stellen sich ausser der Riicksicht auf die
Sackungen meist noch weitere Hindernisse in den Weg.

Das Anlagekapital fiir die Betriebseinrichtungen und der Umfang
dieser und der Steinaufschliisse stehen in einem bestimmten Verhiltniss

Beversperre. Schutz der Maueroberfliiche gegen Frost und Schlamm.

Abb. 50.
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zum Mauerinhalt, welches ohne Strafe grosserer Gesammtkosten nicht
iiberschritten werden darf. Ausserdem setzt auch die zu immer be-
deutenderer Hohe und Langenerstreckung und immer geringerer Breite
strebende Maueroberfliche einem allzu raschen Fortschritt der Arbeit
Schranken.

Dagegen muss es als wiinschenswerth bezeichnet werden, dass
die Arbeiten vor Eintritt der Froste und der zu erwartenden Winter-
hochwasser so weit beendet sind, als sie unterhalb der Thalsohle liegen.
Der Einsturz der Baugrubenbdschungen und die Verschlammung der
Mauerflichen, welche sich bis in die feinsten Poren erstreckt und spiter
kaum wieder zu beseitigen ist, diirfte andernfalls nicht zu verhindern sein.

i) Schutz der Mauer gegen Schlamm und Frost.

Die Maueroberfliche ist gegen eine solche Verschlammung bei

der Beversperre (Abb. 50) wirksam durch eine Sanddecke und dariiber
gebreitete, mit Brettern und Steinen beschwerte, billige Dachpappe
(1 gm 15 Pf) geschiitzt. Unter Beobachtung dieser Vorsichtsmassregeln
war ihre Ueberstauung mit Riicksicht auf das Abbinden des Mauerwerks
und den Frostschutz als sehr vortheilhaft anzusehen.
1 Auch wenn die Mauer bereits dem Hochwasser entzogen ist,
Jkann die beschriebene Abdeckung oder eine solche mit Stroh, Laub
und anderen schlechten Wiarmeleitern der Nothwendigkeit, durch den
Frost beriihrte Mauertheile entfernen zu miissen, vorbeugen.

11. Ausbetonirung der Baugrubenschlitze und Isolirung
des Mauerfusses wasserseitig.

Dem Bestreben, aus dem Bereich des Grundwassers und dem
Schmutz der Baugrube durch Anfiillung der letzteren herauszukommen,
miissen einige Arbeiten vorausgehen, welche nicht eher als nach Beendi-
gung aller Sackungen zulissig sind.

Durch den Aushub der Baugrube wird dem Felsen eine Wunde
geschlagen, welche wasserseitig geschlossen werden muss, um das
Eindringen des Wassers

Abdichtung des wasserseitigen AN
zu  verhindern, luft- Mauerfusses. S A
seitig, um einen allen- £ Gerstte
Mauer 7

fallsigen ~ Schub  des ., .
Mauerfusses zu iiber- 47/‘%
tragen. (Abb. 65.) o

Diese Arbeit wird 7 %

7
gerade an der Stelle, JV////A'

wo ihr Erfolg am wich-
tigsten ist, wasserseitig //
der Mauer, durch das
Grundwasser beeintriich- Abb. 51.

tigt werden. Dasselbe tritt hauptsiachlich auf der Felsoberfliche zu
Tage und ist womdglich dort schon abzufangen, wenn die Dichtung
stiickweise im Trocknen vorgenommen werden soll. (Abb. 51.)

'
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Professor Intze schrieb vor, dass der Verputz der Mauer®)
(1 Sd. 2 Cem. 14 Kalk), einschliesslich eines heiss aufgebrachten An-
strichs aus 1 Th. Gudron und 2 Th. Holzcement, bis zum Felsen herab-
gefiihrt werden und noch die abgeglichene Felsoberfliche in 50 cm Breite
bedecken sollte. Selbst wenn die Breite der Baugrube, der Wasser-
andrang und die Beschaffenheit des Felsens die Befolgung der Vorschrift
gestatten, so wiirde doch die Gefahr, dass das Wasser unter die Mauer

dringt, nicht beseitigt sein.

} Thatséchlich ist fiir die Beversperre eine bei weitem zufrieden-
stellendere Losung gefunden. (Abb. 52.) Die Mauer wurde so tief als

2%

§’ Abdichtung des wasserseitigen
~ Mauerfusses.

D[ w. Thon
e
=2

S

R K A
RS Wassorber

AN ’*

Abb. 52.

moglich mit der vor-
geschriebenen Isolirung
versehen; der Schlitz
zwischen Mauer und
Fels nach letzterem zu
vertieft und dort eine
Entwisserungsleitung
verlegt.  Manuerseitig
sicherte ein Cementkeil
ihre Lage und Dichtig-
keit, wasserseitig
blieben die Muffen offen.
In die Leitung waren
Faconstiicke mit auf-
recht stehenden Stutzen
an den Stellen einge-
baut, wo hauptsachlich
Wasser aus der Fels-
wand drang. Es wurde
Sorge getragen dies zu
fassen und in der Lei-

tung dem Pumpensumpf zuzufithren. Dann wurde der Schlitz nach der
Mauer ansteigend mit einer ersten Lage Beton gefiillt und nunmehr im
Trocknen, deren Oberfliche und die Felswand isolirt. Weiterhin sind
die Stutzen bis in die Hohe der Felsoberfliche verlingert, eine zweite
Betonlage aufgebracht und auch diese isolirt. Die Thonrohrleitung

wurde spiter mit Cement vergossen.

Die Ecke zwischen wasserseitigem Mauerfuss und Felsober-
flache ist eine Achillesferse, welcher nicht genug Sorgfalt zugewendet

werden kann.

Es ist zu verlangen, dass die Felssohle daselbst genau so ge-
reinigt, vergossen und ausgefugt wird, wie die Griindungsfliche. Wenn
man sich dann vielleicht auch damit begniigt, den Schlitz mit oder
ohne Anwendung einer Entwisserungsleitung mit Beton auszustampfen

und nur dessen Oberfliche zu isoliren.

*) Reiner Cenitent sollte nicht verwendet werden, da er zur Rissbildung neigt.
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Fiir den luftseitigen Schlitz kann ohne Bedenken Entwisserung
und Isolirung fortfallen. Nur éussersten Falls ist der Beton unter Wasser
zu schiitten. Es empfiehlt sich dann eine Vorkopfschiittung in der
Langsrichtung des Schlitzes, welche allmahlich das Wasser verdringt.
Oberhalb des Grundwasserspiegels lasst sich die wasserseitige Isolirung
und die Ausfiilllung der Zwischenriume zwischen Fels und Mauer mit
‘atampfbeton — Mauerwerk gewihrt keinen gmmgend dichten Anschluss
— unschwer ausfiihren.

12. Abdichtung der wasserseitigen Mauerfldche.

Dieselben Griinde, welche dafiir sprechen, das Durchsickern des
Wassers unter der Mauer hindurch zu verhindern:

@) Vermeidung von Wasserverlusten.

) Verhiitung eines Angriffs des chemisch-reinen Wassers auf
Martel, Baustein und Felsuntergrund.

7) Beschrinkung eines Auftriebes, welcher unberechenbare Ver-
schiebungen des Gleichgewichtszustandes zur Folge hat, sprechen auch
dafiir es von dem Innern der Mauer abzuhalten. Indessen ist Mortel
und Stein pords, die zu schiitzende Fliche von grosser Ausdehnung und
der Wasserdruck bedeutend, so dass auch das sorgfiltigst ausgefiihrte
Mauerwerk, das Ausfugen und Verputzen mit dem besten Mortel, keine
unbedingte Wasserdichtigkeit gewihrleisten kann. Zur Erhéhung der-
selben hat man m. W. zuerst in Frankreich, mit Erfolg einen bituminosen,
wasserseitigen Anstrich der Mauerfliche angewendet.

Die Isolirung bestand bei der Mouche aus einem dreimaligen
Theeranstriche. Die Fugen der Mauer waren vorher tief ausgekratzt und
mit fest eingestrichenem Mortel wiedergefiillt, die ganze Fliche glatt
verputzt. Als Schutz gegen die Sonne diente ein Kalkmilch-Anstrich.

Auch bei den rheinisch-westphilischen Sperren hat sich die
Isolirung bewéhrt.

Gelegent- Fiielbeke 35"*3_ 2 EEWALLIRA L Bt w il oetEi
lich einer Probe- Querschnitt. = S S ot Soes
filllung der Rem- e e Ty

scheider Thal- 7:500
sperre zeigte sich,
sobald der Stau-
spiegel die Grenze
des Putzes und

des Anstrichs
iiberschritt, bin- z

. 4 becken Tor
nen wemigen  Absursiecter T07

Tagen die vorher =77

trockene Luftseite 7525757 -
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Man hat es daselbst fiir nithig gehalten, die Isolirhaut (Gudron-
Theer, Asphaltlack) durch die Anschiittung bezw. durch eine Verblendung
der Mauner zu schiitzen.

Die Verblendung wurde nach vorstehender Skizze (Abb. 53)
bei der Remscheider Sperre in Ziegelsteinen und Cementmértel bei der
Heilenbeke und der Fiielbeke in Bruchsteinen und Trassmortel aus-
gefiihrt. h

Da sich doch wohl gezeigt hatte, dass die Ausfiillung der
Zwickel und die sichere Abstitzung der auskragenden Rippen mit einigen

Beversperre. Schutz der Isolirung.

Wasserseitige Ansichr |© Puerschnitt C-0
T 1 T

Wagerechter S ;:ﬁ nitt A-8B
“Abb. 5H4.

Schwierigkeiten verkniipft war, ist die Verzahnung bei der Beversperre
im senkrechten Sinne mit keilfsrmig verlaufenden Nuten (Abb. 54)
geplant. Ll

Obgleich die letztere Anordnung zweckmissiger ist, so bleiben
doch verschiedene Nachtheile bestehen.

Die Verblendung und die eigentliche Mauer bilden stets 2 ge-
trennte Korper mit verschiedenen Spannungsverhiltnissen und ganz un-
gewissen Beriihrungspunkten. Die weiche, bituminise Haut ist eben
thatsichlich eine Isolir — Trennungsschicht und ungeeignet, Krifte zu
ibertragen. Das Wasser wird in die Fuge dringen

Die nachtriigliche Verblendung erfordert besondere Riistungen
und ist ebenso mithsam wie die Aussparung der Verzahnung. Sackungen
und Risse sind zu erwarten, welche die zarte Haut, wenn sie nicht schon
bei der Herstellung gelitten hat, mit Sicherheit verletzen.

Unterhalb des Grundwasserspiegels ist man gezwungen, trotzdem
die glatte, kalte, nasse Mauerfliche den Anstrich schwer annimmt, sich
auf die Haltbarkeit der Isolirschicht zu verlassen und sie durch die
Hinterfiillung der Kontrole zu entziehen. Oberhalb desselben sollte
man das franzosische Verfahren vorziehen, welches von fliegenden Ge-
riisten aus leicht wiederholt werden kann, nachdem die Mauer alle
bleibenden Forminderungen hinter sich hat. Bei der Remscheider
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Sperre, bei welcher die Isolirung withrend der Bauausfithrung aufgebracht
werden musste, zeigte sich eine eigenthiimliche Erscheinung, die sich
bei der Beversperrmauer wiederholte. Das von den Maurerarbeiten
und den atmospharischen Niederschligen herrihrende Wasser trat in
nicht unbedeutender Menge an der Hinterfliche der Mauer zu Tage.
Um ein Abspringen des Putzes zu verhiiten, sind bei der Beversperre
an hundeft kleine Rohre in die feuchtesten Stellen des Putzes eingesetzt
und nach dem Abbinden verstopselt. Eines der ergiebigsten liess binnen
9 Minuten !/, | Wasser aus. Die Arbeiter, welche den Verputz her-
stellten und dieser selbst wurden durch ein Dach gegen herabfallende
Gegenstinden und Schlagregen geschiitzt. (Abb. 49 und 55.)

Beversperre.
Bachleitung durch den linksseitigen Entnahmestollen. Schutz des Verputzes.
Bremsberg vom Mortelwerk.

Abb. 55.

In den Proceedings of the Inst. of C E. Vol CX wird eine Mischung
von 100 Theilen eines Gemenges von 25 Theilen Sand mit 75 Theilen
Kies und 10 Theilen Asphalt, in erhitztem Zustande aufgebracht, wie es
scheint nicht mit Unrecht, zur Isolirung von Reservoirwinden empfohlen.

Die Ausfugung luftseitig ist der Gefahr des Ausfrierens in Folge
durchschwitzender Feuchtigkeit — feuchte Flecken zeigen sich auch
bei leerer Mauer, welche wie ein Schwamm das Wasser zuriickhalt —
sehr ausgesetzt. Sie wird am besten gleichzeitig und in demselben
Mortel mit dem Mauerwerk hergestellt.

Zur Herstellung der verschiedenen, zum Betoniren, Vergiessen
und Verputzen erforderlichen Mortelsorten und gleichzeitig zur Reserve
ist eine geniigende Zahl Mischtrommeln vorzusehen.
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13. Hinterfiillung.

Wenngleich die Mauer an und fir sich dem Wasserdruck voll-
stindig gewachsen und dicht sein muss, so diirfte eine sorgfaltige und
iiberlegte Hinterfiilllung doch nicht ohne Vortheil sein.

Zunachst lidsst sich annehmen, dass die Durchliassigkeit sich
vermindert, wenn auserlesenes, dichtendes Material fest hinter die Mauer
gestampft wird. :

Ferner macht Professor Intze darauf aufmerksam, dass durch den
Druck der Hinterfillungserde ,das Arbeiten der Mauer vermindert wird,
indem bei sinkendem Stauspiegel der Erddruck den Wasserdruck z. Th.
ersetzt und gewissermassen das Zuriicksinken der Mauer verhindert.

Wohl zu beachten ist, dass die Wirkung des Erddrucks von dem
Profil der Mauer, der Hinterfiillung und der Beschaffenheit der letzteren
abhéingt. Richtung und Grosse des Erddrucks werden je nach der
Durchtrinkung des Materials wechseln und bei gefiilltem Becken flacher
bezw. grosser*) sein kionnen als bei leerem. Unter Umstanden kann

Wirkung des Erddrucks.

Abb. 56.

also das Gegentheil von dem Beabsichtigten erreicht und sowohl die luft-
seitige als auch die wasserseitige Pressung erhoht werden. (Abh. 56.)

Endlich gewihrt die Ilinterfiillung den Vortheil, den Aushub der
Baugrube ohne grosse Miihe und Kosten unterbringen zu kénnen, vielleicht
auch die Anfuhr der Materialien nach der Maueroberfliche zu erleichtern
und einen Schutz des Bauplatzes gegen Hochwasser zu bilden.

Von ausschlaggebender Bedeutung ist die Hinterfiillung nicht,
da sie in ihrer Wirkung unsicher, die Mauerfliche der Beobachtung
entzieht. FEinen Mehraufwand an Kosten oder erhebliche Unbequemlich-
keiten in der Wasserabfithrung oder in den Entnahmevorrichtungen ihret-
wegen in den Kauf zu nehmen, ist ungerechtfertigt.

Aehnliches gilt fiur eine Anschittung luftseitig der Mauer. Doch
kann sie sich zur Verbreiterung der Mauerkrone zu einer Strasse wie
bei der kleinen Alfeld- und der Lenneper Mauer wohl empfehlen.

*) Trotz der Verminderung des Gewichts der Hinterfiillung im Wasser auf etwa 800 kgr/chm.
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14. Entwésserung des Mauerinnern.

Trotz aller Vorsichtsmassregeln lassen sich Undichtigkeiten
in einem Mauerkérper von so bedeutender Liangenerstreckung, un-
symetrischer Querschnittsform, ungleicher Héhe, verschiedenartigem
und wenig elastischem Material, dessen Herstellung im Wechsel der
Jahreszeiten von hundert Handen abhiingt und dessen Belastung und
Erwarmung sehr ungleichmissig ist, nicht vermeiden. Nicht nur Risse,
welche das Eindringen des Druckwassers gestatten, nein auch jene
Durchsickerungen, welche die Kalksinterungen, die feuchten Flecke und
das Ausfrieren der Fugen luftseitig veranlassen, sind zu fiirchten.

Sie sind den ungeniigenden hydraulischen Eigenschaften des
Mortels, der Verunreinigung und Porositit simmtlicher Mauermaterialien
zuzuschreiben. Der Angriff ist langsam aber bestiindig. (Man vergleiche
itber die Wirkung des Mortels Prometheus Jahrg. 1898 S. 253)

Wohl simmtliche Thalsperren weisen namentlich im Anfang
ihrer Benutzung, bemerkt oder unbemerkt Durchsickerungen auf.

-Es wurden beispielsweise folgende Wasserverluste gemessen:

Marengo . . . . . . . . . 15 Sekundenliter
LB R Ed G L S S s s
Habra (Druckhohe 18 m) . . 2 e
Furens (Druckhéhe 50 m) . . o L
B S B S R T 0 )
Zola (Druckhéhe 86 m) . . . 20 -
157 Ry L | ,,
Cetloppey .., o il s gAY 5
Heilenbploe S sho . S il s e 2 5
Bouzey vor der Ausbesserung . 330 .
Bouzey nach der 5 (1883 110 -

Um das Sickerwasser unschiidlich zu sammeln und abzuleiten
sind m. W. zuerst hei der Virnwy - Mauer Vorkehrungen getroffen mit
der Begriindung: ,Um die Moglichkeit eines grosseren Auftriebs zu
verhindern, falls der Untergrund durchliissig ist, die Mauer aber nicht.
(Theil 1T Abb. 66.) '

Ein Entwisserungsnetz enthialt der Tytam - Damm. (Theil II
S. 80.) Es besteht im unteren Theil der Mauer aus gelochten Zink-
rohren, im oberen aus Bambusrohren.

Auch die rheinisch-westphilischen Sperren (mit Ausnahme der
Remscheider) weisen ein Entwisserungsnetz auf. FEs besteht aus senk-
recht, stumpf aufeinander gesetztem Drains von 5—10 em Durchmesser,
in gegenseitigen Abstinden von rund 2 m und 2—4 m von der wasser-
seitigen Mauerfliche entfernt. Sie stehen stumpf auf einem im Gefille
verlegten Sammelstrang, welcher das Sickwasser luftseitig abfilhrt. Ein
dhnliches Netz, luftseitig angeordnet, erwies sich bei der Fiielbeke
(Abb. 53) als iiberfliissig, da es keine Feuchtigkeit abfiihrte.

Eine Gefahr wiirde in dem Entwiisserungsnetz zu erblicken sein,
wenn es sich verstopft. Daher ist wihrend der Bauzeit sorgfaltig darauf
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zu achten, dass die Rohre verstipselt werden und keines versehentlich
iibermauert wird.

16. Der Einstau der Mauer und die Beobacht-ung der Bewegungen.

Dem Einstauen des Wassers steht der noch nicht beendigte Er-
werb des Beckeninnern, die Raumung desselben und, an Bauarbeiten,
~der wasserseitige Verputz und der Einbau der Entnahmevorrichtungen,
welche beide nicht vor Beendigung der Sackungen vorzunehmen sind,
entgegen.

Der Einstau ist langsam unter standiger Beobachtung der Mauer
in’s Werk zu setzen, damit die unvermeidlichen Druckverinderungen
recht langsam vor sich gehen und rechtzeitig unterbrochen werden konnen.
Die Mauer hat nicht nur die gewaltige Last des Wasserdrucks aufzu-
nehmen, in ihrem Innern spielen sich noch weitere chemische und
mechanische Vorginge in Folge der Erhartung und Ausdehnung des
noch nicht fertig abgebundenen Mortels und des Vollsaugens aller
Poren ab.

Zur Beobachtung der Bewegungen, welche sowohl in Folge der
Wasserstandsschwankungen als auch in Folge der Temperaturianderungen
Visirlinie. auftreten und am

auffalligsten und

b BB _P~p .  loichtesten in der
© y \ Mauerkrone festzu-
stellen sind, wird

eine Visirlinie iiber
die Mauer gelegt.
(Abb. 57.) An den-

Visir-Vorrichtung.

A

7 A
Abb. 57, Abb. 58.

jenigen Punkten P einer Geraden, welche man beobachten will, werden
senkrechte Blechtafeln (Abb. 58) aufgestellt. Auf diesen sind, in senk-
rechter Richtung zur Visirlinie verschieblich, Reiter mit feinen Spitzen
befestigt. Auf jedem der beiden Thalhange ist ein gemauerter Pfeiler er-
richtet. Einer derselben tragt das feste Drehgestell eines kleinen Fern-
rohrs, der andere eine feste Spitze. In Bezug auf die letztere werden mit
Hiilfe des Fernrohrs die beweglichen Spitzen nach einer Geraden ausge-
richtet und befestigt. Jede nachtrigliche Bewegung eines der Punkte P
kann nunmehr dem Beobachter nicht mehr entgehen. In Remscheid wurden
auf diese Weise 45 mm als Summe der Ausschlage nach beiden Richtungen
wahrgenommen und der Einfluss des Wasserdrucks und der Temperatur
getrennt nachgewiesen (Abbildung 59). Es sind daselbst neuerdings
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zwei gleichlaufende Visirlinien eingerichtet, welche fortgesetzt beob-
achtet werden.
= Bei der kleinen Lenneper Mauer sind keine Bewegungen beob-
achtet (dieselbe hat eine luftseitige Anschiittung).
Die Spitzen und das Fernrohr-

” : 3
gestell sind fiir gewohnlich durch ver- S8
schliessbare Blechhauben vor Beschidi- 00 ]

~ ; : : 333
gungen geschiitzt. Die Vorrichtung ist = g{,g
dem Muster von Bouzey nachgebildet %gg“’
und, durch Herrn Oderstrombau- 3 gl
:g ~

direktor Regierungsrath Hamel fir 3%,
die rheinischen Sperren eingefiihrt. zh%f:)»,,\gg

16. Das Aeussere der Mauer.

A ! =

Fiir die Besichtigung und Unter- ;'? g %T %
haltung der Mauer werden Steigeisen, : ,g’;,-'. 21 £
Geriistringe und Geriiststeine wegen des ! sf 8l 3
Wellenschlags nur auf der Luftseite zu- — § § T E]' " §
lassig sein. g g{f Ei 5 §, 3

Die Gesimse, die Abdeckung und = % &,‘; d g
die Gelinder der Mauerkrone sind, dem = < g; HE §
monumentalen Charakter des Bauwerks = & §; §|~§l 3
entsprechend, in Werksteinen oder Ziegel- ”§ ‘g#_?; ‘;i!fif _,S &
rohbau herzustellen. g % §;l B =

Die Mauerkrone soll nach Cru- °f % g:' E?] % % i
gnola, je nach der Stautiefe 0,5 bis 8,6 m = g I, ei?,gl :3 3
iiber dem hochsten Stauspiegel liegen § %r,.%“ gl\ﬂ & £
und - 2,5 bis 5,10 m breit sein. Die %D :E.E.l\ «El g
niedrigen Maasse gelten fiir eine Stau- & %\ \ 3
héhe von 20 m, die hdheren fiir 60 m. E ) \ \‘I g
Die Kronenbreite wird schon deshalb '%,-\‘ E"ﬂ

reichlich zu bemessen sein, damit sie hin-

16/{75
.’-" ﬁ
8985 —

reicht, um den Verbindungsweg der g
Hange iiber die Mauer zu fithren. (Fir %
eine sichere Ahdeckung und Abwiisse- g _§ &
: : : ‘ $
rung desselben ist Sorge zu tragen.) g £ 2
Die wasserseitigen § = :
; 4 AL
N Gesimse sind beson- § ¥ &
ders einfach  und 2 g
Lo 8
kraftig, so zu pro- é,g
§ 4

filiren, dass die an-
A schlagenden Wellen in
7 das Becken zuriick-
geworfen werden. (Abb. 60.) Die massiven,

die Mauerkrone um etwa 1,0 m iiberragenden

Abb. &0, Briistungen sind vielfach nach den Mauerenden
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hin weggelassen, um bei ganz aussergewdhnlichen Hochfluthen und un-
zulinglichem Ueberfall dem iiberstromenden Wasser da einen Ausweg
zu bieten, wo die Mauer am wenigsten gefahrdet ist.

Viele Sperrmauern wirken schon durch die gewaltige Masse,
wie z. B. die Gileppe, welche ausserdem noch durch das Standbild des
flandrischen Lowen geschmiickt ist. (Abb. 64 im II. Th.)

Nur wenige haben eine architektonisch schéne und sachgemiisse
Ausgestaltung erfahren.

In dieser Beziehung ist vor allem die Mauer von Virnwy zu
nennen, welche ihrer ganzen Linge nach als Ueberfall dient. (Th. IT
Abb. 68.) Ein gewdlbter Viadukt von schonen Verhiltnissen und Schatten-
wirkungen fithrt tiber den letzteren hinweg. Die Entnahmestollen sind
durch Kaskaden und kriftige Thurmstellungen hervorgehoben.

Remscheider S-.perl'e.. Ansicht,

Abb. 61.

Fiir die Sperrmauer der Mouche (Theil II Abb. 24) hitte die
Nothwendigkeit, die Breite eines Vicinalwegs von 7,0 m auch auf der
410 m langen Mauerkrone beibehalten zu miissen, eine unverhiltniss-
méassige und unerwiinschte Verstarkung des Profils ergeben, wenn man
nicht darauf verfallen wire, der Mauer einen sogen. Halbviadukt luft-
seitig vorzulegen. Derselbe gewiihrt gleichzeitig eine sehr gute archi-
tektonische Wirkung und die Franzosen sind nicht wenig stolz auf diese
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Idee des Herrn inspecteur général des ponts et chaussées Carlier. Eine
eigenthiimliche Verwendung hat die Krone der Sperrmauer von Tillot
gefunden. (Th. II Abb. 15.) Sie triigt oberhalb des Stauspiegels einen
Weg 4,0 m hoher, aber auf massivem Unterbau den Graben, welcher
das Speisewasser des Stausee’s von Chazilly nach dem Kanal von
Bourgogne leitet.

Viele Thalsperren sind mit diirftigen Gesimsen, die in gar keinem
Verhiltniss zu der Wucht des Bauwerks stehen, man mochte sagen,
verunziert. Sind Thalsperren auch zunichst Nutz- und Ingenieurbauten,
0 sollte man in verkehrsreichen Gegenden, wo diese Werke eine Sehens-
wiirdigkeit bilden, die im Verhaltniss zum Gesammtaufwand verschwin-
denden Betrige zur Hebung des Aussehens nicht scheuen. Kriftige
Sockel, Gesimse und Bristungen, eine Gliederung durch vorgelegte
Schieber und Treppenhauser, balkonartige und thurmartige Ausbauten,
eine gefillige Aushildung des Ueberfalls und der Kaskaden sollten in’s
Auge gefasst werden. i

; Mit sehr geringen Mitteln lisst sich ferner durch Baumpflanzungen,
Wege und girtnerische Anlagen, Teiche, Springbrunnen u. s. w. die
Umgebung verschonern, wie dies in Remscheid geschehen. (Abb. 61.)

- IV. Entnahmevorrichtungen und Hochwasser-Ueberfalle.

Jeder Stauweiher muss eine Entnahmevorrichtung, gewisser-
massen den Schliissel zu den aufgespeicherten Schiitzen, einen Grund-
ablass zur ginzlichen Entleerung und Entfernung der Schlammablage-
rungen und einen Hochwasseriiberfall als Sicherheitsventil gegen die
Ueberschreitung des hochsten zulissigen Stauspiegels besitzen.

Den beiden ersteren Zwecken dient hiiufig nur eine Vorrichtung.
Der Hochwasseriiberfall muss fiir sich allein geniigen den Ueberschuss
abzufiihren.

Fir die Anlage aller Anzapfungen und Ableitungen, ‘die sich
oft auch in grésserer Anzahl finden, bietet das zu errichtende Abschluss-
werk die bequemste, aber auch gefihrlichste Gelegenheit.

Es ist unbedingt vorzuziehen, diese iiberaus wichtigen und un-
entbehrlichen Nebenanlagen von dem Staudamm zu trennen und eine
Durchbrechung ,des schwichsten Punktes der Gefisswand®, welche ihren
Zusammenhang stort und sie den unberechenbaren Einwirkungen des
fliessenden Wassers aussetzt, zu vermeiden.

Leider stellte sich der Verlegung dieser Bauten in die Thalwiinde,
gerade weil dieselben durch ihre Stirke den erwiinschten Widerstand
bieten, ein unverhiltnissmissiger Aufwand an Zeit und Kosten entgegen,
Hierzu tragt der Umstand bei, dass die Entnahmevorrichtungen, zum
mindesten der Grundablass, vom tiefsten Punkt der Thalsohle ausgehen
miissen, will man anders nicht auf die Ausnutzung eines Theiles des
Beckeninhaltes und eine giinzliche Entleerung desselben verzichten.
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1. Entnahmevorrichtungen fiir Erdddmme.

Beziiglich derselben, sowie auch der Ueberfille sei auf das spiter,
gelegentlich gemauerter Damme gesagte verwiesen, namentlich in Betreff
der Stollen und Verschliisse, und hier nur das besonders charakte-
ristische erwiahnt. '

Die Entnahmeleitungen pflegen in verschiedenen Hohenlagen an-
geordnet zu sein, um einerseits das Wasser aus beliebiger Tiefe unter
dem Spiegel entnehmen zu konnen, andererseits nicht hei jeder Ent-
nahme den vollen, hichsten Wasserdruck in den Verschlussvorrichtungen
iiberwinden zu miissen. Die letzteren werden am besten auf die Wasser-
seite des Dammes oder wenigstens der Dichtung verlegt, so dass in den
Leitungen, welche den Damm durchdringen, nur Wasser vorhanden ist,
wenn solches zum Abfluss gelangen soll und selbst dann’ nur der hydrau-
lische, nicht etwa der volle hydrostatische Druck herrscht.

Die Konstruktion und Bedienung der Verschlussvorrichtungen
ist wegen der Boschungsneigung mit Schwierigkeiten verkniipft. (Abb. 63).
Schiessrothrieddamm a. d. Z. f. Bauwesen.

Dies hat dazu gefiihrt am wasserseitigen Dammfuss einen Thurm
zu errichten, von welchem aus die senkrechten Gestange der Verschliisse
bethitigt werden. (Abb. 26). 3

Um die Briicke zu sparen, welche von der Dammkrone nach
dem Thurm erforderlich wird, hat man den letzteren in Gestalt eines
Schachtes in den Damm selbst eingebaut, wie bei vielen Harzer Dimmen®)
(Abb. 33), bei amerikanischen Diammen, bei Montaubry (S. 52), Liez
(S. 53) und vielen anderen. ;

So oft dies nun auch ohne Nachtheil geschehen, so wird durch
die Einbauten doch die Gleichartigkeit des Dammes unterbrochen, und
der Anschluss der Thonumhilllung und der Schiittung bleibt stets in
Bezug auf Dichtigkeit unzuverlissig.

Das Gleiche gilt von den den Damm durchdringenden Leitungen,
deren Griindung ausserdem schwierig so einzurichten ist, dass sich der
Damm nicht an ihnen aufhingt oder sie in den Grund driickt.

Eine unmittelbar in den Damm verlegte Leitung wiirde dann
unfehlbar zu grossen Zerstorungen Veranlassung geben. Daraus erhellt
die Wichtigkeit des wasserseitigen Verschlusses bezw. der Vortheil der
darin liegt, wenn die Leitung ihrerseits wieder in einen den Damm
durchdringenden Stollen frei verlegt ist.

Statt der Rohrleitungen begniigt man sich auch mit ge-
manerten Stollen.

Im Harz ist es seit Jahrhunderten iiblich, eine Rinne aus einem
einzigen, geraden Fichten- oder Eichenstamm ausgearbeitet und durch
eine wasserdicht aufgepasste Bohle geschlossen, als Entnahmeleitung zu

* Zu dieser Bauweise ist man im Harz deshalb iibergegangen, weil man mit den ,Thiirmen*
_ hélzernen Hituschen auf vierbeinigen, frei in den Teich gestellten Bicken — hiiufig schlechte Er-

fahrungen gemacht hatte. Es ist vorgekommen, dass sie durch Eis, Wellenschlag oder Wind umge-
worfen wurden und der Teich voriibergehend nicht abgelassen werden konnte,
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verwenden. Die Rimne wird mit Rasen und Muttererde umhiillt. Thr
luftseitiges Ende miindet unter dem Spiegel eines Sumpfes, um sie be-
stindig dem Einfluss der Luft zu entziehen.

Dieser sogenannte Striegel wird durch Zapfen verschlossen ge-
halten, welche mittelst Zahnstange und Getriebe oder auch einfach durch
eine Hebelvorrichtung mit Durchsteckbolzen geiffnet werden. (Siehe
auch Th. IT Abb. 60.)

Die Durchquerungen des Dammes mittelst Leitungen in ver-
schiedenen Hohenlagen werden mitunter auf seine Linge vertheilt, um

sie in den gewachsenen Boden legen zu konnen.

2. Die Hochwasseriiberfille flir Erdddmme.

Die Hochwasseriiberfalle der Erddimme werden meist an die
Dammenden, womdoglich in den gewachsenen Boden oder Felsen der
Thalhinge verlegt und massiv erbaut. Die Breite derselben ist reichlich,
die Hohe der iiberfliessenden Schicht gering zu bemessen, um das so
iiber alles zu fiirchtende Ueberstromen des eigentlichen Dammes bei
Ueberfiillung des Beckens hintanzuhalten.

Eine sehr sinnreiche Hebervorrichtung, welche den Oberfliichen-Ueberfall
zu ersetzen und mit grosser Druckhthe und in Folge dessen kleinem Querschnitt
zu arbeiten vermag, ist fiir die Stauweiher
von Mittersheim und von St. Christophe Damm von St. Christophe.
zur Ausfiihrung gekommen. (Abb. 62.) Heberiiberlauf.

Ein einfacher Heber wiirde erst
anfangen zu wirken, wenn der Wasser- AsopraNinsrais

spiegel des Beckens seinen Scheitel um %/ U soratus

etwas iiberschritten hdtte, und nicht eher
wieder aufhéren als bis derselbe unter 4

eines der Heberen esunken wiire. b
eberenden g en wiire — -

Daher ist eine Vorrichtung ein- =——— T

geschaltet, welche bei Ueberschreitung sasserér
“eines bestimmten Wasserstandes den SRH 7 / o
Heber in Betrieb setzt und bei Unter- #
schreitung desselben wieder ausschaltet.

Der Heber von St. Christophe be-
steht aus 2 Rohren von je 1,10 m Durch-
messer, deren wasserseitige Miindung 4,2 m
unter gewdhnlichem Stauspiegel liegt, ;
withrend die luftseitige 8,5 m tiefer in ein ]
gefiilltes Becken miindet. Die Fiillung des
letzteren ist durch ein die Mauerung
durchdringendes Rohr aus dem Weiher er- Abb. 62.
mglicht und deshalb unumgiinglich, weil
ohne den Wasserverschluss der Heber nicht luftleer gemacht werden kann. Das
Heberrohr ist zu einer Schleife gebogen, um die Wirkung der Centrifugalkraft
aufzuheben. Der Scheitel der Schleife liegt iiber htchstem Wasserspiegel und dort
ist die Saugleitung der Luftpumpe angeschlossen.

Sobald der Wasserspiegel eine bestimmte Hihe erreicht, setzt er eine
Wasserstrahlluftpumpe, welche die Luft aus dem Heber saugt und damit diesen
selbst, in Thiitigkeit. Sinkt der Wasserspiegel umgekehrt wieder unter diese Hihe
hinab, so wird der Wasserverschluss eines Aspirationsrohres mit weggesaugt, die
Luft dringt ein und der Heber ist binnen 22 Sekunden ausser Betrieb. Die Miindung

=
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des Speiserohrs fiir die Wasserstrahlluftpumpe und die Miindung des Aspirations-
rohres liegen auf gleicher Hthe und kénnen mittelst Teleskoprohres innerhalb
70 em auf den beabsichtigten Wasserspiegel eingestellt werden. Der Heber firdert
durchschnittlich 7 ¢bm in der Sekunde, beide also 14 cbm.

Fiir das Becken von Torcy-Neuf dient ein Theil des Randes des Ent-
nahmebrunnens gleichzeitig als Ueberlauf. (Abb. 26.)

Der Fuss des Ueberfalls muss, trotzdem der Damm an dieser
Stelle eine geringe Hohe zu haben pflegt, gehorig befestigt und der Ah-
leitungskanal in sicherer Entfernung vom Hauptdamm gefithrt werden.

Die Damme mit massiven Kernmauern sind, in Bezug auf Sicherheit
und Leichtigkeit der Anlage von Entnahme- und Entlastungsvorrichtungen,
gegeniiber anderen KErddimmen mit und ohne Dichtung, entschieden
im Vortheil.

3. Entnahme-Vorrichtungen fiir gemauerte Ddmme.

Die Aufgabe, das aufgespeicherte Wasser in zweckmaissiger,
betriebssicherer und allen sonstigen Anforderungen entsprechender Weise
aus dem Becken abzulassen, ist auch fiir gemauerte Damme nicht so
einfach als dies auf den ersten Blick scheinen mochte. Folgende Ge-
sichtspunkte sind zu beobachten:

%) Die sichere, wasserdichte Durchfihrung durch die Mauer
oder, mittelst Stollen, durch die Bergwand, ohne die eine oder andere,
durch Ausfihrung oder Betrieb zu gefihrden.

% Die geeignete Hohenlage, sowohl mit Riicksicht auf das fiir
die Ableitung nothige Gefalle und die Vermeidung von Druckhohen-
verlusten, als auch auf den wechselnden Wasserspiegel, die Verschlam-
mung und den verlorenen, todten Raum im Becken.

7 Die Sicherheit, Vielseitigkeit, Leichtigkeit und Billigkeit
des Betriebs. _

8 Die gesonderte Gewinnung von Wasser am Einlauf in das
Becken oder aus verschiedenen Wassertiefen, die Aufbesserung, Messung
und Weiterleitung des Wassers,

a) Stollen durch den Felsen.

Fir die Bauausfiihrung und die Standsicherheit der Mauer ist
es ohne Zweifel am vortheilhaftesten, wenn ihre Gleichartigkeit durch
keine Oeffnung unterbrochen wird, welche zu ungleichmassigen Sackungen
Rissen und Undichtigkeiten Veranlassung giebt.

Daher sind namentlich bei Sperren von grosser Stauhéhe, wie
die Furens, Nuovo Puentes, die Gileppe (Siehe Theil II) u. a. Stollen
durch die Bergwand getrieben und so die Entnahme giinzlich unab-
hiéngig von der Mauer gestaltet.

Die Stollen erfordern je nach dem Felsmaterial eine Mauer-
auskleidung, wenn sie unmittelbar als Wasserleitung dienen sollen. Bei
den 3 genannten Beispielen ist dies nur theilweis der Fall. Es sind
vielmehr eiserne Rohrleitungen innerhalb der Stollen verlegt, welche
wasserseitig durch einen oder mehrere Mauerwerkspfropfen eingedichtet,
im iihrigen zuganglich sind.



Schiessrothried. Querschnitt des Abschlussdammes mit Ablass.

(Entnommen der Zeitschrift fiir Bauwesen, 1893.)
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Von den Entnahmestollen der Maunern von Hijar und Alicante
(Th. IT Abb. 4) liegt wenigstens einer im Felsen, wenn auch unterhalb,
und somit nicht giinzlich unabhingig von der Mauer.

h) Stollen durch die Mauer.

Die gewdhnliche und billigere Anordnung ist die Verlegung der
Entnahmestollen in die Mauer selbst. (Th. IT Abb. 1, 8, 8, 12.)

Die gemauerten Kanile dienen bei den ilteren spanischen und
franzisischen Ausfiihrungen, wasserseitic mit Schiitzen versehen, oline
weiteres dem Wasserahfluss.

Die schwierige Handhabung grosser Schiitzen fithrt dazu den
Querschnitt des Kanals an der Verschlussstelle zu vermindern oder
durch Einbau einer Zwischenmauer oder eines eisernen Rahmens zu
theilen. Luftseitig ist der Querschnitt ungetrennt und sich erweiternd
mit geniigendem Sohlengefille durchgefiihrt. (Th. 1I Abb. 8 u. 26.)

Eine sichere Werksteinauskleidung gegen den Angriff des Stromes
ist, wie das Beispiel der Hahra lehrt, unerlisslich. (Th. IT Abb. 88—91.)

Diese Art der Entnahme ist wegen ihrer Einfachheit und nament-
lich wenn das Wasser in offener Leitung weiter fliesst, auch bei neueren
Bauten zur Anwendung gekommen, so z B. bei den Stauweihern in den
Vogesen. (Th. IT Abb. 33.)

¢) Eiserne Rohre.

Neuerdings wird jedoch der Abfluss meist in eisernen Rohren
durch die Mauer gefiihrt. Dieselben bieten den grossen Vortheil, dass
sich Schieberverschliisse, Drosselklappen, Abzweigungen u. s. w. leicht
einbauen lassen und Druckhdhenverluste vermieden werden. Ihre Ver-
legung im Mauerwerk erfordert jedoch grosse Vorsicht, damit sie, nicht
durch Sackungen beschadigt, wasserdicht demselben anliegen.

In Nordamerika, Algier und Frankreich (Th. II Abb. 45, 46, 84)
sind gusseiserne Rohre ohne weiteres in das aufgehende Mauerwerk
eingelegt und ibermauert worden und man hat nicht gehort, dass
daraus Nachtheile entstanden sind.

Vorzuziehen diirften schmiedeeiserne Rohre sein, deren Wan-
dungen bei iibermassiger Inanspruchnahme wohl nachgeben aber nicht-
zerspringen.  Be-
merkenswerth  ist
die Anordnung der
Eindichtung in Ter-
nay (Abbild. 64).
Der Rohrstollen, in

grossen Werk-
¥ steinen ausgefiihrt,
blieb  offen, bis
= Sackungen des dar-
iber liegenden
Abb. 64, Maunerwerks nicht

Entnahmevorrichtung des Beckens von Ternay.
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mehr zu erwarten waren. Die Rohre wurden dann mittelst eines keil-

formigen Mauerwerkspfropfens wasserseitig eingedichtet. Der Rest des
Stollens blieh zuginglich.

Dicht hinter dem Propfen wurde der erste Schieber eingebaut,
weil an dieser Stelle die Erschiitterungen, welche das Oeffnen und
Schliessen und der gestirte Durchfluss des Wassers zur Folge hat, am
wenigsten nachtheilig wirken, und ferner der fir Reparaturzwecke un-
zugingliche Theil der Rohrleitung auf ein moglichst kurzes Stiick be-
schrinkt bleibt. Zur Reserve ist noch ein zweiter Schieber eingebaut.
Nach diesem Vorbilde ist auch die Entnahme der rheinisch-westphilischen -
Thalsperren gestaltet (Abh.49a) Das indemkonischen, abgetreppton Mauer-
werkspfropfen eingebettete Rohrstiick ist zur Vorsicht aus geschweisstem
Schmiedeeisen hergestellt und mit Winkeleisendichtungsringen versehen
(Abb. 65). Bei der Lenneper Thalsperre ist der Mauerwerkspfropfen in

Schnitt
durch den Entnahmestollen.
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Abb. 65.

einzelnen, je 1 Ziegelstein starken Scheiben, von der Luftseite heginnend,

gemauert und gegen die Stollenwande mit eisernen, in den Cementmdortel
getriebenen Keilen verspannt.*)

) Die Ausriistung der mif besonderer Sorgfalt, plastischem Mortel, ausgesuchten Steinen
und in einem grossen Pfeilverhiltniss zu iiberwolbenden Stollen ist m. E. moglichst kurze Zeit nach
Einsetzen des Schlusssteines vorzunehmen,

Die Sackungen und das Ineinanderpressen des Bogens werden durch eine aufgebrachte

kiinstliche Belastung beschleunigt und begiinstigt und dadurch Lockerungen der endgiiltigen Ueber-
mauerung vermieden.

g
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d) Schutz der wasserseitigen Entnahmemindung
durch Brunnen.

Selten steht die wasserseitigce Miindung des Entnahmestollens
ohne weiteres mit dem Beckenwasser in Verbindung. Dieselbe vermittelt
gewohnlich ein sogenannter Entnahmethurm, ein Brunnen von recht-
eckigem, halbkreisformigem oder polygonalem Querschnitt, welcher
wasserseitig freisteht (Abb. 69 u. Th. IT 56, 57), oder der Mauer vorgelegt
(Th. II. Abb. 8, 9, 10, 26) oder auch im Mauerprofil ausgespart ist
(Th. IT Abb. 4 u. 84). Im zweiten Falle, selbst wenn der Brunnen nur
eine Wandstirke von 0,5 m (Didiouia) hat, werden durch ihn die
Pressungen wasserseitig erhoht, im letzteren Falle der Querschnitt der
Sperrmauer geschwiicht. Die Brunnen haben bei den spanischen,
algerischen und franzosischen Thalsperren, welche meist sehr der Ver-
schlammung ausgesetzt sind, den Zweck, die Verschlammung der Ver-
schlussvorrichtungen und das Eintreiben schwimmender Gegenstinde
zu verhiiten.

Sie sind mit sogenannten Scharten in verschiedener Hohenlage
versehen, so z. B. hat:

Alicante 60 Reihen von je 2 Scharten in 0,30 m Abstand von
einander und 0,41 m iber einander je 0,11 m i. L. breit und 0,22 m hoch.

Hamiz 66 Scharten, 'durcll gusseiserne Rohre von 0,30 m Durch-
messer gebildet und zu je 3 iber 33 m Hohe vertheilt.

THalata. il . o w6 Sehiantentl0.20 1821050 Nl il
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Der Brunnen ist im Innern durch Leitern oder Treppen bis zum
jeweiligen Stauspiegel begehbar.

In neuerer Zeit ist diese urspriingliche Einrichtung dadurch ver-
vollkommnet, dass man wasserseitig Schiitzen an den Scharten ange-
bracht hat (Th. II Abb. 26) und nun in der Lage ist, nicht nur das
Wasser aus beliebiger Hohe zu entnehmen, sondern auch den Innenraum
ganz abzuschliessen und trocken zu legen. Das letztere kann auch durch
kleine Undichtigkeiten der Schartenverschliisse nicht verhindert werden,
denn das Sicker-Wasser fliesst sofort durch den Entnahmestollen ab.
Durch den Brunnen werden nunmehr mehrere Durchquerungen der
Mauer, welche frither zur Entnahme aus verschiedenen Hohenlagen er-
forderlich schienen, vermieden. Die Zuginglichkeit der Verschluss-
vorrichtungen und Gestinge des auf der Sohle des Brunnens miindenden
Entnahmestollens lisst sich stets herstellen. Durch den doppelten Ver-
schluss, des Brunnens, wie des Stollens, ist eine doppelte Sicherheit ge-
boten und es kann durch entsprechende Oeffnung beider Verschlisse
eine gewisse Ausspiegelung im Brunnen geschaffen werden, welche das
Ungestiim des einstromenden und abzulassenden Wassers bricht.

Man kann sogar noch einen Schritt weiter gehen und den Brunnen
nur als Umhiillung eines eisernen Abfallrohres benutzen (Abb. 66 —68),

’
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welches einerseits mittem Entnahmerohr, andererseits durch wagrechte,
die Brunnenwand durchdringende Abzweigungen mit dem Stausee in
Verbindung steht. In simmtliche Verbindungen sind Schieber oder
Schiitzen einzubauen, um den Wasserabfluss nach Belieben drosseln oder
unterbrechen zu koénnen.

Schnitt durech den Entnahmebrunnen und Stollen. Ansicht des Entnahmebrunnens.
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Abb. 66. Abb. 68.
Wagrechter' Schnitt durch®den Stollen Das Innere des Brunnens muss
und den Brunnen. 1 :300. durch  ein  Entwisserungsrohr,

|EEH[ ottty . zu legen sein. Es steht nichts im

o P i ; Wege, in die Wand des Brunnens

S Scharten einzulegen und ihn unab-

/ / : ”  hiingig vom Standrohr als zweite

7 . / / , Entnahmevorrichtung zu benutzen.

/ / | Auf diese Weise sind 2 derartige

= ; Einrichtungen gewissermassen in

o, einander geschachtelt und kinnen

gleichzeitig zur Entnahme in verschiedenen Hoéhen benutzt werden.
(Abb. 66—68.)

Eine ahnliche Anordnung ist bei der Heilenbeke getroffen und

soll bei der Ronsdorfer Sperre beabsichtigt sein. Im iibrigen sei be-

merkt, dass man sich von der herkémmlichen, spanischen Anordnung,

M 7 welches von der Sohle aus die
' // . / Mauer in Gemeinschaft mit dem
1 /// / /// // 7 Entnahmerohr durchquert, trocken
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die Brurinen aus Mauerwerk und in enger Verbindung mit der Sperr-
mauer herzustellen frei machen sollte.

Eiserne Brunnen, entweder in Anlehnung gn die Mauer oder
vollstindig getrennt von derselben auf besonderem Fundament, gewiihren
dem Konstrukteur eine bei weitem grissere Freiheit in der Anordnung
der Oeffnungen und Verschliisse, beeintriichtigen den Mauerquerschnitt
nicht und diirften, einschliesslich der Abstiitzung und des Verbindungs-
stegs mit der Mauerkrone, keinen erheblich grisseren Kostenaufwand
verursachen. Durch Kompensationseinrichtungen, gekriimmte Rohre
oder Gelenkkupplungen ist dafiir zu sorgen, dass etwaige Bewegungen
des Thurmes das im Mauerwerk eingebettete Rohr nicht losriitteln.

e) Gesonderte Entnahme von Trinkwasser.
Der massive, freistehende Brunnen der Hmscheider Sperre
(Abb. 69) hat eine Einrichtung erhalten, um das als Trinkwasser be-
sonders geeignete, sauerstoffreiche, frische Bachwasser in erster Linie zur
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Abb. 69.

Deckung des Bedarfes heranzuziehen. Die Biche sind oberhalb des
Beckens abgefangen und werden dem Brunnen zunichst in Thonrohr-
leitungen, weiterhin in eisernen Leitungen zugefiihrt (Abb. 70). Ist der
Verbrauch im Verhiltniss zum Zufluss schwach, so &ffnet sich bei
0,5 m Ueberdruck ein Ventil nach aussen und das Bachwasser tritt ins
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.Becken. Umngekehrt dringt

. das Beckenwasser, bei einem
0,5 m niedrigern Stand im
Brunnen,in den letzteren ein
und erginzt den mangeln-
den Znfluss.

Eine etwas komplicirte
und theure Vorrichtung zur
selbstthatigen  Entnahme
des Oberflichenwassers be- = 7.
steht in einem Teleskop- 50
rohr, welches an einem '
Ponton aufgehangt ist und
durch ein eisernes Geriist
gefithrt wird. Zur Dich-
tung der Rohrschiisse ge-

- niigen Ledermanchetten, da =
es auf unbedingte Wasser-
dichtigkeit nicht ankommt.
Je nachdem man den Rand
des obersten Schusses in -
seiner Hohenlage zum Pon- .
ton hebt oder senkt, strémt
eine kleinere oder grissere
Wassermenge iber. Das
Temperatureinfliissen  und
Verunreinigungen  ausge-

“setzte  Oberflichenwasser
wird nur fir motorische
Zwecke ausgenutzt. Bei
einem gewissen niedrigsten
Stauspiegel soll diese Ab-
gabe unterbrochen werden

70.
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schaftlichem Stollen, sowie der Grundablass von 500 em Durchmesser
im besonderen Stollen.

Auch die an das Teleskoprohr anschliessende Triehwasserleitung
kann mit den tiefern Schichten des Beckens durch eine besondere Oeff-
nung in Verbindung .gesetzt werden und als Grundablass dienen. Alle
3 Leitungen haben sowohl wasser- als luftseitig je einen Verschluss.

f) Durchquerung der Hinterfiillung.

Einige der rheinisch-westphilischen Sperrmauern sind mit Erde
hinterfiillt (Abb. 65 u. Th. II. Abb. 29). Dort ist natiirlich ein ge-
wolbter Kanal durch die Hinterfiillung fiir das zu entnehmende Wasser
erforderlich. Ausserdem ist ein Verschluss (Drosselklappe) wasserseitig
angeordnet, dessen Gestinge durch einen Schacht nach der Mauerkrone
gefithrt wird. )

An der wasserseitigen Miindung des Kanals sind dann Falze
vorgesehen, um bei Reparaturen der Drosselklappe, die nur bei leerem
Becken stattfinden konnen, nicht auf den letzten Rest des dann sehr
langsam ausfliessenden Wassers warten zu miissen.

Fir die Abfihrung des Bachwassers werden freilich besondere
Vorkehru#en (Pumpen, Heberleitungen) in Dienst gestellt werden miissen.

g) Verschliisse der Entnahme.

Als Verschlisse der Entnahmevorrichtungen dienen Schieber-
schiitzen (Th. II Abb. 33), Schieber (Abb. 64 wu. 65), Zapfen (Th. IT

Abb. 60), Drosselklappen (Abb. 65) u. dergl.
Cylinderschiitz.

Merkwiirdiger Weise sind Cylinderschiitzen,
welche jeden beliebigen Querschnitt mit sehr ge-
ringem Kraftaufwand unter jedem Druck frei zu
machen gestatten, m. W. nirgends angewandt. Das
Prineip. ihrer Anordnung ist durch nebenstehende
Abb. 71-erlautert.

Die natiirliche Lage der Verschliisse, sei es
mit oder ohne Brunnen, ist wasserseitig der Mauer,
weil dann die Leitung, welche letztere durch-
dringt, vollstindig vom Wasser abgesperrt werden
kann, auch die Mauerfliche den Schiebern oder
Schiitzen ein geeignetes Widerlager bietet. Frei-
lich sind zum mindestens die #ussern Verschliisse,
solange sie das Wasser bedeckt, der Kontrolle ent-
zogen und es miissen Gestinge, welche sich gegen-
seitig nicht im Wege sein diirfen, his zur Mauer-
krone emporgefihrt werden, um die Bethiitigung
bei jedem Wasserstande zu ermiglichen. Fiir das
Abb. 71. Schliessen der Schiitzen ist auf eine sichere Ver-
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ankerung der Winden und eine gehorige Fithrung der auf Knicken be-
anspruchten Gestinge Bedacht zu nehmen.*)

Die Handhabung der Schieber veveinfacht sich wesentlich, wenn
sie luftseitig in die Entnahmeleitung eingebaut sind. Daher diirften
die Schiitzen upd Drosselklappen als Reserve anzuordnen, die Schieber
fiir den gewdhnlichen Gebrauch zu benutzen sein. Im Allgemeinen ist es
nicht erforderlich, ja nicht einmal erwiinscht, den Abflussquerschnitt
plotzlich zu verindern und es geniigt in der Regel Menschenkraft zur Be-
dienung der Verschlisse. Wichst indessen der Bewegungswiderstand der
letzteren bei hohem Wasserdruck erheblich, oder wird beabsichtigt, in Noth-
fallen eine schnelle Oeffnung herbeizufithren, so hat man auch Maschinen-
kraft verwendet. Zur Erzeugung derselben, in Gestalt von Druckwasser
oder mit Hiilfe eines Wasser-Motors, steht wohl Wasser und Gefille genug
zur Verfigung. Beides kann aber nur wieder durch eine hesondere
Entnahmeleitung erschlossen werden. Eine einfache, billige und betriebs-
sichere Vorrichtung, um Druckwasser auf die Mauerkrone zu liefern,
ist ein hydraulischer Widder. Man wird auf einem der Hange einen
kleinen A'usgleich- und Vorraths-Behiilter aufstellen, welchem das Wasser
bestindig zugefiihrt und nach Bedarf entnommen wird.

Fiir die Sperre von Nuovo Puentes liefert das Druckwasser eine
hoch gelegene Quelle. (Siehe Theil II unter C.)

Die rasche Entleerung des Beckens kann, wie die vorgekommenen
Ungliicksfille beweisen, von grosser Wichtigkeit sein. Darum ist der
Betriebssicherheit der Verschliisse eine hohe Aufmerksamkeit zu widmen
und Saugkorbe, Schlitzrohre und dergl. an Stelle der Brunnen, sowie
Gitter zum Zuriickhalten der Fische mit Vorsicht zu verwenden.

Die Anzahl, Hohenlage und der Querschnitt der Oeffnungen sind

ferner unter Beriicksichtigung des bestiindigen Zuflusses so zu bemessen,
dass die Entleerung des Beckeninhaltes nicht allzu lange Zeit .in An-
spruch nimmt.
: Die Bestimmung der Ausflusszeit ist nur dadurch mdoglich, dass
man fiir jede der aus der Inhaltsberechnung des Beckens bekannten
Schichten (Siehe S. 28), unter Hinzurechnung eines Pauschquantums fiir
den Zufluss, die einzelnen Ausflusszeiten, berechnet und addirt.**)

h) Die Fassung von Bichen zur Gewinnung von Trinkwasser,
die Entnahme desselben aus dem Becken und die Aufbesserung.

Die Skizze (Abb. 72) zeigt die Gewinnung von Bachwasser,
vor Einlauf in das Becken, fiir Trinkwasserzwecke, nach Professor
Intze. Das bessere Bachwasser wird so lange allein benutzt his der
Mangel zwingt, es durch Sperrenwasser zu ergiinzen oder zu ersetzen.

Der Zufluss aus dem Schlitzrohr im Bachbett miindet im Brunnen
etwas tiefer und die Ueberlaufsiffnung etwas hoher wie die Entnahme-

*) Anm. Siehe Alfeldmauer (Th. 11 Abb. 33).
**) Beziiglich der Formeln sei auf des Ingenieurs Taschenbuch Hiitte n. a. verwiesei.
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offoung. Von dem Brunnen aus fliesst das Wasser in Thon- oder
Cementrohren, welche bei grosserem Drucke durch eiserne ersetzt
werden, entweder an den Hangen entlang um das Becken herum oder
durch das Innere des Beckens und die Intnahmnestollen. (Abb. 70.)
. Erstere Anordnung- ist vorzuziehen, denn die Leitung innerhalb
des Beckens ist unzuganglich. Kleinere Undichtigkeiten derselben sind
. zwar nicht besonders nachtheilig, aber
BachwassersEntnahme. es sind auch Sackungen, Briiche und
Verstopfungen nicht ausgeschlossen, so-
wie eine Komplikation der Entnahme
in den Kauf zu nehmen.
Fiir das oberhalb

pupmpunds

der Mauer ankommen-
de Bachwasser leistet
Sotng rahe ein kleines Vorraths-
und Ausgleichbecken,
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Die als Trinkwasser am besten
geeigneten Schichten des Beckeninhalts
befinden sich in der Tiefe von 6—10 m
unter dem Stauspiegel.

«8g2142,

Die oberen Schichten unterliegen in erheblichem Maasse den
Einfliissen der Temperatur, wahrend nach der Tiefe hin eine Abnahme
des Sauerstoffgehalts und eine Zunahme an Keimen und organischen
Substanzen zu verzeichnen ist.

Letzterer Gehalt erfihrt durch eintretende Regengiisse, nach
langerer Trockenheit durch die Zufiihrung derselben und durch die Ab-
lagerungen auf dem Giirtel des Beckens, welcher beim Steigen des Stau-
spiegels iberschwemmt wird, erfahrungsgemiss eine Vermehrung.

Die Giite des Wassers hiingt wesentlich von der Beschaffenheit
des Niederschlagsgebietes ab, welches gut bewaldet und von mensch-
lichen Einfliissen frei zn erhalten ist. Vorsicht bei der Ableitung von Ab-
wiassern und dem landwirthschaftlichen Betrieb ist geboten, eine héufige
Erneuerung des Beckenwassers in allen Schichten wiinschenswerth.

Das Beckenwasser wird namentlich bei sehr niedrigem Wasser-
stand nicht mehr den an ein gutes Trinkwasser zu stellenden Anspriichen
geniigen und der Aufbesserung bediirfen.
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Dazu dienen vor allen Dingen Filter. Es ist verlockend und
vielleicht auch u. U. zuliissig, dieselben in’s Innere des Beckens zu ver-
legen, wo Flichen in beliebigér Ausdehnung und Hohenlage zur Ver-
fiigung stehen. Indessen ist Reinigung und Instandhaltung vom Wasser-
stand im Becken abhingig und ohne Betriebsstorung nicht mdaglich,
die Bemessung der Filterguschwindigkeit sehr unsicher. Im Lenneper
Becken sind derartige Filter angeordnet. Die Hihe der V erschlammung
hat sich bei der jahrlichen Leerung nur gering — 5 mm — gezeigt. Thre
Entfernung ist mehrere Jahre durch plotzlich eintreténde Regengiisse
vereitelt worden.

Die Anlage der Filter unterhalb des Beckens ist theurer und
mit Druckhchenverlusten verkniipft, aber betriebssicherer. Oft bietet
sich daselbst Gelegenheit zur natiirlichen Filtration und zur Anreicherung
des Wassers mit Sauerstoff in flachen Teichen und Springbrunnen, wo-
durch auch ein etwaiger Eisengehalt niedergeschlagen wird.

Das Wasser muss durch Filtergiinge oder eine unterirdische Ah-
sperrung des Thales, gewissermassen eine Grundwassersperre, wieder-
gewonnen werden. (Ternay, Remscheid.) Die Anlagen sind von der
Beschaffenheit des Untergrundes abhiingig, es kann leicht eine Ver-
sumpfung und Verkrautung eintreten.

Die Einleitung von atmosphirischer Luft in das Wasser hat sich
zam Zwecke der Enteisung desselben nicht bevy /ahrt,®) indessen mdachte
sie, in der Nihe der Entnahmeiffnungen eingepumpt, wesentlich zur
Verbesserung des Wassers beitragen.

Die Ausnutzung des Beckenwassers zum Betriebe von Geblisen,
Turbinen und anderen Maschinen erweist sich, trotz der wechselnden
Druckhohe, auch in unmittelbarer Nihe des Beckens als vortheilhaft.

In Remscheid treibt das Oberflichenwasser des Beckens zwei
Turbinen, welche, unterstiitzt von- einer Dampfmaschine, der Stadt das
Trinkwasser auf 138 bezw. 174 m Héhe heben.

Der Betrieb der Turbinen gewihrt eine erhebliche Ersparniss
an Kohlen, Schmiermitteln und Bedienung. Dieselben sind jederzeit in
Gang zu setzen und durch Einstellung der Beaufschlagung und Drosselung
des Zuflusses dem Kraftbedarf anzupassen. Das Betriebswasser gewinnt
sogar durch die innige Beriihrung mit der Luft als Trinkwasser an
Werth. Die Anwendung der Uhlhornschen Kuppelung (Grifenbroich
bei Neuss am Rhein) oder einer @hnlichen Einriickvorrichtung hebt die
Schwierigkeit, die Turbinen mit einer Dampfinaschine an derselben Welle
arbeiten zu lassen.

4. Die Hochwasserilberfille fiir gemauerte Ddmme.

Die Entnahmevorrichtungen geniigen selbst fir den Fall, dass
ihre Abmessungen gross genug sind, allein nicht, alles dem Becken nach
seiner Fiillung noch zustromende Wasser mit Sicherheit abzufiithren.

*) Deutsche Bauzeit. 1896 S, 433.
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Dem Zwecke des Beckens entsprechend, werden sie gerade bei
reichlichem Wasserzufluss zu schliessen sein. ;

Leicht kann eine plétzliche Verstirkung des Zuflussest — bei
Nacht, Unwetter, in Abwesenheit des Wirters — eintreten und der
richtige Zeitpunkt versiumt werden, die Ablisse zu offnefi.  Auch liegt .
die Moglichkeit vor, dass deren Mechanismus in irgend einer Weise
versagt.

Wie gefihrlich aber die Erhohung des Stauspiegels iiber das
zulassige Maass wirkt, ist durch Rechnung und Erfahrung hinreichend
nachgewiesen.

Daher ist zu verlangen, dass ein Ueberfall von solcher Gesammt-
breite und Anordnung vorgesehen wird, dass er allein im Stande ist,
auch das grosste Hochwasser ohne Ueberschreitung der vorgeschriebenen
Stauhohe abzufihren. Da jede neue Hochfluth alle frither beobachteten
iibertreffen kann, ist den ungiinstigsten Annahmen noch ein Zuschlag
zu geben.

Derselbe ist um so hoher zu bemessen, je unbekannter und
wilder das Regime des abzusperrenden Baches, je kleiner der Becken-
inhalt im Verhiltniss zum Niederschlagsgebiet, je folgenschwerer ein
Bruch der Maner ist.

Die Abflussmenge, welche pro Sek. und qkm des Niederschlags-
gebietes der Berechnung des Ueberfalls zu Grunde gelegt wird, muss
fir jeden Fall besonders festgestellt werden.

Intze nimmt fir die schlecht bewaldeten, steilen und dichten
Hohen des Wuppergebietes (Meereshohe zwischen 3—400 m) 1—1,2 chm
pro Sek. und ¢km, an.

Nach den Angaben von Fecht ergiebt sich fiir den Alfeldsee
in 850 m Meereshohe eine grosste, sekundliche Abflussmenge von
2,3 cbm pro qkm Niederschlagsgebiet.

Fiir den abgelegenen Altenweiher sind unter &hnlichen Verhalt-
nissen sogar 10 cbm pro qkm und Sek. gerechnet.

Nach den Beobachtungen am Bober und Queis sind daselbst
pro (km Niederschlagsgebiet 3 cbhm/Sek. abgeflossen.

Die Amerikaner pflegen fiir ihre Ueberfille eine Abflusshdéhe
von 6 Zoll — 15 em anzunehmen, das entspricht 1,74 cbm pro Sek. und
qkm des Niederschlagsgebietes.

Unter Vernachlissigung der Zuflussgeschwindigkeit geniigt es,
die Breite b des Ueberfalls unter Festsetzung der grossten zulassigen

Strahldicke h aus der Formel:
2

Q =7 uw b b l/'—2gh
WO % u. = 0,6 zn setzen ist, zu berechnen. (Siehe Tabelle 1 S. 15.)
Was die Lage des Ueberfalls betrifft, so wird sich selten am
Rande des Beckens eine Senkung finden, durch welche man, ohne allzu-

grossen Kostenaufwand, das iiberschiissige Wasser nach einem Neben-
thal abfliessen lassen kann.



Auch darf diese Stelle, der Beaufsichtigung wegen, nicht zu
weit von der Mauer entfernt und nicht in einer engen Bucht mit flachem
Ufer, der Eisverstopfung und dem Thauwind ausgesetzt liegen.

Dagegen wird es sich wohl beinahe immer ermiglichen lassen,
einen Randkanal, sei es aus dem Felsen ausgearbeitet, sei es mit ein-
seitiger Mauerbegrenzung herzustellen, dessen wasserseitige Einfassung
auf beliebige Lange den Ueberfall bildet. (TheilIl Abb. 2, 52, 74, 76.)

Das beckenseitige Ende desselben liasst sich an den Felsen des
Thalhangs anschliessen, das andere Ende stosst an die Sperrmauer.

Dag iiberfliessende Wasser sammelf sich im Kanal und fliesst
durch eine Liicke der Sperrmauer ab.

Diese Anordnung ist sogar mit Vortheil verwendet worden, um
eine an und fir sich zweckmissige Lage der Sperrmauer nicht aufgeben
zu miissen, weil einer der Hiange in einen flachen Kopf auslauft: Die
Ueberfallmauer vermittelt, zuriickbiegend, den Anschluss an hoher
liegendes Gelande. (Sodom, Theil II Abb. 40.)

Eine dritte Art der Ausfithrung, nimlich das tberstrémende
Wasser iiber einen tiefer liegenden Theil der Krone der Hauptmauer
stiirzen zu lassen, steht, was Sicherheit und Unterhaltungskosten an-
langt, hinter den beiden ersten zuriick.

Sie sollte sich auf solche Fille beschranken, wo die Sperrmauer
mehr einen wehrartigen Charakter hat, und deshalb auf die ganze oder
einen Theil der Léange als Ueberfall benutzt werden muss. Dann aber
ist ein angemessener, sehr kraftiger Mauerquerschnitt — Stauwehrquer-
schnitt — zu verlangen (Virnwy, Th. Il Abb. 66 u. 68).

Einen solchen kann unter Umstinden auch der Auslauf des
schwachen, franzisischen Profils an einem flachen Hange bieten, da der
obere Theil der Mauer an und fiir sich eine den theoretisch erforder-
lichen Querschnitt weit tbertreffende Stirke besitzen muss. Unter
anderen Verhiltnissen sollte man davon absehen, den Ueberfall in die
Sperrmauer zu legen, denn selbst ausgezeichnetes Mauermaterial und ein
ehen solcher Baugrund werden nicht verhindern, dass allméhlich durch
das iiberstiirzende Wasser, von demselben mitgefiihrte Korper, Eisbildung
und dérgleichen Zerstorungen entstehen. Diesen soll aber das Hauptab-
schlusswerk nicht ohne Noth ausgesetzt werden. ;

Die Krone des Ueberfalls muss eine den leichten Abfluss be-
giinstigende, scharfe Form haben, vielfach wird sie aus grossen Werk-
steinen, die noch besonders verankert werden, gebildet.

Zur Schonung der luftseitigen Mauerfliche scheint eine glatte
Fliche, welche das Wasser nicht verlisst, am giinstigsten, doch trifft
man auch hiufig abgetreppte Ueberfille.

Die Sohle der Kaskade ist namentlich, wenn sie aus weichen,
geschichteten Gesteinen besteht, durch ein Wasserpolster und Abpflaste-
rung zu schiitzen und die Kaskade selbst in moglichster Entfernung vom
Fusse der Hauptmauer zu Thal zu fithren. Gerade dies lasst sich bei
einem seitlichen Ueberfall am vollkommensten erreichen.
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Verstopfungen ist durch eine moglichst grosse, lichte Breite des
Ueberfalls und ein angemessenes Gefalle des Ablaufs vorzubeugen.

FEisnadeln sind mit Vorsicht anzuwenden, damit sie nicht mehr
schaden als niitzen. ¢

Die Anordnung mehrerer Ueberfille, deren jeder allein im
Stande ist, das Hochwasser abzufithren — wie bei der Gileppe und bei
mehreren Harzer Teichen — ist zu billigen.

Da die Krone der Sperrmauer als Weg dient, muss der Ablauf
des Ueberfalls oder dieser selbst tberbriickt werden. Dies geschieht
durch gewilbte oder eiserne Briicken, welche gegebenenfalls, von ge-
mauerten oder eisernen Pfeilern unterstiitzt werden.

. Die Stiitzen sind so anzuordnen, dass sie dem Ablauf des Wassers
keinen wesentlichen Widerstand entgegensetzen.

Eine Verkennung des Zwecks des Ueberfalls, als Sicherheits-
ventil zu dienen, dirfte es sein, wenn er mit Stauvorrichtungen aunsge-
riistet wird, um einen grosseren Beckeninhalt zu erzielen.

Selbstthiitige Vorrichtungen verdienen auf keinen Fall irgend
welches Vertrauen. :

Nur bei strengster Aufsicht und einfachen, leicht zuginglichen
und leicht zu entfernenden Aufsitzen mogen dieselben fir die Jahres-
zeiten, wo heftige und andauernde Niederschlige nicht zu fiirchten sind,
zuldssig sein.

Dabei sind die ortlichen Verhiltnisse und die Stabilitats - Ver-
haltnisse der Mauer wohl in Betracht zu ziehen. Das Vorgesagte gilt
bis zu einem gewissen Grade auch fir die Ablisse der Hochwasser-
schutzraume, welche hiaufig in den Ueberfall eingebaut sind.

Diejenigen Becken, welche mit Randkanilen versehen sind oder
durch Zuleitungsgraben gespeist werden, sind, durch geeignete Einrich-
tung dieser, leicht iiberhaupt vor dem Eintritt der Hochfluthen zu schiitzen.

C. Betrieb,

1. Messung und Theilung des Wassers.

Die Leistung von Turbinen und Pumpen giebt einen Anhalt
iiber die dem Becken entnommenen Wassermengen, im iibrigen wird
deren Inhalt mit Hiilfe der kalibrirten Entnahme-Schieber- und Schiitzen
unter Beriicksichtigung der vom jeweiligen Stauspiegel abhangigen
Druckhéhe annihernd ermittelt werden konnen.

Genauere Ergebnisse und gleichzeitig die Miglichkeit einer be-
liebigen Vertheilung gewahrt die Benutzung von Ueberfillen.

