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Das Nidderkraftwerk bei LiBbherg in Oberhessen.
Vom Regierungsbaurat Lorenz, Friedberg (Hessen).
(Hierzu 2 Tafeln,)

Alle Rechte vorbehalter.

In den Jahren 1921 bis 1923 wurde das erste groBere Hochdruck-. 3 km rd, 65m Gefille gewonnen werden kann, wobei die Gelinde-
wasserkraftwerk in Hessen, das Nidderkraitwerk in Oberhessen, erbaut  gestaltung noch einige wesentliche Vorteile bietet, die die Kosten
In Hessen sind mangels der geographischen Vorbedingungen in ertridglichen Grenzen halten, Nidder und Hillersbach liefern das

Grofwasserkraitwerke wie in Bayern nicht moglich, da Mittel- Wasser. Die Tiler der beiden Wasserldufe nihern sich stark an
gebirge mit ihren kleinen Wasserldufen nur bescheidene Aus-  einer giinstigen Stelle, so daB sie durch einen verhiltnismiBig kurzen

nutzungsmoglichkeiten bieten. Schon fast alle Wasserliufe sind  Stollen verbunden werden konnten. An der Vereinigung beider
ziemlich restlos in kleineren Teilgefdllen durch Mihlwerke, kleinere  Tiler tritt die Nase des sie trennenden Gebirgsriickens wieder nahe
Elektrizititswerke, industrielle Anlagen usw. ausgenutzt. Trotzdem an das Niddertal heran, so dall dort die Triebrohrleitung zum
sind auch in Oberhessen noch einige Stellen vorhanden, wo unter  Maschinenhaus verhidltnismédfie kurz wurde (Tafel 1 Abb. 1).
den derzeitigen Verhidltnissen mittelgroBe Wasserkriifte wirtschaft-  Das Einzugsgebiet der speisenden Wasserliufe reicht bis in
lich ausnutzbar sind. Die von der Natur bevorzugteste Stelle in  die Teile des Vogelsberges, die die hochsten Jahresnieder-
Oberhessen ist wohl das Niddertal zwischen Hirzenhain und  schlagshéhen Oberhessens aufweisen, liefert also die fiir diese
LiBberg, an der Bahnlinie Vilbel—Stockheim—Lauterbach (Tafel |  Gegend gréBtmogliche Wassermenge. Diese giinstige Stelle war
und Abb. 1), wo auf verhdltnismaBig kurzer Strecke von etwa  schon seit langer Zeit bekannt. Man hatte bereits vor Jahren einen
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Abb. 1. Ubersicht iiber die Wasserldufe der Provinz Oberhessen,
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Ausbau dieser Wasserkraft im Auge; es entstandén auch mit der
Zeit mehrere Vorentwiirfe unter den verschiedensten Gesichts-
punkten. Ein greifbarer Entwurf entstand im Anfang dieses Jahr-
hunderts, als die Provinz Oberhessen beschlofl, sich durch ein Ueber-
landwerk mit elektrischem Strom zu versorgen, Damals dachte man
. daran, Nidder und Hillersbach in groflen Talsperren mit mehreren
Millionen Kubikmeter Inhalt aufzuspeichern, einen Jahr e s ausgleich
herbeizufithren und ein selbstindiges, stindig laufendes Elektrizitits-
werk zu errichten. Eine in die geplante Gefillsstufe fallende kleinere
Wasserkraft eines industriellen Triebwerks — die Wasserkraft der

I
>

#2345

Fi000mm

L 22—

N e e =l

o) PP L

PR

2 7 3
Loenliend | | 1 |

Lorenz, Das Nidderkraftwerk bei LiBberg in Oberhessen.

Hofmiihle bei der Margarethenhiitte der Buderuswerke — kaufte die
Provinz damals schon aui. Die Plidne scheiterten jedoch an den
— an Dampfkraft cemessen — fiir damalige Zeiten verhiltnisméiBig
hohen Kosten. Geologische Bedenken beziiglich des Untergrundes
sprachen gegen grofBe Sperren mit gr o B en Wasserhohen. Die
Elektrizititsversorgung der Provinz Oberhessen wurde dann auf
andere Art geldst. Der hessische Staat errichtete auf der Braun-
kohlengrube - Woliersheim ein grofies Elektrizititswerk, das unter
Verfeuerung  der dort gewonnenen Rohbraunkohle mit D:il_npf—
turbodynamos Elektrizitdt erzeugt. Abnehmer dieses Stromes ist
die Provinz Oberhessen, die durch das iiber
die ganze Provinz verteilte Netz ihres
Ueberlandwerkes simtliche Orte der Pro-
vinz mit Strom versorgf. Diese Versorgung
war unter damaligen Verhiltnissen wirt-
schaftlicher als ein Ausbau von Wasser-
kriiften. Noch im Jahre 1913 konnte das
Kulturbauamt Friedberg in einer Denkschrift
ither den Ausbau wvon Wasserkriften in
Oberhessen schreiben: ,Ein Ausbau der in
unserem Bezirk gelegenen Biche kann wahr-
scheinlich nur als Ergidnzung bestehender
Werke in Frage kommen, insbesondere,
wenn die Brennmaterialien nicht mehr in
dem MaBe wund zu dem Preis wie bisher
zur Verfiigung stehen. In einigen Jahren
schon war nun dieser Fall gegeben. Die
Provinz griff den Plan der Nidderausnutzung
wieder auf, und zwar (durch das Bestehen
des Waolfersheimer Kraftwerks bedingt) im
Sinne des oben angefiihrten Satzes aus der
Denkschriit. Eingehende Ueberlegungen
fithrten zu dem Ergebnis: Ausbau der
Wasserkraft als Spitzenwerk zu Wolfers-
heim unter moglichst restloser Ausnutzung
des ieweils vorhandenen Wassers mit nur
kleiner T a g e s ansgleichsspeicherung.
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Schnitt C -D (Entleerung).

Bei gewdhnlicher Wasserfiithrung (Nieder-
und Mittelwasser) soll das Werk nur in
den Tageszeiten des grofi-
ten Strombedarfs — fiir
oberhessischeVerhiltnisse
in den Abend- und friithen
Morgenstunden, wenn zu
dem  Kraitstrom  der
Lichtstrom * hinzukommt
— die Spitzen decken,
s bei Hochwasser jedoch
soll iiber den ganzen Tag
unter  Entlastung von
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Die GroBe des Aus-
baues ergab sich aus den
Verhiltnissen des Nieder-
schlags, des Abilusses
und des Gefilles. Fiir
das Werk sollen die Nid-
der und ihr Nebenlauf,
der Hillersbach, ausge-
nutzt werden. Die Nidder,
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Abb. 2. Staumauer im Niddertal bei Hirzenhain.

Hochst in den Main flieBt,
entspringt am Siidabhang
der hochsten Gipfel des
Vogelsberges, des Tauf-
steins und Hoherods-
kopfes (etwa 770 m iiber
N.N.) etwa auf der Hohe
650 m iiber N.N., durch-
flieft in siidwestlicher
Richtung den siidostlichen
Teil der Provinz Ober-
hessen und miindet bei
Rendel an der hessisch-
preulischen Grenze in die
Nidda. Auch der Hillers-

Draufsicht.
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Abb 3. Staumauer bei Hirzenhain nach der Fertigstellung.

bach entspringt- am FuBe derselben Hohen westlich wvon dem
Nidderursprung und flieit unterhalb LiBberg in die Nidder (Abb. 1),
Die Gesamtlinge der Nidder betrigt rd. 60 km, das Gesamteefille
rd. 550 m, das Gesamtniederschlagsgebiet rd, 430 qkm. Durch das
neuerbaute Kraftwerk werden ausgenutzt rd. 3 km Linge mit
rd. 65 m Gefille bei insgesamt rd. 80 gkm Einzugsgebiet, wovon
rd. 60 gkm auf die Nidder und rd. 20 gkm auf den Hillersbach fallen.
Die AbfluBmengen der Jahre 1907—1909 sind aus den graphischen
Tabellen (Tafel 1 Abb. 2) ersichtlich. Aus den Jahresniederschligen
(Tafel 1 Abb. 3 u. 4) ist zu ersehen, daB auch das Mittel der Jahre
1907—1909 dem allgemeinen Jahresmittel entspricht, so dall aus den
AbfluBmengen dieser Jahre auf die richtige mittlere zur Verfiigune
stehende Wassermenge geschlossen werden kann. Aus diesen ge-
messenen Mengen konnte der dargestellte Jahreswasserhaushalt
(Tafel 1 Abb. 2) ermittelt werden, auf den das Werk dimensioniert
wurde. Das Ergebnis war der Ausbau fiir eine Hochstleistung von
rd. 3000 Sekundenliter oder 2000 PS mit zwei Maschinensitzen von

ie 1000 PS. Bei den gemessenen Wassermengen konnen dann bei
voller Ausnutzung jdhrlich rd. 5 Millionen Kilowattstunden erzeugt
werden, ?

Es wurden hierzu folgende technischen Einrichtungen getroffen:

Die Nidder ist unmittelbar unterhalb Hirzenhain gefaBt durch
eine 82,50 m lange feste Wehrmauer (Abb. 2 u. 3), deren Ueberfallkrone
auf 233,50 m iiber NN., die Fliigelkrone auf 234,50 m iiber NN. liegt.
Die Bachsolile liegt an dieser Stelle auf 228,00 m iiber NN. Die
Mauer ist treppenartig auf festgelagerte Basaltblocke, die von Natur
untereinander fest verkittet sind, gegriindet (tiefste Fundamentsohle:
226,60 m itber NN.) und aus Basaltbruchsteinen (die aus der Baugrube
selbst und einem in der Nihe am Siidabhang des ,Hachst”* an der
Straie von Hirzenhain nach Liberg besonders fiir den Bau an-
gelegten Steinbruch gewonnen wurden), in TraBkalkzementmértel
aufgemauert, die Fugen sorgfiltie gefugt und steinsichtie bestochen.
(Mortelmischung — aus Erfahrungswerten von ilteren Talsperren-
bauten — im Kern: 1 Zement, 3 Kalk, 5 TraB, 12 Sand: auBen:

Abb. 4 Staumauer im Hillersbachtal nach der Fertigstellung, links Stolleneingang.
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Abb, 5. Staumauer im Hillersbachtal.
Schnitt durch Entleerung und Absturzboden.

&is Ferbir

Benetzter Umfang

Wassergeschwindigkeit

Wasserspiegelgefille

Abb. 6. Werkkanal,

1 Zement, 1 Kalk, 2 TraB, 7 Sand. TraB aus dem Nettetal, Sand
aus Kahl am Main.) Der Ueberfall fiir die Abfiihrung nicht verwend-
barer Hochwiisser wurde 20m breit, 1,0 m hoch angelegt fiir rd.
45 chmisek = rd. 750 I/sek/qkm. Inzwischen ist sogar ein noch
eroBeres Hochwasser abgeflossen, das auch einige Zentimeter die
Fliigel iiberstromte, ohne jedoch ernstlichen Schaden an der Mauer
und dem Vorland zu verursachen. Unterhalb des Ueberfalls wurde
ein Sturzbett (Sohle 227,50 m iiber NN.) mit Schwelle (auf 228,00 m
iiber NN.) und durch diese ein Wasserpolster angeordnet., Der
durch diese Sperrmauer gebildete Stauweiher hat einen nutzbaren
Raum von 34500 cbm iiber Entnahmescheitel und dient nur als
Tagesausgleich. Die Hohenlage war bedingt durch die Ortslage von
Hirzenhain, den Bahnhof usw. Als Leerlauf ist ein Rohr von 1,00 m
Durchmesser eingebaut (Sohle 228,10 m iiber NN.), das in das Sturz-
bett fithrt und mit einem Normalwasserleitungsschieber von Breuer
. Co, mit iibersetztem Handkurbelantrieb versehen ist, zu bedienen
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Abb. 7. Schacht mit Schlammfang und Ueberlauf.

von einer auf Mauerkrone angeordneten Biihne aus. Unter diesem
Leerlauf verbleibt ien kleiner toter Raum (Sumpf) als Gerdlifang
und Fischreserve, der jedoch im Bedarfsfalle durch einen kleinen
Leerlauf von 200 m/m Durchmesser (Sohle 226,65) unter das Sturz-
bett hindurch in das Unterwasser des Bachbettes entleert werden
kann. Die Entnahmediinung ist 1,80/1,80 m grofl guadratisch in Beton

50 700¢m

Abb. 8. Stollenprofil in Bruchsteinmauerwerk und in Eisenbeton
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Abb. 11, Wasserschlof}.

durch die Mauer gefiihrt (Sohle; 230,00 m iiber NN), und
absperrbar durch einen quadratischen Spindelschieber
der Michelbacher Hiitte, der mit iibersetztem Kurbel-
antrieb von der Mauerkrone aus zu bedienen ist. Die
quadratische Oeffnung geht konisch iiber zu einem Kreis
von 1,60 m Durchmesser, dem Querschnitt des an-
schliefenden Werkkanals, Vor der Entnahmeodfinung
ist ein Rechen angeordnet und vor diesem ein zweiter
Rechen, verbunden mit einer Tauchwand. Auf gleicher
Hole (Ueberlanf: 223,50 m iiber NN., Fliigelmauern:
234,10 m iiber NN.) wurde im Hillersbachtal eine ihn-
liche Mauer von 108,50 m Linge in gleicher Ausfiihrung
errichtet (Abb. 4 u, 5). Der Leerlauf ist nur 60 cm weit
(Sohle: 227,60 m iiber NN.). Der Teich hat rd, 80 D00 chm
nutzbaren Inhalt i{iber der Entnahme. (Bachsohle:
227,40 m, Sturzbett: 226,55 m, Entnahmesohle; 229,10 m,
tieiste Fundamentsohle: 225,00 m iiber NN., Ueberlauf:
20,00 m breit, 60 em hoch, fiir rund 1 cbm/sek/qkm.)
Die Steine wurden ebenfalls aus der Baugrube selbst
und einem gleichfalls fiir den Bau neu angelegten Stein-
bruch mit - Bremsbergtransport am Nordabhang des
oHochst™ im ,Scheerwald gewonnen., Die Entnahme
nach dem Stollen liegt seitlich der Mauer zwischen
besonderen Fliigelmauern und ist im iibrigen ausgestattet
wie die Entnahme an der Niddermauer. Beide Stau-
weiher fassen zusammen also rund 114500 cbm nutz-
baren Stauraum.

