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ist. Beim Versuchskessel wurde dieser Wirkungsgrad nicht
erreicht, weil die Gebläse zum Dampferzeuger, der ursprünglich

für Gasbetrieb erbaut war. nicht den Wirkungsgrad
aufwiesen, der sich mit solchen Gebläsen erreichen lässt
Die Volumenverhältnisse entsprechen infolge anderer
Gemischwärmen und Temperaturen nicht den richtigen
Betriebsbedingungen und die Gebläse arbeiteten demzufolge
nicht mehr im besten Betriebspunkt Ausserdem wurden
die Gebläse durch den Versuch, durch Verdrehen der
Schaufeln dem günstigsten Betriebspunkt näher zu
kommen, eher verschlechtert als verbessert. Aber auch der
32 t-Kesscl dürfte noch weiterhin verbessert werden, sobald
mit kleineren LuftObersdiüs-iCii gcur bei :<.¦*. wird, sodass sich
eine höhere Temperatur vor der Gasturbine einstellt Dass
sieb der Brennstolf auch mit kleineren Luf(Überschüssen
noch vollständig verbrennen lässt, haben bereits Versuche
am 10 t-Veloxkessel im Kesselhaus der Firma BBC
erwiesen Bei den vorliegenden Versuchen war ferner der
Gegendruck der Gasturbine infolge zu kleiner Rohrweiten
und zu grosser Längen der Abgasleitung sehr hoch (bei

Vollast 550 min WS) Mit höheren Gastemperaturen, z. B.
520° CJ und einem Kamin widerstand von nur rd 50 mm WS
würde die Leistung der Gasturbine um ungefähr den
Betrag zunehmen, der bei den Versuchen vom Hilfsmotor
geliefert werden musste Damit nähert sich aber der
wirtschaftliche Wirkungsgrad dem thermischen, der für Volllast

und höheren Luftübcrsum-s bereit, ¦¦)¦¦, ;-;¦'.¦'<> betragen hat
Zur Ermittlung der Hcizfiächenbelastung sollen

folgende wichtigsten Abmessungen der beiden Kessel ange

Brennkammer-Strahlungsheizlläche 14 m! 26,8 ma
Brennkammer BerOhrungsheizflache 22,4 m! 42,6 m!
Brennkammer-Volumen 3,0 m' 4,88 m'
Ueberhitzer heiz fläche 50 ms 54,5 m1

Vorwärmerheizfläche 148 ms 160 m»

Mit diesen Angaben ergeben sieh die Flächenbelastungen
beim Versuchskessel zu rund 470 kg/m'/h und beim 32 t-
Kessel zu rund 460 kg/mz/h

Beim 3z t-Kessel, der zum Versand gebracht werden
musste. und dessen Versuche deshalb nicht ganz zu Ende
geführt werden konnten, wurde die höchste Belastung nicht
mehr festgestellt Die höchste Belastung eines Veloskessels
wird im wesentlichen bestimmt durch die höchstmögliche
Drehzahl des Gebläses oder der Gasturbine und durch den
kleinst möglichen Luftüberschuss Es ist demzufolge
anzunehmen, dass die max Dampfleistung dieses Kessels bei
etwa 35 t/h gelegen ist, sodass die mas lleizflächenleistung
des eigentlichen Dampferzeugers etwa 505 kg/m'/h, die des

gesamten Kessels, also einschliesslich Ueberhitzer und
Vorwärmer, etwa 125 kg/m'/h betragen dürlle.

Versuchsreihe 1

i-ahl \ Regul r Turbloc
Halblast auf Vollas

Vollast auf Halblast gebracht Diese Leistungsänderungen
wurden in der Zeit von rd 15 sec durchgeführt. Ein
Abblasen von Dampf ins Freie fand nicht statt. Abb. 5 zeigt
die rasche Anpassungsmöglichkeit des Kessels an veränderte

BetriebsVerhältnisse.
Aus der Zusammenstellung der Versuchsresultate kann

das Schlussergebnis entnommen werden, das als günstig
zu bezeichnen ist Insbesondere lallt der hohe wirtschaftliche

Wirkungsgrad auf, der erst bei kleinen Belaslungen
abzusinken beginnt Der lher-vl.: V V.'lrl<.pi*i;.^rj<- erreicht
beim 32 t Ki-ssl-1 nuiiinal 93,3% und heim Vci suchskessel

93*75% ^'s fr'°'6e ¦'" hoben Ktsselwirkungsgrades ist
auch der hohe ibermische Wirkungsgrad fö* eine Dampf-
Kraftanlage von den gegebenen Ver hall m-.se n zu buchen.