Nachdem sich das der Entnahmeleitung entstromende Wasser
in einem gemauerten Schacht beruhigt hat, lisst man es in ein Becken
treten, dessen wagrechter Rand von einer Anzahl Ueberfille recht-
eckigén Querschnitts mit scharfer (inetallischer) Kante durchbrochen ist.

Der Wasserspiegel wird durch Drosselung des Zuflusses auf
sich gleichbleibender Hohe erhalten. Dagegen kann man die Breite der
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Ueberfille durch kulissenartige Schieber veriinderlich einrichten (Gileppe).
Statt der Ueberfille konnen auch Roéhren mit oder ohne Drosselung
oder Verschluss in den Rand des Beckens eingesetzt werden.

Die nach bekannten Formeln®) berechnete Ergiebigkeit der
Beckenablisse wird durch unmittelbare Messung auf ihre Richtigkeit
gepriift und danach eine Regulirung vorgenommen.

" Die Messung in einem Gerinne von bekannter Wasserfilhrung
durch (event. selbstaufzeichnende) Pegel ist S. 14 u. f. heschrieben

Ein Schwimmerventil mit sich gleichbleibendem Abfluss hat der
Direktor des Bewisserungskanals fiir Madrid, Ribera, konstruirt. (Siehe
Abbild. 73.)

Schwimmerventil als Messvorrichtung.

TV 'y/«*; & B

Abb. 73

Der in die Abfluss6ffnung hineinragende Pfropfen, verinderlichen
Querschnitts, vergrissert oder verkleinert dlesellje im mngel\ehrten Ver-
héltniss zur Druckhohe des Wassers.

Um die Erzeugende des Rotationskorpers zu bestimmen, hat

man folgende Gleichung:
Es sei ( die sich gleichbleibende sekundliche Abflussmenge.

g o D der konstante Durchmesser der Abflusséffnung.
d der variable Durchmesser des Pfropfens.
h die Druckhohe, u = der Durchflusscoefficient, dann ist:

Q=7 (D*—d)uvrgh
u 1st (nach Ribera) 0,63; g = 9,8044

= J/ D2 — 0456325 Q
Das -Ventil hat sich bewihrt, kostet aber viel Gefille.**)

2. Die Entschlammung des Beckens.

Viele Staubecken leiden unter einem Umstand, der sich m. W.
in Deutschland noch nicht fiihlbar gemacht hat, nimlich unter der all-
mihlichen- Verschlammung.

*) Tabelle 1 8, 15.
**) Eine zweckmiissige Vorrichtung, welche ohne Gefiillverlust arbeitet, scheint der Venturi-
meter von Clemens Herschel (Centralbl. 98 S. 138) zu sein.
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Welchen Umfang dieselbe annimmt, ergiebt sich aus der Tabelle
Th. IT S. 26. Die Ablagerungen sammeln sich hauptsichlich im tiefsten
Theil des Beckens hinter der Mauer,
wo ihre Anwesenheit am storend-
sten wirkt.
Ein sicheres Mittel zu ihrer Ent-
fernung giebt es nicht. Die Spiilung
durch Grundablasse (Siehe die Be-
schreibung des spanischen Thores
Theil II S. 5 Sperre von Alicante)
ist nur unter hesonderen Verhilt-
nissen von Erfolg begleitet, auch ihr
Wirkungsbereich im Beckeninnern
ein beschrinkter (Abb. 74 u. 75%).
Die Spiillung ist ferner mit grossen
Wasserverlusten verbunden und die
Nachhilfe zur Entfernung der vom

Strome nicht mitgerissenen

Schlammmassen kostspielig.

Spiilung des Beckens von Elche.

Leerung des Oderteiches.

Abb. T5.

*) Der Oderteich bei St. Andreasberg im Harz wurde im November 1898 gelegentlich einer
Striegelreparatur trocken gelegt. Der Zufluss wurde abgedimmt (Siehe Abb.75) und es fand sich als
Grund der beobachteten Undichtigkeit, dass der urgpriinglich runde Striegelzapfen durch einen solchen
viereckigen Querschnitts ersetzt war, welcher tibereck stand und daher die zugehirige Oeffnung
nicht verschloss,
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Kiinstliche Mittel zum Aufrithren der Ablagerungen durch Press-
luft (Th. 1T S. 30) u. dergl. haben bisher keine Ergebnisse geliefert.
Baggerungen sind, wegen der theilweise grossen und wechselnden Wasser-
tiefen einerseits und der Kosten andererseits, noch nicht ausgefiihrt,
Auch wiirde die Unterbringung des Baggergutes meist mit Schwierig-
keiten verkniipft sein.

Dagegen ist es mutrhch der Verschlammung im Beckeninnern
einigermassen vorzubeugen und die Ablagerungen dahin zu leiten, wo
sie weniger schidlich und ihre Entfernung leichter ist. (Siehe S. 78.)
Sind die zur Verfigung stehenden Wassermassen gross genug, um auf
die dureh Gewittergiisse, Schneeschmelzen und dergl. getriibten Hoch-

fluthen verzichten zu konnen — der Randkanal der Furens (Abb. 76),
z. B. wird Wassermangels halber :

. . . Randkanal der Furens.
wenig benutzt — so empfiehlt

es sich, sie in die am Becken- -
einlauf errichteten Klirbecken
- und Strainer nicht eintreten zu
lassen, sondern sie dureh eine
Sechleusenanlage und einen Rand-
kanal um das Becken herum- ! i
zuleiten. Doch ist der Kanal E______ PRI
eine theure Einrichtung, wenn Ak 78
die wasserseitige Wand gegen
Durchsickerungen und Durchbriiche sicher sein soll und der Querschnitt
hinreichend, um Ueberstrémungen auszuschliessen.
Fiir die Ableitung kann anch ein Stollen in Betracht kommen.
Einen Ausweg, nicht eine Losung, in Hinsicht der Verschlam-
mungsfrage, findet Pelletreau fir das Becken von Oued Atménia.
I’s sind daselbst auf 40 Mill. ¢cbm Wasser im Jahresmittel und

anf —— ]000 dieser Menge an Sinkstoffen zu rechnen. Er hat die Kosten,

welche die unmittelbare Baggerung der Schlammmassen oder eine gleich-
werthige, vorherige Ausriumung des Beckens vermittelst Dampf- oder
elektrischer Kraft verursacht, auf etwa 20 Pf. pro chm veranschlagt.

Aus einer Curve der Kosten als Funktion des Beckeninhaltes
weist Pelletreau nach, dass mit einem Mehraufwand von 160 000 Mk.
und einer Erhohung der Mauer um 2,5 m der Beckeninhalt von 50 Mill.
auf 72 Mill. chm gebracht werden kann. (Gesammtkosten 1,44 Mill. Mk.)

Wiihrend also die Baggerungen einen jahrlichen Aufwand, welcher
beinah der Verzinsung des GGesammtanlagekapitals gleichkommt, erfordern,
konnen nun fiir einen Preis von etwa 3,5 Pf. pro cbm die Massen auf
beinah hundert Jahre unschidlich abgelagert werden,

3. Die Beaufsichtigung der Thalsperren.

Eine stindige Beaufsichtigung des Stauwerks durch ein oder
mehrere Wichter ist nicht zu entbehren.

Ziegler, Der Thalsperrenbau, I. 9
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Die Mauer ist mit Hilfe der Visirlinien auf ihre Bewegungen
zu beobachten und fortgesetzt auf Beschadigungen, Sackungen und Risse
zu untersuchen. Die Wasserfilhrung etwaiger Durchsickerungen und
Quellen ist zu bestimmen; die Entnahmeoffnungen und Ueberfille von
eintreibenden Gegenstinden, Schlamm u. dgl. frei zu halten. Das Eis
auf der Wasserseite der Mauer ist aufzubrechen. (Siehe Th. II S. 118.)

Ferner ist der Stauweiher zwar ein ausserst wirksames Werk-
zeug, um einen Ausgleich zwischen dem wechselnden Bedarf und dem
noch viel unsichereren Zufluss zu vermitteln, bedarf aber gerade dieser
Ungewissheit wegen, einer Ausserst sorgfiltigen Handhabung.

Nur die Erfahrung in jedem einzelnen Falle kann die Lehr-
meisterin der Oberleitung und Bedienung sein. Schon um diese zu ge-
winnen und den Wirter einzuarbeiten und zu kontroliren ist die regel-
miassige Aufzeichnung aller mit Zu- und Abfluss in Zusammenhang
stehender Erscheinungen an Ort und Stelle geboten. Dazu gehort: Der
Wasserstand im Becken, die Hohe der Niederschlige und der Verdunstung,
die Oeffnungsweite (Stellung) der Entnahmeschieber, die Strahldicke des
Ueberfalls, die Temperatur der Luft und diejenige des Beckenwassers
in verschiedenen Tiefen.

Was die Abgabe anlangt, so konnen gewisse Mindestinhalte des
Beckens vorgeschriehen werden, bei deren Eintritt der Abfluss beschrankt
wird oder aufhort. Zu dem Zwecke gewihrt ein weithin sichtbarer
Skalenpegel im Becken, welcher die zur abgelesenen Stauhohe gehorigen
Beckeninhalte und Beckenoberflichen angiebt, ein gutes Hilfsmittel.
Andererseits wird auch die sekundliche hochste Abgabe zu be-
schrinken sein.

Fiir den Nachrichtendienst zwischen Stauweiher und Versorgungs-
gebiet ist eine telegraphische oder telephonische Verbindung nothwendig.
4. Der Betriebsplan.

In der Zeitschrift fiir Bauwesen 1889 und 93 hat Herr Ministerial-
rath Fecht Angaben iiber den Betrieb der Vogesensperren gemacht. Es
geht aus denselben hervor, wie mit der Wasserabgabe allméhlich,
4 tatonnement das Richtige getroffen worden ist. Nicht unerwihnt sei
der Betriebsplan der Wupperthalsperre gelassen.®)

‘ Die Wasserabgabe — i. M. withrend 300 Arbeitstagen im Jahr und
12 tiiglichen Arbeitsstunden 170 Sekundenliter fir die Brucher-Sperre und
803 Sekundenliter fiir die Beversperre — soll die Wasserfiithrung der Wupper
ergianzen. Von den unzihligen Moglichkeiten der Wasservertheilung ist
nur ein einziger Fall herausgegriffen, welcher die Vortheile der Thal-
sperren im glinzendsten Lichte zeigt. Der Betriebsplan fiir diesen
,trockensten® Tag nimmt die Abflussmenge fiir die Sekunde und den ¢km
des Niederschlagsgebiets nur zu 1,88 | (im Jahresmittel betrigt sie 22 1) an.
Der Zuschuss der Brucher-Sperre soll sich an diesem Tag auf 600 1, der-
jenige der Beversperre auf 2400 1 in der Sekunde steigern.**) (Siehe Abb.1.)

*) Nach Vortriigen und Verdffentlichungen des Geh. Regierungsrath Professor Intze, ge-
druckt bei La Ruelle in Aachen.

**) Diese Zahlen ergaben sich wie folgt: Nachden Ausfiihrungen 8.38 u.f. und der zeichnerischen
Darstellung (Abb, 17) kann man (natiirlich nur fiiv die Abflussverhiiltnisse des Jahres 1888/89 und den
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Die Abgabe soll, der Ersparniss halber, des Nachts unterbrochen
werden. Der Gedanke hat etwas bestechendes, dem bei Arbeitsschluss
unterwegs befindlichen Triebwasser gleichsam zuzurufen: »oteh!“ und
bei Arbeitsbeginn: jMarsch!«

Dieser Idealzustand kann nur annihernd und zwar wiederum,
wie dies bisher schon iiblich, durch Stau- oder Sammelweiher, hier
Ausgleichweiher genannt, erreicht werden. KEs sind deren 3 (ausser
den beiden Hauptthalsperren) im Wupperbett selbst und zwar je eine
bei Dahlhausen, bei Beyenburg und unterhalb Elberfeld vorgesehen.

Die Ausgleichweilier sollen das nach Arbeitsschluss von oben
noch unterwegs befindliche Wasser auffangen und bei Arbeitsbeginn,
ehe der Thalsperrenzuschuss anlangt, die unterhalb liegenden Werke
versorgen. .

Um festzustellen, dass dies rechtzeitig geschieht und der Weiher-
inhalt bis zum Eintreffen des Zuschusses ausreicht, war es von Wichtig-
keit die Fliesszeiten
des Wassers zu er-
mitteln.

Der Weg des
Wassers ist fast aus-
nahmslosderfolgende. |
(Abb. 77)

Dasselbe ver-
lisst den Motor bei a, :
fliesst durch den Unter- §
graben ls in das
Wupperbett I, und ge-

Berechnung der Fliesszeiten.
lp b & 7o a"

Q

)
rabens

o~

Rickliegendes Triebwerk
Ende des !}gg

= ;
Wg

Grenze

Abb. 77.

damaligen Zustand der Trichwerke). den Wassermangel M. und die Zeit desselben t fiir Jjedes einzelne
Werk berechnen. Das Gefiille h und der Nutzeffekt 7 sind bekannt. Bildet man das Produkt aus
diesen 4 Faktoren M-h-7-t und die Summe dieser Produkte filr alle Werke und dividirt sie durch die
Summe der Produkte M-h-7, so erhiilt man die Anzahl der trockenen Tage T, an welchen im Mittel
iberhaupt Wasser abzugeben ist.
T= 2Mh 7t
2 M:h- il

Die Werke, welche auf die Brucher Sperre angewiesen sind, haben 207 trockene Jahrestage,
entsprechend 170 trockenen Arbeitstagen. p

Die auf die Beversperre angewiesenen haben 179 trockene Jahrestage, entsprechend
147 trockenen Arbeitstagen.

Aus der Darstellung (Abb. 17) ist nach Eintragung der Zeitordinaten (207 bezw. 179) der
mittlere Mangel und das Verhiiltniss, in welchem derselbe zum Mangel am trockensten Tag steht, zu
entnehmen. In demselben Verhiiltniss kann die auf 170 bezw. 147 Arbeitstage zu vertheilende, mittlere
Abflussmenge vergrissert werden. Die Verhiiltnisszahl ist fiir die Bruchersperre — 1,95, die Nutz-
wassermenge i. M. (Siehe S, 37) '

2200000 - 1000
170 - 12 - 3600
Die am trockensten Tage abzugebende Wassermenge
195 - 300 — 585 22 600 Sekundenliter
Fiir die Beversperre ist die Verhiiltnisszahl 2 die Nutzwassermenge. i. M. (Siehe S. 38)
% = 1640 Sekundenliter
Die am trockensten Tage abzugebende ‘Wassermenge
2 - 1640 — 3280 22 3000 Sekundenliter

(Thatséchlich sind dem Betriebsplan nur 2400 Sekundenliter aus der Beversperre zu

Grunde gelegt.)

= 300 Sekundenliter

9‘
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rith nach Zuriicklegung dieser Strecke in den Staubereich des unterhalb
liegenden Werkes. Von dessen Motor aus wiederholt sich das Spiel.

(Zum Staubereich zihlt ein etwa vorhandener Obergraben oder
eigener Weiher. Das Wasser, welches durch das Wupperbett unbe-
nutzt an dem Werk vorbeifliesst, ist nur in einem Falle beriicksichtigt.)

Durch unmittelbare Messung ist festgestellt:

1) Die Lange des Untergrabens ab =1,

2) Die Lange des Wupperbettes bis zum Wehr b d

3) Die Ordinaten der Flusssohle an den Punkten b u. d (Gefille).

4) Die Ordinate der Wehrkrone.

Angenommen sind die Wassertiefen t fiir den demnichstigen
Betrieb: (schwankend zwischen 30 u. 70 em) Daraus konnte ¢ d bezw.
l; berechnet werden.*)

In dem Augenblick,” wo das Wasser in den Stauspiegel bei ¢
eintritt, soll am Motor die nimliche Wassermenge abgelassen und daher
die Fliesszeit fiir die Strecke ¢ — d = 0 gesetzt werden.

Es bleiben nur die Fliesszeiten fiir die Strecken ly = Unter-
grabenlinge und 1; = Wupperbett von Untergrabenmiindung bis Stau-
grenze zu bestimmen.

Die Fliessgeschwindigkeiten wurden auf Grund von Schitzungen
und Beobachtungen zu 30 bis 60 m in der Minute angenommen.

Damit war die Zeit gegeben, welche das Wasser braucht, um
von einem Motor zum anderen zu gelangen.

Die Arbeitszeit soll von 7 Uhr Vormittags bis 7 Uhr Abends
dauern, doch ist eine Verschiebung um 1 Stunde vor oder zuriick und
fir 4 Werke eine noch bedeutendere Wartezeit zugelassen. Der Nach-
theil, welclien die letzteren durch die verspiatete Wasserlieferung erleiden,
ist durch”verminderte Beitragskosten ausgeglichen.

Am trockensten Tage beginnt der Ablass aus der Brucher-Sperre
um 4 Uhr V.

Das Wasser soll die 30 km bis zur Bevermiindung in 23/ Stunden
zuriicklegen. Bis zur Ankunft desselben deckt die Beversperre, welche
um 5 Uhr V. gedffuet wird, den Gesammtbetrag von 8000 Sekundenliter.

Alle Werke, welche unterhalb einer 3 Stunden Fliesszeit ent-
sprechenden Strecke, von der Beversperre gerechnet, liegen, wiirden
nun das Wasser erst nach 8 Uhr V. erhalten, wenn nicht Ausgleich-
behilter vorgesehen wiiren, welche wieder fir die Beversperre eintreten
und deren Inhalt so bemessen ist, dass die Wasserlieferung nicht ab-
reisst, d. h. das Sperrenwasser ankommt, ehe sie geleert sind. :

Der Schluss der Sperren und Ausgleichbehalter soll so spiit
erfolgen, dass:

‘) Franzius giebt in seinem Wasserbau die Stauweite tiberschliiglich zu:
2 mal Stauhthe al.
Relatives Gefiille des ungestauten Wasserlaufs
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1) Jedes Werk in der Zeit von 6 Uhr V. bis 8 Uhr N, zwolf
Stunden lang, oberhalb der Bevermiindung 600, unterhalb derselben
3000 Sekundenliter, Zuschuss erhilt. (Mit 4 Ausnahmen.)

2) Nach Arbeitsschluss noch so viel Sperren-Wasser unter-
wegs ist, um die Ausgleichbehilter zu filllen. Das Wupper-Wasser
soll, schon wegen der Werke mit Nachthetrieb, ungestort weiter fliessen.

Danach fillt der Schluss der Entnahmevorrichtungen zwischen
6 und 7 Uhr N.

Der Betrieb hingt von der richtigen Berechnung der Fliess-
zeiten und dem Ineinandergreifen der Schiitzenbedienung an jedem
einzelnen Werk ab. Die Fliesszeiten des Sperrenwassers wechseln aber
an jeder Stelle und in jedem Augenblick mit dem Verhéltniss der Menge
des Zuschusses zur Menge des Wupperwassers und mit der Gesammt-
menge. Das Verhiltniss bleibt selbst bei einem ununterbrochenen, sich
gleichbleibenden Zuschuss und einer gleichmissigen Wasserfithrung der
Wupper nicht dasselbe, sondern es findet eine ganz ungleichmissige
Vertheilung auf die Lange des Laufs statt. Auch sorgfiltigere Unter-
suchungen und genauere Berechnungen (Messung, Féarbung, Zusatz von
Chemikalien) wiirden dariber kaum einen Aufschluss geben.

Fiir den Werkbesitzer ist es, selbst bei gutem Willen, schwierig,
die Staugrenze des Wupperwassers zu erkennen, welche viele Hundert
Meter oberhalb seiner Wohnung und jeden Tag anders liegt. Ebenso
schwierig ist es zu beurtheilen, ob es Sperrenwasser ist, welches den
Wasserspiegel erhoht und zu welcher Zeit und wie hoch die Schiitzen
zu ziehen sind. Davon hiingt aber wieder die Vertheilung des Wassers
auf 2 recht ungleiche Wege ab, namlich:

a) Ueber das Wehr und am Werk vorbei durch das Wupper-
bett oder b) durch Obergraben, Weiher, Motor oder Freiarche und
Udltergraben.

So vortheilhaft einige Ausgleichweiher auf der grossen Linge
des Laufes zur sicheren Beherrschung der Wasserfithrung und zum
Ausgleich der entstehenden Schwankungen und Unregelmissigkeiten
wirken, so erscheint es doch zweifelhaft, ob ihre Grisse und Anzahl
hinreicht eine allniichtliche, lingere, vollstindige Unterbrechung des Zu-
schusses zu gestatten.

Schon jetzt rechnet der Betriebsplan mit einer I4stiindigen
Abgabe und giebt die Arbeit desjenigen Wassers, welches vor Arbeits-
beginn unterwegs sein muss, um bei den entfernteren Werken recht-
zeitig anzukommen und desjenigen, welches nach Arbeitsschluss die
Ausgleichbehalter fiillt, verloren.

Die Hochstabgabe der Sperren ist daher

14 - 60 - 60 (0,6 + 2,4) = 151200 chm
Thr Vorrath nach Abzug des Schutzraums
3 000 000 — 500 000 + 750 000 — 100 000 = 3 150 000 cbmn
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Er reicht fir
3 150 000
151 200

Bei dieser Rechnung ist nicht beriicksichtigt, dass einerseits:

1) Statt der Brucher-Sperre mit 750 000 chm, die Lingeser Sperre
mit 2,6 Mill. cbm eintritt.

2) Dass eine Reihe von 20 trockenen Tagen hintereinander, selten
zu erwarten ist. '

3) Dass die Stadte Barmen und Elberfeld, von einem Bezugs-
recht von 10 000 ¢bm Trinkwasser tiglich, vermuthlich keinen Gebrauch
machen werden, weil die lange Leitung den Bezug vertheuert und der
Bau eigener Thalsperren in bequemer gelegenen Thialern bereits ge-
sichert ist. Dass andererseits:

4) Die Stidte auch an Sonn- und Feiertagen auf die Spiilung
der Wupper nicht verzichten werden.

5) Dass die Sperren der Zeit des Mangels schwerlich bis zum
Rande gefiillt entgegentreten und nicht bis zum letzten Tropfen ausge-
nutzt werden konnen.

6) Die Verdunstungs- und Verslckvrungwel luste in solcher Zeit
eine grosse Hohe erreichen.

20 trockene Arbeitstage.

Im Allgemeinen geht daraus hervor, dass der Vorrath auch bei
10stiindiger Unterbrechung des Zuschusses noch knapp ist.

M. E. wird dieser Umstand, ausser auf die Anlage von Aus-
gleichweihern, soweit deren Herstellung durch die Benutzung u. den
Ausbau vorhandener Teiche billig ist, dazu fithren, die Moglichkeit zu
untersuchen, ob nicht statt dieser ,niedriggelegenen Thalsperren“ hoch-
gelegene erbaut werden kionnen.

Zu Gunsten der letzteren fallt in die Waagschale, dass sie
durch grisseres Gefille, werthvolleres Wasser fiir einen grosseren Kreis
von Interessenten aufspeichern wiirden. Ferner wird sich in einem
Nebenthal vermuthlich eine viel grissere Wassermenge mit verhiltniss-
miissig geringeren Kosten aufspeichern lassen, als in dem der Wupper
selbst.  Durch ununterbrochene Abgabe wiirde der Eintritt eines
Beharrungszustandes und die Aufgabe eines verwickelten, uniibersicht-
lichen Betriebes ermdglicht werden.

Der Betrieb wiirde sich dann wohl so gestalten, dass an einigen
geeigneten Punkten der Wupper durch einen Ueberfall (Wehr) die
Wassermenge beobachtet wird.

Sinkt dieselbe unter ein gewisses, erfahrungsgemiss festzu-
setzendes Mass, so werden die Thalsperrenwirter telegraphisch ange-
wiesen den entsprechenden Zuschuss ablaufen zu lassen.

Nicht ausgeschlossen ist, dass es sich im Laufe der Zeit als
ausfithrbar herausstellt, durch Drosselung oder zeitweise Unterbrechung
des Zuschusses wihrend der Nacht oder an Feiertagen, eine Eraparm«
an Wasser zu erzielen.
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D. Die Berechnung der Staumauern.

Quid pote tam durum saxo
Aut gnid meollius unda?
Dura tamen molli saxa
Cavantur aqua.

(o e i

Man erachtete frither die Standfahigkeit einer Staumauer fir
gesichert wenn:

%) das Stabilititsmoment > als das Umsturzmoment

G. u > W. a (Abb. 78).

) eine Abscheerung in irgend einer
Horizontalfuge oder ein Gleiten auf der
Griindungsflaiche ausgeschlossen erschien.

Nach Navier, résistance des matériaux
war die Mindeststirke b, bezw. b, einer
Mauer rechteckigen Querschnitts unter Wasser-
druck, wenn

7 das Raumgewicht des Mauerwerks

h die Hohe der Mauer Abb. 8. |°
f den Reibungscoefficienten
von Mauerwerk auf Mauerwerk bedeutet:
(1) b, =0,577 h V% (Kanten)
h
(2 b= 3¢
Fir v =2 und f= 0,5 (nach Minard) wird by =0,4h; b, =05 h

In Wirklichkeit ist f mindestens gleich 0,75 zu setzen und die
Gleichung (1) die ausschlaggebende fiar die Bemessung von b.

Minard ist der Ansicht, dass das Verhiltniss:

Stabilititsmoment
Umsturzmoment

Bei der Staumauer von Lampy erreicht dasselbe 2,15 und trotz-
dem hat sich dieselbe durchgebogen. Bei der Mauer von Grosbois war
das Verhéltniss nur 1,65 und dort die Aushiegung noch stiirker.

M. de Sazilly war der erste, welcher darauf aufmerksam
machte, dass die Bedingungen zu 1) und 2) nicht geniigen und dass die
im Mauerwerk auftretenden Pressungen, sowie diejenigen, welche der
Baugrund ertragen kann, maassgebend sind und die zulissige Grenze
nicht iiberschreiten diirfen. (annales des ponts et chaussées 1853).
Dieser noch heute als richtig anerkannte Grundsatz hat zuerst bei der
Erbanung der Furens-Sperre in den Jahren 1861— 66 durch die Herren
Graeff und Delocre Beachtung gefunden.

Sicherheit gegen Umkanten.

: % (Abscheerung)

> 2 sein muss.

1. Die iibliche Berechnungsweise.

Die Theorie griindet sich auf das von Méry aufgestellte, von
Bélanger vervollstindigte Gesetz von der Vertheilung der Pressungen.
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Dasselbe lautet dahin: (a. d. p. e. ch. 1840) Dass sich die Pressungen auf

eine wagrechte Mauerwerksfuge nach einem Trapez vertheilen, dessen

Elicheninhalt = der senkrechten Komponente P der in der in der Fuge

angreifenden Resultirenden ist und dessen Schwerpunkt in der Richtungs-

linie von P liegt.

Trapezformige Vertheilung Die Tiefe des Querschnitts ist dabei = 1
der Pressungen. angenomimen.

Es bedeute p die Pressung der Kante
der Fuge, welche dem Angriffspunkt der Resul-
tirenden zunachst liegt.

p’ die Pressung der andern Kante der
Fuge.

w [ die Lange der Fuge

;Mﬂmfﬁ e i u die Entfernung des Schnittpunktes der

Resultirenden und der Fuge, von der zunichst
: i gelegenen Kante. Die Pressung an irgend einem
c:;: ' Punkt der Fuge wird proportional der elastischen
: Zusammendrickung sein. Daher in den Mauer-
“ Abb. 79. kanten
p = Constans. ¢.; p' = Const ¢’.
GO e (B e gl e R
2 2
Um p und p’ die Seiten des Trapezes zu ermitteln, stellt man
die Momentengleichung in Bezug auf p auf, nachdem man das Trapez
durch eine Diagonale in 2 Dreiecke zerlegt hat.

o o o Sy B SRR RS T T
Bl AtiEY o | e
/
i) = 5 prip)

Aus 3) und 4) ergiebt sich
) p=2P (‘2—3u)
e £

Dreieckformige
Vertheilung

oyp.="ut (37“ = 1) der Pressungen.
/ / /

Die Formeln 5) und 6) gelten nur fiir

2 0>u > ! il 1
. 3 3
da das elastische Verhalten des Mauerwerks bei 1 .
negativen Werthen von p oder p’ (Zugspannungen) s e

nicht festzustellen ist.

Fallt der Angriffspunkt ausserhalb des
Drittelspunktes der Fuge, so nimmt man an, dass '
sich eine tragfahige Flache von 3 u Basislinge
bildet, auf welcher sich der ganze Druck P, ebenfalls i Abb. 80.



137

im Schwerpunkt der Druckfigur, (welche in diesem Falle ein Dreieck
ist), angreifend, vertheilt. Es gilt:
2P
e g
Die Strecke der Fuge /— 3 u wiirde also ganz ausser Betracht
bleiben.  (Thatsichlich wird auch sie Spannungen aufnehmen und die
Kantenpressung p sich ermissigen.)

Die Krifte, welche fiir die Berechnung einer Staumauer in Be-
tracht gezogen zu werden pflegen, sind das Eigengewicht und der
Wasserdruck auf die wasserseitige Flache der Mauer. Man denkt
sich ein Stiick der Mauer, da, wo dieselbe ihre grisste Hohe erreicht,
auf 1,0 m Tiefe, herausgeschnitten und untersucht dieses, ohne auf den
Zusammenhang in der Langsrichtung der Mauer und eine etwaige Ge-
wolbewirkung Riicksicht zu nehmen, als Stiitzmauer. Auch die Krimmung
im Grundriss wird vernachlissigt und die Verschmilerung des luft-
seitigen Mauerfusses: Die Ebenen, welche das herausgeschnittene Stiick
begrenzen, werden nicht radial, sondern gleichlaufend angenommen.

Das Eigengewicht des Mauerwerks fir Staumauern schwankt
zwischen 2000 bis 2400 kg fir den cbm. (Siehe S. 75, u.f.) Von der
zweckmissigsten Vertheilung desselben iiber den Querschnitt soll spiter
die Rede sein. Hier sei vorausgesetzt, dass ein gegebener Querschnitt
untersucht werden soll. Die Hohe des Stauspiegels geht aus der Hohe
der Ueberfallsschicht (Siehe S. 124) hervor.

Die Tiefe des Wassers wird
bis zur Griindungssohle gerechnet. Grosse, Richtung und Angriffspunkt
Es sei kurz die Grosse und der des Wasserdrucks.
Angriffspunkt des Wasserdrucks D 77277
fir eine rechteckige Fliche a - 1,0

nachgewiesen (Abb. 81). =
== E :
sina
D= 21,0 cdx - x : sina
=
sino
=) H? h? ) <
~ A\Zsm?z 2 smiz) R e,
IS | ¢ N R i
2 - sina 2 sin«

15 B
2

Abb. 81.

Die Druckfigur ist also ein Trapez, dessen gleichlaufende Seiten
senkrecht auf der gedriickten Rechtecks-Flache stehen und je den senk-
recht gemessenen Wassertiefen des hochsten und tiefsten Punktes der
gedriickten Fliche gleich sind.
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Der Angriffspunkt des Drucks ermittelt sich wie folgt:

H—h .
= Slla
. : a
x = H
sine
e =Z x? dx sina
sin o
x = .h
sina
= H3%-—hd . sina
3 sin?a«
H+h.a (l_n =+ c) iy H*—h8. ﬂ
2 sine a5 (H—h)?
¢c= 2 (H*—h%® a — ha
3 (H—h)2(H+h) H—h
sl 7 h+2H
3 (H+h)

Der Druck geht also durch den Schwerpunkt des Drucktrapezes
und greift senkrecht zur gedriickten Fliche an.

Der Erddruck der wasserseitigen wie der luftseitigen Hinter-
filllung wird in der Regel vernachlissigt.

Ist indessen die Hinterfiillung zu hoch, um dies zu rechtfertigen,
so wird die Einwirkung des Erddrucks am besten dadurch erkannt, dass
er fiir jede betrachtete Fuge mit der Resultirenden aus Mauergewicht
und Wasserdruck zusammengesetzt wird. (Siehe Abb. 56.)

Bei der Unsicherheit tiber die gemachten Annahmen und das
elastische Verhalten des Mauerwerks geniigt die Genauigkeit der zeich-
nerischen Berechnung des Mauerquerschnitts vollkommen und gewihrt
aleichzeitig ein iibersichtliches Bild iiber die rechnungsmissig zu er-
wartenden Pressungen. Fiir die letzteren sind die Kantenpressungen
und zwar in 2 Grenzfillen massgebend, namlich:

1. Dass die Mauer unter dem hochsten zulissigen Wasserdruck
steht. (Volles Becken.)

2. Dass die Mauer nur unter dem Einfluss ihres Eigengewichtes
steht. (Leeres Becken.)

Um das zeichnerische Verfahren anschaulich zu machen, diene
Abb. 82 und 83.

Es ist zuniachst die Belastungsfigur des Wasserdrucks dadurch
ermittelt, dass in den Brechpunkten der wasserseitigen Profilbegrenzung
die Tiefen der Brechpunkte unter dem Wasserspiegel 3,75 bezw. 7,75
senkrecht zur Begrenzung aufgetragen wurden. Der Druck in der Linie
des hochsten Wasserstandes = 0. Es ergaben sich die punktirten Be-
lastungsfiguren. Sollte die wasserseitige Profilbegrenzung eine Curve
darstellen, so wird dieselbe durch ein Polygon ersetzt und ebenso ver-
fahren. (Siehe nebenstehendes karrikirtes Beispiel Abb. 84.)
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Um bequemere Figuren und gleiche Bezeichnung zu erhalten,
denkt man sich das Wasser in eine Fliissigkeit vom Raumgewicht des

Mauerwerks verwandelt.

Ermittelung der Resultirenden

fiir wagrechte Fugen.

Raumgewicht des Mauerwerks == 24

Massstab fiir die Lingen: 1:150

Massstab fiir die Krifte:
2mm=1qgm=1c¢chm = 2
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Jetzt wird der Mauerquerschnitt unter Beachtung der Brech-
punkte durch wagrechte Fugen in eine Anzahl Trapeze zerlegt (4 in
unserm Beispiel).

Entsprechend diesen Fugen, wird auch die Belastungsfigur durch
senkrechte Linien zur wasserseitigen Profilbegrenzung zerlegt.

Ermittelung Tir alle so entstehenden Tra.peze'
des Trapez-Schwerpunktes. wird der Flacheninhalt und der Schwer-
punkt 8. bestimmt.*)

Jeder qm des berechneten Flichen-
inhalts der Trapeze bedeutet, da die Tiefe
senkrecht zur Papierebene gleich 1,0 m
angenommen ist, 1 cbm Mauerwerk von

Abb. #5. 2400 ker Gewicht.

Die Krifte sind also in ¢hm Mauerwerk dargestellt; sie greifen
in den Schwerpunkten an und sind, so weit sie das Eigengewicht auns-
driicken, senkrecht nach unten, soweit sie Belastung (Wasserdruck) be-
deuten, senkrecht zur wasserseitigen Begrenzung der Mauer gerichtet.

Es werden nun die Mauerwerksgewichte und die Belastungen,
je fiir sich und von oben beginnend, oberhalb jeder Horizontalfuge, mit
Hiilfe eines Krifte- und Seilpolygons zusammengesetzt.

Man kennt dann das oberhalb der betreffenden Fuge angreifende
resultirende Giewicht und den resultirenden Wasserdruck.

Die Schnittpunkte der resultirenden Gewichte mit den zuge-
hirigen Fugen ergeben, verbunden, ohne weiteres die Drucklinien bei
leerem Becken.

Fiir das volle Becken miissen die Gewichte mit den Dhetreffenden
Wasserdriicken zusammengesetzt werden.

Wihlt man die in Abb. 82 und 83 dargestellte Aneinanderreihung
der Krifte mit beliebigem aber gemeinsamen Pol O, so ergiebt sich
Richtung und Grosse der Resultirenden R, — R4 aus demselben Krifte-
polygon. Die Schnittpunkte dieser Resultirenden mit den betreffenden
Fugen ergeben die Drucklinie bei vollem Becken.**)

In Abb. 86 und 87 ist eine etwas veranderte Anordnung der
Zusammensetzung der Krifte fir das volle Becken gezeigt. Die Gewichte
und die Resultirenden der Gewichte fallen, wie Abb. 82 erkennen lasst,
sehr nahe zusammen. Das zeichnerische Verfahren wird genauer, wenn
fir jedes Trapez das Gewicht und die auf dasselbe wirkende Belastung
zusammengesetzt und erst aus den sich daraus ergebenden Kraften mit
Hiilfe eines Seilpolygons die Resultirende fir jede Fuge ermittelt wird.***)

* Die Masse sind abzugreifen. Die Ermittelung von 8 zeigt Abb. 85. Es ist ausserdem zu
beachten, dass die oberste Belastungsfigur ein Dreieck ist, ein Trapez, dessen eine Seite zu einem
Punkt zusammengeschrumpit ist

**) Die letztere ist nicht eingezeichnet um die Deutlichkeit der Abbildung 82 nicht zu
beeintrichtigen.

%) Eine Fortsetzung der Mauer nach unten lisst sieh durch Anfiigung weiterer Gewichts-
und Belastungs-Trapeze leicht in der Untersuchung beriicksichtigen.

Als Massstab des Querschnittes empfiehlt sich 1:100, als Kriiftemassstab 1 mm = 1 gm
— 1 ebm Mauerwerk anzunehmen.
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% Fiir die Fuge AB (Abb. 82) sind die Pressungen in den Punkten A und B
nach den Formeln (5) und (6) bei vollem und bei leerem Becken ausgerechnet. Die
Entfernungen u = 2,67 bezw. = 2,23 m der Resultirenden von der Kante, sind

7
abgegriffen und nach Formel (3) P = (p + p’) 5 die Probe auf die Richtigkeit der
Rechnung gemacht.
] Die Tiefe der Mauer = 100 ecm gesetat. ’

Pressungen bei vollem Becken in den Punkten A und B
(Abb. 82 und 83).
P, = 29,2 - 24 = 70 t = 70000 kgr.
U — 267 em; / — 600, cm
o

2 —3u 2 - 70000 2 —3 - 267
@ =7 10 ( ) =m0 ) 154 kg/gom
2P Ju — 1 92 70000 78 - 287 —1
R sl G Bt e e T
PRl s 100 =P,
Probe: 2 Ermittelung
(1,54 :5-7(2!779) 600 - 100 == 70000 der Resultirenden
2 fiir wagrechte Fugen.
Krifiepolyeon ) e asy

Raumgewicht des Maunerwerks = 2.4.
Massstab fiir die Lingen 1:150,
fiir die Krifte 2 mm — 1 qm = cbm

4t

b m—mm—m 77— ————— =

o g Kiax
A d _ 0 ‘ﬁ’é/{ l‘?f"‘ \\&
/ N \\
‘ .r'/* AN \\\\ N
==g0 —— k== -30 -~ He — —323- — — >
833,
Abb. 87. $ERYas . A, 86,

Pressungen bei leerem Becken in den Punkten A und B
(Abb. 82 und 83).

RG = 28,2 -24 — 67,68 t — 67680 kgr.

u = 223 em; / = 600 ¢m
2- 67680 (2 — 3 - 223 -
®p =100 (o ) = 198 kelaom.

(AP — %bobi;gg‘ (—S—ba?}ﬁ) : ): 0,27 kgr/qem.
Probe: (1,985 + 0,27) 600 - 100 =2 67680 kgr.

Bei Mauern bis zu 30 m Hohe werden die Pressungen so gering-
fiigig, dass es in der Regel geniigt, nachzuweisen, dass die Drucklinien —
d. h. die Verbindungslinien der Schnittpunkte der Fugen mit den Re-
sultirenden aller oberhalb der betreffenden Fuge angreifenden Krifte
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— weder bei vollem noch bei leerem Becken aus dem mittleren Drittel
des Mauerwerksquerschnitts fallen. Das bedeutet, dass sich kein Theil
des Materquerschnitts der Druckwirkung entzieht.

Schneidet dann keine der Resultirenden die zugehérige Hori-
zontalfuge unter einem kleinern Winkel als arccotg 0,75 (e 539), so ist
damit der Beweis erbracht, dass tiberall Sicherheit gegen Gleiten vor-
handen ist.

2. Die Annahme von schrigen Fugen.

Das bisher geschilderte Verfahren zur Ermittelung der Pressungen,
wird von den Franzosen als das Delocre’sche hezeichnet und hei Mauern
von geringerer Hohe auch in Deutschland als ausreichend erachtet.

Gelegentlich eines Antrags der Interessenten, den Stauspiegel
der Thalsperre von Ternay um 1,65 m zu erhdhen, kam Bouvier zu
einer Berichtigung desselben (a. d. p.
e.ch. 1875. Siehe auch Theil IT S. 16).
Er stellte, um die Kantenpressung im
Punkt m (Abb. 88) zu ermitteln, nicht
die Horizontalfuge m n und dieNormal-
komponente P der Resultirenden R,
sondern letztere selbst und die Pro-
jektion der Horizontalfuge auf eine
ebenfalls vom Punkte m ausgehende,
aber senkrecht zur Resultirenden ge-
richtete Fuge, in Rechnung.

Unter der Annahme, dass

Abb. 88. das schraffirte Dreieck nur einen
Uebertragungskorper fiir Krafte, gleichgerichtet mit der Resultirenden
bildet und unter Vernachlissigung des Gewichtes des Dreiecks m n n’
und des zwischen n und n' darauf wirkenden Wasserdrucks tritt daher
die Resultirende mit ihrem vollen Werthe in die Rechnung ein (nicht
nur mit R cos «) und die Entfernung des Angriffspunktes von der Kante m
w' wird die kleinste.

In den Formeln 5) und 6) Seite 5 ist

fiir u zu setzen u cosa (u’)
» L o» » { cosa (I)
» E » ” R

Bouvier'sche Berechnungsweise.

sie gehen dann iiber in
5a) p = 2R (2-——3u)
! cosa g
6a) pP= 2R (3u~—~1)
lcosa \ [

Die nachstehende Tabelle zeigt die nach diesen Formeln ausge-
rechneten, luftseitigen Pressungen fiir den urspriinglichen Stauspiegel
3,60 m und fir den beabsichtigten von nur 2,0 m unter Mauerkrone
(nach Dumas S. 92).
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Tiefe unter Lhnge dos f]n‘:isste Pressung Entfernung des Alfgriﬁ'ﬁ'-
AR Horizontalfuge ])ta-l einem Stauspiegel punktes der Resultirenden
365 m 2,0 m unter Krone von der Kante
A m m kgr/qem | kgrigem (3,65 m) J (2,0 m)
Ein Drittel 7

3,65 4,80 (1,6) — 0,58 2,4 2,717
7,65 518 (1,73) 1,22 1,70 2,79 2,55
11,65 5,93 (1,98) 2,72 4,12 2,82 2,34
15,65 7,07 (2,36) 4,87 1.31 2,88 2,18
19,65 8,63 (2,88) 9 11,01 3,04 2,17
93,65 10,96  (3.65) 8,85 13,19 3,58 2,61
27,65 14,21 (4,74) 9,27 12,61 4,77 3,79
31,65 18,32 (6,11) 9,03 11,32 6,64 5,69
35,65 92,46 (7,49) 9,10 10,98 8,57 7,66
38,00 24,90 (8,30) 9,20 10,96 9,74 8,83

Man sieht, dass die nach der Delocre’schen Methode berechnete
grosste Pressung von 7 kgr/qem schon beim urspriinglichen Stauspiegel
bedeutend tiberschritten wird.

Die Erhohung des Stauspiegels um 1,65 wiirde aber nicht nur
eine besonders in den mittleren Theilen der Mauerhohe fiihlbare Ver-
grosserung der Druckspannungen, sondern auch eine Zugspannung
wasserseitig veranlassen. Daher ist statt 1,650 m nur eine Erhihung
des Stauspiegels um 1,0 m zugelassen.

Guillemain, ingpecteur général d. p. e. ch. geht iber die von
Bouvier aufgestellte Forderung hinaus und stellt siammtliche oberhalb
der Fuge m n’' angreifenden Kriifte in Rechnung.*)

Normal-Querschnitt nach Guillemain.

47,50 ---
e B

HE:i‘QO_'Z’
Yoo\ Staumauer von Chartrain.
Qt'qi_oé'iﬂiﬂ.ﬁ-" i g.-"/ Querschnitt.

A’anre d Ueéerf‘arlls 49095=" -~ ]

Niedr. .S‘faru.rprggeﬂfa& 25 &% bt /,’ Pressungen in kgr/qem.
e Sl
:\ i /’ /","51&
L R ¢ P, nach Deljocr e.

P, ., Bouvier

P=438 (479" =3¢t
1

543
Pe319 (467) fe L= -\;“—

Thalsohle
Alluvionen Pl L e L A

Porpbymsc/w FG/J on
*) Die vergleichsweise zusammengestellten Ergebnisse aller 3 Methoden sind in Abb. 90 enthalten.

i Py , Guillemain.
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Aus dem Normalquerschnitt nach Guillemain Abb. 89 ist zu
erkennen, dass beispielsweise der Querschnitt einer Mauer von 30 m
Hohe nicht derselbe ist, wie der einer Mauer von 50 m Hohe, Der
letztere muss, in gleicher Hiohe von der Krone gerechnet, stirker sein.

3. Beriicksichtigung des Auftriebs.

In dem dunklen Gefiihle etwas besonderes thun zu miissen, um
die unbekannten Wirkungen des in die Sperrmauer eingedrungenen
Druckwassers zu beriicksichtigen, haben einige Ingenieure ihre Quer-
schnitte .unter Annahme eines Wassers von hohem specifischen Ge-
wicht berechnet.

Wenn das Wasser, wie in Algier von Sinkstoffen derart be-
schwert ist, dass sein Gewicht bis auf 1,1—1,2 steigt, so hat das Ver-
fahren seine volle Berechtigung, dagegen entspricht die Annahme eines
Wassers vom spec. Gewichte 1,8—2,0 den thatsichlichen Verhaltnissen
nicht und giebt ein falsches Bild der Pressungen.

Viel einleuchtender erscheint das Fecht’sche Verfahren.*) Der-
gselbe nimmt eine den Querschnitt in gleicher Starke durchsetzende
Horizontalfuge an, in welcher der Wasserdruck von der vollen Druck-
hohe wasserseitig, bis auf 0 luftseitig, linear abnimmt.

Unter Einwirkung seines Gewichts und des Wasserdrucks (ein-
schliesslich des Auftriebs) soll der oberhalb der Fuge liegende Korper
noch gegen Umkanten gesichert sein.

Es sei tbrigens bemerkt, dass eine oberhalb der betrachteten,
entstehende Fuge einen Theil des Auftriebs aufhebt, so dass nur der
Druckunterschied auf ein Oeffnen ‘der unteren Fuge hinwirkt.*)

Die Berechnung von Lieckfeldt**) grimdet sich darauf, ,dass
der Wasserdruck als Auftrieb nur insoweit wirksam ist, als er den
Gegendruck des Mauerwerks in der Lagerfuge iiberschreitet®.

In andern Worten: Der oberhalb einer sich bildenden, an der
Luftseite geschlossenen Lagerfuge, befindliche Mauerkorper, soll sich
unter den bei dichter Mauer wirkenden Angriffskriiften, den Pressungen
des Auftriebs und dem Gegendruck des Auflagerkorpers im Gleichge-
wicht befinden. Er ruht auf Wasser und Maunerwerk zugleich. Soweit
der Gegendruck des Auflagekorpers kleiner ist als der Auftrieb tritt
das konstante Mass des letzteren ein. Ob dann der iibrige Theil des
Gegendrucks durch Mauerwerk oder Auftrieb geleistet wird, also ob
in diesen Theil der Fuge Wasser eintritt oder nicht, ist fiir die rech-
nungsmassige Standfestigkeit der Mauer einerlei.

Die entstehende Druckfigur Abbild. 91 verwandelt sich nach
Lieckfeldt (Fecht) in die der Abb. 92, wenn die Fuge auch an der
Luftseite sich dffnet.

*) Zeitschr. f. Bauw. 1889,

**) Centralbl. d. Bauverw. 1889. 8. 397 und 443.
**#) Centralbl. d. B. 1898, 8. 105 u. f.
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Aus den Gleichungen der Vertikalkriifte und Momente lasst sich

x (x) = Linge des Fugentheils, welcher mit mehr als dem Wasser-

druck beansprucht wird und a (a’) Grosse der Kantenpressung finden.
X=3m—n -/

2 m
a=2mR+h
X
= 4m?. R+ h
8- — 1) ud
wobei m =D n = 2e
R -

a' ist etwas kleiner als a, es geniigt nach Lieckfeldt die Berechnung
des letzteren. a darf das zulassige Mass nicht iiberschreiten. Ausserdem

Druckvertheilung nach Lieckfeldt. Centralbl. 98 8. 107.

D-R-4 g

i
a

Y. |

y | ,

ey ----H--‘L

z s = ;
Tk |
“ Abb. 91, ; Abb. 92. R

ist zu beachten, dass e < % . —é— andernfalls ist der untersuchte Quer-

«

schuitt zu verstirken. Die Berechnung filhrt zu einer sehr erwiinschten
Verbreiterung  der
Mauer in den mitt-
leren Theilen der
Hohe.

Die Annahme, dass
auch nach Eintritt
einer F'uge noch eine
trapezformige Ver-
theilung derPressun-
gen stattfindet, ist
ein kaum zuldssiger
Aushau der Méry-
schen Theorie.

Auch dirfte eine ¢
wagrechte oder gar 52 i MWl
aufwirts  biegende ' ol
Fortpflanzung = der
Bruchfuge im Quer- \
schnitt — ganz ab- ~ gl L
gesehen von der

Bruchfuge der Habra
nach Clavenad.

Sz24kg/qem

Ziegler, Der Thalsperrenbau, I. 10
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Richtung der seitlichen Ausbreitung®) — nahezu ausgeschlossen sein.
Dieselbe wird sich vielmehr, unabhingig von der Lagerfuge, in der
Richtung des wachsenden Drucks, vom Innern des Beckens nach aussen
abfallend (Habra, Bouzey, Sonzier), aushilden und es wird dabei auch
die Scheerfestigkeit, das Anhaftungsvermdigen des Mortels, die Spalt-
barkeit der Steine u. a. in Betracht kommen.

4, Zulédssige Pressungen.

Als zulissige Pressung ist nach Guillemain zu betrachten fiir:

Beton . . . s -« . . 8—4 kgr/gem
Gewdhnliches Kalkbruchstem Mauerwelk mlt wenig

hydraulischem Mortel . . . . . 2D i
Gutes Kalkbruechstein-Mauerwerk mit gutem llydrau—

lischen Mértel - . . . . 8 .
Granitbruchstein mit Mortel von a,usgezelchnet h} dmu~

lischen Eigenschaften . . . e L 0—12

12 kgr[qem wurde auf dem V anenqchlfﬁahl tskongress als die-
jenige Druckspannung bezeichnet, bis zu welcher man bei gutem
Material ohne Bedenken gehen konne.

Dieselbe wird bei den ilteren, spanischen Mauern, Almanza
(14,0 kgr/qem) und Elehe (12,7 kgr/qem), in neuer Zeit beim New Croton-
Damm (16 kgr/qem) iiberschritten. ;

In Deutschland wird nach Intze, Hannoversche Zeitschr. 1899,
S. 24 bis 12 kgr/qem im Mauerwerk zugelassen.

Voraussetzung dabei ist:

Stauspiegel in gleicher Hohe mit Mauerkrone = (1,0—1,5 iiber
Ueberfallkrone). i

Hinterfillungserde unter Wasser von 800 kgr/chm Raumgewicht
und Boschungswinkel 200,

5. Die Beriicksichtigung der Scheerkrifte.

Die Horizontalkraft, welche ein Gleiten der Mauer in der Fuge
2
oder in der Griindungsflaiche hervorzubringen strebt, ist 7 3

Ihr widersteht:

a) Die Reibung, welche durch das Eigengewicht der Mauer und
einen etwaigen senkrechten Wasserdruck hervorgebracht wird. (Ihre
Summe sei P, der Reibungscoeffic. = f.)

b) Die Cohiision des Mauerwerks. Wird die Scheerspannung mit

, die Mauerbreite mit b bezeichnet, dann gilt:

h2
(M 153 <Bd+sb

*) Es ist zu vermuthen, dass die seitlich benachbarten Theile der Fuge, hei leerem wie
gefiilltem Becken, unzulissig hohe Pressungen erhalten. Man braucht nur an den praktisch nieht
ganz unausfiihrbaren Versuch zu denken, die (luftseitig natiirlich geschlossenen) Fugen von vornherein
herzustellen.
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Der Auftrieb in einer entstehenden Fuge verkleinert das Produkt
P.f in seinen beiden Faktoren.

Die Last P wird verringert und das Wasser wirkt gleichsam
als ein Schmiermittel. (Man denke in letzterer Beziehung an ein Wasser-
glas auf einer benetzten Marmorplatte. Ein leiser Anstoss geniigt, um
es in Bewegung zu versetzen.)

= kann fiir Mauerwerk == 0,8 kgr/qem gesetzt werden.

In der Regel setzt man f 0,75 und = = 0, die Bedingung (7)
geht dann iiber in (Ta) T S 31P;

2 4

Zeichnerisch wiirde das bedeuten, dass keine Horizontal-
fuge unter einem Kkleineren Winkel als arcotg 0,75 =2 539 geschnitten
werden darf.

Diese Bedingung ist nach Clavenad unzureichend. Es lassen
sich sehr wohl geneigte Fugen denken, welche von der Resultirenden
unter einem kleineren Winkel als den Reibungswinkel getroffen werden
(Abb. 94), dann muss die Cohiision eintreten. Der Unterschied zwischen
der zur Fuge gleichlaufenden Komponente der Resultirenden R, und
dem Reibungswiderstand muss kleiner sein als die zulissige Scheer-
spannung der abzuscheerenden Fliche.

Scheerspannung. Grosste Scheerspannung nach Clayenad.

EMK~ FAB'

Abb. 94.

Zur Ermittelung des grossten Unterschiedes R, — R, - f bedient
sich Clavenad folgenden Verfahrens (Abb. 95):

1. Es sei R die Resultirende aller auf A B CD wirkenden
Krifte nach Grosse und Richtung.

2. G das Gewicht des Dreiecks A B B

Man zerlege die Resultirende R’ aus 1 und 2 gleichlaufend und
senkrecht zur angenommenen Gleitfliche A B’, trage ¢ (entsprechend f)
in N an NP an, so ist KM =R, — R, - f die durch Cohision aufzu-
nehmende Kraft. Dieselbe wiichst mit K M oder aus der Achnlichkeit

AB
der Dreiecke mit E M.
EA 100
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Durch Wiederholung des Verfahrens findet man den gréssten Werth.

Dumas bemerkt hierzu, dass sich die Gleitfliche schwerlich
nach einer Ebene A B‘, ‘sondern nach einer gebrochenen Fliche mit
viel grosserer Widerstandsfahigkeit bilden wird und daher die Be-
trachtungen Clavenad’s fir die Dimensionirung von Staumauern von
geringem Werth sein diirften. Ich bin entgegengesetzter Ansicht.

Die Bruchquerschnitte der Habra, der Sperre von Bouzey und
des Wasserbehillters von Sonzier lehren, dass die Scheerfestigkeit in
Anspruch genommen wird. Die Fugenanordnung und die Verspannung
der einzelnen Steine gegeneinander sind nicht von ausschlaggebender
Bedeutung.

6. Die Gewdlbewirkunag.

Steile, felsige Seitenwiinde enger Thiler laden dazu ein, einen
Theil des Wasserdrucks durch die Gewdlbeform der Mauer auf sie zu
iibertragen. Die Erbauer der Jahrhunderte alten, spanischen Staumauern
haben sich diesen Vortheil nicht entgehen lassen, wiahrend ihn die
Franzosen erst in neuerer Zeit zu wiirdigen wissen.

Die kreisformige Grundrissanordnung der Mauer wird jetzt
selbst da gewihlt, wo eine grosse Lingenerstreckung oder Stirke der
Mauer eine Gewdlbewirkung zweifelhaft erscheinen lisst.

Wenn nicht die Hohenlage und Beschaffenheit des Felsunter-
grundes die Grundrisslinie vorzeichnen, sollte man den geringen Mehr-
aufwand, welchen die Abweichung von der Geraden erfordert, nicht
scheuen, um durch eine gekriimmte oder gebrochene Grundmgsform der
Mauer, den unvermeidlichen Bewegungen die Richtung vorzuschreiben.

Ferner ist es erwiinscht, trotzdem der aus seinem senkrechten
Verband herausgeschnittene Mauerklotz rechnungsmiissig stabil erscheint,
dass derselbe in Folge der Gewdlbeverspannung an den henachbarten
Mauertheilen eine Stiitze findet und der Wasserdruck selbst bestrebt ist
wenigstens. die senkrechten Risse wieder zu schliessen.

Was die Berechnung der Ringspannungen anlangt, so legen die
meisten Autoren die von Navier aufgestellte Formel s - b=7 -h - R
zu Grunde, wobei

s - b =18 die Gesammtpressung senkrecht zur radialen
Schnittfliche.

1 das specifische Gewicht des Wassers — 1.

h die Tiefe unterm Stauspiegel.

R der Halbmesser der wasserseitigen Gewdilbefliche.

Schreibt man fir ein unendlich kleines Gewdlbestiick die Krifte
ein, unter denen es im Gleichgewicht sein muss (siehe Abb. 96) und zer-
legt sie senkrecht und gleichlaufend zum angreifenden Wasserdruck q . ds,

so heben sich die senkrechten Komponenten auf und es ergiebt sich

q.ds=28sind 5 +dSsmdF'1
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Das letzte Glied ist unendlich klein zweiter Ordnung und fallt

%;—; statt ds = R. d3. Es folgt:

weg, statt sin d %kann man setzen d
qg.R=58.dp
q.R = S = Constans.
0=4ds.
Krantz nimmt als Kriimmungs-
halbmesser R den mittleren des
Gewdlbringes und ebenfalls eine
centrische Ringspannung an.
Dagegen liasst Delocre die
Drucklinie durch das wasserseitige
Drittel der Gewdolbestirke gehen
und erhilt in Folge dessen wasser-
seitig die doppelte Pressung, wah-
rend sie auf der Luftseite = 0 wird.
Die Pressungen, welche sich
aus der Navier’schen Formel er-
geben, werden bei Staumaunern nur
zu einem Bruchtheil erreicht.

Eine Gewdlbewirkung®) der Mauer wird nur insofern eintreten,
als der Widerstand derselben als Stitzmauer dies zulisst. In ihren
oberen Theilen, wo die Beweglichkeit vorhanden wire, wird die grosse
Lingenentwicklung, in den Fundamenten der Mauer, die iibermissige
Starke, dem Eintritt einer Gewdlbewirkung in der Regel im Wege stehen.

Wir verlieren dadurch zur Beurtheilung des wirklich eintretenden
Widerstandes den Zusammenhang mit den uns bekannten Konstruktionen.**)

Ein unzweifelhaftes Eintreten und Ueberwiegen des Gewdilbe-
widerstandes ist nur bei sehr giinstigen Verhaltnissen, steilwandigen,
engen Thilern, wie es die Beispiele (Abb. 71—76 i. II. Th) zeigen,
vorhanden.

Wo daranf gerechnet wird, ist die Form der Widerlager —
radial und abgetreppt — dem entsprechend einzurichten und auch bei
der Fugenanordnung einigermassen darauf Riicksicht zu nehmen.

Im Allgemeinen betrachtet man die giinstige Wirkung der Ge-
wolbeform auf die Stabilitiit der Mauer nur als einen Ueberschuss an
Sicherheit und bezieht sie nicht in die Rechnung ein.

Die Ersparniss an Mauerwerk bei der Anwendung der Gewilbe-
form legt den Gedanken nahe, grosse Mauerlingen in ein System von
Pfeilern und Gewilben aufzulosen.

Die Anordnung fithrt indessen wegen des Gleitens zu ausser-
ordentlichen Pfeilerabmessungen.

Trotzdem hat Hétier (a. d. p. e. ch. 1885) bei sehr nahe ge-
stellten Pfeilern und dazwischen gespannten Hausteingewdlben eine Er-

Ringspannung.

X

Abb. 96.

*) Im Centralbl. d B. 1899, 8. 10 sucht Bachmann dieselbe als beinahe — 0 nachzuweisen.
**) Das Gewicht der Mauner wird stets durch eine wagrechte, geniigend breite Unterstiitzungs-
fliche aufzunehmen sein.
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sparniss an Mauerinhalt herausgerechnet, welche aber wegen der Er-
héhung des Einheitspreises schwerlich eine Verminderung der Gesammt-
kosten bringen wird.®)

Die Anwendung von Strebepfeilern fiir gerade Mauern hat bei
einigen Ausfithrungen nicht die erwarteten, giinstigen Ergebnisse geliefert.

Krantz ist der Ansicht, dass der Mauerinhalt derselben, zweck-
missig auf die Mauerlinge vertheilt, vortheilhafter angewendet gewesen
wire. Die Strebepfeiler unterbrechen die Gleichartigkeit der Mauer.

7. Die Arbeitsfestigkelt.

Die Versuche von Wihler haben gezeigt, dass wechselnde Be-
anspruchungen in einem Sinne, noch viel mehr aber in verschiedenem
Sinne, also abwechselnde Zug- und Druckbeanspruchungen, die Bruch-
festigkeitsgrenze metallischer Stibe bedeutend . herabziehen.

Ein Probestab von Eisen, welcher im Stande war, eine permanente
Last mit einer Beanspruchung von 34 kgr/qmm zu tragen, brach bei
abwechselnden, oft genug wiederholten Belastungen, welche zwischen
29 und 32 kgr[qmm schwankten.

Die Bruchgrenze ging bis zu 22 kgr/qmm herab, als derselbe
Stab abwechselnd dieser Beanspruchung unterworfen und ganz entlastet
wurde, und sie sank auf 12 kgr/qmm bei einer abwechselnden Zug- und
Druckbeanspruchung von dieser Griosse. Wenn die Bruchbelastungs-
grenze eines elastischen, homogenen Eisenstabes bei durchaus centrischer
Inanspruchnahme derartig herabgedrickt wird, wievielmehr muss es bei
einer Staumauer der Fall sein.

Nicht zu iiberschatzen ist die nachgewiesene, grissere Elasticitat
des Trassmortels gegeniiber dem Cementmortel, denn das Mauerwerk
besteht zu 23 aus dem unelastischen Bruchstein.

Nicht zu unterschitzen ist der Umstand, dass die Veranderung
der Pressungen nur dusserst langsam mit dem Sinken und Steigen des
Wasserpiegels im Becken erfolgt. —

Wenn das ginzlich unsichere Verhalten des Mauerwerks unter
der Einwirkung von Zugbeanspruchungen dies zuliesse, so wiirde man
aus den Formeln (5 und 6), indem man sie auch fiir negative Werthe
gelten lisst, die Zugspannungen ermitteln kénnen. i

Man hat dies thatsichlich ausgefithrt und wenn es unter dem
Vorbehalte geschieht, dass die Bedingungen, welche die Wirksamkeit
der Zugspannungen gewahrleisten, nicht erfiillt sind, mag das Verfahren
dazu dienen, ihre Gefahrlichkeit zu zeigen. Die auf Zug beanspruchten
Mauerwerkstheile sind nicht nur iiberfliissig, sondern auch schadlich.

*) Neuerdings ist dieser Gedanke wieder anfgenommen worden. (Siehe Centralbl. 1897, 8. 450
und 1898, 8. 525 u. 1)

Es findet sich dabei eine Idee, welche m. W, dem Prof Miiller in Braunschweig fiir Stiitz-
mauern patentirt ist, und auch bei vollen Sperrmauer-Querschnitten Beachtung verdient und gefunden
hat — die senkrechte Komponente des Wasser(Erd-)drucks auszunutzen — verwerthet.

Die geneigt liegenden Gewdlhe iibertragen die Wasserlast in viel giinstigerer Weise auf die
Pfeiler, versteifen dieselben wirksamer gegen einander und werden auch in unbelastetem Zustande,
durch ihr Eigengewicht vor Zugspannungen bewahrt. Das Prinzip lisst sich in den mannigfaltigsten
Zusammenstellungen vielleicht auch in Eisen fruchthar aushauen.
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Der in nebenstehender Abb. 97 schraffirte Theil des Querschnitts
sei auf Zug beansprucht. Es wird sich eine Fuge zu 6ffnen streben,
welche sich allmihlich tiber den ganzen, nicht unter Druck stehenden
Theil verbreitet.

Der Auftrieb des Wassers
verandert die Gleichgewichts-
bedingungen, unter denen das s
Profil berechnet ist. 32,00 -

Querschnitt der Habra.
Pressungen nach Bouvier, kgr/qem.

* Die Verminderung des =3

Mauergewichts durch den Auf-
trieb riickt dessen Schwer-
punkt thalseitig und mit ihm
riickt die Drucklinie. Die Zug-
spannung wasserseitig und
die Druckspannung luftseitig
wachsen, die Fuge erweitert
sich. Dies Spiel wiederholt
sich bis zur Zerstorung der
Mauer durch Umkanten oder
Gleiten. Abb. 97.

Die Lage der Mauer wird durch das abwechselnde Fiillen und
Leeren des Beckens verschlimmert, durch das Vor- und Zulucknelgen
wird das Mauerwerk gelockert und zermalmt.

—— 2

[f--——-1760---—-

Einige Ingenieure streben dahin, das Profil so zu gestalten, dass

die rechnungsmassigen Kantenpressungen in den beiden Grenzlagen der

" Resultirenden, bei vollem und bei leerem Becken, anniihernd gleich werden.

Andere wie z. B. Rankine schlagen vor, die letzteren grosser

zuzulassen als die ersteren; damit sich auf der Wasserseite mit Sicher-

heit kein Theil des Mauerwerks der Druckwirkung entzieht, selbst auf
die Gefahr hin, dass luftseitig geringe Zugspannungen auftreten.

Man sagt sich dabei, dass ein vollstindiges Verschwinden des
Wasserdrucks, wie es die Rechnung annimmt, nachdem das Becken
einmal gefiillt ist, nie wieder eintritt und, dass eine Fugenbildung, luft-
seitig viel weniger Bedenken unterliegt als wasserseitig.

Nun haben aber die Versuche von Wohler gezeigt, dass es der
Zugspannungen gar nicht bedarf, um zerstérende Wirkungen hervorzu-
bringen, sondern dass schon recht unbedeutende Druckunterschiede den-
selben Erfolg haben.

M. E. muss daher fir Staumauern genau so gut wie fiir Eisen-
konstruktionen eine Arbeitsfestigkeitsgrenze eingefiihrt werden, d. h. es
ist das Mass der Druckschwankung an ein und demselben Punkte des
Querschnitts festzustellen und zu begrenzen.

Das Hin- und Herpendeln der Drucklinie innerhalb des mittleren
Drittels kann, abgesehen vom Raumgewicht des Mauerwerks, allein
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ppe i imnia » durch eine Vermehrung
' eesil o : ' der Massen beschrinkt
7 werden.*) (Abb. 98.)
' Eine dadurch ent-
standene KErhohung des
7 absoluten Masses der
Pressungen ist viel
- : e L weniger zu scheuen, als
e //% grosse Druckunter-
Y %/ schiede.
f‘i; ,,'“ g": . Es ist kein Thal-
i b b Wirkung der Massen  gperrenmértel — und
L auf den Ausschlag der Drucklinie. jaqg0n Festigkeit, nicht
RY ”, 6 die des Bruchsteins
/ L ist ausschlaggebend — so schlecht, dass er nicht
,*'Mo%_* f 20 kgr/qem mit fiinffacher Sicherheit zu tragen ver-
/ W i mochte, vorausgesetzt, dass nicht grosse Schwankungen
o " in dieser Belastung eintreten.
y’/?f Wenn die Arbeitsfestigkeit eingefiihrt wird,
Abb. 98. dann wird auch der Liangenerstreckung der Thalsperre

Rechnung getragen werden. Durch die Gewdlbeform
einer kurzen Mauer werden die ungeheuren Massen der Widerlager mit
herangezogen. Bei langen Mauern ist dies nicht der Fall. Diese miissen
durch ihr eigenes Gewicht die Gewahr dafiir bieten, dass nur geringe
Verschiebungen der Drucklinien eintreten.

Da auch die unteren Theile der Mauer mit dem Felsen des
Fundaments und der Anschiittung solidarisch wirken, diirfte trotz der
grosseren Pressungen daselbst, hier eine Vermehrung des Querschnitts
viel weniger nmothwendig sein als in den oberen Theilen.

Letztere haben verhiltnissmiissig grosse Lings- und geringe
Querschnittsabmessungen, sie sind den Angriffen der fusseren Krifte
und den Bewegungen vorzugsweise ausgesetzt.

In den Bewegungen und ihren Folgen, viel weniger als in den
hohen Pressungen, liegt die Gefahr fiir eine Sperrmauer.

Hervorzuheben ist, dass die Verinderungen in den Druckver-
héltnissen beim ersten Einstau und vor Vollendung der chemischen und
mechanischen Vorgénge im Innern der Mauer, wie sie Fecht schildert,
einen um so giinstigeren Verlauf haben werden, je kleiner sie sind.

In der Verwendung grosser Massen (Gewdlbeform) besteht m. E.
das Geheimniss der Widerstandsfihigkeit der alten, spanischen Thal-
sperren.  Das ist der Grund, warum die michtige Mauer der Gileppe
nicht nur das Gefithl grosser Sicherheit erweckt, sondern dieselbe gegen-
ither den schwachen, theoretischen, franzésischen Profilen auch besitzt.

*) Dazu ist auch der senkrechte Wasserdruck, welcher bei geneigter, wasserseitiger Profil-
begrenzung auftritt, zn zihlen.

Daher diirfte die senkrechte Profilbegrenzung, welche franzisische Ingenieure im oberen
Theil der Mauer beibehalten, his die Ueberschreitung der zugelassenen Druckbeanspruchung zu einer
Ausladung zwingt, nicht unbedingt richtig sein.
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8. Die Temperaturspannungen.

Eine weitere Arbeit von m. E. viel zu wenig beachteter, zer-
storender Wirkung muss die Mauer unter dem Einfluss von Temperatur-
unterschieden leisten. Auch diese trifft hauptsiichlich die ungeschiitzten,
schwiichern, obern Theile der Mauer, in welche hinein die Temperatur-
schwankungen verhéltnissmissig tief sich geltend machen. Dadurch,
dass die starkeren und geschiitzteren Theile der Mauer sowohl dem Ein-
dringen der Temperatur als auch den Bewegungen einen grosseren
Widerstand entgegensetzen, miissen ungleichmiissige Spannungen ent-
stehen. Hierbei ist auch die Mauerhihe von Einfluss.

Die Remscheider Mauer zeigte bei gefiilllem Becken, in Folge
des Wasserdrucks allein, einen grissten Ausschlag in der Krone von
35 mm, bei geleertem Becken, unter dem Einfluss der Sonnenbestrahlung,
einen solchen von 22 mm (Siehe Abb. 59). Risse sind daselbst nicht
wahrgenommen.

Es ist nicht unmittelbar zu schliessen, dass die Krifte, welche
den letzteren Ausschlag bewirkt haben, zum Wasserdruck im Verhaltniss
22 : 3b stehen, wohl aber, dass sie eine ungeheure Grisse erreichen.®)

Die Erwarmung der einzelnen Theile der Staumauer hingt sehr
von ihrer Lage ab und zam Schutz gegen Temperatureinfliisse wiirde eine
Erdumhiillung berechtigt sein.

Die guten Erfahrungen, welche die Amerikaner mit ihren diinnen
Kernmauern (mit hohen, aber unverinderlichen, senkrechten Pressungen)
gemacht haben, sprechen dafiir.

9. Die Verhiitung der Wirkungen des Druckwassers.

Bei allen lingeren, zusammenhingenden Mauern, auch bei Stau-
mauern, welche Temperaturschwankungen ausgesetzt sind, werden im
Winter Risse beobachtet, welche im Sommer sich verengen oder ganz
verschwinden. Die Bildung von Rissen in der Mauer in Folge ungleich-
missiger Sackungen, mangelhaften Materials und schlechter Ausfiihrung
oder in Folge des Arbeitens der Mauer unter der wechselnden Wasser-
last und Temperatur ist mit Sicherheit, trotz aller Vorsichtsmass-
regeln, nicht zu vermeiden. _

Selbst von der Entstehung von Rissen abgesehen, ist die beste
Isolirung nicht im Stande die Dichtigkeit unter einem Wasserdruck von
30 bis 50 m zu gewahrleisten. Das Wasser dringt nicht nur durch die
Poren des Mortels, sondern selbst durch die Bruchsteine hindurch.