Von der Niddermauer ab fithrt der Werkkanal
am Berghang entlang talabwirts (Tafel 2). Gewihlt
wurde ein geschlossener, frostirei gedeckter
Kreiskanal als Druckleitung (Abb. 6). Der Hang
ist groBtenteils so steil, daB ein offener Kanal in das
Gelinde kaum hitte eingeschnitten werden konnen,
Sohle und Wiinde in kliifticem Fels hiitten umiangreiche
und teure Dichtungsarbeiten erfordert. Da das Werk
als Spitzenwerk laufen soll, wiren bei offenem Kanal
besondere fernbedienbare Abstellvorrichtungen an den
Wehren und im WasserschloB nitic geworden. Die
Gefahr des Einfrierens wiihrend der Zeit des Stillstandes
wire zun groli gewesen. Der Laubfall- im Wald hitte
zu unangenehmen Storungen gefithrt und davernde
Ueberwachung und Wartung erfordert, zumal der Kanal
auf seiner ganzen Strecke durch Wald fiithrt. Auch wiren
stellenweise Einfriedigungen notic geworden. Auch un-
befugte mutwillige Eingriffe usw. waren bei der unmittel-



38 Lorenz, Das Nidderkraftwerk bei Lilberg in Oberhessen.

Seitenansicht

|
1
>
S
1
]

-

o i T .
1~ < ? Querschnitt,
= == [ !
.. \\\:‘Q\ S
“1;““““ )
““‘:‘\\‘\

iz
i
D

Abb. 12. Krafthaus.

0

o r /B8

B B B et

o

e o= o |
S ICHE
i i [ )
&)

* 76855

/ "U i‘\‘!l\'

R
-2.0
it
|
|
|

I ! JE=els |

Langsschnitt

baren Nihe der StraBle zu befiirchten. Aui Grund

der bei anderen Werken mit offenen Werkkandlen

s : : gemachten unangenehmen Erfahrungen entschied

= : : man sich fiir einen geschlossenen, gedeckten Druck-

L2 : ; kanal. Es ist deshalb auBerhalb des Maschinen-

hauses fiir den gewdhnlichen Betrieb keinerlei Be-

deinung notig. Storungen konnen kaum eintreten.

Der Betrieb ist jederzeit sofort ohne Wasserverlust

nur durch Bedienung der Turbinen an- und abstell-

bar. Bei den geringen Materialmengen, die ein

Eisenbetonkreisprofil erfordert, diirfiten die Kosten

des geschlossenen Kanals die Kosten eines offenen

Kanals kaum erreichen. Die seither bekundete Vor-

liebe fiir offene Werkkanile, offenbar auf der An-

nahme beruhend, daf die Baukosten unter den Kosten

geschlossener Kaniile bleiben, wird sicher aufgegeben

werden, wenn die bedeutenden Vorteile geschlossener

Kanile (selbstverstindlich nur bis zu gewissen

Grenzen und Grolien) in Anlage und besonders im

Betrieb richtiz gewiirdigt werden. Wiéhrend des

5 inzwischen aufgenommenen Betriebes ist bereits die

Wail geschlossener Kanile besonders angenehm und
vorteilhaft empfunden worden,

Von der Niddermauer ab ist der Werkkanal mit

! 1,60 m Weite ausgefithrt mit 10 cm starken Wan-

S e e e e e dungen und einer Ringarmierung, die dem jeweils

an der betreffenden Stelle auftretenden hochsten

71T et e o v | e Ry o 20 Innendruck entspricht, von f¢ = 88 m/m 1fd. m

bis fo = 10 X8 m/m lid. m (Abb. 6). Es war eine

Grundriff des Erdgeschosses. doppelte Ringarmierung von hochstens 15 cm Ab-
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Abb. 13.

stand vorgesehen, «die den ganzen Zug aufnehmen sollte.
Der nur 10 cm starke Beton soll nur als wasserdichte Ueber-
tragung von Ring zu Ring dienen. Wihrend der Ausfiihrung setzte
die Eisenkrisis ein, so -daB die Moniereisen verwendet werden
muBten, wie sie gerade erhiltlich waren. Die Ausfiihrung mulite
daher zum groBten Teil mit nur ejinem Ring mit dem Gesamteisen-
querschnitt erfolgen, der aber im Scheitel in zwei Zonen verlegt
wurde, Auf der Baustelle entwickelten sich zwei Arten der Aus-
iithrung: in Einzelringen und in Spiralen. Letziere Art erspart etwas
Eisengewicht. Der Splitt fiir Beton wurde in obengenanntem Stein-
bruch an der StraBe Hirzenhain—LiBberg maschinell hergestellt. Fiir
Revisionszwecke sind in den Kanal einige Einsteigschiichte (Abb.7)
eingebaut, die mit Doppeldeckeln wasserdicht gegen Innendruck ab-
geschlossen sind.  Die Schachtrahmen sind gegen Innendruck mit
zwei entsprechend starken, in den Kanalwiinden einbetonierten Eisen-
ringen verankert. Die Innenwinde des Kanals sind mit geglittetem
Zementverputz versehen,

Von dem Hillersbachstauweiher ab fithrt ein Stollen durch den
Bergriicken, das ,Hochst”, an seiner engsten Stelle bis zu vor-
* benanntem Kanal, in Maulprofil von 2 qm Querschnitt (Abb.8). Der
Stollen wurde von zwei Seiten in gerader Linie bergmiinnisch durch
das Gebirge getricben, Der Durchbruch erfolete sowohl in Lage

Maschinenhaus mit Wohnhaus.

als auch in Hohe genau an der vorgesehenen Stelle. Es wurden
die verschiedensten Bodenarten angetroffen: Lehm, Lof und Geroll
an den Abhédngen, im Innern: Basalttuif, Lava, Asche bis zu frischem
Basaltiels in groflen verkitteten Blocken mit horizontalen und wver-
tikalen Spalten. Die wverschiedenen Gesteinsarten machten ein nur
langsames Vordringen miglich, da jede Gebirgsart eine etwas andere
Arbeitsweise und neues Einarbeiten erforderte. Die grofite Tages-
leistung in drei Schichten war 2 >X 2,5 m Vortrieb. Stellenweise, so
in Lo, Geroll und Asche, war enge Verzimmerung notig. Im stand-
festen Fels war solche iiberfliissiz. Wo sich der Boden mit Hack-
werkzeugen nicht mehr lgsen liel, wurde zum Bohrbetrieb {iber-
gegangen mit PreBluftbohrhimmern, z. T. kleineren Handhdmmern,
z. T. groBeren Hammern an eingespannten Siulen. Vor Ort wurden
etwa sechs Bohrlocher angesetzt. Bei groBerem Vortrieb mubte
besondere kiinstliche Ventilation eingerichtet werden. Der Stollen
ist an beiden Enden auf kiirzere Strecken 15cm stark in Eisenbeton
ausgekleidet, sonst jedoch mit Basaltbruchsteinen ausgemauert und
mit Rabitzzementputz versehen. Das Verbindungsbauwerk (Abb. 9)
zwischen Stollen und Kanal im Niddertal ist fiir einen Abschlufi des
Stollens mit Dammbalken eingerichtet, so daB unter Umstinden der
Stollen aulier Betrieb gesetzt werden kann. Die beiden Stauweiher

im Niddertal und im Hillersbachtal stehen also in Verbindung, sie

Abb, 14. Turbine, Regler und Dynamo, Schalitafel,
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Abb 15

kommunizieren. Bei Betriebsstillstand fillen sich beide auf gleiche
Hohe auf. Da die Nidder aber mehr Wasser fiihrt als der Hillers-
bach, fiillt sich der grifiere Hillersbachweiher auch riickwiirts durch
den Stollen mit Nidderwasser, Wihrend des Betriebs (Spitze) ilieBen
beide Stauweiher gleichmidfBig ab nach dem Verbindungsbauwerk.
Der Stollen hat also zwei FlieBrichtungen. Beide Stauweiher konnen
also als ein Weiher betrachtet werden mit 114500 cbm Fassung.
Vom Verbindungsbauwerk ab bis zum WasserschloB fiihrt der Eisen-
betonwerkkanal mit 1,80 m @ weiter in der Ausfiihrung wie der
cben geschilderte 1,600 m weite Kanal. Die Armierung betrdgt von
fe 8 - 10 mm @ Ifd. m = 6,28 gcm bis fe 12 - 10 mm ) [lfid. m = 9,42 qcm
je nach Innendruck an der betreffenden Stelle. An einer Stelle
muflite eine dilkerartige Vertiefung eingeschaltet werden, da bei dem
steilen Talhang die Linienfiihrung nicht anders moglich war, Da-
durch waren eine etwas stidrkere Armierung, eine Entleerung und
zwei Entliftungen bedingt.

Der Werkkanal miindet in das WasserschloB, das ebenfalls als
ginzlich geschlossener Turm ausgebildet wurde (Abb. 10 u. 11).
Keinerlei Rezulierschiitz, kein Ueberfall, keinevlei Bedienung wihrend
des Betriebs ist nitig. Die Dimensionen wurden nach den Theorien
von Thoma und Pracil bestimmt. Es ergaben sich bei einem Durch-
messer von 10 m annehmbare Hohenverhiltnisse. Das Wasserschlol
selbst ist nur ein Turm mit Notiiberlauf6éiinungen iiber der Hohe der
errechneten Wasserstolle fiir den Fall etwa vorkommender Luftstolie.
Das WasserschloB ist, dem Beispiel mehrerer anderer Werke folgend,
mit Ueberlegung iiberdacht gegen Laubfall und gegen mutwillige
Eingriffe usw. Die Einmiindung des Kanals liegt mit Sohle auf
226,06 m iiber NN.: Wasserspiegel in Ruhe: 233,50 bei bis zum
Ueberlauf vollem Stanbecken; Betriebswasserspiegel bei Hochst-
leistung und vollem Staubecken auf 232,00 m; errechneter hichster
Stofl auf 237 m. In einem Schacht vor dem Wasserschlofi ist noch
ein kleiner Sandfang und eine kleine Entliiftungsleitung angeordnet.
Der Abgang im WasserschloB ist tief unter den Wasserspiegel in
Ruhe und den Betriebswasserspiezel gelegt, um Saugtrichterbildung
und somit Einsaugen- von Luft in die Triebrohrleitung zu vermeiden.
Vor dem Abgang ist ein Rechen und ein kleiner Sumpf angeordnet,
wenn auch angenommen werden kann, dall bis dorthin kaum noch
storende Stoffe gelangen. Zwischen Wasserschlol und Rohrbahn
ist ein Apparateschacht eingeschaltet, der wegen Frostsicherheit unter
der Erde liegt. Er nimmt die Drosselklappe mit Antriebsmotor auf.
Der Antriebsmotor kann vom Maschinenhaus aus fiir das Schliefien
der Klappe durch elektrische Fernschaltung in Betrieb gesetzt
werden, Das Oeffnen der Klappe muBl und soll von Hand geschehen,
womit eine Zwangsrevision verbunden ist. An Stelle von Be- und
Entlaftungsventil ist unterhalb der Drosselklappe auf der Triebrohr-

Unterwasseranlagen,

leitung im Apparateschacht ein Ent- und Beliittungsrohr aufgesetszt,

das im WasserschloB hochgefiihrt ist bis iiber den hichsten Stol.

Das Wasserschlofi, auf der Nase des die beiden Tiler trennenden
Riickens weithin im Niddertal sichtbar, ist in Eisenbeton ausgefiihrt,
die Ringarmierung héhenzonenweise gerechnet, je nach dem aui-
tretenden Wiasserdruck., Die AuBenflichen sind in  Muschelkalk-
vorsatzbeton ausgefiihrt und steinmetzartiz bearbeitet,

Vom WasserschloB fiithrt die eiserne Triebrohrleitung zum
Maschinenhaus im Niddertal. Auch hier entschlofl man sich zu einer

verdeckt liegenden Leitung. Die Grundstiicke konnen weiterhin
landwirtschaftlich genutzt werden. Ihr Erwerb war nicht notig.
Briicken fiir Strafien und Wege sind nicht notig. Ausdehnungs-

vorrichtungen fallen fort, desgleichen empfindliche Befestigungsteile
an Flanschen usw. Folge dieses Entschlusses war die Verwendung
von Muffenrohren. Es wurden die bekannten Mannesmann-Doppel-
birdelmuffenrohre mit 9 mm Wandung, von 1,20 m @, innen und aufien
asphaltiert und auBen umjutet, verlegt. Im GrundriBf ist die Linien-
filhrung eine Gerade, im Aufrif eine nach der Gelindegestaltung
mehrfach gebrochene Linie. An den Knickpunkten sind besondere
Rohrkniestiicke mit aufgezogenen Ringen angeordnef, die in Beton-
klbtze einbetoniert sind, zur Aufnahme der Schubkriifte.

Im Krafthaus (Abb. 12, 13, 14) gehen diese Rohre iiber in das
schmiedeeiserne Verteilrohr, das fiir zwei Maschinensiitze zwei senk-
recht nach oben abgehende Stutzen trigt, die durch die Decke nach
den Turbinen gehen, vor die je ein Absperrschieber horizontal iiber
den Abzweigstutzen unter der Decke vorgeschaltet ist.

Das Krafthaus, in der Lingsachse parallel zur Triebrohrleitung
westellt, so daB moglichst wenig Richtungsdnderungen fiir den
Wasserzuflulp entstehen, umfaBt den Maschinensaal 10/10 m fiir zwei
Maschinensitze, die Schaltanlage in zwei Stockwerken, Bureau und
Werkstitte, drei Transformatorenrdume im Erdgescholl, zwei Ueber-
nachtungsriume fiir Revisionsbeamte, Beratungszimmer, Aufenthalts-
raum, Lagerraum im Obergescholi, Leitungsturm fiir Zu- und Ab-
leitungen mehrerer Linien des Freileitungsnetzes. Das Maschinen-
haus ist zanz aus Beton und Eisenbeton gebaut. Pleiler, Gesimse
usw. sind in Muschelkalkvorsatzbeton steinmetzartic bearbeitet, die
Flichen geputzt. Splitt zum Beton wurde aus dem aus der Baugrube
gewonnenen Basaltgeréll und Basaltfels an Ort und Stelle maschinell
hergestellt. Im Maschinenraum sind zwei Francisspiralturbinen von
je 1000 PS Leistung und 750 Umidrehungen pro Minute mit Reglern der
Firma Voith, Heidenheim an der Brenz, aufgestellt. Die Regler sind
eingerichtet fiir Drehzahlverstellung von Hand am Regler und durch
elektrische Uebertragung von der Schalttafel aus. Die Absperr-
schieber mit Umgangschieber sind horizontal unter dem
Maschinenhausboden im Unterwasserkanal eingebaut und werden
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durch Uebersetzungen im Maschinenhaus mit Handkurbeln bedient,
wodurch unschone und die Uebersicht storende Anordnung (lot-
rechter Einbau der Schieber und Einragen der Schiebergehiuse und
Spindeln in den Maschinensaal) vermieden werden konnte. Mit den
Turbinen direkt gekuppelt sind Generatoren mit Erregermaschinen
fiir Stromerzeugung von 5000 Volt Drehstrom in 50 Perioden von
pdergmann, Berlin, mit Dadmpferwicklung fiir leichtes Einschliipfen
bei Parallelschaltung mit dem Dampfkraitwerk Waolfersheim. Die
Maschinen arbeiten, was Reglung und Parallelschaltung betrifit, mit
lobenswerter Sicherheit und Genauigkeit, Der Strom geht in Kabeln
von den Generatoren zur Niederspannungsseite der Schaltanlage der
S.S. W.-Werke, die mit den modernsten Sicherungseinrichtungen ver-
sehen ist, dann zu den Transformatoren. Fiir jedes Aggregat ist
ein Transformator von 1000 KVA, aufgestellt. Ein dritter Raum ist
bestimmt fiir eine Reserve oder Erweiterung.