Graphische Berechnung von Wasserspiegel-Linien.

Allgemeines.
¦rechnung von Wasserspiegellinien I
in stetige Fliessformen handelt, der

idet werden, der mit den Bez
schrieben werden kannnungen der Abb

ta + iL - 1,

Das zweite Glied rechts ist das Ges.
Gefalle und berücksichtigt die Aenderung di
Energie des Wassers

¦hwuiiligkcLIs

Verteilung im Querschnitt In Uebereinstimmung mit
zahlreichen Verfassern ¦) wird er, da nicht genau bekannt und
in verhältnismässig weilen Grenzen schwankend, im
nachstehenden zunächst gleich r gesetzt.

Bestimmung den Rcihu.igsg/tedes kr
Der Bestimmung des Reibungsgefälles f wird die

allgemeine Gleichung zugrundegelegt:
V kR"f. (2)

worin 11 die Wassergeschwindigkeit, R der l'rofilradius und
k ein von der Sicl'bi-si.-h.ilTi.Tilicil abhängiger Geschwindig-
keitsbeiwert ist. Der Gl (2) entspricht ein grosser Teil
der gebräuchlichen älteren und neueren Fliessformeln, dabei
ist nach Chezy Jii — 0,5, nach Forehheimer 0,7, nach
Manning Strickler ==1 "/, usw.

Aus Gl (2) ergibt sieb das Reibungsgefälle zu

./ (3)
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mte, auf derbetrachtetenStrecke
st, der bekanntlich das absolu
arstellt, ist gegeben durch der

h,= Jfdx= f-p^ dz

Dieser Ansatz kann bei richtiger Anwendung die
Probeberechnungen sehr vereinfachen Besonders fruchtbar
erweist er sich jedoch für die graphische Berechnung der
Spiegellinien'). Er liegt dem nachstehend entwickelten
Verlahren zugrunde, bei dem die Proberechnung nur im
Verschieben eines Deckblattes auf der Hauptzeiehnung be-

hr als Proberechnung angespro-
1 V-.V7.

ist eine Vernachlässigung der
assers angängig. Es fällt dann

(i) fort und das Wasserspiegel

i'n]iig-.gf:äl> gesetzt
he;ten des graphischen Veilab-
il, versucht werden, ein aüg<-

migkeit der unter a) bis d) ge-
r.rr.mu-ig der Reibungsböhe zu

¦strrm gewählte Beispiel ange

Die gebräuchlichste Metl

Q 50 ms/sec die Wassertiefe
von 3 auf 2 m abnehmen. Mit

:rlorme1 v kR° J ¦- wird mit
r geradlinigen Spiegellinie der
.v] berechnet, wobei v die Länge
lie in Abb. 2 enthaltene f/, .r)-
den Begrenzungsordinaten ein-

den Wert der Gl. (4) dar. Die
in ein Rechteck mit der Basis

:/¦¦,(= 1,355 °M- Der tatsäch-
bt geradlinig, sondern bei Sen

¦ J Staukurven konkav
1 (/. --*¦) L-n 1 Fall

1 Abb. 2
Die Abweichungen sind nicht

hegender Untersuchung vernach
erechnung des mittleren Gefälles

1,24 ".„o) ergeben Der gleiche
sich um ein Rechteckprofil han

:in Trapez mit den Parallelselten
/. dargestellt, also durch das der
imschi iibcne Trapez Das ent-
le isty„/(= 1,565%»)

Rechteck von der Basis L und
ic nach dem Richtungssinn der
ren dürfte nur vereinzelt und in
erwendbar sein.