Ein Riss, der bei jedem andern Bauwerk ohne Bedenken wiire, kann
hier die Todeswunde sein, weil das unter Druck stehende, weiche Wasser
sofort nachdringt.

‘) Der Ausdehnungscoefficient des Cementmirtels ist annidhernd so gross wie der des Eisens
(6000 bei 10 Ceisms) sonst wiirde bei den Monier-Konstruktionen eine Trennung der beiden Bau-

stoffe eintreten. Wird er fiir Manerwerk ebenso gross angenommen, so wiirde eine Erhihung der
Temperatur um 19 Celsius eine Verlingerung einer 240 m langen Staumauver um 3 mm in der Krone
zur Folge haben.
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Ausser dem Bemiihen die Mauer durch Isolirung zu schiitzen,
oder sie so stark zu erbauen, dass sie auch unter der Wirkung des
Auftriebs standfahig bleibt, hat sich daher das Bestreben geltend ge-
macht die tragende Konstruktion, die eigentliche Stiitzmauer, von der
dichtenden zu trennen. 'Lerond und E. Coignet*) schlagen im génie

Schutz vor dem Eindringen des Compensationsschlitz als Entnahmestollen.
Wassers in die Mauer. Wasserseitige Ansicht.
‘Querschnitt.
o (=]
Flansch |
]
1 '
o1 1o
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Abb. 99. ——ﬂfcbfung = -
Grundriss.
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Rohir N

Abb. 101.
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Grundriss. 7

civil 1895/96 vor, der Mauer

wasserseitig Schachte mit Monier- ke
winden, wie eine Reihe Bienen-

zellen vorzulegen. Das etwa in

. dieSchichte eindringende Wasser
wird ohne mit der Mauer in
Berithrung zu kommen, durch
dieselbe hindurch, luftseitig ab-
gefithrt. (Abb. 99 u. 100.) Abb. 102.

' Der Gedanke hat fiir langere Mauern seine Bedeutung. Die ent-
stehenden Mehrkosten wiirden, durch die Verwendung minderwerthigen
Mauerwerks und billigeren Mortels fiir den Hauptmauerkoérper, ohne
Nachtheil ausgeglichen werden konnen. Compensationsschlitze™), welche

*) Siehe auch Pelletreau a. d. p. e. ch. 1897. I. Trim. Centralbl. d. B. 1897. S. 450.
Centralbl. d. B. 1898, S, 525.

**) Solche Compensationsschlitze, durch ein Gewdlbe, einen Dammbalken- oder Eisenplatten-
verschluss gedeckt, bis unter die Erdoberfliiche herabgefiibrt, wiren auf jeden Fall von grossem Vor-
theil fiir lange Mauern. Sie wiiren vielleicht da anzulegen, wo durch die Entnahmestollen, die Mauer
ohnehin geschwiicht wird, (Siehe Abb. 101 und 102)

N
Erntratime- Rokhr
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die nunmehr viel ungefihrlicheren Rissbildungen, — ihre Entstehungs-
ursache sei, welche sie wolle, — hintanhalten, kénnen eingelegt werden.
Eine Anndherung an 25 25m

Querschnitt
nach Sazilly.

das System Coignet wiirde eine
ausgiebige Drainage nahe der
wasserseitigen Mauerfliche bil- 1:6€6.
den. Eine weitere Aushil-
dung ist die Auflosung der
Mauer, in einzelne Pfeiler mit da- : 7 ,7/-"1" _________ 117

zwischen gespannten Gewdlben. (\7“"?" ‘""":-;;9

B e e

10. Die Vertheilung der Massen 16 478 G 3L 500 . 3o
liber den Querschnitt,

(Profilgestaltung.)
Fassen wir alle Um-
stande zusammen, welche fiir
die Berechnung
einer Staumauer in
Betracht kommen
konnen : et B

Die Verschie- ———=
denheit der drt-
lichen Verhiltnisse,
des Niederschlagsgebietes, des Thalquerschinitts, der Stau- und Mauer-
héhe, der Baustoffe und der Bauausfithrung.

Die Unsicherheit betreffs der Wirkungen des in die Mauer ein-
dringenden Wassers und der Mitwirkung des Fundamentes und der
Thalhéange.  Die unberechen-
baren Angriffe von FErdheben,

308, *540

Witterung, Schub einer sich Querschnitt
bildenden Eisdecke, Stoss der nach Delocre.
vom  Wasser herangefiihrten 1:666.

Schwimmkdérper,  Eisschollen,
Baumstamme und dergl.

Die Schwichung der Mauer
durch die Entnahmevorrichtun-
gen, das allenfallsige Versagen
der letzteren und die Verstopfung
des Ueberfalls.

Die auf Jahrhunderte be-
rechnete Dauer. (Kriegszeiten). 1 e g e

Die eigenthiimliche
Form desganzen Mauer-
kérpers, welchen wir
nicht im Zusammen-

hang betrachten. B o T T >
Abb. 104.
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Die mangelhafte Berechnungsweise, der Ersatz der Massenkriifte
durch Resultirende; die Voraussetzung der Homogenitit und eine der-
selben entsprechende Zusammendriickung und Pressung:

2525 So ist leicht einzu-

Re4375 _ N sehen, dass die Lo-

% sung der Aufgabe,

--------------- 15  einen zweckmissigen

Querschnitt nach Krantz. ' 5 Mauerquerschnitt  zu
----------------- 70

bestimmen, nur an-

e el s  Dihernd und versuchs-

Abb. 105.

Querschnitt nach Rankine.

L : 666.

Abb. 106.

weise maoglich ist und das Bemiihen einen Normalquerschnitt zu kon-
struiren nur in beschriinktem Maasse Erfolg verspricht.*)
Unger, (Centralbl. d. Bauv. 1892 S. 161) und Kreuter, (Zeit-
schrift f. Bauv. 1894) haben ein rechnerisches Verfahren angegeben.
Die Ergebnisse der Bemiihungen der Ingenieure
Sazilly Abb. 103
Deloecre e Al

*) Solehe, oft ausgefiihrte, zeichnerische oder tabellarische Zusammenstellungen von Quer-
schuitten haben nur dann Werth, wenn alle Umstiinde, welche die Wahl jedes einzelnen heeinflnssen
konnten, bekannt sind. Siehe Vergleich des Furens Querschnitts mit 6 spanischen Staumauerqguer-
schnitten, Theil 11 3, 5.
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Krantz Abb. 105

Rankine » 106

Harlacher , 107 u. 108
sind aus den Abbildungen zu ersehen.

Querschnitt nach Harlacher. Grundriss der Staumauer
1:666. im bosen Loch bei Komotau. (Harlacher.)
S020
___ R=70 T
R L -'--i'?,.m
2, 50
“ % 4_--4;%;9 ;
Jrrfz.;ﬂfev-yz— o =i Abb. 108
TR - 150 s
i """“jl'--%r‘ﬂ.;o : : :
gt sitoe | Ly, Auf dem V. internationalen Binnen-

SO ]
7 A

schifffahrts-Kongress, Paris 1892 ist der Quer-

SN A A w3
fv‘gf%i‘é” --—{‘zsg schnitt der Staumauer von Chartrain (Abb. 90)
Y 6 \S:E?‘” ':‘:2"'5" als mustergilltig und allen Anspriichen ge-
_______ 623! 95\ %°  niigend, anerkannt worden.
ow S e J‘J:?i;fgp Pelletreau weist in den a. d. p. e. ch.
Abb. 107. vom Mai 1894 darauf hin, wie nahe dieser

Querschnitt einem Dreieckprofil kommt, und
dass durch Annahme eines solchen an miihsamen Berechnungen und
bei der Ausfiihrung an Ansichtsfliche gespart wird.

Will man nicht einen der oben erwiahnten oder einen bereits
ausgefiithrten Querschnitt zu Grunde legen, so halte auch ich die An-
nahme eines Dreieckprofils, wie solches S. 89 berechnet und abgebildet
ist, als Ausgangspunkt der Untersuchungen fiir das geeignetste.

Fiir die Ausfithrung ist die Krone zu verstirken und durch eine
wasserseitige Dossirung in gerader oder gebrochener Linie, kostenlos eine
Vermehrung der Massen durch die Wasser- und Erdauflast zu erzielen.

Der Querschnitt ist, unter Beriicksichtigung der besonderen
Verhiltnisse, nach den im vorstehenden angegebenen Verfahren zu
untersuchen und zu dndern.

Zum Schluss mochte ich nicht unterlassen, den Sinn der Ein-
leitung des Berichtes des M. Pelletreau fir den erwihnten Bimmen-
schifffahrts-Kongress anzufiihren.

Die theoretische Berechnung des Mauerquerschnitts ist uner-
lasslich, denn sie gewihrt werthvolle Fingerzeige und dem Ingenieur
eine moralische Deckung.

In Wirklichkeit berechnet man nicht, sondern stellt Vergleiche
an und ist beruhigt, wenn man die vorliegenden Stabilititshedingungen
gleich denen ausgefilhrter Bauwerke findet, welche den Beweis ihrer
Widerstandsfihigkeit geliefert haben.

Ende des 1. Theils.



Zweiter Theil.

A. Beschreibung ausgefiihrter Thalsperren.

I. Spanische Thalsperren.*)

Die Regenhéhen in Spanien schwanken nach dem Mittel langjihriger
Beobachtungen zwischen 250 mm in 72 Regentagen des Jahres, in Salamanca
beobachtet, und 1500 mm in 109 Regentagen, in Oporto gemessen.

Die Anzahl der Regentage war mit 165 i. M. (Regenhihe 1218 mm) in
Bilbao am grossten, withrend sie in Alicante mit 44 (Regenhiéhe 441 mm) am
geringsten war. Der Sommer ist die trockenste Jahreszeit, die iibrigen 3/, des
Jahres weisen ziemlich gleichmiissige Niederschlige auf.

Nur fiir wenige, giinstig gelegene Flussgebiete ist die Abflussmenge
0,4 — 0,6 der Regenmenge, fiir die meisten nur 0,25 und darunter.

Mit Ausnahme der nérdlichen Provinzen wiirde die Eintragung der unter
Cultur genommenen Flichen gleichsam iiber die Karte vertheilte Punkte ergeben:
der Anbau erstreckt sich nur soweit die Bewiisserung reicht, gewiihrt aber, trotz-
dem alles zwischen liegende Land dde ist, so ausgezeichnete und reiche. Ertriige,
dass davon ganz Spanien versorgt und noch ein Ueberschuss fiir die Ausfuhr
zuriickbehalten werden kann.

Besonders in den Provinzen Valenzia, Alicante, Murzia und Granada
befinden sich derartige ,Gérten“ (huerte oder veghe, beides bewiisserte Flichen
bedeutend, erstere mit 2maliger jihrlicher Ernte), in welcher der Landmann dem
Boden abfordern kann, welcher Art Friichte er will. Fiir Spanien ist .daher die
Bewiisserung — und dazu gehioren dort Sammelweiher — von Alters her eine
Lebensfrage gewesen.

In Erkenntniss dieser Thatsache giebt der Staat micht nur grosse Zu-
schilsse zu solchen Unternehmungen in Baar und in Gestalt billiger Darlehn,
sondern er nimmt den Bau der grésseren Sperrmauern in der Regel selbst in
die Hand. Er ist dazu umsomehr gezwungen, als die spiirliche Bevilkerung —
arm und trige — sich nur langsam der neuen Culturart anbequemt und zur Ver-
zinsung des Anlagekapitals beitriigt.

Die Nutzniessung des Wassers ist entweder mit dem Besitz des be-
wiisserten Landes untrennbar verbunden oder sie wird von der Interessentschaff
der Stauweiher an den Meistbietenden verkauft. Letzteres System fiihrt hiiufig

*) Annali di Agricoltura , Firenze Tipografin di G. Barbira 1888.

Ziegler, Der Thalsperrenbau, II. |
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zu Bedriickungen der in Zwangslage befindlichen Landwirthe, welche ohne Wasser
ihre ganze Ernte dem Verderben preisgegeben sehen.

Man rechnet fiir 1 ha und die Sekunde 0,51 fiir die eigentliche Bewiisserung
und ebensoviel fiir Verdunstung und Versickerung in den Kaniilen wihrend eines
Jahres und vertheilt diese Menge auf 4 — 20 Einzelbewiisserungen.

Uralte Gewohnheiten, gesetzliche Bestimmungen und Rechte iiber die
Verwaltung der Bewiisserungsanlagen, die Vertheilung des Wassers und Schlichtung
der dabei vorkommenden Streitigkeiten sind kiirzlich von der spanischen Regierung
zusammengefasst und durch Vorschriften iiber die Bildung neuer Interessent.
schaften ergiinzt worden. Eine solche muss gebildet werden, wenn die Zahl der
Interessenten 20 iibersteigt oder die zu bew#ssernde Fliche grosser ist als 200 ha.

Mehrere iiber einander liegende Intercssentschaften an lingern Wasser-
liufen vereinigen sich zu gemeinsamer Vertretung.

Die Geschiifte einer Interessentschaft liegen in der Hand eines Ausschusses,
welcher nach Vorschrift der Statuten durch Abstimmung, entweder nach Kopfzah[
oder nach Einheiten der in Betracht kommenden, zu bewiissernden Flichen (ha)
gewiihlt wird und seine Befugnisse auf begrenzte Zeit ehrenamtlich versieht.

Sie betreffen:

1. die Wahrung der Rechte und Interessen der Genossenschaft.

2. Sachgemiisse Entscheidung iiber die Vertheilung des Wassers unter
Beriicksichtigung bestehender Rechte und Ortsgewohnheiten.

3. Ernennung der Beamten (welche dieselbe Verantwortlichkeit wie
Staatsbeamte haben),

4. Fihrung der Biicher iiber Einnahmen und Ausgaben, welche die
Generalversammlung genehmigt.

5. Vorbereitung der Betriebs-Vorschriften, der Statuten und ihrer Aender-
ungen u. s. w. fiir die Beschlussfassung der Hauptversammlung.

6. Festsetzung der Reihenfolge in der Bewiisserung, und in Zeiten des
Mangels, zweckentsprechendste Vertheilung des Wassers.

Ausser dem Ausschuss werden zur Entscheidung von Streitigkeiten
innerhalb der Interessentschaft und zur Festsetzung von Geldstrafen fiir Ueber-
schreitungen der Statuten und Eingriffe in die Rechte der Mitinteressenten
Schiedsgerichte gewiihlt.

In besonderen Fillen entscheiden die ordentlichen Gerichte.

Die Staumauern Spaniens sind bei weitem die dltesten gemauerten Bauten
ihrer Art.

Hie haben uns den werthvollen Beweis geliefert, dass trotz ausserordent-
licher Stauhthen und verhiltnissmiissig grosser Pressungen, derartige Bauwerke,
allseitig in den festen Fels eingelassen, Jahrhunderte iiberdauern kénnen.

Inwieweit dazu der ausgezeichnet feste Felsuntergrund und die gute Be-
schaffenheit der Bruchsteine und des Mortels, die gewdlbeartige Grundrissform
beitragen, ist nicht anzugeben. Die ausserordentlich rasch eintretende Verschlam-
mung, welche sich nicht nur auf das Becken sondern auch auf die Poren des
Felsens und des Mauerwerks erstreckt, mag daran Antheil nehmen. Vor allem
aber diirfte die grosse Masse des Mauerwerks einen Einfluss auf die Haltbarkeit
gehabt haben.

Dumas vergleicht den nach modernen Grundsiitzen gestalteten Querschnitt
der Furens-Sperre mit denen einiger spanischer Mauern in nachfolgender Zu-
sammenstellung :
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Flacheninhalt des Querschnitts »
Name der Grosste Hohe |Grosste Pressang] | Nach dem fran. i
Sperrmaner der Sperrmauer| in kgr/gem Thatsdchlich Sj:;:;;lﬂeani;;:s filisd
qm qm
qm
Puentes 50 . 1519 1029 + 490
Val de Infierno 35,7 6,5 1084 391 -+ 693
Nijar 27,5 7,5 499 308 =191
Almanza 20,7 14,0 139 141 — 2
Elche 23,2 12,7 243 187 + 51
Alicante 41,0 11,3 1100 566 + 534

Danach ist als sicher anzunehmen, dass durch eine zweckmiissige Ver-
theilung der Massen eine Ersparniss an Mauerwerk gegeniiber den spanischen
Sperrmauern erreicht werden kann. Indessen ist niemals zu vergessen, dass
diese die Probe ihrer Dauerhaftigkeit bestanden haben, die modernen Profile
aber nicht und dass die Sperrmauern im Laufe der Zeiten noch ganz andern
Kriiften zu widerstehen haben, als sie den Berechnungen zu Grande liegen.

Das Bruchsteinmauerwerk der spanischen Sperrmauern ist hiiufig ganz
oder zum Theil mit Werksteinen verblendet.

Die Spiil- und Entnahmevorrichtungen sind beinahe iiberall die gleichen,
seit Jahrhunderten bewihrten.

Tiir die ersteren besteht der Verschluss in dem sogenannten spanischen
Thor, dessen Einrichtung gelegentlich der Beschreibung der Sperrmauer von .
Alicante geschildert ist. Fiir die letzteren kommen im Innern eines wasserseitig
der Mauer angebauten Schartenbrunnens Schiitzen zur Anwendung.

‘c. In beiden Fillen wird das
i * Wasser unterhalb der Mauer oder
durch die Mauer hindurch mittelst
eines gemauerten Kanals geleitet.

1. Die Mauer von Almanza
(Abb. 1 u. 2).

Aus Urkunden geht hervor, dass
dieser iilteste Damm Spaniens schon
im Jahre 1586 bestand. Wann er, und
zwar von einer Bewiisserungs - Inter-
essentschaft angelegt wurde, steht nicht

IR s bt T vk st g uxted e

einem Halbmesser von 26,24 m ge-
kriimmte, abgetreppte Theil und die lange, darauf gesetzte Mauer, beinah recht- .
eckigen Querschnitts, zwei verschiedenen Zeitabschnitten anzugehiren.

Der Weiher von 1,4 Mill. cbm Inhalt (bei 18,69 m grosster Wassertiefe)
dient als Ausgleichbehilter von b kleinen Béichen. Er ist im Verhiiltniss zu seinem
Niederschlagsgebiet von 200 qkm zu klein.

Die Kalksteinschichten des Thales streichen unter etwa 45° zur Lings-
achse der Mauer und fallen thalwiirts unter 25° ein.

Die Entnahme besteht in einem durch die tiefste Stelle der Mauer ge-
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fiithrten Kanal von 1m Héhe und 1m Breite, welcher luftseitig durch ein
Metallschiitz verschlossen ist.
Das Schiitz wird von einer dariiber gelegenen, im Mauerwerk ausgesparten
Kammer aus, mittelst einer in fester Mutter beweglichen Schraube bethiitigt.
Der Schartenbrunnen fehlt hier.

. ; Ein zweiter Kanal in gleicher Hiohe
und geringem Abstand von dem Ent-
nahmekanal, aber von 1,3 - 1,5 m Quer-

/ 4 schnitt dient als Spiilkanal und wird
mit der spiiter zu beschreibenden spa-
nischen Thiir verschlossen gehalten.

Nachdem dieselbe 32 Jahre lang
nicht benutzt war, hatten sich Sinkstoffe
in 15 Meter Hohe abgelagert.

In die rechte Thalwand ist Ueber-
fall und Kaskade in den Felsen hinein-
gearbeitet. Ersterer, 12 m breit und
2 m unter Krone tief, hat im Jahre
1885 nicht geniigt, die Krone wurde
iiberstromt.

Grundriss 1: 750.

2. Die Mauer von Alicante oder
Tibi (Abb. 3—b).

Dieselbe staut den Rio Monegre
25 km oberhalb Alicante und 400 m
iiber Meeresspiegel zu einem Becken von
rd. 5 Mill ebm auf. Der Bau wurde in
den Jahren 1579 — 89, wie man sagt,
von dem Architekten Herreras (Er-

bauer des Escurial) fiir Rechnung der
Genossenschaft des huerta d' Alicante
ausgefiihrt.

Die Schichtung des Felsens ist nicht
ganz gleichlaufend der Lingsachse der
Mauer, so dass letztere mitihrem Wider-
lager rechts in dichtem Kalkstein, links
in weniger festem, weissen Kalkstein
ruht. Die Schichten fallen steil thal-
abwiirts ein. Bei Annahme eines spec.
Gewichts des Mauerwerks von 2,0 und
vollem Becken betragen die Pressungen

.’/
j 11,28 kgr/gem. Bei Annahme eines
grosseren spec. Gewichts, des Mauer-
/_’\—’/ werks = 2,2, des Wassers = 1,1 und

einer Ueberstromung der Krone um

2,5 m, wie sie am 8. September 1792 stattfand, werden die Pressungen bedeutend
hoher sein, nimlich 16,1 kgr/qem, withrend wasserseitig Zugspannungen entstehen.
Die Entnahme erfolgt mittelst eines Brunnens von 80 em Durchmesser,

welcher innerhalb der vollen Mauer so ausgespart ist, dass von der wasserseitigen
Dossirung aus gerechnet noch 60 cm Mauerwerk stehen bleiben., Dieses ist in Ab-

Mauer von Almanza.

2

Abb.
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Abb. 2. Mauer von Almanza.

Grundriss 1:750.
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stinden von 040 m durch je 2 Scharten von 0,11 m Breite und 0,22 m Héohe
durchbrochen. So kann das iiber der Schlammschicht stehende Wasser jeder-
zeit den anschliessenden, in k :
den Felsen des linken Thal- ¥ T it g ¢
hanges eingearbeiteten Ent- ' %
nahmekanal von 0,6 - 1,7 m
Querschnitt erreichen.

Der letztere war anfing-
lich gleichlaufend dem 8piil-
kanal durch die Mauer gefiihrt.
Die Trennungswand gestattete
aber Durchsickerungen. Er
wurde zugemauert und ein
neuer innerhalb der Mauer,
gleichlaufend der Lingsachse
der Sperrmauer, dann im Fels,
senkrecht zu derselben, ge-
brochen. (Abb. 4.)

Der Verschluss erfolgt
durch ein Bronzeschiitz von
0,44 - 0,66 m Querschnitt mit i S s -
Vorgelege, zu dessen Bewegung Abb. 3. Mauer von Alicante (Tibi).

1 Matn centiot Schnitt durch den Spilkanal. 1 :666.
geniigt.

Der ,Desarrenador®, der Spiilkanal (Abb. 3) durchdringt auf Thalsohlen-
hohe die Mauer. Sein Querschnitt, an der Wasserseite 1,8 m breit und 2,7m
hoch, erweitert sich nach der Luftseite trichterférmig bis auf 4 m Breite und
5,80 m Hohe, so dass eine Verstopfung ausgeschlossen ist. Das Mundstiick

el [ £de

zugemauert

T

Mauer von Alicante (Tibi)
Grundriss 1 : 888,

ist deswegen so eng, damit die Verschlussdammbalken des ,spanischen Thores®
(Abb. b) eine geringe freitragende Linge erhalten. Die erste Reihe derselben
von %0/;, em Querschnitt steht senkrecht und greift oben und unten in einen
Steinfalz ein. Die Balken sind gespundet und werden einer nach dem andern
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eingeschoben. Zu dem Behufe muss der letzte etwas kiirzer sein und kann nur
in einem der Falze anliegen. Die Fugen werden kalfatert.

Gegen das erste ,Thor* setzt sich das Gegenthor, bestehend aus wag-
recht aufeinander liegenden Balken, welche sich in seitliche Falze des Kanals
legen, weder gespundet noch gefalzt sind, noch auch bis an die Decke sich ein-
legen lassen.

~ Sie werden durch drei senkrechte, doppelt abgestrebte Stinder ge-
stiitat.

Nach Einbau des Thores lisst man das Becken sich fiillen, die_Sinkstoffe
sich ablagern.

Die Spiilung wird oft von einem Jahr zum andern hinausgeschoben,
weil dabei alles aufgespeicherte Wasser und damit der Ernfesegen, die Ein-
nahme verloren geht. Freilich wird durch eine solche Verzogerung der nutz-
bare Beckeninhalt immer kleiner und die Spiilung schwieriger.

Den Vorgang der Spiilung schildern
Zoppi und Torricelli nach der Beschreibung
von Roviro, welcher sie leitete und eines
Dammwiirters, welcher dem Vater im Amte
folgte und mehrere mit angesehen, folgen-
dermassen:

Als Zeitpunkt wird der wasserreiche
Frithling gew#hlt und es miissen 3—4 m
Wasser iiber den Ablagerungen stehen.

Von der Dichtigkeit der letzteren hiingt
iiberhaupt die Moglichkeit ab, den letzten
Verschluss, die senkrechten Balken zu ent-
fernen.

Um sich von der Beschaffenheit der
Ablagerungen zu iiberzeugen, wird ein
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Abb. 5. S Probeloch durch das Thor hindurchgebohrt,
Mauer von Alicante (Tibi). e
Spanisches Thor, 1 : 266. nachdem Streben und Gegenthor vorsichtig

. von der Luftseite aus entfernt sind.
Zeigt sich bei der Wegnahme der letzten Balken eine Bewegung in den
Massen, so haben die Arbeiter Zeit zu fliichten, ehe das geschwiichte Thor
durch den Spiilstrom hinweggefegt wird.

Gewdohnlich aber ist die Masse so zih, dass sie nach Entfernung des
Thores in senkrechter Wand steht, ja noch eine Art Hoblung in sie hinein-
gearbeitet werden muss, ehe eine, von der Krone der Mauer mittelst Seil und
Rolle auf und nieder hewegte, eiserne Stange (die letzt benutzte war 18 m lang und
von 6 - 6 cm Querschnitt, wog also 500 kgr Abb. 3) dem Wasser den Weg bahnt.

Nun setzen sich die Massen durch den Kanal, ihn zuerst nicht ausfiillend,
in Bewegung. Anfangs langsam, dann aber, sobald das Wasser freie Bahn ge-
funden, mit rasender Geschwindigkeit und donnerartigem Getose. Kine tiefe
Rinne arbeitet sich aus den S8chlammmassen aus, in welche die Wiinde nachstiirzen,
spiilen und bréckeln. Erst wenn sich das Gefille dieser Rinne mehr bergwiirts
verlegt, sprudelt das Schlammwasser nicht mehr aus dem vollen Querschnitt des
Spiilkanals.

Die Spiilung ist so griindlich, dass nur 2—300 Arbeitertagewerke dazu
gehoren, um an geschiitzten Stellen liegen geblichene Ablagerungen in den
Strom zu riumen.
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Die Dichtigkeit der Ablagerungen erlaubt eine
Spiilung schon nach 4 Jahren, gewGhnlich werden
es aber 10, 12 und noch mehr.

Die Kosten betragen dann etwa 8000 Mark
fiir rd. 2 Mill. ¢cbm Schlamm.

Die Entfernung des ,spanischen Thores®
scheint ein recht gefahrvolles Unternehmen und
die Wirkung der Spiilung selbst bei diesem so
giinstig gelegenen Becken nicht immer gleich
erfolgreich gewesen zu sein. — Ein Ueberfall
von 2 - 2,10 m Breite und 2,5 unter Kronen-
hohe wurde nach einer 1697 eingetretenen Hoch-

-3 10
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§gb"tf'd M*}lﬂ‘g "Oél fﬁfh@-] fluth, welche die Mauer arg beschidigte, ein-
ol urf ; 55? ™ gerichtet, aber seit die Fluth vom 8. September

1792 die Krone um 2,5 m ohne Schaden iiber-
stromt hatte, stindig durch Dammbalken geschlossen gehalten.

3. Die Mauer von Elche (Abb. 6 u. Abb. 74 i. I. Th.)

Ebenfalls Ende des 16. Jahrhunderts erbaut, hat diese Mauer einen
beinah rechteckigen Querschnitt und einen eigenthiimlichen, aus drei Bogen bestehen-
den Grundriss, welcher sich zweiin dem Thale aufsteigenden, inselartigen Erhéhungen
anschmiegt. Die Schichten des Felsens streichen senkrecht zur Lingsrichtung
der Mauer und fallen thalabwirts unter 50—60° ein. Sie bestehen abwechselnd
aus Kalk und Sandsteinbiinken.

Der Entnahmebrunnen von 90 em Durchmesser ist dhnlich dem von
Alicante. Der Spiilkanal ist zweckmiissiger Weise mit einem dariiber liegenden
Arbeitskanal versehen, von dem aus das spanische Thor entfernt werden kann.
Das letztere weicht etwas von der beschriebenen gewihnlichen Bauart ab: Es
ist fiir die senkrechten Dammbalken nur wasserseitig ein Anschlag, kein Falz vor-
handen. Sie finden gegen den Wasserdruck ihre Stiitze in drei in die Seitenmauern
cingelassenen wagrechten Riegeln. Soll gespiilt werden, so wird der “mittlere
Riegel durchschnitten und an der Schnittstelle abgestiitzt, darauf der untere
und obere Riegel entfernt und schliesslich die Strebe vom Arbeitskanal aus mit
einer Stange weggestossen.

Diese Thiir war, nachdem 43 Jahre nicht gespiilt war, bei einer die
Krone des Wehres um
1,8 m iiberstromenden

Hochfluth am 5. August Abb. 7.
1885  durchgebrochen. Mauer von
Das bis zum Rande ver- Lozoya.
schlammte Becken wurde Querschnitt

aber nur auf eine ver-
hiltnissmissig kleine

Fliiche durch den Spiil-
strom geriumt. Von de

7,5 Mill. ¢cbm Schlamm
Inhalt blieben % unbe- {7}
rithrt. (Siehe Abb. T4 7=
im I. Theil).

1 : 666.
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4. Die Mauern von Lozoya (Ponton della Oliva) und Villar (Abb. 7—11).

Die erstere Mauer (Abb. 7) im Jahre 1852 erbaut, staut den Fluss
Lozoya so hoch auf, dass dessen Wasser in den Kanal Isabella I, welcher die
Stadt Madrid versorgt, eintreten kann. Bin kleiner Vorrath wird ausserdem
aufgespeichert.

: Die Entnahme liegt nur 6,85 m der Spiilkanal 9,0 m, die Ueberfallkrone
(8,36 m breit), 3,06 m unter Mauerkrone. Die Nothwendigkeit stellte sich bald her-
aus, das Niedrigwasser in hiherem Grade als bisher aus dem Stauraum zu ergiinzen.
Dem Bediirfniss ist durch den Bau der Mauer von Villar im oberen Lauf des
Lozoya in den Jahren 1869—76 abgeholfen und ein Becken von 20 Mill cbm
geschaffen. (Abb. 8 —11),

Der Fluss ist an einer tief und steil in den Gneisfels eingeschnittenen
Stelle des Bettes abgesperrt.

Die granitischen Bruch- und Verblendsteine und der Kalk wurden in
der Umgebung, der Sand aus
dem Flusse gewonnen. Der
Cement kam von Znmaya.

Die Materialbeschaffung
erfolgte im Wege der Ver-

3 gebung an Unternehmer. Die

Ev Mauerarbeiten sind der bessern

Mauer von Villar. i Ausfiihrung wegen im Selbst-
Schnitt durch den E betrieb hergestellt.

Entnahmethurm., :Q An der Wasserseite ist

1 : 750. o der Mauer ein ovaler Thurm

vorgelegt, welcher drei Brun-
nen, kreisférmigen Querschnitts
nebeneinander enthiilt. Der
mittlere dient als Treppe, die
beiden seitlichen, welche durch
Scharten mit dem Becken und
durch Oeffnungen mit dem
Treppenhaus in Verbindung
stehn, als Entnahmeschichte.
Soweit es der Stauspiegel im
Becken gestattet, kann man
von der Treppe aus die von der Mauerkrone herabfithrenden Schiitzgestinge
von je 6 cm Durchmesser und deren Fiihrungen beaufsichtigen.

Die schmiedeeisernen Schiitzen verschliessen zwei, durch die Mauer ge-
filhrte Kaniile, welche sowohl zur Entnahme als zur Spillung benutzt werden.

Die Miindung jedes Kanals ist durch einen gusseisernen, in der Mitte
getheilten Schiitzenrahmen in zwei Oeffnungen von je 0,6.0,9 m Lichtoffnung
zerlegt. Trotzdem ist auf jedes Schiitz ein Bewegungswiderstand von 8,5 t. bei
gefiilltem Becken zu rechnen.

Derselbe wird durch die Kraft eines hydraulischen Kolben’s unmittelbar
iiberwunden. (Abb. 11.)

Jedes der 4 Schiitzen hat seinen eigenen Cylinder von 50 e¢m Durch-
messer und etwas grosserer Liinge als die Hubhohe des Schiitzes. Die Um-
steuerung erfolgt durch einen Vierwegehahn. _

In etwa 600 m Entfernung und in 60 m Hohe fiber der Staumauer steht

e ]
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© Granitfels



II. Franzésische Thalsperren.

Bei dem Bau der iilteren, franzésischen Staumauern lassen sich bestimmte

Grundsitze in Bezug auf Querschnitt und Ausfithrungsweise nicht nachweisen.

Abb. 13. Mauer von Lampy. Luftseitige Ansicht 1 : 800.
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Abb. 12, Mauer von Lampy. Querschnitt 1 : 390,

Doch ist grade die Mannigfaltigkeit der Profile und die L
mit ihnen gemachte Erfahrung lebrreich.

1. Die Sperrmauer von Lampy (Abb. 12 u. 13).

Die Sperrmauer von Lampy ist das #lteste der grossen
Bauwerke dieser Art in Frankreich.

Bie ist in den Jahren 1777—80 erbaut, um die
Speisung der Scheitelhaltung des canal du Midi und die’
Unzuléinglichkeit des Stauweihers von Saint Ferréol
(Damm aus Mauerwerk und Erde) zu ergiinzen.

Die Mauer aus Granitbruchsteinen ist in einer Ver-
engung des Lampythales auf dem Felsen gegriindet.

Sie ruht auf einem breiten Sockel, welcher mit drei
Herdmauern in den Untergrund eingreift. Ihre Basis-
breite betriigt 42 m, ihre Kronenlinge 126 m. Der Grund-
riss ist gradlinig. Von vornherein wurde sie durch 10
Strebepfeiler verstdrkt.

Das abgesperrte Becken hat beim hochsten Stau von
15,65 (0,55 m unter Krone) einen Inhalt von 1672000 chm
und eine Oberfliche von 0,23 qkm.

Die Entnahme besteht aus 4, an verschiedenen Stellen
und in verschiedener Hohenlage durch die Mauer ge-
fiihrten Kanilen mit Schiitzenverschliissen, welche theils
von der Krone, theils von wasserseitic der Mauer vor-
gelegten Treppen aus bedient werden.

Das Mauerwerk liess zu wiinschen iibrig und es zeigten sich starke

Durchsickerungen, auch bauchte die Mauer auf 100 m Linge um 3 cm aus.

Es ist schwerlich der zu wiederholten Malen wasserseitiz ecingestreute .

Kalk, welcher die Wasserverluste allmiihlich bis auf 0,142 1/Sek.” herabdriickte



Abb. 13. Mauer von Lampy. Luftseitige Ansicht 1 : 800.
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und nach General Andréossy die schneeweisse Sinterschicht auf der Luftseite
der Mauer zur Folge hatte. °

Diese an vielen andern Thalsperren ebenfalls beobachteten Erscheinungen
diirften vielmehr auf den sich ausdehnenden bzw. ausgelaugten Mauerwerksmaortel
zuriickzufiithren sein.

Eine giinstige Wirkung auf die
Dichtigkeit ist ferner einer nach-
triiglich vorgenommenen Ausfugung
der wasserseitigen Mauerfliche zu-
geschrieben worden, von welcher
Bouvier berichtet.

2, Die Staumauer von Tillot
(Abb. 14 u. 15).

Die Mauer sperrt ein Becken von
nur 520000 cbm Inhalt fiir den Ka-
nal von Burgund ab.

Auch sie weist eine Verstir- AE
kung durch Strebepfeiler auf und ABE 14 Mauer vou Til‘lot.
ist hauptsiichlich dadurch interessant, Querschnitt 1 : 500.
dass sie auf ihrer Krone den Zu-
leitungskanal, welcher das Wasser aus dem Becken von Chazilly nach der Scheitel-
haltung des Kanals von Burgund fiihrt, in Gestalt eines gemaunerten Aquaduktes
trigt. Der letztere bildet, abgesehen von drei schmalen Schlitzen, eine volle
Mauer von 200 m Linge.

rrr'_-:f Langen: 1 :2500

LT A il AoE
“”dan_qs “Sohle Hohen: - ‘1 ¢ 625

Abb. 15.
Mauer von Tillot. Al
Luftseitige Ansicht.

3. Die Staubecken von Vioreau, Glomel und Bosméléac.

Die drei Sammelweiher dienen je zur Speisung einer der drei Scheitel-
haltungen des Kanals von Nantes nach Brest. Trotzdem die Mauern gleichzeitig
in den Jahren 1833—42 erbaut sind, ist ihr Querschnitt ginzlich verschieden.

Das Abschlusswerk von Vioreau besteht aus zwei Mauern, deren Zwischen-
raum, jedenfalls in der Absicht die Durchsickerungen zu erschweren, mit Beton
gefiillt ist. Dessungeachtet sind solche sehr reichlich aufgetreten und erst mit der
Zeit verschwunden.

Die Mauer von Glomel, deren Querschnitt demjenigen der Bperre von
Groshois (siehe Abb. 97) gleicht, hat sich gut gehalten, ebenso die Mauer von
Bosméléac, deren Querschnitt an Lampy erinnert. Alle drei Mauern haben
geringe Hohe.
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4. Die Mauer von Settons,

Die Mauer staut mit sehr geringen Kosten ein Becken von 22 Millionen
cbm Inhalt zur Hebung der Niedrigwasser der Yonne zn Gunsten der Flosserei
und Schifffahrt auf. °

Das Becken hat bei 18,0 m Stau 4,0 qkm Oberfliiche.

Die Mauer ist in der Krone gemessen 271 m lang, von zweckmissigem
Querschnitt und hat sich gut gehalten. Sie hat drei Aussliisse, je auf der Thalsohle
und in den Drittelspunkten der Stauhohe. Jeder besteht aus 5 Kanilen von
0,7 m Breite und 1,0 m Héhe mit Schiitzenverschliissen. Es konnen bis 10 cbm
Wasser in der Sekunde abgegeben werden. Der Grunderwerb war billig,
(646160 Mark) der chm Beckeninhalt stellt sich daher nur auf 5 Pfz. Es wird
auf eine 2 malige Fiillung im Jahr gerechnet.

5. Die Staumauer der Furens (Abb. 16—18).

Die erste Mauer, welche nicht nur unter der Bedingung konstruirt ist,
dass ihr Stabilititsmoment grdsser als das Wasserdruckmoment und Sicherheit -

I¢ ~———Krimmungshalbmesser
im Grundrifs 252,5m
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Abb. 16. Mauer der Furens, Querschnitt.

gegen Gleiten vorhanden, die klassische Mauer fiir die modernen Thalsperren-
bauten, ist die Furens.

Die Erbauer derselben Mess. Graeff & Deloere haben zuerst der von
M. de Sazilly aufgestellten Forderung, dass auch die vom Mauerwerk und dem
Baugrund zu ertragenden Pressungen zu beriicksichtigen seien, in der Praxis
Rechnung getragen und als dusserste Grenze 6 kgr/qem festgesetat.

Der danach konstruirte Querschnitt hat bei leerem und gefiilltem Becken
annihernd gleiche Widerstandsfihigkeit. (Abb. 16).

Die Mauer wurde in den Jahren 1861—66 in der Absicht erbaut, aus
dem aufgespeicherten Vorrath sowohl dem Flusse das Wasser zu ersetzen, welches
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\
ihm durch die Fassung der oberhalb liegenden Quellen zu Gunsten der Wasser-
versorgung der Stadt St. Btienne entzogen war, als auch in Zeiten des Mangels
einen Zuschuss zu dieser Wasserversorgung zu liefern.

Fiir beide Zwecke steht ein nutzbarer Stauraum von 1,2 Mill cbm bei
50 m Wassertiefe zur Verfiigung. Der Stauspiegel kann aber ohne Schaden noch
5,5 m hoher steigen und der Inhalt dieser Schicht bildet einen Schutzraum von
400000 cbm Inhalt zur Aufnahme der Hochfluthen. ®

Die Kronenlinge der Mauer betrigt nur 100 m, die Kronenbreite 3,02 m,
die Sohlenbreite 42,17 m.

Der Kriimmungshalbmesser des Grundrisses ist rd. 250 m. Der Querschnitt
ist von Graden und Kreisbogen begrenzt. Die Furens ist, wie die benachbarten
Becken des Pas du Riot, Ban und Ternay, in festen Granit und Gneis ein-
geschnitten. Die glatte Felsoberfliche des Baugrundes war mit einigen Ver-
werfungen und vielen Spalten durchsetzt.

Sie wurde aufgerauht und mit Cementmortel iiberzogen, in welchen
Steinstiicke eingedriickt wurden.

Die Spalten und Risse, nicht nur in der Grundfliche des Bauwerks,
sondern auch 20—25 m thalaufwiirts wurden sorgfiiltig freigelegt und je nach

Abb, 17. Mauer der Furens. Grundriss.

ihrer Grosse mit Mauerwerk oder Cementmértel gefiillt. Die ganze Fliche, sowie
auch die Wasserseite der Mauer ist mit einer Cementschicht von 3 em Stirke
bekleidet und die wasserseitige Fuge zwischen Fels und Mauerfuss mit einem
Waulst von Cement abgedichtet.

Diesen Massregeln ist es zu danken, dass die Verluste 2 1/Sek. bei 50'm
Wasserdruck nicht iibersteigen.

Die Aussenflichen der Mauer sind mit ausgesuchten Blicken von 40 bis
55 em Stiirke verblendet. Luftseitig sind Kragsteine, wasserseitig eiserne Ringe
eingemauert, um Reparaturgeriiste aufstellen zu kénnen. Der Mortel bestand aus
375 kgr ausgesiebtem Kalk von Theil auf 1cbm gewaschenen Granitsand. Er
wurde in zwei Trommeln von einer 8pferdigen Maschine gemischt.

Am Einlauf der Furens in das Becken ist ein Schitzenwehr mit 10 Oeff-
nungen erbaut. Die eine Hiilfte derselben leitet das reine Wasser nach dem
Becken, die andere Hilfte das durch heftige Niederschlige getriibte Wasser und
den Ueberschuss in einen rechtsseitigen Randkanal, welcher mit 5,5 m Sohlenbreite
und 3m Tiefe in den Granit eingeschnitten ist. (Siehe Th. I Abb. 76.) Derselbe
fithrt in ungefiihrer Hghe des hichten Stauspiegels mit 1,2°, Gefille bis zu
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Abb. 18.

Barrage-réservoir du Furens au gouffre

d’Enfer,
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90 cbm/Sek. um das Becken und die Hauptmauer herum und ergiesst sich mittelst
einer Kaskade in das alte Bett der Furens.

Unweit der Mauer nimmt er durch einen seitlichen Ueberfall von 20 m
Linge das Beckenwasser auf, welches den hiichsten Stauspiegel iiberschreiten will.

Bei dem verhiltnissmiissig grossen Niederschlagsgebiet von 25 qkm, einer
durchschnittlichen Regenhthe von 85 cm und einer Abflusshéhe von 659/, er-
achtete man diese Vorsichtsmassregeln fiir nothig.

Der Entnahmestollen durchdringt nicht die Mauer, sondern in 185 m Liinge
mit einer Oeffnung von 2,0 m Héhe und 1,8m Breite, 8m iiber der Thalsohle,
den rechtsseitigen Berghang bis zu einem Nebenthale.

In den Stollen sind 2 Entnahmerchre von je 0,40 m Durchmesser neben-
einander und ein drittes von 0,22 m Durchmesser unterhalb derselben verlegt und
alle drei wasserseitig in einem Mauerwerkspfropfen von 11,0 m Liinge eingedichtet.

Das tiefer liegende Rohr dient zur Freihaltung der Miindung der beiden
oberen und fiihrt unmittelbar in das Bett der Furens. Alle drei haben wasser-
seitig Schiitzenverschliisse mit schriig liegendem Gestiinge, luftseitig des Stollens
doppelte Schieberverschliisse. Die beiden oberen Rohre ergiessen in einen iiber-
wilbten Brunnen mit Wasserpolster und Ueberfillen, um das Wasser fiir den
Fluss und die Triebwerke (etwa 300 1/Sek.) abzugeben und den Abfluss der Quell-
wasserleitung auf (etwa 1501/Sek.) zu ergiinzen.

Ein besonderer Stollen 7,5 m unter der Mauerkrone, oberhalb des Ent-
nahmestollens, welcher durch ein eisernes Schiitz verschlossen werden kann, dient
zur Entleerung des Hochwasserschutzraumes in die Kaskade des Randkanals,
Letzterer hat nach Fontaine viel an Nutzen verloren, weil eine fortwiihrende
griindliche Erneuerung des Beckenwassers, zur Erhaltung seiner Eigenschaften
alsTrinkwasser, sich als nothwen-
dig herausstellte. Die Schlamm-
bildung ist verschwindend,

Die Baukosten betrugen:
Fiir die Mauer 721600 Mk.
Grunderwerb 145600
» Randkanal 280000
» Stollen 124800

Zusammen 1272000 ,

404

n

6. Die Staumauer von Ban
oder Rive (Abb. 19).

Das Becken, welches durch
den Auftstau des Ban, cines
Nebenflusses des Grier, zu 45,9 m
Hohe geschaffen wird,
liefert der Stadt St. 7,00
Chamond Trinkwasser,
den Triebwerken am Gier — #6%95

483,95
Kraftwasser.
Die Mauer ist nach ~ AR A
dem Vorbilde der Furens Abb. 19. Mauer von Ban. Querschnitt.

erbaut, die zuldssige Inanspruchnahme jedoch auf 8 kgr/qem erhiht.
Die beiden Entnahmerohre durchdringen in einem 60 m langen Tunnel
die linke Thalwand 9,0 m iiber Beckensohle.

-
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Das Trinkwasserentnahmerohr ist ins Beckeninnere hinein verlingert.
Es liegt in einem Kanal, dessen Ueberwilbung durchlocht und mit einer 2,0 m
starken Filterschicht iiberdeckt ist,

7. Die Staumauer des Pas du Riot.

Dieselbe ist zur bessern Ausnutzung des Niederschlagsgebietes und
Vermehrung des unzuliinglichen Vorraths etwa 2,5 km oberhalb der Furens Mauer,
mit nur 33,5 m Stauhéhe (1,0 m unter Krone), nach denselben Grundsitzen,
aber unter Annahme einer grosseren zuldssigen Pressung von 7,5 kgr/qem erbaut.

Auch hier findet die Entnahme wmittelst eines 74 m langen Stollens in
einem Seitenthale statt.

8. Die Staumauer von Ternay (Abb. 20).

Die Mauer, in den Jahren 1862—67 erbaut, staut den Ternay Bach,
einen Hauptzufluss der Detime, zu 35,0 m Hohe in einem Becken von 3 Mill.
cbm Inhalt auf.

Die Kronenliinge ist 161 m. Der Kriimmungshalbmesser 400 m.

Das Mauerwerk besteht aus Granit-Bruchsteinen und Mértel von 400 kgr
Kalk von Theil auf 1 cbm Sand. Die hochste Pressung war urspriinglich zu
Tkgr/qem angenommen und die Berechnung nach denselben Grundsitzen durch-
gefithrt wie die der Furensmauer.

Abweichend von der dortigen Bauweise ist der Entleerungsstollen in
Folge ortlicher Verhiltnisse schrig durch den Mauerkdrper gefiihrt. (Slehe Th. I
Abb, 64.)

Er ist 2 m breit, 3,5 m hoch und besteht aus grossen Granitsteinen in
Cementmortel. Die beiden Entnahmerohre von 0,40 m Durchmesser sind wasser-
seitig in einem Mauerwerkspfropfen von 64 m Liinge eingebettet. Innerhalb
des Stollens sind sie durch zwei Schieber verschliessbar. Sie miinden in ein
lingliches Becken mit kalibrirten Schiitzen, um den Abfluss su messen. Derselbe
wird unmittelbar zur Bewiisserung der am Fusse der Mauer liegenden Wiesen
benutzt und dann in einem 2 km unterhalb liegenden, quer durch das Thal
gezogenen Filtergang aufgefangen. Der Filterkanal ruht unmittelbar auf dem
Felsen und ist mit einer 4,0 m dicken Schicht Granitsand bedeckt.

Aus dieser kiinstlichen Quelle erhilt die Stadt Annonay 60 1/Sek. wihrend
der Ueberschuss dem Hauptfluss und den zahlreichen an demselben hegendeu
Papierfabriken und Weissgerbereien zu Gute kommt.

Zu Ende des Sommers, wo im Ardéchedépartement die Gewitterregen statt-
finden, ist das Becken geleert und im Stande durch Aufnahme des Wassers des
Ternay-Gebietes von 28 qkm Oberfliche den Detmefluss bedeutend zu entlasten.
Die zweifellose Verminderung der Hochwassergefahr hierdurch fiir die Stadt
Annonay wird indessen iiberschéitzt. Denn als im September 1890 das Ardéche-
département durch Ueberschwemmungen heimgesucht wurde, sind die Dedme-
hochwasser unschiédlich geblieben, weil ihr Niederschlagsgebiet verhiltnismissig
von den Gewitterregen verschont wurde.

Der Hochwasserschutzraum betrigt 1,3 Mill e¢bm und wird durch die
Oeffnung eiserner Schiitzen hergestellt, deren Unterkanten 6,25 m unter héchstem
Stauspiegel liegen.

Die zugehdrigen Stollen durchdringen den Mauerkérper und schliessen
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sich an die Kaskade des Ueberfalls an. Letaterer ist innerhalb des Beckens auf
60 m aus den Felsen des rechten Thalrandes ausgearbeitet und die auf det
Sperrmauer-Krone liegende Fahrstrasse mittelst einer Briicke iiber die Abfluss-
offnung gefiihrt.

Die Strasse umzieht das ganze Becken in 3 km Liinge.

Thre wasserseitige Bischung ist gepflastert, um jede Vegetation da-
selbst zu unterdriicken. Bin Graben verhindert das unmittelbare Einstromen
des Regenwassers in das Becken und der Zwischenraum zwischen demselben
und der Strasse ist ausserdem noch mit Cedern vom Libanon bepflanzt. Die
Schluchten am Rande des Bekens sind mit Trockenmauerwerk ausgepackt, welches
die Anschwemmungen so lange zuriickhiilt, bis sie zu geeigneter Zeit entfernt
werden kinnen.

Zu gleichem Zwecke ist an der Einmiindung des Baches eine 10,5 m
hohe Abdimmung mit Schiitzenéffnungen fir das Niedrigwasser vorgesehen,

Obwohl die wasserseitige Fliche der Staumauer mit Cementmirtel aus-
gefugt und dann abgeputzt ist, entstanden doch Sickerungen.

Die Luftseite bedeckte sich mit Kalksinterungen, die sich auch nach
einer im Jahre 1887 vorgenommenen, theilweisen Reinigung wieder erncuerten.

Ferner haben sich 2, ungefihr symetrisch nach den Enden der Mauer
zu gelegene Risse an der Luftseite gezeigt. Die Entstehungsursache derselben
ist entweder in ungleichmiissigen Sackungen oder in einer Zusammenziehung
der Mauer zu suchen. Wasserseitiz sind sie nicht wahrzunehmen. Die Sicker-
: ungen einschliesslich der-
jenigen durch die Risse ver-
minderten sich im Laufe
der Zeit auf etwa 1 1/Sek.

Wenn auch iiber die
vorteilhafteste Verwendung
des Vorrathes — den Be-
triebsplan — wegen der
nicht voraus zu sehenden
Dauer der Niederschlags-
und Trockenheitsperioden,
trotz der Jahre langen, in

zeichnerischen Darstel-
lungen  veranschaulichten
Erfahrungen, Klagen und
00 Streitigkeiten  entstanden
sind, so war doch der Nutzen

& 50-¥ie—
i
]
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jﬂ i 80 gross, dass eine Erhohung
L des Stauspiegels um 1,656 m
S von den Interessenten an-

gestrebt wurde,

Da die Briistungsmauer
3,60 m iiber dem ur-
_ | Joble  gpriinglichen  Stau-
AR Z"’-*H‘L'\,,;‘,"{ﬂf:.\,\,;‘;"'--m\’iif:‘-“ spiegel lag, wiirde
i) eine Aufhéhung des
60 m langen Ueber-
falls um 1,65 m geniigt haben, um 400000 ¢bm mehr aufzuspeichern.
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Abb. 20. Maner von Ternay. Querschnitt.

Ziegler, Dor Thalsperrenbau, II. 2
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Die Untersuchung, welche M. Bouvier bei dieser Gelegenheit, unter Zu-
grundelegung seiner neuen Rechnungsweise und eines Raum-Gewichts des Mauer-
werks von 2,36 anstellte, ergaben schon bei Annahme des alten Stauspiegels,
dass die grossesten Pressungen nicht 7 kgr/qem, wie nach der Delocre’schen
Methode ermittelt, sondern 9,27 kgr/qem erreichten.

Die geringe Erhohung von 1,60 m vermehrte die Pressungen weniger
an der Basis, als in mittlerer Hohe der Mauer (von 8,85 auf 13,19 kgr/qem)
ausserorsentlich, auch verliess die Drucklinie das mittlere Drittel des Querschnitfs.

Man erkennt hieraus die Nothwendigkeit, eine Ueberschreitung des vor-
geschriebenen Stauspiegels zu verhindern.

Fiir die Staumauer von Ternay konnte nur eine Erhohung um 1,0 m
gestattet werden.

9. Die Staumauer von Pont (Abb. 21 u, 22).

Die Mauer, in den Jahren 187881 erbaut, staut den Armancon zu einem
Becken von 3,5 Mill cbm auf. Der Vorrath dient sowohl zur Speisung des
Flusses, wegen der an ihm ge-
legenen Triebwerke, als auch des
Kanals von Burgund und der
Trinkwasserversorgung von Semur.
Der Grundablass, bestehend aus

i 9

fiinf die Mauer durchdringenden, Alib-2i
gusseisernen Rohren, muss zur Ver- Mauer von Pont.
hinderung der Verschlammung Querschnitt.

stiindig gedffnet sein. Indess ist
die Wassermenge des Flusses im
Stande den Beckeninhalt jdhrlich
16—18 Mal zu erneuern. Die Trink-
wasserentnahme erfolgt mittelst 9
kleiner Kanile von quadratischem
Querschnitt und 0,7 m Seite, an-
schliessend an einen Thurm am
linken Ende der Mauer. Die Ver-
schliisse bestehen aus Schiitzen,
welche von besondern Plattformen
aus bethiitigt werden.

Abb. 22,  Mauer von Pont. Grundriss.
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Die Mauer ist im Grundriss nach 400 m Halbmesser gekriimmt. Die
Stauhdhe ist rd. 20 m, die grésste Mauer-Hohe 30,4m. 8 Pfeiler, von derselben
Profilbegrenzung wie die Mauer, springen luftseitig 8,0 m vor. Der Ueberfall ist
30m breit und 2,0 m tief in das rechte Ufer eingeschnitten.

Das linke Ufer erwies sich als kliiftig und musste durch eine Futter-
mauer gesichert werden. Die anfiinglichen Durchsickerungen durch die Mauer .
hirten bald auf. Die tieferen Schichten des Wassers sollen Schwefelwasserstoff
entwickeln. :

Trotzdem die Bruchsteine 25km weit herangeschafft wurden, kostete
der cbm Beckeninhalt nur 25 Pfg.

10. Die Staumauer der Mouche (Abb. 23—26).

Die Speisung der 14 km langen Strecke des Marne - Saéne-Kanals soll
durch 4 grosse Stauweiher gesichert werden niimlich:

1) La Liex 16,1 Mill. cbm Inhalt 34 qkm Niederschlagsgebiet
2) La Mouche 8,66 - o iy Bt 5
4) Charmes 11562 siche B L R

”

4) La Vingeanne 834 , DO -

Der erste Weiher wird durch einen Erddamm gebildet, 3 und 4 sind 7
noch nicht ausgefiihrt, diec Mouche wurde in den Jahren 1885—90 abgesperrt. .

Die Mouche ist ein bedeutender, linksseitiger Nebenfluss der Marne,

Die mittlere jéhrliche Regenhihe seines Niederschlagsgebietes wurde
zu 83 em, die Abflusshohe
des ausnutzbaren Wassers
zu 44,59, derselben ange-
nommen. Diesen Annahmen
entsprachen die spiiteren
Beobachtungen, iiber welche
aufs genaueste Buch gefiihrt
wurde.

Das Mouche-Thal ist
in die durchlissigen Kalke
des unteren Oolith und noch
ein Stiick in den braunen,

SN Gerammte 7

AT SN

St oy & A T
T B oRe S b= A
undurchlissigen Mergel der Fester, dichosr, e Mergel e T
A - - [ S St i B S el byt ~ g Al
Lias ecingeschnitten. An i i Ry L

den Thalhingen traten da-
her in Héhe der Trennungs-
fliche zahlreiche Quellen zu
Tage.

Abb, 23.
Staumauer der Mouche. Eingriff in den Felsen.

Der feste, zur Griindung gecignete Felsmergel im Thale ist, theils von
diinnen, blittrigen, theils von ungeschichteten, schlammigen Mergeln und diese
wieder von Alluvionen, bestehend aus Sand, Kies und Thon iiberlagert. Seine
Oberfliche steigt namentlich am rechten Ufer sehr flach und nicht so schnell
an wie die Thaloberflicke, so dass man dort bis zu 20 m Tiefe, am linken Ufer
bis zu 11,5 m Tiefe ausheben musste, withrend die Mitte der Baugrubensohle
nur 6,5—7,0 m unter der Thalsohle lag.

Trotz dieser ungiinstigen Verhiiltnisse wurde, einerseits wegen des giinz-
lichen Mangels geeigneter Dammerde, andererseits, weil die Stauhohe von 22,55 m

9%
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iiber der Sohle des Grundablasses (= Héhe des Flussbettes) nicht unbedeutend
erschien und ein ergiebiger Steinbruch mit einem Schmalspurgleis von 3,6 km
Linge erreicht werden konnte, ein gemauertes Abschlusswerk ausgefiihrt.

Das Fundament der Mauer ist etwa 1,0 m tief in den Liasmergel ein-
gelassen. Ausserdem greifen aber noch drei Grundschwellen von quadratischem
Querschnitt bis in grossere Tiefen. Die wasserseitige hat
3,0 m Stiirke, die luftseitigen je 2,0 m. Die mittlere er-
streckt sich nicht auf die ganze Liinge der Mauer von 410 m,
sondern nur auf 283 m des tiefsten Theiles. Sie ist in den
Profilen, deren Sohlenbreite 12,5 m nicht iibersteigt, weg-
gelassen.

Die Baugrube wurde mit Boschungen 3:1 ausge-
hoben, die Schlitze fiir die Grundschwellen mit senkrechten
Wiinden,

Da der Mergel in Beriihrung mit der Luft rasch ver-
witterte, legte man Werth darauf, luftseitig, sofort nach der
Ausschachtung , mit der Ausmauerung des betreffenden
Theilstiicks zu beginnen und dieselbe bis zur wasserseitigen
Grundschwelle vorzutreiben. Der Schlitz fiir diese wurde
3,0 m breit angelegt, so dass das Grundwasser beiderseits in
20 em breiten Rinnen dem Pumpensumpf zustromen konnte.
Die Rinnen wurden nachtriiglich mit Beton ausgestampft.

;;; ;; Merge!
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Luftseitige Ansicht.

At

Die auftretenden Quellen sind in Schiichte gefasst,
hoch genommen und, nachdem das umgebende Mauerwerk
die Ausspiegelungshohe erreicht hatte, mit Cementbeton
vergossen worden.

Heerdmauer

i

Lo fmeTre st

der

Als sich die in der Mitte begonnene Mauer den beiden
Thalhiingen niiherte, traten hierselbst Rutschungen der Bau-
grubenwiinde ein.

Staumauer der Mouche,

e

Am rechten Hang half man sich damit, dass man

beiderseitig in 50 em Abstand von der zukiinftigen, fiussersten
Profilbegrenzung der Mauer je eine Pfahlreihe schlug und
eine weitere lings der Mitte der Baugrube, um die Ab-
spreitzungen der beiden #ussern zu unterstiitzen.
: [ibey, In die Zwischenriiume der dusseren Pfahlreihen wurden
~ Spundwiinde gerammt und dann der Aushub in der Liings-
-.,QL",’ richtung der Mauer unter allmihlicher Entfernung der
2 Spreitzen und der Mittelpfihle, dicht gefolgt von der Mauerung,
S

24,
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Abb.

vorgenommen. Die iiusseren, bis auf den festen Mergel ein-
getricbenen Pfihle wurden spiiterhin ausgezogen und die
Licher mit Cementmirtel vergossen.

Die linksseitige Rutschung bedrohte das in unmittel-
barer Nihe befindliche Dorf St. Cierques.
. In moglichster Eile griindete man Strebepfeiler von
1,0 m Dicke in Abstinden von je 2.0 m und in 1,5 m Tiefe unterhalb der Rutsch-
fliche. Sie wurden in Bruchsteinen und Kalkmortel mit Cementzusatz ausge-
filhrt und die Liicken spiiter ausgefiillt. Der Grundriss der Stiitzmauer bildete
einen Kreissektor.
Weiterhin filhrte man unter Anwendung von Zimmerung den Aushub



Abb. 24, Staumauner der Mouche, I.uftseitige Ansicht.
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und diejenigen benachbarten Theil der Sperrmauer aus, gegen welche sich der
Stiitzsektor legen konnte. Das Verfahren war erfolgreich. —

Das hochgehende Mauerwerk wurde in Schichten von 0,8—1,0 m Hohe,
unter Vermeidung wagrechter Fugen und Anwendung senkrechter Binder her-
gestellt, wobei die Luftscite stets etwas vorauseilte. Der Mortel bestand aus
390 kg Kalk von Chateauvillain auf 1 cbm aus Steinbruchabfillen gequetschten
Sandes.

Er wurde am Endpunkt des Steinbruchgleises auf der rechten Damm-
seite in Broyeuren gemischt und auf dem fertigen Mauerwerk auf Gleisen mit
Steinunterlagen verfahren. Die Bruchsteine wurden auf den Gleisen eines wasser-
seitig geschlagenen Geriistes, beide Materialien durch Seile ohne Ende befirdert.

Die rauhe Wasserseite der Mauer ist durch einen 3 maligen Theeran-
strich gedichtet, welcher mit Kalk geweisst ist, um ihn vor der Einwirkung der
Wiirme zu schiitzen. Auf der Luftseite ist der Mauer ein sogenannter Halbviadulkt
vorgelegt, welcher der Mauer ein eigenartiges Aussehen giebt und keinen andern
Zweck hat, alz die Ueberfiihrung eines 7,6 m breiten Wegs zu ermdglichen.

Die 40 Gewdlbedffnungen von je 8,0 m lichter Weite sind durch Gruppen-
pfeiler, welche vor den iibrigen etwas hervortreten, in Abtheilungen von je fiinf
Bigen zerlegt.

Ueber den Zwickeln der Bégen sind Entlastungsgewdlbe geschlagen,
deren Erzeugende der Strasse
gleich liuft. Letztere ist iiber der
Betonabgleichung. als Chaussce
hergestellt.

Die Entnahmevorrichtung be-
steht in 2, der Mauer wasserseitig
vorgelegten Thiirmen im Horizon-
talsehnitt durch ein halbes Zehn-
eck begrenzt und mnach einen
Halbkreis von 1,15 m Halbmesser
ausgehohlt. (Abb. 26.)
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Die Schiitzéffnungen sind in ; : ?L
senkrechten Abstinden von 4,5 m N f,
auf die drei wasserseitigen Flichen i‘»% 7
des Zehnecks vertheilt, wodurch |

die Bethiitigung der Gestinge und
Winden fiir die schmiedeeisernen
Schiitzenverschliisse vonderMauer- |
krone aus erleichtert wird. Zum
Ablass dient stets das dem je- |.
weiligen Wasserspiegel zuniichst
gelegene, unter geringstem Druck
stehende Schiitz. Von der Sohle
des Brunnens aus wird das Wasser
mittelst eines Stollens durch die
Mauer gefiihrt, dessen wasser-
seitige Miindung auf 3,0 m Liinge
in zwei kleine Oeffnungen zer-
legt ist. Auf diese Weise wird Abb. 25. Staumauer der Mouche,
der Wasserdruck auf die Ver- Querschnitt,
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‘ __ schlussschiitzen derselben, welche ebenfalls von der
W Mauerkrone aus bedient werden, in miissigen Grenzen
gehalten.

Uebrigens hat man es durch die doppelte
Verschlussvorichtung in der Hand, den Wasser-
spiegel im Brunmen auf beliebiger Hohe zu er-
halten.

Die Anordnung der Gestinge ist dhnlich wie
die der Alfeldmauer. (Siehe dort Abb. 33).

Der Ueberfall schliesst sich thalaufwiirts ge-
richtef, rechtwinklig an das rechte Ende der Stau-
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--3-- mauer auf 30 m Linge an. Es sind in denselben
drei Schiitzen von 125 m Tiefe und Breite ein-
gebaut.

Der Abflusskanal ist in 8,0 m Breite durch
das Sperrmauerende und in einzelnen Haltungen
kaskadenférmig in das Thal gefiihrt. Die Sohle
Prewrrrn  jeder Haltung besitat ein Gegengefille von 5%, und

e ©  verbreitert sich in der Fliessrichtung von 1,66 m auf
i\ 5,0 m, um eine Zunahme der Geschwindigkeit zu

;\ verhindern.

W Die Berechnung der Staumauer ist nach den
neueren Methoden vorgenommen. Zu dem Zwecke
ist das Mauerwerksgewicht durch unmittelbare Wii-
gung eines Probeklotzes von 4 ¢bm Inhalt auf einer
Briickenwaage zu 2150 kgr/ebm ermittelt.*)

Wiihrend 25 Beobachtungstagen war das ge-
ringste Gewicht 2147 kgr/cbm, das hichste, nach
einem Gewitter, 2161 kgr/cbm.

Das Gewicht des Halbviaduktes wurde als
gleichmiissig iiber die Mauerliinge vertheilt ange-
nommen.
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Abb. 26.
Staumauer der Mouche.
Ansicht des Entnahmethurms,

Dies ist streng genommen nur fiir die Mauertheile unterhalb des
aus dem Profile springenden Viadukts richtiz. Indessen wird das Profil an der
Stelle der grossten Last durch die Pfeiler verstirkt und im Scheitel des Ver-
bindungs-Bogens ist die Annahme ungiinstig. Die Pressungen sind nicht héher
als zu 6,26 kgr/qem (voll) bzw. 6,36 kgr/qem (leer) zugelassen, weil man dem Lias-
mergel des Fundamentes nicht recht traute. Dennoch entstechen rechnungsmissig
bei leerem Becken luftseitig geringe Zugspannungen, was als unbedenklich er-
achtet wurde, da eine vollstindige Leerung, selbst wiihrend des Baues, nicht zu
befiirchten war. Das Mauerwerk befindet sich zum grossten Theil (56°/,) unter-
halb der Erdoberfliche, trotzdem man das eigentliche Profil nur bis auf 10 m
Tiefe unter dieselbe fithrte und die luftseitige Begrenzung von dort ab durch eine
Dossirung von 7,5%, ersetzte. (Abb. 23.)

Diese Ersparniss an Mauerwerk hat man sich, bei der grossen Tiefe,
der Einspannung und der Unwahrscheinlichkeit einer Unterspiilung, gestatten zu
diirfen geglaubt.

Wihrend des Winters 1890—91, wo die Temperatur auf 10° bis 20° Celsius

*) Auf 1 cbm Mauerwerk kamen im Durchschnitt 0,42 cbm Mértel zur Verwendung,
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unter 0 herabsank und der Stau 5,20 m unter Mauerkrone gehalten wurde,
zeigten sich in der Sperrmauer, in der Mitte zwischen je =zwei Gruppenpfeilern
des Halbviaduktes mit Ausnahme des Endfeldes, Risse (im Ganzen sieben). Die-
selben verschwanden in 11,25 m Tiefe unter Krone.

Inletzterer gemessen betrug ihre Oeffnung je '/;—2 mm, im Ganzen 7'/, mm.

Bei steigender Temperatur schlossen sich vier der Risse ghnzlich, die
andern verengten sich wesentlich.

Auch im Grundriss bewegte sich die Mauer mit einem grossten Ausschlag
von 25 mm, in der Weise, dass sich zwei Wendepunkte bildeten.

Das in der Mitte angebrachte Zeichen verschob sich thalaufwirts, die
in den Viertelspunkten angebrachten thalabwiirts.

Diese Form behielt der Damm, je nach der Temperatur, in grisserem
oder geringerem Masse bei.

Hiitte man der Mauer im Grundriss die Form eines Kreishogens mit
2b m Pfeil gegeben, so wiire der Ausbauchung die Richtung vorgeschrieben und
die Risse vermieden worden. Die Mehrlinge hiitte nur 4,05 m, also !/;y; der
thatsiichlichen betragen, withrend der Inhalt des Beckens nur um 112000 ¢cbm = 1/,
abgenommen hiitte.

Dies ist der einzige Vorwurf, welchen man gegen den im Uebrigen
mustergiiltigen Bau auf dem V. internationalen Schifffahrtskongress 1892 erhob.

11. Die Staumauer von Frahier,

Diese Anlage ist zur Speisung der Scheitelhaltung des Kanals von Mont
Béliard nach der Haute Sadne bestimmt, welcher eine Verbindung der Nordsee
und des Mittelmeeres auf franzisischem Gebiete herstellt.

Das Becken musste zu diesem Zwecke etwa 5 km von der Station Ron-
champ der Eisenbahn Vesoul-Belfort, in der Nihe des Dorfes Frahier, an einer
Stelle geschaffen werden, wo weder Wasser noch Baumaterialien zu finden waren.
Der Stauspiegel liegt 411,85 m iiber dem Meeresspiegel, die Stauhihe ist 33,74 m.
Das Wasser wird mit Hiilfe eines Stollens von 3,53 km Liinge aus dem Bache
Rahin, thalabwiirts von Blanches les mines entnommen.

Die Verblendsteine (Grauer Sandstein) und die Bruchsteine (Kalksteine),
sowie der Sand von Ronchamp und der Kalk von Theil mussten auf grosse
Entfernung unter einer Gleisentwicklung von 31 km Gesammtlinge herangeschafft
werden.

Der Preis fiir das Verblendmauerwerk belief sich auf 10,08 Mk/qm, fiir
das Bruchsteinmauerwerk auf 16,16 Mk./ecbm. Fiir den ¢bm nutzbaren Beckeninhalt
(13 Mill cbm) wurden 22,72 Pfennige Kosten an Mauerwerk aufgewendet.

Der Bau wurde im Jahre 1885 begonnen und war, als ihn Crugnola
1889 besichtigte, bis zu 17 m iiber der Thalsohle gediehen. In Folge der geringen
Bauraten stand damals seine Vollendung erst im Jahre 1897 in Aussicht.

Der Fels bestand aus drei verschiedenen Schichten der Rothsandstein-
formation. Er zeigte sich beim Ausbruch hart, zerfiel aber bei der Beriihrung
mit der Luft allmihlich zu Pulver. Um gesunde Lagen zu erreichen, musste
man zu bedeutend grosseren Tiefen herabgehen, als urspriinglich vorgesehen.
Durch Probeschiichte wurde festgestellt, dass der Fels noch in 10 m Tiefe unter-
halb der Griindungsfliche gesund war.

Die Sperrmauer besteht aus zwei Theilen, welche sich gegen eine Insel
im Thale lehnen. Der kleinere Theil ist mit 300, der grossere mit 500 m Halb-
messer gekriimmt, zusammen haben sie 800 m Kronenlinge.
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Die grosste Sohlenbreite betrdgt 51,7 m. Die Entnahme erfolgt haupt-
sichlich durch einen Stollen, mit einem wasserseitig der Mauer vorgelegten Brunnen.
Der Oeffnung des Brunnens nach dem Becken entsprechen zwei, durch eine
Trennungsmauer in der Miindung des Stollens geschaffene Oeffnungen. Alle
drei sind auf derselben Héhe, 14,85 m unter Stauspiegel, mit Schiitzen verschlossen.
Die darunter liegende Wassermenge beliuft sich nur auf 178000 cbm.