Nach Transformierung von 5000 auf 20 000 Volt geht der Strom
zu der Hochspannungsschaltanlage und den Samumelschienen im
oberen Stock und von da zum Leitungsturm zur Abgabe ins Frei-
leitungsnetz. Zwischen Maschinensaal und Schaltanlage ist die
Schalttaiel angeordnet, die die iiblichen MeBinstrumente trigt, wie
Amperemeter, Voltmeter, fiir Netz und Maschinen, Zihler, Kilowatt-
anzeiger, Registrierapparate, statische Voltmeter, Schaltrider fiir
Erregermaschinen und Generatoren, Frequenzanzeiger, Messer fiir
COS. ¢ USW.

Von den Turbinen fliefit das Wasser unter Ausnutzung des Saug-
gefilles durch die Saugrohre zum Unterwasserkanal und Unterwasser-
ausgleichweiher von rd. 29600 cbm Inhalt (Abb. 15). Die unterhalb
liegenden Miiller stellten im Konzessionierungsverfahren die Bedin-
gung, dall das Wasser der Nidder ihnen wieder bis zu einer Hochst-
menge von 500 Sekundenliter gleichmidfBig zugefiihrt werden miisse.
Das Wasser des Spitzenbetriebs muB also im Unterwasserausgleich-
weiher gesammelt und von dort wieder gleichmiBig abgegeben
werden. Zu diesem Zweck wurde oberhalb des nichsten unterhalb
celegenen Triebwerks (Miihle) ein Damm angeschiittet, der einen
Stauraum bildet mit iiber dem Oberwasser am Fachbaum des Trieb-

‘Mittel, deren Goldmarkwert

Draufsicht.

Auslafiregulierschleuse im Unterwasserausgleichsteich.

werkes 29 600 cbm nutzbarem Ausgleichwasserraum. Die GréBe war
durch die Geldndeverhiltnisse beschriinkt. Aus diesem Ausgleich-
weiher darf also bei einem ZufluB der beiden Biche bis zu 500 Se-
kundenlitern kein Wasser nutzlos iiberlaufen. Der Spitzenbetrieb
mufBl dementsprechend tédglich eingerichtet werden eventuell in zwei
Perioden. Bei iiber 500 Sekundenlitern ZufluB kann die Wasser-
menge, die fiir die gleichmélBige Verteilung der 500 Sekundenliter
nicht notig ist, iiber den Ueberfall des Unterwasserausgleichweihers
abflieBen. Fiir die Abgabe an die Untermiiller ist eine Regulier-
schleuse (Abb. 16) eingebaut, die mit Schwimmer eine Schiitzofinung
reguliert, damit bei jedem Wasserstand des Unterwasserausgleich-
weihers anndhernd dieselbe Wassermenge gleichmiBig ab-
gegeben wird.

Beim Maschinenhaus wurde am Talhang fiir drei Maschinisten
ein Wohnhaus mit Stallungen errichtet.

Der Bau wurde am 28. Januar 1921 zu 10 Millionen Gesamt-
kosten veranschlagt (dem damaligen Dollarstand entsprechend gleich
735 294 Goldmark), eine Summe, der die Vergebung auch entsprach.
Die Ausfiihrung erforderte jedoch durch die sich stindig iiberholende,
ja fliberstiirzende Geldentwertung erheblich (zahlenmiBig) hdhere
iedoch nicht zuverldssig berechnet
werden kann.

Zur Aufstellung des Planes entschloB sich die Provinz am 11. No-
vember 1920. Am 28. Januar 1921 falite der ProvinzialausschuB auf
Grund eines Entwurfs den BeschluB, dem Provinzialtag den Vor-
schlag zu unterbreiten, das geplante Werk zu bauen. Am 19. Februar
1921 beschloB der Provinzialtag die Bauausfithrung. Der ersie
Spatenstich geschah am 16. Mirz 1921 mit Beginn der Bodenunter-
suchungen und den unmittelbar sich anschlieBenden und stets weiter
fortgefiihrten Erdarbeiten zum Aushub der Baugruben fiir die Stau-
mauern, das WasserschloB, den Werkkanal und den Unterwasser-
graben. Die Hauptarbeiten fiir die Staumauern, das WasserschloB,
den Werkkanal und den Stollen wurden nach Fertigung der Baupline
am 15, Juni 1921 zur Vergebung ausgeschrieben, worauf am 23. Juli
1921 der ProvinzialausschuB Zuschlag erteilte. Lieferung und Ver-



49 Struckmann, Neubau der 3. Schleuse Miinster i. W.

legung der Triebrohrleitung, die Bauvarbeiten am Maschinenhaus und
Wohnhaus, die Lieferung der Maschinen und der Schaltanlage wur-
«den spédter vergeben. Am 16. Juni 1923 konnte das Werk in Amn-
wesenheit der Minister, der Behorden, der Vertreter der Provinzial-
korperschaften, Unternehmer wund Arbeiter feierlich in Betrieb
genommen werden. Die Planung in allen Einzelheiten und die Bau-
ausfithrung erfolgte im wasserbautechnischen Teil durch das
Hessische Kulturbauamt Friedberg unter dem -damaligen Vorstand,
jetzigen Fachreferenten im Hessischen Ministerium fiir Arbeit und
Wirtschait, Abteilung fiir Erndhrung und Landwirtschaft, Oberbaurat
Heyl und in Nachfolgeschaft unter dem derzeitigzen Vorstand des
Kulturbauamts Darmstadt, Oberbaurat Hauck, sodann dem der-
zeitigen Vorstand des Kulturbauamts Friedberg, Regierungsbaurat
Lorenz, die sdmilich schon von Anbeginn der Entwurisaufstellung
mit- bzw. zusammenarbeiteten. Fiir die architektonische Aus-
gestaltung von WasserschloB, Maschinenhaus und Wohnhaus gzab
Regierungsbaurat Metzger von der damaligen staatlichen hessischen
Baustofibeschaffungs- und Beratungsstelle die Richtlinien, denen die
aullerordentlich gliickliche Wirkung der Hochbauten zu verdanken
ist. Der elektrische Teil wurde bearbeitet durch die Direktion des
Ueberlandwerkes der Provinz Oberhessen unter Leitung des Herrn
Direktors v. Stadler,

Samtliche Erdarbeiten wurden von einheimischen Unternehmern
der nidchsten Umgebung ausgefiihrt. Die Staumauer im Niddertal
wirde der Firma Theodor Morschel in Friedberg iibertragen. Die
Hauptbauarbeiten, wie Staumauer im Hillersbachtal, Stollen (Aus-
bruch und Ausbau), Eisenbetonwerkkanal, Eisenbetonwasserschlof,
Eisenbetonmaschinenhaus, iibernahm die Firma Hessische Baugesell-
schaft in Kassel. Mit Lieferung und Verlegung der Triebrohrleitung
wurde die Firma Fuendeling u. Riister in Friedberg beauftragt.

Neubau der 3. Schleuse Miinster i. W.
Vom Regierungsbaurat Struckmann, Miinster i. W.

1. Baubediirinis.

Infolge ungleichméBiger Verkehrsabwicklung sowie durch Ver-
wendung ungeeigneter Fahrzeuge ergab sich gegen Ende des Krieges.
dalB die bisherige Schleusenanlage Miinster den Verkehr nicht mehr
glatt bewdltigen konnte, Im Jahre 1918 muliten die Schleppziige
hiufig stundenlang auf die Durchschleusung warten. Nach Beendi-
gung des Krieges ergab sich zwar voriibergehend ein starker Riick-
cang des Verkehrs, der inshesondere nach der erfolgten Besetzung und
Absperrung des Ruhrgebietes fast bis auf Null herabsank, mit dem
Wiederaufleben des Wirtschaftslebens ist jedoch wieder eine starke
Belebung des Verkehrs eingetreten.

Zu beachten ist auch, daB der Dortmund-Ems-Kanal die einzige
Wasserstralenverbindung vom Industriegebiet nach den Emshifen
und nach dem Ems-Hannover-Kanal bildet, und daf sdmtliche Schiiie,
die nach dieser Richtung verkehren, den Engpali der Schleusenanlage
Miinster durchiahren miissen. Nach Fortsetzung des Ems-Hannover-
Kanals bis zur Elbe ist eine weitere Verkehrssteigerung und damit
eine wesentlich stdrkere Inanspruchnahme der Schleusenanlage
Miinster mit Sicherheit zu erwarten.

Die Verbindung mit den Stromen Weser und Elbe wird aber nicht
nur eine Belebung des Verkehrs an sich, sondern auch eine Ver-
eroBerung der Schiffe mit sich bringen. Nach Einfiihrung des soge-
nannten ,FluB-Kanal-Schiffes* wvon 1000 t Tragfihigkeit mull mit
Schiffsbreiten bis zu 10,5 m gerechnet werden. Da die vorhandene
1. bzw. 2. Schleuse nur eine lichte Weite von 86 bzw, 10,0 m hat,
wiirden die breiten FluB-Kanalschiffe die Schleusenanlage iiberhaupt
nicht durchfahren kénnen. SchlieBlich ist noch zu erwéhnen, dafi die

Maurer-, WeiBbinder-, Spengler-, Schlosser-, Dachdecker-, Zimmer-
mann-, Schreiner-, Glaser-, Wegbauarbeiten usw. wurden an kleinere
einheimische Unternehmer der Umgegend vergeben.

Die Baustellen wurden zum Betrieb der Baumaschinen (Misch-
maschinen, Steinklopfer, Kompressoren, Aufziige usw.) und fir Be-
lenchtung aus dem Netz des Ueberlandwerkes mit besonderen Bau-
stromleitungen aus zwei Interimstransformatorenstationen mit Strom
versehen.

Fiir entzogenes Privatgelinde wurde mit der Unterstiitzung des
Staates und der Standesherrschaften Ersatzgelinde aus Domanial-
eigentum zugewiesen, so daB Enteignungen nicht notig wurden.
Wiisser- und Fischereirechte wurden abgeldst durch Einigung auf Gut-
achten unparteiischer Sachverstindiger., Bei den Bauarbeiten waren
durchschnittlich 300 bis 400 Arbeiter beschaftigt.

Der in dem Werk erzeugte elektrische Strom wird geliefert
in ‘das bestehende Netz des Ueberlandwerks der Provinz Oberhessen.
Bisher war die alleinige Kraftquelle das eingangs genannte Elektri-
zititswerk des hessischen Staates auf Braunkohlengrube Wolfers-
heim, in dem die aus den Braunkohlenieldern unter Tage gewonnene
Rohbraunkohle verfeuert wird. Turbodynamos (1 zu 2000 PS gleich
1500 kw, 1 zu 3500 PS = 2500 kw und 2 zu 7000 PS = 5000 kw)
liefern Drehstrom von 5000 Volt in die ndhere Umgebung und iiber
Transformatoren (2 zu 1200 KVA, 1 zu 1500 KAV, 2 zu 2500 KVA)
mit 20000 Volt Spannung in die weitere Umgebung in einer Menge
von rd. 15 Millionen Kwh. im Jahr. Eine Erweiterung mit einer
60 000-Volt-Anlage ist geplant. AuBer dem beschriebenen Nidder-
wasserkraftwerk sind einige kleinere Niederdruckwasserkraftwerke
angeschlossen. Unter Umstidnden werden bei Bedarf noch einige
Wasserkrifte auseebaut, soweit Wirtschaftlichkeit sichersteht.

Alle Rechte vorbehalten.

UnregelmiiBigkeit des Ueberseeverkehrs, hervorgerufen durch die
Ems- und Weser-Seehifen, auch in Zukunft Verkehrsanstauungen
vor der Schleusenanlage Miinster erwarten 1dBt, zu deren Bewiilti-
gung die vorhandene 1. und 2. Schleuse nicht ausreichen.

Aus den genannten Griinden ist die Erweiterung der vorhan-
denen Schleusenanlage um die 3. Schleuse Miinster erforderlich ge-
worden. Der Bau der 3. Schleuse ermiglichte es auferdem, Erwerbs-
lose in eroBerer Zahl zu beschiftigen, weshalb schon Anfang des
Jahres 1919 mit dem Aushub der Schleusenbaugrube begonnen wurde.

2. Hauptabmessungen der Schleuse.

Die 3. Schleuse Miinster hat die Regelabmessungen fiir eine drei-
schiffize Schleuse erhalten (Abb. 1), Sie besitzt eine nutzbare Linge
von 225 m und eine lichte Weite von 12 m. Die Wassertiefe betrdgt
in der Mitte der Kammer 3 m und an den Seiten 2,5 m unter gewohn-
lichem Wasserstande. Das Gefille der Schleuse betridgt 6,20 m.

3. Leistungsfihigkeit der 3. Schleuse.

Fiir Tag- und Nachtbetrieb kann mit 12 Doppelschleusungen (ie
eine Berg- und Talschleusung) gerechnet werden, wobei 8 Doppel-
schleusungen auf den Tag und 4 Doppelschleusungen aunf die Nacht
entfallen. Der Regel - Schleppzug besteht aus drei 750 - t - Schiffen.
Nach den bisherigen Erfahrungen kann die mittlere Ladung eines
Schiffes zu 500 t in jeder Richtung angenommen werden. Die Un-
regelmiBigkeit des Uebersee-Verkehrs sowie andere Ursachen lassen
jedoch eine vollkommen gleichmiBige Abwicklung des Verkehrs im
vanzen Jahre nicht zu. Unter mittleren Verhiltnissen wird man nur
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mit etwa 70% des theoretisch moglichen Verkehrs rechnen diirfen.
Unter Zugrundelegung einer jahrlichen Betriebsdauer von 300 Be-
triebstagen errechnet sich hiernach die Leistungsfihigkeit der 3.
Schleuse zu:

300 .2  12.3. 500 . 070 = rd. 7,5 Millionen Tonnen

jéhrlich in beiden Richtungen zusammen genommen. Da die be:iden
vorhandenen Schleusen ebenfalls eine Leistung von zusammen
7,5 Millionen Tonnen besitzen, wird durch den Bau der 3, Schléuse

Anordnung der Poller, Steigeleitern und Schiffshaltekisten.

’5 : ’{? G s
ﬁ& :::rﬁ (cugz

Abb. 3. Oberhaupt der 8, Schleuse Minster i, W.

die Leistungsfahigkeit der ganzen Schleusenanlage verdoppelt, so daB
sie nunmehr 15 Millionen Tonnen jihrlich betrigt,

4. Anordnung der Sparbecken und Umliuie.

Die Schleusenanlage Miinster schlieBt die Scheitelhaltung des
Dortmund-Ems-Kanals nach Norden ab. Da das Speisewasser fiir
die Scheitelhaltung wiihrend des ganzen Jahres nicht immer in hin-
reichender Menge zur Verfiigung steht, ist die 3. Schleuse als Spar-
schleuse gebaut worden. Sie hat wie die 1. und 2. Schleuse 2 Spar-
becken erhalten. Die Wasserersparnis betriigt beil Ausspiegelung
der Wasserstdnde bis auf 15 cm Unterschied rd. 47%.