l'Uissläsiicn können nur die Ver-
ldt werden, a) scheidet von vorn-
shalb nicht verwendbar, weil in
lzungsiirofile eines Bercchnungs
sind und das in Abschnitlsuni'.e

sten Fällen gar nicht bekannt ist



SCI IWTIZFR ISCHE HAUZEITUNG 67

Ii allg

und bedeutet die Tiefenänderung auf der Strecke L, wenn
das Reibungsgefälle für die ganze Strecke unveränderlich
und nur von der Anfangende t abhängig wäre Mit Hilfe
der Gl (12) lässt sich eine Kurve berechnen und zeichnen,

.n/i deren Ordinalen die Wassertielen t und deren Abszissen
die Tiefenänderungen Ai sind (Abb 3) Zieht man nun die
in Abb. 3 und 4 ersieh Lieben Zickzaekllnien mit unter 1 : 2

Schrägstrahlen — „Wendestrablen" —, so ergibt

nd Gl. (6) zu klein
über den tatsäcb ichen Verhältniss
schied zwischen
wird jedoch ums kleiner, je flache
d. h je kürzer L

Bei dem gewählten Beispiel i

in seinen Abmess
dass es in der P axis niemandem e

artigen Verhällni sen Berechnung-*
wählen. Schon ine Verkleinern!
man aus Abb. 2 -rsehen kann, eine
sonstigen Unsich jrheiten (Rauhigk

:hen den beiden
wirklichen Verhältnissen ergeben

nn die Berechnu
sachgemäss gros gewählt werden
ganze Reihevon i urchgeführten Ber.
den Gleichungen
nur unwesentlich
bei regelmassigen als auch bei un

Graphische Verfahren unter
Gl (6) dürlten ka >m möglich sein.

halb graphischen
stehenden wird in zeichnerisches
das auf Gl. (7) fu sst. Es ist sowo

lässig! wird,

L -
1 die kinetische Energie

h - T^~ + *¦ S. + J,

!¦ M-.HI.1J-: I!

inhand \ 1 Abb < olgen

t Rücksicht auf die

tsächhch hat
ing-sbeispielen
iss die Ergeh

hl für regelmässige als
h lür unregeimässige l'rolile verwendbar.

Die bisher bekannt ge wo nie neu siapi 11 sehen Verfahren
iehen sich ausnahmslos auf regelmässige Prolile mit
chmassigem Sohlengefälle Aus der Grundgleichung
it sich dann für zwei angenommene Begrenzungstiefen
ind 1. die Abschnittslänge berechnen:

ad At,. L(f„-
cf=At,^L{f-i), f,

ab ^Al„ und bc >/,

.;,,„„ +. i,.r(it
ie Konstruktion ergibt sich ;

sstäbe für At ur

e ideelle Neigur

Atn

Es erg ht
di Abb
la b au- als

Abschnittlängen L

h für Senkungskur

1 Wai
i Wai

en verwendbar ii

i Aenderung der
¦ihlässigt werden
in durch Parallel.

darf.

lUf

he

(9)

Auf diesen Beziehungen lussen die Verfahren von
Schocklitseh s) und Willmiizer'), letztfies au-iserde och
auf der Nehenbedingung. die WagBerspIegeUlote als Polygon

mit gleichen Brechungswinkeln zu erhalten. Heide
Verfahren verzichten auf die willkürliche Wahl der
Abschnittlängen. Das vorliegende Verlahren geht von
bekannter Abschnittlängc L und von einer der beiden lie-
grenzungspiegellagen aus und berechnet jeweils die andere.
Je nachdem man die kinetische Energie des Wassers
berücksichtigt oder vernachlässigt lauten sonnt die
entsprechenden Gleichungen

wodurch dei
1 et der Spiegellime gewonnen wird Der Längen
:s Längenprolilc.- ist beliebig wählbar, der Höhen
mss jedoch mit dem f Masstab übereinstimmen
Uebergang von einer Berechnungslänge I, :

£2 sind die zeichnerischen Neigungen der Wen.
oportional den Längen Z., und L2 umzurechn
für die Berechnungslänge L, die zeichne'ist
ler Wendestrahlen 1 : 2 nach Gl (13) zu 1 :

o beträgt sie für die neue Länge L,

esslich ist es auch möglich, die auf der rechten
Cl |u) angedeutete Multiplikation mit L durch
iriiche tseigung der Wendestrahlen zum Ausdruck