Trotzdem ist neben dem ersten Brunnen ein zweiter bis 29,55 m unter
den Stauspiegel und in den Felsen der Griindungssohle hineingefiihrt. An diesen
schliesst sich beiderseits ein vollstindig im Felsen liegender, ausgemauerter
Stollen. Der Stollen ist wasserseitig durch einen Mauerwerkspfropfen geschlossen,
in welchen eine Rohrleitung eingedichtet ist. In die Rohrleitung ist ein Schieber
eingebaut, welcher von der Mauerkrone aus mittelst eines Gestdnges bethitigh
werden kann.

Zum Ueberfluss ist dann noch im fiefsten Punkte der Thalsohle ein
dritter Stollen mit einfachem Schiitzenverschluss, ohne Brunnen, als Grundablass
durch die Mauer gefiihrt.

Der Ueberlauf befindet sich am siidlichen Mauerende in Breite von
12,0 m. Die Unterbrechung der Mauerkrone ist mit Hiilfe eiserner Triiger iiberbriickt.

12, Die Staumauer von Chartrain (Abb. 27).
Das Bauwerk ist in den Jahren 1888—92 zur Absperrung des Thche-
baches fiir die Stadt Roanne (Loire) errichtet.
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Abb. 27. Staumauer von Chartrain. Querschnitt. Pressungen in kgr/gem.
Py nach Delocre, P: nach Bouvier, P; nach Guillemain.

Die Stauhéhe bis zur Krone des Ueberfalls betriigt 46 m. Letzterer bildet
die Seitenwand des Entlastungskanals von 5m Breite und 4 m Tiefe, in welche
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Schiitzenversehliisse eingebaut sind, um durch Ablassen einer Schicht von 2 m
unter Ucberfallkrone, einen Hochwasserschutzraum von 500000 ¢bm Fassungs-
vermogen zu bilden.

Die Wasserentnahme erfolgt durch zwei gusseiserne Rohre von je 45 cm
Durchmesser und 2,5 em Wandstiirke 4,25 m {iber Thalsohle. 2,0 m tiefer liegt
ein drittes Rohr von 0,30 m Durchmesser, alle drei unmittelbar ins Mauerwerk
eingebettet und luftseitig mit doppeltem Schieber- und Klappenverschluss (System
Edant) versehen. Der Mortel — 340 kgr Kalk von Theil auf 900 1 porphyrischen
und granitischen, durch Zermalmung hergestellten Sand — zeigte

nach 2 Tagen 9,27 kgr/qem Druckfestigkeit
» 2 Monaten 52,34 .
n 62 , 10520 .

Das Mauerwerk besteht aus Granitbruchsteinen und wiegt schiitzungs-
weise 2400 kgr/cbm. Der untere Theil der wasserseitigen Mauerfliche ist mit einem
3 em starken Cementmdirteliilberzug versehen. Die obersten 10 m sind nur aus-
gefugt. Die anfinglich zahlreichen Sickerungen haben beinah ginzlich aufgehdrt.

Sehr sorgfiltig ist die Berechnung des Profils durchgefiihrt. Die Abb. 27
zeigt, dass die nach den Methoden von Bouvier und Guillemain ermittelten
Pressungen annihernd gleiche, aber erheblich grissere Werthe ergeben als die
Delocre’sche Berechnungsweise. Die wasserseitige Profilbegrenzung ist auf eine
grosse Hohe lothrecht, so dass sich nicht einzelne Theile des Bauwerks daselbst
der Druckwirkung entziehen konnen.

Die hochste, rechnungsmissige Druckspannung erreicht 11 kgr/qem. In
keiner Schnittebene iibersteigt die Scheerkraft 0,8 kgr/qem.

Pelletreau hebt in den a. d. p. e. ch. vom Mai 1894 hervor, wie wenig
der als mustergiiltiz betrachtete Querschnitt von Charirain von der Dreiecksform
abweicht.

Letztere gewiihrleistet dieselbe Sicherheit bei einer etwas geringeren
Ansichtsfliche und einer erheblichen Ersparniss an miihsamen Berechnungen.
(Siche Theil I Berechnung).

III. Algerische Thalsperren.

Algier leidet, in Folge des vegetationslosen, undurchliissigen Bodens und
der, durch das heisse Klima beschleunigten Verdunstung an und fiir sich geringer
Niederschlige, an grosser Wasserarmuth.

Die Niederschlige fallen nach Zoppi und Torricelli fast ausschliesslich in
der Zeit vom September bis April in einer Hohe von 30—60 em.*)

Die Fliisse, deren Niederschlagsgebiete ungeheure sind, iiberschwemmen
dann ihre Niederungen, {rotz der im Verhiltniss zu den Niederschligen ver-
schwindenden Abflussmengen.

#) Pelletreau giebt in seinem Bericht zum 5. Binnenschifffahrtskongress bedeutend grissere Nieder-
schlagshohen und eine Verdunstungshéhe bis zu 29 m im Jahre fiir offene Wasserflichen an. Er betont die Un-
zulissigkeit, in Algier aus dem Abfluss eines Gebiets auf den eines anderen zu schliessen, Die Niederschlige,
von Orkanen herangefiibrt, sind auf kleine Gebiete beschrinkt, aber ausserordentlich reichlich. Die sich an-
scheinend widersprechenden Angaben erkliren sich vielleicht daraus, dass Zoppi und Torricelli die durchschnittliche
Niederschlagshohe des ganzen Gebietes im Auge haben.
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So ist z. B. das Verhiltniss derselben bei dem Fluss
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Zum Theil sind gegenwa.rtlg dle stafrnlrendcu Gewassel der Niederungen

abgeleitet, die Hochwassermengen zur Bewiisserung der angelegten Culturen durch
Stauweiher zuriickgehalten und die Gift und Fieber athmenden Siimpfe in lachende
Gefilde verwandelt. Auch in der Umgebung der Becken haben sich keine
Fieber gezeigt.

Die Bewiisserung dauert durchschnittlich 5 Monate und es werden alle
Culturen, auch Getreide und Obst bewiissert. Man rechnet !;—1 1 fiir den ha
und die Sekunde, wobei jeder Besitzer seine bestimmte Bewiisserungszeit und
seine eigenen Zuleitungsgriben hat.

Der Preis ist bei durchschnittlich '/; 1/Sek. 18 Mark fiir den ha und
das Jahr. Der Reinertrag der Stauweiheranlagen wird durch die erfolgte Zer-
storung einiger Sperrmauern und durch die kostenlose Entnahme des Trink-
wassers seitens der Gemeinden beeintrichtigt,

Die Anlagekosten sind an und fiir sich hoch, da, mit Ausnahme der
Habra, fir die Sperrmauern hydraulischer Kalk von Theil (Arddche, fabrique
Lafarge) bezogen wurde.

So kostete beispielsweise der chm Mauerwerk fiir
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Grosse Wasserverluste entstehen durch Sickerung und eine an Sommer-
tagen durchschnittlich 10 mm betragende Verdunstungshéhe in den Becken.

Vor allen aber wird durch die rasche Verschlammung, wie aus nachstehen-
der Zusammenstellung ersichtlich, die Leistungsfihigkeit der Becken beemtrachtlgt

Ablagerungen im Verh#ltniss

Beckeninhalt |Niederschlags-|jihrliche Ab- | zum Becken- | zum Nieder-
cbm gebiet lagerung inhalt schlagsgebiet,
qkm chm chm/qkm
Sig 3340000 3500 100 000 34 29
Tlélat 600000 130 22000 g 170
Djidiouia 2000000 850 250000 Yy 294
Habra 30000000 8000 250000 'f120 31




27

Fiir die Berechnung der Standfihigkeit wird das Raum-Gewicht des
Mauerwerks der algerischen Sperren zu 2,2, das des Wassers, wegen der darin
enthaltenen Sinkstoffe zu 1,1 angenommen. Beinahe alle Mauerprofile weisen
Zugspannungen auf, wobei mit einer einzigen Ausnahme (Cheliff) eine erhohte
Sicherheit durch Gewdlbeform der Mauer im Grundriss, nicht vorhanden ist.

Der Baugrund und die Bruchsteine bestehen aus sedimentiiren Gesteinen
von schiefriger und rissiger Beschaffenheit und nicht allzugrosser Widerstands-
fihigkeit.

Die eigentliche Mauer steht in der Regel auf einer breiten Ausgleichung
der Felsoberfliche von Beton oder Bruchsteinmauerwerk. Die Entnahme des
Wassers aus dem Becken erfolgt durch einen wasserseitigen Brunnen, welcher
entweder in einer Verstirkung des Profils liegt oder mit halbkreisformiger oder
rechteckiger Grundrissform wasserseitig vorspringt.

Die Brunnen stehen mit dem Beckenwasser durch schiessschartenartige
Schlitze, welche iiber die ganze Stauhohe vertheilt sind und das Eintreiben
schwimmender Gegenstiinde, sowie die Verschlammung der Entnahmemiindung
verhindern sollen, in Verbindung. -

Auf der Sohle des Brunnens zweigen ein oder mehrere Leitungen —
wasserdicht eingemauerte Rohre — ab, welche die Sperrmauer durchdringen und
luftseitig durch Schieber geschlossen sind.

Die Spiilung erfolgt durch ein oder zwei, innerhalb der Mauer, in Thal-
sohlenhdhe angeordnete Kanile, welche durch das sogenannte ,Spanische Thor
verschlossen sind: Eine Art Dammbalkenverschluss mit beweglicher Unterstiitzung.
Bei der Entfernung der letzteren, welche bei bessern Ausfiihrungen von einer
dariiber liegenden, luftseitis zuginglichen Arbeitskammer (siche Abb. 28 Hamiz)
aus erfolgt, geht natiirlich der ganze Beckeninhalt verloren.

Aus diesem Grunde hat man auch Schiitzenverschliisse angewendet.
Doch erfordert deren Oeffnung einen bedeutenden Kraftaufwand und geraume
Zeit, che die ausstromende Wassermenge gross genug ist, um einen wirksamen
Angriff auf die Schlammmasse zu erzielen.

Dass man beide Einrichtungen vereint und die Dammbalken zum Oeffnen,
das Schiitz zum Schliessen nach beendigter, erfolgreicher Spiilung benutzt hiitte, ist
mir nicht bekannt. '

Die Anlage der Stauweiher vollzieht sich in verschiedener Weise.

1. Der Staat fiihrt sie auf eigene Rechnung aus mit der Absicht, sie
einem Consortium (Interessentschaft) zur Benutzung zu iiberlassen.

2. Es bildet sich eine Gesellschaft, welche entweder cine Beihiilfe
4 fonds perdu oder die Zinsgarantie fiir das Baukapital auf eine bestimmte Zeit
(30 Jahre), in bestimmter Hiohe (5%,) vom Staate erhiilt. Nach Ablauf der Frist
theilen sich Staat und Gesellschaft in die Ertriige.

3. Schliesslich wird die Beihiilfe auch in Gestalt einer kostenlosen Ueber-
lassung eines Theil’s der zu bewiissernden Liindereien gewiihrt.

Die Staatsaufsicht entlastet in den beiden letzteren Fiillen, die Gesell-
schaft micht ganz betreffs etwaiger Ungliicksfille in Folge der Zerstorung der
Sperrmauer.

Die Gesellschaft ist zur Wiederherstellung des Bauwerks verpflichtet,
wenn mangelhafte Arbeit oder schlechtes Material die Schuld trigt.

Im Falle der Zerstérung durch héhere Gewalt oder fehlerhafte Entwiirfe
triigt der Staat die Hilfte des Schadens. Die Entscheidung erfolgt stets auf dem
Verwaltungswege.
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Doch sind Streitigkeiten vorgekommen und die Ueberwachung seitens
des Staates war nicht wirksam genug. Ingénieur en chef des p. e. ch. Dérotrie
hiilt eine Ausfiihrung des Baus von Staatswegen fiir vortheilhafter.

Die Nutzniessung der Bewiisserung haftet meist am Grund und Boden
und geht beim Verkauf des letzteren auf den ncuen Besitzer iiber.

1. Oued Muley Magoum,

Der Damm ist am linken Ufer auf 71,3 m Liinge aus Mauerwerk von
24 m grosster Hohe hergestellt. Er setzt sich auf dem flacheren, rechten Ufer
143 m lang als Erddamm von 10,0 grésster Hohe fort. Letaterer lisst ungeheure
Wassermassen durchsickern®), so dass das Becken bei dem geringen Niederschlags-
gebiet, trotzdem es 1000000 ¢cbm Inhalt fasst, seinem Zweck wenig entspricht.

2. Tlélat.

Diec Mauer wurde an Stelle eines 1862 zerstirten Erddamms 1869 erbaut,
um bei einem Niederschlagsgebiet von 130 qkm ein Becken von nur 550000 chm
Tuhalt abzuschliessen. :

Die Kalksteinschichten des Baugrundes sind gleichlaufend der Liingsachse
der Mauer und fallen thalwiirts ein. Der Stein wurde an Ort und Stelle gewonnen,
der Mortel bestand aus 350 kgr Kalk von Theil auf 1 cbm Sand.

Das Mauerwerk hat sich ausgezeichnet gehalten, trotzdem es geringe
Zugspannungen aufzunehmen hat. Es ist ein Entnahmerohr und ein Spiilkanal
mit Schiitzenverschluss in gleicher Héhe, 14 m unter Krone, durch die Mauer gefiihrt.

Eine Liicke der Krone von 20 m Liinge und 1 m Tiefe befindet sich am
rechten Ufer und dient als Ueberfall. Bei grosseren Hochfluthen iiberstromt das
Wasser die Krone der Hauptmauer. :

Die Mauer wurde auf Staatskosten ausgefithrt (chbm 22,24 Mk). Das
Wasser kostet pro 550 cbm, welche wiihrend 22 Wochen fiir 1 ha hinreichen,
20 Mark.

8. Djidiouia.

Der Beckeninhalt ist bei 830 qkm Niederschlagsgebiet 2 Mill. e¢bm.

Der Baugrund besteht aus Sandsteinschichten, gleichlaufend der Lings-
achse des Dammes, abwechselnd mit Konglomeraten in festem Bindemittel. Das
Einfallen ist ziemlich flach 5°—10° thalabwirts.

Die im Mauerquerschnitt auftretenden Zugspannungen geben, trotz der
geringen Linge und der vorziiglichen Beschaffenheit des Baugrundes und der
Mauer, zu Durchsickerungen am Fusse der letzteren Veranlassung.

Die Entnahmevorrichtung besteht in zwei gusseisernen Rohren von
0,30 m Durchmesser, welche sich an einen Schartenbrunnen anschliessen und auf
der Luftseite mit Schiebern versehen sind.

Der Spiilkanal von 1,12 m Querschnitt hat Schiitzenverschluss. Er ist,
wie der von Tlélat, mit Hausteinen verblendet.

4, Cheliff.

Der Deich von Cheliff ist ein Stauwehr zur Bewisserung von 120 qkm
Liindereien.

*) Schon bei geringer Stauhdhe 501/Sek.



Das Niedrigwasser des Cheliff betriigt 1,5 cbm/Sek.
, Mittelwasser . . . . . . . 3—4 .
Die héchsten Hoch-Wasser . . . 1500 &

Der Damm durchschneidet eine Antiklinale von pliociinischen Sandstein-
und Thonschichten. Er ist in einer Curve von 155 m gegen Widerlager oder
Fliigelmauern gesetzt, welche sich an die Thalhiinge anschliessen.

Bei der Herstellung fand man, dass der den Hochfluthen ausgesetzte
Baugrund nicht widerstandsfihig war und verschob die Fundamente 2,2 m strom-
aufwiirts, sie tiefer in den Felsen einlassend, um die Durchsickerungen zu
verhindern.

Verschiedene Male, withrend der Bauzeit und auch spiiter sind starke
Beschiidigungen durch Hochfluthen veranlasst worden, welche hauptsichlich
in Auskolkungen am thalseitigen Fusse, in Folge des herabstiirzenden Wassers,
bestanden. Man suchte sie sowohl durch starke Befestigung als durch Schaffung
eines Wasserpolsters zu hindern.

Trotz der Beschiidigungen blieb das Wehr, Dank seiner Gewdlbeform
und ungeachtet des mittelmissigen Baugrundes, widerstandsfihig.

Die Wasserentnahme erfolgt dureh einen Tunnel im rechten Widerlager
mit Schiitzenverschluss. Die Sohle desselben liegt nur 2,2 m unter Mauerkrone,
um kein Gefille fiir die Bewiisserungskaniile zu verlieren. Obgleich der Cheliff-
damm nur eine Abzweigung des Flusses bewirkt, ist ein Spiil- und Ablasskanal
fiir die 5 Mill cbm zwischen Flusssohle und Stauspiegel enthaltenen Wassers, in
Geestalt eines in ersterer Hohe liegenden Kanals von 1,45 m Breite und 1,50 m
Héhe, angeordnet. Er ist durch Dammbalken verschlossen, welche mittelst Ketten
und Haken von oben entfernt werden kénnen.

Es ist zweifelhaft, ob er je in Wirksamkeit getreten ist, da die Mauer
bald bis zur Sohle des Entnahmekanals verschlammte.

Trotzdem die Schlammassen nach mehreren Jahren ziemliche Consistenz
gewonnen hatten, hinderten sie nicht, dass am Fusse der Mauer Durchsickerungen
eintraten und es ist anzunehmen, dass sie gegen die Mauer einen Druck, wie
durch schwebende Theilchen beschwertes Wasser, ausiiben. Um die Entnahme-
offnung wasserseitig frei zu halten, waren zwei Mauerliicken vorgesehen, deren
Sohle etwas tiefer liegt (0,53 m) als Tunnelsohle und welche fiir gewdhnlich
durch Dammbalken verschlossen sind.

5. Hamiz, (Abb. 28).

Das Niederschlagsgebiet des Hamiz bis zur Sperrmauer betriigt 140 qkm,
der Beckeninhalt 14 Mill cbm. :

Bei der ersten Fiillung fanden durch die Einwirkung des Wassers
Rutschungen am rechten Thalhang statt und die in Bewegung gerathene Masse
musste, nach schleuniger Leerung des Beckens, durch Mauerwerk abgestiitat
werden. —

Die Mauer hat nicht unbetriichtliche Zugspannungen auszuhalten.

Die Mértelmischung betrug 350 kgr Kalk von Theil auf 1 c¢bm Mortel
Die Sandbruchsteine wurden Stiick fiir Stiick auf hinreichende Grisse und gute
Beschaffenheit untersucht. Sie kamen von einem 30 m oberhalb Mauerkrone ge-
legenen Bruch.

Die Entnahmevorrichtung ist, wie bei beinah allen algerischen Sperren,
den seit Jahrhunderten gebriiuchlichen, spanischen nachgebildet.

Sie besteht hier aus zwei an der Wasserseite vorgelegten Thiirmen mit
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zahlreichen Oeffnungen, um das Eintreiben auf der Oberfliche schwimmender
Gegenstiinde zu verhindern. Von der Sohle jedes Brunnens sind zwei gusseiserne
Rohre von 0,84 m Durch-
messer durch die Mauer
gefiihrt und an der Luft- #16% 00
seite mit Schiebern ge- :
schlossen,

, 0w
I

Auch die Spiilvor-
richtungen sind mnach
spanischem Muster. In
13 m Achsabstand sind
beim Hamizdamm zwei
Kanile von je 24 qm
Querschnitt durch den
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Nach Vorschligen Staumauer von Hamiz. Schnitt durch den Spiilkanal,

Calmels sind Versuche

gemacht, mittelst komprimirter Luft die Schlammmassen aufzuwirbeln. Mit diesem
Verfahren sollen am Sigdamm einige Erfolge erzielt worden sein. Doch hat man
von einer weiteren praktischen Anwendung nichts gehirt.

Die Lisang dieser Frage fiir Algier ist nach Dérotrie deshalb so schwierig,
weil das ndthige Gefille fehlt und sich die Becken bergseitig zu so grossen
Querschnitten erweitern, dass der Spiilstrom auf die Ablagerungen in weiterer
Entfernung der Mauer keine Wirkung hat.

Die Spiilkaniile bedeuten eine Schwiichung des Mauerwerks, auch sind
sie dem Angriff des mit Geschwindigkeiten von 15 m/Sek. und mehr hindurch-
rasenden Wassers ausgesetat.

Der Ueberfall liegt 3,0 m unter Mauerkrone und besteht, in einem in
den Sandstein des rechten Thalhanges mit 149/, Gefiille eingearbeiteten Kanal,
welcher in der Verlingerung der Lingsachse der Mauer 20 m breit ist. In
40 m Entfernung von der Achse thalseitig stiirzt er in Kaskaden ziemlich steil
hinab. Die Kiirze dieser Entfernung und die schlechte Beschaffenheit gerade
des rechten Thalhanges gefiibrdet den Mauerfuss.

Die Mauer wurde in drei Theilen in der Zeit von 1869—84 hergestellt.
Zuniichst die den Thalhiingen benachbarten, wihrend die Mitte fiir den Ablauf
der Hochfluthen offen blieb. Dann die letztere. Der bauleitende Ingenieur Dérotrie
wollte lieber die bedenkliche Verbindung der verschiedenen Mauerwerkskirper
in den Kauf nehmen, als den im Bau begriffenen Damm einer Ueberstromung
aussetzen.
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IV. Die Thalsperren in Deutschland.

Die Thalsperrenbauten sind in deutschen Landen in kleineren Aus-
fithrungen als Erd- oder Steindimme, wie in der Einleitung erwihnt, seit Jahr-
hunderten bekannt. Die im allgemeinen ziemlich gleichmiissig iiber das Jahr ver-
theilten Niederschlagsmengen machten sie weder fiir die Landwirthschaft noch fiir
die Industrie zu einer so dringenden und gewinnbringenden Nothwendigkeit, wie
fiir heissere Liinder. Sie waren meist nur im Stande, das in der Nacht oder an
Feiertagen ungenutzt an den Triebwerken vorbeistromende Waserr aufzufangen.
Die Industrie entwickelte sich iibrigens hauptsiichlich in den grossen Kohlen-
bezirken und deckte ihren Kraftbedarf durch Ausnutzung der billigen Brennstoffe,

Erst in neuerer Zeit fiihrte der ungeheure Bedarf der Industrie, namentlich
der Spinnereien, Webereien, Fiirbereien und dhnlicher an moglichst reinem Wasser
und der Mangel und die Verunreinigung desselben zu Zeiten des Niedrigwassers,
in zweiter Linie das Bediirfniss eines gleichmiissigeren Zuflusses fiir die Beauf-
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Abb. 29, Mauer der Urft.
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schlagung der Motoren, endlich die Trinkwasserbeschaffung fiir grissere Gemein-
wesen in dicht besiedelten Gegenden mit ungiinstigen Fluss- und Grundwasser-
verhiiltnissen dazu, mit der Anlage von grisseren Sammelweihern mit gemauerten
Abschlussdimmen vorzugehen.

An ausgefiihrten Bauten sind zu nennen: die Thalsperren in Elsass-
Lothringen, diejenigen in Rheinland und Westfalen und zwischen hinein filllt
noch die Erbauung des Sammelweihers der Stadt Chemnitz i. 8.

Die glinzenden Erfolge, welche theilweis damit erzielt wurden, haben
zur Nacheiferung angespornt, so dass gegenwiiriig viele grissere derartige Bauten
im Gange sind, so fiir die Stidte Barmen und Elberfeld, Dortmund, Frankfurt
a. M. Erfurt, Gotha u. a.

In der Eifel an der Urft ist die Ausfiihrung eines 45 Mill. cbm haltenden
Beckens, mit einer Mauer nebenstehenden Querschnitts (Abb. 29), zur Lieferung
des Kraftbedarfs mittelst elektrischer Uebertragung fiir eine weitere Umgebung
gesichert u.- . w.%)

Die Abneigung, welche in massgebenden Kreisen gegen die Anlage von

*) Hannoversche Zeitschrift 1899 S. 2 u. f.
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Thalsperren, zur Verminderung der Hochwassergefahren allein, mit Recht herrschte,
(vergl. Centralbl. d. Bauverwaltung 1883 8. 186 und 1889 8. 72) erstreckt sich gewiss
nicht auf die Anlage von Thalsperren iiberhaupt.

Der Haupteinwand, die unverhiiltnissmiissigen Kosten, fiillt bei der Aus-
nutzung des Wassers nicht nur weg , sondern eine Verzinsung und Tilgung des
Anlagekapitals ist nicht ausgeschlossen. Freilich kann man nicht plotzlich so
viel Tausende von Wasserpferdekriiften und Millionen cbm Gebrauchswasser auf
den Markt werfen oder mit andern Worten, so viel Thalsperren bauen, um die
Hochwassergefahr mit einemmal zu bannen. Aber der zweifellose Ausgleich
zwischen Hoch- und Niedrigwasser, den jede Stauweiheranlage bewirken wird,
ist immerhin mitzunehmen, er wird zur Milderung, und wenn dic Weiher im
Laufe der Zeit sich vermehren, vielleicht sogar zur Beseitigung der Hochwasser-
gefahr fithren kénnen.

Endlich ist die ,Niedrigwassergefahr® — der Wassermangel — dem
mit Sicherheit abgeholfer wird, auch nicht zu unterschiitzen.

Die Gegner der Thalsperren bekiimpfen dieselben mit dem Schlagwort,
dass die Aufnahme des Hochwassers geleerte, die Linderung des Mangels ge-
fillle Becken erfordere. Dies ist richtiz: Beiden Anforderungen kann aber
entsprochen werden, da sie zeitlich nicht zusammenfallen.

Wenn die Staubecken, wie das in Elsass geschehen, von Staatswegen
ausgefiihrt und betrieben werden, so lisst sich beinahe jede Gefahr eines Bruches
fiir die Unterlieger ausschliessen und eine Einwirkung auf das Hochwasser, wenn
auch vielleicht etwas auf Kosten der Wassernutzniesser, mit Sicherheit erzielen.

Das einzige wirksame Mittel zur Beseitigung der Hochwasser wird hiufig
in der zweckentsprechenden Regulirung der Flussbetten erblickt.

Diese wird auch nach Einfiihrung der Thalsperren nicht zu entbehren sein.

Ohne dieselben und allein zum Zwecke der Hochwasser-Abfiihrung ins
Werk gesetzt, wiirde sie aber eine sehr einseitige Massregel bilden. Deshalb ist
Aussicht vorhanden, dass da, wo sich geeignete Thiiler finden, die Anlage von
Sammelbecken auch mit Hinblick auf die Hochwassergefahr eingeleitet wird.

1. Die Vogesensperren.*)

Die von Westen kommenden, Regen fiihrenden Winde schlagen einen
grossen Theil ihrer Feuchtigkeit am Westhange der Vogesen nieder, sobald die
aufsteigende Luft sich abkiihlt und ausdehnt. Beim Herabfallen der Luft am
Osthang wird umgekehrt ihre Wasseraufnahmefihigkeit gesteigert.

Beide Umstiinde tragen zur Wasserarmuth des steil und undurchlissig
nach der Rheinseite abfallenden Osthanges des Gebirges bei. Die wenigen
Quellen daselbst verlieren sich in der verworfenen und zerkliifteten, vorgelagerten
Hiigelkette und speisen ohne erneute Quellenbildung das Grundwasser der
Rheinebene.

Die letztere besteht aus Gerille, Kies, Sand, Lehm und Lés. In diesen
Bodenarten sind die Betten der Vogesenfliisse bestiindigen Verinderungen unter-
worfen und entbehren der Wasserdichtigkeit, welche erfahrungsgemiiss sich bei
einem festen Flusslauf im Laufe der Zeit herausbildet. Namentlich bei niedrigen
Grundwasserstiinden treten grosse Sickerungsverluste ein. In Folge dieser Ver-
hiiltnisse ist die von Alters her bestehende Weidewirthschaft auf ecine kiinstliche

*) Mit Riicksicht auf die eingehenden, vorziiglichen Beschreibungen des Herrn Ministerialrath Fecht
in der Zeitschrift f. Bauwesen 1889 und 93, welche auch in Sonderausgaben vorliegen, geniige ein kurzer Abriss.
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Bewiisserung angewiesen, und zwar ist dieselbe gerade zur Zeit des N, W. von
entscheidender Bedeutung.

Nachdem an Stelle der echemaligen Getreidemiihlen, welche ihren
Betrieb bei Wassermangel einstellten, Fabriken mit bestindigem, grossen Wasser-
bedarf getreten waren, konnten die schlichtenden Verordnungen aus dem Anfang
dieses Jahrhunderts noch weniger als frither den einander gegeniiberstehenden
Interessentenkreisen iiber den thatsiichlichen Mangel hinweghelfen. Man ent-
schloss sich daher, den unter franzésischer Herrschaft bereits beschrittenen Weg,
natiirliche Seeen anzuzapfen und neue kiinstliche Vorrathsbecken zu schaffen,
weiter zu verfolgen.

Auch hier trat die schwierige Frage: Wer triigt die Kosten und wer
ist Bauherr? auf. Die Bildung einer Zwangsgenossenschaft, in Erweiterung des
Gesetzes vom 1. April 1879 wurde verworfen, weil eine der Billigkeit entsprechende
Vertheilung der Kosten unmiglich, ein Versuch auf bisher noch unbekanntem
Gebiete der Gesetzgebung, bei dem geringen Verstiindniss der Interessenten einer-
seits und der Stellung der Regierung in den Reichslanden andererseits, bedenklich
erschien. So iibernahm denn der Staat gegen einen festen, einmaligen Zuschuss
der Betheiligten die Kosten und die Baunausfiihrung.

a. Die Alfeldsperre (Abb. 3033,
Der Alfeldsee wird durch den Aufstau des gleichnamigen Baches mittelst
zweier Mauern gebildet, welche durch eine inselartige, felsige Erhohung der Thal-
sohle getrennt werden.

4 asserbehitier | (0.
Amr Was. /27 A

H="

Baremnbacst-
Wald

Rtma/ko,of
Sternbroch Y /

£nzen-Gesick Hagazin

nw s ¢ 0200 300  wpm

Alferweg

Abb. 30. Alfeld-Mauer. Lageplan.

Die Hauptmauer hat 255 m Kronenlinge und 28 m grosste Hohe, die
kleinere 73 m Liinge und 12,08 m grisste Héhe.

Die Inangriffnahme des Baues begann mit der Einleitung des gesetzlichen
Verfahrens fiir den Grunderwerb und der Regelung der wasserpolizeilichen Ver-
hiiltnisse der neuen Stauanlage. Gleichzeitig richtete sich die Aufmerksamkeit
auf die Wahl, Zubereitung, Beforderung und Priifung der Baustoffe.

Als Mortel wurde, nach zahlreichen, vergleichenden Versuchen, beziiglich
der Eigenschaften und mit Riicksicht auf die Kosten, eine Mischung von einem

Ziegler, Der Thalsperrenbau, II, 3
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Gewichtstheil Cement von Dykerhoff/Biebrich, zwei Gewichtstheilen Wasserkalk
und zehn Gewichtstheilen gewaschenen Dollersand gewiihlt.

Kalk und Cement wurden der Bauleitung in Siicken geliefert und ebenso
wie der Sand mittelst Bremsberg’s unter Benutzung von Wasserballast nach dem
Magazin und dem maschinellen Mortelwerk auf die Héhe des rechten Thalhanges

befordert. Das Wasser wurde
aus einem Hochbehiilter herzu-
geleitet, dessen natiirlicher Zu-
fluss in trockner Zeit durch eine
Pumpe mit Turbinenbetrieb aus
dem Alfeldbach ergiinzt wurde.

Der fertige Mortel — bis
25 cbm tiglich bei 12—15 Mann
Bedienung — gelangte in Kasten
mittelst Schmalspurbahn an die
Mauer, mittelst Laufkrahn auf die
jeweilige Oberfliche. Fortlaufend
wurden Probekirper davon herge-
stellt und durch den Michaelis'-
schen Apparat auf Zug unter-
sucht. Unter zehn Proben mussten
mindestens fiinf die Festigkeit von
7,5 kgr/qem iiberschreiten. Der
Mortelverbrauch betrug je nach
der Grosse der Mauersteine und
der Sorgfalt der Maarer 23—300/,
der Raumeinheit. Das Gewicht
des Mortels belief sich auf 1919
kgr/cbm. Als Baustein stand
Abb, 31. innerhalb des Beckens Granit zur
Alfeld-Mauer, Querschnitt. Verfigung. Er wurde durch
Minen-Sprengung mit Pulver-
ladung gewonmnen. Dynamit war wegen der befiirchteten Lockerung des Stein-
gefiiges ausgeschlossen. Das Mindestmass der einzelnen Mauersteine war auf
/50 ebm festgesetzt. Die Abnahme erfolgte nach griindlicher Reinigung. Das
specifische Gewicht des Steines ergab sich zu 2,666—2,750, das des Mauerwerks
wurde aus dem der Bestandtheile vorsichtig zu 1919-0,3-42666-0,7=2440 kgr/cbm
bestimmt und fiir die Berechnung zu 2420 kgr/chm angenommen.

Die Bestimmung des Mauerquerschnitts erfolgte weiterhin unter der
Annahme, dass der Abfluss des Niederschlagsgebietes 1,4 cbm/Sek pro gqkm im
Ganzen 1,4.4,2=588 cbhm/Sek. betrage. Davon sollen noch 2 chbm durch die
Grundablisse abfliessen und die Strahldicke des Ueberfalls nur 0,43 bezw. 0,31 m
Hohe erreichen. Bei dieser Stauhthe sollte die Drucklinie im mittleren Drittel

und die Kantenpressungen unter 6 kgr/qem bleiben. Letztere Grenze wird auch
bei leerem Becken erreicht.

Es sind noch zwei Fiille untersucht, nimlich:

1. Dass sich bei dem vorangegebenen Stauspiegel eine wagrechte Fuge
in 17,7 m Tiefe unter demselben &ffnet und daselbst wasserseitig der volle Auf-
trieb wirkt , welcher luftseitig linear bis auf 0 abnimmt: Das Umsturzmoment
bleibf dann immer noch kleiner als das Stabilititsmoment.
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2. Dass unter den oben angegebenen Abflussverhiiltnissen die Hohe der
iiberfliessenden Schicht bis auf 0,63 bezw. 0,75 m wiichst. Bei dieser Erhthung
des Staunspiegels entstehen Zugspannungen in Fuge 19=0,26 kgr/qem.

Bine theilweise Kriimmung der Mauer im Grundriss ist, weniger zur
Erzielung der Gewdlbewirkung, als um einer zu erwartendenden Deformation
(Ausbauchung) die Richtung vorzuschreiben und Zugspannungen zu vermeiden,
gewiihlt.

Der Aushub der Baugrube musste, um iiberall den gesunden, festen Fels
frei zu legen, bedeutend grosser sein als man nach dem Ergebniss der Bohrungen
und Schiirfungen erwartete. Die Entwiisserung der Baugrube konnte grossten-
theils mit Hilfe dreier Schlitze, gleichlaufend der Thalrichtung, erfolgen, Der
Alfeldbach wurde in einem Holzgerinne iiber die Baugrube gefihrt. Der Fels
der Griindungssohle ist nach Bediirfniss durch eigene Arbeiter der Bauverwaltung
aufgerauht, ausgefugt und ausbetonirt.

Die Maurerarbeiten, die Dammschiittungen und der Materialtransport
waren vergeben. Das Mauerwerk — 28000 cbm — wurde im Cyclopenverband,
mit moglichster Verspannung nach jeder Seite hin, in Lagen von 1,0 m Dicke,
welche in der Liingsrichtung der Mauer von einem Ende zum andern oder auch
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Abb. 32.
Alfeld-Mauer. Geriiste.

*) Abb. 80—33 entnommen der Zeitschrift fiir Bauwesen, 1889,
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von der Mitte nach den Seiten durchgetrieben wurden und je etwa 14 Arbeits-
tage erforderten, hergestellt.

Der empfindliche Cementmértel machte Geriiste und Krahne zam Material-
transport erforderlich, um die rauhe, frische Maueroberfliche vor Erschiitterungen
und Lockerungen zu bewahren. Die Wasserseite der Mauer wurde 7 em tief
mit Portland-Cementmortel 1:2, dem bei trockenem Wetter, um ihn geschmeidig
zu machen, etwas Wasserkalk zugesetzt wurde, sorgfiltig ausgefugt.

Die Mauer zeigte bei der ganz allmiihlichen Einstauung im Winter 1887
erhebliche Durchsickerungen, aber keine Bewegungen.

Herr Ministerialrath Fecht glaubt, dass erstere durch die Raumvermehrung
des Wasserkalks beim vollstindigen Abbinden und durch die Zufiillung der
Poren mit Sinkstoffen, abnehmen oder aufhéren wiirden.

Der Grundablass im tiefsten Punkte des Thales ist ein gewdlbter Stollen,
welcher wasserseitiz auf 4,0 m Linge durch
zwei Stollen kleineren Querschnitts ersetzt ist.

Die Verschluss - Schiitzen, in eisernen
Rahmen gefiihrt, werden von der Mauerkrone
aus mit S0 mm Rundeisengestingen durch
Vorgelege angehoben, ' oder durch Réhren
von 105 mm #usseren Durchmesser, welche
die Grestinge umschliessen, niedergedriickt.
Die Rohre sind in Abstiinden von 3,0 m ge-
fiilhrt. Schlammablagerungen im Becken sind
nicht zu befiirchten.

5,9 m unter Mauerkrone ist ein Platten-
durchlass mit #hnlichem Verschluss an der
linken Thalseite angeordnet, um den Ablass
bei hoherem Wasserspiegel unter geringem
Schiitzenwiderstand offnen zu konnen.

In der Nihe desselben befinden sich

i die beiden Ueberfalléffnungen von 0,43 bezw.

; 0,31 m Tiefe unter Stauspiegel, je 5 m breit,

i1 i | ' durch einen Pfeiler getrennt und in Mauer-
Mo o : kronenhidhe iiberbriickt.

e e e e

; Sie ergiessen sich in dieselbe Kaskade
. wie der Plattendurchlass. Dor Stauspiegel

lOo S ST }IOC') ¢ kann durch Einsetzen von Dammbalken _in

i =1+ den Ueberfall gehoben werden.

e i . Das Wasser des benachbarten Isenbachs
Abb. 33. wird durch Einbau eines Wehres in denselben

Alfeld-Mauer. Verschlussvorrichtung. und einen 350 m langen Zuleitungsgraben fiir
den Weiher theilweis nutzbar gemacht. Ein
Schlitz im Wehr géstattet dem Niedrig-Wasser den Durchgang. Das Mittel- und
Hochwasser stiirzt zu drei Theilen iiber das Bachwehr, zu fiinf Theilen iiber das
in gleicher Kronenhihe befindliche Wehr des Zuleitungsgrabens. Letzterer hat
noch einen seitlichen Ueberfall fiir das Zuviel des Hochwassers, auch kann er
in der Niihe des Einlaufs in das Sammelbecken ganz abgesperrt werden.
Die Abgabe des Weihers findet hauptsiichlich in der Zeit vom 1. Juni
bis 30. September und 1. Januar bis Ende Februar mit etwa 500 1/Sek. statt.
Bei einer nutzbaren Verstirkung des Niedrigwassers jihrlich um
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3600000 ¢bm (Beckeninhalt 1100000 ¢bm), 41 industriellen Anlagen mit rund 100 m
Gefiille und 10 qkm zu bewissernden Wiesenfliichen, betriigt der Nutzen der Anlage
schitzungsweise 75000 Mk., welchem 440000 Mk. Anlagekapital entgegenstehen.®)

b. Die Sammelweiher im Fechtthale.

Die Wassermengen der Fecht wechseln von 0,6 cbm/Sek. bei Niedrigwasser
bis 100 ebm/Seck. bei Hochwasser. Sie geniigen an 186 Tagen allen Bediirf-
nissen. In der Zeit der franzosischen Herrschaft waren im Quellgebiet des
Fliisschen’s bereits zwei Sammelweiher angelegt, nimlich der Forellenweiher
mit 162000 ¢bm und der Sulzer See mit 581000 chm Inhalt.

Beide waren in Bezug auf ihre Dimme und Entnahmevorrichtungen in
einem Zustande des Verfalls und bedurften griindlicher Ausbesserungen, um
ihrer Aufgabe wieder voll zu geniigen.

Diese wurden ausgefithrt und zur weiteren Vorsorge fiir die Trocken-
heitsperiode zwei neue Becken: Der Schiessrothriedweiher von 325000 cbm Inhalt
und der Altenweiher mit 725000 chm Inhalt, aufgestaut.

Nur der letztere hat ein gemauertes Abschlusswerk, weleches in seiner
Bauart in einzelnen Punkten von der Bauweise der Alfeldmauer abweicht.

Im Grundriss musste die Mauer von nur 1127 m Kronenlinge gerade
gelegt werden, weil die Felsoberfliche an der Baustelle nach dem Becken zu
stark einfiel, eine Verlegung thalabwirts aber, bei den zuriicktretenden Berg-
winden eine bedeutende Verlingerung zur Folge gehabt hiitte.

Der Granit der Griindungssohle zeigte sich von zwei Spaltensystemen
durchsetzt, deren Scheitel sich quer durch die Baugrube zog.

Die Verwitterungserzeugnisse und Erzausscheidungen mussten so gut
und so tief als moglich ausgekratzt und die Hohlriume mit Cementmortel 1:2 ver-
gossen werden. .

Das Raumgewicht des Mauerwerks wurde aus dem des Bausteins
2,67 (Granit) und dem des Mértels 1,9 zu 2,67.0,741,9 . 0,3=2439 berechnet,
der Sicherheit halber aber nur zu 2,3 angenommen.

Eine Moorschicht innerhalb des Beckens, welche das Bachwasser mit
Humusséure verunreinigte, zwang dazu, das fiir die Bauausfithrung erforderliche
Wasser in grosserer Entfernung, thalaufwiirts der Baustelle zu entnehmen. Ein
cementirter Behilter nahm den Bach auf und das Wasser wurde durch galvani-
sirte Kisenrohren unter einem Druck von 40 m nach der Mauer geleitet.

Der Berechnung der Mauer ist eine Wasserspiegelhohe, welche bis 0,4 m
- unter die Krone reicht und den héchsten, zuliissigen Stau um 50 em iibertrifft, zu
Grunde gelegt. X

Die Drucklinien bleiben in den Grenzlagen innerhalb der Drittelspunkte
der wagrechten Fugen.

Der maschinell bereitete Mortel wies durchweg eine fettere Mischung
auf als bei der Alfeldmauer.

Der Ueberfall ist sehr reichlich zu 3 - 5,0 m Breite bei 1,2 qgkm Nieder-
schlagsgebiet bemessen.

Die Kosten des Mauerwerks betrugen bei 10320 cbm Gesammtinhalt
einschl. Material und Ausfugen der Ansichtsflichen 18,08 Mk. fiir den cbm.

: Auch fiir diese Weiher, deren Zweck und Betrieb dem des Alfeld - See's
gleicht, ist ein erheblicher Nutzen fiir Landwirtschaft und Industrie nachzuweisen.

*) Nach d. 7. f. B. 1893 8. 638 ist ein neuer Betriebsplan aufgestellt, der zwar eine geringere Menge
nutzbar abzugebenden Wassers — etwas iiber 2 Mill. chm — erlaubt, aber mehr den Bediirfnissen der Ab-
nehmer entspricht. Zum 1. Oktober soll das Becken womdglich leer sein.
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*) Abb. 34, 36, 37 entnommen dem Centralblatt der Bauverwaltung, 1894.
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2. Die Thalsperre der Stadt Chemnitz. (Abb. 34—37.)%)

Dieselbe dient zur Erginzung des iilteren Pumpwerks bei Alt-Chemnitz,

welches fiir die wachsenden Bediirfnisse der Stadt bei Trockenheit nicht mehr
hinreichte.
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Abb. 37. Staumaner von Chemnitz, Grundriss,

Durch einen Hangkanal ist ein benachbartes Niederschlagsgebiet dem

des Weihers hinzugefiigt und damit das Ganze auf 2,7 qkm mit einer durch-
schnittlichen, jihrlichen Abflussmenge von 800000 cbm gebracht.

*) Centralblatt 1894 S. 278,



40

Die Mauer wurde auf festem Thonschiefer, welcher am tiefsten Punkte
8,00 m unter der Thalsohle lag, gegriindet.

Im Grundriss ist die Mauer nach 400 m Halbmesser gekriimmt.

Der in der Nihe gewonnene Thonschiefer, welchen man als Baustein zu
verwenden beabsichtigte, wurde schliesslich nur im Innern der Mauer benutzt
und statt dessen Quarzit und Hornblende-Schiefer aus den eine Stunde entfernten
Dittersdorfer Briichen herangeschafft.

Der Mortel war ziemlich mager aus zwei Theilen Sterncement (Stettin),
einem Theil Fettkalk und zehn Theilen Sand zusammengesetzt. Der Verbrauch
betrug 339, von den 24200 chm Gesammtinhalt des Mauerwerks.

Die Abdichtung der Mauer wasserseitig erfolgte, soweit sie im Boden
liegt, durch eine 30 cm starke Betonschicht, oberhalb durch einen 2—3 em
starken Cementverputz, welcher mit mehrmaligem Adiodon-Anstrich iiberzogen ist.

Die Entnahmevorrichtung (Abb. 36 u. 37) bildet ein wasserseitig ange-
~lehnter Stampfhetonbrunnen mit verschliessbaren Einlassoffnungen in 3 verschie-
denen Hohenlagen. Zwei Entnahmerohre — wasserseitig in einem die Mauer
durchdringenden Stollen mittelst Mauerwerkspfropfen eingedichtet — fiihren von
der Sohle des Brunnens nach den Filtern bezw. in’s alte Bachbett.

Das Acussere der Mauer ist sehr ansprechend. Die Kosten einschliesslich
aller Nebenanlagen beliefen sich auf 1250000 Mark.

*

3. Die Rheinisch-westfilischen Thalsperren.”)

(Wupperthalsperren.)

Dieselben liegen simmilich im Gebiete des Lenneschiefers, des untersten
Gliedes des Mitteldevon, welcher aus wechselnden Sehichten thonig-sandigen
Gesteins in den mannigfaltigsten Uebergiingen von Thonschiefer zu Sandstein
besteht.*®)

Die Schichten, von der Stéirke weniger mm bis zu iiber 1,0 m, besitzen
eine bestindige Streichungsrichtung von Siidost nach Nordost. Sie fallen in den
Mulden und von den Sitteln in entgegengesetzter Richtung und oft sehr steil
ein. Die regellosen und unberechenbaren Uebergiinge des Lenneschiefers von
brauchbarem, ja sogar ausgezeichnetem Baustein zu werthlosen Biinken, hat einen
bis zum sieben- und mehrfachen des gewonnenen Materials anwachsenden Abraum
zur Folge. Dieser Umstand und die schwierige Bearbeitung in Folge der schief-
rigen Beschaffenheit und grossen Hiérte verhindert die Ausbeutung der Briiche
iiber den ortlichen Bedarf hinaus.

Das Land ist von ziemlich steil, doch nicht allzutief eingeschnittenen
Thiilern durchzogen.

Die tiefsten Punkte und héchsten Erhebungen migen zwischen 200 und
400 m iiber dem Meeresspiegel liegen. Trotzdem sind Niederschlagshéhen, von
iiber 2,0 m beobachtet worden, weil die von der Rheinniederung kommenden,
wassersatten Winde hier zuerst auf eine grossere Bodenerhebung treffen.

Von den Niederschliigen gelangen, in Folge der Th. I 8. 36 und folgende
geschilderten Verhéltnisse i. M. 70°/, zum Abfluss. Die Industrie hat daher so-
wohl unter dem Mangel einerseits als dem Ueberfluss andererseits von Alters her

*) Siehe Hannoversche Zeitschrift 1899 S. 2 u, f.
**) Siehe E. Buff, Kgl. Bergrath, Beschreibung des Bergreviers Deutz, Bonn 1882,
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gelitten und die einzig mogliche Abhiilfe, die Anlage von Stauweihern sich zu
eigen gemacht.

Die Abmessungen derselben waren indessen unbedeutend, weil es nicht
gelang, die Inferessenten zu gemeinschaftlichem Vorgehen zu vereinigen.

So ist z. B. im Eschbachthale, wo spiter die Remscheider Thalsperre
wirklich ausgefithrt wurde, schon fiinfzig Jahre vorher ein grosses Sammelbecken
geplant gewesen.

Mit dem Gedanken an die Erweiterung durch ein solches, legte Anfangs
der 80er Jahre die Stadt Remscheid ihre Grundwassergewinnung daselbst an.

Als die Unzuliinglichkeit derselben die Stadt endlich zwang, an den Bau
heranzutreten, musste die Einwilligung der Triebwerkbesitzer nach vielen
Schwierigkeiten durch einen betrichtlichen Theil des zu gewinnenden Wassers
erkauft werden. Die Anlage hat sich durchaus bewihrt , beiden Theilen
grossen Nutzen gebracht und bahnbrechend gewirkt.

Sie regte zuniichst die Industriellen der Wupper zu gleichem Vor-
gehen an.

Die Webereien, Fiirbereien und andere Industrien konnten das viel-
fach benutzte und verunreinigte Niedrigwasser der Wupper nicht brauchen und
bedurften fiir ihre Turbinen und Wasserrider eines gleichmissigen, stindigen
Zuflusses.

Die Stidte Barmen und Elberfeld unterstiitzten die auf die Vermehrung
der Niedrigwassermengen durch Sammelweiher gerichteten Bestrebungen, weil
durch die Verunreinigung und mangelnde Spillung des Flusshettes unertriig-
liche Zustinde geschaffen wurden. Triige, blauschwarz und iitbelriechend, nicht
einmal von Bakterien, geschweige denn von Fischen belebt, schleppt sich das
Niedrigwasser der Wupper dahin.

Ferner erhofften die Stidte durch die Zuriickhaltung des Hochwassers
eine Verminderung der hiiufig durch dasselbe angerichteten Verwiistungen.
Die Moglichkeit der Erbauung der Thalsperren wurde aber, nach jahrelangen Be-
miihungen, die Interessenten alle unter einen Hut zu bringen, erst gegeben, als
es mit Unterstiitzung der Behorden gelang, eine Erweiterung des Gesetzes' be-
ziiglich der Bildung von Zwangsgenossenschaften vom 1. April 1879 durchzusetzen,
(Siehe Anh.) Der Geltungsbereich dieses erweiterten Gesetzes vom 1. Mai 1891
erstreckte sich zuniichst nur auf die Wupper und ihre Nebenfliisse, wurde aber
bald auch auf die Lenne und ihre Nebenfliisse ausgedehnt.*)

Die rheinisch-westfilischen Thalsperren:

Die Remscheider Thalsperre im Eschbachthale,

Die Fiielbeke bei Altena,

Die Heilenbeke bei Milspe,

Die Beversperre bei Hiickeswagen,

Die Lingesersperre bei Marienheide,

Die Ronsdorfer Thalsperre,

Die Heebringhauser Thalsperre fiir Barmen, (Stautiefe 29,7 m)
haben annihernd (bis auf die letztere) gleiche Stau- und grosste Mauerhohe
(16 bezw. 25m). Die Baumaterialien, die geologischen, topographischen und
hydrographischen Verhiltnisse sind dieselben.
Da nun ausserdem die Anfertigung der Entwiirfe und die Bauleitung

. =

*) Im Friihjahr 1900 auch auf die Ruhr und Nebenfiiisse.
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in einer Hand lag, so zeigen sie, abgesehen von der Anpassung an die drtlichen
Bediirfnisse und einigen Anordnungen, welche sich nach den gewonnenen Er-
fahrungen als zweckmissig herausstellten, wenig Abweichungen von einander.

Simmtliche Mauern sind in Trassmortel und Bruchsteinen ausgefiihrt.

Fiir ‘den Trassmortel wurden die fiir Remscheid angestellten Unter-
suchungen verwerthet. Der Sandzusatz ist bestiindig erhoht worden. Von dem
urspriinglichen, hollindischen Recept:

1 Fettkalk

11/; Trassmehl von Andernach

1, Sand
ist man bei den spiteren Bauten bis auf

1 Fettkalk

1Y/, Trass

1%/, Sand allmiihlich hinaufgestiegen. Letztere Mischung zeigte mnoch
geniigende Dichtigkeit und Festigkeit. Die wilhrend des Baus vorgenommenen
Untersuchungen beschriinkten sich auf die Bestimmung des Feinheitsgrades der
Mahlung des Trasses. Der Riickstand auf dem 900 Maschensieb durfte 20 Ge-
wichtsprocent nicht iibersteigen. Die Materialien wurden vor Eingabe in den
Mérteltrichter von Hand vorgemischt. Wihrend der maschinellen Mischung wurde
das Wasser nach Bediirfniss, aber moglichst wenig zugesetzt, um die Sackungen
des Mauerwerks zu vermindern.

Der Transport des Mértels erfolgte in Gleiskippwagen (Bremsberg, Aufzug).
Die Vertheilung auf der Mauer in Blechkasten von etwa 301 Inhalt auf der
Schulter der Triger.

Die Steine wurden durch von Hand hergestellte Bohrlocher und Pulver-
sprengungen gewonnen. Ab und zu erweiterte man das Loch vor der Fiillung
durch einen sogen. Schniirschuss (Dynamit). In allen Fillen lag der Steinbruch
in unmittelbarer Nihe und oberhalb der Mauer. Die Steine wurden mit Draht-
biirste und Wasserstrahl gereinigt und mittelst niedriger Wagen und Bremsberg
dem Vertheilungsgleis auf der Mauer zugefiihrt. Zwischendurch wurde der Ab-
raum des Steinbruch’s in Kippwagen abgefahren.

Krahne wurden nicht verwendet.

Hielt die Gewinnung der Steine mnicht mit dem Verbrauch auf der
Mauer Schritt, so wurde der Mangel aus dem im Winter gewonnenen Vorrathe
erginzt.

Das fertige Mauerwerk enthilt 30—40%/, seines Rauminhaltes an Mortel,
die Remscheider Mauer — nach einer Angabe des Herrn Ingenieur Todt — sogar
420/, Das Raumgewicht betrug 2300—2400 kgr/cbm. Es wurde an einigen
Probewiirfeln von 2 chm Inhalt, welche abgebrochen und in einzelnen Stiicken
verwogen wurden, festgestellt.

Die Profile der Mauern zeigen entweder eine durchgehende, geradlinige,
schwache Dossirung wasserseitig, oder sie sind im oberen Theile stirker dossirt
und im unteren senkrecht begrenzt.

Die Kronenbreite ist etwa 4,0 m, die luftseitige Profilbegrenzung aus
Kreisbogen und Tangenten zusammengesetzt.

Im Grundriss sind die Mauern nach Kreishdgen von 125—250 m Halb-
messer gekriimmt,

Die Berechnung ist zeichnerisch, unter Annahme wagrechter Fugen,
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wie dies bei den geringen Hohen zulissig, durchgefiihrt. Die Grenzlagen der
Drucklinie bleiben im mittleren Drittel des Querschnitts.

Simmtliche Arbeiten und Lieferungen fiir die einzelnen Bauwerke sind
an Generalunternehmungen im engeren Verding vergeben worden.

Der Aushub der Baugrube wurde mit mdglichst steilen Boschungen
bewerkstelligt.

Die Abfithrung des Bachwassers iiber die Baugrube geschah durch eine
hélzerne Rinne.

Die Reinigung des Felsens war, wegen seiner vielen Unebenheiten und
der fortwihrenden Ausspiilung der lehmigen Zwischenlagen, welche das Wasser
nie klar ablaufen liessen, ausserordentlich schwierig.

Die Fugen wurden mit Cementmiortel vergossen und die Felsoberfliche
mit solchem zugedeckt.

In den tiefsten Theilen der Baugrube sind die gekriimmten Fichen zur
Aufnahme des Mauerwerks in Cement-Beton hergestellt, welcher zur Vermehrung
seiner Dichtigkeit einen Trasszusatz erhielt. (Siehe Th. I Abh. 39).

Die auftretenden Quellen sind in Thonrhren hoch genommen und
spiiter vergossen.

Die Mauerung ging in Schichten von etwa 1,0 m Héhe vor sich,
welche auf der Wasserseite begonnen und auf der ganzen Linge der Mauer,
nach der ansteigenden Luftseite hin, vorgetrieben wurde.

Das Steinanfuhrgleis wurde, sobald die neue Schicht breit genug war,
hochgelegt.

Die Abdichtung des wasserseitigen Mauerfusses bestand in einem bis
auf die Felsfliche herabgefiihrten Cementverputz mit bitumindsem Anstrich.

Nicht bei allen Mauern ist die Wunde, welche dem Felsen durch das
Einlassen der Mauer in denselben geschlagen wurde, durch Ausfiillung der ver-
bleibenden Schlitze mit Beton oder Mauerwerk wieder geschlossen worden.

Die wasserseitige Mauerfliche wurde, nachdem die Fugen ausgekratzt
waren, mit Cementmirtel 1:2 mit geringem Kalk oder Trasszusatz glatt verputat.
Auf den Verputz ist eine Mischung von Gudron und Theer, oder aber Asphalt-
lack heiss aufgetragen. Diese Isolirschicht wurde, soweit sie nicht durch die
Hinterfiilllung geschiitzt war, in das Innere der Mauer verlegt.

In Remscheid wurde eine Ziegelsteinverblendung mit wagrecht, schwalben-
schwanzférmig einbindenden Rippen wasserseitig der Isolirschicht vorgelegt. In
Milspe und Altena bestand die Verblendung aus Bruchsteinen.

Bei andern Sperrmauern greifen die Rippen dieser Schutzhiille aufrecht-
stehend und trapezférmig in die Mauer ein.

Die feuchten Stellen, welche sich an der Remscheider Mauer luftseitig
zeigten und dem von den Gesimsen abtropfenden Niederschlagswasser zugeschrieben
wurden, gaben die Veranlassung je ein Drainagenetz in geringem Abstand von
der Vorder- und Hinterfliche der Mauer bei der Milsper und Altenaer Sperre
einzulegen. Die im leichten Gefille auf die ganze Mauerlinge eingemauerten
Sammeldrains entwissern in die Entnahmestollen. (Abb. 29 u. Th. T Abb. 53).

In Abstinden von etwa 2,0 m setzen sich stumpf die senkrechten Drains
von geringerem Durchmesser auf. Das luftseitige System ergab kein Wasser und
ist daher bei einigen Ausfithrungen weggelassen.

Bei der Beversperre sind schmiedeeiserne Rohre von dem Entnahmestollen
aus nach verschiedenen Punkten des Profils gelegt, um Beobachtungen iiber die
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Temperaturvertheilung im Innnern der Mauer vornehmen zu kénnen, dhnlich wie
dies Abb. 65 in Th. I zeigt.

Die Entnahmerohre sind ohne Ausnahme in Héhe der Thaloberfliiche
in einem ausgesparten Stollen durch die Mauer gefiihrt und wasserseitig durch
einen Mauerwerkspfropfen eingedichtet. Sie haben sowohl luft- als wasserseitig
Verschliisse (Schieber, Drosselklappen).

Bei den Sperren, welche fiir die Trinkwasserversorgung dienen, sind
die Biiche am Einlauf in das Becken gefasst und eine Ergiinzung der Wasser-
fiihrung derselben durch das Beckenwasser mittelst Entnahme in verschiedenen
Hiohenlagen vorgesehen. Die Filter und Filtergiinge sind theils oberhalb, theils
unterhalb des Beckens, theils im Becken selbst angeordnet.

Die Hochwasseriiberfille sind reichlich bemessen. Sie liegen bei einigen
Sperren seitlich am Thalhang, bei anderen stiirzt das Wasser iiber einen tiefer-
liegenden, fiberbriickten Theil der Mauerkrone, der sich in der Mitte der Liinge
(Altena) oder in der Niihe des Thalhanges (Milspe, Bever) befindet, auf ein
gepflastertes Sturzbett hinab.

Die Wupperthalsperren weisen ausserdem noch einen Schlitz auf, welcher
unter Ueberfallkrone liegt und in den Jahreszeiten, wo Hochwasser zu erwarten
ist, offen gehalten wird.

Dadurch wird ein sogenannter Hochwasserschutzraum geschaffen, welcher
die allmiihliche Abfiihrung pldtzlich eintretender Niederschlige vermittelt. Zur
Beobachtung der Sackungen dienen luft- und wasserseitig eingemauerte, verzinkte
Hohenmarken in grosser Zahl. Man wiire durch Beobachtung derselben in der
Lage gewesen, ungleichmiissige oder zu grosse Sackungen zu bemerken und das
geeignete zu veranlassen. Ein Fall, der jedoch nirgends eingetreten ist.

Um die wagrechten Bewegungen der Mauer in der Krone zu beobachten,
sind sogenannte Visirlinien durch verschiebliche, in der Lingsrichtung gegen
einander um ein geringes iiberhdhte Metallspitzen festgelegt. Der Ausschlag der
auf der Mauer befindlichen Spitzen kann durch ein kleines Fernrohr mit grosser
Genauigkeit bestimmt werden,

V. Italienische Thalsperren.

1. Die Sperre von Cagliari.

Die Mauer wurde im Jahre 1866 zur Bildung eines Beckens fiir die
Wasserversorgung von Cagliari im Thale des Flusses Corongius erbaut.

Sie hat 105 m Kronen- und 50 m Basislinge.
Der Untergrund hbesteht aus Granit und das Mauerwerk aus Granit-
bruchsteinen in Miortel von Fettkalk und romischen Puzzolan.

Die Entnahme erfolgt durch ein Heberrohr von 45 em Durchmesser,
luftseitig mit einem Schieber geschlossen und in einen die Mauer durchdringenden
Stollen eingedichtet. Ein zweiter Stollen 3,0 m tiefer mit einem eingedichteten
Robhr von 90 em Durchmesser und Schieberverschluss dient als Grundablass.

Der Ueberfall am rechten Ufer ist 20 m breit und liegt 1,5m unter
Mauerkrone. Am Einlauf des Baches in das Becken befindet sich eine Trocken-
mauer von 6 m Hiohe, welche die Gerdlle zuriickhilt.
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2. Die Sperren von Gorzente.

Dieselben dienen der Wasserversorgung von Genua. Sie bilden die
Seen von Lagolungo und Lavezze, welche unmittelbar aneinander stossend im
Thale des Gorzente liegen. Die untere ist die éltere und im Jahre 1882 erbaut.
Ihre Krone ist nur 150 m lang und nach einem Kreishogen gekriimmt.

Der Baugrund besteht aus Serpentin der unteren Trias, welchem auch
die Bruchsteine entnommen wurden. Zum Mortel wurde hydraulischer Kalk von
Casale verwandt.

Die Entnahme erfolgt durch einen Stollen, 20 m unter der Krome. Der
Ueberlauf bestand nur in drei Liicken der Briistungsmauer von je 2.5 m Breite.
Die letztere wurde denn auch im Jahre 1885 um 35 em iiberstromt und die Sperr-
mauer durch das abstiirzende Wasser erheblich beschiidigt.

Hierzu kamen noch Frost und Schnee, welche die Luftseite mit einer
dicken Eis-Kruste bedeckten. In Verbindung mit dem geringwerthigen Martel
hatte dies einen durchgehenden Riss in der Mauer zu Folge, welche sich in
ihren oberen Theilen um 15 em bewegte.

Rechnungsmissige Beanspruchungen in der Bruchfuge von 13,09 kgr/qem
Druck und 5,0 kgr/qem Zug wurden nachgewiesen. Die Mauer musste, soweit sie
sich verschoben hatte, erneuert werden.

Die obere Thalsperre hat eine etwas grissere Kronenlinge und ein
ganz erheblich kriftigeres Profil. Die Entnahme erfolgt mittelst eingemauerter
Rohre und Schieberverschliisse in drei Hohenlagen.

Der Stollen, welcher das Wasser nach cinem Vorraths-Behilter in der
Nihe von Genua fithrt, nimmt scinen Ausgang am Rande des unteren Beckens
(Lavezze).

3. Geplante Sperren.

Die italienische Regierung hat die Hebung der Landwirthschaft durch
grosse Stauweiheranlagen zu Bewiisserungszwecken in mneuerer Zeit besonders
ins Auge gefasst.

Sie hat die Ingenieure Zoppi und Torricelli zum Studium derartiger
Anlagen nach Algier, Frankreich, Belgien und Spanien entsandt und diese haben
eingehende Berichte iiber ihre Studienreisen erstattet.

Grosse Entwiirfe sind aufgestellt, so fiir die Provinz Emilia und fiir Sicilien,
die leider wegen Geldmangels noch nicht zur Ausfilhrung: gekommen sind.

Fiir Sicilien kamen 10 Becken mit nahe an 500 Mill. cbm Gesammtinhalt
fiir 770 qkm zu bewiissernde Niederungen in Frage. Die Stauhéhen lagen
zwisch 30 und 55 m, die Kronenlingen zwischen 100 und 600 m, die Kriimmung
im Grundriss war mit 350 — 1500 m Halbmesser vorgesehen. Fiir die grisste
Sperrmauer sollten 343000 cbm Mauerwerk erforderlich sein. Als Mortelmaterial
war dabei an Ort und Stelle gebrannter Kalk vorgeschlagen, dessen schwach
hydraulische Eigenschaften durch Puzzolan - Cement vom Aetna aufgebessert
werden sollten.

Der Mauerinhalt wurde ebenso berechnet wie der Beckeninhalt, nimlich
nach wagrechten Schichten von 1,0 m Hohe, deren Fliche sich nach dem Thal-
und Mauerwerksquerschnitt leicht ermitteln liisst.

Die veranschlagten Preise bewegten sich zwischen 11 und 16 Mk. fiir
den cbm Mauerwerk und 2,6 bis 85 Pfg. fiir den chm Beckeninhalt.
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Letzterer ist auch in Beziehung gesetzt zu dem Inhalt der Sperrmauer
und es ergab sich, dass auf 100 cbm Wasser 1—6 cbm Mauerwerk auszufithren
waren.

Die jihrlichen RegenhShen wurden zu 400—800 mm beobachtet und es
kamen davon 35—409, zum Abfluss. Davon ist noch fiir die ganze Oberfliche

der gefiillten Becken (rd. 30 gkm) ein Abzug von cbm pro Sek. und qm

gemacht.
Als Abgabe, welche wiihrend 120 Tagen des Jahres fiir einen ha zu
bewiissernder Fliche nothig ist, ist 1'/; 1 pro Sekunde angenommen.

1
10 000 000

VI. Amerikanische Thalsperren.

Amerika ist dasjenige Land, welches sich die Vortheile der Thalsperren
in neurer Zeit am meisten zu eigen macht. Namentlich erfolgt die Wasser-
versorgung der Stiidte hiiufig aus solchen kiinstlichen oder natiirlichen Seen. Der
Gebrauch, das Trink- und Gebrauchswasser gewissermassen als Rohmaterial zu
liefern und den Consumenten die Verbesserung selbst zu iiberlassen, beseitigt die
dort nicht allzugrossen Bedenken gegen etwaige Benachtheiligungen in gesund-
heitlicher Hinsicht.

Aber auch fiir Bewiisserungs- und industrielle Zwecke und zur Speisung
von Schifffahrtskaniilen sind derartige Anlagen geschaffen.

Da die Staatsaufsicht an die Standsicherheit der Sperrmauern keine oder
keine hohen Anforderungen stellt, auch die Aufstellung der Entwiirfe und die
Banausfiihrung nicht immer in den Hiinden sachverstindiger Ingenieure liegt, so
sind manche Misserfolge zu verzeichnen.

Der Mangel an gelernten Handwerkern und die hohen Lohne, welche
solehe beanspruchen, fiihrt dazu, das Mauerwerk auf das sparsamste zu verwenden
und Erd- oder Betondimme zu bevorzugen, bei welchen Maschinenkraft in aus-
giebigster Weise benutzt werden kann.

Besonders kiithne, gemauerte Konstruktionen sind der Bearvalley- und der
Sweetwater-Damm. (Abb. 73-76.)

Um ein Bild von der in Amerika iiblichen Bauweise zu geben, diene
die Beschreibung einiger der grossartigen Sammelweiher-Anlagen fiir die Wasser-
versorgung von Newyork, welcher als ein Beispiel eines Beton-Dammes noch die
Schilderung der Crystal Springs Thalsperre fiir San Francisco hinzugefiigt ist.

1. Die Sammelweiher der Stadt Newyork im Croton-Gebiet.*)
(Abbildung 38 und 39.)

Die Stadt Newyork liegt bekanntlich auf einer langen, schmalen Halb-
insel gwischen den Miindungen des Hudson und Eastriver. Landseitig wird sie
durch eine Bucht des Eastriver, Harlemriver genannt, wie durch einen schriigen
Schnitt ganz vom Festlande getrennt. (Abb. 38.) Aus dieser Lage, dem felsigen
Untergrunde der Stadt und Umgebung, der hohen Einwohnerzahl (zwischen 1/,

*) Aus der Zeitschr. d, Hann. Arch. und Ing. V. 1899. Heft 2.
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und 2 Millionen) und dem ungewdhnlich grossen Wasserverbrauch von rund
400 1 f. d. Kopf und Tag, geht die Schwierigkeit einer ausreichenden Wasser-
versorgung ohne weiteres hervor.

Nahezu 60 Jahre lang erfolgte dieselbe durch eine Stauanlage im
Crotonflusse einem Nebenflisschen des Hudson. Der in Stein- und Holzbau
hergestellte Damm hatte eine Kronenliinge von 84 m und eine Hohe von 15 m iiber
der Sohle. FEr schloss ein Becken von 7,6 Milionen cbm Inhalt, 12 m grisster
Wassertiefe und 2,4 qkm Oberfliiche ab.

Ein iiberwilbter, 65 km langer Kanal (in Abb. 38 als ,alter Aquadukt®
bezeichnet) fiihrte das Wasser nach dem alten Vorraths- und Vertheilungs-Be-
hilter im Centralpark.

Der aufgespeicherte Wasservorrath wurde zwar im Laufe der Zeit durch
einige natiirliche und kiinstliche Seen im oberen Niederschlagsgebiet des Croton
vermehrt, doch erwies sich schon im Jahre 1882 die hochste Leistungsfihigkeit
des Zuleitungskanals, von 400000 chm tiglich, nicht mehr als ausreichend. Es
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Uebersichtskarte der Wasserversorgung von Newyork.

wurde daher nach vorbereitenden Ermittelungen durch Gesetz vom 1. Juni 1883
— die sogenannte ,Aqueduct Act* — ein aus 6 Mitgliedern bestehender Aus-
schuss ins Leben gerufen, und ihm der Auftrag ertheilt, die néthigen Schritte zum
Bau neuer Sammelbecken, sowie eines neuen Aquaduktes von hinreichender
Leistungsfiihigkeit zu thun, damit alles aus dem Niederschlagsgebiet des Croton
gewinnbare Wasser nach der Stadt gefiihrt werden konne.

Die Aufmerksamkeit richtete sich zuniichst auf den nmeuen Aquadukt,
(Abb. 38 und 39) fiir dessen einzelne Abtheilungen schon Ende 1884 Vertriige
abgeschlossen wurden; ebenso auf die Ausfithrung des Sodom-Dammes zur Bildung
eines weiteren Stausees, welche 1887 genehmigt wurde. Diesen Anlagen sollte
dann die Ausfilhrung des grossen Quakerbridge-Dammes an Stelle und unterhalb
des alten Wehres folgen. Der Aquadukt niiherte sich bereits seiner Vollendung
— er wurde am 15. Juli 1891 seiner Bestimmung und der Aufsicht des Depart-
ment of public works endgiiltig iibergeben — als die neu bestellten Mitglieder
des Ausschusses zu der Ueberzeugung kamen, dass der Bau des Quakerbridge-
Dammes zu lange Zeit in Anspruch nehmen wiirde, um den rasch wachsenden
Wasserbedarf rechtzeitig decken zu kénnen. Zur Vermeidung einer Nothlage in
der Wasserversorgung der Stadt beschloss man daher, die Frage der Erbauung
dieses Dammes, der bei 82 m Stauhthe wohl der grisste seiner Art gewesen
sein wiirde, bis auf weiteres offen zu lassen und zundchst mehrere kleinere
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Sammelbecken auszufiihren, deren rechtzeitige Fertigstellung erhofft werden durfte.
Diese Becken waren behufs weitgehendster Ausnutzung des Niederschlagsgebietes
im urspriinglichen Entwurf gleichfalls vorgesehen; doch sollte ihre Ausfiithrung
derjenigen des Quakerbridge-Dammes folgen. Jetzt wurde die Reihenfolge noth-
gedrungen umgekehrt. Dabei hoffte man zugleich, dass die bei den kleineren
Thalsperren gesammelten Erfabrungen dem Riesenbau des Quakerbridge-Dammes
zu Gute kommen wiirden und dass ferner eine wesentliche Ersparniss an Bau-
kosten-Zinsen erzielt werden kénne.