Bei der 1. und 2. Schleuse sind die Sparbecken paarweise neben
der Schleusenkammer angeordnet worden. Bei der 3. Schleuse ist
die Anordnung der Sparbecken nach dem Vorbild der Lindener Hafen-
schleuse so getroffen worden, dafi ein oberesSparbecken aui der west-
lichen und ein unteres Sparbecken auf der dstlichen Seite der Schleu-
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Abb. 4 Unterhaupt der 3. Schleuse Miinster i. W.

Abb. 5 Giefiturmanlage
(Aufnahme der Firma Habermann und Guckes-Liebold).

senkammer liegt (Abb. 1). Die Sparbecken haben die
halbe Linge, aber die doppelte Breite der Schleusen-
kammeriliche erhalten, um einen besseren Zu- und Ab-
fluB in den Sparbecken zu erreichen.

Die 1. und 2. Schlense sind mit durchgehenden Um-
lduien mit Stichkanidlen versehen Diese Anordnung hat
sich jedoch, besonders bei einseitiger Benutzung der
Schiitzen, hier nicht bewihrt, da -die Schiife beim
Schleusen zu unruhig liegen. Die gleiche Erfahrung ist
bei den durchgehenden Umldufen der Schachtschleuse
bei Henrichenburg gemacht worden, - Um eine ruhigere
Lage der Schiffe beim Schleusen in der Schleusen-
kammer zu erreichen, ist daher die Wasserzufiihrung
von den Sparbecken in die Schleusenkammer bei der
3. Schleuse anders gewidhlt worden. Das Wasser tritt
hier aus den Sparbecken durch Zulaufkanile unter den
unterhdhlten Drempel des Oberhauptes und stromt von
dort aus in die Schleusenkammer. In gleicher Weise
wird das Wasser beim Fiillen aus dem Oberwasser zu-
geleitet (Abb. 2 u. 3). Durch diese Anordnung wird
erreicht, dall die schleusenden Schiffe nur Schwankungen
in der Langsrichtung ausgesetzt sind, denen sie durcl
hinreichendes Festlegen leicht begegnen konnen. Aus
der geschilderten Einleitung des Wassers unter dem
Oberdrempel ergibt sich die Anordnung der beiden
Sparbecken in der Nihe des Oberhauptes. Am Unter-
haupt sind kurze, um das Tor herumfiihrende Umliufe
angeordnet worden (Abb. 4).

5. Bauart und Baustoiie der Schleuse.

Der Baugrund an der Schleusenbaustelle besteht aus
felsigem Mergel. Aus diesem Grunde fielen sédmtliche
spundwinde fort. 3

Das Schleusenbauwerk ist aus Beton hergestellt
worden, und zwar unter Anwendung des GubBbeton-
verfahrens (Abb. 5 u. 6). Das GieBen erfolgte auller
beim Oberhaupte von einem verschiebbaren Turm aus.
Die Baustoffe wurden an den Turm herangefahren und
mit zwei Aufziigen in die oben auf dem Turm aui-
gestellien zwei Mischmaschinen befordert. Nach er-
folgter Mischung wurde der fertige Beton mittels eiserner
GieBrinnen an die Verwendungsstellen geleitet. Ich
verweise hierzu auf die Ausfithrungen wvon Ober-
regierungs- und -baurat Dr.-Ing. Schmidt im Zentral-
blatt der Bauverwaltung 1924, S. 456. Die Erfalirungen,
die hierbei mit dem GuBbetonverfahren gemacht worden
sind, sind giinstig. Irgendwelche nachteilige Erscheinun-
gen, die auf das GuBbetonverfahren zuriickzufiihren
wiiren, sind bislang nicht festgestellt worden. Der
fertige Beton besitzt grofle Festigkeit und zeigt ein
gleichmédBiges, dichtes Gefiige.

Fiir den GuBbeton wurde Zement-TraBbeton ver-
wendet, Als Zement kam langsam bindender Portland-
zement, als TraB solcher aus den TraBbriichen des
Nettetals und als Zuschlagstoff zum Teil Rhein-Kiessand,
zum Teil Weser-Kiessand zur Verwendung., Fiir den
gewohnlichen Beton der Kammermauern und Hiupter
wurde die Mischung: 1 Zement : 0,6 TraB : 9,5 Kiessand,
iiir Eisenbeton die ‘Mischung: 1 Zement : 0,6 TraB : 6
Kiessand verwandt (Raumteile). Erwihnt sei noch, daf
fettere Mischungen sich fiir den GuBbeton besser eignen
als magere; der GuBbeton wird geschmeidiger, fliefit
besser in der Rinne und entmischt sich nicht so leicht.
Von besonderer Bedeutung ist ferner beim GuBbeton
die Beschaffenheit des Kiessandes. Es ist dringend zu
empiehlen, einen sandreichen Kiessand zu verwenden,
da im anderen Falle leicht eine Entmischung des Betons
in den GieBrinnen eintritt.

Die Schleusenkammerwiinde sind mit Klinkern ver-
blendet worden, Die verhiltnismidBig schwache Klinker-
verblendung besteht aus abwechselnd zwei ganzen
Binder- und zwei halben Binderschichten, so dal in
der Ansichtsfliche nur Kopfflichen erscheinen. Die
Klinkerverblendung ist zur Sicherheit durch schwache
Eiseneinlagen, die in den Fugen liegen, mit dem da-
hinter liegenden Beton verankert worden. Diese
schwache Verblendung war fiir die Anwendung des
GuBbetonverfahrens insofern nachteiliz, als immer nur
Schichten von etwa 30 cm Hohe, entsprechend 4 Klinker-
schichten, hergestellt und hintergossen werden konnten.
Hierdurch wurde ein hiiufiges Verlegen der Gielirinnen
aus einem Abschnitt in einen anderen notwendig, was
die’ Betonierungsarbeiten erheblich wverzigerte. - Bei
einer kiinftigen Verwendung des GuBbetonverfahrens ist
es daher ratsam, die Klinkerverblendung ganz fortfallen
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Abb. 6. Schleusenkammer mit GieBturm und Geriist zur Her-tellung der Verblendung.

zu lassen und statt dessen senkrecht stehende Bulb-Eisen in Ab-
stinden von einigen Metern einzubetonieren, die nur wenig aus der
Kammermauer vorspringen und als Reibschienen fiir die schleusenden
Schiffe dienen. Auch T-Eisen kommen dafiir in Frage, welche den
Vorzug haben, daB sie nicht iiber die Mauerflucht vorragen,

Die Bauart der Haupter ist aus den Abbildungen 3 und 4 er-
sichtlich. Bei dem Oberhaupt bildet der Drempel wegen der
hier. erfolgenden Einfithrung des Wassers ein Gewdilbe, das sehr
stark mit Eisen bewehrt worden ist. Diese kriftige Bewehrung war
naturgemil fiir das Gewicht des darauf lagernden Klapptores und
des dariiber stehenden Wiassers nicht notwendig. Es wuorde jedoch
die ungiinstice Annahme gemacht, dafl sich ein 1000-t-Schiif mit dem
Bug oder Steven auf dem Drempel aufhingen und gleichzeitig die
_Kammer infolge Versagen eines Schiitzes bis auf Unterwasser
leerlaufen konnte. Dementsprechend ist das Gewdlbe fir die Be-
lastung mit einer Einzellast von 500 t im Scheitel bewehrt worden.

Die erheblichen Abmessungen des Jberhaupfes in der Richiung
quer zur Schleusenachse und seine ungleichen Querschnittsabmes-
sungen liefen befiirchten, dall hier Temperaturrisse auftreten wiirden,
wenn das ganze Oberhaupt in einem Stiick gegossen wiire. Der Be-
tonierungsvorgang wurde daher so eingerichtet, daB das Oberhaupt
zunidchst in der Querrichtung durch Arbeitsfugen in 3 Teile zerlegt
wurde, Weiterhin wurde das Drempelgewdlbe fiir sich ausgefiilirt,
und zwar so ,daBl es noch jederseits etwa 1,3 m tief in das Mauerwerk
des Hauptes eingrifi. Auf diese Weise entstanden Betonbliécke von
etwa 10—12 m Linge, die den Temperaturschwankungen, wie die
Erfahrung gelehrt hat, standgehalten haben. Irgendwelche Risse sind
im Oberhaupt bislang nicht aufgetreten, obwohl das Haupt erheblichen
Temperaturschwankungen ausgesetzt war (Abb.7).

Die cigenartige Ausfithrung des Umlaufes im Unterhaupt er-
kliart sich daraus, dali als Umlaufverschliisse Zylinderschiitze verwen-
det worden sind, Tn Riicksicht auf Temperaturspannungen ist beim

Abb. 7.

Oberhaupt wihrend der Ausfihrung.
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Unterhaupt ebenfalls der mittlere Teil von dem Mauerwerk der aui-
gehenden Winde durch Arbeitsfugen getrennt worden. Risse im
Beton sind auch hier bislang nirgends auigetreten.

Werksteine sind bei der 3. Schleuse iiberhaupt nicht verwendet

kle:dung der Umlaufmiindungen mit Werksteinen ist iiberfliissig; das
etwaige bessere Aussehen der Werksteinverblendung spielt keine
Rolle, da die Umlaufmiindungen unter Wasser liegen.

Die Anschlige fiir die Dichtungsleisten der Tore am Drempel

worden. Die Umlaufmiindungen, die sonst hiufig mit Werksteinen  und an den Seiten sind in FluBeisen ausgebildet worden. Die eisernen
verkleidet werden, sind hier in Beton ausgefiihrt worden. Die Ver-  Anschlige fiir das Klapptor des Oberhauptes sind aus Abb. 8§ er-
sichtlich. Sie wurden in 3 Teilen, dem wagerechten und den beiden
senkrechten Stiicken, im Werk hergestellt, auf der Baustelle ver-
schraubt und einbetoniert. Beim Aufstellen der schweren Teile
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Abb. 14. Ostlich s Sparbecken.

wurde die wagerechte Anschlagleiste auf einige Mauerpfeiler gelegt,
die mit einbetoniert wurden. Die seitlichen Anschlige wurden an
aufgestellten Masten aufgehangen, Nachdem auf diese Weise die
Anschlige einmal anigestellt waren, vollzogen sich die Betonierungs-
und Maurerarbeiten ohne Schwierigkeit.

Die Anschlige der Stemmtore des Unterhauptes sind in dhnlicher
Weise in FluBeisen ausgebildet worden (Abb. 9), Sie wurden in 4
Stiicken, 2 wagerechten und 2 senkrechten, im Werk hergestellt und
angeliefert. Die Vermeidung von Werksteinen bei den Drempel-
und Seitenanschldgen hat noch den Vorteil, dall man durch Einlegen
von Biigeln die Scherfestigkeit des Betons hinter den eisernen- An-
schlagleisten erheblich erhéhen kann, was bei der Verwendung von

Foty fafetn

Werksteinen nicht moglich ist. Auch die Mauerwerkskanten des
Drempelgewdlbes am Oberhaupt, ferner der Schleusenplattform und
der sonstigen senkrechten Kanten in den Hiuptern sind mit eisernen
Panzerungen verkleidet worden (Abb. 10 u. 11). Die Eckverkleidung
der Schleusenplattiorm besteht aus GuBeisen und ist in auswechsel-
baren Stiicken von je 1,50 m Lidnge hergestellt worden,

Die Bauart der Kammermauern und der Sparbeckenwinde ist
aus den Abb. 12 und 13 ersichtlich. Fiir die Kammermauer zwischen
Unterhaupt und Sparbecken waren zwei Bauweisen ausgeschrieben.
Neben der massiven Kammermauer, wie sie gemdl Abb. 12 ausgefiihrt
worden ist, kam auch eine Ausbildung in Eisenbeton in Frage. Ge-
plant war eine Winkelstiitzmauer mit Entlastungsbogen nach dem
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Abb. 15.

Klapptor.
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Vorbild der Weserschleuse Dorverden, da auf Grund der dort ge-
machten Erfahrungen angenommen wurde, daB sich die Eisenbeton-
Kammermauer erheblich billiger stellen wiirde, als die volle Mauer.
Infolge der z. Zt. der Ausschreibung geltenden hohen Eisenpreise
ergab sich jedoch, daB die Eisenbetonmauer sich ebenso teuer stellte,
wie die volle Kammermauer. Auf ihre Ausfiithrung wurde daher ver-
zichtet. Die Zehe der Kammerwand nordlich der Sparbecken
(Abb. 12) ist wegen der hohen Scherbeanspruchungen stark mit Eisen
bewehrt worden (Sparbeckensohle s, Abb. 14).

In Riicksicht auf Temperaturschwankungen sind auch die Kam-
mermauern mit Fugen versehen worden, die auf der Strecke zwischen
Unterhaupt und Sparbecken in Abstidnden von 15,83 m und auf der
Strecke neben den Sparbecken in Riicksicht auf die Gewilbeeintei-
lung auf der Sparbeckenseite der Mauer in 15,61 m Abstand ange-
ordnet worden sind. Wie die Erfahrung gelehrt hat, ist der Abstand
der Fugen richtig gewihlt worden, denn irgendwelche Risse sind
in den Mauern nicht auigetreten. Die Dichtung der Ausdehnungsfugen
geschah durch Einbetonieren eines quer zur Fugenrichtung gestellten,
150 mm breiten und 6 mm starken verzinkten Eisenbleches, das mit
Asphaltiilz umwickelt war. Fiir kiinftice Ausfithrungen wird emp-
fohlen, die Breite des Bleches etwas griofier zu wihlen.

Bei der Standsicherheitsberechnung der Kammer zwischen Unter-
haupt und Sparbecken ist zwar eine Entwisserung des Erdreiches

hinter der Mauer nicht in Rechnung gestellt worden, zur Erhéhung
der Standsicherheit ist jedoch eine Entwisserung in folgender Weise
angebracht worden: i

Oberhalb des Unterwasserstandes ist eine 1 m breite und etwa
0,40 ‘m hohe Schicht von Schiittsteinen und dariiber bis Oberkante
Kammermauer eine 1 m breite Sandschicht eingebracht worden. Als
Hinterfiillungsboden ist Lehm- und Mergelboden, wie er bei den Erd-
arbeiten gewonnen wurde, verwendet worden. Diese Entwiisserung
tritt bei starken Regengiissen gut in Wirkung.

Die Schleusenkammersohle ist nicht biegungsiest ausgefiihrt
worden. Sie ist nachtrdglich zwischen den beiden Kammermauern
eingebracht worden und hat in der Mitte eine Stirke von 0,5 m und
an den Seiten von 1,0 m. Sie hat nur den Zweck, den felsigen Mergel
in der Schleusenkammer vor dem Anegriff des stromenden Wassers
zu schiitzen.