Dann isl statt der Kurve At f{i) eine Kurve

'/-'¦)=/(/). - (-5)
n, siehe Abb. 5. Wird das Gefälle in »/> aus-
nd mil der Masseinheit/(; (1 o/00i=/i(cm), ferner
ingegcberi, vo geht aus Abb. 5 hervor:

U--,K.=x™

,Vim a U-, {/- i) L/X ,1,

(IQ)

lOSUdÄSSIGES GERINNE, H

Wird in Gl. (9) /„ /, AI gesetzt, so ergibt sirh
At L{f-i) (11)

Nehmen wir ziiniU-list gleich-: lierechnungsabschnilte
n, so ist nach Gl. (ti) I < nur abhängig von f und da

von t abhängt, so ist
1 f{l) lür L ¦= konst {12)

erische Neigung der Wendestrahl n ist dann:

x:t =;. ¦¦<-, ;~ (16)

Hat man Stauku versch edent Wa ssermengen
rd es si. ¦ gle. htalls ^fehlen, mit

Jen (/ - i) Kur Man trägt
nach Abb 6 111 llcz g auf da A"enkreuz die
/Linie ,»1 nd pa allel zur ('idnuiciii 11 Abstand
i r= konst. die 1 Linie Die Differenz den beiden
Linien gibt t en We« (./-• der m K l-r-i 1 1 der Stau-
kurven negal Die Nei Wendestrahlen
sind nach Gl 16) fe zulegen Solln er Wasser-
menge Q„ Il r die t eyLim -let ist, auf
eine neue Wa ge(.< ul ¦igen werden, so sind
die ./-Werte ur na b den Q jadrate n der W sscniicilgcil



Nr. 6

WhAnp^

Abb 7

umzurechnen, da sich ja
Wassermengen verhalten

Gefälle wie die Quadrate der

in Gl (a) zugrunde liegt

1), wobei das Glied
Seiwert o zunächst
ingsabschnitte sind

O-r-Ttiär.
n der Wendestrahlen

Die Hälfte des zur Ausgangswassertiefe i (Abb. 7)

gehörigen Reibungsverlustes 1 2 wird mit Hilfe des
Wendestrahles 2—3 über 1 aufgetragen : Punkt 3 Nun wird 3—4
horizontal gezogen und 4—5 parallel zur Sohle (Ueber-

tragung der Wassertiefe 4 in das Berechnungsdiagramm)
5—6 ist i:a geneigt und 6—7 liefert die neue Wassertiefe,

die durch Strahl 7—8 in das entsprechende Prolil
übertragen wird Weitere Konstruktion durch den Linien-
ZUg 6—9—10—11 usw

1 3 -== Z. —"• und 48 57=-£-^
Das gesamte Reibungsgefalle. das voraussetzungsgemäss
gleich dem Wnsn-rspicgelgi.-'-ille ist, beträgt somit

h, 13 + 4~8 -^ L '" + J"
entspricht also Gl. (7).

Beim Uebergang von einer Abschnittlänge L, auf

Beim Leben;-mg
sind die Reibungshöhe
ziehung

a—¦>

*,-*-,£
ieue hr Kurve ergibt, oder
0,)1 in der zeichnerischen
Ausdruck zu bringen Es

umzurechnen, wobei sich
es ist die Multiplikation m
Neigung der Wendestrab],
ergibt sieb hierfür

¦ — -[•¦ (DI-KCl)"] <*»>

Handelt es sich bei einem Fall um sehr grosse
Wassertiefen, die bei gegebenem Zeichcniaum einen zu

kleinen Masstab für t bedingen würden, so kann auf die

n 14- n ^ (23)

mit ri 1. Der Masstab für H kann beliebig gewählt werden

4. eine Wendelinie (1:1 geneigt unter Berücksichtigung

der Masstäbe für / und H), die geslattet, die als

Abszissen mit der Masslabeinheit un (1 m =/:„ cm)
gezeichneten Energiehöhen in die Ordinatenrichtung zu

„wenden" und im /Masstab darzustellen Zeichnerische
Neigung der Wendelinie

'-(t'H-l>,) (34)

5. Ein Deckblatt auf durchsichtigem Pauspapier wie
in Abb 8 angegeben: zwei sich rechtwinkelig schneidende
Linien, durch deren Schnittpunkt ein 1:2 geneigter Wendestrahl