Die zeitraubenden Untersuchungen des Baugrundes im Crotonthal, unter-
halb des alten Wehres bis zur Miindung in den Hudson durch Diamant-Bohrungen
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wurden indessen fortgesetzt. Ein Reihe von Bohrlichern waren dem Flusse gleich-
laufend bis auf den Felsen niedergetrieben und iiberall da, wo dieser in geringer
Tiefe anstand, das Thal in seiner ganzen Breite abgebohrt. Es stellte sich da-
bei heraus, dass, wenn an einem Thalhang die Verhiiltnisse giinstig lagen, der
Fels am gegeniiberliegenden Hang in unerreichbarer Tiefe verschwand.

Schliesslich wiihlte man fiir den Bau eine Stelle, welche 1800 m ober-
halb des urspriinglich beabsichtigten Quakerbridge-Dammes, bei Cornell’s site
lag. Das neu zu schaffende Becken sollte unterhalb der Miindung des Muscoot
in den Croton durch einen verhiltnissmiissig kleinen Erddamm, den Muscoot-
Damm, gewissermassen in 2 Theile zerlegt werden (Abb. 51), um die fiir die
Umgebung gesundheitsschiidlichen Schwankungen des Spiegels verhiiten zu konnen.
Im August 1892 wurde der Vertrag mit dem Unternehmer abgeschlossen und
unmittelbar darauf mit den Arbeiten begonmnen.

Das Niederschlagsgebiet der Croton-Sperre bei Cornell’s site war,
im Verhiiltniss zum Fassungsvermigen des Sees, trotz der bereits abgesperrten
Gebiete immer noch gross genug, um zwei weitere Becken versorgen zu kinnen,
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welche unter der Bezeichnung N und O geplant sind (Abb. 39). Die grosse
Entfernung der Stauseen von der Stadt wies ferner mit Nothwendigkeit auf die
Errichtung eines zweiten Vorraths- und Vertheilungsbeckens in der
Nihe derselben hin, um bei Betriebsstorungen in den beiden Aquadukten die
Versorgyng nicht unterbrechen oder beschriinken zu miissen. Bei der hierdurch
bedingten Grésse des Beckens war es ausgeschlossen, auf der Halbinsel der City
cin geeignetes Geliinde zu finden; doch gelang es, landseitiz des Harlemflusses,
noch innerhalb des Stadtgebietes, im sogenannten Jerdme-Park, eine ausreichende
Landfliche zu erwerben, (Abb. 38.)

Als Grundlagen fiir die Bemessung der Niederschlagsgebiete und Becken-
inhalte lagen aus den Jahren 1870—94 die Beobachtungen der Regenhihen bei
Boyd’s Corner und der Abflussmengen beim alten Crotonwehr fiir ein Nieder-
schlagsgebiet von 830 qkm vor. Danach halten sich die jihrlichen Regenhihen
zwischen 0,96 bis 1,40 m, wiihrend die Abflusshéhen zwischen 37 und 639/, der
Regenhéhen schwanken. Die niedrigste Abflusshéhe von 38,3 em wurde bei
96,3 em Regenhthe im Jahre 1880 beobachtet. Unter Zugrundelegung des Mindest-
abflusses vermag das Niederschlagsgebiet von 927 qkm oberhalb des New-Croton-
Dammes tiiglich etwa 1 Million ¢cbm zu liefern. Die Ausnutzung dieser Abfluss-
menge kniipft sich an die Voraussetzung, dass es moglich ist, ctwas iiber
200 Millionen ¢cbm — also den vollen Bedarf fiir zweihundert Tage — aufzu-
speichern.

Bei der Bemessung des Inhalts der angelegten und geplanten Becken
ist man noch dariiber hinausgegangen, weil man einmal in giinstigen Jahren
bedeutend mehr auffangen kann, andererseits die Becken nicht bis zum letzten
Tropfen ausnutzen darf. Demgemiiss werden die fertigen Thalsperren die nach-
stehend zusammengestellten Inhalte und Niederschlagsgebiete besitzen, auch ist
daselbst der Inhalt der beiden Vertheilungsbecken mit angegeben.

Vor Vollendung der Becken N und O umfasst das Niederschlagsgebiet
des New Crotonstaues 470 gkm. Die Becken 1 und 5 ergiinzen einander, indem
der Ueberschuss des kleineren Boyd's Corner-Beckens dem grosseren Carmel-
Becken zufliesst. Es kommt daher mit Ausnahme des unter 4) genannten
Doppelbeckens auf 1 Million ¢bm Beckeninhalt ein Niederschlagsgebiet von
2—3 qkm. Das iiberlaufende Wasser der oberen Becken geht nur dann verloren,
wenn der gewaltige Crotonsee vollstiindig gefiillt ist.

Zusammenstellung der Inhalte und Niederschlagsgebiete der
fertigen Thalsperren.

Niederschlags-
i t- iedergchlags- i
Bezeichnung der Stau- und Ver- G‘;:I;:;? i e;s;:ﬁngs gel:}et gt
theilungsbecken 5 1 Mill. cbm
Inhalt
Mill. ebm qkm qkm
I. Staubecken.
1. Boyd’s Corner-Becken. . . . . 10,3 55,72 rd. b
2. Middlebranch-Becken . . . . . 22,0 53,33 k2.0
3. Amawalk-Becken . . . . . . 26,5 47,63 2
4. Eastbranch- (Sodom- und Bog-
Brook-) Becken . . . . . . 342 200,00 6
Zu iibertragen 93,0 356,68

Ziegler, Der Thalsperrenbau, I 4



50

a Mo sedaht Niederschlags-
; esammt- lederschlags-| gebiet auf
Bezmchnuu.g der Stau- und Ver- Tukalé gebiet 1 Mill, ebm
theilungsbecken Inhalt
Mill, cbm. qkm qkm
Uebertrag 93,0 366,68
5. Carmel-Becken . . . . . . . 34,0 50,72 1.5
6. Titicus-Becken . .. . . 0, 27,1 59,28 2 1
7. BeekontN Eodal £t Ui e N — 76,62 —
8. Beckenndd kg suatelps Sl iy - 45,00 -
9. New Croton-Beckem . . . . . 121,0 349,00 3
II. Vertheilungs-Becken.
10. Im Jeréme-Park . . . . . . . b,7 - —
14 Im: (Central-Fark: . . 00 s 3.8 —_ —
Zusammen 284.6 937,30 =

Die stidtischen Behiilter im Central- und Jerdéme-Park haben zusammen
einen Inhalt von 9500000 e¢bm, also einen Vorrath von etwa dreizehn Tagen,
jeder zu 730000 cbm gerechnet. Die iibermissige Senkung des Wasserspiegels
wiirde jedoch bei beiden Behiiltern einen betriichtlichen Druckhihenverlust und
damit grosse Misstiinde fiir die Abnehmer zur Folge haben, sodass man that-
siichlich hichstens auf sechs Tage rechnen kann. Gewiss kein grosser Vorrath
bei der Liinge der Zuleitung und den verhiingnissvollen Folgen eintretenden
Wassermangels.,

Beschreibung einzelner Anlagen.

a) Der Doppelbehiilter des Sodom- und Bog-Brook-Beckens
(Abb. 40 und 41)
Je mittelst eines besonderen Dammes ist der Ostarm des Croton und der
Bog-Brook, kurz oberhalb ihrer Vereinigung beim Dorfe Sodom, aufgestaut. Die
. Hauptabmessungen des Ostarm-(Sodom)-Dammes betragen:

Aronenling e s i i el e SN EER2100 m
Kyronenhraite: . el s reanieniilio it 3,66 ,
Grisste Grundmauerstirke . . . . . . 16,00
»  Hohe iiber der Grundsohle . . . 30,06 ,
" " =0 ot Dhalgehlel 0= (g R

Der Felsen des Baugrundes war derart zerkliittet und zersetzt, dass man
bedeutend fiefer ausschachten musste, als man urspriinglich angenommen hatte.
Hierdurch wurde wieder ein besonderer Hangkanal, zur Ableitung des Flusses
wihrend der Bauzeit, erforderlich.

Die Felssohle wurde sorgfiltiz mit Drahtbesen und Wasserstrahl gereinigt,
die Unebenheiten wurden mit Cementbeton ausgeglichen und die auftretenden
Quellen in kleinen Brunnen gefangen, ausgepumpt und mit trockenem Mortel und
Steinen verstopft. Der Mortel fiir die unteren und oberen Abschnitte der Mauer
bestand aus einem Theil Portlandcement und zwei Theilen Sand, fiir die mittleren
aug einem Th. Cement und drei Th.Sand. Das Bruchsteinmauerwerk ist mit eng
gefugten Werksteinen verblendet. Das Bauwerk erwies sich bis auf fast unmerk-
bare Ausschwitzungen als wasserdicht.

Zur Beforderung der Baustoffe diente, ausser zahlreichen Auslegerkrahnen
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mit Flaschenziigen, ein iiber 200 m frei, zwischen zwei verankerten Thiirmen, iiber
die Mauer gespanntes Drahtseil von 5 em Durchmesser.

Fin 183 m langer, 27T m hoher Fligel-Erddamm mit einem Kern von
Bruchsteinmauerwerk schliesst sich, unter 909 thalabwiirts biegend, an das rechte
Mauerende an und setzt sich-in einem gemauerten, 152 m langen und 2,4 m hohen
Ueberfall bis an den hochwasserfrei gelegenen Thalhang fort (Abb. 40). Das
abstiirzende Wasser fliesst in breiter Rinne
dem alten Bette zu, Dahin gelangt auch das
Nutzwasser, nachdem es einen wasserseitig
angebauten Thurm mit Ueberfall und Schiitzen-
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von 25 m Durchm. beruhigt hat.

Fiir die Absperrung des Bog - Brook
wurde ein Erddamm fiir ausreichend erachtet.
Derselbe ist in der Krone 400 m lang und
7,0 m breit und an der tiefsten Stelle 20 m
hoch. In seinem Innern befindet sich eine
Kernmauer von 1,2 m oberer und 3,05 m
unterer Breite, welche in den festen Felsen
eingelassen ist. Die wasserseitige Brdboschung
(2:1) ist gepflastert, die luftseitige (2'/3:1)
mit Grasnarbe belegt. Der DBoden wurde
von beiden Seiten gleichmissig, in 15 em
starken Lagen um die Kernmauer geschiittet,
gut angeniisst und abgewalzt. Besondere
Sorgfalt ist auf den Anschluss an die Mauer
verwendet. Die Herstellung der letzteren eilte
der Dammschiittung stets mindestens 0,6 m
an Hohe voraus.

In die Kernmauer ist ein Entnahme-
thurm eingebaut, mit ecinem etwas unter
Dammkronenhohe liegenden Ueberfall, einem
Entnahmerohr von 0,9 m Durchmesser in mitt-
lerer Hohe und einem ebensolchen in der
Hihe der Thalsohle. Zum vollstiindigen Ab-
schluss des Beckens in Hochwasserlinie gegen
das Thal eines benachbarten Baches ist in
der Verlingerung des Hauptdammes ein Hiilfs-
damm geschlagen (Abb. 40). Seine Liinge iiber-
trifft die des Hauptdammes, withrend seine hichste Erhebung nur 7,50 m betriigt.

 Ein nennenswerthes, eigenes Niederschlagsgebiet besitzt das Bog-Brook-
becken, welches eine grisste Stauoberfliiche von 1,66 qkm aufweist, nicht.

Sodom und Bogbrook-Damm,
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* Sodom - Becken

Es war daher auch weniger ein Ueberfall fiir das Hochwasser, als eine
Verbindung mit dem Sodombecken erforderlich, welche durch einen 720 m langen
Tunnel von 3,00 m Durchm. mit Backsteinverblendung und Bruchsteinhinter-
mauerung gebildet ist. An der Stelle, wo die Krone des Bog-Brook-Hauptdammes
den linken (ostlichen) Thalhang schneidet, ist ein doppelter Schiitzenschacht,

4*
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von oben zugiinglich, in den
26677 Tunnel eingebaut. Er ist
,/-r' V22 765 5p\ jel

o e B35 Dbeiderseits mit  doppelten
’/' Zii =

Khh 4 T Dammfalzen versehen. Die
So(]gm.D;"‘nm % Becken kinnen durch diese
Querschnitt. s % Einrichtung, bei etwaigen
% A.usbessérungsarbeiten von
i einander getrennt werden.
7 ]?ie Tﬁnnclsohle liegt etwa
7 6,0 m iiber der Thalsohle der
%) Becken.
7 Die Arbeiten fiir das
L] - Doppelsammelbecken  um-
7. fasst iiber
% assten u. a. i
4 i
fg./,j: 100000 ¢bm Erdaushub und
7 A Dammschiittung,
27000 , Felsaus-
sprengung,
' e 27000 , Bruchstein-
_“\_' : mauerwerk.
‘f Die Kosten betrugen
AN AR 3,6 Mill. Mk,
| AR

b) Der Titicus-Damm (Abb. 42—50)

Das Titicus-Becken wird durch Abschluss des Thales des Titicus,
eines linksseitigen Nebenflusses des Croton gebildet (Abb. 39 u. 42). Der Damm liegt
kurz oberhalb der Haltestelle Purdy und besteht aus Bruchsteinmauerwerk mit
Werksteinverblendung (Abb. 43). Seine grisste Hihe betriigt 40,8 m iiber der
Grundsohle; die Linge der Mauer, einschliesslich eines 61 m langen, abgetreppten
Ueberfalles, ist 163 m (Abb. 42—47). Die rechtseitige Hauptmauer wird wasser-
seitig beinahe ganz von einem Erddamme umfasst. Die Krone des letateren liegt
auf kurzer Strecke in der Verlingerung der ersteren, biegt dann, dem Titicus-
bette folgend, flussaufwiirts ab und erreicht endlich, nahezu in der urspriinglichen

Richtung, den Thalhang (Abb. 42). Diese Lage erschien nach zahlreichen, sorg-
filtigen Bohrungen, '

der Kosten wegen
und aus geologischen
Riicksichten, als die
vortheilhafteste, Links
schiesst in die Fligel-
manern des Ueber-
fallendes, gleichfalls
zuriickbiegend, ein
kurzer Erddamm hin-
ein, welcher die Ver-
bindung mitdem links-

E - Entnahmethirme
seitigen Hang her- §-Schicberachacht

stellt.

Die Erddimme, Abb. 42. Titicusdamm, Lageplan,
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von oben zugiinglich, in den
Tunnel eingebaut. Er ist
4520 p . beiderseits mit  doppelten
Dammfalzen versehen. Die

Abb. 41. :
Sodom-Damm Becken kinnen durch diese
Querschnitt. Einrichtung, bei etwaigen

Ausbesserungsarbeiten von
einander getrennt werden.
Die Tunnelsohle liegt etwa
6,0 m iiber der Thalsohle der
Becken.
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Doppelsammelbecken  um-
fassten u. a. iiber
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b) Der Titicus-Damm (Abb. 42—50)

Das Titicus-Becken wird durch Abschluss des Thales des Titicus,
eines linksseitigen Nebenflusses des Croton gebildet (Abb. 39 u. 42). Der Damm liegt
kurz oberhalb der Haltestelle Purdy und besteht aus Bruchsteinmauerwerk mit
Werksteinverblendung (Abb. 43). Seine grisste Hohe betrigt 40,8 m iiber der
Grundsohle; die Liinge der Mauer, einschliesslich eines 61 m langen, abgetreppten
Ueberfalles, ist 163 m (Abb. 42—47). Die rechtseitige Hauptmauer wird wasser-
seitig beinahe ganz von einem Erddamme umfasst. Die Krone des letzteren liegt
auf kurzer Strecke in der Verlingerung der ersteren, biegt dann, dem Titicus-
bette folgend, flussaufwiirts ab und erreicht endlich, nahezu in der urspriinglichen
Richtung, den Thalhang (Abb. 42). Diese Lage erschien nach zahlreichen, sorg-
filtigen Bohrungen, 5.
der Kosten wegen N
und aus geologischen
Riicksichten, als die
vortheilhafteste. Links
schiesst in die Fliigel-
maunern des Ueber-
fallendes, gleichfalls
zuriickbiegend, ein
kurzer Erddamm hin-
ein, welcher die Ver-
bindung mitdem links- oo
seitigen Hang her- §-Schicherschacht
stellt.

Die Erddimme, Abb. 42. Titicusdamm. Lageplan.
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von insgesammt 300 m Linge, sind in der friiher beschriechenen Art mit
beiderseitigen Boschungen (2!/, : 1) um eine Bruchsteinkernmauer geschiittet
(Abb. 44). Diese steht in weiterer Entfernung vom Flussbett nur auf einer festen
Erdschicht, weil der : s
Felsen, ohne unverhilt-
nissmiissigen  Aufwand i Abb. 43. Titicusdamm.
von Zeit und Geld, nicht AR, Querschnitt. Gernate.
zu erreichen war. #0478
Die 9,15 m breite #9905
Erddammkrone und die
9,0m breite Mauerkrone
erheben sich 2,75 m iiber
dem Ueberfall. 750\ st S
Nach dem Ueberfall #6965 A BN .
zu st wasserseitic an 225 N B
die Hauptmauer ein Ent- % f
nahmethurm  angebaut, % N N
mit Schiitzéffnungen in
drei verschiedenen Hihen
(Abb. 45 und 46). Das
Wasser wird in zwei
nebeneinander  befind-
lichen Rohren von 1,2 m 3
Durchm. durch die Mauer /
gefithrt und kann an der
Luftseite durch einge- N T T R ST
baute Schieber nochmals
abgesperrt werden. Die grosste nutzbare Wassertiefe betriigt rd. 30 m.
Die Vertragspauschsumme belief sich auf 4 Mill. Mk. und begriff u. a.
420 000 ¢bm Erdauvshub,
20100 , Felsaushub,
318000 , Dammschiittung,
1500 , Beton,
6000 , Werksteine,
11000 , Ziegelsteinmauerwerk und Asphalt,
8500 , Trockenmauerwerk und Pflaster.
i Die verwendeten Steine hatten nicht iiber 1 cbm Grésse. Y der Ge-
sammtmenge bestand aus Steinen solcher Grésse, dass 2 Mann zum Transport
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Abb. 44. Titicusdamm. Querschnitt durch den Erddamm.

eines derselben geniigten. Die besten Steine wurden in der Nihe der Aussenflichen
mit mbglichst engen Fugen verlegt. An den am stiirksten beanspruchten Stellen
und an den Kanten kam Granitverblendung zur Anwendung. Die Mauerwerks-
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schichten bewegten sich zwischen 38 und 75 em Héhe. Die Ansichtsflichen
wurden nach Vollendung des Baues mit Cementmértel 1:1 ausgefugt.

Wiihrend der Hauptbauzeit waren 1 Bauaufseher, 7 Vorarbeiter, 37 Maurer,
7 Krahnwirter, 10 Schmiede, Zimmerleute und Maschinisten, 7 Sandsieber,
15 Mértelmischer, 14 Stein- und Mirteltriiger, 30 Handlanger und Arbeiter, sowie
6 Gespanne an der Mauer in Thétigkeit. Tm Steinbruch waren unter 1 Aufseher
und 4 Vorarbeitern 56 Steinhauer, 7 Maschinisten, 11 Krahnwiirter, 3 Maschinen-
bohrmeister mit Gehiilfen, 39 Arbeiter mit Handbohrern, 6 Schmiede und Geriithe-
schirfer, 1 Heizer und 36 andere Arbeiter thiitig. Die Beforderung der Steine

Titicusdamm. Entnahmethurm.
Abb, 45. Schnitt. Abb, 46. Ansicht,
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erforderte einen Lokomotivfithrer, 10 Seilbremser und Zeichengeber, 3 Wagen-
schieber und 3 Maulthiere mit Treibern.

Die Ausschachtung und Griindung machte eine Verlegung des Flusses
erforderlich (Abb. 47). Durch eine vorliufig angelegte Thalsperre wurde er
rd. 600 m oberhalb aufgestaut und in einem Hangkanal iiber die Baugrube und
wieder in das alte Flussbett zuriickgefiihrt. Der Hangkanal bestand in der
Kreuzungsstrecke mit dem Bauplatz auf rd. 170 m Liinge aus einem holzernen
Gerinne von 2/4><24 m benetztem Querschnitt. Das gewonnene Gefiille wurde
auf der Luftseite der Mauer durch einen Zweigkanal und eine Turbine fiir den
Betrieb des Mirtelwerkes ausgenutzt.

Nachdem die Mauer die Hohe der Rinnensohle erreicht hatte, leitete



55

man das Wasser in den dicht daneben liegenden Schieberthurm und mit Hiilfe
der beiden Entnahmerohre von 1,2 m Durchm. (in Abb. 47 sind dieselben punktirt
cingetragen) durch die Mauer nach der Turbine. Bei Hochwasser wurde der
vorliufig angelegte Staudamm in einem 24 m langen, aus Balkenlagen und Steinen
hergestellten Ueber-
fall und theilweise \
auch das Gerinne iiber-
stromt. Das Wasser
staute sich hinter der
endgiiltigen Mauer
an. Fir dieses, sowie
fiir das Niederschlags-
und Quellwasser des
Zwischenraums  der
Diimme war unterhalb
der beiden Hauptent-
nahmerohre noch ein
mittelst Klappe ver- =
schliessbares Rohr von & bunyiaydweg_ HIS
60 em Durchm. durch e W
die Mauer gefiihrt
(Abb. 45). Dasselbe
ist als Grundablass
endgiiltig beibehalten.
Waren alle drei Rohre
vereint nicht im
Stande, das Wasser
zu  bewiltigen, so
diente eine in der
Hauptmauer fiir diesen
Fall gelassene, nied-
rige Liicke als vor-
liufiger Ueberfall.

Veranlasst durch
die Eigenart des Ti-
ticus als Gebirgsstrom,
hatte der Unternehmer
Zeichnungen und An-
schlige fiir eine voll-
kommenere, den gross-
ten zw erwartenden

Hochfluthen genii-
gende Wasserabfiih-
rung eingereicht. Der

Oberingenieur der
Stadt Newyork hielt
indessen, aus Sparsamkeitsriicksichten, eine den gewdhnlichen Hochfluthen
(33,4 chm/Sek.) entsprechende Ableitung fiir ausreichend, welche dennoch
150000 Mk. kostete. Die Folge davon war, dass, ehe noch der Hauptdamm eine
solche Hohe erreicht hatte, um dem unterhalb gelegenen Bauplatz Schutz bieten
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Abb. 47. Titicusdamm. Betriebseinrichtung des Bauplatzes.
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zu kionnen, zwei Hochfluthen die Dimme des Hangkanals zerstirten und erheb-
liche Verwiistungen anrichteten. ;

Der Erdanshub der Baugrube geschah von Hand, wihrend die Dammerde
an hochgelegenen Punkten innerhalb des Beckens mit der Dampfschaufel ent-
nommen wurde.

Ein grosser Theil des Grundfelsens konnte, da er zersetzt war, durch
Handarbeit entfernt werden, der Rest wurde durch Maschinenbohren und Dynamit-
sprengungen beseitigt. Zur Wasserhaltung geniigte eine Duplexpumpe, aushiilfs-
weise von einem Pulsometer unterstiitzt. Grosse Kosten verursachte die Auffindung
eines brauchbaren Bruchsteines. Manches Bohrloch musste vergeblich nieder-
getrieben werden, bis man endlich in einem 1,8 km entfernten, aber hoch am
rechten Thalhang gelegenen, steilen Hiigel geeignetes Gestein fand. Dasselbe
bestand aus ecinem unregelmissig durchkliifteten Granit, der an der Oberfliiche
etwas verwittert war, sich darunter aber als gesund nnd fest erwies. Er wurde
mittelst Pulversprengungen gelist, wodurch viel Abfall entstand, Trotzdem konnten
geniigend Werkstiicke und Bruchsteine gewonnen werden. Der Abfall diente zu
Pflastersteinen oder wurde im Steinbrecher zu Schotter (von 5 und 2,5 cm Korn)
verarbeitet.

Der Steinbruch war mit einer Dampfkesselanlage, stehenden und fahr-
baren Krahnen, Bohr- und Steinbrechmaschinen, Ausbesserungswerkstiitte und
Steinwiische ausgeriistet. Ein zweckmiissig eingerichteter Bahnhof mit Weichen-
verbindungen erleichterte die Abfuhr der beladenen und die Anfuhr der leeren
Schmalspurwagen (90 ¢m). Die erstere erfolgte im gréssten Gefille von 1:50 durch
die Schwerkraft, die letztere durch Maulthiere. Die derart betriebene Strecke
hatte rd. 300 m Liinge und endigte an der Bremsscheibe eines 700 m langen
Bremsberges. Dort mussten die aus 4—5 Wagen bestehenden Ziige angehalten
werden, um das Drahtseil ein- oder auszuhiingen, welches die beladenen, hinunter-
gehenden Wagen mit den leeren, durch das Ladungsiibergewicht heraufgezogenen,
verband. Fiir den Fall, dass die Wagenbremsen versagen sollten, war ein
schwerer, in wagrechter Ebene drehbarer Baum in Hohe der Radachsen iiber
das Gleis gelegt und wurde im geschlossenen Zustande in dieser Lage durch
Krampen und Splint festgehalten. Nach Entfernung des Splintes veranlasste ein
Gegengewicht die selbstthiitige Oeffnung des Schlagbaums im Sinne des herab-
fabrenden Zuges. Dann aber hatte man die Bewegung schon durch die Drahtseil-
bremse in der Hand: Das sich aufwickelnde Seil der ankommenden, leeren
Wagen schlang sich um zwei hintereinanderstehende, senkrechte Rillenscheiben
in mehrfachen Windungen, ehe es den ablaufenden, beladenen Wagen folgte.

i 183~ e 6O~ O e =122~ e b7 e Auf derselben Achse mit
~den Beilscheiben sassen
% Bremsscheiben,  deren

Biénder mittels Hebel,

einzeln oder auch beide

o7 0 zugleich,  gehandhabt

i werden konnten. Das

Abb. 48.  Gefalle des Bremshergs, Gefiille des Bremsberges

ist nach Abb. 48 mit Riicksicht auf das leichte Anfahren und Anhalten und
auf eine moglichst grosse Geschwindigkeit vertheilt (16 km in der Stunde).

Eine Eigenthiimlichkeit ist dié dreischienige Anordnung des Bremsherg-

gleises, welche in der Mitte der Linge, wo der auf- und absteigende Zug sich

begegneten, eine Ausweiche erforderlich machte, wihrend das Ein- und Ausfahren

Titicus-Damm,



B7

in die getrennten Gleise durch Schlepp-
weichen erméglicht wurde. Der Bremsberg
hat ohne erheblichen Unfall etwa 80000
Ziige auf und ab beférdert. Vom Fusse
desselben erfolgte die Weiterbeforderung
in schwachem Gefiille mittelst Lokomotive
durch eine am oberen Ende des rechts-
scitigen Dammes gelassene Liicke bis zum
luftseitigen Fusse der Mauer. Hier, im
Schutzerderselben befanden sich alle iibrigen
Betriebseinrichtungen, bis auf eine Sige-
miihle fiir das in der Nihe des Baues ge-
schlagene Geriistholz, die Ar-
beiterwohnungen, sowie einige
Stille und Schuppen, welche an
hochgelegenen Punkten im Innern
des kiinftigen Beckens Platz gefunden hatten. Hier endigten auch die zur Ver-
sorgung der Baustelle angelegten Ladegleise der flussaufwiirts kommenden
Newyork - Central - und Hudsonfluss-Bahn, Der angefahrene Cement und der
im Innern des Beckens gewonnene Sand wurde in besonderen Lagerhiiusern ge-
borgen (Abb. 47 und 49). Der Sandbehilter von rd. 100 cbm Inhalt war mit
einer Heizschlange fiir Dampf versehen, um den Sand zu erwiirmen oder ihn
aufzuthauen. Der verwendete Dampf gab, sich verdichtend, den Rest seiner
Wiirme in einem zweiten Behiilter an das Mortelwasser ab. Diese Vorrichtungen
ermiglichten auch bei leichtem Frostwetter die Fortsetzung der Maurerarbeiten.
Unterhalb des Lagerbodens fiir Cement und Sand befanden sich die Mess- und
Mischvorrichtungen (Abb. 49 und 50). Die erstere be-

stand aus zwei nebeneinanderliegenden Trommeln,  Abb, 50. Titicus-Damm,
welche ihren Antrieb von ein und demselben Zahn- Messvorrichtung

rad empfingen. Durch vier radiale Ebenen: Die End-  [ir Cement und Sand.
scheiben und zwei mittlere Scheiben, zerfiel jede
Trommel in achtzehn radiale Ficher. Die 2><3 je-
weilig obenstehenden Fiicher entsprachen 2><3 senk-
rechten Schiichten, deren Aussenwiinde die Ficher-
trommeln mit Flanschen umschlossen. TUeber den
Schiichten im Fussboden des Lagerraumes befanden
sich die Binwurfstrichter, welche durch bestiindiges
Einschaufeln gefiillt erhalten wurden, Die Schiichte
konnten iiber der Trommel einzeln durch Schieber ver- Ll Lz

Abb. 49. Titicus-Damm.
Cementschuppen.

schlossen werden, wodurch sich das Mischungsverhiilt- -4 L
- - - . >
niss beliebig regeln liess. Schloss man z B. zwei g%
Cementschiichte und liess alle drei Sandschiichte offen, E}g y >< ’
so erhielt man das Verhiiltniss 1: 3, -.‘é:%
Die abgemessenen Mengen fielen in den darunter é’g ¥ y
befindlichen Einwurf eines offenen, kriiftiz gebauten

Méorteltroges von 1,10 m Durchm. und 2,7 m Liinge.
Eine vor Verstaubung geschiitzte, gut geilte Welle
bewegte das Mischgut mit ihren radialen, schriig ge-
stellten Schaufeln nach dem Ende des Troges, von wo aus es in die Beforderungs-
gefisse fiel. Die Schaufeln strichen dicht an der Blechwand des Troges hin.

Z 7
Gemeinsames Trieb
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Sie waren durch die durchbohrte Achse gesteckt und am Ende mit einer Schraube
befestigt, konnten also leicht ausgewechselt werden. Beide Vorrichtungen
wurden von einer gemeinschaftlichen Welle angetrieben, welche durch eine
Drahtseiliibertragung von der schon erwiihnten Turbine in Bewegung gesetzt
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wurde. Die Leistungstithigkeit der beiden vorhandenen
Mess- und Mischvorrichtungen entsprach dem Tages-
bedarf von rund BT cbm Mbortel. Sorgfiltize Mortel-
priifungen gewihrten die Sicherheit, dass der Cement
stets bedingungsgemiiss geliefert wurde.

Die Wasserversorgung des Baues geschah von einer
niedrigeren und einer hiheren Abdimmung eines Neben-
fliisschens des Titicus. Die Leitung erstreckte sich lings
des ganzen Sperrdammes. Fiir die obersten Theile des
Bauwerkes half eine kleine Pumpe dem mangelnden
Leitungsdrucke nach. Der Kraftbedarf wurde, ausser
durch die Turbine, durch eine bewegliche Kesselginrichtung
gedeckt, welche zur Gewinnung von 200 PS. ausreichte.
Der Dampf gelangte durch ein weitverzweigtes, gegen
Wiirmeabgabe grisstentheils geschiitztes Leitungsnetz an
seine Verwendungsstelle.

Elektrisches Licht kam nicht zur Anwendung, son-
dern es wurden Erdélfackeln von je 2000 Kerzen Leucht-
kraft benutzt.

Die Mauersteine wurden theils unmittelbar vom
Steinbruch, theils von einem_Vorrathshaufen am rechts-
seitigen Hang, im Gefillle einem zweigleisigen Geriist am
Fusse der Mauer zugefithrt, wobei die kleineren Steine
in besonderen Kasten verladen waren (Abb. 43 und 47).
Der Mortel kam in Hohe der Thalsohle in Eimern von
3/, cbm Inhalt auf Radgestellen an und wurde von einem
Krahn auf ein iiber den Steingleisen an die Mauerschriige
angeschmiegtes Mortelgleise gehoben. Die ganze Mauer
war von sieben auf der Mauer aufgestellten Dampf-
derricks mit Auslegern von 10'/;—18 m Ausladung be-
herrscht. Dieselben vermittelten die Beforderung von
den Gleisen nach der Verwendungsstelle, ohne dass eine
Umladung aus einem Gefiiss in andere ndthig gewesen
wire. Mit dem Anwachsen des Mauerwerks veriinderten
auch die Derricks daselbst ihre Hohenlage. Die jeweilige
Mauerkrone war, bis auf die Liicke fiir das Hochwasser
und abgesehen von den Unebenheiten des absichtlich ein-
gehaltenen, unregelmissigen Verbandes, wagrecht.
¢) Der neue Croton-Damm bei Cornell’s site

(Abh. 51—55).

Derselbe liegt 5 km oberhalb der Miindung des
Croton in den Hudson und 54 km unterhalb des alten
Crotonwehr’s (Abb. 38 und 51). Der hiochste Stauspiegel
wird bei Ord. 59,74 erreicht, so dass dann die alte, in
50,63 m Hohe liegende Dammkrone iiberstaut und der
Scheitel des fiir den Abschluss des obersten Theiles des
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Bec-.kens1 geplanten Museoot - Dammes vom Wasserspiegel eben beriihrt wird
Abb. 51).
: )Das alte Croton Becken enthilt nur 7,572 Mill. cbm; das Muscoot-Becken
wird 9,465 Mill. cbm, die nutzbhre Schicht des New Croton-Beckens dagegen rd.
100 Mill. cbm fassen. Der Hochwasserspiegel des Centralpark - Sammelbeckens
liegt auf + 36,34 und derjenige des beabsichtigten Jerdmepark-Beckens auf 40,.11.
Die Entnahmedffnung des neuen Aquaduktes komnte daher, um das nothige
Gefiille zu gewinnen, nicht tiefer als auf + 42,7 angeordnet werden. Zwischen
dieser Hohe nnd der Sohle des Thales (an der Mauer -+ 14,28) bleibt eine

Abb. 52.* New Croton-Damm,

&
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Lageplan,

So00 a
\ L

121—100=21 Mill. cbm) iibrig, welche zwar abgelassen werden kann, aber fiir
Leitungszwecke verloren geht.

Der Muscoot-Weiher wird seinen ganzen Inhalt durch einen Umlauf
mit Schiitzenversehliissen nach unterhalb entleeren konnen (Abb. 51). Am Aus-
gangspunkt des neuen Aquaduktes (Abb. 38) ist ein Schieberhaus erbaut, in
welchem sowohl der Wasserabfluss geregelf,” als auch die Verbindung mit dem
‘alten Aquadukt und die des alten und neuen Croton-Beckens bei niedrigem
Wasser hergestellt werden kann.



60

der neuen Mauer aus haben (Abb. 51 u. 52).

Der alte Aquadukt folgt unterhalb des Wehres dem linken Hange des
Flussthales und wird spiiter seinen Ausgangspunkt von einem Entnahmethurm

Der neue Aquadukt durchfihrt

den Hang mittelst eines Tunnels, an welchen sich ein Diiker anschliesst.
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Abb. 53. New Croton-Damm, Luftseitize Ansicht des Dammes.

Die geologische Beschaffenheit des Crotonthales an der Baustelle des New Croton-
Beckens, insbesondere die Hohenlage des festen Felsens daselbst, ist durch zahl-

Danach verschwindet der am rechten Flussufer steil

bis zu 90 m Hihe ansteigende Gueisfelsen auf 21 m Tiefe unter Ablagerungen
von Sand, Kies und Gerdll schon bevor er den Uferrand des Flussbettes erreicht

hat.

Anniihernd unter der Mitte des Flusses geht er, ohne merkbaren Hohen-

unterschied in der Felsoberfliche, aber ginzlich unvermittelt, in Kalkstein iber.
Die Hohe der Ueberlagerung bleibt in der Thalsohle, einzelne Kliifte im Kalk-

felsen abgerechnet, die gleiche (Abb. 53).

Thalhang gleich und schliesst dann an denselben an.
Der Maunerwerksdamm wird,

Abb, 54. New Croton-Damm,

Querschnitt durch die Mauer.

Spétere
AwtFiillung +15,28

Am linken Hang steigt die Felsober-

fliche mit durchschuittlich
1: 3, die Erdoberfliiche noch
flacher an, so dass sie sich
einander in Hihe des gle-
planten Wasserspiegels
+ 59,74 auf etwa 6 m ge-
nihert haben. Die Thal-
breite in dieser Hohe be-
triigt etwa 400 m.

Die Absperrung des
Thales erfolgt nicht durch
ein einheitliches Bauwerk,
sondern an der tiefsten Stelle
durch eine rd. 185 m lange
Mauer, an welche sich links
ein nicht ganz so langer
Erddamm mit Mauerwerks-
kern, rechts die breite Miin-
dung des seitlichen Ueber-
falls anschliesst (Abb. 52).
Die Mauer des letzteren biegt

etwa 300 m dem rechten

wenn er auch die Abmessungen des

urspriinglich geplanten Quakerbridge-Dammes nicht ganz erreicht, doch zu den

grossten der bisher ausgefiihrten Anlagen auf diesem Gebiete gehiren.

Sieht

man die Gesammthéhe von der Fundamentsohle bis zur Krone als massgebend
an, so diirfte er sogar der hochste der bisher erbauten Staudimme sein (Abb. 54).
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Denn da die Sohle des Fundaments auf — 8,53, die Krone auf + 64,0 liegt, so
betriigt die Gesammthéhe 72,53 m, wiihrend die grosste Stauhdhe (von der alten
Flussbettsohle ab gerechnet) sich zu 45,42 m ergiebt. Die Kronenbreite ist zu
5,5 m, die Breite in der Basis zu 56,42 m angenommen. Der Berechnung ist ein
Raumgewicht des Mauerwerks von 2,34 und der Wasserdruck der ganzen Stau-
hohe bis Fundamentsohle zu Grunde gelegt.

Erddruck, Eisdruck, Wellenschlag, Erdbebenwirkungen, sind in Beriick-
. sichtigung gezogen. Die Drucklinie soll an keiner Stelle flacher geneigt sein,
als 3:2 und innerhalb des mittleren Drittels bleiben, das Becken sei gefiillt oder
leer. Im letzteren Falle sind wasserseitig grossere Pressungen zugelassen als
an der Luftseite.

In beiden Fillen iibersteigen sie das iibliche Mass, da sie 14—16 kg
fiir 1 qem erreichen, wihrend auf dem V. internationalen Schifffahrts-Kongress zu
Paris 1892 der zuliissige Druck, bei vorziiglichstem Baustoff und sorgfiiltigster
Ausfithrung, zu 12 kg fiir 1 qem festgesetzt ist.

Es wurde von einer Verbreiterung zur Erzielung geringerer Pressungen

e Lt A

Abb, Hb.

New Croton-Damm.

Querschnitt
darch den Erddamm.

an der Luftseite abgesehen, weil der Mauerquerschnitt in eine zu flache Spitze
ausgelaufen sein wiirde (Abb. 54). Die Erd- und Maurerarbeiten wiiren bedeutend
umfangreicher geworden, ohne wegen der zu befiirchtenden Fuge a—Db eine
grissere Sicherheit zu gewiihrleisten.

Der Erddamm umfasst wasserseitig die Hauptmauer, wiihrend er luft-
seitig von einer senkrecht zu letzterer stehenden Fliigelmauer begrenzt wird.
Die Kernmauer ist unter zukiinftiger Thalsohle (Ordin. + 19,41) 5,5 m stark und
nimmt bis zur Wasserspiegelhohe (Ordin. + 59,74) auf 1,83 m ab. Die grosste
Hihe dieser, im Verhiiltniss zum Damme sehr diinnen Lamelle ist 67,6 m. Die
Kronenbreite des Erddammes betriigt 9,15 m. Seine Bischungen, 2:1 geneigt,
sind wasserseitig mit schwerem Pflaster (60 em) auf starker Schotterunterbettung
(45 em) versehen, luftseitig durch drei, je 1,53 m breite Bermen mit gepflasterten
Entwiisserungsrinnen unterbrochen (Abb. 55).

Der Damm durchschneidet, wie erwiihnt, den alten Croton - Aquadukt,
Zur Speisung des letsteren war daher ein Entnahmethurm erforderlich. Derselbe
ist nicht an der Kreuzungsstelle der beiden Bauwerke geplant, sondern héher
am Hang hinauf, um ihn nicht unnéthig tief griinden zu miissen (Abb. 52—54).
Das Wasser wird dem Thurme mittelst dreier Stollen zugefiihrt, deren Miindungen
im Becken-Innern auf Ord. (4 21,33), (+ 51,0) und (+ 56,70) liegen. Ein
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weiterer Stollen ermdglicht luftseitig den Ablauf in den alten Aquadukt. Der
Thurm enthilt vier Schichte, welche mit Schiitzen und Dammbalkenverschliissen
versehen sind. Die Entnahme wird nur bei einem Wasserstande erfolgen konnen,
welcher hoher ist, als die Sohle des alten Aquaduktes an dieser Stelle war
(Ord. + 46,50). Hinter dem rechtsseitigen Ende des Mauerwerksdammes ist ein
zweiter Entnahmethurm vorgeschen, welcher gewissermassen den Grundablass
bildet. Er besteht aus drei senkrechten Schiichten, deren jeder mit einem, die
Mauer etwas iiber Thalsohlenhohe durchdringenden Rohre von 1,20 m Durchm.
in Verbindung steht. Der Zusammenhang mit dem Beckeninnern kann von der
Mauerkrone aus durch Dammbalken und Schiitzenverschliisse unterbrochen werden.
Ausserdem sind am luftseitigen Mauerfusse Schieber in die Rohre eingebaut.
Die letzteren ergiessen ihren Inhalt in denselben breiten Kanal, welcher das
Ueberlaufwasser dem alten Bette des Croton zufiihrt.

Die abgetreppte Ueberlaufmauer schliesst mit dem Felsen des rechten
Thalhanges einen Abstiegkanal ein, welcher an seinem oberen Ende 15 m breit
und 3 m tief, in der Verlingerung der Hauptmauer gemessen 40 m breit und
45 m ftief ist (Abb. 52 u. 53).

Den hier entstechenden Wasserabsturz iiberspannt eine eiserne Strassen-
briicke, welche die Hauptmauer mit dem rechtsseitigen Hange verbindet.

Die Krone des Erddammes liegt auf einer Hihe von + 67,05, die der
Hauptmauer auf + 64,00, die des Ueberfalles auf + 59,74, Der Hihenunterschied
zwischen dem Erddamm und der Hauptmauer wird fiir die 5,5 m breite Fahrstrasse
durch ein Rampe ausgeglichen. :

Alle Mauern sind bis auf den Fels herabgefiihrt und bilden hier einen
dichten Abschluss des Thalbeckens. Sie bestehen der Hauptsache nach aus
Bruchstein, doch ist reichlich Werksteinverblendung vorgesehen, namentlich sind
die Stufen des Ueberlaufes und seine Krone durch schwere Werkstiicke geschiitzt.
Backsteinmauerwerk in Cementmértel kommt hauptsiichlich da zur Anwendung,
wo es auf glatte Flichen fiir den Durchlauf des Wassers abgesehen ist.

Um withrend des Baues, den Aushub des Bodens ungestdrt vornehmen
zu kbunen, ist der Fluss durch Diimme ganz an den rechten Thalhang gedriingt.
Der fiir diesen Zweck dort in den Felsen eingearbeitete Kanal vermag das
grisste bekannte H. W. des Croton von 425 cbm i. d. Sek. abzufithren (Abb. 52
und 53). Die Einfassung dieses Kanals bestebt thalseitig aus einer auf dem Felsen
gegriindeten Mauer. Oberhalb und unterhalb der Baugrube schliessen sich an
dieselbe Erddimme mit gespundeten Bretterwiinden an, welch’ letztere 6—71/; m
in den gewachsenen Boden eingreifen. Diese Fliigeldimme durchqueren das
ganze Thal bis zum linksseitigen Hang und schliessen, wohl befestigt durch -
Flechtwerk und Spundwinde, die Baugrube wie eine Insel ein. (Abb. 52).

Die vorbeschriebenen, amerikanischen Standimme weisen anndhernd die
gleiche Bauart auf. Sie sind im Grundrisse nach geraden oder gebrochenen Linien
angeordnet, wie die Beschaffenheit der Bodenoberfliche und des Untergrundes es
ergab. An eine einheitliche, gegen den Wasserdruck des Stausees gewdlbte
Mauer hat man nur beim Planen des Quakerbridge-Dammes gedacht, doch auch
diese, bei dem an dessen Stelle in Ausfiithrung begriffenen New Croton-Damme,
wieder aufgegeben. Es mag dies darin seinen Grund haben, dass die ausgefiihrten
Bauwerke eine grosse Linge und Griindungstiefe besitzen und dass die Erdarbeit
mit Maschinenbetrieb sich billiger stellte als die Handarbeit des Maurers.

Dass man den Erddamm mit Mauerwerkskern fiir minderwerthig erachtet,
beweist der Umstand, dass man an den tiefsten und den stark ausgesetzten



Abb. 56. Mauer von Crystal Springs.

Luftseitige Ansicht, Rechts die Betonbereitungsanlage nebst Transportgeriisten.

Y
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Punkten Mauern errichtete. Auch pflegt der Erddamm iiber ddn Mauerwerks-
damm iiberhoht zu sein, damit ein etwaiges Ueberfliessen zuniichst diesen wider-
standsfihigeren Theil des Bauwerks trifft. Der Ueberfall ist durchweg aus
Mauerwerk hergestellt und so reichlich bemessen, dass binnen vierundzwanzig
Stunden eine Wassermenge abfliessen kann, welche einer Abflusshhe von 15 em
des Gesammt-Niederschlagsgebietes entspricht.

Es wurde beim Abschluss der Vertriige fiir vortheilhaft gefunden, dem
Unternehmer fiir alle Arbeiten und Lieferungen zum Schutze des Baues gegen
die Hochfluthen des abzusperrenden Flusses Einheitspreise zu zahlen und erstere
der Genehmigung des bauleitenden Ingenieurs vorzubehalten. Durch diese
Massregel sollte einer sorglosen Behandlung der fiir die Giite der Ausfiihrung
des Hauptbauwerks wichtigen Nebenanlagen vorgebeugt werden.

2, Die Crystal Springs-Thalsperre der Springvalley-Wasserwerke in San-
Francisco. (Abb. 56—60)

Die Niederschliige beschriinken sich in Californien auf die fiinfmonatliche
Regenzeit. Daher haben Thalsperren fiir dieses Land cine grosse Bedeufung.

Eine solche von rd. 10 qkm Beckenoberfliche und rd. 110 Mill. ebm
Inhalt wurde fiir San Francisco
in den Jahren 1887 — 1890,
38 km siidlich von dieser Stadt
erbaut.

Da gelernte Maurer einen
Tagelohn von 27,5 Mk. bean-
spruchten, entschloss man sich,
den Damm durch gewdhnliche
Arbeiter, welche um die Hiilfte
des Lohnes zu haben waren,
aus Beton, unter Benutzung
von Maschinenkraft herzu-
stellen.

Die Mauer ist in eine Aus-
klinkung des Felsens, dessen
Oberfliche griindlich gereinigt
wurde, eingelassen. Eine Herd-
mauer erhéht die Wasser-
dichtigkeit.

Der Beton wurde aus 1 Theil englischen Portlandcement, 2 Theilen
Sand von San Francisco und 6 Theilen Steinschlag aus einem benachbarten
Steinbruch gemischt. Die Bestandtheile kamen auf der Hohe des linksseitigen
Hanges an. Der Steinschlag wurde von einer oberen Plattform in eine unter
derselben aufgestellte Wasch-Trommel gestiirst. Von hier aus gelangte er, gleich-
zeitig mit Cement und Sand in einen ebenfalls, und zwar um eine seiner Diagonalen
sich drehenden, wiirfelformigen Behiilter, welcher auf einer dritten untern Plattform
aufgestellt war.

Die Trommel wie der Wiirfel hatten eine Umdrehungszahl von fiinfzehn
in der Minute.

Der in dem Wiirfel gemischte, fertice Beton endlich, fiel in Hihe der
Transportbahn in untergefahrene, kleine Wagen.

Mauer von Crystal Springs. Grundriss,
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Sechs Satz derartiger Vorrichtungen, je von einer Lokomobile getrieben,
waren in Thiitigkeit und lieferten tiiglich 535 cbm Beton.

Am Ende des Transportgeriistes befanden sich Oeffnungen, in welche die
,Vorderkipper® ihren Inhalt abgaben, worauf sie unter die Mischwiirfel zuriick-
hehrten. .
Der Beton gelangte durch senkrechte, eiserne Rohre auf eine Biihne,
deren Hohenlage entsprechend der jeweili-

s \ /o
gen Mauerkrone veriindert wurde. Zwei \ Pl
Verbindungsbriicken fiihrten nach der letz-
teren und {iiber die daselbst aufgestellten
Lehren. Der Beton wurde mittelst Schub-
karren herangeschafft und verstiirzt.

Abb, 58. Mauer von Crystal Springs.
Anordunng der Betonblicke.

Entnahﬁe-Stollen.

von Crystal Springs,

Mauer

59a.

Abb, 59. Mauer von Crystal Springs.

Querschnitt,

Abb.

Durch die Lehren war die Herstellung
von einzelnen Klétzen ermdiglicht, deren
Anordnung Abb. 58 zeigt.

Die Abmessungen eines derartigen
Klotzes schwankten zwischen 9 — 12 m
Seitenlinge und 2,56 — 3,0 m Hohe, sein l
Gewicht betrug bis zu 600 t.

Nach allen Seiten, mit Ausnahme der Ansichtsfliche greifen die Blocke
mit Verzahnung in die benachbarten ein.

Beispielsweise wurden zuerst die schwarz schraffirten Klotze in Angriff
genommen, dann die hell schraffirten dazwischen gesetzt und endlich die weissen
Liicken ausgefiillt. Eine Lehre fiir die letzteren war natiirlich nicht erforderlich.

Der Beton wurde in diinnen Lagen eingestampft, nachdem zuvor die
fertizen Betonflichen aufgerauht waren.

Die Wasserentnahme aus dem Becken kann vermittelst dreier Rohre in

Ziegler, Der Thalsperrenbau, TL b



Abb. 59a. Mauer von Crystal Springs. Entnahme-Stollen.
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drei verschiedenen Hohenlagen erfolgen. Die Rohre ergiessen, durch Schieber
verschliessbar, in ein ummauertes Standrohr. An letateres schliesst sich, in
einem begehbaren Tunnel verlegt, ein Ablassrohr von 1,37 m Durchmesser an,
welches von dem eigentlichen, schmiedeeisernen Leitungsrohr noch durch einen
eingebauten Schieber abgesperrt werden kann. Eine Vorkehrung zur Ableitung
des Wassers wiihrend der Bauzeit ist nicht getroffen.

Man liess das iiberschiissige Wasser iiber die Dammkrone und an der
‘Vorderfliche der Mauer, an welcher sich die Abdriicke der Schaalbretter deut-
lich zeigen, herabstiirzen. (Abb. 56). -

Die Baukosten haben ohne Rohrleitung anniihernd 10 Millionen Mrk be-
tragen.

VII. Sammelweiher in Indien.

Die Niederschlige in Indien bringt Ende Juni der Monsun in der so-
genannten Regenzeit. Sowohl ihre Dauer als ihre Hihe ist ungleichmissig
vertheilt. Letztere steigt von insgesammt 56 em durchschnittlich in den Ebenen
des Pendschab, bis zu iiber 4,0m am Fusse des Himalaya, Wihrend hier
ausserdem die Fliisse von den schmelzenden Schnee- und Gletschermassen das
ganze Jahr hindurch gespeist werden, entsteht im Siiden der driickendste
Wassermangel.

Die Aufspeicherung des Wassers fiir Trink- und Bewiisserungszwecke
ist eine Lebensfrage und seit unvordenklichen Zeiten iiblich. :

Der fruchtbare Boden lohnt durch zwei Ernten im Jahre die Zufiihrung -
hinreichender Feuchtigkeit. %

: Fiir 9000 cbm, welche man auf die Bewiisserung eines ha rechnet, miissen
wegen der Verdunstung (bis 2,0 m) 15—16000 ebm aufgespeichert werden. Soll
der Vorrath fiir zwei Jahre reichen, so sind 38000 chm fiir einen ha erforderlich.

Die Stauhdhen sind meist unbedeutend, die Abschlusswerke aus Erde,
auch wohl mit Thondichtungen innen oder auf der wasserseitigen Boschung
versehen. Die letztere pflegt man durch Pflasterung, Beschotterung oder Be-
pflanzung mit Nanel-Schilf zu schiitzen.

Die Dammkronen liegen bis zu 2,4 m iiber dem gewohnlichen Wasser-
spiegel und sind 1,8—3,5 m breit.

Die inneren Boschungen sind, je nach dem Dammaterial 1:14bis 1: 2,
die fusseren 1:1, bis 1:3 geneigt.

Die Erde wird in kleinen Mengen von den Arbeitern herangetragen
und durch deren Fiisse festgestampft. Die Ausfithrung ist eine langwierige.

Die Becken sind sowohl vereinzelt angelegt und in Bezug auf Speisung
und Entnahme unabhiingig, als auch hintereinander in demselben Thal, mit nur
der Landfliiche zwischen sich, fiir deren Bewiisserung jedes obere ausreicht.

Die Speise- und Entnahmekanile werden hiufig fir die Aufspeicherung
nutzbar gemacht.

Die Speisung erfolgt bald auf natiirlichem bald auf kiinstlichem Wege,
in letzterem Falle durch den Ueberschuss oberhalb liegender Becken oder durch
Stauwehre und Zuleitungsgriiben.

Die Entnahmekaniile sind meist gemauert, im tiefsten Punkte oder in
verschiedenen Hohenlagen durch den Damm gefiihrt und mit Schiitzen oder
Dammbalkenverschliissen versehen, Zum Ablassen des Wassers bedient man sich
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nebenstehender Vorrichtung (Abb. 60). Die '
Zapfen mit Lederdichtung, werden durch je
eine iiber den hochsten Wasserstand empor-
ragende Eisenstange bethitigt. Dieselbe ist ge- |
fihrt und kann in beliebiger Hohenlage auf- HAA A ZA N
gehiingt werden, um die ringformige Oeffnung 5

zwischen konischem Zapfen und dem kreisfor- z".; /;%/7/ y/u/;;/d
migen Loch der Abschlusswand dem Bediirfniss “77%777 TS
anzupassen. Bei grosseren DruckhShen ist die Abb. 60.
Hebevorrichtung maschinell.

Die Ueberfiille sind hichst primitiv ein-
gerichtet.

Von der Verbreitung der Stauweiher kann man sich aus dem Umstand
einen Begriff bilden, dass im Distrikt Nord Arcot 3300 Becken bestehen, von
denen 981 weniger als 4 ha und nur 5 mehr als 400 ha bewiissern.

Die Linge der Abschlusswerke betriigt oft viele km. Dementsprechend
gross ist Oberfliche und Inhalt.

Erddimme von grosser Hohe kommen vor. So besitzt das Becken
‘vom Cummun, Distrikt Guntoor, mit 20 qkm Oberfliche einen 30 m hohen Damm
von allerdings nur 90 m Kronenliinge.

Dasjenige von Nugar, Distrikt Mysore, einen Damm von 26,5 m Hiohe,
300 m Liinge und 180 m Basisbreite.

Auch die indischen Becken leiden unter der Verschlammung, wogegen
man sich durch Erhthung der Abschlusswerke und Spiilung so gut als moglich hilft.

Die gemauerten Thalsperren Indiens bieten ausser ihren grossen Becken-
inhalten und Oberflichen technisch wenig Interessantes. :

Die Becken von Betwa, Chambrambankum, Ekruk, Kabra haben Mauern,
welche 23 m Hohe nicht iiberschreiten und theilweise durch Erde verstirkt sind.
Doch mbgen einige Angaben iiber bedeutendere Bauwerke nicht unterbleiben.

Entnahme- Vorrichtung in Indien.

1. Die Staumauer von Mutha (Abb. 61).

Dieselbe hat, einschliesslich des 3,25 m unter Krone eingeschnittenen
Ueberfalls von 440 m Liinge, eine Erstreckung von 1560 m.

Im Grundriss bildet die Mauer einen Polygonzug, dessen Ecken durch
schwere Strebepfeiler verstirkt sind. Da sie trotzdem Zeichen von Schwiiche
gab, so wurde cin Erddamm von 9,0 m Hohe und 18,0 m Kronenbreite luftseitig
dagegen geschiittet. - 3

Die grosste Hohe der Mauer iiber dem Flussbett der Mutha betriigt
30,0 m, die grosste Hohe iiber
Griindungssohle 32,10 m.

Der Querschnitt ist ein Trapez
von 4,2 m Kronen- und 21,26 m
Basisbreite.

Das Niederschlagsgebiet um-
fasst 508 qkm. Bei einem Becken-
inhalt von 146 Mill. cbm bedeckt
die Seeoberfliche 14 gkm.

Da jedoch die Entnahme
Abb, 61. Die Staumauer von Mutha. 8,7 m iiber Beckensohle liegt, so

Querschnitt 1:1111. bleibt nur eine Schicht von 17,8 m

5*
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Héhe und 90 Mill. ¢cbm Nutzinhalt iibrig, von dem noch eine Verdunstungs-
schicht von 1,2 m Hghe und 12 Mill. ¢cbm Inhalt abzuziehen ist.

Von dem Becken aus fiihrt je ein Bewiisserungs-Kanal an jedem Rande
des Thales entlang. Derjenige des rechten Ufers ist 115 km lang und auf die
ersten 16 km bis zar Stadt Poona schiffbar. Der linksufrige ist nur 22 km lang.

Die bewiisserte Fliche beliuft sich auf 270 gqkm.

Die Baukosten fiir die Herstellung der Mauer erreichten annihernd
5 Millionen Mk.

2. Die Staumauer von Tansa. é
ay,

Das Becken derselben dient fiir die Wasserversorgung von Bom
welcher Stadt durch einen 91 km langen Kanal téiglich bis zu 150000 ¢cbm Wasser
zugefiihrt werden konnen.

Die Mauer hat, einschliesslich des Ueberfalls von 483 m, eine Liinge von
2684 m. Im Grundriss ist sie nach zwei unter stumpfem Winkel zusammen-
stossenden Graden gefiihrt, welche so gelegt sind, dass der Aushub bis zum festen
Felsen auf das Mindestmass beschréinkt blieb.

Die grisste Hohe des Mauerquerschnitts, welcher nach Bouvier’s Methode
berechnet ist, betriigt 36,0 m. Doch ist eine Erhéhung um 5,17 m vorgesehen,
wodurch der Inhalt von rd. 71 Mill. ¢cbm auf 141,5 Mill. ¢cbm gebracht werden
kann, die Seeoberfliche von 9,2 auf 1425 qkm anwiichst. Ein bedeuntender
Bruchtheil des Inhalts geht auch hier durch Verdunstung verloren.

Das Niederschlagsgebiet umfasst 175,6 gkm. Die Baustelle der Mauer
lag in Dschungeln, welche dichter Urwald bedeckte. Die Erbauung einer Chaussee
von 16 km Liinge nach der nichsten Bahnstation und eines Dorfes fiir 9—12000
eingeborene Arbeiter musste der Inangriffnahme des Baus vorausgehen.

Als Baustein fiir das ungeschichtete Bruchsteinmauerwerk der Staumauer
stand Griinstein zur Verfiigung. Er kam in Stiicken von solcher Grésse zur
Verwendung, dass sie zwei Leute eben noch zu tragen vermochten.

Nur die unteren Theile der Mauer sind in Portlandecementmortel her-
gestellt. Im iibrigen wurde ein an Ort und Stelle gebrannter, hydraulischer Kalk,
welcher sich in Klumpen von Faustgrisse unweit der Erdoberfliche in den Thon-
ablagerungen findet und Kunker genannt wird, mit 11/, Theilen scharfen Griinstein-
oder Quarzsandes gemischt, als Mirtel benutzt. Der Verbrauch war i, M. 36,7
Raumtheile auf 1 cbm Mauerwerk. i

Ueber die Eigenschaften des ,Kunker“ sind die Meinungen sehr getheilt.
Der hier gewonnene ergab bei den Priifungen gute Resultate.

Von dem Umfang der Arbeit, welche in den Jahren 1886—91 vollendet:
wurde, vermag man sich daraus eine Vorstellung zu machen, dass rd. 300000 cbm
Mauerwerk hergestellt wurden. Die Kosten fiir simmtliche Anlagen beliefen sich
auf rd. 4 Mill. Mk.

3. Die Bhatgur-Mauer.

Die Mauer liegt in der Priisidentschaft Bombay siidlich von Poona und
sperrt den Theluandfluss ab.

Das Niederschlagsgebiet umfasst 428 qkm. Das Becken hiilt 156 Mill, chm.

Die Abmessungen der Mauer sind die folgenden:

KrononbingesSSEANRr. ., & . . . 1240m
Grosste Manerhohe , . . . . . . . 396 ,
fKronenbreifoSISMESIIETEE L o v o 3,65,

Rasinhreoido T ASEIPREEGE S D o o o 22D
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An beiden Enden des Dammes sind zwischen Gewdlbepfeiler, welche
die iiberfithrte Strasse unterstiitzen, sclbstthiitige Schiitzen ecingebaut. Eine
Gesammtoffnung von 245 m in einer Tiefe von 244 m unter hochstem Stauspiegel
kann durch diese Finrichtung freigemacht werden. Zwanzig weitere Schiitz-
offnungen, deren U.K. 18,3 m unter Stauspiegel liegt, von 1,2 - 2,4 m Querschnitt,
dienen zur Enfnahme und gleichzeitig zaom Ablassen des Wassers, wenn es in
schlammiger Beschaffenheit zustromt.

Alle werden von der Krone aus darch Schraubenvorgelege bethiitigt.
Das Wasser ergiesst sich zuniichst in das Flussbett und kann erst zwanzig Meilen
unterhalb’ durch ein Wehr in einen 129 Meilen langen Bewiisserungskanal ab-
gelenkt werden.

Der Querschnitt der Mauer ist nach Bouvier's Methode berechnet und

es ergaben' sich luftseitig grosste Pressungen von 6 kgr/qem, wasserseitig solche
von T kgr/qem.

4, Die Periar-Mauer (Abb. 62).

Der Bau wurde schon 1808 in’s Auge gefasst, aber erst achtzig Jahre
spiter in Gestalt eines gemauerten Dammes begonnen. Er begegnete ausser-
gewdhnlichen  Schwierig- B
keiten durch die Abgelegen- S 22877
heit der Baustelle im tiefsten — 745&
U‘rwald, das todtliche Klima, 3 g Abb. 69.
die raschen und hiufigen Eain
Angchwellungen des Flusses
— binnen wenigen Stunden
von 14 ¢bm auf 115 cbm
und mehr — die kurze nur
drei Monate wihrende Bau-
zeit, und endlich in Folge
des Umfangs der auszu-
fiihrenden  Arbeiten (rd.
140000 cbm Mauerinhalt).

Nur die Aussenflichen
der Mauer wurden mangels
geiibter Arbeiter in un-
geschichtetem Bruchstein-

mauerwerk hergestellt.
Das Innere aus Beton
im  Mischungsverhiltniss :
25 Theile hydraulischer Kalk auf 31 Theile Sand und 100 Theile Steinschlag.

Der in der Nihe gewonnene Kalk (Kunker) soll dem Theil-Kalk an
Giite wenig nachstehen. Scharfer, guter Syenitsand fand sich im Flussbett.

Der Fluss trieb auch die Turbinen der Mischmaschinen.

Der Querschnift der Mauer ist nach den Grundsitzen Bouvier's, unter
Annahme einer hichsten Pressung von 10 kgr/qem, berechnet. )

Der Beckeninhalt ist 400 Millionen cbm und wird mittelst eines 2 km
langen Stollens von 7,5 qm Querschnitt zu Bewiisserungszwecken dem Vigayfluss
zugeleitet. Je ein Ueberfall in Gesammtlinge von 280 m ist auf jeder Thalseite
in einer Senkung des Beckenrandes angeordnet.

Die Kosten betrugen 13 Mill, Mk.

Die Staumauer von Periar,

+35,05

,,,,,,, Querschnitt 1 :750.
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VIII. Thalsperren verschiedener Lénder.

1. Die Staumauer der Gileppe (Belgien). (Abb. 63—65.)

Die Tuchmanufakturen und die ihr verwandten Industrien der Stadt
Verviers benéthigten sowohl als Kraftquelle als auch zu der verschiedenartigen
Behandlung, welcher die Fabrikate unterworfen werden, grosser Wassermengen,

Der Vesdre Fluss geniigte bei Niedrigwasser auf lingere Zeitriume im
Jahre bei weitem nicht dem Bedarf und die Abwiisser der Fabriken fithrten dann
zu unertriiglichen Zustinden fiir die Unterlieger. 4

Bis nach Liittich machten sich die iibelriechenden Ablagerungen, welche

]
Abb. 63. Die Staumauer der Gileppe. Lageplan.

die geringe Wassermasse des Flusses nicht unschiidlich abzufihren im Stande
war, fithlbar.

Schon seit dem Jahre 1857 waren deshalb dem Ingenieur Bidaut seitens
der belgischen Regierung die Vorarbeiten fiir den Bau einer Thalsperre im Gebiet
der oberen Vesdre iibertragen, welche diesen Missstinden abhelfen sollte.

Nachdem im Jahre 1864 die preussische Regierung ein -gemeinsames
Vorgehen im Interesse der Stadt Eupen, welche unter ihnlichen Verhiltnissen
litt, abgelehnt, wendete Bidaut seine Aufmerksamkeit von den drei in Aussicht
genommenen Quellfliisschen der Vesdre ausschliesslich der Gileppe zu, deren
Niederschlagsgebiet ganz auf belgischem Boden und Verviers am niichsten liegt.

Das abzusperrende Gebiet hat eine Oberfliiche von 40 qkm, einschliesslich
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desjenigen eines kleinen Baches ,la Borchéne“, welcher durch ein besonderes
‘Wehr abgesperrt ist. Es wurden eingehende Beobachtungen iiber die Regenhihen
und Abflussmengen vom September 1863 bis dahin 1865 angestellt, das Jahr
1864, eines der trockensten seit Menschengedenken, einschliessend.

Im Jahre 1864 Juli bis 1865 Juli fielen in:

. Briissel | Lattich Goé Herbiester | Hestreux fiaraque Michel
Meereshohe| - 50 -+ 60 —+ 200 -+ 250 -+ 380 4 644
mmhffege“’ 49782 | 58393 | 74020 | 84245 | 867,61 | 108746
ohe ) ; b k) b] 1 bl

Die Abflussmengen wurden in einem hélzernen Gerinne von 4 m Breite
und 9 m Linge gemessen, indem die Oberflichengeschwindigkeit V durch
Schwimmerbeobachtungen und daraus, die mittlere Geschwindigkeit v mit Hiilfe
der Pronyschen Formel ermittelt wurde:

VoL ViR 23T
¥ = V3,500

Statt einer Rinne rechteckigen Querschnitts wurde spiter ecine solche
trapezformigen Querschnitts verwendet und auf Grund der Beobachtungen eine
Tabelle aufgestellt, welche aus den Pegelstinden die unmittelbare Ablesung der
in der Sekunde abgeflossenen Wassermenge gestattete.

Die mittlere Geschwindigkeit nach der Formel von Darcy und Bazin

v 1

N 1+ 14 y70,00019 | 1—|- "}

Querschnitt
‘Benetzten Umfang
giebt um 5%, geringere Werthe, wie durch unmittelbare Messungen bei 0,05 m
Wasserstand festgestellt wurde.

Die Gileppe hat das Regime eines Bergstromes. Am 28. Oktober 1864
trat das geringste Wasser mit 27 51/Sek. ein, am 24. Dezember flossen 9,821 chm/Sek.,
das 370 fache ab.

Als gewihnlichen Niedrigwasserabfluss rechnet Bodson 11 pro gkm/Sek.
fiir Belgien. ;

Die Abflussmenge des abzusperrenden Gebiets im Jahre

1863/64 (September bis September) betrug 23,3 Mill. cbm

fiir 1864/65 L

der Bedarf war auf L0 i
ermittelt und man hielt bei zweimaliger Fiillung im Jahre einen Beckenmhalt
von rd. 12 Mill. chm fiir ausreichend. Bei diesem Fiillungsgrade ergab sich eine
‘Beckenoberfliche von 0,805 gkm.

Es war die Frage, ob man die ganze Wassermasse durch eine Mauer
von 45 m Hohe aufstauen oder vier Becken von je 29 m Mauerhohe anlegen
sollte. Sie wurde zu Guusten der ersten Lisung entschieden, da eine erhdhte
Gefahr dabei nicht vorhanden schien, dagegen die Kosten der zweiten Lsung unver-
héiltnissméissig hoch waren.

Wie richtig der Bau einer hohen Mauer im Thal der Gileppe war, zeigt
der Umstand, dass eine Verminderung ihrer Hohe um 7/, den Inhalt des Beckens -
um %3 verkleinert hitte.

Fiir die Wahl der Baustelle im Thal ergaben die genauesten, geologischen

R
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Untersuchungen eine Verengung rd. 1,4 km oberhalb der Miindung der Borchéne,
dem systéme gédinien angehirig, als die geeignetste Stelle. Michtige Biinke
von sandigem Thon und Sandstein verbiirgen die Festigkeit, sie wechseln mit
Schiefer ab, welchen die langsame Einwirkung des Wassers in Thon zersetst
und der die Undurchlissigkeit sichert.

Die spiiteren Aufschliisse zeigten, dass in regelmiissiger Abweehselung
der senkrechten Schichtenfolge 64, Sandstein, 19°, Schiefer und 179, sandiger
Thon vorhanden waren.

Es wurde besondere Riicksicht darauf gemommen:

1. Die Mauerliingsachse senkrecht zu den Thalhiingen und gleichlaufend
den Schichten zu legen. Auf diese Weise fiigt sich die Mauer in dieselben ein
und ruht auf gleichartigem Felsen. Gleichzeitiz werden auch die Durchsicker-
ungen in der Griindungsfliiche erschwert.

2. Erhebliche und unvermittelte Héhenunterschiede zu vermeiden.

Unter allen Entwiirfen, welche diesen Bedingungen entsprachen, ist der
ausgefithrte der billigste,

Dem Verfasser scheinen dabei zwei Muster vorgeschwebt zu haben, wenn
man das von solch’ Riesendimmen sagen darf: Die Thalsperre von Alicante (Tibi)
41 m hoch, von 20 m Kronen- und 34 m Sohlenbreite, welche seit drei Jahr-
hunderten steht, und die zu jener Zeit im Bau begriffene Furens, mit 56 m grosster
Hihe, nur 5 m Kronen- und 50 m Basisbreite.

Er ist bei 45 m Héhe der Gileppe auf 15 m Breite der Krone und
65,8 m Breite der Sohle gegangen.

Als Griinde fiir diese grosse Stirke werden angefiithrt, dass die Kronen-
linge und der Inhalt der ersteren beiden Thalsperren, 60 m und 3,7 Mill. cbm
bezw. 100 m und 1,2 Mill. cbm, von der Gileppe mit 235 m und 12 Mill. cbm bei
weitem #ibertroffen, auch eine spiitere Erhéhung und die Einfiithrung zweier Biiche
la Hoéyne und la fossé d’Eupen in letztere geplant wird. Es mag mitgesprochen
haben, dass, nachdem die preussische Regierung sich zuriickgezogen und man
bei der ersten derartigen Anlage in Belgien die Verantwortung allein auf sich
nehmen musste, man auf alle Fille sicher gehen wollte.

Die Mauer ist auf Gleiten und Umkanten, unter Annahme eines spee.