6. Tore.

Da sich die Klapptore fiir die 2. Schleuse Miinster und fiir die
Schachtschleuse Henrichenburg gut bewihrt haben, wurde auch fiir
den Verschluf} 'des Oberhauptes der 3. Schleuse ein Klapptor gewihlt.
(Abb. 15). Der Raum zwischen dem untersten und dem zweit-
obersten Querriegel st als Schwimmkasten ausgebildet, wodurch das
Torgewicht soweit ausgeglichen wird, daf es bei gefiillter Kammer
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am Oberhaupt,

in wagerechter Lage noch ein Uebergewicht von etwa 1 t nach unten
hat. Bei der 2. Schleuse Miinster ist es vorgekommen, dali die
Schikel, mit denen die Schiffstrossen verbunden sind, am Klapptor
festhakten und entweder das Geldnder beschéddigten oder die An-
triebskette des Tores zerrissen. Um diesem Uebelstande zu begegnen,
wurde bei der 3. Schleuse die Blechhaut des Tores ganz auf die Unter-
~vasserseite gelegt, auBerdem wurde das Gelédnder versuchsweise mit

Abb. 17. Umlaufeylinderschiitze

am Unterhaupt.

Holztafeln verkleidet, so daB das Tor in geofinetem Zustande eine
glatte Oberfldche hat, an der die Schikel der Schiifstrossen nicht fest-
haken koémmen. Der beschrinkte Raum fiir die beiden Lager des
Klapptors liel eine besonders kriftige Ausbildung der Lager in der
Lingsrichtung des Tores nicht zu. Es sollen daher nachtriglich noch
seitliche Stiitzknaggen zwischen den Lagerzapien und dem Mauer-
werk angebracht werden, die etwaige Schwankungen des Tores

L R S L R T L S

Abb. 18. Gesamtanlage der 8. Schleuse.

(Aufnahme der Firma Habermann und Guckes-Liebold) -
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Abb. 19. Schitfshaltekasten.

in seiner Langsrichtung bei ausgeglichenem Wasserstande unmittel-
bar auf das Mauerwerk iibertragen und die eigentlichen Stiitzlager
entlasten sollen. Zum Antried wurde eine Schubstange gewiihlt,

Im Unterhaupt wurden Stemmtore eingebaut (Abb. 16). Zur
Entlastung des Spur- und Halslagers, sowie zum leichteren Oeifnen
und SchlieBen wurde der untere Teil des Tores, soweit er ins Unter-
wasser taucht, als Schwimmkasten ausgebildet. Hierdurch wird das
Gesamtgewicht eines Stemmtorfliigels von 22 t bei beiderseitigem,
angespanntem Unterwasserstand um 19 t vermindert.

7. Umlauiverschliisse.

Als Umlaufverschliisse wurden iiberall Zylinderschiitze
gewdhlt, mit denen hier gute Erfahrungen gemacht worden sind
(Abb.17). In den beiden Sparbecken, wo die Zylinderschiitze auler-
halb des Mauerwerks liegen, sind hohe Zylinderschiitze gewiihlt wor-
den, d. h. das Oberwasser reicht nicht iiber die Oberkante des Zy-
linders hinaus. Bei den Hiuptern liegen die Zylinderschiitze vollstin-
dig im Mauerwerk. Hier konnte daher an der Hohe des Zylinder-
schiitzes dadurch gespart werden, daB noch eine obere Dichtung vor-
gesehen wurde. Der obere Teil des Zylinders wird gewissermafien
durch das Mauerwerk ersetzt. Die untere Dichtung der Zylinder-
schiitze wird nach dem Vorbild der Zylinderschiitze des Rhein-
Herne-Kanals durch kugeliormig abgedrehte Flichen gebildet. Die
obere Dichtung zwischen dem Zylinderschiitz und dem Mauerwerk
wird durch Lederringe gebildet, die am Mauerwerk festgeklemmt
sind und durch den Wasserdruck gegen die Dichtungsfliche des
Zylinderschiitzes gedriickt werden (Abb.17, Dichtungsring am Zy-
linder des Unterhauptes). Das bewegliche Ende des Lederringes
ist zur Aussteifung desselben mit einem leichten Metallring verbun-
den. Beim Oberhaupt mufB die obere Dichtung sowohl gegen Druck
von unten, als auch von oben, wirksam sein. Hier wurden daher
2 Dichtungsringe vorgesehen, von denen der eine fest mit dem Mauer-
werlk, der andere fest mit dem Zylinderschiitz verbunden ist (Abb, 17).

8. Notverschliisse fiir die Hiupter und Umliufe,

Als Notverschliisse fiir die Hiupter wurden Nadelverschliisse
gewdhlt. Die Nadeln bestehen aus eisernen Rohren von 4,20 m
Linge, 100 mm &duBeren Durchmessers und 4 mm Wandstirke. Diese
wurden unten durch einen Betonpropfen verschlossen, um sie ver-
moge des hierdurch erzielten Auftriebes im Wasser leichter hand-
haben zu koénnen. Die Nadellehne wird durch einen wagerecht lie-
genden Doppel-T-Triiger (Differdinger) gebildet, der durch ein
Sprengwerk mit Spannriegeln gegen das Mauerwerk abgestiitzt wird,
Um die Durchbiegung der Nadellehne im senkrechten Sinne zu ver-
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Abb. 20. Poller der Schleusenplattform.

hindern, werden an die Nadellehne hdlzerne Stiitzen angeschraubt,
die sich auf die Schleusensohle stellen.

Bei den grollen Querschnitten der Umliuie war die Verwendung
von Dammbalken als Notverschlul nicht ohne weiteres moglich, Hier
wurden daher statt der Dammbalken senkrecht hingende, aus eiser-
nen Rohren bestehende Nadeln von 160 mm Durchmesser und 5 mm
Wandstirke verwendet. Diese Nadeln sind oben mit einem eisernen
Biigel versehen, mit Hilfe dessen sie iiber eine wagerecht liegende
Nadel gehidngt werden. Unten schlagen sie gegen eine eiserne An-
schlagleiste im Mauerwerk. Auch diese Nadeln wurden zur leichteren
Beweglichkeit im Wasser unten durch einen Betonpiropien ver-
schlossen,

9. Bewegungseinrichtungen.

Fiir sdmtliche Bewegungseinrichtungen wurde elekirischer An-
triecb vorgesehen. Im Notfalle kinnen aber simtliche Antriebe auch
von Hand bewegt werden. Mit der sonst iiblichen Unterbringung
der Antriebsmaschinen in kleinen, eisernen Hiuschen sind in Miinster
keine giinstigen Erfahrungen gemacht worden. Die einzelnen Teile
konnen nicht gendigend unterhalten werden, da sie schwer zugiinglich
sind. Die spidter gewdhlte Anordnung, wonach die Hiuschen auf
Rédern verschiebbar eingerichtet sind, bedeutet zwar schon eine Ver-
besserung, doch erscheint sie fiir die hiesigen Verhiltnisse, wo mit
vielen und starken Niederschligen gerechnet werden muB, ebenfalls
nicht ausreichend, da die Maschinen, insbesondere die empiindlichen,
elektrischen Teile, bei Ausbesserungsarbeiten dem Regen ausgesetzt
sind. Bei der 3. Schleuse wurden die An-truiebsma-schillen daher in
massiven, begehbaren Betriebshduschen aufgestellt, deren je 2 am
Ober- und Unterhaupt stehen. Jedes Maschinenhduschen ist mit
einem von Hand fahrbaren Laufkran ausgeriistet worden (Abb. 18).

10. Ausriistungsteile.

Die Zahl und Anordnung der Schiffshaltekdsten ist aus Abb. 2
ersichtlich; die Ausbildung des Schiffshaltekastens selbst ist aus
Abb. 19 zu ersehen. Der Schiffshaltekasten ist so ausgebildet, dal
der Schiffszug in der Hauptsache durch das Haupthalteeisen von
50 mm Durchmesser aufgenommen wird. Sdmtliche Teile des Schiffs-
haltekastens, mit Ausnahme des Haupthalteeisens, sind auswechselbar.
Der senkrechte, mit Knopf versehene Dorn ist in eine unten aui-
geschraubte Platte eingesetzt und wird durch einen Keil unter dem
Querstiick gehalten. Nach Losung des mit Splint gesicherten Keiles
kann der Dorn herausgenommen werden, Das Querstiick stoBt
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= e
beiderseits gegen die Wand des Haltekastens und ist durch 2 Platten
gehalten. Nach Lisung der Schrauben in den Platten kann das Quer-
stiick ebenfalls herausgenommen werden.
Die Ausbildung der Poller aui der Schleusenplattiorm ist aus

Abb. 20 ersichtlich, desgleichen die Ausbildung der Steigleitern aus
Abb, 21.

11. Leitmauern und Leitpieiler.

Wie aus Abb. 1 ersichtlich ist, sind die Einiahrten der Schleuse
trichterformig ausgebildet worden, um den Schleppziigen das Ein-
fahren moglichst zu erleichtern. Wegen des aus felsigem Mergel
bestehenden Untergrundes war es nicht moglich, gerammte Leitwerke
auszufiihren. Beim Bau der 2. Schleuse Miinster wurden zur Leitung
der Schiffe gemauerte, durch Eisenbahnschienen verbundene Doppel-
.poller gebaut, die sich jedoch nicht bewéhrt haben. Sie sind von den
Schiffen sédmtlich umgerannt worden, Bei der 3. Schleuse bestehen
die Leitwerke daher in der Nihe der Hidupter aus massiven Leit-
mauern, die 1:10 gegen die Schleusenachse geneigt sind (Abb. 22).
Die Kante der Leitmauer wurde, wie die Kante der Schleusenkammer-
miauer, durch eine eiserne Famzerung geschiitzt, Als Reibholzer sol-
len schwimmende Rundhdlzer von 30 cm Durchmesser verwendet
werden, die durch an Seilen hingende Gewichte in ihrer Lage an
der Mauer festgehalten werden.

Da die freistehenden Pfeiler, wie erwihnt, sich nicht bewihrt
haben, sind bei der 3. Schleuse die Leitpieiler so ausgebildet worden,
daBl sie am FuBe der Uferboschung stehen und tief in das Ufer ein-
binden (Abb.23). Die SchiffsstoBe werden daher auf das gewach-
sene Erdreich abgeleitet. Zur Sicherung gegen Beschidigung sollen
die Leitpfeiler mit einem Giirtel von senkrecht gestellten Rundhol-
zern versehen werden, die durch Eisen gehalten werden, welche in
den Fliigeln der Leitpfeiler verankert sind und durch Spannschlosser
angespannt werden konnen.

Abb 22.

Querschnitt der
Leitmauer des Oberhafens
(Eingeklammerte Mafie
gelten tir den Unterhafen).

Abb. 23. Leitpfeiler.

12. Ausfiihrende Unternehmer.

An der Ausfiithrung der Arbeiten waren bisher in der Hauptsache
iolgende Firmen beteiligt:

Heinrich Hardensett, Bauunternehmung, Telgte i. W.: Aus-
hub der Schleusenbangrube und des oberen Vorhafens sowie Wege-
bauten;

Q. FErithling,
schweig:

Kommandit-Gesellschait auf Aktien, Braun-

Aushub des unteren Vorhafens.
Habermann & Guckes-Liebold,
Kiel, Zweigniederlassung Holzminden:
des Schleusenbauwerks:
Joh. Georg Miiller,
Leitmauern und Leitpfeiler;
Flender, A-G. fiir Eisen-, Briicken- und Schiffbau, Liibeck-
Siems: Tore und Schiitzen;
] Berliner A.-G.fiirEisengieBereiund Maschinen-
fabrikation (frither J. C. Freund & Co.), Charlottenburg: Be-
wegungseinrichtungen fiir die Tore und Schiitzen.

Aktiengesellschaft,
Beton- und Maurerarbeiten

(G.m. b. H, Wetzlar: Betonarbeiten der
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Beitrag zur Bestimmung der Regenflutwelle in groBstddtischen Sielnetzen.
Vom Dr.-Ing. Otto Schoenefeldt in Berlin.

Die Entwicklung, welche die Berechnung und Dimensionierung
der Sielnetze stidtischer Kanalisationen in den letzten 30 Jahren ge-
nommen hat, ist noch keineswegs zum Abschlull gekommen. Alle
Untersuchungen dieser Art griinden sich auf die Wahl einer Reihe
- Annahmen, welche aus Griinden der Wirtschaitlichkeit niedrig ge-
halten werden miissen. Der wirtschaftliche Teil dieser Frage wird
fiir eine jede Stadt von der betreffenden Verwaltung letzten Endes
selbst gelost. Die Aufgabe des Kanalisationsingenieurs ist es aber vor
allem, sich in exakter Weise die Bedingungen klar zu machen, die
die Form der Regenflutwelle bestimmen: denn den Luxus der Wahl
cines Sicherheitsbeiwertes kann er sich hier nicht leisten. Heute
vergrofert sich durch die Sparmafinahmen die Verantwortung des
Ingenieurs, nichts Ueberfliissiges zu konstruieren. Dagegen konnen
zu1 geringe Annahmen bei Plinen groBstidtischer Kanalisation aulier-
ordentliche Schiaden hervorruien,

Alle Umstinde, welche bei der Sielberechnung zu beachten sind,
lassen sich nicht ohne weiteres in Regeln fassen. Darum ist es
schwierig, eine allgemeine Berechnungsgrundlage zu schaffen, die
allen Anforderungen gerecht wird. Um die Erfahrung fiir sich
sprechen zu lassen, sei hier ein Beispiel der Untersuchung zugrunde
gelegt, Gewihlt wurde die Kanalisation von Berlin-
Schéneberg.

Ueber die Entwurfsbearbeitung der Kanalisation bringen die
Schoneberger Verwaltungsberichte reichliche Angaben. (1) Zur Er-
liuterung seien nachstehend einige Ausziige angegeben. Berlin-
Schoneberg umfalit mit Friedenau zusammen eine Fliche von 1077 ha.
Davon hat der Hauptsammelkanal ,Martin-Luther-StraBie” vom Profil
3,20/3,20 m und bei einer Linge von 1080 m ein Gebiet von rund
840 ha zu entwissern, Einen betridchtlichen Teil des Stadtgebiets
macht das Bahn- und Parkgelinde aus. Nach der Volkszihlung vom
Oktober 1919 betrigt die Einwohnerzahl Schonebergs und Friedenaus
zusammen 222 071. Zu erwarten wire bei voller Bebauung eine
Revolkerung von ca. 350 000 Einwohnern, was einer Zunahme um
rd 50 v H entsprechen wiirde.