(vergl. unter 2) geht.
Die Hauptzeichnung ist zweckmässsig auf Millimeterpapier

anzufertigen, um dadurch das Arbeiten mit dem

Deckblatt zu erleichtern
In Querschnitt 1 (Abb. 8) ist die Spiegellage durch

Punkt 1 bekannt Durch den Linienzug 1—-2—3—4 wird
die Energieböbe in Querschnitt 1 bestimmt Die 3er
Ausgangswassertiefe entsprechende halbe Reibungshöhe wird
durch den Konstruktionszug 5 — 6—7 über der Energie-

limenlage aulgetragen, es ist also 4 7 —L L Die Neigung

6—7 ist dabei 1 : 2 (ideell) 7 — 8 wird horizontal gezogen
und 8-9 parallel der Sohle. Nun wird das Deckblatt (in
Abb. 8 stark strichpunktiert) mit dem Schrägslrahl durch
Punkt 9 gehend und mit den beiden anderen Strahlen
waagrecht bezw vertikal liegend so lange verschoben, bis
die Punkte 10, 11, 13 und 12 ein Rechteck bilden
(Hauptzeichnung zu diesem Zweck auf Millimeterpapier'). Die
Horizontale 13 11—17 gibt die neue Wassertiefe I, an,
die durch die Parallele zur Sohle 17-18 in Profil 1 über

tragen wird Die Horizontale 12—10—15 liefert die neue
Energiehöhe, die durch den Strahl 15 16 parallel zur
Sohle gleichfalls nach Profil 2 übertragen wird
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A (.6 8-1-74) + 41 —16 i8=A.+ -^--^r
entsprechend Gl (1).

Bei Anwendung von verschieden grossen Abschnittlängen

müssen die Neigungen der Wendestrahlen nach
Gl (20) umgerechnet werden oder es muss, wie oben
beschrieben, die J Kurve gezeichnet und die zugehörigen
Neigungen nach Gl. (16) errechnet werden

Beim Uebergang auf eine andere Wassermenge sind
entweder die Reibungskurven nach Gl (21) umzurechnen
und die allen Neigungen beizubehalten oder aber die
Reibungskurven beizubehalten und die neuen
Strahlneigungen nach Gl. (22) zu bestimmen. Die /-/Linie ist
gleichfalls umzurechnen. Gehört k,=Vi*jag zur alten
Wassermenge J?ii B0 ergibt sich für die gleiche Spiegel läge
und die neue Wassermenge t!t du- Gcschwindigkeitshöhe

'.-*.(§)' OD
Die Geschwindigkeitsböhen sind im Diagramm dargestellt
durch die horizontalen Abstände zwischen Wendelinie
und //Linie. Bei Umrechnung der letztgenannten auf eine
neue Wassermenge brauchen also nur diese Abstände nach
Gl (25) umgerechnet zu werden, was rein mechanisch
mittels Reduktionszirkel oder Strahlendiagramm
vorgenommen werden kann.

Wie man aus Abb. 8 entnehmen kann, könnte aus
dem Konstruktionsziig 19—20—21—22 der zwischen den
Profilen 1 und 2 liegende Teil, der aus parallelen Geraden
besteht, herausfallen Das selbe gilt sinngemäss für alle
na?h aufwärts anschliessenden gleichen Konstruktionszüge,
von denen jeweils die in den unterhalb gelegenen Ab
schnitten liegenden Teile überllüssig sind. Man kann daher
auf die Mitwirkung des Längenproliles für die Konstruktion
überhaupt verliebten und nur mit dem erslen Abschnitt /.
arbeiten. Damit ergibt sich Abb. 9. Die Konstruktion ist
grundsätzlich die gleiche wie früher und erfolgt in der
Reihenfolge der bei geschriebenen Ziffern Wird wie in

Abb 9 —¦ das Längenprofil doch über den ersten Abschnitt
hinaus mit gezeichnet, so dient dieses nur dazu, um die
berechneten Wassertiefen und Energiehöhen aufzunehmen
Bei verschieden grossen Berechnungsabschnitten L ist bei
Anwendung des Verfahrens nach Abb 9 von jeder Ab-
schnittsgrösse ein Abschnitt an das untere Ende des
Längenproliles zu stellen.