Gewichtes von 2,3 { 1 cbm loser Bruchstein = 176? kgr}
Lt »  Mbrtel = 533 ,

2203
berechnet und eine grosste Pressung von 8,96 kgr/qem hei gefiilltem Becken fest-
gestellt worden. Im Grundriss ist die Mauer nach einem Halbmesser von 500 m
gekriimmt, obgleich man bei dem grossen Querschnitt auf eine Gewdlbewirkung
nicht rechnen konnte. _

Der Aushub der Baugrube sollte planmiissig in Abtreppungen erfolgen,
die mindestens 1m in den gesunden Felsen eingriffen. Es war Jedoch nach den
Vertragsbedingungen der Regierung vorbehalten, Abweichungen anzuordnen. Dies
geschah denn auch insofern, als grosse Binke zersetzter Psammite abgeriumt
und durch Mauerwerk ersetzt wurden.

Statt den in concentrischen Kreisen vorgesehenen Schwellen, welche in
den Fels eingreifen, das Gleiten verhindern und Durchsickerungen erschweren
sollten, zu folgen, richtete man sich pach den weicheren Schichten. Sie wurden
in senkrecht zur Liingsachse des Thales stehenden Griiben, 40 cm tief ausgehoben.

Pulversprengungen waren untersagt.

Luft- und wasserseitig treten #hnliche Schwellen mit einem Absatz unter
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dem Mauerfuss hervor und sind zu Treppenanlagen benutzt, soweit sie in den
Thalhiéingen liegen.

Die Schwellen, sowie die Mauer selbst sind aus Kalk und Sandbruch-
steinen der Nachbar-
schaft, unter Ausschluss

der Psammite und
Schiefer, in Mortel von
5 Theilen geldschtem
Kalk, 4 Theilen Sand
und 1 Theil Trass her-
gestellt.

Die Gewinnung der
Bruchsteine  unterhalb
des Btauspiegels war in
einem Umkreis von 500 m
von der Mauer gerechnet

verboten.
Beziiglich der Grosse Abb, 64. Die Staumauer der Gileppe.

der Steine war vorge- Anmerk.: Der punktirte Querschnitt hitte nach Crugnola geniigt.

schrieben, dassihre Hand-
habung durch einen Mann noch moglich sein sollte. Die wagrechten Schnitt-
flichen der Mauer, welche insgesammt 248000 cbm enthiilt, haben in den
verschiedensten Hohen das annidhernd sich gleichbleibende Maass von 5500 qm,
weil die Linge der Mauer nach oben zunimmt und die Breite sich entsprechend
vermindert.

Die Ausfithrung der einzelnen Schichten erforderte daher ungefihr gleiche
Zeitriume und geschah folgendermassen:

Die Aussenflichen der Mauer wurden aus gespitzten Werksteinen in
Kopf- und Liuferverband von 60 zu 40 cm Tiefe und 30 —45 em Schichthihe,
der Oberfliche des iibrigen Mauerwerks um 80—90 em vorauseilend, zuerst her-
gestellt und mit einer Hintermauerung versehen. Darauf wurde der Zwischen-
raum, nach der Beschreibung eines Augenzeugen, durch wagenweise ausgekippte
Steine und ebenso dariiber gekippten Mortel angefiillt. Ueber jede solche Schicht
wurde diinnfliissiger Mortel ausgegossen und mit Besen in die Fugen getrieben.

Bei dieser Ausfiihrungsweise darf es nicht Wunder nehmen, dass die
Vorhersage des Ingenieur Bidaut sich erfiillle: Die Mauer zeigte eine grosse
Durchlissigkeit.

Ausserdem bildeten sich bedeutende Kalksinterungen, welche in schnee-
weissen Schichten, die Luftseite der Mauer bedecken. Der geringe Trasszusatz
des Mortels mag einen Theil der Schuld an diesem Vorgang tragen.

Der Trass kam in Stiicken aus Andernach und wurde an Ort und Stelle
durch Steinbrecher zerkleinert.

Der hydraulische Kalk wurde von Tournay beschafft, 24 Stunden nach
seiner Ankunft durch Besprengung geldscht, gesiebt und in Schuppen aufbewahrt.
Tiglich wurden Proben mit der Vieatschen Nadel gemacht: Der steif an-
geriihrte Kalkteig musste nach dem 2. —4. Tag, ohne merkbare Einsenkung,
eine Nadel von 1,44 qmm quadratischer Endfliche und 300 gr Belastung tragen
kénnen.

Der Sand wurde von Campine in ausgezeichneter Beschaffenheit bezogen.
Zum Transport von Trass, 8and und Kalk nach der Baustelle diente eine Schmal-
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spurbahn, welche ihren Anschluss an der niichsten Bahnstation Dolhain fand.
(Auch die Bruchsteine wurden auf einer Schmalspurbahn vom rechten Ufer der
Vesdre aus herangefiihrt.)

Die Bestandtheile des Mortels wurden in Karren von 1001 Inhalt ge-
messen und dabei dem Umstande Rechnung getragen, dass ein gleicher Raum-
gehalt Trass, in Stiicken 20°/, weniger wiegt, als in Pulver.

Die von Hand gemischte Masse wurde in sechs Broyeuren mit guss-
eisernen, senkrechten Ridern, welche sich in einem flachen, eylindrischen Gefiiss
um eine senkrechte Achse drehten, unter Wasserzusatz zu Mértel verarbeitet.
Fiinf der Miihlen waren regelmiissig im Gang.

Als Kraftmaschine diente eine 40 pferdige, feststehende Dampfmaschine
mit zwei Kesseln, welche auch die Triebwellen fiir zuerst zwei, spiiter drei geneigte
Ebenen bethiitigte, auf deren, durch Gegengewichte ausbalancirten Wagen, die
Baustoffe auf die Hohe der jeweiligen Mauerkrone befordert wurden.

Die grosste, je beobachtete Abflussmenge der Gileppe betriigt 50 chm/Sek.
Hierfiir sind zwei Ueberfille — an jedem Mauerende einer — angeordnet. (Abb. 63
u. 65.) Sie bilden Kaniile, welche bis auf 2 m Tiefe unter der Mauerkrone, in je
25 m Bohlenbreite, aus dem Felsen des Thalhanges herausgearbeitet sind.

Jeder dieser Kaniile
vermag, ehe die Mauer-
krone iiberstrémt wird,
125 ¢bm in der Sekunde
in seiner kaskadenfor-
migen Verlingerung der
Gileppe zuzufiihren.

Auf der Oberfliiche
der Mauer befindet sich

Abb. 65. Die Staumauer der Gileppe. eine 7,0 mbreiteChaussee,

eingefasst von 2 je 4,0 m
breiten Fusswegen.

Die Chaussece und der thalseitige Fussweg sind mittelst Rampen in die
Ueberfallliicken hinab und bergseitig wieder herausgefiihrt. Der seeseitige Fuss-
weg iiberschreitet den Ueberfall auf einem Steg und kann auch bei iiberfliessender
Thalsperre trockenen Fusses iiberschritten werden.

Ldngsschnitt im Bogen ron 500m Halbmesser.

Die Wasserentnahme erfolgt durch zwei Stollen, welche in ungefihrer
Hohe der Thalsohle, in weitem Bogen die Widerlager der Sperrmauer umgehend,
durch die Thalhiinge getrieben sind. (Abb. 63.)

Sie haben zur Abfiihrung des Wassers withrend der Bauzeit gedient
und sind vor Beginn des eigentlichen Baus fertig gestellt, zugleich in der Absicht,
iiber die Natur des Felsens einen Aufschluss zu erlangen.

Ihr Querschnitt — je 6 qm, die Winde mit Bruchsteinverkleidung, die
Decke 0,36 m stark aus Ziegelsteinen gewdlbt — reichte zwar erst bei 4,0 m
Stauspiegel im Becken hin, um 50 ¢bm/Sek. abzufiihren. Indess war man sicher,
in der ersten Bauperiode die hierfiir erforderliche Mauerhthe zu erzielen. .

Die Inangriffnahme jedes Stollens erfolgte, ausser von den beiden.
Miindungen, noch von zwei senkrechten Schiichten von 2,8 m Durchmesser aus.

Die Schichte liegen etwas flussaufwiirts der Verlingerung der Liings-
achse des Bauwerks und nahmen spiter die Gestiinge der Verschlussventile der
Entnahmeleitungen, sowie je eine ‘Wendeltreppe auf.
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Der Schacht des rechten Ufers ist 73,67 m, der des linken Ufers 57,7 m
unter Erdoberfliche tief.

Die Liinge der Stollen ist 190,4 hezw. 276,5 m. Eine Stollenzimmerung
war entbehrlich, Wasser wurde nicht a,ngetroﬁ‘en

Der mittlere monatliche Fortschritt fiir jeden Angnﬁ'spunkt war 11,25 m.
Fiir den 1fd. m Stollen wurden 3,87 kgr Pulver verbraucht und 24 Tagwerke
geleistet, fiir den cbm Hohlraum 0,644 kgr Pulver und 4 Tagwerke. Man war
zuerst zweifelhaft, ob man den ganzen Stollenquerschnitt zur Wasserentnahme
benutzen, oder eine geschlossene Leitung innerhalb desselben anlegen sollte.

Man entschied sich fiir das letztere, weil der Aqgadukt, welcher das
Sperrenwasser nach Verviers fithrt, 7,0 m iiber der Sohle des Stollens liegen musste.

Die Oeffnung des letzteren nach dem Becken hin wurde mit einem
Dammbalkenverschluss versehen, um die Verschlammung zu verhiiten.

Das Wasser stromt von oben durch schriigliegende Gitter ein und - dringt
bis kurz vor den Schacht vor.

Dort beginnt, in einem kegelférmigen Mauerwerkspfropfen von 15 m
Linge eingedichtet, die Rohrleitung in zwei Stringen von je 0,85 m Durchmesser.
Es sind gusseiserne Flanschenrohre mit Kaoutschukringen, Stricken, und Blei
gedichtet, verwendet.

Nachdem sie auf Mauerwerkswiirfeln verlegt und auf 15 atm. Druck gepriift
waren, wurde der Tunnel fiir die Herstellung des Pfropfens durch Quermauern,
welche um 25 em die Rohroberkanten iiberragten, in Becken zerlegt. Diese
sind mit Cementmortel 1:1 ausgegossen und auf diese Weise dié Rohre dicht
umhiillt. , ' j

Der Rest des Stollenquerschnitts ist mit Bruchsteinmauerwerk fest-
schliessend ausgefiillt.

Unterhalb des Schachtes ist der Stollen zu einer Kammer erweitert und
daselbst je ein Uférmiges Rohrstiick, mit einem Ventil auf jedem Schenkel, in
die beiden Rohrleitungen eingebaut.

Hinter der Kammer verschliesst ein zweiter, dhnlich hergestellter Mauer-
pfropfen den Stollenquerschnitt zum zweiten Mal.

Auch die Leitungen, welche bis dahin von der Luftseite aus jeder Zeit
zuginglich sind, konnen hier durch keilférmige Schieber nochmals abgesperrt
werden.

Die durch die beiden Pfropfen begrenzte Kammer, welche von der Hihe
des Thalhangs aus durch den Schacht zugiinglich ist, kann sammt den Ventil-
verschliissen nach Belicben unter Wasser gesetzt werden, wodurch der innere
Leitungsdruck theilweis oder ganz ausgeglichen wird. .

Die Leitungen des linken und des rechten Stollens vereinigen sich
thalabwiirts der Mauer in einem besonderen Bauwerk und haben daselbst, zwecks
Spiilung des Beckens, Auslisse nach dem Bett der Gileppe.

Von den vereinigten Leitungen zweigen am linken Ufer des Flusses
zwei Stringe nach einem Brunnen ab, von welchem aus das Wasser entweder
ebenfalls in die Gileppe abgelassen werden kann oder nach dem Aquadukt, welcher
es nach Verviers fiihrt (2 cbm/Sekunde) 7,0 m in die Hohe steigt.

Fiir simmtliche Ventile und Schieberverschliisse ist maschineller Antrieb
durch eine Turbine und Schneckenradvorgelege vorgesehen. Doch hat sich heraus-
gestellt, dass der Handbetrieb geniigt.

Die Gewalt des aus dem Brunnen herausfliessenden Wassers bricht
sich an einem System hintercinander stehender Ringe in einem gerdumigen
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Becken. Das Wasser durchliuft verschiedene Ueberfille, zuletzt eine recht-
eckige Oeffnung von verinderlicher Breite, welche als Messvorrichtung dient, und
gelangt endlich in den Aquadukt.

Umfangreiche Entlastungsvorrichtungen, Schutzgitter und Verschliisse
sind auch in diesem Vertheilungsbecken vorgesehen.

Der Aquadukt, welcher das Thalsperrenwasser auf 9 km Linge nach
Verviers leitet, hat rd. 4 qm benetzten Querschnitt.

Er iiberschreitet das Thal der Borchéne auf der Krone cines daselbst
erbauten kleinen Wehres, dessen Ueberliufe iiberbriickt sind und miindet in
einem Ausgleichbecken 85 m iiber dem mittleren Niveau der Stadt, ganz in
ihrer Niihe.

Von dort aus beginnt die Vertheilungsleitung.

Die Arbeiten wurden im Februar 1867 begonuen und im Mai 1875 so-
weit vollendet, dass der Einstau des Wassers beginnen konnte.

Die Aufwendungen des Staates (fiir die Thalsperre) betrugen 4549000 fr.,
die der Gemeinde Verviers (fir den Aquadukt) 7500000 fr,

2. Die Vyrnwy-Wasserversorgung fiir Liverpool (England). (Abb. 66—68.)

Das Prescot-Sammelbecken, 13 km 6stlich von Liverpool, reichte mit
rd. 100 1 taglicher Abgabe fiir den Kopf nicht mehr fiir die Versorgung der
Stadt. Es wurde daher in den Jahren 1882—88 der Vyrnwy, ein Nebenfluss des
Severn, durch einen Staudamm abgesperrt und der neu gewonnene Vorrath in
einer 100 km langen Leitung dem alten Becken zugefiihrt.

Das abgeschlossene Gebiet von rd. 66 qkm ist hiigelig und enthiilt Hoch-
moore. Die Einbeziehung der Gebiete zweier, unterhalb der Sperre miindenden
Nebenfliisse durch Wehr- und Stollenanlagen ist vorgesehen. Die Regenhéhe an ver-
schiedenen Stellen des Niederschlags-Gebiets betrigt 1,26—3,01 m — (in Liver-
pool rd. 0,85 m), die Meereshohe zwischen 251,5 m (Stauspiegel) und 625 m.

Das Becken selbst von 4,53 qkm Oberfliche gehort der silurischen For-
mation an und ist ein durch die Abspiilungen der steilen Thalhinge und
Gletschermoriinen angefiillter See. Die Spuren der letzteren fanden sich auf der

freigelegten Felssohle, gleichlaufend

hiieT dem Thale -eingeschnitten. Der
i = dunkelgraue Thonschiefer,ist daselbst
theilweise in grossen Blocken abge-

25,61 ——--——==—~ " 213

Abb. 66. schoren und in seinem Zusammen-
Die Vyrnwy-Mauer. hang gelockert, Der Felsriicken,
Querschnitt, welcher den ehemaligen See abschloss

und fiir die Staumauer als Funda-
ment dient, musste daher von diesen
Triimmern bis zu Tiefen von iiber
18 m unter Flussbettsohle befreit
werden.

Es ergab sich ein erheblich
grosserer Aushub, als nach den sorg-
faltigen Bodenuntersuchungen —
durch 13 Schichte und 177 Bohr-.
I6cher — zu erwarten war.

Die Lingsachse der Mauer und

.
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die Streichungsrichtung der Schichten, welche nach dem See zu einfallen, weichen
ungefihr um 35° von einander ab.
Das Profil der Thalsperre ist, ihrer Bestimmung entsprechend, das kriif-

tige eines Ueberfallswehres. Trotzdem entstehen Pressungen von 9,5 kgr/qem
wasserseitig bei leerem, und von 7,5 kgr/qem luftseitig bei gefiilltem Becken,
wiihrend die Resultirende in jedem Falle 4/, der Fundamentbreite von der be-
treffenden Kante entfernt bleibt. ;

Die sorgfiltig abgebiirsteten und abgespritaten Bruchsteine, aus
welchen die Mauer hergestellt ist, wurden aus dem dunkelgrauen Thonschiefer
des Thales selbst, in 1,6 km Entfernung von der Baustelle gewonnen. Die
Druckfestigkeit derselben betrug etwa 900 kgr/qem. Es kamen zur'Verwendung:

Steine unter 2 Tons 469,
p von 2—4 _ 219 &
gy sedber 4 850

Die grossten Steine wurden in die Aussenflichen vermauert.

Nur die besten Biinke wurden mittelst elektrischer Zimdung durch
Pulversprengungen gewonnen.

Als Mortelsand verwendete man ein Gemenge von 2 Theilen zer-
malmter Bruehstein- Abfiille und 1 Theil Flusssand, welches einen festeren und
glatteren Mortel ergab, als reiner Flusssand.

Das Mischungsverhiiltniss des Mortels war zuerst:

2 Theile Sand und 1 Theil Portlandeement, spiter
21.‘"2 n » ” 1 n ”
letzterer aus Londoner Fabriken.

Nach 7 Tagen, wovon 6 unter Wasser, musste der Probekérper aus
reinem Cement bedingungsgemiiss 39,5 kgr/qem Zugfestigkeit ergeben. That-
schlich hat sich i. M. aus 9000 Versuchen 50 kgr/qem Zugfestigkeit heraus-
gestellt.

Der in Siicken angelieferte Cement wurde auch einer Feinheitsprobe
unterworfen und ferner im Schuppen in 15 em starken Schichten geliiftet, um
ungebundenen Kalk in unschiidliches Hydrat zu verwandeln.

Vollzieht sich dieser Vorgang beim Anmachen des Cementmértels, so
erzeugt das Loschen der Kalktheilehen Hitze, letztere dehnen sich aus und ziehen
sich wieder zusammen. Der Erhiirtungsvorgang der iibrigen Masse wird gestort
und Rissbildungen begiinstigt. Der Mortel zeigte nach 3 Wochen' 313 kgr/qem
Druckfestigkeit.

Der Beton bestand aus 1 Th. Cement, 3!/, Th. Sand und 5 Th. Stein-
schlag und wurde, wie der Mértel, maschinell gemischt. Er zeigte nach Jahres-
frist rd. 200 kgr/qem Druckfestigkeit.

Simmtliche Materialien wurden von der Innenscite des Beckens auf
Gleisen an die Mauer herangefahren und, nachdem sie eine Briickenwaage passirt
hatten, von 7 auf der Mauer vertheilten
Dampfkrahnen auf die jeweilige Ober-
fliche gehoben,

Im Krahnbereich wurde das Mauer-
werk auf 1,8 —24 m Hohe in folgender

Mortel

.mmmm__m_mm“mmm“m
. .
- e

Weise aufgefiihrt: Die Steine wurden auf Mortel/ '
der Lagerfliche anniihernd eben bearbeiteig,
von mehr als 0,3 m iiberhiingenden und Abb. 67. Die Vyrnwy-Mauer.

allzusehr hervorstehenden Spitzen befreit Herstellung des Maunerwerks,
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und in ein 5 cm starkes Mortelbett verlegt, Die ebene Mauer-Oberfliiche entstand
durch Ausgleichung mit Beton, in welchen miglichst viele, kleine Steine einge-
driickt wurden. Darauf folgte dann wieder das 5 cm starke Martelbett u. s, w.
(Abb. 67.) |

Die Krahngleise bestanden aus 3 hintereinanderliegenden Rahmen , 50
dass der Krahn sie in geneigter Ebene beim Vor- und in die Hoheriicken selbst
zu verlegen vermochte. Es wurde zur Erzielung sorgfiltigster Ausfiihrung in
Selbstbetrieb gearbeitet.

Je 1 Krahn, mit 1 Aufseher, 1 Steinmesser (welcher die passenden
Steine aussuchte) und 18 Arbeitern hat durchschnittlich 80 ¢chm Mauerwerk tig-
lich geleistet. Dasselbe hatte mach den vorstehend erwiihnten Wiigungen be-
rechnet ein specif. Gewicht von 2,58, wiihrend dasjenige des Bruchsteins zu
2,72 ermittelt wurde.

Zur Erzielung einer mdglichst hohen Dichtigkeit wurde in die 15 ¢m
tief ausgekratzten Fugen der Mauer, wasserseitig, beinah trockener Cementmirtel
1:1 eingetrieben und ausserdem die Mauer mit 11,—20 m starkem Thonschlag
hinterstampft.

Trotzdem eindringendes Wasser und Quellen der Griindungsfliiche finden
im mittleren Theil der Mauer ihren unschédlichen Abfluss durch eine Entwisserung,
Eine grosse Anzahl senkrechter Schiichte von 23—30 em Quadratseite Querschnitt
fihren vom Untergrunde bis zu einem 14 m iiber demselben liegenden Kanale
von 0,76 m Breite und 1,2 m Hobe, aus dem das Wasser luftseitig abflicssen
kann,

Von jenem Kanale aus ist, um jede Befiirchtung iiber die Giite des
Mauerwerks zu zerstreuen, ein 6,7 m tiefer Schacht mit unendlicher Miihé ab-
getiiuft. Bs ergab sich eine vorziigliche Beschaffenheit des Mauerwerks, eine
kleinste Druckfestigkeit des 17/, jihrigen Betons von 218 kgr/qem und eine
mittlere von 307 kgr/qem.

Den Ueberlauf der Thalsperre bildet, wie gesagt, die Mauerkrone und
es ist eine sehr schine Wirkung dadurch erzielt, dass ein 6,4 m breiter Weg
als gewdlbter Viadukt iiber dieselbe gefiihrt ist.

Zur Entnahme fiir die Stadt steht bei gefiilltem Becken eine 15,2 m
hohe Schicht = 541/, Mill. chm zar Verfiigung, welche durch einen Entnahme-
thurm in den anschliessenden Hirnant-Tunnel (im Mittel tiiglich 182000 chm oder
2,1 chm/Sek.) abfliessen.

Hierbei ist schon das in das alte Flussbett abzulassende Wasser, dessen
Menge 4mal so gross ist als das geringste N. W. des Vyrnwy, eingerechnet.
Letateres fliesst durch zwei mit Schieber verschliessbare Rohre von je 0,72 em
Durchmesser in Thalsohlenhéhe durch die Mauer ab.

Fiir diese Rohre waren wiihrend der Bauzeit zwei Durchlisse von je
4,5 m Durchmesser in der Maner gelassen, welche gleichzeitis dem Flusswasser
freien Ablauf gewiihrten und den Transport der Baumaterialien nach dem wasser-
seitigen Fuss der Mauer erméglichten. Nach Verlegung der Rohre wurden sie
durch dichte Mauerwerkspfropfen geschlossen.

Das Bett des Vyrnwy unterhalb der Mauer ist mit Beton in regelmiissigem
Querschnitt befestigt. Nachdem innerhalb desselben mittelst Woltmann’schen
Fliigel zahlreiche Geschwindigkeitsmessungen bei verschiedenen Wasserstiinden

vorgenommen, geniigt ein selbstaufzeichnender Pegel, um die abfliessenden Wasser-
mengen zu bestimmen.
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Der Preis der Mauer betrug etwa 10 Mill. Mark. Ausser dem 3,8 km
langen Hirnant-Tunnel umfasst die Leitung nach Liverpool noch zwei weitere
‘Tunnel von 1,4 bezw. 1,6 km Liinge und 2,1 m Durchmesser und die Unter-
.tunnelung des Mersey. Nur, wo loses Material dies erforderlich machte, sind
die Wiinde der Tunnel mit Ziegeln verkleidet.

Luftseitige Ansicht.

Abb, 68. Die Vyrnwy-Mauer.

Der iibrige Theil der Leitung besteht aus drei nebeneinanderlaufenden,
gusseisernen Druckrohren von rd. 1,0 m Durchmesser und 2,5—45 ¢em Wand-
stiirke mit 0,76—0,9 m Erddecke.

Das Gesammtgefiille zwischen Vyrnwy- und Prescotbecken (82 m iiber
Meeresspiegel) betriigt 154 m (rd. 1:700).

Zur Vermeidung von Druckschwankungen und zur Erleichterung von
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Ausbesserungen sind fiinf Zwischenbecken eingeschaltet, ausserdem an allen tief-
liegenden Punkten Schieberventile (Entleerung) und an allen hochliegenden selbst-
thiitige Luftventile (Hawksley's Patent) angebracht.

8. Die Tytam-Sperre (China). (Abb. 69.)

Die Tytam Sperre ist fiir die Tytam Wasserwerke in der Niihe von
Hongkong erbaut. Die nachfolgende Beschreibung ist einem Briefe des leitenden
Ingenieurs J. Orange an Mr. B. 8. Church, Chief Engineer of the New Croton
Aqueduct entnommen.

Danach ist der Granit des Baugrundes von Gerdlle und zersetzten
Schichten gereinigt. Zuniéichst mit flissigem, dann 7,5 em stark mit steiferem
Cementmdértel iiberdeckt worden.

Ehe dieser Zeit hatte, zu erhiirten, brachte man 45 cm extrafeinen und

90 em feinen Beton auf.
Der erstere besteht aus

- pigc1 4 Theilen Steinschlag, 6

 Sociters ‘ | Theilen Sand und 2'/,Theilen

noo e E Portlandeement, der feine

Abb. 69. Tytam-Mauer. ;’J’[”}M””yi ' | Beton ist aus 4!/, Theilen

) %;,i_ﬂ?”f Steinschlag, 3%/, Theilen

Querschnitt. Fm S Sand und 1 Theil Portland-
HERS

Locf;:- 260 Cement zusammengesetzt.

okuE 9 Der Steinschlag wurde
SOAEE 7 pge  im Steinbrechern hergestellt
i und durch Locher von 43 mm
Durchmesser gepresst. Die

el g 9%

_": ° Abfille fanden als Sand
o Verwendung. Im iibrigen
gg:’i wurde Flusssand benutzt
‘E %HZ und ,Sorge getragen, dass

derselbe nicht von den an-
hiingenden, thonigen Be-
standtheilen (zersetzten
Granit) gereinigt wurde,
auch nicht zu scharf war, .
weil man dadurch zwar
weniger ein festes, aber
ein undurchlissiges Mauer-
werk zu erzielen hoffte (1)*
Da es an geiibten Hand-

werkern fehlte, beschloss
man, den Mauerkdrper in
der Hauptsache aus Bruch-
steinen von 1!/;—1'/; cbm Inhalt, in den obenbeschriebenen, feinen Beton ein-
gebettet, herzustellen.

Die Aufmauerung vollzog sich in schriigen Schichten von rd. 60 cm Hohe
80, dass der luftseitige Rand der jeweiligen Maueroberfliche etwa 75 cm hiher
lag als der wasserseitige. Zahlreiche, senkrechte Binder vermittelien den Zu-
sammenhang mit der niichstfolgenden Schicht.

Es wurde luftseitig angefangen und die Fugen zwischen den einzelnen
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Steinen, deren Weite nicht unter 7,5 cm betragen durfte, mit dem ,feinen Beton“
ausgestampft. Das fertige Mauerwerk enthielt 5/; Raumtheile Beton und 2
Bruchsteine. Wasserseitig wurde die Schicht durch eine zwischen das Bruch-
steinmauerwerk und eine Bohlenwand eingestampfte Schicht feinen Betons
fortgesetzt, dann ist die wasserseitige Werksteinverblendung in Cementmértel
1:2 hergestellt und endlich der Zwischenraum zwischen dieser und dem feinen
Beton mit extrafeinem Beton ausgestampft.

Es scheint, als ob man bei dieser Ausfiihrungsweise sich die Mauer als
ein aufrecht stehendes Filter gedacht habe, mit der umgekehrten Bestimmung
eines solchen. In diesem Sinne hat man auch in Abstiinden von 1,5 m gelochte
Zinkrohre von 37 mm Durchmesser, welche in den oberen Theilen durch ,Bambus-
rohre® ersetzt wurden, zur Abfiithrung des Sickerwassers eingemauert. Die Vorsicht
erwies sich nicht ganz als unnéthig. Doch geniigte, als der Stauspiegel sich
bereits bis zur Hohe des vierten luftseitigen Absatzes erhoben hatte, noch ein
Rohr von 25 mm Durchmesser, um das gesammte Sickerwasser abzufiihren.

Die Entnahme findet durch einen Brunnen in der Mitte der Mauer
statt, welche an dieser Stelle durch einen Pfeiler verstirkt ist.

Eine gusseiserne Wand theilt den Brunnen in zwei Hiilften, deren
eine mit dem Becken in Verbindung steht, wiihrend die andere, trockene in
verschiedenen Hohenlagen die Entnahmeventile enthiilt.

4. Die Geelong Sperre (Australien). (Abb. 70.)

Die Mauer sperrt das Thal des Stony Creek zaur Wasserversorgung von
Victoria in Australien ab. Auch hier fehlte es an geiibten Maurern und es
wurde Beton verwandt, mit welchem man, neben einem geringeren Preis, grissere
‘Wasserdichtigkeit zu erzielen hoffte.

Der Beton wurde aus Sandstein - Stein- 97,
schlag und hydraulischem Mortel in Mischwerken Abb. 70 i _.7.-,',§
hergestellt.  Als bestes Mischungsverhiltniss Die g 1.
stellte sich eine Mischung von Geelong - Mauer in

41/, Theilen 5 em = Bteinschlag b s i

i . Querschnitt. !
1 » Steinsplitter e
185 o Sand 1:250. ik
1 . Goangant™ " TS e -~-‘=---—---'¥"
heraus, welche erhiirtet, ein spec. Gewicht von L
2,3 erreichte. i%
Die Mauer wurde in diinnen Schichten /... g6r__ Sl

hergestellt. Jede Schicht wurde solange ge-

I
rammt, bis der Mortel an der Oberfliche heraus- Eﬁ?
drang, dann reichlich angeniisst und ~ /__________________ o A
vor Aufbringung der niichsten Schicht '
mit einer Mirtellage iiberzogen. ‘§ ~

|

Die Dammkrone ist mit
schweren, blauen Steinen abgedeckt,
welche dem, in 1,20 m Stirke iiber-
stromenden Wasser gut widerstanden.

Im Anfang zeigten sich
Durchsickerungen, welche aber verschwandcn, nachdem sich -luftseitig Kalk-
sinterungen gebildet hatten.

Zwei Rohre, von denen das eine zar Entnahme, das andere zur Spiilung
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dient und welche beide luftseitig Schieberverschliisse haben, durchdringen die
Mauer.

Der senkrechte Theil der wasserseitigen Mauerfliche ist im Grundriss
nach einem Halbmesser von 90,5 m gekriimmt.

5) Die Beetaloo-Sperve (Australien).

Unter #hnlichen Verhiiltnissen wie die vorstehend beschricbene wurde
diese Sperre in Australien fiir Bewiisserungs- und Wasserversorgungszwecke in
den Jahren 1888-—18Y90 ausgefiihrt.

Thr Inhalt ist nur 3 Mill. cbm.

Die Mauer ist im Grundriss nach rd. 430 m Halbmesser gekriimmt und
nach Professor Rankine's ,logarithmischem® Profil ausgefiihrt. (Th.I Abb. 106.)

Die Mauer erforderte 45000 cbm Beton, welcher durch Maschinenarbeit
gemischt wurde.

Nach dem Engin. Record 1893 8. 263 hafteten zwei Lagen Beton nicht
aneinander, weil Sand dazwischen gekommen war. Am Westende entstand ein
Riss von einigen mm Breite. :

B. Thalsperren, deren Widerstand auf Gewdlbe-
wirkung beruht.

1, Die Zola-Sperrmauer, (Abb. 71.)

Die Mauer wurde im Jahre 184352 fiir die Wasserversorgung von
Aix entworfen und erbaut, und nach ihrem Konstrukteur, welcher jedoch vor
ihrer Vollendung starb, benannt. Ihre grisste Hohe betriigt 37,7 m, ihre Kronen-
linge 63,5 m, die Lange im Fundament nur 7,0 m.

Es ist also ein sehr enges und tief in die miociinische Melasse und die
darunter lagernden Konglomerate eingeschnittenes Thal, welches durch eine ge-
wolbartige Mauer von 48,19 m Halbmesser abgeschlossen wird.

Die Mauer besteht aus Bruchsteinen mit Werksteinverblendung.

Als Stiitzmauer, unter Annahme eines spec. Gewichts von 2,2 berechnet,
wiirde die Resultirende in der Basis 3,5 m aus dem unter Wasserdruck stehenden
Mauerquerschnitt herausfallen,

In Tiefen von 17,32 beaw. 22,32 m unter der Krone entstiinden Druck-
spannungen von 6,3 bezw. 14 kgr/qem luftseitig, wasserseitiz Zugspannungen,
wenn nicht die Gewdlbewirkung dies verhinderte. _

Das Konglomerat in der Griindungsfliiche hatte ein kalkiges Bindemittel
und erwies sich daselbst fest und unzersetzt.

Die Entnahme erfolgt durch ein gusseisernes Rohr 13,5 m unter Mauer-
krone und wird von letzterer aus mittelst Schieberverschluss wasserseitig geregelt.
Fiinf Meter tiefer, beinah senkrecht unterhalb des Entnahmerohrs, durchdringt
ein zweites gusseisernes Rohr von 50 em Durchmesser die Mauer, wahrscheinlich
um die Verschlammung des oberen zu verhindern. Ein Spiilkanal in Thalsohlen-
hihe hat den gleichen Zweck. |

Derselbe darf aber, wegen eines unmittelbar unterhalb liegenden, im
Privatbesitz des General Gallifet befindlichen zweiten Beckens, nicht benutzt werden.
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Ein Ueberlauf am rechten Ufer, von 8,0 m Breite, liegt 1,0 m unter der
wasserseitigen Briistungsmauer 136,5 m iiber dem Meeresspiegel. Er ist ebenso

wie der Absturzkanal in den Felsen eingearbeitet.

+ 73753

Verschiedene Umstiinde trugen

b Schicht bei gefiilltem Becken nur
i 13,7 m Tiefe besitzt. Infolge der

e FH%= dazu bei, die 400000 Mark, welche
Tk die Thalsperre mit ihren 1,5 Mil-
P lionen cbm Fassungsraum ein-
% Lid schl.  Ableitungskanal gekostet
3 it hat, zu einer wenig gewinnbringen-

Entnatmerohr +123311 | g I den Anlage zu machen:
S I 00 g/gc_.!__’ﬁ‘i Das Niederschlagsgebiet ist
Spiilkanal + 118,311 __ S /’ ;,'; so klein, dass das Becken selten

; X | 3 gefiillt wird.
Ahb'. ds / o Die Entnahme liegt, der ohne-
Zola-S;::rmauer. 45 % it dies knappen Druckhshe halber,
| gl sehr hoch, so dass die nutzbare
Querschnitt, o

eigenthiimlichen Schichtungsver-

hiltnisse, gelangt das Sperren-

wasser durch die Kliifte des Konglomerats in den unteren Weiher.
Die Durchsickerungen betragen 10—30 Sekundenliter, ebensoviel wie die

Abgabe (20 Sekundenliter). Vor allen Dingen aber hat der bei Hochwasser
reissende Bach das Becken mit Sand und Geréllmassen angefiillt, welche sich
mit einer Boschung 1:10 gegen die Mauer gelagert haben. Den Vortheil davon
hat wieder das unterhalb liegende Becken, welches auf diese Weise vor Ver-

schlammung geschiitzt ist.

Die unbedeutenden Wasservorriithe des Stauweihers dienen einigen An-
liegern zu Bewiisserungszwecken. Nur wenn der Derivationskanal von Verdun,
welcher neuerdings die Stadt Aix mit Wasser versorgt, ausgebessert wird, tritt

die Stauweiheranlage fiir diese Zeit in Thitigkeit.

2, Die Staumauer im Rio Grande (Isthme de
Panama). (Abb. 72))

Die Unternehmung, welcher der Culebra-Ein-
schnitt des Panama-Kanal’s zugefallen war, bildete
auf beiden Seiten der zu durchschneidenden Hihe
provisorische Kanalhaltungen, um durch Nassbagger
einen grossen Theil des Aushubs zu entfernen und
so an Handarbeit und Transportkosten zu sparen.

Die nach dem stillen Ocean zu liegende Hal-
tung sollte durch den Rio Grande gespeist werden.
Dieser Fluss fithrt aber, entgegen der Verheissung
seines Namens, fiir gewdhnlich nur wenig Wasser
— einem Mangel, welchem durch Aufspeicherung
der Hochwassermengen vermittelst einer Staumauer
abgeholfen wurde. Dieselbe liegt in einer Ver-
engung des Flussthales, ungefihr 1200 m von dem
Baggerbecken entfernt und bildet bei 11,6 m Stau-

22,

7
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/}%

e
Abb. 72. Staumauer im Rio
Grande. Querschnitt,
6%
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hihe ein Becken von 500000 cbm Inhalt. Die Mauer (Siche den Querschnitt
Abb. 72) ist wmit einem Halbmesser von 15 m im Grundriss zwischen die festen
Thalwiinde gespannt. Die Kronenlinge betriigt nur 32,97 m. Zum Fundament,
welches in den Felsen eingelassen ist, wurden 143 cbm Beton, zur eigentlichen
Mauer 791 cbm Bruchsteinmauerwerk verwendet.

Trotz der sparsamen Ausfiihrungsweise betrugen die Kosten 128320 fr.
= 0,205 Mrk. fiir den cbm Beckeninhalt. Ein Ueberfall von 6,0 m Liinge und
0,6 m Tiefe unter Krone am linken Ufer geniigt fiir die Abfithrung des Hoch-
wassers. Eine schmiedeeiserne Rohrleitung von 0,5 m Durchmesser durchdringt
die Maver und fithrt das Wasser dem Baggerbecken zu, wenn der Schieber-
verschluss gedffnet ist.

Die Mauer, 1888 erbaut, hat sich bis auf einige Durchschwitzungen gpé
erhalten, trotzdem ihre Widerstandsfiihigkeit allein auf der Gewdlbewirkung beruht.

Abb. 73. Sweetwater - dam.

3. Sweetwater-dam (Californien). (Abb. 73 u. T4.)

Der Aufstau des Sweetwaterflusses erfolgte zu Bewiisserungszwecken zuerst
nur in Héhe von 18,3 m spiiter von 27,45 m. (Siehe Abb. 74 Querschnitt.)

Die Linge der Mauerkrone betriigt 103,6 m, die der Sehne 914, der
Kriimmungshalbmesser 67,66 m. In der Thalsohle gemessen ist die Mauer
50,5 m lang.

Das Bruchsteinmauerwerk — 16000 ¢cbm — ist in unregelmissigen




Luftseitige
Angicht.

Abb, 74.

Sweetwater - dam. Grundriss.

Schichten in Portlandcementmartel 1:3, wasserseitig 1:2 ausgefiihrt und besitat
ein spec. Gewicht von 2,6.

Die Krone ist wasserseitig durch eine Briistungsmauer, 1,05 m hoch und
60 cm stark, luftseitig durch ein eisernes Geliinder eingefasst.

Der Ueberfall liegt 1,50 m unter der Krome am rechten Ufer. Er ist
12,20 m lang und durch Mauerpfeiler in acht Abtheilungen mit Schiitzen-
verschliissen getheilt. y

Tiir die Entnahme ist im Beckeninnern, in 15 m Abstand von der Mauer,
ein besonderer Mauerwerksthurm von 1,8 m Halbmesser mit sieben Einlasstffnungen
in verschiedenen Hohenlagen erbant.

Ein Entnahmerohr von 0,90 m Durchmesser und zwei weitere zur Lieferung
von Kraftwasser von 0,35 bezw. 0,45 m Durchmesser durchdringen die Mauer
und stehen mit dem Thurminnern in Verbindung, die Verschliisse derselben- sind
von einander unabhiéngig, luftseitig angeordnet.

Das Becken hat bei 22 Mill. cbm Inhalt 2,95 qgkm Oberfliche. Die
Verdunstung ist sehr bedeutend und wird auf 1,22 m Wasserhohe im Jahre,
welche hauptsiichlich von Juni bis November verloren geht, geschitzt. Der Bau
ist in den Jahren 1886—88 vollendet und hat 1260000 fr. gekostet.

4. Bearvalley-dam (Abb. 75 u. 76).

Die Mauer ist auf Granitfels gegriindet und besteht aus demselben
Material in Portlandcementmortel, verblendet mit Werksteinen von 0;9—1,7 m
Linge und 0,60 m Stirke. Die Kronenlinge ist 137,25 m, der Halbmesser 91,5 m.
Der Ueberlauf von 6 m Breite liegt 2,60 m unter Mauerkrone in einem in den
Felsen des linken Thalhang’s eingearbeiteten Kanal.



Abb. 75. Bearvalley-dam.
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Das durch die Mauer gefiihrte Entnahmerohr von 1,0 m Durchmesser
wird durch einen Schieber mit Zahnstangenvorgelege verschlossen. Die anfiingliche
Durchliissigkeit der Mauer ist spiiter verschwunden.

Die Beckenoberfliche betriigt bei einem Inhalt von 50 Mill. ebm 8,5 qkm,
das Niederschlagsgebiet (im Durchschnitt 1900 m {iber Meeresspiegel) 112 qkm.
Die Kosten beliefen sich nur auf 400000 fr., trotzdem ein Theil der Baumaterialien
auf eine Entfernung von iiber 160 km herangeschafft werden musste.

6,90

- 7

Abb. 76.
Bearvalley - dam. \

C. Zerstorung von Thalsperren, ihre Ursachen,
bezw, die Wiederherstellung.

Die Betrachtung iiber Thalsperren werde nicht beschlossen, ohne dass
an einigen traurigen Beispielen der Zerstorung solcher Anlagen gezeigt worden
wiire, wie nothwendig die grosste Sorgfalt bei ihrer Ausfithrung und die Beob-
achtung der im Vorstehenden angefiihrten Gesichtspunkte und Regeln ist.

Man konnte meinen, dass durch ein Uebermass an Stiirke des Dammes
Ungliicksfdllen mit grisserer Sicherheit und geringeren Kosten vorgebeugt werden
konnte, als durch die Verwendung ausgezeichneten Materials, nach bestimmten
Regeln, in verhiltnissmiissig schwachen Profilen.

Wie wenig diese Annahme zutrifft, beweist zuniéichst das Schicksal eines
von der Natur selbst errichteten Stauwalles nach 28 jihrigem Bestehen.
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I. Zerstorte Erddamme.

1. Eine gleichzeitige Hochfluth der Flisse Vaudaine und I'Infernet,
welche sich einander gegeniiber in die Romanche (Isére) ergiessen, sperrte im
Jahre 1191 den Lauf der letzteren durch einen ungeheuren Schuttwall ab.

Ein See von etwa 20 m Wassertiefe entstand und erhielt den Namen
Lac Laurent. Am Abend des 14. September 1219 zerbarst der Damm und
die Wassermassen ergossen sich vernichtend in die Thiler von Séchiliennes und
Vizilles. Sie erreichten Grénoble um 10 Uhr Abends und die Isére schwoll der-
artig an, dass ihre Fluthen den Platz Nétre-Dame 8,0 m hoch bedeckten und
mehrere tausend Personen umkamen.

Auf den ersten Blick, und wenn die Thatsachen nicht das Gegentheil
lehrten, kinnte man vermuthen, dass ein solcher Deich fortwiihrend durch die
Anschwemmungen und Sinkstoffe des Flusses verstiirkt wiirde. Dem war leider
nicht so und folgende Ueberlegung bestiitigt die grissere Wahrscheinlichkeit des
Bruches.

Der Damm diente gleichzeitig als Ueberfall und es iiberstrémten ihn
zur Zeit der Hochfluthen bis zu 500 cbm Wasser in der Sekunde. Dass er diesem
Angriff so lange Jahre widerstanden, lidsst sich nur dadurch erkliren, dass die
grosseren Blicke, welche das Gerippe bildeten, durch kleinere, sowie Kies, Erde
und Schlamm eng verbunden waren. Bei Niedrigwasser konnte der obere Theil
austrocknen und es entstanden Risse und Spalten, aus welchen die feineren
Materialien fortgespiilt wurden, ohne wieder ersetzt zu werden. Schliesslich trat
ein Moment ein, in welchem die lebendige Kraft des Wassers hinreichte, auch
grossere Steine mit sich zu reissen und riesengross und riesenschnell wachsend
das Ganze hinwegzuschwemmen.

2. Ein ihnliches Ereigniss in jiingster Zeit ist im Engineering, Jahr-
gang 1896 geschildert. Der Bruch des Gohna-Dammes in Indien ergoss
16650 Mill. Kubikfuss Wasser in das darunterliegende Thal, ohne jedoch Opfer
an Menschenleben zu fordern, da seine Zerstérung zwar nicht zu verhindern, aber
mit Sicherheit vorauszuschen war.

3. A. Dumreicher erzéihlt in seiner ,Wasserwirthschaft des Oberharzes®
dass Hake im Jahre 1572 schreibt: ,In vigilia Jacobi hat sich die Inderste
(Innerste) von vielen Donnerwettern ergossen und -schnell in der Nacht an-
gelaufen, dazu etliche Teiche auf dem Zellerfelde und Clausthal ausgebrochen,
daher ein grausam Wasser worden, dass es alle Briicken auf dem Wildemann
weggerissen. |

4. Der Bruch des Deiches von Longpeundu (Canal du Centre) er-
folgte am 24. Ventose an IX und wurde von Durchsickerungen eingeleitet.

5. Der Deich von Plessis (Th.I Abb. 23) brach am 5. Dezember 1825,
nachdem der Oberflichen - Ueberlauf, in welchem man Gitter gegen das Ent-
weichen von Fischen angebracht, sich durch Laub und Zweige verstopft hatte,
gelegentlich einer Hochfluth, durch Ueberstrémung seiner Krone.

6. Beim Deiche von Berthaud (Canal du Centre) hatte man den
Stauspiegel durch Einbau eines hilzernen Wehres in den Ueberlauf bis 50 em
unter Dammkrone erhoht. ~

Ein heftiger Wind peitschte die Wellen iiber letztere hinweg und ver-
anlasste bedenkliche Kolke.

Vergeblich entfernte man den Einbau und &ffnete den Grundablass:
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Diese Vorrichtungen waren so knapp bemessen, dass sie erst in 24 Stunden das
Wasser um 1,0 m hiitten senken konnen, withrend schon nach Verlauf von
3 Stunden die innere Pflasterung theilweis abgerutscht war und sich eine Bresche
zeigte, welche innerhalb weiterer 3 Stunden den ganzen Inhalt von 650000 cbhm
entleerte.

Das Ungliick geschah am 14. April 1829.

7. Der Damm von Williamsburg brach am 16. Mai 1874 dadurch,
dass die luftseitige Anschiittung durchweicht, der schwachen Kernmauer keine
Stiitze mehr bot.

8. Auch der Bruch des Deiches von Tabia wurde durch Aufweichung
des Dammmaterials im Verein mit einer Hochfluth veranlasst. Der Inhalt von
3 Mill. ¢cbm richtete in dem unbewohnten Thal nur unbedeutenden Schaden an.

9. Desto folgenschwerer war die Katastrophe des Dammes von Brad-
field (Dale dike) am 12. Miirz 1864, welcher ungefihr die gleiche Wassermenge
fiir die Versorgung von Sheffield aufspeichern sollte.

Dank dem feuchten Seeklima Englands bewiihrt sich die dort iibliche,
frither erwihnte Bauart, — ein dichtender Thonkern innerhalb eines flachen
Walles, — bei gehoriger Vorsicht.

Solche war aber bei dem Absperrwerk von Bradfield ausser Acht ge-
lassen.

Die Linge des Deiches in der Krone betrug 382 m, die Breite 3,66 m,
die Hohe iiber Thalsohle 28 m. Die Boschungen waren mit 1:2%/, angelegt.

Der Thonkern, der bis zu 18 m grésster Tiefe unter Erdoberfliche ein-
gelassen war, besass daselbst eine Stirke von 5,5 m abnehmend bis 1,2 m am
Scheitel. Die einhiillende Schicht feineren Materials fehlte giinzlich, der stiitzende
Damm war in der sorglosesten Weise ohne Auswahl des Materials geschiittet.
. Wagenladungsweise wurde dasselbe, wie es aus den Anschnitten der Thalhiinge
kam, in den Damm verstiirzt, das Abrammen unterlassen.

Die Entnahme bestand aus zwei je 150 m langen, gusseisernen Rohr-
leitungen, von einem 50 em starken Thonschlag umgeben und im tiefsten Punkte
des Thales durch den Damm gefithrt. Unter der ungeheuren Dammlast sackte
die Leitung und wurde sowohl selbst undicht, als anch lings ihres Umfangs das
‘Wasser hindurchdrang.

Heftige Stiirme griffen den besonders durchliissigen, oberen Theil des
Dammes an, nachdem an der ersten Fiillung des Beckens noch 1,5 m fehlten.

Die Rinnsale des iiberspritzenden und durchsickernden Wassers vereinigten
sich zur Bresche und bald fegte die Fluth Wohnungen und Girten von 4 qkm
Oberfliche hinweg, um sich zur Mitternachtsstunde auf das schlafende Sheffield
zu stiirzen. 238 Personen fanden ihren Tod, an 800 Hiuser wurden giinzlich
zerstort, unziihlige beschiidigt.

Der englische Ingenieur Rawlinson kommt auf Grund dieses Ereignisses
zu der Ansicht, dass das indische System der allmiihligen Herstellung eines
gleichartigen Dammes, dem englischen vorzuziehen sei.

Er warnt bei dieser Gelegenheit davor, die Gesch]ossemleit der Schichtung
des Baugrundes zu stéren. In der That, durchschneidet man mit einer tiefen
Baugrube die Schichtung, so ist es dasselbe, als ob man aus einem Biicher-
regal einige Binde herausnimmt: Wihrend sie frither einander gegenseitig
hielten, klappen die stehengebliebenen nun auseinander.

10. Der Wallnut grove Damm in Arizona*) zerbarst am 22, Febr. 1890,

*) Centralbl. 1890. 8. 183,
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Dies Ereigniss hatte den Verlust von iiber hundertfiinfzig Menschenleben zur Folge.
Der Damm war fiir bergbauliche Zwecke aus einer Steinschiittung zwischen grossen,
moglichst in Verband gelegten Granitblocken errichtet. Der Steintransport erfolgte
mittelst Seilbahn nach einem Versturzgeriist, dessen Biume man in der Schiittung
stecken liess. Nur eine 3,0 m hohe Schwelle der Sohle wurde in Mértel hergestellt,
das Uebrige in Trockenmauerwerk. Die Dichtung stellte eine doppelte Beplankung
auf der wasserseitigen Dammbdschung her, welche auf einem Rost von aufrecht
in der Bioschungsebene liegenden Rundhdlzern und wagrecht, in 0,9 m lichtem
Abstand mit diesen verkimmten Kanthdlzern, aufgenagelt war. Beide Bohlenlagen
von je 7,5 em Stirke wurden mit Kalkmilch gestrichen und mit Theerpappe
benagelt, die obere vorher noch mit Theer gestrichen. Zwei gusseiserne Ent-
nahmeréhren von je 50 em Durchmesser waren von einem gezimmerten Thurme
im Innern des Beckens aus durch den Thalhang gefiihrt und durch Schiitzen ver-
schliesshar. Ein gezimmerter Grundablass von 1,5 - 0,9 m Querschnitt durchdrang
den Damm selbst in der Thalsohle. Ueber die Ursachen der Zerstérung ist
nichts nitheres bekannt, doch scheint letztere bei der Bauweise des Dammes nicht
gerade verwunderlich. Trotzdem sind eine ganze Anzahl, zum Theil recht be-
deutender Anlagen, in den westlichen Staaten Amerika’s als solche ,Dimme mit
Steinfiilllung* hergestellt. .

11. Das erschiitterndste Ungliick, welches in Folge eines Staudamm-
" bruchs eintrat, war wohl die Katastrophe von Johnstown am 31. Mai 1889.%)

Etwa 22,5 km oberhalb dieser Stadt war 1842 im Thale des South Fork
ein Sammelweiher fiir den Kanal von Pensylvanien angelegt worden. Eine
Fischereigesellschaft, welche den See 1850 pachtete, nachdem der Kanalverkehr
schon lange vorher eingestellt war, liess den Damm ausbessern und gleichzeitig
durch Erhéhung desselben den Stauspiegel auf 21 m Héhe und damit den Becken-
inhalt auf 45 Mill. ¢chm, die Beckenoberfliche auf 1,62 qkm bringen.

Die Instandhaltung des Deiches liess indessen fermerhin zu wiinschen
tibrig. Seine Krone sackte in der Mitte, so dass sie statt 2,44 nur noch 1,22 m
iiber der Krone des 22 m breiten Ueberfalls lag. Dieser selbst, an und fiir sich
fiir ein Niederschlagsgebiet von 145 qkm vollstiindig unzureichend, war iiberdies
durch Pfeilereinbauten und Fischgitter auf die Hilfte seines Querschnitts zuriick-

gefiihrt.
Der Entnahme-Thurm war eine Ruine, die Verschlussvorrichtungen, seit

lange ausser Gebrauch, versagten den Dienst.

Sachverstiindige hatten den Damm schon lange fiir gefihrdet erklirt.

Am Tage des Unfalls, am 31. Mai 1889, nach einer liingeren Regenperiode
hat ein zufillig in der Niihe beschiiftigter Ingenieur die Anzeichen des Bruchs
kommen sehn, die Einwohner von Johnstown telegraphisch gewarnt und den
Versuch gemacht, durch eine schnell hergestellte Entlastungsrinne am westlichen
Thalhang die Gefahr abzuwenden. Vergeblich! — Der Damm wurde iiberstromt,
im Nu entstand eine 90 m breite, bis zum Felsen blosgelegte Bresche, aus welcher
sich das Verderben, in Gestalt einer 12 m hohen, mit 70 km Geschwindigkeit in
der Stunde im Thale dahinfliessenden Welle auf die Stadt ergoss.

Dieselbe wiire bei alldlem noch gnidig davongekommen, wenn nicht die
Gewdlbe des unterhalb liegenden,. iiber den Conemaugh fiithrenden Viaduktes der
Pensylvanischen Eisenbahn, durch die herangewilzten Triimmer verstopft, eine
neue Thalsperre gebildet hiitten, welche nicht einstiirzte.

Der Riickstau bedeckte 26.ha der ungliicklichen Stadt.

#) Centralbl. 1889, 8. 251.
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Aus unbekannten Ursachen gerieth der neue Stauwall in Brand, die
Flammen theilten sich den Gebiuden mit und vernichteten, was das Wasser
verschont hatte.

Von der unwiderstehlichen Gewalt der Fluthen zeugt der Umstand, dass
eine Anzahl von Lokomotiven sammt Tender hunderte von Metern weit von der
Strémung entfithrt wurde.

Ueber viertausend Menschen kamen um und ein unberechenbarer Werth
an Eigenthum wurde vernichtet.

Die Ausfiithrung des Dammes und auch die Wiederherstellungsarbeiten,
nach einem schon im Jahre 1862 ohne schwerere Folgen verlaufenen Bruche,
miissen sorgfiiltig, das (thonigsandige) Material ausgezeichnet gewesen sein, sonst
hiitten die Dammreste nicht die scharfen, beinah senkrechten Bruchflichen auf-
weisen konnen. Die Zerstorung ist durch Ueberstromung veranlasst.

Nach allen Erfahrungen lassen sich die Ursachen der Katastrophen in
folgendem Zusammenfassen :

1. Ungeniigende Dichtigkeit des Dammes oder des Untergrundes.

2. Mangelhafter Anschluss des Dammkorpers an den Untergrund oder
an die Einbauten. ;

3. Beschiidigungen des Dammes durch iussere Einflisse, Wind, Wellen
Temperatur, Sackungen.

4. Ueberstromung der Krone in Folge ungeniigender Entlastungs- und
Ablassvorrichtungen.

II. Zerstorte Mauerwerksdéamme.

1. Die alte Puehtes-Sperre. (Abb. T7—81))

Die Mauer war in Bruchsteinen mit Werksteinverblendung in den Jahren
1785—91 in einem engen Felsenthale, unterhalb der Vereinigung der Biche Velez,
Turilla und Luchena zum Guadalantin-Fluss erbaut.

Thre geradlinige Grundrissbegrenzung nidherte sich der Gewolbeform

Abb. 77. Alte Puentes - Mauer, Grundriss.

insofern, als die beiden Enden der Hauptmauer stumpfwinklig thalabwirts ge-
bogen waren. (Abb. 77.)

Die Kronenlinge der Mauer, einschliesslich der beiden ungleich langen
Fliigel, war 282 m, die grisste Hohe 50 m.

Ein gewdlbter Grundablass von 6,7 m lichter Weite und 1,53 m Héhe,
wasserseitig durch eine kurze Trennungsmauer in zwei Oeffnungen zerlegt, um
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die Stiitzweite des Dammbalken - Verschlusses zu vermindern, durchdrang die
Mauer im tiefsten Punkte des Thales. (Abb. 78 u. 79.)
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Abb, 78. Alte Puentes- Mauner. Querschnitt.

Die Entnahme erfolgte mittelst zweier rechteckiger, wasserseitig vor-
gelegter Brunnen, an welche sich je ein durch die Mauer gefiihrter Kanal von
1,66 m Breite und 1,95 m Hihe anschloss.

Die Wiinde des engen Thales bestehen aus dichtem Kalkfelsen, dessen
Festigkeit ausser Zweifel steht.

Bei den unzureichenden Mitteln der Wasserhaltung der damaligen Zeit,
entschloss man sich ungliicklicherweise, nachdem das Gerélle und der Sand des
Flussbetts bis zu 7,5 m Tiefe freigelegt, ohne dass man auf den Zusammen-
schluss der Felswinde gestossen wiire, die Fundamente auf einen Pfahlrost zu
setzen. Die Pfiihle waren nur 6,7 m lang und ihre Kipfe durch Riegel gleich-
laufend und senkrecht zur Thalrichtung verbunden. Der Rost erstreckte sich
nicht nur unter der Fundamentfliiche der 46 m starken Mauer, sondern als Sturz-
bett fiir den Spiil- oder Entnahmestrom noch etwa 40 m thalabwiirts.

Der Rost und die Pfahlkiopfe waren durchweg in eine 2,5 m starke
Mauerplatte eingebettet, welche ausserhalb der Mauer noch durch eine auf den
Pfahlkipfen verlegte Beplankung geschiitzt wurde.

Dieses Fundament hielt sich in den ersten elf Jahren, wiihrend welcher
Zeit die Niederschlige nicht hinreichten, das Becken zu fiillen. Als sich aber
am 30. April 1802 der Wasserspiegel bis zu 47 m erhob, wurden die Kiesmassen
des ehemaligen Flussbettes sammt Pfahlrost und Sturzbett, wie ein Pfropfen
herausgedriickt und durch die Gewalt der Wassermassen eine thorartige Bresche
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von 17 m Breite und 33 m Hohe aus dem unteren
Theile der Mauer herausgerissen. (Abb. 80 u. 81.)

Schon gleich nach Vollendung der Mauer
im Jahre 1792 zeigten sich bei 12 m StauhShe an
dem geriiumigen Spiilkanal, der offenbar einen
schwachen Punkt der Mauer bildete, Undichtig-
keiten. Es wurden Befiirchtungen laut, welche sich
im Jahre 1797, als infolge eines Wasserstandes im
Becken von 39,3 m, im Flussbett Quellen auftraten,
vermehrten. Nachdem aber letztere allmiihlich ver-
schwanden, wuchs das Vertrauen wieder, da man
annahm, dass die Schlammablagerungen eine Dich-
tung bewirkten. Freilich hitte man unter diesen Um-
stiinden auf jede Spiilung verzichten und das Becken
der Verschlammung anheimfallen lassen miissen.

Die Katastrophe begann, nach Augenzeugen,
damit, dass aus dem oben beschriecbenen Sturzbett,
um 21/, Uhr Nachmittags, roth gefirbte Wasser-
mengen geriiuschvoll hervorbrachen. Gegen 3 Uhr
barst der eine der Entnahmebrunnen und die
Wassermengen vermehrten sich. Dann erfolgte
eine zweite Explosion, welche die Erde erzittern
machte und Pfiihle, Anker und andere Theile des
Pfahlrostes erschienen in dem Strudel. Bis end-
lich, nach einer dritten Explosion, die Thore des
Spiilkanals und das umgebende Mauerwerk in einer
ungeheueren, roth leuchtenden Woge hinweggerissen
wurden.

Die 52 Millionen chm des Beckeninhalts liefen
binnen einer Stunde ab.

Der Bote, welcher die 11 km unterhalb ge-
legene Stadt Lorca warnen sollte, musste sich, von
den Fluthen eingeholt, auf die Berge fliichten.

Nach einem im Sommer des Ungliicksjahres S
erstatteten, offiziellen Bericht kamen 680 Menschen /%)
um und wurden 809 Hiiuser zerstort. §

Die Ablagerungen hinter der Mauer hatten zur Zeit der Katastrophe
cine Hihe von 13,4 m erreicht und trotzdem, dem gewaltizgen Wasserdruck nicht
widerstehen kionnen.

Abb. 80. Alte Puentes-Mauer.
‘Wasserseitige Ansicht nach der Zerstirung.

Abb. 81.
Alte Puentes- Mauer,
Luftseitige Ansicht
nach der Zerstorung.
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Nach Aymard muss sich die Kritik nicht gegen die Widerstandsfihigkeit
der Mauer und die geringe Tiefe und Schwiiche der Pfahlrostfundirung, sondern
gegen diese Art der Griindung fiberhaupt richten. Er schliesst aus dem Vor-
gang der Zerstorung, dass Erddimme unter einem Staudruck von iiber 30 m,
welches auch die aunf ihre Ausfiihrung verwandte Sorgfalt sei, nicht stehen kénnen.

In den Grundriss der Mauer lidsst sich zwanglos ein Gewilbe von rd.
160 m Halbmesser beinahe gleich der vollen Mauerstirke hineinzeichnen. Diese
Form hat also nicht zu verhindern vermocht, dass gerade der Gewdilbescheitel
in so bedeutendem Umfang vom Wasser mit fortgenommen wurde.

2. Die neue Puentes-Sperre. (Abb. 82 u. 83.)

Erst im Jahre 1861 wurde der Entschluss gefasst, die Mauer wieder-
herzustellen. Da man glaubte, dass die 5 m unter Flusssohle 18 m auseinander-
stehenden Thalwiinde eine Kluft von unbegrenzter Tiefe bildeten und der unter

Neue Puentes - Mauer.

Grundriss, 12y

Abb. 83. Neue Puentes-Mauer,
Schnitt ¢ D (Luftseitize Ansicht).

dem Flussbett anstehende Mergel nicht im Stande sei, die Last zu tragen, auch \
ein 100 m thalabwiirts der eingestiirzten Mauer getriebener Versuchsbrunnen
keine andere Bodenbeschaffenheit zeigte, beabsichtigte man die eigentliche
Mauerlast mittelst dreier iiber das Thal gespannter Gewilbe auf die festen Hinge
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der alten Baustelle zu iibertragen. Der Schluss der Oeffnungen bis zum festen
Mergel sollte durch Mauerwerks- und Betonpfropfen erfolgen.

Indem man dem Mergel durch zuerst kiesige, dann allmiiblich in reinen
Thon iibergehende Ablagerungen des Flusses nachging, fand man, dass sich
wider Erwarten die Felswinde in 24 m Tiefe unter Flusssohle vereinigten.

Das Fundament konnte also auf den Felsen gesetzt werden, wenn sich
auch bei dem grossen Wasserandrang und der dadurch gebotenen Eile, die
Michtigkeit desselben iiber dem darunter vermutheten Mergel, nicht fest-
stellen liess.

Die Vorbereifung fiir die Griindung bestand zunéichst in der Ableitung
des Flusses. Dazu stand ein, noch vom alten Bauwerk herriihrender Tunnel,
welcher in der rechten Felswand des Thales die Baustelle umging, zur Ver-
fiigung. Derselbe war trotz der rasenden Strémung, welche ihn durchspiilt hatte,
unversehrt geblieben. Ihm gleichlaufend wurde ein zweiter Stollen durch den
rechten Thalhang getrieben und ein dritter durch den linken Thalhang. Es sei
vorausgeschickt, dass diese ohne jede Ausmauerung im Gefiille 1:100 durch-
gefiihrten Stollen, — der lingste ist 80 m lang — spiter als Spiilkanile benutzt
und durch wasserseitig angeordnete, hydraulisch bewegte, eiserne Schiitzen ge-
schlossen wurden.

Der Gesammtquerschnitt der drei Stollen betriigt 14,0 qm. Nur einer
derselben wurde fiir gewdhnlich zur Wasserabfiilhrung ausgenutzt, die beiden
andern konnten dem Materialtransport (auf Schmalspurgleisen) iiberlassen bleiben.

Ausser einem kleinen Erddamm, welcher das Wasser den Spiilkanilen
zufiibrte, wurde thalaufwirts ein zweites Absehlusswerk errichtet, zur Bildung
eines Beckens von etwa 1 Million cbm Inhalt.

Dasselbe hatte den Zweck, plotzlich eintretende Hochwasser aunfzu-
speichern, um sie spiiter ohne Gefihrdung der Baugrube allméhlich durch die
Tunnel ablassen zu konnen. Gegen den Riickstau thalseitig der Baustelle schiitzte
man sich durch Ablagerung des Aushubs zwischen Quermauern.

Der Aushub betrug iiber 16000 cbm. Die Anzahl der zur Wasser-
haltung mittelst Centrifugalpumpen erforderlichen Pferdestirken stieg bis zu 50.
Ausserdem fanden noch Pulsometer Verwendung. Die Baugrube wurde berg-
und thalseitig durch je ein Gewdlbe von 2,0 m Dicke abgesperrt, welches dem
Aushub voraneilte. -

Dreimal wurde der obere Erddamm durch Hochfluthen zerstort und die
Baugrube iiberschwemmt, ungerechnet verschiedene kleinere Einbriiche des
Wassers. Der Grundwasserandrang war gross, da, ausser dem berg- und thal-
seitig zustromenden Wasser, sich in den Felswiinden drei ergiebige Quellen
zeigten. Nachdem der gesunde Fels blosgelegt, gereinigt, abgetreppt und auf-
gerauht war, wurde der Fundamentmauerklotz in Gestalt eines Keils von 4,0 m
Schneide, rd. 18,0 m Riickenbreite, 72,0 m Lénge und von 15000 cbm Inhalt
in rasch bindendem Portlandcementmortel (200 kgr. auf 1 cbm Mortel) her-
gestellt.

Diese Arbeiten nahmen die Zeit vom Januar 1880 bis dahin 1882 in
Anspruch.

Auf dem Fundamentkorper erhebt sich die eigentliche Mauer 48,0 m
hoch mit 39,0 m Sohlen- und 4,0 m Kronenbreite.

Die ersten 20 m der Hohe sind mit den kostbaren Werksteinen der
alten Mauer, welche giinzlich abgebrochen ist, der Rest mit bossirten Steinen
verblendet.
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Das Innere ist in Kalkbruchsteinen mit einem an Ort und Stelle ge-
brannten Fettkalkmortel hergestellt, welcher durch Zusatz von Portlandecement
in missigem Grade hydraulische Bigenschaften erhielt.

Die Wasserentnahme erfolgt mittelst eines Schartenbrunnens, an welchen
zwei gusseiserne Rohre von je 70 em Durchmesser, mit kalibrirten Schieber-
verschliissen luftseitig, anschliessen.

Die Scharten sind in neun Horizontalreihen von abwechselnd je zwei
und drei Oeffoungen iiber die Hohe des Thurmes vertheilt. Jede der Oeffnungen
von 10 em Breite und 20 em Hohe wird fiir gewdhnlich mit gusseisernem Schiitz
verschlossen gehalten, mit Ausnahme derjenigen, welche dicht unter dem jeweiligen
Wasserspiegel, zur Entnahme dienen.

Die beiden Rohrleitungen liegen in einem 19 m hoch iiber Flussbett durch
den rechtsseitigen Thalhang getriebenen Tunnel.

Der unterhalb liegende Raum des Beckens ist zur Aufnahme von etwa
3 Millionen cbm Schlammmassen bestimmt, deren Ablagerung in einem Zeitraum
von zwanzig Jahren zu erwarten ist, wenn man nach den Erfahrungen im alten
Becken schliessen darf, wo sie in zehn Jahren 13,4 m Hohe erreichten.”) Die
Verschlusschieber werden hydraulich bethiitigt und ergiessen das Nutzwasser in
cinen offenen Kanal, welcher es einer 400 m thalabwiirts befindlichen Vertheilungs-
vorrichtung zufithrt. Dieselbe besteht in cinem Becken, in welches das Wasser
ohne merkliche Geschwindigkeit eintritt und aus welchem es durch rechteckige
Oeffnungen einer Bronzeplatte ausfliesst. Die Oeffnungen sind je 20 em hoch
und von verschiedener Breite, welch letztere so bemessen ist, dass die Abfluss-
menge ein Vielfaches der spanischen Einheit

1 hilas = 10,61 Sekundenliter,
entsprechend einer Schlitzbreite von 21 mm ist.

Jede Oeffnung kann durch ein Schiitz abgesperrt werden.

Die Hochwasseriiberfiille sind unabhiingig von der Mauer in beide Ufer des
Beckens, unter Aufwendung erheblicher Aushubarbeiten eingeschnitten. Sie
fiihren den Ueberschuss des Wassers, der eine 200 m, der andere 1000 m unter-
halb der Sperre, dem Guadalantin wieder zu.

Thre Breite ist mit 40 m so ausgiebig bemessen, dass die vorgesehene
Stauhthe von 45,5 m nicht iiberschritten wird.

Ein bemerkenswerther Unfall trug sich zu, als die Spiilschiitzen im
Vollendungsjahre 1887 zum ersten Male geiffnet werden sollten.

Es steht zu dem Zwecke eine Dampfmaschine von fiinfzehn nominellen
Pferdestiirken mit einer Pumpe und einem Akkumulator auf dem linken Ufer, am
Fusse der Mauer zur Verfiigung.

Die stark konstruirten Schiitzstangen sind mit den Kolbenstangen der
hydraulischen Cylinder unmittelbar verbunden.

Eine der ersteren brach beim Anhub und man war gezwungen, durch
thalseitig eingebaute Schiitzen und in den Zwischenraum eingelassenes ‘Wasser
die Schiitztafel zu entlasten, um sie herausziehen und ausbessern zu konnen.

So sehr also der Ersatz des spanischen Thores durch andere Vorrichtungen,
welche die Arbeiter weniger gefihrden zu empfehlen ist, so schwierig ist es,
diese selten benutzten Verschliisse zweckmissig einzurichten.

Die Ingenieure Zoppi und Torricelli behaupten ferner, dass der Quer-
schnitt der hier vorhandenen drei Spiilkanile, in einen einzigen vereinigt, eine

#) Thatsichlich soll in den Jahren 183487 das Becken bereits bis auf 19 m Hihe verschlammt ge~
wesen sein,
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viel wirksamere Spiillung gestatten wiirde. (Schiitzenverschliisse wiren fiir einen
so grossen Querschnitt — 14 qm — unter dem hohen Wasserdruck noch weniger
" empfehlenswerth.)

Der chm Mauerwerk, dessen Gesammtinhalt oberhalb des Fundamentes
110000 cbm betriigt, kostete nur 11,2 Mrk.

Der geringe Preis erklirt sich aus der Heranziehung billiger (italienischer)
Arbeitskrifte, der Verwendung der Steine der alten Mauer, an Ort und Stelle
gebrannten Kalkes und des daselbst gefundenen Flusssandes. Bin hoher Preis
musste nur fiir den Portlandcement gezahlt werden.

Das Niederschlagsgebiet des Beckens hat eine Grésse von 1500 qkm
und es ist auf eine unregelmiissig iiber das Jahr vertheilte Regenhihe von i, M.
0,334 m zu rechnen.

Ein Fiinftel davon (rd. 100 Mill. ¢bm) gelangt zum Abfluss. Das Becken
mit seinen 40 Mill. ¢cbm Inhalt befindet sich daher in giinstigen Verhiltnissen.