Im Uebersichtsplan (Abb. 1b) ist die Einteilung des Stadtgebietes
in Entwisserungsflichen vorgenommen worden, wobei die mittleren
Versickerungswerte fiir die einzelnen Sammlergebiete angegeben
sind., Im allgemeinen wurden angenommen fiir dichte Bebauung: 0,75,
fiir mittlere Bebauung: 0,6, fiir offene Bebauung: 0,4 und fiir Baln
und Park: 0.2 der Regenmenge. An der Ueberfallschwelle Ecke
Martin-Luther-StraBe < und HohenstaufenstraBe zweigt der Kanal
230/200") ab, welcher wihrend eines Niederschlages das 2*fach ver-
diinnte Brauchwasser®) von 1960 sl nach dem Pumpwerk, auBerdem
aber das Regenwasser des Sammlers VI (HohenstaufenstraBe West)
in entgegengesetzter Richtung abzuleiten hat. Sammler V leitet das
Regenwasser durch einen besonderen AuslaB in den Auslafkanal bei
Punkt (44). AuBerdem befinden sich am Oberlauf des Kanals Va
weitere 3 Ueberfallschwellen nach dem AuslaBkanal. Der Regen-
auslaB (Profil 420/240) miindet in den Landwehrkanal (Abb. 1a
und 1b). Vor der Ausmiindung zweigt ein besonderer Entlastungs-
kanal 225/175 vom HauptauslaB ab und miindet unterhalb der Frei-
arche der Tiergartenschleuse. ;

Kapitel 1, Regenreihe.

1. Zeitliche Intensitdtsdiiferenz Ueber die Aus-
wertung von Regenbeobachtungen hat Breitung (4) reichliches Mate-
rial gebracht. Weiterhin hat Eigenbrodt (8) interessante Mitteilungen
iiber diese Frage gemacht. Alle diese Verdffentlichungen sind sich
in dem Punkte einig, daB die Losung der Aufgabe nur aus ortlichen
Verhdltnissen heraus angédngig ist.

Eine wirklich einwandfreie Auswertung von Regenbeobachtungen
mufl als nahezu unmoglich angesehen werden, da schon der Vergleich
der Ergebnisse zweier Regenmesser e¢in und desselben Stadigebiets
starke Differenzen zeigt, so z DB die Regenreihen fiir Darmstadt
(Hiitte 3).

Deshalb wiirde ein jeder Versuch, alle auftretenden Begleit-
amstinde in Reclmung zu stellen, fehlschlagen. Denn durch allzu
verwickelte Annahmen wiirde das tatsdchliche Bild des Abiluli-
vorganges im Sielnetz nur leiden. Fiir die Kanaldimensionierung
interessiert lediglich allgemein die mutmafBliche Wirkung des Nieder-
schlages auf das Sielnetz. ,Einer Verfeinerung des Berechnungs-
verfahrens ‘in der von Eigenbrodt vorgenommenen Weise ist nicht
zuzustimmen, solange es der unzihligen Fehlerquellen und Zufilliz-
keiten nicht Rechnung zu tragen in der Lage ist.“ (9)

1) Strecke 44—57.
*) Laut Entwisserungsplan.
%) Da Messer 4 nicht immer in Betrieb war.

Abb. 1 a. Pldn des Schoeneberger Stadtgebiets.

Alle Rechte vorbehalten.

Fiir die Dimensionierung des Schoneberger Kanalnetzes sei die
von Baurat Meyer fiir Berlin aufgestellte Reihe der jdhrlich einmal
iibertroffenen Regenfille als Grundlage angenommen.

Tabellel:
Bager M S eraasa 8 3 5 RO e R )
Stirke sl/ha Sl 212G 1005 88 E T i 6R
Ges. Niederschlag cbm/ha 51 75 90 99 105 113
Diese Tabelle sei fiir groBere Regenidlle aus Schiéneberger
Messungen ergidnzt. Es standen 3 Regenmesser®) zur Verfiigung
(Abb. 1). Gewiihlt wurde der Zeitabschnitt des Jahrzehnts 1910-1919
Bei Auswertung der Regenfille mit Beriicksichtigung von Vor- und
Nachregen ergeben sich die jihrlich einmal {iberschrittenen Regen von;
Tabelle 2.
DanerMine ir i gh ool 35 B0 60 80
Starke= slhaE o s adb. 40 -80 20
Ges. Niederschlag cbm/ha 114,4 120 108 100
Die Zunahme des Gesamtniederschlags ist hier for
Regenfille iiber 30 Min. Dauer sehr gering.
2. Raumliche Intensititsdifierenz

(ungleiche

Dichtigkeit). Friihling hat aus Breslauer Beobachtungen die auBer-
ordentlichungleichmibBige

M i .
ngff Verteilung der Stark-
regen an . den - einzelnen
MeBstellen festgestellt

und fand, dall in einem
Abstande von 3000 m von
der Beobachtungssielle
die Stidrke des Sturz-
regens  durchschnittlich
auf die Hilite herab-
: gegangen war, woher
4 der sogenannte Friih-
lingscheRegenintensitits-

beiwert abgeleitet wurde.
; »Eigenbrodt geht in
-, ~~  seiner Arbeit (8) sogar
zu der Behauptung iiber,
dali die Beobachtung
ciner einzelnen Station
sich mehr den Werten
der mittleren wie der
grofiten Niederschlags-
dichte ndhert.*

Auch gibt Friihling
zu, dal} eine langsame
i Wanderung des Regen-
| maximums in gleichblei-
A ¢ bender Stirke durch die
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wefithrt werden kann, Es
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S 4 ist hier also zu unter-
b scheiden, zwischen dem

Gememnge
friedenay

bdfesser 2

A Massers 4 tatsdchlich  eintretenden
' Niederschlag  einerseits
und seiner praktischen
Wirkung auf den Abfluli-
vorgang andererseits,

Dir Wirkung der un-
¢leichen Dichtigkeit fir
das Schoneberger Gebiet ergibt sich nun aus dem Verhiltnis der
Regenintensitit in sl/ha fiir einen Messer zur durchschnittlichen
Intensitit aus 4 Messern.?)
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Tabelle 3.
B E T | (b e e Bt S i A Vb e s 35 50 60O 80 120
Stirke sl/ha durchschn. aus 4 Messern RS
Stirke sl/ha fiir 1 Messer . . il 0

86,7 84 88 vH

Tabelle 3 zeigt, daB fiir derartiz ausgewertete mittlere Regen-
reihen von einem allgemeinen Intensitiatsbeiwert, wie Friihling ihn

+) Hier wurden die Messungen auch von Messer 4, soweit er in
Betrieb war, vorsichtshalber ausgewertet. Das Resultat diirfte des-
halb etwas zu hoch gegriffen sein.
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angibt, nicht die Rede sein kann?) In obiger Tabelle kommi aller-
dings nicht der ungleichzeitize Beginn eines Regens an den einzelnen
MeBstellen zum Ausdruck. Wir kommen hier zu der Frage der Ge-
schwindigkeit der Regenwolken. Friibling gibt die Bewegungs-
geschwindigkeit der Gewitterwolken mit durchschnittlich 10 m in der

%) Es miissen also Niederschlige bis zu 30 Min. Dauer ohne
riumliche Intensititsdifferenz angenommen werden.
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Sekunde an, doch ist an manchen Starkregen eine bedeutend geringere
Geschwindigkeit festzustellen.

3. Die Wanderung des Regens kann sowohl abfluli-
vermehrend als auch abflufvermindernd wirken. Um die Wirkung
der Wanderung des Regens zu bestimmen, sei ein gedachtes Kanal-
netz gewihlt Abb. 2, dessen AbfluBgebiet in Richtung des Haupt-
kanals von 4 nach B von einem Regen durchzogen wird. Die Ge-
schwindigkeit des Wassers im Kanal sei gleich v; die Geschwindig-



b4 Schoenefeldt, Beitrag zur Bestimmung der Regenflutwelle in groBstidtischen Sielnetzen.

v e b c
| Ve Tran

L Im=Gsem

: _L__:___ =
U lp-supseks  Abb4
i Z &
e A G /R
=y g

N,
|
G=wha £ i
Z-sost/ha |/ L.g?
Abb. 3 - dffsek--  AbbS
Abb, 2 bis 5.

keit der Regenwanderung sei gleich v,. Die durch ¢D = L be-
grenzte maximale Einzugsfliche (schraffiert) habe die DurchfluB-

D 7 ; ;
dauer {1 = — = t,; wobei ¢, die Rezendauer in sek. bedeutet. Durch
5 -

die Wanderung des Regens ergibt sich eine Vergroferung der Ein-
zugsiliche CD um '€’ = L. Wir erhalten also folgende Gleichung:
L+ AL AL vl
Do it et V—
Bei einer Geschwindigkeit v — 1 m/sek. und v, = 10 m/sek.
vergrolbert sich die Lénge der Einzugsiliche um /e; fiir © = 1 und

Ry 7 e

v, = Bmjsek ist 4L = };—L; ist v,,=2vso 4L = L. In letzterem Falle

entspricht also die Einzugsfliche etwa dem ganzen Sammlergebiet.

Hierbei ist aber nicht auBer acht zu lassen, daB die Gesamt-
zuflufmenge des wandernden Regens die gleiche bleibt gegeniiber
cinem gleichzeitigzen. In beiden Fillen ist in das Sielnetz die gleiche
Wassermenge geflossen, welcher der gleiche Sielraum gegeniiber-
steht. Die Wirkung der Regenwanderung ergibt sich also wesentlich
ungiinstiger aus der Theorie der Einzugsiliche zegeniiber dem tat-
sdchlichen Vorgang.

Betrachten wir beispielsweise ein Gebiet von 10 ha (Abb. 3).
Linge des Hauptsammlers 7. = 500 m; ¢ = 1 m/sek.; r, = 5 m/sek.;
{p = tt = 500 sek. In Abb. 4 ist der Flutplan bei gleichzeitigem
Niederschlag durch das Viereck abed angegeben. Bei wanderndem
Regen nimmt der Flutplan die Form «’b ¢ d’ an. Die Wirkung der
beiden Regenfille 1dBt sich in Abb. 5 durch die beiden Vierecke I 11 111
IV und I [l 1" IV’ vergleichen. Der wandernde Regen von - = 500 sek
und' der Intensitit / = 50 sl/ha entspricht also in seiner Wirkung hier
einem Regen von 450 sek. Dauer und J = 55,5 sl/ha.

Es lieBe sich also die ungiinstigste Wirkung der Wanderung des
Regens darstellen, indem man den Niederschlag durch einen anderen
von der gleichem Gesamtniederschlagsmenge und einer um die halbe
Wanderungsdauer verringerten Regendauer (#) ersetzt denkt. Fiir
eine Wanderungsgeschwindigkeit von 10 m/sek. wiirde die Regen-
dauer also um 5 % zu reduzieren sein bei einer Zunahme der Inten-
sitdt um ca. 5,3 % fiir Berlin. Da aber nur ein Teil des Kanalnetzes
hierdurch ungiinstig beeinfluBt werden kann, so ist nur fiir ungiinstig
gelegene Teilsammler eine besonders schiidliche Wirkung durch die
Wanderung des Regens zu befiirchten.

4. Verzogerungswerte: Dem Flutplanverfahren, das
den Gebrauch veralteter Verzogerungswerte ersetzen soll, haftet
eine gewisse Starrheit an, die bei graphischen Methoden zwar nicht
zu umgehen ist, sich aber bei Entwurisaufstellungen besonders un-
angenehm fihlbar macht. Jede Aenderung der Annahmen bzw. der
Geschwindigkeit erfordert Aenderung oder Neuzeichnung des Planes.
Diesen Schwierigkeiten verdanken die Verzégerungsformeln ihre
lange Lebensdauer. Zu bemerken ist hier die Tabelle von Prof.
Dr.-Ing. Brix (5), in der die Intensitit auf die Kanallinge I bzw,

I = ;
Leitungsdauer t; — = bezogen wurde. Brix suchte auch weiter

durch direkte Betrachtung des Niederschlagsgebiets das AbfluB-
maximum fiir einen bestimmten Niederschlag zu finden. Auf diese
Betrachtung des Abflulvorganges sei hier zuriickgegriffien (Abb, 6).

Nach Brix gestaltet sich der Abfluf folgendermaBen:
In #-Sekunden vom Regenanfang an macht das Wasser Wege von
der Ldnge ¢tv, entsprechend gleichen Entfernungen in den Kanai-
linien von der betrachteten Stelle B des Hauptkanals aus. Diese
Entfernungen sind in Abb.6 durch die Linie a o’ b ¥ ¢ bezeichnet,
Die Fliche dana’ bW ¢ CBA also ist die zur Regenzeit zugehorige
AbfluBfliche F,: die Fliche Aa,a, b b, ¢, CBA ist die ent-
sprechende AbfluBfliche in ¢, Sekunden, zu welcher Zeit der Regen
aufhoren soll. Fiir eine Zeit ¢, welche groBer ist als t,, ergibt
sich die AbfluBfliche wie folgt: Wenn ein Wassertropfen von der
obersten Grenze der AbfluBfliche «,a, b, b, c, an der Stelle
b, angelangt ist, bis zu welcher er die AbfluBzeit #., (= Regen-
dauer) gebraucht hat, dann ist der noch bis B zuriickzulegende
Weg (¢, —t,) v, und von der durch diesen Weg gekennzeichneten
Fliche da, b, ¢, CBA ist das Wasser bereits abgeflossen. Daher

3 st die maBgebende Ab-
y fluBfliche fir die Zeit w
| nach Beginn des Regens
I die Flache

I o T Fw i obu (178
i Verfolgt man auf
I demEntwisserungsgebiet
| die Entwicklung der Ab-
< fluBilichen nach Aufhoren
|: des Regens von der
i Dauer , so findet man,
| daB sich eine Giirtel-
: Breite
|
|
|
1

L

flache, deren
gleich ¢.0 ist (Regen-
dauer mal AbfluBge-
schwindigkeit im Kanal),
das Entwidsserungsgebiet
hinauf fortbewegt. Wo
bei dieser Fortbewegung
des Giirtels die groBte
Plache «des  Ent-
wdsserungsgebietes bei gleichen Versickerungsbeiwerten
von ihm bedeckt wird, da ergibt sich offenbar die Fliche des groBten
Abflusses bei dem angenommenen Regenfall von der Dauer e

Die Aufgabe lduft also darauf hinaus,

1. die maximale Einzugs- oder AbfluBfliche auf
widsserungsplan sofort richtiz abzuschitzen und

2. das AbfluBmaximum fiir einen beliebigen kritischen Regenial}
in eine prizise Gleichung zu fassen.