b) Berechnung fliissabwärts.
Die Berechnung Ikis^-il-wärts etwa bei schiessendem

Wasser, ist grundsätzlich die selbe wie unter a), jedoch
muss das Deckblatt eine andere Form erhalten, wie aus
Abb. ro ersichtlich Der Konstruktionsgang ist in den Abb 10
und ti gegeben und zwar in Abb. 10 mit Heranziehung
des Längenproliles für die Berechnung, im zweiten Fall
(Abb. 11) erfolgt die Berechnung lediglich mit Hilfe des
ersten Abschnittes wie bei Abb 9 und das Längenprofil
dient nur zur Aufnahme der ermittelten Wassertiefen und
Energiehöhen

Bei Abb 10 ist folgender Konstruktionsgang ein-

Die Ausgangswasserliefe wird durch den Strahl 1 — 2
in das Kurvendiagramm übertragen, die zugehörige Energie-
höhe wird durch den Linienzug 2-—3—4 — 5 gefunden und
durch 5—6 nach Profil 0 übertragen. Durch 7—8—9 wird
von der Energiehöhe die der Anfangswassertiefe
entsprechende halbe Reibungshöhe abgezogen 9—10 ist
parallel zur Sohle, 10—ti waagrecht und 11 — is wieder
parallel zur Sohle Das Deckblatt wird mit dem Schräg,
strahl durch 12 solange verschoben, bis 13 —14—16—15
ein Rechteck bilden Die neue Wassertiele, gegeben durch
16—15 — '7 "ird durch 17 —18 nach Profil 1 übertragen
Die neue Energiehöhe, gegeben durch 14—13—-19. wird
durch 19—20 ebenfalls nach Profil 1 Übertragen Weitere
Berechnung durch die Linienzöge 13—21—22, 32 33 usw.

Für Abb II ist der Zeictie-iivoisj-ing ganz analog, er
erfolgt in der Reihenfolge der beigeschriebenen Ziffern
und braucht melil mein- nähet hcsr-ln tehen zu werden.
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FQi- die Berücksichtigung ungleicher Bi
abschnitte sowie den Uebergang auf andere Wa:

gilt das Irüher Gesagte
Die Verfahren eignen sich besonders zur Ermittlung

verwickelter Spiegellinien, da sie eine gute Uebersicht über
die Verhältnisse geben Das Versagen der Berechnung
nach Gl. (i), wenn die Energielinie bei den gegebenen
Reibungs Verhältnissen unter ihre Mindesthöhenlage zu

liegen kommen musste6), äussert sich bei der graphischen
Methode dann, dass es mit Hilfe des Deckblattes nicht möglich

ist, die vier Punkte lo-n —13 —13 etwa der Abb, 11

als Eckpunkte eines Rechteckes zu bestimmen.

111. UNREGELMASSIG ES GERINNE, KINETISCHE KNERG1E DES

WASSERS VERNACHLÄSSIGT.

Die Berechnung geschieht mit Hille der /(,-Linien.
die wegen des wechselnden Flussprofiles für jeden
Querschnitt zu zeichnen sind Der Profilabstand wird hier meist
veränderlich sein und es ergeben sich somit für jeden
Querschnitt zwei VKurven, von denen die eine dem fluss-

aufwärtigen und die andere dem flussabwärligen Abschnitt
zugeordnet ist. So ist s. B. in Abb. 12 bei Profil 1 eine
Kurve h, f L, und eine hr - J, Lt gezeichnet Die
Neigung der Wendestrahlen ist wie Irüber 1 : 2 (unter
Berücksichtigung der Masstäbe) Es kann auch mit einer
einzigen Kurve ausgekommen werden, beispielsweise mit
hr J, Z.,. Dann muss aber die Umrechnung auf die

Länge Lt in der zeichnerischen Neigung des Wendestrables
zum Ausdruck kommen. Gl (20), oder man verwendet die