Die Baukosten, der Erwerb der alten Sperrmauer, die Enteignung der
Liindereien, die Interessen withrend der Bauzeit und die Aufwendungen fiir alles
Zubehor (Telegraphenleitung und Zufuhrweg nach Lorca) verschlangen eine
Summe von 3 Mill. Mrk. Der ¢bm nutzbaren Beckeninhaltes kostet daher etwa
7,5 Pfg. Das Bewisserungs-Konsortium rechnet nur auf wenig mehr als einmalige
Fitllung des Sees, nimlich auf eine das ganze Jahr hindurch withrende Abgabe
von 1500 Sekundenliter. Der Binheitspreis betréigt fiir ein Sekundenliter 400 Mrk.,
so dass eine hohe Verzinsung gesichert ist. Es ist zu bemerken, dass auch
wiihrend des Winters miglichst sinkstoffreiches Wasser, zur Befruchtung der
Felder, abgegeben wird und wahrscheinlich beinahe der doppelte Beckeninhalt
nutzbar gemacht werden kann.

3. Die Sperre von Gasco oder Guadarrama,.

Dieses Bauwerk wiirde die grosste Sperrmauer der Welt gewesen sein.
Sie sollte unweit Madrid den Guadarrama, einen Nebenfluss des Jarama gerad-
linig mit einer grossten Hohe von 93,33 m absperren. Die Kronenlinge wiirde
250,77 m erreicht haben. Die Basis hatte 72,45 m, die Krone sollte nur 4,08 m
breit sein. Als wasserseitige Profilbegrenzung war eine unter 60° geneigte
Gerade angenommen. Die Mauer bildete im Grundriss gesehen einen Rost, bestehend
aus zwei dusseren Verblendmauern von je 2,78 m Stiirke, verbunden durch eine
Anzahl Quermauern gleichlaufend der Thalachse. Dieso entstehenden Fiicher wurden
mit Steinen und Thon ausgefiillt. Ein gewaltiger Spiilkanal von 8,36 m Breite
war vorgesehen, Im Jahre 1788 begann der Bau. Aber schon am 14. Mai des-
folgenden Jahres, nachdem er 57,12 m Héhe erreicht hatte, blihten ungeheure
Regengiisse die Fiillmassen auf und fiihrten die Zerstorung eines grossen Theils
der #usseren Mauer herbei. Man iiberzeugie sich von der Unhaltbarkeit des
System’s und gab die Arbeit auf. Auch der angelegte Derivationskanal verlor
in den quartiiren Sanden der Umgebung von Madrid vollstindig seinen Inhal.

4. Die Sperre des Val de Inflerno. (Siehe Th. I. Abb 16.)

Nicht ganz so grossartig, in einem Engpass des Flusses Luchena, mit
polygonalem Grundriss, im Jahre 1792, 13 km oberhalb von Puentes angelegt,
blieb diese Sperrmauer ein Torso, weil erst wiihrend der Ausfiihrang eine durch-
lissige Bank in 35,5 m Héhe iiber Thalsohle entdeckt wurde. Der Entnahme-
brunnen hatte zu grosse Abmessungen erhalten und der bedeutende Hohenabstand

Ziegler, Der Thalsperrenbau, 1L 0
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der Scharten erschwerte die Spiilung und Entnahme noch mehr. Im iibrigen
gleicht der Bau den heschriebenen, spanischen Thalsperren.

Das Becken ist gegenwiirtig géinzlich verschlammt und die Mauerkrone
wird in prichtiger Kaskade von dem Fliisschen iiberstromt.

5. Die Habra-Sperre in Algier. (Abb. 84—94.)

Die ausserordentlichen Erfolge, welche in Spanien durch Stauweiher fiir
Bewiisserungszwecke erzielt waren, veranlassten die franzosische Regierung,
ihnliche Unternehmungen durch die Ueberlassung von Liindereien in Algier zu
begiinstigen.

Einer sich bildenden Genossenschaft wurden 240 qkm bebaubares Gelinde
im Habrathale unter der Bedingung iiberlassen, diese und noch weitere 120 qkm
dem Staate gehoriges Land mit Sperrenwasser zu versorgen.

Der Habrafluss hat ein Nieder-

T | 'F;g} schlagsgebiet von rd. 8000 qkm,
e $ 2] i liefert aber in Folge der ungiin-
&fﬁfrf& }}‘5:_-‘_,__7; é lefert aber in g ungi

stigen, klimatischen und Boden-
Verhiiltnisse nur eine jihrliche
Abflussmenge von durchschnittlich
108 Millionen cbm.

Diese vertheilt sich zeitlich
sehr ungleichmissig, denn sie
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Abb. 84. Die Staumauer der Habra, Mauerwerksdamm abzusperren.
Querschnitt, Der Beckeninhalt wurde auf

30 Mill. ebm bemessen.

Die Arbeiten begannen im November 1865.

Der Fels des Baugrundes hestand aus tertifiren Kalk- und Sandstein-
binken von wechselnder Festigkeit mit eingelagerten Thonschichten, welche theil-
weis bis zu grosser Tiefe entfernt werden mussten. Der Sandstein besass eine
geringe Michtigkeit, iiberlagerte eine Schicht miociinischen Thonschiefers und
fiel mit 30° nach dem Thal zu ein, wihrend der Thonschiefer den hiheren Ein-
fallswinkel von 45° in derselben Richtung bildete.

Die Unebenheiten der Felsoberfliche in der Baugrube wurden zunichst
durch ein i. M. 5 m starkes Betonbett ausgeglichen. (Abb. 84) Darauf erhob
sich eine Art Sockel aus Bruchsteinmauerwerk von 2,0 m Héhe, gegen welchen
die eigentliche Mauer luftseitig um 2,0 m zuriickspringt.

Die Hauptmauer (Abb. 85) ist, abgesehen von dem am rechten Ufer
zuriickbiegenden kurzen Fliigel, auf 325 m annihernd geradlinig. An das linke
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Ende schliesst sich, unter 35° gleichfalls thalaufwiirts zuriickbiegend, das niedrige
Profil des Ueberfalls an und stellt auf 126 m Linge die Verbindung mit dem
linkén Thalhang her.

Die Krone des Ueberfalls liegt 1,6 m unter der Krone der Hauptmauer
und ist mit einem Steg ifiberbriickt.

Zwei Spiilkanile durchdringen den Hauptmauerkérper in der Thalsohle in
35,7 m Achsabstand von einander. Der lichte Querschnitt ist wasserseitig nur je
1,2 + 2,0 m, erweitert sich indessen luftseitig trichterférmig, mit einem Sohlen-
gefiille von 11,3 em pro m, auf 1,5 - 4,0 m.

Der Verschluss besteht in Metallschiitzen, welche von der Mauerkrone
aus bethiitigt werden.

Fast alljihrlich machen die sich anhéufenden Sinkstoffe die Benutzung
der Spiilkanile erforderlich.

Die Wasserentnahme (Abb. 84) erfolgt aus zwei mit Scharten versehenen
Brunnen, welche vollstiindig innerhalb des Mauerquerschnitts liegen. An jeden
schliessen sich zwei gusseiserne, in 1,8 m Achsabstand eingemanerte Rohre von
0,8 m lichtem Durchmesser, mit Schieberverschliissen luftseitig, an.

Die Gewalt des ausstromenden Wassers wird durch die nach unten
gekriimmte Miindung auf
einem Wasserpolster ge-
brochen.

Die beiden linksseitigen
Entnahmerohre waren nicht
im Gebrauch. '

Das fiir die Mauer ver-
wendete Material entstammt
der Umgebung derselben,
weil bei einem Verbrauch an
Mauerwerk von rd. 500 chm
fiir den Ifd. m der Sperrmauer
anderes nicht wohl in Be-
tracht kommen konnte.

Man war also auf den
Tertidirsandstein angewiesen
und die Oberleitung hatte
strenge den Ausschluss der weicheren Schichten, namentlich derjenigen von aus-
geprigt schiefriger Struktur, vorgeschrieben., Ob diese Vorsicht immer be-
achtet wurde, ist nicht mit Sicherheit anzugeben.

Der Sand wurde aus dem Habrabett, flussaufwiirts der Mauer entnommen,
bis das sich aufstauende Wasser eine Verschlammung desselben herbeifiihrte.
Darauf musste er aus griosserer Entfernung von unterhalb herangeschafft werden,
und zeigte zwar keine Verunreinigungen, aber eine zu grosse Feinheit.

Ausserdem hatte die Ober-Leitung die Verwendung einer ,rothen Erde*
statt Sand fiir das Innere der Mauer zugelassen, welche 22—24 Gewichtstheile
Thon enthielt.

Der hydraulische Kalk wurde aus einem Kalkstein mit 1—10°, Sand-
und 16—31% Thongehalt an Ort und Stelle bereitet.
Das Mischungsverhiiltniss des Mirtels war ein Theil Kalk auf zwei
Theile Sand. Fiir ein Bauwerk, welches bestimmt war 32,0 m Wasserdruck
zuriickzuhalten, hiiften die hydranlischen Eigenschaften des Kalkes vorziiglich
o

Die Staumauer der Habra.
Lageplan.
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sein, auch den ungebundenen Kalkstiickchen Zeit gegeben werden miissen, durch
lingeres Lagern und Aufnahme von Feuchtigkeit unschiidlich zu treiben.

Nach dem franzosischen Ingenieur Minard dauert es 1 —2 Jahre bis
dieser Prozess giinzlich beendet ist.

Es ist noch zu erwihnen, dass die Cholera unter den Bauarbeitern
wiithete und ihre gelichteten Reihen nur mit Mithe wieder gefiillt werden konnten.

Schon bei dem ersten Einstau der Mauer zeigten sich zahlreiche Durch-
sickerungen und nahmen beim weiteren Steigen so zu, dass der Damm wie ein
ungeheures Filter erschien.

Allmihlich bedeckte sich die Luftseite mit einer glinzenden Kalksinter-
schicht und die Durchsickerungen liessen nach. Diese Sinterungen sind das
Zeichen eines - Auslaugens (appauvrissement) des Maortels. Am 10. Miirz 1872
wurde in Folge einer Hochfluth, welche den mangelhaft gegriindeten und schwach
konstruirten Ueberfall 2,0 m hoch iiberstromte, der letztere zerstdrt.

Man hatte bei der Bemessung des Ueberfalls nur auf:

125 - 1,8 + 1,3% = 437 cbm/Sek.
gerechnet. Es miissen aber, zuziiglich des durch die Entnahmedffnung abstromen-
den Wassers, an 700 cbm thatséichlich abgestiirzt sein.

. !
8 I b p---~739,3p---~------7 :
|- 35,95- "**T""‘Jaa 3595

|
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Abb. 86, Die Staumauer der Habra.
Luftseitige Ansicht nach dem Bruch vom 16. Dezember 1881.

Die Wiederkehr einer éhnlichen Hochfluth wurde fiir so unwahrscheinlich
gehalten, dass bei der Wiederherstellung der Ueberfallmauer die Krone derselben
nicht tiefer als bisher (1,6 m) unter den iussersten zulidssigen Stau (33,6 m)
gelegt wurde. Ja man dachte sogar daran, sie durch einen beweglichen Aufsatz
zu erhohen.

Leider erwies sich die Voraussetzung als giinzlich unbegriindet. Nachdem
die Thalsperre beinahe neun Jahre im Betrieb war, brach sie unter einer Hoch-
fluth vom 16. Dezember 1881 auf rd. 140 m Linge und 18 m Tiefe weg.

Der Ueberlauf hielt dieses Mal Stand. Man schiitzte nach vorhandenen
Spuren die Stiirke der Strahldicke des Ueberfalls auf 2,25 m und die allein
iiber seine Krone stiirzende Wassermenge auf 750 cbm/S8ek. Im Ganzen hat der
sekundliche Abfluss weit iiber 800 cbm betragen und die sekundliche Zuflussmenge
muss noch bedeutend griosser gewesen sein, weil die grosse Beckenoberfliiche
den Ausgleich vermittelte und nur einem Bruchtheil den Abfluss gestattete.

Die Bresche des Jahres 1872, deren Erguss schiitzungsweise auf 5600 chm
i. d. Sekunde beziffert wird, hatte verhiltnissmiissig wenig Schaden im Gefolge.
Die neun Jahre der Bewiisserung hatten indess geniigt, aus dem unfruchtbaren
und unbewohnten Thale ein blithendes, eng besiedeltes Kulturland zu schaffen.

Obgleich die Bewohner benachrichtigt waren, fielen der Katastrophe von
1881 an vierhundert Menschenleben zum Opfer. Das Dorf Perrégaux, welches
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unterhalb der Mauer lag, wurde sammt seinem Bahnhofe hinweggeschwemmt,
die Gleise des letzteren auf 1700 m aufgerissen und jede Verbindung unterbrochen.

Der Landwirthschaftsminister
entsandte eine Kommission zur Unter-
suchung des Ungliicksfalles.

Ueber die Ergebnisse der Nach- !
forschungen hat jedoch nie officiell ~ —-————==
etwas verlautet.

Nach Guillemain soll das Mauer-

werk nicht im Stande gewesen sein, b ST
im Punkte B (Abb. 87.) eine Pressung i
von 10 kgr/qem zu ertragen®). é

Das urspriingliche Profil der N

Habra ist nach der Delocre’schen
Methode, d. h. nur unter Beriick- et y
sichtignng der auf die wagrechte el 26 g i !
Fuge wirkenden, senkrechten Kom-

ponente der Resultirenden berechnet, Abb. 87. Staumaner dergHabra,
(Theil I Abb. 93) Pressungen in kgr/qgem nach Bouvier,

______4'7,

Danach war die grosste Pressung
nach Pochet an der Basis, luftseitig 6,75 kgr/qem, wasserseitig 5,10 kgr/qem.

*) Das wiiro kaum glaublich, wenn nicht die Thatsache feststinde, dass gelegentlich einer Spiilung,
wihrend welcher sich das Schiitz festgeklemmt, und welche die Entleerung des Beckens zur Folge hatte, die
Winde des betreffenden Spiilkanals geradezu ausgewaschen wurden. (Abb. 88—91).

Die Wiederherstellung des Spiilkanals erfolgte in schweren Hausteinen, um die kleinen Steine und
den schlechten Mértel des eigentlichen Mauerwerks zu schiitzen, — Die Spiilung unter Verwendung von Schiitzen-
verschlfissen — sei hier eingeschaltet — bewihrte sich wenig. Das Ziehen des Schiitzes dauerte bei vier Mann
Bedienung der Winden fiinf Stunden, sodass die volle Wirkung des Spiilstroms erst nach grossen Wasserverlusten
eintrat. Gerade um letztere zu vermeiden, hatte man statt des spanischen Thores, bei welchem nach Ldsung des
Dammbalkenverschlusses der ganze Beckeninhalt Preis gegeben wird, die Anordnung von Schiitzen vorgezogen.

Staumauer der Habra.
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Abb. 88. Zerstorter Spiilkanal. Liingsschnitt.

Abb, 89, Abb. 90
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Nach Bouvier's Methode erhilt man die umstehend eingeschriebenen,
bedeutend hoheren Zahlen. (Abb. 87).

Auch fillt die Drucklinie in den oberen Theilen der Mauer bei gefiilltem
Becken ausserhalb des mittleren Drittels, wodurch sich der schraffirte Theil der
Mauer dem Drucke entzieht und rechnungsmiissig Zugspannungen von 1 kgr/qem
im Punkte A zu erwarten sind.

Eine daselbst sich bildende Fuge wird dem Auftrieb einen Angriffspunkt
gew;iilu'en, welcher das Gewicht des wasserSeitigen Mauertheils vermindert und
die Drucklinie noch mehr luftseitig verschiebt. Hierdurch erfahren wieder die
Zugspannungen eine Vermehrung, die Fuge vertieft sich: Schliesslich geniigt
die wasserseitige Pressung, um die am meisten belasteten Punkte zu zermalmen
und der Einsturz erfolgt.

Eine andere Erklirung giebt Clavenad*) am Schlusse seiner Denkschrift
iiber die Stabilitit der Staumauern. Er rechnet fiir die Bruchfliche eine Scheer-
spannung von 0,44 kgr/qem aus, welche hinreichend sein soll, um die Zerstérung
herbeizufiihren.

Sollte wirklich der endgiiltige Einsturz durch Abscheerung eingetreten
gein, so wird ihm die Fugenbildung und damit eine betrichtliche Schwichung
des wide;standsfiihigen Querschnitts vorausgegangen sein.

Dem Profil wird mit Recht der Vorwurf gemacht, dass der einspringende
Winkel bei A (Abb. 87) den geschilderten Vorgang begiinstigt.

Theorie und Praxis sind dariiber einig, dass eine derartige Diskontinuitiit
des Querschnitt's gewissermassen die Kimme bildet, wo die Zerstorung einsetzen
wird, wie denn auch thatséichlich die Bruchfuge dicht oberhalb A begann.

Indessen ist es nicht ausgeschlossen, dass trotz der unzuléinglichen
Materialien, und des rechnungsmiissig schwachen, unzweckmiissigen Profils die
Mauer die Ueberstrdmuug ausgehalten hiitte, wenn nicht noch andere, #Hussere
Ursachen mitgewirkt hitten. Betriichtliche Durchsickerungen am rechten Thal-
hang, welche den Felsen selbst angriffen, verursachten eine Lockerung und ein
Nachgeben der Mauer in der Griindungsfliche. Dieser Umstand ist, wenn nicht
als Ursache, doch als die Einleitung des Bruches einer zu schwachen, iiberan-
strengten Konstruktion zu betrachten.

Gerade am Zusammenstoss der eigentlichen Mauer mit der kurzen
Fliigelmauer schwiichten ferner zwei Verwerfungsspalten die Verbindung. Die
ohnehin nicht sehr widerstandsfihigen S8andstein- und Thonschieferschichten wiesen
daselbst eine Verschiebung von rd. 6,0 m in senkrechter Richtung gegen einander
auf.” Die Fligelmauer war nicht wie die Hauptmauer in den festen Sandstein
eingelassen, sondern ruhte auf den wechsellagernden Thon- und Sandsteinschichten

Der Thon erweichte in Berithrung mit dem Sperrenwasser, blihte sich
und-wurde allmihlich von. den reichlichen Quellen hinweggefiihrt. Die beiden
Mauern trennten sich in sichtbaren Rissen, demen auch die Bruchfuge gefolgt
ist. Die thalseitig stehen gebliebene Wand zeigte eine beinah senkrechte Be-
grenzung. Die Profile durch die Bresche #hneln denen von Bouzey in ihren
Umrissen und in ihrer Héhenlage im Verhiiltniss zur Mauer. (Abb. 92— 94.)

Drei grosse Blicke, deren grosster etwa 1000 cbm Inhalt besitzt, sind
durch die Strémung etwa 400 m thalabwiirts gefithrt. Das Mauerwerk der
letzteren,, sowie die stehengebliebenen Theile zeigten eine gute Beschaffenheit.

*) Clavenad war Sekretir der vorerwihnten Untersuchungskommission.
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Die Kosten der 150000 cbm haltenden- Sperrmauer betrugen 3,2 Millionen Mrk.
rd. 10 Pfg. pro cbm Beckeninhalt. Die Wiederherstellungsarbeiten nach
dem Bruche, welche die Jabre 1883—87 in Anspruch nahmen, verschlangen rd.
1,1 Millionen Mrk.

Das neue Profil vermeidet den einspringenden Winkel wenigstens an
der gefihrdeten Stelle und ist luftseitig durch eine Parabel und deren Tangente
begrenzt. Die Drucklinie bleibt im mittleren Drittel und die Pressungen ver-
mindern sich. Das beim Einsturz stehen gebliebene Mauerwerk wurde in Stufen
von 1,8m Hohe ausgearbeitet und darauf zuniichst in Cementmoriel, weiter
oberhalb in hydraulischem Kalkmdrtel von Theil, das neue Profil aufgesetat.
Altes und neues Mauerwerk sind ausserdem noch durch eiserne Anker verbunden.
Die rechtsseitige Fliigelmauer ist in die Verlingerung der Hauptmauer gelegt
und nunmehr bis auf feste Béinke herabgefiihrt. :

Staumauer der Habra. Bruchfuge.
Abb. 92. Abb. 93. Abb. 94,

N
(N

Linke Seite. Mitte. Rechte Seite der Bresche.

Auch nach der Wiederherstellung zeigten sich Durchsickerungen im
Gesammtbetrage von etwa 11/Sek., welche die Befiirchtung erweckten, dass sich
die Thonmassen ausdehnen und aufweichen wiirden. Es ist daher vorgesehen,
den Felsen in der Nihe des Abschlusswerkes mit Mauerwerk zu bedecken und
durch eine Entwiisserungsnetz das Wasser unschiidlich abzufiihren.

8. Die Staudimme des Sig. (Abb. 95.)

Der Sig, einer der Hauptnebenfliisse des Macta in der Provinz Oran
weist zahlreiche Staudimme auf, deren bedeutendste, jene von Tabia, Saint Denis
du Sig und Grands Cheurfas gegenwiirtig zertort liegen.

Der Erddamm von Tabia bildete ein Becken von 3,5 Mill. ¢cbm Inhalt
und wurde schon im Jahre 1856 der Raub einer Hochfluth.

Der Damm von Saint Denis du Sig besteht aus einer in den Jahren
1845 und 46 auf den Resten uralter, tiirkischer oder sogar romischer Démme
erbauten Mauer von 30 m Linge, 9,0 m Stéirke und 10 m grosster Hohe, ungerechnet
einen 4 m hohen Fundamentklotz aus Beton. An die Mauer schliesst sich thal-
abwiirts ein ungeheures Sturzbett, in Gtestalt eines Mauerklotzes von 49 m Léngen-
erstreckung an.
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Ein eigentlicher Stausee von 3,5 Mill. cbm Inhalt und 0,54 gkm Ober-
fliiche wurde erst im Jahre 1858

28 7 Abb. 95. durch Erhdhung der Mauer um 17,5 m

= -/‘ Staumauer von St. gebildet. Die neue Mauer hatte am

% Denis du Sig. Fusse die gleiche Stirke wie die

| : ' Querschnitt, alte, nimmt nach oben auf 543 m
> ab und erreicht eine Kronenlinge
//{4, Spiilkanal von 97,37 m. Die Wassertiefe be-

i ,—-—"@!. e — trug nur 16,5 m, da sich die Fluss-
il /// ; sohle innerhalb des Beckens bis zur

Krone der alten Mauer
erhéht hatte.

Der Untergrand
in der Umgebung der
Mauer besteht aus

Mergel mit eingelagerten Thonschichten.

Die Mauer selbst steht auf einem Riicken festeren, aber kliiftigen Kalk-
sandsteins, dessen Risse auscementirt wurden.

Anfangs zeigte die Mauer nur unbedeutende Durchsickerungen, welche
aber nach einigen Jahren, nachdem die den Mergel bedeckende Thonschicht auf-
geweicht und hinweggespiilt war, namentlich am rechten Hang zu betriichtlichen
Wasserverlusten Veranlassung gaben.

Der Ingenieur Petit bekimpfte die Wasserverluste wirksim, indem er
die Schichtungsfugen der gefihrdeten Stelle im Jahre 1868 mit einer 0,5 m starken
Mauer bis auf 40 m thalaufwiirts zudecken liess. Die Decke wurde spiter bis
auf 200 m verlingert. 3

- Ein Nachtheil dieser ersfen grosseren, algerischen Thalsperre zeigte sich
in der raschen Verschlammung.
Aus einem Niederschlags- .
gebiet von 3500 gkm ge- oo -
langten  innerhalb acht 5. Agges >

Jahren etwa 750000 cbm | gz :
Bchlammmassen im Becken 95 £g2,

zur Ablagerung.

Die beiden Spiilrohre,
ebenso wie die Entnahme- 7
rohre durch die Mauer ge- ‘
fiihrt , hatten nur 50 cm zﬁ--f@f’t"im3’?-?-|‘179;3E-
Durchmesser und konnten, ., _/fz47s  [500 |
trotz Nachhiilfe von Hand,
nur kleine Rinnen in un- i
mittelbarer Niihe ihrer Miin-
dungen offen halten, wiih-
rend sich die Verschlammung
1900 m thalaufwiirts er- i S
streckte. Abb. 96. Staumauer von Grands Cheurfas,

Dieser Umstand und das Querschnitt.

Aufblithen der Kolonie in Folge der Bewiisserung veranlasste 1880 den Bau einer
aweiten Mauer 22 km oberhalb bei Grands Cheurfas. (Abb. 96).
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Der hochsten Stauhéhe von 30 m entsprach ein Beckeninhalt von
16 Millionen cbm,

An der Baustelle besteht der Untergrund aus dem Kalkstein des Miociin
mit abwechselnd mergligen und thonigen Schichten von geringer Festigkeit.

Festere Biinke weiter flussaufwiirts, welche das Bruchsteinmaterial
lieferten, konnten nicht zur Griindung benutzt werden, weil das Thal daselbst
eine zu grosse Breite hatte.

So wurde der Damm auf den Riicken einer antiklinalen Falte gesetzt,
welche namentlich am rechten Ufer gestérte Schichtungen und sandgefiillte
Spalten aufwies.

Diese gaben gleich bei der ersten Fiillung im Januar 1885 zu Durch-
sickerungen und am 8. Februar zum Absturz der ganzen Bergwand Veranlassung.

Etwa 10,0 m der Mauer wurden mit hinweggerissen und durch eine
Bresche von 40 m Weite stiirzten die Wassermassen zuniichst dem Sighecken zu.

Die Mauer des letateren brach erst, nachdem die iiberstiirzende Schicht
eine Hohe von 54 m iiber der Mauerkrone erreicht hatte. Die Bruchfuge lag
ungefiihr in Hohe der Verbindungsstelle der alten und der neuen Mauer, rd. 16,0 m
unter Mauerkrone.

Pelletreau zeigt, dass die Resultirende daselbst 0,96 m luftseitig der
Mauerkante die Horizontalfuge schneidet, und (nach Delocre) eine Druckspannung
luftseitig von 14,25 kgr/qem, wasserseitig eine Zugspannung von 8,25 kgr/qem
entsteht.

Gliicklicherweise waren bei dem Unfall nur wenige Menschenleben zu
beklagen, da das Aufquellen und Sprudeln des Wassers bei Cheurfas die bevor-
stehende Katastrophe rechtzeitig angezeigt hatte. Dagegen war der Material-
schade ausserordentlich.

Der Einsturz von Grands Cheurfas lehrt uns die Wichtigkeit einer .ge-
nauen Kenntniss der geologischen Verhiltnisse dieser ungeheuren, kiinstlichen
Becken schiitzen.

Die Zerstérung der Mauer von St. Denis du Sig war einfach eine Folge
der ersten Kathstrophe und es ist zu verwundern, welchen grossen Widerstand
sie derselben entgegensetate,

Das Profil der Mauer von Cheurfas ist beiderseitig parabolisch begrenzt.
Wie fiir die fibrigen algerischen Sperrmauern, war zuniichst eine Betonaus-
gleichung des Felsens projektirt gewesen, welche aber bei der Ausfiihrung in
. Mauerwerk hergestellt wurde. Dieser Fuss hatte auf der Felssohle 41 m, auf
der Oberfliiche gemessen 24 m griosste Breite und eine mittlere Héhe von 10 m.
Darauf setzte sich, beiderseits etwas zuriickspringend, das eigentliche Mauerprofil,
von 155 m Kronenliinge.

Die Wasserentnahme erfolgte in der gewdhnlichen Weise mittelst zweier
an die Wasserseite der Mauer angebauten Schartenbrunnen, aus welchen je zwei
Rohre von 50 em Durchmesser etwa b m iiber Flussbett durch die Mauer fiihrten.

Ein einziger Spiilkanal von 1,8 m Weite, mit Dammbalkenverschluss
nach Art des spanischen Thores, befand sich an der tiefsten Stelle des Thales.
Als Ueberfall dienten 84 m der Mauerkrone, welche gegen die iibrige Mauer-
oberfliche um 1,0 m absetzten, ferner eine Liicke von gleicher Tiefe und 16 m
Linge am linken Ufer. Es war beabsichtigt, die Liicken durch einen Steg zu
iiberbriicken, dessen Bicke gleichzeitig einem beweglichen Aufsatz, zur Erhohung
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der Stauhthe auf 25 m iiber die Miindung der Entnahmerohre, als Stiitze dienen
sollten.

Im Allgemeinen scheint es nicht rathsam, das Wasser iiber die Mauer
stiirzen zu lassen. Hier aber zeigte sich thatsichlich die Mauer widerstands-
fihiger als der Thalhang.

7. Die Sperren von Grosbois und Chazilly. (Abb. 97 u. 98.)

Die Mauer von Grosbois sei an dieser Stelle deshalb erwihnt, weil sie
eigenthiimliche Bewegungs- und Zerstérungserscheinungen gezeigt hat. Sie sperrt
noch heute eines der Becken, welche fiir die Speisung des Kanals von Burgund
in den Jahren 1830—38 erbaut wurden, ab (Pont, Tillot, Chazilly, Cercey, Pan-

70 Abb, 97. Staumauer von Grosbois.

Querschnitt,

ik
|
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|

Sokile des
Entnahme-Stollel
o § 2 honerde mit fiesaln
L5 [Sondige Erde mit Kies
- Lheny, fes u.Sand

thier, Remilly). Sie ist im Grundriss gradlinig, hat 550 m Kronenlinge und
28,3 m grdssge Hohe.

Thr Querschnitt (Abb. 97) wiirde, in umgekehrter Richtung vom Wasser-
druck beansprucht, zweckmdssiger ausgenutzt werden.

Auf einem Fundamentklotz von 16 m Stiirke, mit je einer luft- und
wasserseitigen Herdmauer, erhebt sich die Mauer, wasserseitig abgetreppt, luft-
seitig schwach dossirt (/y).

Die Mauer steht auf 2—10 m starken Binken des Liasthones, welche
von zahlreichen, regellosen Spaltflichen durchzogen sind.

Der an und fiir sich widerstandsfiihige Thonboden liess schon, nachdem
die Fundamente erst 4 m Hohe erreicht hatten, Durchsickerungen erkennen.

Der zur Verstopfung der Fugen und Risse in den wasserseitigen Schlitz
geworfene Kalk war von geringer Wirkung.

Als im Jahre 1838 das Wasser 17,56 m hoch im Becken stand — die
grosste, zuliissige Stauhohe ist 21,10 m — bildete sich zwischen Entnahmethurm
und Mauer ein Riss. Bs scheint, dass der Thurm der Bewegung der Mauer
nicht gefolgt ist.

Der Ausschlag der Mauer von einigen Centimetern thalabwirts, soll nach
Leerung des Beckens wieder verschwunden sein und die Trennungsfuge sich
geschlossen haben.
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Folgendes ist einem Bericht des Chefingenieurs aus dem Jahre 1841
entnommen:

1. Bei 12—13 m Wassertiefe oberhalb des Entleerungskanals bog die
Mauer thalabwirts aus.

2. Die Biegung in stetiger Curve begann am Entnahmethurm und
endigte am rechtsseitigen Ufer.

3. Der Ausschlag wuchs und nahm ab mit dem Steigen und Sinken des
Wasserspiegels.

4. Der Ausschlag nahm im selben Querschnitt von unten nach oben zu.

5. Die eingeleitete Bewegung der Mauer, dem steigenden oder fallenden
‘W asserspiegel entsprechend, schritt auch bei unverinderlich erhaltenem Wasser-
spiegel noch eine Weile fort. Die Mauer kam auch nach génzlicher Leerung
des Beckens nicht gleich zur Ruhe, sondern zeigte noch eine allméhliche Ver-
minderung der Ausbiegung.

6. Nach jeder solchen Vor- oder Riickwirtshewegung war eine ver-
stirkte, dauernde Erhthung des Ausschlags zu bemerken: Die Mauer war eben
nur unvollkommen elastisch,

Eine bis zur Sohle der Herdmauer in die Betonausfiillung des wasser-
seitigen Baugrubenschlitzes getriebene Schiirfung liess erkennen, dass sich
eine mit Schlamm gefiillle Fuge s b '

von 45 mm Weite zwischen Herdmauer Abb. 98.
und Beton gebildet hatte. (Abb. 98). Staumauer von Grosbois.
Im Jahre 1842 sind T Strebepfeiler Schlammfuge.

und spiter noch 2 weitere der Mauer
vorgelegt worden, welche zwar ihrer-
seits Risse aufweisen, jedoch die Be-
wegungen aufgehalten haben.

Letztere sind ohne Zweifel dem
Einfluss des Druckwassers auf den Thon-

boden zuzuschreiben, obgleich auch die
Mauermaterialien zu wiinschen iibrig

liessen. Der Mortel, aus einer Mischung S .
stark hydraulischen Kalkes der Lias- schacht ==
mergel und mittelmiissig hydraulischem '
Jurakalk zu gleichen Theilen, sowie
aus weichem Kalktuff-S8and zusammen-
gesetzt, war minderwerthig. Ueberdies sparte der Unternehmer noch unredlicher
Weise an Kalk.

Die Verblendsteine der Aussenflichen werden durch den Frost nach
und nach in Pulver verwandelt und miissen fortgesetzt erneuert werden. Die
Nebenanlagen, Entnahmethurm, Grundablass und Ueberfall, bieten nichts be-
merkenswerthes. Das Niederschlagsgebiet umfasst 27 qkm, der Beckeninhalt 9,2
Mill. ¢bm., die Beckenoberfliche 0,38 qkm.

Die Staumauer von Chazilly hat ein &hnliches Profil, wie die von Gros-
bois. Auch sie musste durch Strebepfeiler, 6 an der Zahl, verstirkt werden.

Beto

Das eigene Niederschlagsgebiet des Beckens von 5,2 Mill. ¢bm Inhalt
reicht zur Fiillung nicht aus, diese erfolgt vielmehr kiinstlich durch Kaniile von
2 andern Becken aus.
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8. Der Bruch des Reservoir’s von Sonzier. (Abb. 99—100.)

Am 6. November 1888, Morgens 5 Uhr brach die siidliche Wand des
auf allen Seiten von einer Mauer umschlossenen Behiilters zur Hilfte durth und
ergoss den Inhalt des bis zum Rande gefiillten Beckens — etwa 5000 cbm —
in den Genfer See. :

‘Der Schaden war, trotz der verhiiltnissmiissig unbedeutenden Wasser-
masse, ein grosser, weil dieselbe den Weg von 1250 m Liinge in etwa 15 Minuten
zuriicklegte und der Hohenunterschied des Becken- und des Seespiegels an-
nihernd 300 m betrug.
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Abb. 99. Reservoir von Sonzier. Grundriss.

Der Wasserbehiilter ist in den Jahren 1886—87 in unregelmissigen
Bruchsteinen erbaut, aussen mit lagerhaften Bruchsteinen verblendet und innen
mit Cementmdrtel verputzt. i

. Er bildet im Grundriss ein Fiinfeck von etwa 31 m grésster Linge und
21 m Breite.

Die Behorden scheinen der Standfihigkeit der Mauer von vorneherein
nicht getraut zu haben, demn A-8B
o1 ver.boten t'i'l.e UebGTSBh?‘EI- gag Wasserstand bei_erfolgtem Bruche 3l i
tung einer grossten Stauhohe e
7 i e n der Behirde _ge
von 6,2 m und schrieben die =t
Anlage eines neuen Ueberlaufs

zur Bicherung derselben vor. o il
Der letztere ist indessen nicht § _m;
ausgetiihrt worden, = =ray
Durch eine missverstan- Abb. 100. Reservoir von Sonzier,
dene, telephonische Anweisung Querschnitt,

soll angeblich, nachdem sich

in einjihrigem Betrieb bedenkliche Erscheinungen nicht gezeigt, der Behiilter
bis zu 8,¢m grésster Hohe, d. h. bis beinah zum Rand gefiillt und dadurch
die Katastrophe veranlasst worden sein. Die Bruchfuge lag etwa’ 1,0m iiber
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der Sohle des Beckens und setzte sich in den stehen gebliebenen Theil der
siidlichen Wand fort. _

‘Wie bei Bouzey ist ein Theil der Triimmer, aber in sehr zerkleinertem
Zustande im Schutz der erhaltenen Mauer liegen geblieben, wihrend die anderen
mit hinweggefithrt wurden. Die siidliche Mauer soll auf Erdgrund, der Rest der

* Umfassung auf Fels gestanden haben. Ausserdem ist an der Bruchstelle das

’

Profil nicht in der projektirten Stirke von 4m in der Basis gemessen, sondern
nur in 3,3 m Stiirke ausgefiihrt worden.

Geheimrath Intze weist nach, dass schon bei der behdrdlich zugelassenen
Wassertiefe, sich die Mauer an der Grenze des Gleichgewichtszustandes befunden
habe, wobei er der Erdanfiillung einen giinstigen Einfluss beimisst.

Auf den Einsturz seien, ausser den Druck- und Zugspannungen, der
Auftrieb des in die entstandene Fuge eindringenden Wassers, der Untergrund
und die oOrtliche Beschaffenheit und Schwiichung des Querschnitts von Einfluss
gewesen.

9. Die Sperrmauer von Bouzey, (Abb. 101—104.)

Die Thalsperre ist fiir die Speisung des Ostkanals, welcher das Maas-
becken mit der Saéne verbindet und die gelegentlich der Abtretung Elsass-
Lothringens verlorenen Wasserstrassen ersetzen soll, errichtet.

Der Aviére-Bach, dessen Thal die Mauer 2 km unterhalb seiner Quellen
abschliesst, ist ein Nebenfliisschen der Mosel und besitzt nur ein ganz unbe-
deutendes Niederschlagsgebiet. Das Becken hatte beim hdchsten Fiillungsgrade
eine schwalbenschwanzférmige Oberfliche von 1,278 gkm und einen Inhalt von
7 Millionen c¢bm. Die Speisung erfolgte daher von einem Stauwehr in der Mosel
aus, welches hei St. Ktienne-Remiremont lag und durch einen Kanal von
42,87 km Linge mit dem Becken verbunden war.

Die Kosten des Kanals einschliesslich der Anlage von 3 Stollen und
4 Diikern, sowie des Grunderwerbs betrugen iiber 3 Mill. Mk. Sie wurden sehr
bald durch Dichtungs- und Ausbesserungsarbeiten und durch hohe Entschidigungs-
zahlungen fiir Verwiistungen von Lindereien, in Folge von Dammbriichen im
Zuleitungskanal, betrichtlich vermehrt.

Das Gefille des Kanals ist i. M. 1:5000. Die Zuflussmenge an der

"Einmiindung in das Becken blieb, namentlich vor Ausfihrung der Thon und

Betonabdichtungen, erheblich hinter dem beabsichtigten Mass von 2 cbm/Sek. zuriick.
Kurz vor der Einmiindung des Speise-Kanals in das Becken, welche in

' unmittelbarer Nihe der Mauer erfolgt, filhrt eine Abzweigung in mehreren Ab-

sitzen unmittelbar nach der Scheitelhaltung des Ostkanals. Das Ausgleichbecken
kann daher in Nothtillen ausgeschaltet werden. Der Fels des Thales besteht
aus den quarzigen Sandsteinen der Trias mit einem nicht sehr widerstandsfihigen
Bindemittel. Der Stein hat eine Druckfestigkeit von 300—600 kgr/qem und eine
Zugfestigkeit von 11 kgr./qem: 2 mit Cement aneinander gekittete Steinn rissen

_ nicht in der Fuge, sondern in der Steinfliche.

Die Schichten liegen anniihernd wagrecht und sind an der Oberfliche
giinzlich zersetzt, in grosserer Tiefe widerstandsfihiger; aber von Spalten und
Thoneinlagerungen durchzogen. '

Am rechten Ufer lag der Fels 3—6 m, im Thalweg bis zu 10 m und
am linken Hang bis zu 17 m unter der Erdoberfliche. Die urspriingliche Mauer
ist nach Entfernung des Torfes, Mutterbodens und Gerélles und einer diinn-
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schiefrigen Sandsteinlage, auf dem Bunisandstein gegriindet (Siehe die von links
nach rechts abfallende Schraffur in der Ansicht Abb. 101).

Derselbe war in den oberen Schichten weich, kliiftig und wasserdurchlissig,
wurde von zahlveichen Thoneinlagerungen und auf dem rechten Ufer von einer
tiefen, mit Thon und Gerdlle ausgefiillien Kluft durchsetzt.

Eine Herdmauer von 2,0 m Stérke erreichte festere Schichten des Bunt-
sandsteins in 2,0 —6,0 m Tiefe unter der eigentlichen Griindungssohle.

(Siehe die von rechts nach links abfallende Schraffur in der Ansicht
Abb. 101).

Die Btauhhe der Mauer oberhalb der Sohle des Entleerungskanals ist
nur 15,0 m, wiihrend die grésste Hohe der eigentlichen Mauer 23,7 m betriigt.
Die Grundrissform ist geradlinig. Die sichtbare Kronenliinge betriigt 432 m, die
Kronenlinge bis zum Anschluss an den Felsen gemessen, 520 m. Eine Kriimmung
der Mauer wurde wegen dieser grossen Liinge, der Verkleinerung des Becken-
inhalts und der Vermehrung der Kosten nicht fiir angezeigt gehalten.

Zoppi und Torricelli machen schon 1886 darauf aufmerksam, dass man
sehr wohl kiinstliche Widerlager von je 150 m Liinge hiitte schaffen und da-
zwischen eine gewdlbeartige Mauer schlagen kénnen. Auch heben sie hervor,
dass die Drucklinie aus dem mittleren Drittel des sehr schlanken Profils fillt.

Das Mauerwek bestand im wesentlichen aus gesunden Sandbruchstein
in Wasserkalkmértel von Theil mit Quarzsand. (350 1 Kalk auf 900 1 Sand.) Die
wasserseitige Mauerfliche war mit einem starken Cementputz und einem bitu-
mindsen Anstrich versehen.

Das spec. Gewicht des Mauerwerks wurde zu 2000 kgr/cbm ermittelt.

Der Entnahmethurm besteht aus einem, innen halbkreisférmigen, aussen
in Gestalt eines halben Zehnecks begrenzten Schacht, mit fiusserem Schiitzen-
verschluss. Der Oeffnung desselben entspricht in der Hohenlage die Miindung
des Entnahmekanals im Innern des Brunnens.

Der Kanal ist wagrecht durch die Mauer gefiihrt, iberwolbt und wasser-
seitig auf 3,0 m Linge durch eine Trennungsmauer getheilt. Jede der so ent-
stehenden Miindungen ist durch ein Schiitz geschlossen.

Die Sohle des Entnahmestollens (+ 360 der franzésischen Hohenmessung)
liegt nur 1,0 m iiber der Sohle des 2m tiefen Ostkanals, um fiir den 400 m
langen Hangkanal, welcher die Verbindung herstellt, das erforderliche Gefille
zu erzielen. Die Hohe der nutzbaren Schicht wird dadurch auf 11,5 m beschrankt.

Der Grundablass, theils flach iiberwdlbt, theils mit schweren Platten
iiberdeckt, ist nicht ganz an der tiefsten Stelle des Thales (15,0 m unter hichstem
Stauspiegel) angeordnet. Der wasserseitige Schiitzenverschluss ist durch keinen
Thurm gedeckt. Die Gestiinge der Schiitzen fiihren simmtlich bis zur Mauerkrone.

Den Ueberfall bildet eine 1,6 m tiefe Liicke von 15,0 m Linge in der
1,0 m hohen Briistungsmauer und der Mauerkrone am rechten Thalhang. Die
Speisung des Beckens durch einen Kanal liess weder eine Verschlammung noch
eine Hochwassergefahr befiirchten.

Die vorbeschriebene, lange, gerade Mauer zeigte gleich nach ihrer Voll-
endung im Jahre 1881 2 Temperaturrisse (VII und X Abb. 101), welche wegen
der entstehenden Wasserverluste mit Holzkeilen und Theerstricken gedichtet
wurden, nachdem sich Cementmdrtel fiir diesen Zweck als wirkungslos erwiesen.
Man fiillte den Behilter nur zur Hilfte. Als aber am 15, Mirz 1884 der Stau
sich bis auf 2,7m dem hochsten zulissigen (+ 371,5) niiherte, trennte sich die
Hauptmauer von der Herdmauer und bauchte, auf der Sohle gleitend, mit einem



Abb. 101. Die Sperrmauer von Bouzey. Wasserseitige Ansicht.
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Pfeil von 0,28 m auf 135 m Liinge im mittleren Theile aus. Es entstanden an
den Enden dieser Ausbauchung je weitere 3 Risse (I II IIT—VIII IX IX @), welche
sich wasserseitig, und in der Mitte, deren 4 (IV V VI), welche sich luftseitig
offneten, jedoch nicht die ganze Mauer durchsetaten. (Siehe den unter Abb. 101
gezeichneten Grundriss). Die Durchsickerungen, in Folge dessen beliefen sich
anfangs auf rd. 30000 cbm in 24 Stunden. Man begniigte sich auch jetzt zuniichst
damit, die Risse in der vorbeschriebenen Art und Weise zu dichten und die
Sta.uhohe 80 zu beschrinken, dass der nutzbare Beckeninhalt auf 4 Millionen chm
zuriickgefithrt wurde. Erst in den Jahren 1888 u. 89 schritt man zu umfassenderen
Ausbesserungen.

An der Luftseite der Mauer wurde eine 6,0 m hohe, gemauerte Schwelle,
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Abb. 102, Die Sperrmauer von Bouzey, Querschnitt.

bis tief unter die Griindungssohle reichend, eingelassen (Abb. 102). Dieselbe lehnte
sich mit* ihrer senkrechten, thalseitigen Begrenzung fest gegen den Felsen und
bot auf der andern Seite einem Strebenmauerwerk, welches die Sperrmaucr
verstiirken sollte, ein schriiges Widerlager von 5,0 m Seite.

Der Querschnitt des Strebenmauerwerks gleicht annihernd einem recht-
winkligen Dreieck.

Die Hypothenuse greift mit sigeférmigen Absiitzen in die entsprechend
ausgeklinkte Vorderfliche des alten Mauerwerks ein.

Der zwischen Griindungsfliche des letzteren und der Schwelle gebildete
Wassersack erhielt durch kleine Kaniile eine Ableitung nach luftseiticen Brunnen.

Alle Theile des Felsgrundes unter der alten Mauer, welche in Folge der
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Verschiebung oder andauernder Durchsickerungen gelitten hatten, wurden sorg-
filtig durch Cementmauerwerk ersetzt.

Am wasserseitigen Fusse der Mauer ist die zwischen Herd- und Haupt-
mauer entstandene Fuge ausgestemmt und mit Cementmértel verstrichen.

Darauf wurde sie zuniichst mit einem einbindenden Mauerwerkswulst,
viertelkreisformigen Querschnitts, weiterhin mit einem Thonschlag von 3,0 m
Mindeststirke iiberdeckt. el

Die Arbeiten, welche sich hauptsiichlich darauf gerichtet zu haben
scheinen, einem weiteren Gleiten und der Unterspiilung der Griindungsfliiche
entgegenzuwirken, hatten in Bezug auf die Verhinderung des ersteren vollen
Erfolg, — die Durchsickerungen wurden, nach einer Angabe von Denys vom
1. Februar 1892, auf 8000 cbm in 24 Stunden vermindert.

Zur Beobachtung der Bewegungen waren auf den Briistungsmauern
senkrechte Zinktafeln mit aufgeschraubten Visirbolzen eingelassen. Die scharfen
Spitzen der letzteren, genau mnach einer Graden ausgerichtet, iiberhdhten sich

Abb. 103. Sperrmauer von Bouzey. Wasserseitige Ansicht nach dem Bruche.

von einem Mauerende zum andern, so dass man sie alle gleichzeitig sehen konnte.
(Th. I. Abb. 52, 53.)

Der Wirter ging drei Mal tiglich am Fusse des Dammes entlang, um
etwaigen Rissen und Durchsickerungen auf die Spur zu kommen und stieg dann
auf die Mauerkrone, um die Bolzen einzufluchten.

Er war so geiibt, dass ihm die Verschiecbung eines derselben um wenige
mm nicht entging. Der aufsichtfiihrende Ingenieur Hausser, hat ihn bfters
dadurch kontrolirt, dass er ohne sein Wissen einen Bolzen verschob.

Bei diesen Beobachtungen wurde eine Vergrisserung der bereits be-
stehenden Ausbauchung von 0,29 m nicht wahrgenommen.

Am 24. April 1895 besichtigte M. Hausser die Mauer zum letzten Male.
Am 27. April etwas mach 5 Uhr V. machte der zufillig gerettete Wirter
seinen letzten Rundgang. Beide ohne irgend etwas Verdiichtiges zu bemerken.
-20 Minuten vor 6 Ubr, eine halbe Stunde nach dem Rundgang des Wiirters,
bei einem Stau von 0,6 m unter Mauerkrone*) klappte die Mauer auf 171 m
Linge und 12 m Hihe in einem Stiicke um. (Abb. 103.)

*) 10 em unter hochstem zulissigen Stau.

Ziegler, Der Thalsperrenbau, II. 8
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Ihr nach stiirste das Verderben in Gestalt der Wassermassen des bis
zum Rande gefiilllen Beckens. Ihr erstes Opfer war die am Fuss der Mauer
liegende Fischbrutanstalt und die Meierei Bouzey. Der das Thal durchquerende
Damm des Ostkanals wurde im Nu durchbrochen. Mit dem Inhalt der 11 km
langen Scheitelhaltung desselben (700000 cbm) vereinigt, folgte das Wasser dem
Aviérebache, verschiedenc Eisenbahn- und Chausseediimme hinwegreissend und
alles auf dem 20 km langen Wege bis zu dem gerdiumigen Bett der Mosel ver-
nichtend.

Der herbeieilende Herr Hausser fand zwei Stunden nach der Katastrophe
das Becken fast geleert, das Thal wie abgemidht und verschlammt.

Neunzig Menschen kamen ums Leben. Der sich auf Millionen belaufende
Materialschaden ist nicht festzustellen gewesen.

Den Zustand der Mauer acht Tage nach dem Einsturz schildert Herr
Regierungsrath Hamel aus eigener Anschauung wie folgt:

Die Breschenoffnung erweitert sich nach aussen, wie um dem ausstromen-
den Wasser Platz zu machen. Die Mitte weist auf 25 m Liinge eine Vertiefung von

Luftseitige.
Ansicht
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Abb. 104. Sperrmauer von Bouzey, Lage der Bruchstiicke.

k

3,0 m aunf. Die voll ausgezogene Begrenzung des stehen gebliebenen Mauer-
werks der Bresche in der Liicke (Ab. 102) geht unvermittelt in die punktirte iiber
und diese nach den Enden zu allmihlich in die strichpunkfirte Linie. Die
Trennung daselbst hat sich in verhéltnissmissig -ebenen Flichen durch die
Abscheerung der Steine vollzogen, wihrend die senkrechten Endflichen der
Bresche den Fugen gefolgt sind. An letzteren waren die Spuren fritherer
Dichtungsarbeiten (Getheerte Holzkeile, Stricke, Cementvermauerung und dergl)
zu bemerken. Die Zerstorung ist in der Liicke dem Temperaturriss VII und
den Rutschungsrissen IX und IXa (Abb. 101) gefolgt. Die Risse I bisIII waren
bergseitig freigelegt, von den iibrigen senkrechten Rissen keine Spur, also nicht
etwa eine Fortsetzung in das stehen gebliebene Mauerwerk mehr zu sehen.

Dagegen hat sich die wagrechte Bruchfuge seitlich fortgesetat, westlich
auf 30—40 m, dstlich nur ein kleines Stiick.

Die Trennungsfliichen zeigen die Eigenschaften frischer Briiche, ohne
Ablagerungen, Algen und dergleichen.

Vor der Liicke liegen, als ob sie unmittelbar durch Umkanten in diese
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Lage gekommen wiren, vier offenbar zusammengehirige Blocke, welche ihrer
Form nach genau in diesen mittleren, tieferen Theil der Bresche passen.

Dieselben zeigen an den senkrechten Fugen 1—f, k—e und i—d die
Spuren fritherer Dichtungsarbeiten.

Ebenfalls dicht an der Mauer liegen die an beiden Enden heraus-
gebrochenen Mauertheile. Die iibrigen Blocke sind durch die Stromung auf er-
heblich gréssere Entfernungen (bis zu 200 m) fortgefiihrt.

Die Mauerwerksklttze, von denen einzelne bis zu 300 ¢cbm Inhalt haben
mochten, zeigten festen Zusammenhang, harten Mértel und gesunde Sandbruchsteine.

Hervorzuheben ist, dass der Bruch zwar dicht an dem seeseitig an-
gebauten Entnahmebrunnen, aber im vollen Mauerwerk erfolgte und den Brunnen
nicht in Mitleidenschaft zog.

An den Bericht iiber die Ursachen der Katastrophe kniipft die Unter-
suchungs-Kommission, deren Spruch sich der conseil général des ponts et chaussées
in der Sitzung vom 31. Juli 1895 anschloss, die Folgerung:

Das Mauerwerk ist Zugspannungen ausgesetzt gewesen, denen es aus
Mangel an Zusammenhang zwischen dem 1880 ausgefiihrten Mauerwerk mit den
ilteren, den vorhergehenden Bauperioden angehérigen, nicht gewachsen gewesen ist.

Die Folge einer Zugspannung von i. M. 0,565 kgr/qem und i. maximo
1,13 kgr/qem sei an der Verbindungsstelle (in ungefihrer Hohe der Bruchfuge)
eine lange, durch den Temperaturriss IX begrenzte, wagrechte Fuge gewesen.
Der hier wirkende Auftrieb habe den Einsturz veranlasst. Der Inhalt des Berichtes
selbst ist mir unbekannt, die Schlussfolgerung scheint mir nicht erschopfend.

Die verschiedenartigsten, ungiinstigen Umstiinde haben zusammen gewirkt,
um im Laufe der Zeit die Zerstorung der unzulinglichen Konstruktion vor-
zubereiten.

Es ist eine bekannte Thatsache, dass man eine so lange (520 m), zu-
sammmenhingende Mauer, auch wenn sie nicht eine so ungleiche Hohe und
Griindungsart besitzt, nicht in so ungiinstiger Weise dem Wechsel des Wasser-
drucks und der Witterungseinfliisse ausgesetzt ist, vor Rissen unméglich bewahren
kann.  Dieselben haben sich denn auch schon vor der Filllung gezeigt. Sie
mégen die Ausbauchung vom 15. Mirz 84 erleichtert haben — die Ursache der
letzteren ist ohne Zweifel die Veriinderung der Gleichgewichtsbedingungen in
der Griindungsfliche.

Das unter dieselbe eindringende Wasser verminderte nicht nur die
Reibung f sondern auch durch den Auftrieb das Gewicht des Mauerwerks @, bis
der Wasserdruck den Reibungswiderstand f. G. iiberwog.

Das Bickerwasser, welches in einer Menge von 30000 cbm tawhch trotz
der Herdmauer, grosstentheils unter den Fundamenten hindurchdrang, hatte eine
um so nachtheiligere Wirkung, als das Mauerwerk oberhalb, abgesehen von den
senkrechten Rissen, dicht war.

An der ftiefsten Stelle, in der Mitte des Thales, wo der Wasserdruck,
die Unterspiilungen und der Auftrieb am gréssten, gab die unzuliinglich
gegen den Felsen abgestiitze Mauer nach, bis ihr der passive Erddruck und die
" Wand der ehemaligen Baugrube geniigenden Widerstand entgegensetzten.

Der Bekimpfung der Sickerungen und Bewegungen waren die Ver-
stiirkungsarbeiten von 1888/89 gewidmet. Nach Vollendung derselben fiihrte aber
der Aviérebach lediglich in Folge der Undichtigkeiten und Quellen noch immer
Wasser genug, um unmittelbar unterhalb der Mauer eine Miihle zu treiben.

Die Ingenieure, welche die Ausbesserungsarbeiten planten und leiteten

: g
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haben wohl auch iibersehen, dass eine Mauer nicht ohne ihr Gefiige und ihren
Zusammenhang zu lockern, eine so grosse Bewegung machen kann. Die Miglich-
keit lag nicht vor, die entstandenen Fugen und Haarrisse derart zu dichten, dass
nunmehr der Eintritt des alles zerstorenden Wassers mit Sicherheit ausge-
schlossen war.

Die fiir das Strebenmauerwerk eingearbeitete Verzahnung, selbst die
sorgfiiltigste Ausfiihrung vorausgesetst, bedeutete ferner einen ganz unberechen-
baren Eingriff in die Spannungsverhiiltnisse und die Gleichartigkeit des
Mauerwerks.

Dieser Eingriff war gerade an der Stelle, wo spiiter die Bruchfuge ent-
stand von weittragendster Bedeutung:

Dort entzog sich wasserseitig der schraffirte Theil des Querschnitts
rechnungsmiissig der Druckspannung. Nun wurde er auch noch von der Luft-
seite her durch eine Einklinkung geschwiicht. Gern mag auch, wie der Spruch
vom 31. Juli 95 andeutet, der geringe Zusammenhang des in zwei durch den
Winter getrennten Bauperioden hergestellten Mauerwerks, unterhalb und oberhalb
der Bruchfuge, eine Rolle gespielt haben.

Die so misshandelie Mauer hatte im Jahre 1894/95 in der an und fiir
sich rauhen Gegend einen Winter mit Kiltegraden bis zu 30° unter vollem Stau
zu iiberstehn. Wenn nun auch die Behauptung, man habe versiumt das Eis
lings der Mauer aufzuhacken, mit Entschiedenheit zuriickzuweisen und der Schub
desselben ausser Betracht zu lassen ist, so ist doch der Frost gewiss bis zu
grosser Tiefe — es wird berichtet bis zu-1,0m — in die Mauer eingedrungen
und hat, das Wasser in den durch die Kiilte erweiterten Fugen und Poren des
Mauerwerks in Eis verwandelnd, die bekannte, unwiderstehliche Sprengwirkung
hervorgebracht.

Dass eine kreisformige Grundrissanordnung von vorneherein sich dem
Gleiten entgegengestemmt, die Rissbillung vermindert und dem endlichen
Umkippen einen nennenswerthen Widerstand entgegengesetzt hiitte, ist bei der
grossen Liénge der Mauer nicht anzunehmen.

Die Erklirung fiir den Einsturz der Sperrmauer von Bouzey lisst sich
folgendermassen zusammenfassen:

An der Stelle des Querschnitts, wo auch rechnungsmiissig grossere Zug-
spannungen eintreten mussten und wo die Mauer durch die Einarbeitung der
Verzahnung und die Verbindung von Mauerwerk aus zwei verschiedenen Bau-
perioden geschwiicht war, loste sich das zwischen den Rissen IX und VII nur
noch in der Grundfliche mit der iibrigen Mauer verbundene Stiick, — in seinem
Zusammenhang mit dieser, durch die Bewegungen, das eindringende Wasser und
den Frost gelockert und an Gewicht erleichtert — in einer wasserseitigen
Horizontalfuge und stiirste, erst gleitend, dann kantend um. Weiterhin riss die
riesenschnell sich vermehrende, lebendige Kraft des Wassers die ebenso ge-
schwiichten und durch den ersten Einsturz in Bewegung gesetzten, benach-
barten Mauertheile hinweg.

So erkliirt sich die Lage der Triimmer, die ungefihr gleiche Linge der
seitlich der tiefen Liicke eingestiirzten Mauertheile, die Verlingerung der unteren
Trennungsfliiche in das in ganzer Hihe stehen geblicbene Mauerwerk, die Unver-
sehrtheit des unterhalb der Bruchfliche liegenden, verstiirkten Fundamentklotzes.

Die Zeitfolge der Ausbreitug des Einsturzes ist eine so blitzschnelle
gewesen, dass Augenzeugen den Eindruck gehabt haben, als ob die ganze Mauer-
linge, wie eine Theater-Kulisse umgefallen sei.
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Der Einsturz der Mauer von Bouzey hat eine unverkennbare Aehnlichkeit
mit dem der Habramauer, auf welche bei der Beschreibung der letzteren bereits
hingewiesen ist. Nur ist dort der erste Einbruch von der rechten Flanke, dem
Vereinigungspunkte der Hauptmauer mit der zuriickgebogenen Fligelmauer

aus erfolgt.

Ende des II. Theils.



Anhang.

Anweisung

betreffend die dauernde Beaufsichtigung der Stauweiheranlage im Eschbach-

thale bei Remscheid.

Zum Zweck fortwihrender Beaufsichtigung der zum Remscheider Wasser-
werk gehorenden Stauweiheranlage wird folgendes bestimmt:

L.

Die Stauweiheranlage ist tiglich vom Maschinenmeister der Pumpstation
oder dessen Stellvertreter zu besichtigen. Die dabei gemachten Beobachtungen
hat derselbe sofort, spitestens aber an demselben Tage unter genauer Zeitangabe
in ein im Bureau der Pumpstation ausliegendes Stauweiher-Tagebuch einzutragen.
Die Beobachtungen haben sich vor Allem auf folgende Punkte zu erstrecken :

1.
. Wasserstandshohe nach dem im Stauweiher angebrachten Pegel.

. Ueberfallhghe am Ueberlauf und Menge des iibergelaufenen Wassers.
. Verdunstete Wassermengen im Stauweiher.

]

oo o
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10.

13,

12.

13.

Wasserzuflussmengen, welche in den Stauweiher gelangen.

Menge des abgegebenen Wassers
a) an die Werkbesitzer im Eschbachthal,
b) an das Wasserwerk der Stadt Remscheid.

. Witterung.
. Regenhéhe und Regendauer.
. Wirme der Luft — maximal und minimal — und Wirme des Wassers

nach Celsius, letztere an der Oberfliche und 2 m unter der Ober-
fliche gemessen.

. Menge des Sickerwassers nach Litern in einer Minute,

a) im Hauptstollen,

b) aus und neben den Rohren,

¢) im Ablasskasten,

d) aus etwaigen Felsspalten ete.

Zustand des Mauerwerks (ob Risse, Verschiebungen mach der Visur
an den Beobachtungstafeln vorhanden sind, ob das Mauerwerk sehr
nass ist ete.)

Zustand der Ueberliufe und Rohre (ob Verstopfungen oder Undichtig-
keiten entstanden sind).

Sonstige aussergewdhnliche Vorkommnisse, Verunreinigungen, Damm-
briiche und Beschiidigungen an den Zu- und Ableitungsgriben.
Etwa nothwendige Arbeiten und Einrichtungen.

1L

Der Maschinenmeister hat tiglich oder wéchentlich fiir alle Tage der
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verflossenen Woche einen mit dem Stauweihertagebuche genau iibereinstimmen-
den Bericht der Direktion der Wasserwerke einzusenden.

Ausserordentliche Vorkommnisse und dringliche Maassnahmen sind vor-
behaltlich der Rintragung in das Tagebuch sofort telegraphisch oder sonstwie
schleunigst der Direktion zu melden.

1IT.

Die Direktion der stiidtischen Wasserwerke hat das Tagebuch nach Ein-

gang regelmiissig, die Stauweiheranlage, sofern aussergewohnliche Meldungen des
Maschinenmeisters eingehen, oder bei sonstigen aussergewdhnlichen Vorkomm-
nissen sofort zu priifen. Im Uebrigen hat sie beide im Sinne der Nr. I regel-
miissig monatlich einmal zu priifen, iiber den Befund und die etwa erforderlich
gewordenen Anordnungen und Arbeiten Buch zu fiihren und dem Oberbiirger-
meister, in dringenden Fillen sofort, Bericht zu erstatten.
i Die Deputation der stidt. Gas- und Wasserwerke hat, und zwar durch
wenigstens drei ihrer Mitglieder jihrlich zweimal die Stauweiheranlage, davon
ecinmal nach Entleerung des Staubeckens, bezw. zur Zeit des niedrigsten Wasser-
standes, in allen Theilen zu besichtigen, hieriiber eine Verhandlung aufzunehmen
und dem Oberbiirgermeister vorzulegen.

Endlich hat der zustindige Konigliche Baubeamte die Stauweiheranlage
ebenfalls jihrlich zweimal, davon einmal im Zustande der Entleerung, bezw. zur
Zeit des niedrigsten Wasserstandes, eingehend zu priifen und dariiber an den
Kéniglichen Regierungspriisidenten zu berichten. Diese Priifungen kiénnen mit
denen der vorgenannten Deputation vereinigt werden.

Die ganzliche Entleerung "des Wasserbeckens im Herbst eines jeden
Jahres vor der Fischschonzeit ist wiinschenswerth. Sofern ausnahmsweise davon
abgesehen werden soll, ist die Genehmigung des Konigl. Regierungs-Prisidenten
dazu einzuholen.

1v.

Jihrlich einmal muss von einem vereidigten Landmesser eine genaue
Horizontal- und Vertikal-Aufnahme der Lage und Form der Mauerkrone und des
Ueberfalles von den an den Thalwiinden oberhalb der Mauerkrone angebrachten
Festpunkten aus geschehen, wobei jedesmal die Hohe des Wasserstandes, die
Lage des Pegelnullpunktes, die mittlere Wiirme der Luft und des Wassers —
lotztere 2 m unter der Oberfliche gemessen — anzugeben ist. Das Ergebniss
dieser Messungen ist dem Oberbiirgermeister sofort einzureichen.

Y.

Die fiir die gewdhnliche Unterhaltung des Stauweihers nebst Zubehor
erforderlichen Arbeiten hat die Direktion des stidt. Gas- und Wasserwerks im
Einvernehmen mit der Deputation fiir dasselbe in dem jihrlich aufzustellenden
Etat festzusetzen und dem Oberbiirgermeister hieriiber Bericht zu erstatten;
letzterer hat fiir die rechtzeitige und ordnungsmissige Ausfithrung dieser Arbeiten
zZu sorgen.

Bei Entleerung des Beckens ist dem Landrath, den unterhalb belegenen
Betrieben und dem zustindigen Koniglichen Baubeamten jedesmal rechtzeitig,
nithigenfalls telegraphisch Kenntniss zu geben.

YL
Bei aussergewohnlichen Vorkommnissen an dem Stauweiher (Verstopfen
der Rohre, des Ueberlaufs ete) ist die Direktion der Gas- und Wasserwerke
verpflichtet, unter sofortiger Meldung an den Oberbiirgermeister und unter Be-
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nachrichtigung des Landraths und des zustindigen Kéniglichen Baubeamten, die
je nach den Umstinden ebenfalls sofort erfolgen muss, die zur Herstellung des
vorschriftsmiissigen Zustandes geeigneten Maassregeln unter eigner Verantwortung
ungesiumt zu treffen.

VIL

Bei aussergewthnlichen Vorkommnissen, die eine unmittelbare Gefahr
in sich schliessen (Verstopfen des Ueberlaufs, grossere Beschidigungen am Mauer-
werk efe.), ist ausserdem auch der Maschinenmeister verpflichtet, die nach der
Sachlage zur Sicherung der Anlagé und des Betricbes geeigneten Mittel un-
mittelbar und selbststéindig zur Anwendung zu bringen. Die Direktion hat ihm
ein fiir allemal die dazu ndthigen Anweisungen zu geben, Arbeits- und Hiilfs-
mittel an Ort und Stelle zur Verfiigung zu stellen und fiir die ordnungsmiissige
Unterhaltung derselben zu sorgen. In Fiillen der letztgedachten Art sind ferner
die etwa nothwendigen Maassnahmen polizeilicher Art von der dafiir zustindigen
Ortspolizeibehorde ebenfalls sofort und unter eigener Verantwortung anzuordnen
und auszufithren, und hat die Benachrichtigung des Landraths und zustindigen
Baubeamten , sowie der unterhalb belegenen Betriebe und des Koniglichen
Regierungspriisidenten unter allen Umstiinden sofort und auf dem kiirzesten
Wege zu erfolgen.

Der Landrath und der Baubeamte haben sich bei derartigen Meldungen
als Commission des Regierungspriisidenten unverziiglich zum Stauweiher zu be-
geben und die von dem Maschinenmeister oder der Direktion und der Ortspolizei-
behorde getroffenen Maassnahmen erforderlichen Falls zu ergiinzen und ab-
zuindern.

Dem Koniglichen Regierungspriisidenten ist seitens der Commission gleich
nach der Besichtigung gemeinschaftlich Bericht zu erstatten.

VIII.

Am Ende jedes Betriebsjahres ist vom Oberbiirgermeister an den Kinig-
lichen Regierungspriisidenten ein in etwa folgende Gegenstinde zu gliedernder
Bericht aufzustellen:

1. Witterungsverhiilinisse im Allgemeinen, auch im Vergleich zum Vor-
jabre. Niederschlige, Regenhohen, Verdunstungsmengen und ent-
sprechende Zuflussmengen. Ungewdhnliche Niederschlagsmengen und
Zuflussmengen, Ablaufmengen am Ueberlauf, Temperatur nach Cel-
sius ete. ete. Angaben.

2. Betrieb. Bewegung des Wassers im Staubecken. Wasserabgabe nach
ihren verschiedenen Ursachen getheilt. Prozentsatz der durch das
Sammelbecken nutzbar gemachten Mengen.

3. Baulicher Zustand. Aeusserliche Beschaffenheit und Befund. Statt-
gehabte Untersuchungen. Nivellement und geometrische Aufnahme
der Sperrmauer behufs Klarlegung etwaiger Bewegungen in wage-
rechter und lothrechter Richtung.

(Diese Aufnahmen sind durch eine Skizze der mit Nummern zu
versehenden Aufnahmepunkte zu erldutern.) Unterhaltungsarbeiten.
Sickerwassermengen. Aussergewdhnliche Vorkommnisse.

4. Ergebnisse von chemischen und bakteriologischen Untersuchungen
unter Angabe von Zeit und Ort der Wasserentnahme. (Oberfliiche,
Sohle, Rohrnetz, Bacheinliufe.) Namen und Wohnort des Unter-
suchenden.
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Dieser Bericht ist spitestens 4 Wochen nach Ablauf des Betriebsjahres
einzureichen.
Diisseldorf, den 22. Januar 1897,
Der Regierungsprisident.
gez. Frh. von Rheinbaben.

Statut der Wupper-Thalsperren-
Genossenschaft.

Wir Wilhelm, von Gotfes Gnaden Kidnig von Preussen efe. verordnen
auf Grund des § 57 des Gesetzes vom 1. April 1879 (Gesetzsammlung S. 297)
und des Artikels 1 des Gesetzes vom 19. Mai 1891 (Gesetzsammlung 8. 97) nach
Anhérung der Betheiligten was folgt:

§ 1.

Die Eigenthiimer der in den Pldnen des Professors Intze zu Aachen
vom April 1894 beziehungsweise vom October 1895 enthaltenen gewerblichen
Anlagen im Gebiete der Wupper und ihrer Nebenfliisse werden zu einer Ge-
nossenschaft vereinigt, welche die Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von
Sammelbecken fiir die Wupper und ihre Nebenflisse zur besseren Ausnutzung
der gewerblichen Triebkraft und zur besseren Benutzung des Wassers zu sonstigen
gewerblichen Zwecken beabsichtigt.

Die zun#ichst in Angriff zu nehmenden Sammelbecken im Brucher- und
im Beverthale sind auf Lageplinen, die ein Zubchér der zu Grunde liegenden
oben angefiihrten Pline bilden, mit Hohen-Curven der fiir die Anlage der beiden
Thalsperren bestimmten Terrains in den genannten Thilern, im Mai 1888 an-
gefertigt durch den Kataster-Controleur Steffen, dargestellt und werden daselbst
nach Nordwest im Brucherthale, nach Siiden im Beverthale durch den roth an-
gelegten Grundriss der Sperrmauer, im Uebrigen durch die Hohen-Curve 362,55 m
iiber N. N. fiir das Brucherthal und durch die Héhen-Curve 286,43 m iiber N. N,
fiir das Beverthal begrenzt. :

Die zur Herstellung, Unterhaltung und Ausnutzung der Sammelbecken,
sowie zum Schutze der unterhalb derselben liegenden Grundstiicke und Ge-
biulichkeiten zu erbauenden Sperrmauern sind auf den ebenfalls ein Zubehdr
der Pline bildenden ,Project-Zeichnungen zu der Thalsperre im Brucherthale
fiir 750000 cbm Inhalt und zu der Thalsperre im Beverthale fiir 3000000 cbm
Inhalt, entworfen und berechnet durch O. Intze, Professor, in Vorderansicht,
Grundriss und Querschnitt dargestellt und mit einer graphischen Festigkeitsbe-
rechnung versehen. :

Die bei dem Unternehmen betheiligten gewerblichen Anlagen sind in
den ein weiteres Zubehtr der Pline bildenden Lagezeichnungen mit rother Farbe
kenntlich gemacht. Auch sind diese Anlagen in den zugehirigen Verzeichnissen
unter Angabe ihrer Eigenthiimer und des in den Voranschligen ermittelten
Vortheils speciell nachgewiesen,
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Karten und Register werden mit einem auf das Datum des genehmigten
Statuts Bezug nehmenden Beglaubigungsvermerke versehen und bei der Aufsichts-
behorde der Genossenschaft niedergelegt.