5. Intensitatsgleichung. Um nun die Regenintensitit
fiir eine beliebige Regendauer 7, durch eine Gleichung auszudriicken,
sei auf das Regendiagramm zuriickgegriffen. Das AbfluBmaximum
wird auf dem Flutplan durch das Regendiagramm wirtschaftlich
gleichwertiger Regen gefunden (10), welches auf Pauspapier aui-
getragen auf dem Flutplan die grofite AbfluBmenge und die dazur
gehorige Regendauer angibt- Der Flutplan sei fiir Berlin-Schéne-
berg beispielsweise fiir einen Grund- oder Berechnungsregen von
I — 150 sl/ha gezeichnet entsprechend einer Regendauer von
ca 400 sek. der Regenreihe.) Die- Intensitit der Regenreihe ver-
ringert sich nun im Verhiltnis von

150

iy e
e A

|
e
%

Abb. 6. Nach J. Brix. ,,Wie kanalisiere
ich das Gemeindegebiet?*

dem Ent-

150 fiir einen Regen von 400 sek.
150

TR " D DS
150

100 " L1 " 1] mo "
150

ﬁ' 1} n " " 1200 "
150

",:70_ " 2 " " 150’0 L]
150

e e ni = Sl SRS
i.o-o_ 1" " " " 2100 )
20

Diese Werte, durch eine stetige Kurve ausgeglichen, dienen als
Ordinaten fiir das Berliner Regendiagramm (vergleiche Abb. 7).
RechnungsmiBig lassen sich solche Regenkurven bei geringer
Kriimmung bequem ausdriicken, indem man sie fiir bestimmte Zeit-
abschnitte durch gerade Linien ersetzt.

In Abb. 7 schneidet eine solche Gerade die Abszisse a im Ab-
stande a von Koordinatenanfangspunkt unter dem Winkel «. Die
fiir eine beliebige Regendauer f- zu findende Regenintensitit in sl/ha
sei JJ. Wir erhalten die Beziehung

]i
(a4 t,): ; = cotga " - cotga (1)

= R

- (a+t)
Fiir die Berliner Regenkurve ergibt sich a = 600 cotg « = 1000,

und wir erhalten in unserem Fall fiir Berlin die Gleichung (2) in

der Form

150 - 1000 :

©®0+5) &

Die Gleichung (2) paBt sich den Berliner Messungen fiir Nieder-

'E{:’hlﬁtge von 400 bis 2100 sek. Dauer gut an; sie ergibt folgende
erte;

Jsljha =

selinain 400 600 900 1200 1500 1800 2100
Jsiha (GI.2) .. 150 126 100 838 714 625 565
Berliner Reihe.. 150 125 100 83 70 63 54,5

Aehnliche Gleichungen lassen sich nun fiir jede beliebige Regenreile
aufstellen, wobei die Ausdriicke « und cotg« in gewissen Grenzen
Konstante sind. :

) Wobei von der Annahme ausgegegangen wurde, daB kiirzere
Regenfille von der Berechnung auszuschlieBen sind.
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__2____ Berlmner- Regenreitre
Jntentitatskurve
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Regendiagramm fiir Berlin.

6, Allgemeine Giltigkeit der Intensitats-

gleichung. Der Ausdruck

s ]
Tt !,:) :
ist die Gleichung einer gleichseitigen Hyperbel. — Der Vorteil der
Gleichung ist schnelle Auffindung der Konstanten « und cotge durch
Auftragung des Diagramms auf Millimeterpapier und Zeichnung der
entsprechenden Geraden. Weiterer Vorteil — bequeme rechnerische
Anwendungsmoglichkeit,

-cotga (1)

Die gleichseitige Hyperbel ist deshalb als die zweckmiBigste
Kurve als Ausdrucksform der Regenreihen anzusehen?). Nun ist
die Aufstellung der Regenreihen an einen ldngeren Zeitraum von
Jahren gebunden., Ist der Verlauf der Regenreihen verschiedener
Orte ein gesetzmiiBiger, so wire es mdoglich, auch fiir Orte, an
denen nur die Messungen einer einzigen Regendawer vorliegen,
schidtzungsweise die Regenreihe zu ermitteln.

Den Versuch, eine solche mittlere Regenkurve zu finden, unter-
nahm Thormann (15) auf Grund der Jahrbiicher des preuBischen
Meteorologischen Instituts. Thormann fand fiir die im Jahre einmal
iiberschrittenen Regenfille folgende Gleichung

s e 01 — 00175 13)
l/ 0,7%4—03

Es bedeuten hier y — das Verhidltnis der Stirke des 2 — Min,
Regens zum b — Min, Regen,
+ = die Dauer des gesuchten Regens (in Min.).
b — die Dauer des gegebenen Regens (in Min.),
wobei /# = 5 Min. angenommen wurde.
Thormanns Gleichung nahert sich der Berliner Regenreihe und wird
einfacher durch die Gleichung ersetzt:
900
(600 4 1,.)
Thormann findet so nach Gleichung 3 beispielsweise folgende Ver-
hiilltniszahlen:

=

(4)

Dauer in Min.

Y SRS (e 5 ===l RS e 258 (]
gesuchte Werte y =

|AVES 0,51 0,38
nach Thormann Gl. 3 . 1,0 0,75 0,60 0,51 0,44 0,38
Berliner Kurve Gl. 4 . . 1 0,75 0,60 050 043 0,38

Dagegen deckt sich Thormanns Kurve durchaus nicht mit den Reihen
anderer Stddte.

Nach Hiitte III stellen sich die Reihen der jihrlich einmal iiber-
schrittenen Niederschlige einiger Stidte folgendermaBen dar:

Tabelle 4.
Regendauer in Minuten

Ort 5 & Ci0 w150 Sap gt ag
EAfRONET: e o ket S esa 15 s k30 95 60 52 45
Darmstadt, Stadthausgarten . 150 95 60 42 — —
Darmstadt, Heinrichstrae . . 123 107 46 33 SHE ==
Karlsruhe g ) | e ) 2 87 55 42 33 —
Stuttgart R A R e R ) 95 60 46 32 30

?) Die Regenkurven nihern sich in den fiir die Kanalberechnung
erforderlichen Grenzen von 400 (600) sek. bis 1800 (2000) sek. Dauer
allgemein der Hyperbel. (Siehe nachstehend die Sturzregenkurve
von Brix und die Gleichung von Thormann.) Aehnliche Gleichungen
ergeben sich fiir die Kurven von Kayser, Bodenseher und die Kurven
3 u. 4 von Imhoi.

X
L h- ,.I,If? b 1

0 300 600 900 7200 7500 7800 200 2400 2700 J000
e
Abb. 8. Vergleich der reziproken Regenkurven.

Als mittlere Intensitatsgleichung erhalten wir schitzungsweise
e a0y ’
Y= =80 (5)
Hierbe: ist stat: des 200 sek.-Regens fiir ¢, = 9.0 sek. y = | gewihltd)
(Abb. 8), da dem 15-Min.-Regen fiir die Dimensionierung der Siele
eine grofere Bedeutung zukommt als dem 5-Min.-Regen.
Bezeichnen wir mit " die gemessenen Verhiltniswerte, so wird

die Grofle der Abweichung f’:;- aus Tabelle 5 ersichtlich,

Tabelle 5.

r / Dauer Min.

Y b5) i0) = D25 _ 30
Hannover v 1045088 4150 0884 0:95 1,00
Darmstadt, Stadth. (H6R S (RS ) SRS ) [ G = e
Darmstadt, Heinr. . [ T s T T [ Ve
Karlsruhe (eIt B e LS R s e Sl
Stuttgart 0,49 1,0 1,0 1,05 0,95 1,04

Mit Ausnahme des unwesentlichen 5-Min-Regens lieBe sich hier
also eine gewisse Anniiherung der Werte an Gleichung (5) allenfalls
feststellen, dagegen weichen Gleichung (5) und (6) zu stark von-
einander ab, als daBl noch von einem annihernd einheitlichen Aufbau
der Regenkurven gesprochen werden kann. Den Unterschied der
Regenreihen verdeutlicht (Abb. 8)"). Es wire also bei der An-
wendung der Thormann'schen Gleichung (Gl 3) zum mindesten
Vorsicht geboten.

7. Die Anwendung der Gleichung der Regen-
intensitdt zur Aoffindung des AbfluBmaximums deckt sich mit
derjenigen des Regendiagramms bzw. Flutplans. Zu diesem Zwecke
sei in Gleichung 1 die mit dem sogenannten Versickerungswert
multiplizierte Entwisserungsfliche eingefiihrt. Bezeichnen wir mit
¢. den ZufluBbeiwert, der -alle den ZufluB zum Kanalnetz beein-
flussenden Verhiltnisse umfaBt.

G, = maximale Giirtel- oder Einzugsiliche fiir den kritischen
Regen von der Dauer ¢,

A = AbiluB, so ist

G- I -cotgn .
a1,

Der Ausdruck ,.-¢.+ It ist meist tabellarisch ausgerechnet und
wird aus den Tabellen des Entwisserungsentwuris entnom-
men werden, i1_1dem von der gesamten Entwisserungsiliche (7

= (8)

%) In bezug aui den 15-Min.-Regen als Einheit erhalten wir fiir
Berlin analog

1500
£, - 600
Ebenfalls entspricht Thormanns Gleichung 2 fiir im Jahre 2 bis 4 mal
iiberschrittene Regen (hier nicht angegeben) dem Ausdruck

1550
650 - ¢,
fiir eine Regendauer von 600 bis 1800 sek.

i (6)

y =

?) Es ist in Abb. 8 auch der reziproke Wert der Sturzregen-
kurve nach Brix dargestellt; ihr entspricht folgende Gleichung:
e
S AT AL
Es ergeben sich hierbei folgende Werte:
Dauer Min. -
10 15 20 eha S0 dh 40 45 50
J-Reihe nach Brix 167 135 L0 107 08T Loy s R =y 71,6

J— 2860135 ... 1352 120 1078 98 89,8 828 768 717
1460 - ¢, :
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die auBerhalb der Giirtelfliche liegenden Randgebiete abgezogen
werden. Gl. 8§ bildet die Grundlage fiir die rechnerische Ermittlung
des AbfluBmaximums, wobei «, bzw. {. sich durch Probieren
ergeben.

Beispielsweise finden wir in Abb. 2 fiir den Hauptsammler die

Einzugsfliche ¢'0 durch Gleichsetzen von f:'
DurchfluBdauer der Einzugsiliche ist gleich der Regendauer. Der
untere Grenzpunkt der Einzugsfliiche ergibt sich schitzungsweise
als ein Punkt im unteren Kanalabschnitt, bei welchem der letzte
groffere Nebensammler in den Hauptsammler miindet. Nach oben
wird die maximale Einzugsiliche durch ein Gebiet abgegrenzt, das
verhiltnismiBig geringen Beitrag lieferf. Erfahrungsgemil ist ein
einzelner Anfangskanal mit seiner Beitragsiliche aus der Unter-
suchung auszuschalten, in diesem Falle also Kanal A4 — (.

Um die gesuchte DurchiluBdauer ¢, = tr zu iinden, wiirde also

die Gleichung 8 ifolgendermalBen anzusetzen sein:

1. fiir das ganze Gebiet und die DurchiluBdauer A bis B.

2. fiir die Strecke 4 bis D und

3. fiir die Strecke ¢ bis D,
wobei der Hochstwert das gesuchte Maximum darstellt.

Die maximalen Einzugsflichen lassen sich praktisch durch Ab-
schitzung auf den Kanalisaionspldnen leicht finden. Im allgemeinen
ist, wie oben bemerkt, fiir eine beliebige Strecke eines Sammlers

1. die untere Grenze der Einzugsfldche sofort zu
iibersehen durch Einmiindung des letzten groBeren Nebenkanals,

2. die obere Grenze der Einzugsfliche ergibt sich fiir mittlere
Sammler meist durch Ausschalten von einzelnen Anfangskanilen,
welche bei verhidltnismédBig grofer DurchiluBdauer geringen Beitrag
liefern. So ist fiir Sammler Va in Abb. 1b nicht Punkt-(51) als Aus-
gangspinkt der Einzugsfliche, sondern Punkt (51a) zu wihlen.

3. Bei der Vereinigung zweier Sammler ist die DurchiluBdauer
der kritischen Einzugsfliche des grioBeren, d. h. wasserreicheren, als
maligebend fiir die maximale AbfluBmenge zu wiihlen. Bei Punkt
(47), Tafel 1, vereinigen sich Sammler (IVa und IVb). Sammler
(IVa) ist der groBere. Der untere Grenzpunkt der Einzugsfliche fiir
IVa (leicht schraffiert) liegt bei (46b) als der letzten Einmiindungs-
stelle von Nebenkandlen. DurchiluBdauer der Einzugsiliche fiir IVa
f;, = 900 sek. Ausgeschlossen ist ein fast unbebautes Aufiengebiet

von geringem Versickerungsbeiwert und groBer DurchiluBdauer. Fiir
die Berechnung des vereinigten Sammlers IV Strecke (47) bis (44)
wiithlen wir also als DurchfluBdauer {7, = 900 sek, und die von den

Sammlern (IVa) und (IVb) fiir diese Dauer eingeschlossenen Gebiete.
(Untere Grenze der Einzugsfliche bei 46b.) _

In der vergleichenden Entwiisserungstabelle 6 (Seite 57) sind die
Flutplanergebnisse der Hauptsammler des Schéneberger Kanalneizes
dargestellt. In Spalte 1 ist die untersuchte Strecke eines jeden
Sammilers angegeben. Spalte 5 und 6 geben den ZuiluB fiir einen
Regen von 150 sl/ha und 400 sek. Dauer an. Spalte 13 bis 16 ent-
halten den AbfluB aus dem Flutplan, den untersten Grenzpunkt der
Einzugsfliche, Dauer des Niederschlags f,. und sein Verhiltnis zur
DurchfluBdauer #;. Es ergibt sich beispielsweise

fir Kanal Ib Strecke 10 —6 Untere Grenze der Einzugsfl. bei 10

=i, — ¥ d hodie

" " n 37a—36 n » n n n 37a
n n I » 36 —29 n n n " 36
" » | " 1hr B b n, n " » n 15

Fiir jede weitere Teilstrecke des "wmmlers I von 17 bis 29 untere
Grenze der Einzugsfliche bei P. 17 fiir ¢ = 1600 sek. Auch ist die
Wahl der Einzugsfliche fiir groBe Sammlergebiete durchaus nicht
an einen festen Punkt gebunden.

Fiir die Endstrecke 28 bis 29 des-Sammler I ergibt sich bei

einer Wahl des unteren Grenzpunktes der Einzugsfliche
bei . A fiir ¢, = 1200 A fiir {,, = 1600 sek A fiir ¢, — 1900 sek
15 10 900 10 600
17 10 700 11 000 10 600
17 10 600 10 650
19 10 300 10 500
7 10 300

Die Differenzen von etwa 3 % erscheinen bei der unsicheren Grund-
lage des ganzen Berechnungverfahrens als unwesentlich,

Jedenfalls ist auch fiir die Wahl der kritischen Regendauer bei
grofien Sielnetzen ein gewisser Spielraum gegeben. Zudem ist zu
folgern, daB «der Regen wvon 1900 sek. das Sielnetz tatsichlich
ungiinstiger beeinfluBt als ein kiirzerer.

Fiir den Abflufl des gesamten Sammlernetzes an der Ueberfall-
schwelle P. 44 (Ecke Martin-Luther- und Holenstaufen-Str.) ergibt
sich ebenfalls als kritische Regendauer t, — 1900 sek.