./Kurven und bestimmt die Strahlneigung für beide
anschliessenden Strecken nach Gl (16) In Abb. 12 sind jedoch
zwei A,-Kurven lür jeden Querschnitt verwendet. Bei
Berechnung flussaufwärts, also bei Profil o beginnend, ist

folgender Zeici igsgang einzuhalten
.'-. -iri:.- uiiii - -; :¦¦;;. ¦•! iunl-- 1 lli.ircli den l.iincii/ti!;

1—2—3 wird 13= — halber Reib ungs Verlust für Z,

und Spiegellage 1 3—4 ist horizontal und 4—5—6 Helen
die neue Wasserspiegelhöhe 6 Gesamtgelalle in Abschnitt

^ i~3 -|- 4 6 — Ls
J° + L,-^ L, A£A. gemäss

Gl. (7)- Weiterer Berechnungsgang: 7—8—9 -10 usw
wobei zu beachten ist, dass immer die dem gerade
behandelten Berechnungsabschnitt zugehörigen A,- Kurven

höhen nach Gl (21) oder, falls die schon vorhandenen

^Kurven unverändert benutzt werden sollen, die
Festlegung der Wendc-stralilrn:: gütigen nach Gl. (22). — Bei

unregelmässigcr Soblenausbildung wird man als Ordinalen
der /(.Kurven nicht mehr die Tiefen, sondern die absoluten

Höhen, z. B bezügl Normal-Null, verwenden (Es ist sogar
nicht einmal erlorderlicb, die Abscbnittslängen masstäblich
darzustellen. Dies ist nur bei den Höben erforderlich).

S5IGES GER1NM-' KiMiTlS'.'l IK KNKKGI1, DI-5

WASSERS BERÜCKSICHTIGT.

Soll die lebendige Kraft des Wassers berücksichtigt
werden, so ist ausser den unter 111 beschriebenen /-,-Kurven
in jedem Profil noch die //Kurve zu zeichnen. Bei
unregelmässiger Sohlenform ergibt sich die Energiehrihe durch

Addition der Geschwitidigkeitshöhe zur Wasserspiegelkote
a) Die Berechnung jhisstiufivarls (strömendes Wasser)

ist in Abb. 13 dargesleiii A11 gä;isrswasserti'iegel ist Punkt I.
1—2—3—4 liefert die Energieböhe in Profil 1. Durch

j—5—6—7 wird 47= Li —'-
- 7 — 8 ist horizontal. Das

Deckblatt (strichpunktiert) wird mit dem Schrägstrahl
durch 3 solang verschoben, bis 9—10 —11 —12 ein Rechteck

bilden, wobei 9—10 waagrecht und 9—12 senkrecht ist
Wassertiefe auf Höhe 11 —12—14, neue Energiehöhe

ifHöheto—9—13 Filrdie
für Z.a

b) Die
Wasser, geh
gender: Aus|
gibt die Ene

also
-eRechnungi5tdie/,>Kurv
15—16—17 usw. In glei-
ich zeigen, dass sowohl

irts, z. B bei schiessendem
>r Der Vorgang ist tollst

Punkt 1. 1—2—3—4
1 an. 1—5—6—7 liefert
t Das Deckblatt (strich-

Bei Berechnung ir-sial-wäri-
kt 11. ist folgendermassrn v

9—8 horizontal. Linien
: Was

¦
*

usgehend von
n Linienzug
—6 liefert die

!,;:- '
Das Verfahren -;i sehr einfach und wird z. B. bei

Wasserkraftentwürfen, wenn viele Staukurven zu unter,
suchen sind und die kinetische Energie des Wassers
vernachlässig! werden kann, gute Dienste '.eisten (Das gleiche
gilt auch von dem unter IV gebiachten Veilahrea. wie
überhaupt der Vorteil der graphischer. V.-rfabren bei derartigen
zahlreichen Berechnungen sich allgemein bemerkbar macht.)