Abiinderungen der Projekte, die im Laufe der Ausfihrung sich als er-
forderlich herausstellen, kénnen vom Genossenschaftsvorstande beschlossen werden.
Der Beschluss bedarf jedoch der Genehmigung der staatlichen Aufsichtshehdrde.

Vor Ertheilung der Genehmigung sind diejenigen Genossen zu hiren,
deren Grundstiicke oder gewerbliche Anlagen durch die Verinderungen direct
in Mitleidenschaft gezogen werden.

§ 2.

Die Genossenschaft fithrt den Namen ,Wupper-Thalsperren-Genossen-
schaft® und hat ihren Sitz in der Gemeinde Neuhiickeswagen.

Die Verlegung des Sitzes an einen anderen im Gebiete der Wupper
oder ihrer Nebenfliisse belegenen Ort kann von der Generalversammlung der
Genossenschaft beschlossen werden und bedarf der Genehmigung der staatlichen
Aufsichtsbehdrde.

§ 3.

Die Kosten der Herstellung und Unterhaltung der gemeinschaftlichen
Anlagen werden von der Genossenschaft getragen. Dagegen bleiben die nach
den Zwecken der Thalsperrenanlagen an den einzelnen Betriebswerken erforder-
lichen Einrichtungen den betreffenden Genossen iiberlassen.

Die Genossen sind gehalten, den im Interesse des ganzen Unternehmens
getroffenen Anordnungen des Vorstehers Folge zu leisten.

§ 4

Ausser der Herstellung der im Projecte vorgesehenen Anlagen liegt
dem Vorstande ob, Anlagen, welche im besonderen Interesse mehrerer Betheiligter
zur besseren Ausnutzung der gewerblichen Triebkraft oder zur besseren Be-
nutzung des Wassers der Sammelbecken und der dazu gehdrigen Wasserliufe
zu sonstigen gewerblichen Zwecken dienen sollen, einzurichten und auf Kosten
der dabei Betheiligten ausfiihren zu lassen.

Die Absicht des Vorstandes ist unter Auflegung der Pline und Kosten-
anschlige sowie der Kostenvertheilung bei dem Vorsteher. nach Vorschrift des
§ 8 dieses Statuts bekannt zu machen. Einspriiche sind bei dem Vorsteher inner-
halb 4 Wochen nach der Offenlegung schriftlich unter Angabe der Griinde an-
zubringen. Ueber dieselben entscheidet endgiltig die Aufsichtshehdrde.

. Die Unterhaltung derartiger Anlagen untersteht der Aufsicht des
Vorstehers.

Die Generalversammlung kann die Ausfithrung und Unterhaltung solcher
Anlagen auf Kosten der Genossenschaft beschliessen. Ebenso kann die General-
versammlung die Neuanlage von Sammelbecken im Gebiete der Wupper und
deren Nebenfliisse zur reichlicheren Versorgung der Genossenschaft mit Wasser
beschliessen. In beiden Fillen bediirfen die Beschliisse der Generalversammlung
der Genehmigung der staatlichen Aufsichtsbehdrde. Der gleichen Genehmigung
bediirfen die auf diese Anlagen beziiglichen Projecte sowie — in Ermangelung einer
Einigung der Betheiligten — das Kostenbeitragsverhiiltniss.

§ 5.
Der Vorstand ist befugt, das Wasser der Sammelbecken und der dazu
gehérigen Wasserliufe iiber die eigentlichen Genossenschaftszwecke hinaus mit
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der Massgabe nutzbar zu machen, dass fiir die Sicherstellung der eigentlichen
Genossenschaftszwecke die nothwendigen Vorkehrungen getroffen werden.

Namentlich darf er:

1. das Wasser fiir Landes-Meliorationen abgeben, auch mit Genehmigung
der Generalversammlung und der Aufsichtsbehorde solche auf Rechnung
der Genossenschaft einrichten;

2. das Wasser gegen Entgelt insbesondere auch fiir Wasserleitungen
abgeben :

3. die Fischerei auf dem Becken verpachten;

4. die sonstige Benutzung des Beckens gegen Entgelt gestatten.

Alle fiir solche Nutzbarmachung des Beckens und des Wassers er-

forderlichen Anlagen unterstehen der Aufsicht des Vorstandes.

§ 6.

Die gemeinschaftlichen Anlagen werden unter Leitung des oder der
vom Vorstande hierzu angenommenen Personen ausgefiihrt und unterhalten. Der
Vorstand hat dafiir Sorge zu tragen, dass die SBammelbecken im Brucher- und
Beverthale, entsprechend den angeschlossenen Plinen des Professors Intze, so
construirt werden, und dass der Betrieb derselben dauernd so eingerichtet wird,
dass die zur Hochwasserzeit abfliessenden Wassermengen zur Vermeidung von
Ueberschwemmungen miglichst zuriickgehalten werden.

g6

Die Stidte Barmen und Elberfeld zahlen zu den aufzubringenden Aus-
gaben der Genossenschaft fiir Verzinsung, Amortisation, Unterhaltung und Verwaltung
der Brucher- und Bever-Thalsperren jede Stadt den festen Jahresbeitrag von
10000 Mark. Nach Tilgung des Anlagecapitals fallen die vorgenannten Beitriige
der beiden Stidte fiir die laufenden Unterhaltungs- und Verwaltungskosten der
Genossenschaff fort.

In welchem Masse bei etwa wachsenden Einnahmen der Genossenschaft
im Falle des Artikels 3, §§ 1 und 2 des Gesetzes vom 19. Mai 1891 die Beitriige
der beiden Stidte eine vorzugsweise Ermiissigung erfahren sollen, bleibt der
Vercinbarung des Vorstandes der Genossenschaft mit den Vertretungen der beiden
Stidte iiberlassen.

Im Uebrigen wird nach Begriindung der Genossenschaft das Verhiltniss,
in welchem die einzelnen Genossen zu den Genossenschaftslasten beizutragen
haben, nach Massgabe des fiir dieselben aus den Genossenschaftsanlagen er-
wachsenden Vortheils in dem im § 8 dieses Statuts bezeichneten Verfahren fest-
gesetzt, wobei als Vertheilungsmassstab fiir das Jahr !/,4, der durch das Thal-
sperrenwasser gewonneneén Nutzpferdekraft dreihundert Cubikmetern des zu
sonstigen gewerblichen Zwecken aus der Wupper entnommenen Wassers gleich-
zustellen ist. Hierbei sollen die Kosten pro Nutzpferdekraft auf ganze Mark
und die Kosten pro Cubikmeter sonstigen Nutzwassers auf ganze Pfennige ab-
gerundet werden und zwar bis einschliesslich 1/, Mark bezw. !/, Pfennig nach
unten; iber '/, Mark bezw. !/, Pfennig nach oben. Eine Aenderung dieses Ver-
theilungs-Massstabes, soweit er das Beitragsverhiiltniss der Genossen unter ein-
ander betrifft, kann nur durch Beschluss der Generalversammlung, welcher der
Bestitigung der Aufsichtshehorde bedarf, erfolgen.

Das nach Vorstehendem aufzustellende Register hat die einzelnen Ge-
nossen und das Beitragsverhiiltniss zu den Genossenschaftslasten zu enthalten,
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§ 8.

Nach Ablauf von zwei Jahren nach Inbetriebsetzung der Anlagen sowie
ferner auf Antrag von einem Dritttheile der Genossen, wenn seit der letzten
Revision zwei Jahre verflossen sind, hat eine Revision des Vertheilungsmassstabes,
beziehungsweise des Registers durch zwei vom Vorstande zu wihlende Sachver-
stindige unter Leitung des Vorstehers zu erfolgen, welcher bei Meinungsver-
schiedenheiten den Ausschlag giebt. Sowohl ein nach der Zahl der gewerblichen
Anlagen wie ein nach der Beitragspflicht berechnetes Drititheil der Genossen
ist zur Stellung eines Antrags berechtigt.

Nach vorgiingiger Bekanntmachung in den amtlichen Kreisblittern der-
jenigen Kreise, deren Bezirken das Genossenschaftsgebiet ganz oder theilweise
angehdrt, wird das revidirte Genossenschaftsregister vier Wochen lang zur Ein-
sicht der Genossen in der Wohnung des Vorstehers ausgelegt. Auch kann jeder
Genosse Abschrift des Verzeichnisses gegen Erstattung der Schreibgebiihren vom
Vorsteher verlangen. Ab#nderungsantriige miissen innerhalb der vierwichent-
lichen Frist schriftlich bei dem Vorsteher angebracht werden.

Nach Ablauf dieser Frist hat der Vorsteher die bei ihm schriftlich ein-
gegangenen Abéinderungsantrige der Aufsichtsbehdrde vorzulegen. Die letatere
oder deren Commissar lidsst unter Zuziehung der Beschwerdefiithrer und eines
Vertreters des Vorstandes die erhobenen Reclamationen durch einen Sachver-
stindigen untersuchen.

Binigt sich der Vorstand und der Beschwerdefithrer iiber die Person
des Sachverstindigen, so ist dieser zu nehmen, andernfalls wird der Sachver-
stiindige von der Aufsichtsbehorde ernannt. Mit dem Ergebniss der Untersuchung
werden die Beschwerdefiihrer und der Vertreter des Vorstandes von dem
Commissar bekannt gemacht. Sind beide Theile mit dem Gutachten einverstanden,
so wird das Register demgemiiss festgestellt; andernfalls sind die Verhandlungen
der Aufsichtsbehdrde zur Entscheidung einzureichen.

Der Aufsichtsbehérde ist es unbenommen, vor ihrer Entscheidung andere
ihr geeignet scheinende Sachverstéindige zu hiren.

Die bis zur Mittheilung des Ergebnisses der Untersuchung entstandenen
Kosten sind in jedem Falle von der Genossenschaft zu tragen. Wird eine
Entscheidung erforderlich, so sind die weiter erwachsenden Kosten dem unter-
liegenden Theile aufzuerlegen.

Ausserdem kann jederzeit im Bediirfnissfalle eine in gleicher Weise vor-
zunehmende Revision des Vertheilungsmassstabes beziehungsweise des Registers
vom Vorstande beschlossen oder von der staatlichen Aufsichtsbehérde ange-
ordnet werden.

In den Fillen des Artikels 3 des Gesetzes vom 19. Mai 1891 findet
die Neuregelung des Beitragsverhiiltnisses jederzeit von Amtswegen durch den
Vorstand statt. .

Den von der Aufsichtsbehdrde, von dem Vorstande und auf Verein-
-barung mit den Interessenten ernannten Sachverstéindigen ist Seitens der Ge-
nossen die erforderliche Auskunft zu geben und der Zutritt zu den gewerblichen
Anlagen zu gestatten.

Aus diesem Anlass entstehende Streitigkeiten entscheidet endgiiltiz die
Aufsichtsbehirde.

§ 9.

Die Genossen sind verpflichtet, die Beitriige in den von dem Vorstande

festzusetzenden Terminen zur Genossenschaftskasse abzufiihren.
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Bei versﬁumter Zahlung hat der Vorsteher die filligen Beitrige bei-
zutreiben. :

§ 10.

Im Falle des Artikels 3, §§ 1 und 2 des Gesetzes vom 19. Mai 1891
sind Genossen, welche durch Erweiterung oder Verbesserung ihrer gewerblichen
Anlagen eine grissere Ausnutzung des Wassers der Sammelbecken oder der aus
denselben fliessenden Wasserliufe hezwecken, verpflichtet, vor Benutzung dieser
Einrichtungen dem Vorsteher von ihrem Vorhaben Anzeige zu erstatten.

§ 11

Jeder Gienosse hat sich die Einrichtung der genossenschaftlichen Anlagen,
diese Anlagen selbst, sowie deren Unterhaltung, soweit sein Eigenthum davon
voriibergehend oder dauernd betroffen wird, gefallen zu lassen. ‘

Dariiber, ob und zu welchem Betrage dem einzelnen Genossen unter
Beriicksichtigung der ihm aus der Anlage erwachsenden Vortheile ein Entschidi-
gung gebiihrt, entscheidet, falls sich ein Genosse mit dem Vorsteher nicht giitlich
verstiindigen sollte, das nach Vorschrift dieses Statuts zu bildende Schiedsgericht
mit Ausschluss des Rechtsweges.

§ 12.

Das Stimmenverhiltniss richtet sich nach der Theilnahme an den Ge-
nossenschaftslasten und zwar derart, dass fiir jede gewerbliche Anlage bei einer
Betheiligung bis zu 10 Mark eine Stimme gerechnet wird, wihrend bei grésserer
Betheiligung soviel weitere Stimmen hinzukommen, als die Zahl 10 in der iiber-
schiessenden Summe von Mark enthalten ist. Bruchtheile von 10 werden bei
der Berechnung der Mehrstimmen nicht beriicksichtigt.

Die Stimmliste ist demgemiss von dem Vorstande zu entwerfen und
nach vorgingiger Offentlicher Bekanntmachung der Auslegung vier Wochen lang
zur Binsicht der Genossen in der Wohnung des Vorstehers auszulegen. Jeder
Genosse kann Abschrift der Stimmliste gegen Erstattung der Schreibgebiihren
verlangen,

Antriige auf Berichtigung der Stimmliste sind an keine Frist gebunden.

§ 13.

Miteigenthiimer einer an der Genossenschaft betheiligten gewerblichen
Anlage haben auf Erfordern des Vorstandes zur Wahrnehmung ihres gemein-
schaftlichen Interesses einen Bevollmichtigten zu bestellen.

§ 14.

Der Genossenschaftsbund besteht aus:

a) einem Vorsteher,

b) sechs Beisitzern.

Die Vorstandsmitglieder bekleiden ein Ehrenamt. Als Ersaiz fiir Aus-
lagen und Zeitversiumniss erhilt jedoch der Vorsteher, erforderlichen Falles auch
der Stellvertreter desselben, eine jihrliche von dem Vorstande festzusetzende
Entschidigung, welche der Genehmigung der Aufsichtsbehdrde bedarf,

Die Stadtvertretungen von Barmen und Elberfeld haben dafiir, dass die
beiden Stidte nach Massgabe des aufgestellten Vertheilungsmassstabes einen
Jahresbeitrag von je 10000 Mark zahlen, das Recht, jede einen von den sechs
Beisitzern, sowie je einen Stellvertreter zu bestimmen. Die iibrigen vier Beisitzer
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des Vorstandes nebst vier Stellvertretern werden von der Generalversammlung
auf 4 Jahre nach absoluter Mehrheit der abgegebenen Stimmen gewihlt.

Alle 2 Jahre scheidet die Hiilfte der von der Genossenschaft gewéhlten
Beisitzer und Stellvertreter aus. Die das erste Mal Ausscheidenden werden durch
das vom Vorsteher in einer Vorstandssitzung zu ziehende Loos bestimmt,

Wiihlbar ist jeder Genosse, welcher den Besitz der biirgerlichen Ehren-
rechte nicht durch rechtskriftiges Erkenntniss verloren hat.

Der Vorsteher, sowie der Stellvertreter desselben werden CrIelch{'a.lls
von der Generalversammlung nach absoluter Stimmenmehrheit auf 4 Jahre gewéhit.
Die Wahl derselben kann auf andere, der Genossenschaft nicht angehdrige
Personlichkeiten gerichtet werden und bedarf der Genehmigung der Aufsichts-
behorde. :

Der Stellvertreter des Vorstehers kann auch aus den Beisitzern gewihlt
werden.

Die Wahl der von der Generalversammlung zu wéhlenden Vorstands-
mitglieder wie der Stellvertreter erfolgt in getrennten Wahlhandlungen fiir jedes
Mitglied. Wird im ersten Wahlgange eine absolute Stimmenmehrheit nicht er-
reicht, so erfolgt eine engere Wahl zwischen denjenigen beiden Personen, welche
die meisten Stimmen erhalten haben. Bei Stimmengleichheit entscheidet das vom
Vorsitzenden zu ziehende Loos. Die Mitgliedschaft im Vorstande dauert bei
Ablauf der Wahlperiode bis zur Wahl des Nachfolgers fort. Die Ausscheiden-
den sind wieder wihlbar.

Im Uebrigen finden die Vorschriften fiir Gemeindewahlen in den Land-
gemeinden der Rheinprovinz sinngemiisse Anwendung.

‘Wenn kein Widerspruch erfolgt, kann Wahl durch Acclamation erfolgen.

§ 1b.

Die Mitglieder des Vorstandes werden von der Aufsichtsbehérde duorch
Handschlag an Eidesstatt verpflichtet.

Zur Legitimation der Vorstandsmitglieder und ihrer Stellvertreter dient
das von der Aufsichtsbehirde aufgenommene Verpflichtungsprotokoll.

Soll der Stellvertreter sich dariiber ausweisen, dass der Fall der Stell-
vertretung eingetreten ist, so dient dazu ein Zeugniss der Aufsichtsbehdrde.

Der Vorstand hilt seine Sitzungen unter dem Vorsitze des Vorstehers,
der gleiches Stimmrecht hat wie die Beisitzer, und dessen Stimme im Falle der
Stimmengleichheit entscheidet.

Zur Giiltigkeit der gefassten Beschliisse ist es erforderlich, dass die
Beisitzer unter Angabe der Gegenstinde der Verhandlung geladen und dass mit
Einschluss des Vorstehers mindestens drei der Vorstandsmitglieder anwesend sind.

Wer am Erscheinen verhindert ist, hat dies unverziiglich dem Vorsteher
anzuzeigen. Dieser hat alsdann den fiir das betreffende Mitglied gewiihlten Stell-
vertreter oder wenn auch dieser verhindert ist, den an Lebenszeit iltesten Stell-
vertreter zu laden.

§ 16.

Soweit nicht in diesem Statute einzelne Verwaltungsbefugnisse dem
Vorstande oder der Generalversammlung vorbehalten sind, hat der Vorsteher die
selbststindige Leitung und Verwaltung aller Angelegenheiten der Genossenschaft.

Zeit und Art der Wasserabgabe aus der Thalsperre bestimmt der
Vorstand.



127

§ 17.

Die Verwaltung der Kasse fiihrt ein Rechner, welcher von dem Vorstande
auf 2 Jahre gewiihlt und dessen Remuneration sowie zu stellende Caution vom
Vorstande festgestellt wird. Die Aufsichtsbehtrde kann jederzeit die Entlassung
des Rechners wegen mangelhafter Dienstfithrung anordnen.

§ 18,

Zur Bewachung und Bedienung der genossenschaftlichen Anlagen stellt
der Vorsteher auf Beschluss des Vorstandes zwei oder im Bedarfsfalle mehrere
Wiirter an und stellt den Lohn fiir dieselben fest.

Die Wiirter sind allein befugt, die genossenschaftlichen Schleusen zu 6ffnen.

Die Wiirter miissen den Anordnungen des Vorstehers piinktlich Folge
leisten.

§ 19.
Der gemeinsamen Beschlussfassung der Genossen (Generalversammlung)
unterliegen:
1. die Wahl der Vorstandsmitglieder und deren Stellvertreter;
2. die Wahl der Schiedsrichter und deren Stellvertreter;
3. die Abiinderung des Statuts;
4. die in den Paragraphen 2, 4 und 7 dieses Statuts der Generalver-
sammlung vorbehaltenie Entscheidung.

§ 20.

Die erste zur Bestellung des Vorstandes erforderliche Generalver-
sammlung beruft die Aufsichtsbehirde, welche auch zu den in dieser Versammlung
erforderlichen Abstimmungen eine vorldufige Stimmliste nach dem vorldufig fest-
gestellten Vertheilungsmassstabe aufzustellen hat.

Die weiteren Generalversammlungen sind in den gesetzlich vorgeschriebenen
Fillen (§ 60 des Gesetzes vom 1. April 1879), mindestens aber alle zwei Jahre
durch den Vorsteher zusammenzuberufen.

Die Einladung erfolgt unter Angabe der Gegenstiinde der Verhandlung
durch ein 6ffentlich bekannt zu machendes Ausschreiben der Genossenschaft und
ausserdem durch Einzelladung an die Mitglieder der Genossenschaft, beziehungs-
weise an die von denselben gemiiss § 13 des Statuts bestellten Bevollméchtigten.

Zwischen der Einladung und der Versammlung muss ein Zeitraum von
mindestens zwei Wochen liegen. J

Die Versammlung ist ohne Riicksicht auf die Zahl der Erschienenen
beschlussfiihig. Die Mitglieder der Genossenschaft konnen sich in der General-
versammlung durch andere stimmberechtigte Mitglieder oder durch einen bevoll-
miichtigten Leiter ihres Betriebes vertreten lassen.

Der Vorsteher fithrt den Vorsitz.

Die Generalversammlung kann auch von der Aufsichtsbehdrde zusammen-
berufen werden. In diesem Falle fiihrt diese oder der von ihr ernannte Commissar
den Vorsitz.

§ 21
Die Streitigkeiten, welche zwischen Mitgliedern der Genossenschaft iiber
das Eigenthum an Grundstiicken, iiber das Vorhandensein oder den Umfang
von Grundgerechtigkeiten oder anderen Nutzungsrechten oder iiber besondere,
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auf speciellen Rechtstiteln beruhende Rechte und Verbindlichkeiten der Parteien
entstehen, gehiren zur Entscheidung der ordentlichen Gerichte.

Dagegen werden alle anderen Beschwerden, welche die gemeinsamen
Angelegenheiten der Genossenschaft oder die vorgebliche Beeintriichtigung ein-
zelner Genossen in ihren durch das Statut begriindeten Rechten betreffen, von
dem Vorsteher untersucht und entschieden, soweit -nicht nach Massgabe dieses
Statuts oder nach gesetzlicher Vorschrift eine andere Instanz zur Entscheidung
berufen ist.

Gegen die Entscheidung des Vorstehers steht, sofern es sich nicht um
eine, der ausschliesslichen Zustiindigkeit anderer Behorden unterliegende An-
gelegenheit handelt, jedem Theile die Anrufung der Entscheidung eines Schieds-
gerichts frei, welche binnen zwei Wochen, von der Bekanntmachung des Be-
scheides an gerechnet, bei dem Vorsteher angemeldet werden muss. Die Kosten
des Verfahrens sind dem unterliegenden Theile aufzuerlegen.

Das Schiedsgericht besteht aus einem Vorsitzenden, welehen die Auf-
sichtsbehérde ernennt, und zwei Beisitzern,

Die Beisitzer werden nebst zwei Stellvertretern von der Generalver-
sammlung nach Massgabe der Vorschriften dieses Statuts gewihlt. Wiihlbar ist
Jeder, der in der Gemeinde seines Wohnortes zu den &ffentlichen Gemeinde-
dmtern wihlbar und nicht Mitglied oder Nebeninteressent der Genossen-
schaft ist. ;

Wird ein Schiedsrichter mit Erfolg abgelehnt, so ist der Ersatzmann
aus den gewiihlten Stellvertretern oder erforderlichen Falls aus den wiihlbaren
Personen durch die Aufsichtsbehdrde zu bestimmen.

§ 22,

Die von der (fenossenschaft ausgehenden Bekanntmachungen sind unter
der Bezeichnung: , Wupper - Thalsperren - Genossenschaft“ zu erlassen und vom
Vorsteher zu unterzeichnen.

Die fiir die Oeffentlichkeit bestimmten Bekanntmachungen der Genossen-
schaft werden in das Kreisblatt aufgenommen, welches als amtliches Kreisblatt
fiir den Ort des Sitzes der Genossenschaft gilt.

§ 23.

Soweit die Aufnahme neuer Genossen nicht auf einer, dem § 69 des
Gesetzes vom 1. April 1879 oder dem Art3 § 2 des Gesetzes vom 19. Mai 1891
entsprechenden rechtlichen Verpflichtung beruht, kann sie auch als ein Act der
Vereinbarung auf den Antrag des Aufzunehmenden durch einen der Zustimmung
der Aufsichtsbehdrde bediirftigen Vorstandsbeschluss erfolgen.

Gegeben Neues Palais, den 29. April 1896.

[L. 8.] gez.;. Wilhelm R.

Zugleich fiir den Minister fiir Landwirthschaft, Dominen und Forsten.

ez.: Freiherr von Berlepsch. Thielen.

Es wird hiermit bescheinigt, dass vorstehendes Statut von der am
29, November 1895 stattgehabten Versammlung der Interessenten zur Bildung
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der Wupper-Thalsperren-Genossenschaft in der in dem Protokoll iiber diese
Versammlung angegebenen Weise herathen und angenommen worden ist.

Lennep, den 1. December 1895.

[L. 8.] Der Commissar
zur Bild'ung der Wupper-Thalsperren-Genossenschaft

gez.: Koenigs, Landrath.
[I IIL 3829.]

Gesetz
wegen Abdnderung des Gesetzes, betreffend die Bildung von Wassergenossen-
schaften, vom 1. April 1879 (Gesetz-Samml. S. 97)
fiir das Gebiet der Wupper und ihrer Nebenfliisse. Vom 19. Mai 1891.

Wir Wilhelm, von Gottes Gnaden Kénig von Preussen etc. verordnen,
unter Zustimmung der beiden Hiuser des Landtages Unserer Monarchie, fiir das
Gebiet der Wupper und ihrer Nebenfliisse, was folgt:

Artikel 1. Der Eintritt in eine neu zu bildende Genossenschaft zur An-
legung, Benutzung und Unterhaltung von Sammelbecken fiir gewerbliche Anlagen
kann gegen widersprechende Eigenthiimer der bei dem Unternehmen zu be-
theiligenden gewerblichen Anlagen erzwungen werden, wenn:

1. das Unternehmen — ohne die Landeskulturinteressen zu verletzen —
eine bessere Ausnutzung der gewerblichen Triebkraft von Wasser-
liufen oder eine bessere Benutzung des Wassers zu sonstigen ge-
werblichen Zwecken verfolgt;

2. das Unternehmen nur bei Ausdehnung auf die im Eigenthum der
Widersprechenden befindlichen gewerblichen Anlagen zweckmiissig
ausgefiihrt werden kann, und

3. diejenigen Betheiligten,; welche sich fir das Unternehmen erklirt
haben, eine Mehrheit des in den Voranschligen ermittelten Vortheils
vertreten.

Bei der unter Ziffer 3 erwiihnten Abstimmung kdnnen nur die Eigen-

thiimer der bei den Unternehmen zu hetheiligenden gewerblichen Anlagen mitwirken.

Hinsichtlich soleher gewerblicher Anlagen, fiir welche nach der Art des
Betriebes das Unternehmen eine erhdhte Ertragsfiihigkeit nicht in Aussicht stellt,
findet ein Zwang zum Eintritt nicht statt.

Artikel 2. Die Aufsicht des Staates (§ 49 des Gesetzes vom 1. April 1879)
wird von dem Regierungsprésidenten und in der Beschwerdéinstanz von dem
Oberpriisidenten gefiihrt. 8ie hat sich auch darauf zu erstrecken, dass diejenigen
Sicherheitsmassregeln getroffen werden, welche zum Schutz der unterhalb der
Sammelbecken liegenden Grundstiicke und Gebiiulichkeiten erforderlich sind.

Artikel 3. Im Uebrigen finden die fiir Genossenschaften zur Ent- und
Bewiisserung von Grundstiicken fiir Zwecke der Landeskultur gegebenen beson-

[
Ziegler, Der Thalsperrenbau, II. 9
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deren Vorschrifien der §§ 66 bis 70 des Gesetzes vom 1. April 1879 mit den
aus den folgenden Paragraphen sich ergebenden Massgaben entsprechende An-
wendung.

§ 1. Ein Genosse, welcher durch Erweiterung oder Verbesserung seiner
gewerblichen Anlage eine gréssere Ausnutzung des Wassers der Sammelbecken
oder der aus denselben fliessenden Wasserliiufe bewirkt, kann mit einem dem
grisseren Vortheil entsprechenden hoheren Beitrage zu den Genossenschaftslasten
herangezogen werden, falls die bessere Ausnutzung ganz oder theilweise durch
das genossenschaftliche Unternehmen méglich geworden ist.

§ 2. Eigenthiimer von gewerblichen Anlagen, welche nach Begriindung
der Genossenschaft den Betrieb der Anlage auf die Benutzung des Wassers der
Sammelbecken oder der aus denselben fliessenden Wasserliufe einrichten, diirfen
das Wasser erst benutzen, nachdem sie der Genossenschaft beigetreten sind.

Die Genossenschaft ist verpflichtet, solche Eigenthiimer auf deren Ver-
langen in die Genossenschaft aufzunehmen, wenn die genossenschaftlichen An-
lagen bei entsprechender Einrichtung hinreichen, um ohne Nachtheil fiir die
bereits vorhandenen Genossen den gemeinsamen Bediirfnissen zu entsprechen.

Der neu hinzutretende Genosse hat jedoch der Genossenschaft einen
entsprechenden Antheil an den Herstellungs- und Unterhaltungskosten zu zahlen.
Auch hat er die durch die Mitbenutzung der genossenschaftlichen Anlagen er-
wachsenen besonderen Kosten zu tragen.

§ 3. Streitigkeiten in den Fiillen der §§ 1, 2 unterliegen mit Ausschluss
des ordentlichen Rechtsweges der Entscheidung des Bezirksausschusses.

Artikel 4. Zu den im § 55 des Gesetzes vom 1. April 1879 bezeichneten
Nutzungsberechtigten gehdrt auch der Miether von den der Genossenschaft an-
geschlossenen gewerblichen Anlagen, sowie von gesonderten Arbeitsstellen in
denselben. Gegen den Miether gesonderter Arbeitsstellen kann die Execkution
nur wegen des auf seine Arbeitsstelle zu vertheilenden Beitrags erfolgen.

Artikel 5. Ausser den im § 74 Nr. 1 bis 4 des Gesetzes vom 1. April
1879 bezeichneten Gegenstiinden ist zur Begriindung des Antrags auf Bildung
einer Offentlichen Genossenschaft zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von
Sammelbecken fiir gewerbliche Anlagen erforderlich:

der Voranschlag des von dem Unternehmen zu erwartenden Vortheils
sowie der Massstab, nach welchem dieser Vortheil auf die bei
dem Unternehmen zu betheiligenden gewerblichen Anlagen: vertheilt
werden soll.

Artikel 6. Die §§ 79, 80 des Gesetzes vom 1. April 1879 finden auf
die Bildung der Genossenschaften zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung
von Sammelbecken fiir gewerbliche Anlagen mit folgenden Abiéinderungen An-
wendung :

1. An Stelle der Fliche und des Katastralreinertrages der Grundstiicke

tritt der in dem Voranschlage ermittelte Vortheil der gewerblichen
Anlagen.

2. Wird der in dem Voranschlag ermittelte Vortheil oder der Massstab,
nach welchem dieser Vortheil auf die betheiligten gewerblichen An-
lagen vertheili werden soll, bestriften, so tritt das schiedsrichterliche
Verfahren ein. Die Leitung desselben liegt dem Kommissar (§ 77
a. a. 0.) ob. Wenn sich die Parteien iiber andere Personen nicht
einigen, so wihlen die Zustimmenden und die Widersprechenden
durch ecinen nach der Personenzahl zu fassenden Mehrheitsbeschluss
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je einen Schiedsrichter. Verweigert eine Partei die Wahl, oder er-
klirt sie sich innerhalb einer Frist von zwei Wochen nach der
ergangenen Aufforderung zur Wahl nicht, so ernennt fiir sie der
Regierungspriisident den Schiedsrichter. Bei Meinungsverschieden-
heiten der Schiedsrichter untereinander entscheidet ein von den Par-
teien im beiderseitigen Einverstindniss gewihlter und in Ermangelung
eines solchen Einverstiindnisses vom Regierungspriisidenten zu er-
nennender Obmann.

Die Festsetzungen des schiedsrichterlichen Verfahrens gelten
nur fiir die bis zur Genehmigung des Genossenschaftsstatuts erforder-
lichen Abstimmungen.

Artikel 7. Auf die Erwerbung der fiir die Zwecke der Genossenschaft
zur Anlegung, Benutzung und Unterhaltung von Sammelbecken fiir gewerbliche
Anlagen erforderlichen Grundstiicke findet das Gesetz iiber die Enteignung von

_Grundeigenthum vom 11. Juni 1874 (Ges.-Samml. 8. 221) Anwendung.

Artikel 8. Durch Konigliche Verordnung konnen die Bestimmungen
dieses Gesetzes auch auf das Gebiet der Lenne und ihrer Nebenfliisse ausge-
dehnt werden.

Urkundlich unter Unserer Hochsteigenhiindigen Unterschriff und bei-
gedrucktem Koniglichen Insiegel. {3255 :0085.) [B¥r: 9458.]

Gegeben Elbing, den 19. Mai 1891.

[L.S]  Wilhelm.

v. Caprivi. v. Boetticher. v. Maybach. Herrfurth. v. Schelling.
Frhr. v. Berlepseh. Miquel. v. Kaltenborn. v. Heyden.

Gr. v. Zedlitz.

g#
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Reports to the Aqueduct-Commission of New-York.

Annual report of the Canal Commission of the state of New-York.

Ronna, Les irrigations, g

Roloff, Mittheilungen tiber amerik. Wasserbauwesen. Berlin, 1895.

Banniza, Lengemann, Klockmann u. Sympher, Das Berg- und Hitttenwesen des Ober-
harzes, Stuttgart, 1895,

Wegmann, The watersupply of New-York, 185895,

Dumas, Barrages réservoirs. KExtrait du Génie civil 1896,

Borchardt, Remscheider Stauweiheranlage, sowie Beschreibung von 450 Stauweiher-
anlagen, Miinchen, 1898,

Rehbock, Deutsch Siidwest-Afrika, (Nutzbarmachung des Wassers). Berlin, 1898,

Biising und Schumann, Der Portlandcement. 2. Aufl, Berlin, 1899.

Spon’s dictionary of engineering 1874 Vol. 3. 4. 8.

Handbuch der Ingenieurwissenschaften. III, Bd. Wasserbaun, I. Abt. 3. Aufl. 1893.

Rankine, Handbuch der Bauingenieurkunst, 12, Aufl. a. d. Engl. von Kreuter. Wien, 1892.

Seiler, Ursachen und Folgen der jihen Ueberschwemmungen n. s. w, Miinchen, 1899.

Kemperts Litteraturnachweis, Technische Hochschule in Charlottenburg,

b) Aufsétze in Zeitschriften.
Annales des mines.
1876 Bauvage, Exploitation hydraulique de I’or en Californie.

Annales des ponts et ehaussées.

1833 Vallées, Revétement par gradins indépendants.
1840 Méry, La loi du trapéze,
1853 Bazilly, Note sur un type de profil d’égale résistance.
1856 Le Blanc, Stabilité des constructions,
1869 , ,, Stabilité des vontes biaiges.
1866 Graeff, Le goufire d’enfer sur le Furens.

»  Delocre, Sur la forme de profil & adopter,
1868 Lafont, Sur la répartition des pressions.
1869 Hirsch, Entwiisserung von Erddimmen,

" »  Le réservoir de Mittersheim,
1872 Tournadre, Le barrage de Verdon.
1875 Pochet, L'Habra.

»  Montgolfier, Alimentation de St. Etienne.

B Boiwier, Calculs de résistance des grands barrages.

= % Formules rectifiées.
1875 u. 77 Alimentation de Lima et de Callao,
1876 uw. 77 Pelletreau, Sur les murs qui supportent une poussée d’ean.
1879 »n » Barrages curvilignes,



1885 Hétier, Sur la résistance des matériaux.
1886 »  Caleul du profil des murs barrages,
»  Lamairesse, Cheliff,
1887 Clavenad, Méthode graphique pour déterminer le profil.
1888 Thierry, Barrages curvilignes.
1894 Pelletreaun, Chartrain, profil triangulaire,
1895 Lerond, Barrages en magonnerie,
1897 Pelletreau, Profil des murs barrages.

Annales industrielles.

1879 S. 769 Le barrage de Hamiz en Algérie.
1880 S. 674 Le barrage du Chagre & Panama

Annali di Ingegneria e di architectura.

1888 Torricelli, Delle gallerie filtranti longitudinali,
1895 8. 10 Diga di Goulbourn.

Bulletin de la société d’enconragement.

1896 aott. Ronna, Les irrigations de la région arride aux Etats-Unis.

Bulletin de 1a société ind. de Muhlhouse.

1880 8. 44 Mieg, Le barrage de la Gileppe.
1888 Grosseteste, La houillére de Ronchamps (Frahier).

Centralblatt der Bauverwaltung.

1882 8. 110 Habra-Sperre (Zerstorung).
83 8. 186 Sammelweiher im Steinlachgebiete.
83 8. 807 Ursachen der Zerstérung.
85 8. 326 Yuba-Thalsperre.

S. 246 u. 254 Wetzmann-Thalsperre.

8. Vyrnwy-Thalsperre. Liverpool.

8

89 8. 72 w. 77 Schlesische Thalsperren fiir die Gebirgsfliisse.

,» 5. 379 u. 443 Berechnung von Wasserdruckmauern,

» S, 250. 266. 330. 497 Johnstown.

90 S8, 28 " ,,

90 8. 471 Chemnitz,

91 8. 14 Petri, Crystal Springs-dam San Franecisco,

92 8. 161 Unger, Zur Berechnung von Staumauern.

» 5. 279 Chemnitz,

93 8. 103 New Croton-Sperre. New-York.

94 8. 279 Chemnitzer Thalsperre.

94 8. 517 u. 292

95 ‘8, 95 Stananlagen bei der Insel Philae im Nil.

96 8. 385 y

95 8. 191. 211. 528 Bouzey. :

96 8. 574 Cold-spring, Staumauer aus Beton.

97 8. 450 Aufgeliste Staumauer mit Stahlplabtenbekleldung

98 8. 256 Damm mit eigerner Kernwand.

98 8. 105, 109, 525, 529 Die Standfestigkeit von Staumauern mit offenen Lagerfugen.
98 8. 525 Thalsperren von Mauerwerk und Eisen.

99 8. 10 Bachmann, Vertheilung der Spannungen in bogenformigen Sperrmauern.

Civilingenieur.
1879 Heft 1 Kiihn, die Gileppe bei Verviers.
1895 Grosch, Stanweiheranlagen,
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Deutsche Bauzeitung.

1875
1890
1888 , S. 438 Thalsperren-Entwiirfe im Wuppergebiet.
1889 8. 403 Johnstown.

1894 Chemnitzer Thalsperre.

1896 8. 433 FEnteisungsanlagen.

} Intze, Kaimauern, Stiitzmauern, Thalsperren.

Encylopedia delle arti e industrie.
1889 Crugnola, Serbatoi d’aqua o laghi artificiali.

Engineer.
1872 5. Januar, Rankine, On the design and constr. of masonry dams,

Engineering.
1889 8. 152 Vyrnwy water works,
1891 3. July, Beetaloo-dam.
92 Mackenzie.
94 The bursting ot the Gohna-dam.
94 8. 703 Glasgow water works.
97 29. Jan. Periar-dam, (Vertrags-Abriss).

Engineering News.
1888 8. 324 The Sweetwater-dam.
» 5. 421 Sodom-dam.
» 5. 429 Strains in curved dams,
1889 8. 182 San Matteo-dam,
1891 31. V u 19. IX Beetaloo-dam.
»  11. VII Colorado-dam.
1892 30. VI 8. 646 Tansa-dam.
o XII 8. 182 u. 554 Butte-City-dam.
1894 III Lagrange-dam,
., 8. 255 Ausdehnung von Eisen und Mauerwerk.
Band XXXI 8, 473 Ueberstromter Damm. Altoona. P. A,
5 , S. 485 Bruch eines Entnahmetunnels zu Lima.
i ,» 5. 217 Honey-lake-valley-dam,
Band XXXII 8. 115 Repairs to the Maligakanda reservoir,
, XXXIII S. 153 u. 230 Boston-water supply.
S. 111 Ueberstromung des Sweetwater-dam.
S. 148 Dam in Manchester. N, I.
5 . S. 318 Asphalt-Petroleum-Mortel,
2 N S. 346 Holyoke, Mass,

” 1

7 ”

Engineering Record.
Band XXVII S. 400 Des Moines-dam (Bruch).
S. 459 Californische Dimme.
8. 92 Periar-dam.
, XXVIII S. 250 San Roque, masonry dam, Argentinien.
§. 951 Philarcitos, San Andreas, San Leandro, Crystal Springs.
S. 263 Beetaloo-dan,
8. 348 Gebrauch von Soda als Mortelzusatz,
19. Dec. 91 Tansa-dam, Bhatgur-dam.
,» XXXII New-York water supply. Jerome Park reservoir.
, XXXIV Otay-dam, San Diego county, Southbridge-dam.
XXXV Coldspring congrete dam, Gileppe, Manhan river dam.

»
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Génie eivil,

1868 8. 33—46 Marchal, I'Habra.
1881 Caméré, Mémoir sur divers barrages en cours d’exécution.
81/82 8. 439 Ducourneau, Rupture du barrage de Perrégaux (Habra),
1888 28/ Williot, Murs de retenue de grands réservoirs,
1895 8. 411 Scutari.
1895/96 8. 172 Coignet, Barrages-réservoirs.
1896 Sept. Les forces hydrauliques de la France,

Génie eivil ferner:

Tome T No. 8 p. 128 Cylinder-Schiitzen,
» 20 ,, 510 Entschlammung,

ST
” 111 E2]
w IX

i

4o

1
XXV
XXV .,
XX VIIT
XXX

23 ,
15 ,,

”

13 ,,
23 ,,

536 Spiilkanile. Le harrage de Marengo.

349 La Gileppe.

145 Les grands murs de souténement Cournion, La Bastide, La Forét,
Cerbére,

196 Williot, Détermination théorique des profils,

373 Vyrnwy,

411 o

20 Barrages aux Jndes. Tansa,

172 Dumas, Etude sur les barrages réservoirs.

90 Dumas, Considérations sur la rupture de Bouzey.
Appareils de chasse.

Genio civile.

Torricelli, Sul caleolo delle alte dighe di ritenuta,
1895/96 8. 172 Scutari.

Ingegn. civile e le arti industrie. Torino. -

1882 La traversa della Gileppe.
Vol XV La rottura del serbatoio di Sonzier,

3

» della traversa di Johnstown. Gastas Criguols,

1889 Serbato;' d’acqua o laghi artificiali.

Journal fiir Gasbeleuchtung und Wasserversorgung.
1882 8. 113 Habra-Sperre.

Minutes of Proe. of Civil Engin. Vol. ¢ XXVIL

1896 8, 24 The Vyrnwy works for the water supply of Liverpool.

Miseellaneous scientiifie papers. London.

1881 Rankine, Report on the design and const, of masonry dams.

Mittheilungen der Kgl. Techn. Versuchsanstalt Charlottenburg.

1893 8. 228 Bohme, Baumaterialien fir Remscheid und die Wupper-Thalsperren.
Gary, Trasspriifungen.

1896

Oestreichische Monatssehrift fiir den Baudienst.

1895 Heft 1 und 2,

Politeenico.

1883 8. 217 Ceradini, Calcolo dei muri di sogtegno d’acqua.
1884 8. 52— 67 Castigliano, Muri di sostegno delle acque.

- Practical gold mining,

Barrage de Bowman, Californien. Wanfordlock,

Proccedings of the Instit. of Civil Engineers.

1874 Croes. J. J. R. Memoir on the construction of a masonry dam.
Vol 48 8. 312. La Gileppe,
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1878 Vol 56 8. 337. La Gileppe.

32 i Geelong water supply. Victoria, Australia.
1881 Vol 70 Bursting of Habra-dam.
1882 Vol 71 8. 379. Villar-dam,
1884 ,, 176 Toler Burke, The Ashti tanks,

» » 85 paper 2110. Coventry, The design. & constr. of masonry dams,

Professional papers of Indian Engineering.
Tullock, On masonry dams.
* Promethens.
1898 No. 465—67. 8. Henrichs, Schraubenturbine im schwimmenden Durchlaufwehr.

Report, XIIth annual of the U. S. Geological Survey.
Herbert, M. Wilson, Irrigation in India.
Poona- Tansa- Betwa - Periar- dam.
Revue scientifique.
1896 26 sept. Duponchel, Barrages de retenue.
Rivista de obras publicas. Madrid.

1854 Villar-reservoir,
Lozoya.
Scientific American.

1895 17. VIII Periar-dam. (Photographie.)
Schweizerische Bauzeitung.
1888 8. 123 Sonzier,
Semaine de construetion.
1880 8. 55 Planat, Murs de réservoirs.

Siiddentsche Bauzeitung.
1895 8. 22 Bouzey.
Technische Blitter fiir das Konigreich Bohmen.
1875 Harlacher, Das Reservoir im bosen Loch bei Komotau,

Transactions of the Instit. of Engl. & Scot. Engin.
1883 Vol. VII. Gale, James M. On the Glasgow water-works,

Transactions of the Amer. Soc, of (. E.

1888 Okt. Francis, 8. B. High walls to resist the pressure of water.
1893 Mirz. Sodom-Damm,
1895 Dez. Van Buren, High masonry dams,

Yan Nostrand’s electric engin. mag,
1884 XXX B. 265 Gould, Strains in high magonry dams.

Yerhandl. der Ges. zur Hebung der Fluss u. Canal-Schifffahrt.
1889 Bassel, Anlage von Sammelbecken zu Zwecken der Schifffahrt in Amerika.

Das Wetter,
1896 Heft b u. 6. Ule, Klimat. Bed. der deutschen Binnenseen,

Wochensehrift des dsterr. Jngenieur- und Architekten-Vereins.
1888 8. 347 Griiber, die Osselitzen-Thalsperre,
1889 8. 263 Krésnik, Sicherheits-Vorkehrungen bei Thalsperren,
1893 No. 9 Bouzey,
1895  ,, 20 Herzka, Studien tiber Staumauern,
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Zeitsehrift des dsterreich. Alpenvereins,
1889 u. 1890 Thalsperre im Martellthale.

Zeitschrift d. V. deutscher Jngenieure.
1888 8. 622 Jntze, Thalsperren, insbesondere die Fiielbeke.
1888 S. 785 Golisch, Thalsperre auf der Portland-Cement-Fabrik Ziillchow bei Stettin.
1890 Sonzier.
1894 No. 33 Chemnitzer Thalsperre,
1895 8. 639 Die Erweiterung des Wasserwerks der Stadt Remscheid.
1895 8. 1346 Forchheimer, Fortschritte der Wasserversorgung.
1896 S. 513 u. 26 Kreuter, Amerikan. Thalsperren,

Zeitschrift fiir Baukunde.
1879 S. 185 Kithn, Die Gileppe bei Verviers,

Zeitschrift des Hannoverschen Architekten- n. Jng. -Vereins.

1899 8. 2 Jntze, Ueher die Wasserverhiiltnisse im Gebirge, deren Verbesserung und
wirthschaftliche Ausnutzung.
8. 138 Ziegler, Die Wasserversorgung der Stadt New-York.

Zeitsehrift fiir Bauwesen.

1867 S. 396 Roder, Barrage du gouffre d’enfer, Digue de Pinay.

1889 S. 234 Fecht, Anlage von Stauweihern in den Vogesen.

1890 S. 834 Miller, Vergleich des Betriebes eines Bremsberg’s u. einer Seilbahn.
1893 8. 606 Fecht, Anlage von Stauweihern in den Vogesen. Fechtthal.

1894 S. 465 Kreuter, Die Berechnung von Staumauern.
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eI e e Grosste | Raum- ..
. Zeit der :;;s:_ L:;it: Breite Quer- Pressung |Gewichy Linge Grundriss-
Bezeichnung 3 i schnitt | a
Erbauung | tiefe | Hohe Krone[Sohle :;‘.?:'g ‘“::;f; Mauer- | Krone|Sohle | form
m m m ‘ m qm .kgrjqcm‘kgrjqcm aess m m
I. Spanische
Almanza . vor 1586 | 18,69 | 20,70 | 3,0 |10,28| 139 | 14,0 | — — 89,0 | 13,70 |R = 26,24
Alicante(Tibi) | 1579—89 | 34,77 | 41,0 20,0 |33,70| 1101 [11,28| — | 2,0 | 580 9,14 |R=107,13
Elche . 1570—90 | 19,72 | 23,20 [ 9,0 [120 | 2438 |127 | — | — | 70,0|183 |R = 62,60
Puentes 1785—91 | 46,78 y 50,0 |10,85 |44,10] 1520 | 7.93| — — |282,0| 21,33 | polygonal
Val de In-
fierno 1785—91 | — | 8556 (12,6 (41,8 | 1085 | 65 | — | — |100,6|20,42 5
|
Huesca s 20,0 1Sl e R p ol e — | = | — | 30| — | Gerade
Gasco . 1788 — 1980 | 40 (720 | — — | = | — ]210| — »
Nijar 184350 | 27,53 | 30,93 | 7.80|20,60| 500 | 7,7 | — | — [1055 26,00 R =80
Lozoya 1852 | 2867 (320 | 670|390 | 841 | — | — | —- | 725|60,94]| Gerade
Villar . 1869—176 | 45,60 | 51,40 | 5,20 (46,10 1078 | 9,4 | — | 2,288]166,0| — |[R =134
suar L 1880 430 | 50 |4 545| 50 | 5,36 72,0 R—pl
Hijar 11 = 0 | 5 801 785,45 | 5,0 ,8 =k y = =
Nuovo Puen- [
tes 1881—86 | 455 | 72,0 | 40 |720 | — — | = | — |1630| — |R=200
II. Franzosische
Lampy . 1777—80 | 15,65 | 16,20 | 5,20 11,15] 114 — | — ] — |126 | — | Gerade
Grosbois . .| 1830—38 | 22,30 | 28,30 | 5,60 (15,0 | 232 |1495| — | — |50 | — -
Vioreau 1833—388 | 9,90 | 11,00 | 7,50 7,50] 81 B I~ T L
Bosméléac 1833—38 | 14,30 | 15,30 | 4,30| 850 8 | 84 | — — | — .
Glomel 1838—38 | 11,9 | 13,10 | 4,20| 7,50 72 | 9,19| — — | - .
Tillot . 1833—38 | 9,40 [ 20,0 | 5,45| 890 105 - | = 199 | — J
Chazilly , .| 183388 | 225 |256 | 408|1626] — | — | — | — |58 | — ,,
Zola 1843—52 | 86,5 | 87,7 | 5,80|12,75] 3386 | 140 | — | 22 | 635 | 7.0 [R=48,19
Settons 1855—%8 18,0 | 205 | 490 — = =l ) e —
Furens 1860—66 | 50,0 | 56,0 | 3,02|49,10] 996 656 | — | — | 100 | 9,14 |[R=252,50
Ternay 1862—67 | 35,5 | 41,0 | 5,15|27,20| 405 50 | — 28161 | — |R=400
Verdon . | 1866—70°| 12,55 | 18,0 | 4,57/ 14,70| 81 584 — | — |400| — |[R=33,17
Ban (Rive) .| 1867—70 | 45,10 | 47,80 | 5,00 38,70( 630 | 80 | — [ — |1650| — |R=404
Pas du Riot .| 187278 | 83,50 | 34,50 | 4,90 — g [ Sris ] — | — |R=350
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Ueberfall | Nieder- | Becken-| Becken- .
schlags-| Ober- | Imhalt |Kosten = . y
: ) gobiet | fsens | 2m. Mortel Mauerwerk Bemerkungen
Linge | Tiefe
m m qkm qkm chm | Mk./chm
Thalsperren.
11,9 | 2,0 | 200 — | 14 - — Bruchstein, Werk- | Einschl. spiterem polygo-
stein Verbl. nalen Aufsatz.
2= 0 e — — 87 == - Kalkbruchstein Ein spiter hergest. Ueber-
Bruchstein, Werk- lauf wieder geschlossen,
fehlt — — 10,0 == - stein Verbl. 1836 durch Hochfluth be-
I schiidigt, Ueberfall.
A e - — | 52,0 — — Kalkbruchstein Zerstort 1802, Pfahlfunda-
| ment.
fehlt —_ £, - L: = Kalkoolith Wegen durchliissiger
| Schicht nicht hiher ge-
{ fihrt. Verschlammt,
£ = L — | 1,178 0,224 = = -
16,0 — - - = —_ — Fiillung von Lehm | Rostformige Mauer. Wurde
| und Steinen, bei 57m Hohe zerstort. Sel-
2:99 [ 1,6 — = 15,0 i - Bruchstein mit ten gefiillt,
Werkst. Verbl.
84 | 3,06 | — — =7 — - Bruchstein mit Staufiir den Madrider Kanal
925 Werkst. Verbl. Isabella II.
69,0 { 31, zhas iy 20,0 10,0664/ 8 Sand - Zur Erweiterung von Lo-
i 4 Kalk 2
¢ 1 Cement Zoya.
i - 238 | — 5,0 10,066 — — —
15+38| 3,0 143 i it o L gt
40,0 | — | 1500 | — | 40,0 [0,075 | Cementmirtel | Kalkbruchstein -
Thalsperren.
— — — 0,23 1,67 — — Granitbruchsteine | Mit geloschtem Kalk ge-
dichtet. Ausgebaucht.
10,0 | 3,0 o7 ].0:88 9,22 10,30 |Mergel u.Jura- —_ Bauchte bei der ersten
Kalk, Kalktuff- Fillung aus und rutschte.
sand Thongchiefer, Durch
Pfeiler verstirkt. (9)
& = i 1 052] — — _ Triigt Aquadukt fiir Cha-
zilly. Pfeilerverstirkung,
— — = — 5,3 — — — Durch 7 Pfeiler verstirkt,
80| 1,0 —_ — 1,4 10,29 - Bruchstein mitWerk-| Ist nur dorch Gewdlbewir-
steinverblendung kung standfihig,
— — — |40 |22,0 |0,048 )| __ .— TR —
200 — | 2 |02 | 1,6 |0,80 |375 kgr Kalk - H. W. Schutzraum 400000
von Theil 1 ¢cbm cbm.
- Granitsand Pl et
0,30 0 0,272 [Spec. Gew. 1,97| “ramtbruchstein. | Berechnet h Bouvier,
60,0 | 5,0 28 i 3, ,272 |Sp w. 1,97 Spee. Gew. 2,62 chnet nach Bouvier
40,0 | — — — — - — = —
80,0 | — — - 1,8 0,38 — Granit ==
— — — | 0,14 1,3 |0,72 —_ Granit L3
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: 6 : Grosste Raum- &
; Zeit der ;;:I:::‘_’ i{:::t,? B Quer- | Pressung | Gewicht Linge |G rundriss-
Bezeichnung Y % hnitt doa [
Erbauung | tiefe | Hohe fg5n0/gohle| * | luft- |wasser-l yoo o |Krone Sohle| form
seitig | seitig 1
m m m qm kgr/gem|kgr/qgem m m
Bouzey 1882 15 23,0 4,0 12,0 182 |11,0 | Zug | 2,0 [432 — | Gerade
(nutzb.)
Bont . 1878—81 | 20,0 [ 30,4 5,0 |19,0 256 - — — [160,9 || — |R =400
Remilly 1885 32,50 | 36,0 45 | 28,5 — 681| 646 — - = -
Chartrain
(Tache) 1888—92 | 46,0 | 54,0 4,0 41,301 — 11,00 — 24 — |R =400
Cotatay — 34,5 = - 5 = it 88 i,
Mouche . .| 1885—90 | 22,656 | 34,92 | 3,60|20,29| — 6,26 6,36| 2,151410,0 | — | Gerade
Frahier . . 1885 33,74 | 37,35 | 5,0 |3L,70| — — - — |800 — ERT_‘IB‘;}%
= H00
Vingeanne Projekt | 33,25 | 34,70 | 3,6 |24,42| — — — — M50 180 Gerade
I
|
III. Algerische
Habra . 18656—13 | 88,60 | 38,00 4,30127,0 500 | 6,9 | Zug | 2,14 [4566 100 Gerade
Tlélat . 1869 20,00 1210 4,0 112,35 — 6,0 5 — |99 |146,62 o
Cheliff . . 1868—72 | 11,75 | 16,564 | 2,60 | 10,0 —_ — — | 85 58 R =155
Oued Magoum 1869 - 24,0 3,00 | 18,5 —— — [ Zng — | 71,3 — | Gerade
|
Didiouia . 1873—75 | 17,0 | 28,0 4,0 |16,0 — 9,43 59,18| — .
Hamiz , 1869—84 | 35,0 | 41,0 5,0 | 27,80 528 [14,0 — 1162 40 .
St.DenisduSig| 1858 16,5 | 30,0 5,43 | 10,0 — - — — | 97,37 — ..
Cheurfas . 1880—84 | 30,0 | 40,0 4,0 |41,0 — 6,0 | Zug — |165,0 | 60 =
Oued Atmé-
nia . . ,| im Bau | 32,0 | 48,6 1 — — — — — 120 36 |R =250
- IV. Deutsche
Alfeld T . 1883--88 | 22,0 | 28 4,0 18,33 — 6,0 | 6,0 | 2,44 [255 —  |Gekriimmt
Alfeld IT . — — | 12,08 1,07| 690 =— — — — | 78 - ”
Altenweiher .| 1886—88 | 14,10 | 22,0 4,0 (14,19 — 5,66 4,74]| 2,44 [112,7 | — | Gerade
Lauchensee .| 1889—94 | 19 30,5 4,0 20,0 — | mittl, drittel] — 250 — |R=900
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Ueberfall | Nieder- | Becken-| Becken-
seblage|’ ober= } Inhalt [Kosten Mortel Mauerwerk Bemerkungen
5 : gebiet | fliche | MlL
Linge | Tiefe
m m qkm qkm chm | Mk./cbm
15,0 1,6 — 1,27 | 7,0 |0,376 {3501 Kalkv,Th.| Sandbruchstein 15. 3. 84 erste Fiillung,
900 1 Sand 24. 4. 95 Einsturz,
800 |20 = | S| 35 {026 R Granit. 8 Pfeiler.
SR RS S R e - = s
o 3,75 | 14,0 0,24 | 4,5 |0,376 |340 kgr von Theil | Granitbruchstein. | Mortelverbrauch 40°/s. Be-
e Sanl. rechnet nach Guillemain,
- — — — 20 1046 | = — — =
3-1,25| 1,26 |65,0 | 0,97 | 8,65 |0,464 30‘31’ kgr von Theil | Oolith. Kalkstein. |Halbviadukt. Temperatur-
30 ? ey i 0,43 Raum | risse. Nach Bouvier und
Mortel. Guillemain,
12,0 060} — 1,06'113,0 ]022 — Kalkbruchstein mit| An der Baustelle fehlten
Sandsteinverblendg.| Wasser und Steine.
S R R SR L = s e
Thalsperren.
125,0 | 1,6 8000] — | 30,0 |0,102 | treibender | Tertiir Sandbruch- | . w1 20.8.72
Tee L i . Wasserkalk. stein. Eingestrzt J Dez. 81
28 : Verstirkt 1883 —87
3 Theil i
2 | 1,0 | 130| — | 055 0,28 | st eom sand. | Kalkbruchstein o
— | s fosatol — N e A 1] Wehr.
= i h — 1,0 == — e Zum grossten Theil Erd-
damm (143 m).
40 | 44 | 80| — | 20 |02 _ fal o
20 3,0 140] — 14,0 |0,16 |330 kgr Kalk von | Sandbruchstein. Schlammwasger: Spec. Gew.
Ll R =1,1. Ratschung durch
Verwitterung der Fels-
sohle (Wasser).
1061 1,0 35001 0,04 | 8,27H] — | 300 kgr Kalk auf -— 8. 2. 85 durch den Bruch
32,27 LA des oberen (Cheurfag) zer-
stort.
84,0 1,0 3000 — |]16,0 |0,06 —_ Sandbruchstein. 8. 2. 85 Thalwand durch
-+ 16,0 H.- W. zerstort, dann
Mauer,
T — = — T = 00 kgr Kalk { i ba
rﬁ);l— 72,0 A Kallkstein.
'I'J:lalsperren.
10,0 1,72 | 4.2 — 1,1 |0,40 Raumtheile: | Granitbruchstein -—
(1 60} 1 Cem., 2 Wasser-
? kalk, 10 Sand.
) A = R i i Bagpd 5 i
15,0 | 15 | 1,2 | 00770725 042 | Fem K"} 5| s[\ Granit, -
: Sand 21| 6 | 7|/ Bruchsteine.
36 1,0 el (S B [E{ RO IRSY i I gf“;;;h‘hﬁt;‘lfh Grauwacke. —
Grauwacke.
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S ; : Grosste Raum- o
Bezeichnun e ;’:::::’- lxr:i:? i i Quor= Pressung | Gewicht Lange Grundriss-
i !
i Erbaunung | tiefe | Hhe Jrn,n6Sohle sobnith | juft- | wassor- MdM KronekSoh]e form
seitig | seitig | " ouer”
werks
m m m m qm - |kgr/qem|kgr/qem m m
Remscheid 1889—91 | 18,00 | 25,0 | 4,0 [15,0 — | 558 — 241 180 | = |Bi= 125
Chemnitz . .| 1890—93 | 20,0 28,0 | 4,0 {200 — — | — e 180 8 |R = 400
Panzerthal 1893 8,0 )R N R B 25 — |42 | — — 127| — |[R=125
Heilenbeke .| 1895—96 | 15,15 — 2,8 — — — — - 1656 | — |R=12
Fiebeke . .| 1894—97 | 240 | 275 | 85 |160 | — | — ‘ — | — | 40| — —
Bever . 1896—98 | 16,0 250 1 A0 19167 — | 48 — 23 | 260 | 60 |R =250
Lingeser . 1897—* 18,5 26,6 | 4,0 |16,7 — | 5256 | 6,0 A G R = 200
Ronsdorf . 1898—* 19,3 28.6 | 85 [16.0 = — | = — 155 | — 126 m
Urft 1899—* | 51,8 58,0 | 5,0 |65,0 - — | = — — = —
Barmen(Heer- . . |
bringhausen) | 1898—% | 29,7 — 4,5 |23,0 — — ‘ — 2.3 183 | — 200 m
Komotau . 35,0 41,6 | 4,0 |26,26]| 429 | 6,75 ‘ — 20 | iR — O5()
* noch nicht | |
vollendet ‘ ‘ '
| [
| | |
\ i
‘t {
V. Italienische
Cagliari 1866 — 21,60 5,0 | 16,0 225 — — —. | 105 .50 Az
Gorzente (La- | : i
vezze) . 1882 37,0 | 88,60 | 4,0 |30,35] 526 |13,09 | Zug — 150 | — Kreis-
bogen
Lagolungo ™ . 40,0 43 3} 43 - - — — | 170 | — |R=130
|
VI. Nordamerikanische
Boyd’s Corner | 1866—72 | 17,37 | 23,75 | 2,62 | 17,35 189 — | - — | 204 |61,0 | Gerade
Bridgeport 1886—88 — 18,72 | 2,44 | 9,6 — — —_ — | 195 |15,24| Gerade
Bearvalley 1884 18,90 | 19,50 | 0,95 | 6,75] 50,0 - — | 2,67 187,25 — |[R=9144
Sweetwater .| 1886—88 | 27,45 | 29,85 | 3,656 | 14,0 218 - | = 2,62 [103,6 | — |R=67,70
|
Sodom . 1888—93 | 23,8 | 30,06 | 3,656 [16,156] — — | - — |1592,4 | 45,72| Gerade
[
Colorado .. . 1892 18,3 | 244 - | — — — — — |888,9 | — | Gerade
Butte City — | 36,67 | 3,06 | 25,30 — — — — 106,50 . — |R=106,68
Tit.i.cuﬂ. - 37,0 | 40,8 | 545 |22,92| 484 = e — | 168 | — | Gerade
|
i |
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Ueberfall Nieder- | Becken-| Becken-
schlags-| ober- | Inhalt |Kosten -
J goVik | dhcie | ik Mortel Mauerwerk Bemerkungen
Liinge| Tiefe
m m qkm qkm chm | Mk [cbm
20,0 — 4,5 0,106 1,0 | 0,53 L Reld; Lenneschiefer. Isolirschicht wasserseitig.
Mg Tram, LRIk | gioe. Gow, 2,7, Mértelverbrauch 38 %o,
25,0 | 2,0 2,7 | 0,04 | 0,36 | — | Fettkalk, 1 Ce- | Thon-Quarzit-Horn- —
el 5, S blendeschiefer,
50 | 0,30 2,0 | 0,082 0,117] 0,96 1Kﬂ%1'!f- ls‘la ';‘rm. Lenneschiefer, —
and.
200 | — 7,6 | 0,08 045 | 0,45 = Lenneschiefer. Isolirschicht wasserseitig,
1 Fettkalk Spec. Gew. 2,7. Drainage der Mauer,
= = 35 |5 0,7 | 0,43 |17, Sanq, 1), Trass.| Lenneschiefer. | Isolirschicht wasserseitig,
Spec. Gew. 2,7. Drainage der Mauer.
Ik, 17Tr.,
49 [ 140] 22 | 05 | 83 |08 | T, b b
20 1,0 8,6 — 2,6 | 031 — Lenneschiefer. =
—_ — 0,87 | 0,041 | 0,3 1,00 — Lenneschiefer. —
1256 | 1,5 | 375 | 24 |455 | 0,08 — — Drainage der Mauer,
= — 54 - 26 | 0,44 L Lenneschiefer, =
e -— 18 = 1,68 | 0,35 - — ==
I
Thalsperren.
20 1,5 - — | 1,0 —  |Fettkalk und rémi-| Granitbruchstein. =
scher Puzzolan,
3+ 2b 1,6 17,7 2,6 | 2,265] 0,40 [1Kalk von Uasale. | Serpentinbruchstein
= nds Ueberfall ungeniigend. 2
Stauweiher hinter ein-
ander von zus. 5,9 Mill,
cbm Inhalt. Lavezze ist
verstirkt, da Risse ein-
traten. Beide zur Wasser-
versorgung Genua geho-
30,0 1,0 — — 3,638 i | dasselbe. Lkt rig.
Thalsperren,
30,5 — | 85,712] 1,13 |10,35 | — - Beton (1 Cem., 2 8d., -
4,5 Steine) mit ein-
gelegten Steinen.
2468 152 | — 1028 | 0,9 — | ! Cement, 2 Sand. |Gneig-Bruchstein. | Nach Krantz.
Sind nur durch Gewdlbe-
i wirkungstandfihig. Sweet-
6,0 | 260 112 |85 50 10,006 ) =3 water warde im Jan. 1895
\| 22 Zoll hochauf 396‘ Linge
122 | 152 ]| — 2,95 (22,0 |0,046 |1 Cement, 3 Sand. 4 l ohne Schaden iiberstrmt,
Regenhdhe 5" in 48 Stdn,
152 — 200 | 49 |34,2 — 1 Cem. 2 8and |Bruchstein m. Werk-| 2 Becken durch Tunnel ver-
1Cem. 35.(id.Mite)) gtoinverblendung, | bunden.
343 — 129500 — — — |1 Portland-Cement,|{a]lkbruchstein, Gra-| Ueberfallwehr,
8 Baut. nitverblendung,
4,6 — — 10,522]0,375 | — — — e
61,0 | 1200169281 — |27, — — Granitbruchstein, |Auf beiden Seiten durch
Werksteinverblendg,| Erddimme mit Mauer-
werkskern verlingert.

Ziegler, Der Thalsperrenbau, II.

10
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o Avsetn » Grosste Raum- 5
e Zeit dor | ot |Grtaste | Breite | quer. | Pressung [cewient| LA18°  lGrundriss-
zeichnun ) :
8 Erbauung | tiefe | Hihe Krone|Sohle i | T MJS::r- Krone[Sohle form
seitig | seitig
m m m qm kgr/qem| kgr/qem worke m ! m
New Croton . 4542 | 12,6 | 5,45 | 56,40 — 14 16 2,34 182,88i — | Gerade
Cold Spring . — |1ao lisslop | — | — | — | — | 4350 -— | Gerads
Crystal- |
Springs San
Francisco .| 1887—90 | — | 51,8 | 7,63 |53,68] — et Bl R — 2074 | — |R=19438
VII Indische
Roona b . - 1868 29,90 | 32,90 | 4,20 |18,50] 346 | — — 24 | 1566| — |polygonal
Mutha . . . 1868 30 | 82,10 | 4,20 |21,26| — — — — | 1560 — | Gerade
Toolsee . . — [ 24,0 1570 |1535] 235|655 | — == —_ — =
Bouvier|Bouvier
Bhatgur . . — 39,62 | 3,66 |22,6b — 5,63 | 6,54 — |1239,6] — —
Betwa . . . — | 15,0 | 4,50 [1860| — — - — | 1005| — |gekriimmi
Bouvier
Tansa . . .| 1886—92 — | 36,0 | 3,65 |3050] — 8,8 — — | 2684| — | Gerade
Bouvier
Periar . . 1888 46,66 | 54,86 | 3,66 |41,45] 1002 | 8,8 — —  |365,75| 65,57 | Gerade
VIIL. Belgische
Gileppe . .| 1867—75 | 45 47,05 | 15 66 1740 | 6 5,6 2,3 | 235 | 82 |R =500
IX. Englische
Vyrnwy . .| 1882—88 | 25,61 | 44,50 | 6,10]35,90| 834 | 76 | 95 | 2,577 3551 — | Gerade
X. Australische
Geelong . . — — 18,30 | 0,76 |13,40| 113 3.9 - 2,3 69 — |BR=905
|
Beetaloo . .| 1888—90 | 32,0 | 33,53 | 4,25 3353 — 419] 63 — | 177 | 35 |R=430
| |
X1. Chinesische
Tytam . . . — — | 29,96 7,20|I9,15 370 — —_ —_ = ‘ — —
|
XII. Sudamerikanische
Rio Grande . 1888 11,6, | 13,6 1,10| 4,0 | 35,0 - — e 32,17‘ — | R=15

md
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Ueberfall | Nieder- | Becken-| Becken-
schlags-| ober- | Inmbalt |Kosten =
g - goblet | fischo | i Mortel Mauerwerk Bemerkungen
Liinge | Tiefe
m m qkm qkm ¢bm | Mk./ebm
310 | 43 | 349 |13,6 121 —_ — = Auf der linken Thalseite mit
‘ X . Erddamm angeschlossen.
Bl 0Bl — ool — HGRRIEREY |\ LiL | 1]t s Xooimng =
1 Gneissplitter 4 I 4 .| unten.
\
e — |10 110 0,09 | 1 Cement Beton Ueberstromt.
I 2 Band
‘ 6 Steinschlag
Thalsperren.
448 | 3,356 | 600 150 ] 930 — — Basaltbruchstein. | Durch Strebepfeiler, spiter
Sp. Gew. 2,85 durch Erde verstarkt.
440 3,25 | 508 14 78,0 | 0,056 — — Durch Erddamm verstirkt.
245 2,4 | 428 — |166,0 | — - — Selbstthitige Schiitzenver-
schliizsse. Ueberstromt,
e e — — 450 | — — — —
483 | 091 | 1756 92| 71,0 | 0,55 |1 Cem. 1Y, Sand | Griinstein Hydraul. Kalk an Ort und
| Verbrauch: 36,79, Stelle gebraunt.
280 — | 677 — |8T4,0 | — |= {25 hydr. Kalk — =1
214 30 Sand
= L 100 Steinschl.
Thalsperren.
2:95 | 2,0 40 0,8 | 14 0,296 ?%ﬁl- Kalk hydr. | Sand- und Kalk- -
roishin Bruchstein
Thalsperren.
— e 66 453 | 55,0 | 0,18 |2 Sand 1 Cement|Steine mit Beton-| Ueberfallwehr.
21,25:,{’;';1"&5““ ausfiillnng. Thon- | Drainage der Mauer.
schiefer Sp. G. 2,72
Thalsperren.
. 1,20 L.y us L N Beton : dB) S
4!/, Steinschlag 2“
1!/, Bteinschotter
11/, S8and 1 Cement
61 — - —_ 36| — lMBis 50 Fum;:3 1 Beton in Lehren einge-
e } 82 bracht (Riss).
4 Quarzit 16°
Thalsperren.
— -_ —_ — — g::';n'i 2;!; 3}1 Beton mit einge- | Drainage der Mauer.
Steinschlag| ¢ |41;] 1egten Steinen
Thalsperren.
6,0 | 0,60 —_ — 0,6 | 0,21 — Bruchsteine Nur durch Gewdlbewirkung
standfihig.