Beim Uebergang von der Waiscimenge O,, für die
die A,-Kurven gezeichnet vorliegen, au: eine Wassermenge

p, erfolgt entweder die l.V.rechn.i-.ig der Reibungs

Neue Wassernde wird gefunder

Bezüglich der Berücksichtigung verschiedener Wasser-

mengen gilt das Irüher Gesagte Die Umrechnung der
H-Linie geschieht durch Umrechnung dur Geschwindigkeitshöhen

nach den Quadraten der Wassermenge entsprechend
Gl (25) und dem dazu Gesagten

V. BERÜCKSICHTIGUNG DES BE1WKKTBS f< IN GLEICHUNG (1).

<r kann zur Berücksichtigung der ungleich massigen
Giücliwindiglicitsverteilung Querschnitt diene
schwankt je nach rinlilgcsialtunsi und l-taulugkeit zwischen

oa) Im Mittel ist 11= 1,09 Beim zeichnerischen
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Ausbau des Rheins.
Rhemsclullahrt unterhalb Basel.
Verkehr. Die Wass erfuhr ung des Rheins war Im Berlcht-ahr

für die Schiffahrt bedeutend ungünstiger als im Vorjahr. Der mini
male schilfbare Wassersland von 1 20 m am Pegel Schilflände Basel
wurde nur an 97 Tagen erreicht oder Überschritten, gegenüber 173

Tagen Im jähre 1931.
Gesamtumschlug in den Basler Hafen an lagen

1927; 739840 t 1929: 617567 t 1931: 1279190 t
1923472077 t 1930 1099887t 1932; 1408679 t

Vom Umschlag Im |ahre 1932 enlfallen 288 961 t auf den
Rhein und I 119718 t aul den Rhein Rhone und Hüninger Zweigkanal.
(Im übrigen 1/erweisen wtr aul unsere menalliche Berichterstattung
und den Bericht auf S 298 letzten Barides. Red.]. Dfe grSsste
Zahl der an einem Tage efr-getroffenen Schleppzüge betrug 6.

Rheinregulierung Strassburg f!'ehl)-isteiii linde 1931 waren
die Vorarbeiten, wie Anschaffung vor Is.u.ui.Ls.-.hineii. Geräten und
Fahrzeugen, die Einrichtung von Bauhöfen. Siein und Schiifslager
platzen und der Bau von Zufatirlstrassen und Gelelseanlagen In der
Hauptsache abgeseliln-.Min Irr: l'unchljahre nahmen die Ii .marbeiteil
Im grossen und ganzen in allen drei 13auabi eil ungen ihren
ungehinderten Fortgang Wenn das Niederwasser zu Anlang des |ahres
vorübergehend den Bau der Grundschwellen und Buhnen elwas
verzögerte, so begünstigte es anderseits die Vollendungsarbeiten
an Im Rohbau fertig erslelllen Buhnen Mit Ausnahme weniger Tage
bei Hochwasser, Miederwasser und Frost konnla der Baubetrieb

baues der Stillen Rbemau und Kohlen Kadelburg und Wdann die
Abklärung der Frage, ob die Stuie Reh ngen mit der Stufe Koblenz
Kadelburg zusammenzulegen sei. Die e Untersuchungen erfolgen
im Einvernehmen mit Baden Die En
nicht getrolfen werden. - Baden un die Schweiz verständigten
sich darüber wie das Mass der Bod nsenkungen im Bereich des
kündigen Kraftwerkes A'eu Rheinfelrien ¦ich o i dienlichem Programm

wurden durchgeführt. Um den Emfluss des in Betrieb gesetztei
Kraftwerkes Schwörstadt auf das künltige Kraftwerk Säckingen ?i
ermitteln, wurden die Rückstauverhälinisse beim Kraftwerk Schwör
Stadt näher untersucht. — Der Bau des Kraltwerkes Dogern schrlt

1933 Die Zusa vurde : reinig! i n Kon

Alter Rhein.
Die Versuche über die Bedingungen der Seh lamm führung

und der Schlammablagerung Im Alten Rhein, die in der Versuchs
anstalt für Wasserbau an der Eidg Techn. Hochschule im Auftrage
des Amtes und der schnL-it-eris.-li.-ji l.'heuil.-uikiüuig durchgelührl
wurden, gelangten zum Abschluss Itie Ergebnisse kennten
verweitet werden in einer Untersuchung, die das Amt durchführte über
die mulmassliche Sdil.lniniablngerung im regulierten Alten Rhein.
Das Amt und die Eisenbahnahleihtng ,-irbeiten an der Lösung des
Problems, zusammen mit dem Oberbaulnspek

iltung, i i folgt |


	Graphische Berechnung von Wasserspiegel-Linien