Diese wenigen Beispiele zeigen die Anwendungsmoglichkeit der
Gleichung der Regenintensitiit, wobei leicht jede beliecbige Genauig-
keit oder Anpassung an die Ergebnisse des Flutplanverfahrens er-
zielt werden kann. Wiihrend die Aunffindung der maximalen Einzugs-
fliche fiir kleine und mittlere Kanalnetze keine Umstinde macht, so
kann die Auffindung der oberen Grenze der Giirtelfliche fiir grob-
stiidtische Sielnetze Schwierigkeiten bereiten; Da aber fiir Nieder-

Beitrag zur Bestimmung der Regenflutwelle in grolistidtischen Sielnetzen.

schlige iiber 1800 sek. Dauer die ungleiche Dichtigkeit abfluli-
vermindernd wirkt, so ist doch fiir praktisch vorkommende Fille
die GroBtabfluBmenge fiir £, = 1800 bis 1900 sek. anzunehmen.

Kap. II. Die Eriassung der tatsiichlichen Verzogerung.

1. Kritik des Flutplanverfahrens. Das Flutplan-
verfahren zeigt zwar das Regenmaximum an; doch ist es von einer
Reihe Annahmen getragen, welche es zumindest zweifelhaft er-
scheinen lassen, ob die Ergebnisse tatsiichlich richtig sind. Das
Verfahren ist anfgebaut auf der Wahl der Geschwindigkeit v = der
ienigen des gefiillten Profils, obgleich die maximale Geschwindigkeit
vmax — 1,12v ist. Von dieser willkiirlichen Geschwindigkeit v wird
(wie oben) der Begriff der GréBe der Einzugfliche abhidngig ge-
macht, wobei also nur ein gewisser, von der Regendauer abhingiger
Teil des Entwiisserungsgebietes Beitrag liefert. -Man geht hierbei
von der weiteren Annahme aus, daB das Niederschlagswasser der
auBerhalb der Einzugsfliche liegenden Gebiete keinen EinfluB anf
die Bildung des Regenmaximums ausiibt,

Denken wir uns bei Beginn eines Regens das Kanalnetz gefiillt,
so- miifte in diesem Falle die ganze Entwisserungsfliche des
Sammlergebietes Beitrag liefern, da eine Aufspeicherung des
Wassers im Sielinhalte unmoglich geworden wire, d. h. das ein-
flieBende Wasser mufl dem ausflieBenden gleich sein. Daraus ist
u ersehen, daBf die Geschwindigkeit rvon das sekunddre Moment
und der leere Sielraum das primidre an dieser Frage darstellt. Nun
ist praktisch mit einem gefiillten Sielraum bei Beginn eines Regens
nicht zu rechnen, doch spricht Friihling davon, daBh in Berlin in
47 % der beobachteten Fiille das Sielnetz bei Beginn des Sturz-
regens gefiillt war®). In solch einem Falle wire also die ganze
sekundliche Niederschlagsmenge des Entwisserungsgebietes abzu-
fiilhren. Dasselbe tritt ein bei allen Regenfillen, welche das Kanal-
netz nennenswert iiberlasten.

Weiter ist das Flutplanverfahren von der Annahme eines kon-
stanten mittleren Zuflusses. getragen. Es stellt also einen Einzeliall
dar. Wollte man den ZuflufB zum Kanalnetz als eine mit der
Zeit verdnderliche GroBe einfiilhren, so versagt die Flut-
planmethode.

Da der Einfluf der Verzogerung, die das Wasser in dem auf-
zufiillenden Sielraum erleidet, aus dem Flutplan oder der Gleichung
der Regenintensitit nicht einwandfrei zu erkennen ist, so besteht
der hauptsdchliche Wert desselben lediglich in der Kennzeichnung
des maBgebenden Regens, der Regenreihe fiir ein bestimmtes Nieder-
schlagsgebiet.

2. Betrachtung des Sielinhaltes. In den letzten
Jahren ist die Frage nach dem Einflul}l des leeren Sielranms auf den
AbfluBvorgang in die Erorterung der Methoden fiir die Kanalberech-
nung geworfen worden. Die Rechnung ist hierbei nur unter An-
wendung von Niherungsverfahren durchfiihrbar, dabei wverwickelt
und schwer iibersichtlich. Zu nennen ist hier die Verofientlichung
von Eigenbrodt (8). Auch aus Eigenbrodts sinnreicher Ab-
handlung ist nicht zu ersehen, welche Bedeutung dem Ein-
fluf des Sielinhalts gegeniiber den bisherigen Rechnungsmethoden
zukommt; denn zu den alten Annahmen werden hier eine Reihe
neuer hinzugefiigt. Einer der wichtigsten Faktoren sei der ireie
Sielraum, der zu Beginn des Regens wie ein Staubecken wirkt und
deshalb geeignet ist, die Bildung der grifiten AbfluBmenge zu beein-
flussen. Nun kann keineswegs der EinfluBl des Sielraumes als eine
vom Flutplanverfahren mehr oder weniger unabhingige weitere
Verzogerung eingefithrt werden. Das Flutplanverfahren erfaflt die
Verzogerung, welche der WasserabfluB im Sielnetze erleidet, wohei
das Ergebnis, wie schon oben angedeutet wurde, allerdings kein voll-
kommenes ist. Die maximale Einzugsfliche ist nur ein theoretischer
Begriif, da es sich hier um keine Wasserscheide handelt, sondern
das dem Sielnetz zuflieBende Wasser eine Aufspeicherung erleidet.
Es ldBt sich auch nicht die Verzogerung des Wasserabflusses aus
dem gesamten Sielinhalte bestimmen, da bei Eintritt des AbfluB-
maximums im Hauptsiel das Wasser aus den Anfangssielen bereits
abgeflossen ist. Die tatsdchliche Verzogerung 1aBt sich nur durch
graphische Integration erfassen.

3. Graphische Untersuchung des Wasser-
abflusses, Die Aufgabe zur Erfassung der Verzogerung besteht
darin, rechnerisch die ankommende Wassermenge in die gleichzeitig
ablaufende und die zuriickgehaltene zu zerlegen. Den Versuch, die
Wirksamkeit von Ausgleichsbehiiltern graphlsdl zu erfassen, hat
schon Harlacher vor 1895 gemacht.

1%) Demgegeniiber ist aus den Schineberger Regenmessungen aller-
dings festzustellen, dafi alle im betreifenden Zeitraume von 10 Jahren
vorkommenden groBen Starkregen von etwa 30 Min. und dariiber,
welche allein maBgebend fiir die Dimensionierung des Haupt-
sammlers sind, eine leeres, d. h. auf den TrockenwetterabiluB, be-
schrinktes Sielnetz antrafen.

Obige Behauptung Friihlings bezieht sich iibrigens auf alle Sturz-
regen von 3 Min. und dariiber, sie steht also keineswegs im Wider-
spruch mit der hier gefuBerten Feststellung, welche die Starkregen
von griofter Dauer betrifft,
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‘I'abelle 6. Vergleichende Angaben fiir die Kanalisation von Berlin-Schéneberg.

Eine allgemeinere Behandlung erfuhr dieses Verfahren durch
Dankwerts (7). Analog des im Eisenbahnbau iiblichen sogenannten
Massennivellements sind hier die Massen- oder richtiger Mengen-
kurven eingefithrt (3). Diese stellen fiir die Zeit ¢ als Abszisse X Zd¢
und X Adt als Ordinaten dar, welche Ordinaten die Dimension
des Raumes durch Zeit, also z. B. m®.Tag —! haben, (Abb. 9.)
Der Kernpunkt der Losung nach Dankverts liegt in der zeichne-
rischen Auftragung von A -4~/ (Abb, 10 a,) worin J der Inhalt des
Beckens und A der Abflull bedeutet. Die Fiillhohe & des Beckens
ist die Abszisse. Die Beckeninhalte = J cbm sind als Ordinaten
nach oben und die zugehdrigen fiir die Zeiteinheit Tag, Stunde usw.
berechneten Abflufmengen als Ordinaten nach unten aufgetragen.

Gegeben sei die ZufluBsummenlinie ¥ Z in n%.¢—' (Abb. 10),
der Inhalt J cbm als Funktion der Hohe, der Abflul 4 in m® . i=!
als Funktion der Hohe (Abb. 10a). Gesucht sei ¥4 als Funktion der
Zeit. Wir zerlegen hier fiir eine bestimmte Zeiteinheit die zuge-
flossene Wassermenge Z = su. (Abb. 10) in J 4+ 4 durch Ver-
schieben des auf Pauspapier gezeichneten Bildes (Abb. 10a). Der
Zuwachs ow des gefiillten Beckeninhaltes wird der im niichsten
Zeitabschnitt zugeflossenen Wassermenge Z hinzuaddiert und das
Verfahren wie oben wiederholt. Auf diese Weise ergibt sich die
AbfluBmengenlinie ¥ 4. Trigt man fiir die Zeit ¢ als Abszisse auch
die Z und A als Ordinaten auf (Abb. 9), so stellt die Ordinate jeder
Z- und 4-Kurve demnach den Differentialkoeffizienten der zuge-
hdrigen Mengenlinie (Integralkurve) dar (3). Zur Abb. 10a ist nach
Dankwerts noch zu bemerken, dall die AbfluBmengen 4 etwa aus
Ay -+ 4+ Ay usw. zusammenngesetzt sein konnen. Beispielsweise
A, = konst. AbfluBl, 4, — Abfluf durch ein Rohr; .{; = Abfluf}
durch Ueberfall.

"Fiir die Untersuchung von Sielnetzen ist diese Auftragung der
Mengenlinien nicht durchfiihrbar. Je griofler Z und A werden, desto

steiler werden die Mengenlinien. Nun setzt sich die ZufluBsummen-
linie eines jeden Kanalabschnittes zusammen aus der AbfluBsummen-
linie des vorherigen und der ZufluBsummenlinie der diesem Kanal-
abschnitt zugehirigen Beitragsflache. Die Konstruktion wire also
praktisch nicht durchfiihrbar.

4, Konstruktion der Flutwelle fir Kanali-
sationsleitungen Wir denken uns ein Sammlernetz (Abb. 11),
das fiir einen Regen von 600 sek. Dauer und einer Stirke von
125 sl/ha untersucht werden soll. Fiir die Sielberechnung sei von
einer Abszisse 0—0 ausgegangen, von der aus die ZufluBmengen
Z als Ordinaten aufgetragen werden (Abb. 13). Als mittlerer Ver-
sickerungswert sei ¢. — 04 angenommen. wobei die Ordinaten #
fiir den zu untersuchenden Kanal 1—2 fiir Zeitabschnitte von je
50 sek. gewihlt wurden. In Abb. 12 ist die Abflubmenge des Kanals
Profil 25 fiir das Gefille 1 :150 als Funktion der Fiillhohe H nach
unten aufgetragen. Der Inhalt des Kanals Profil 25 ® von 75 m
Linge ist gleichzeitiz als Ordinate nach oben auigetragen. Nach
20+ 7+ 50

1000
den Kanal geflossen, wobei die Oberflichennetzung usw. unberiick-
sichtict geblieben ist. Die Ordinate # wird mit den Zirkel auf
Abb, 12 iibertragen und in J und A (des Sammlerabschnittes 1—2)
aufgeteilt. Das gefundene J, wird nun in den Zirkel gefalit und in
Abb. 13 von oben auf Z abgetragen. Darauf wird J/, auf die nichste
Ordinate Z aufgetragen, J, - #, in den Zirkel genommen und nun
wieder vermittels Abb. 12 in .J, und 4, aufgeteilt und , in Abb. 13
auf (Z,--.J,) abgetragen usw.

Nach Aufhoren des Regenfalls hirt der Zufluli Z auf. Der vor-
handene aufgefiillte Sielraum ., (Abb. 13), wird also auf die
Abszisse 1—I aufgetragen. nach Abb. 12 in Ju1 und A4 aufgeteilt
Jm41 von J,, abgetragen und darauf fiir den nichsten Zeitabschnitt wieder

50 sek. Regendauer ist eine ZufluBBmenge Z = = 1.035cbhm in
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Abb 705
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: —a‘, -6—&-;-
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&;

74
Abb. 9, 10 und 11a.
Nach Dankwerts ,,Uber die Wirksamkeit von Ausgleichsbehiltern®,

auf die Abszisse aufgetragen. Auf diese Weise erhalten wir die
AbfluBmenge ¥.1-d¢. Die Abflulmengen des Kanals (1—2) sind zu-
gleich ZufluBmengen des Kanals (2—3) und sind mit den Ordinaten
#’ der Beitragsfliche 2—3 zu addieren (Abb. 14), wobei nun das
Verfahren fiir 2—3 wiederholt wird.

Die Auftragung beginnt also von einer oberen Abszisse 0—0
und setzt sich nach unten forf. Die AbfluBmengen aller  sich an-
schlieBenden Sammler werden ebenfalls nacheinander mnach unten
aufgetragen. Nach Ablauf der Regendauer ¢. ist es zweckmibig,
die Auftragung von der Abszisse aus nach oben vorzunehmen. Die
Aufgabe wird also zur Bequemlichkeit der Konstruktion in zwei
Abschnitte zerlegt:

1. die Betrachtung des Abflusses bis Aufhoren des Rezens und
2. den weiteren Verlauf des Abflusses nach Beendigung des Nieder-

schlags. In Abb. 14 sind die ZufluBmengen Z fiir Abschnitt (1—5)

von der Abszisse 0—0 aus nach unten, dagegen nach Ablaui der

Regendauer - der AbfluB von der unteren Abszisse IV—IV aus

nach oben aufgetragen. Der Inhalt // und Abiluli 4’ des Kanals

3—5 Profil 35 als Funktion der Spiegelhéhe /1 sind wieder in

Abb. 12 gezeichnet,

In Abb. 15 ist der weitere Verlaui der Flutwelle des Sammel-
gebietes dargestellt, wobei eine MaBstabverkleinerung vorgenommen
wurde und die Zeitintervalle 4¢ = 100 sek. gewiihlt wurden. Wir
erhalten fiir den Endguerschnitt # = 940sl. 4 = 5t0 sl. Bezeichnen
wir den AbfluBbeiwert mit ¢a so wire also fiir

i 600 A 560 .
— . — 05&k: = = 0,60 = ¢ra
t 1070 S o T wdad:

5 Sonderfidlle. 1. Der EinfluB des Brauchwasserabflusses
ist bisher unberiicksichtigt geblieben. Angenommen die Brauch-
wassermenge beanspruche in einem Profil (Abb. 23) eine Spiegel-
hohe von h = 0,19 H. Dann ist der dieser Spiegelhodhe entsprechende
Inhalt von dem gesamten Inhalt des Kanalabschnittes abzuziehen
und die Untersuchung fiir diesen -verkleinerten Rauminhalt vorzu-
nehmen.

2. Eine weitere Frage stellt die Malistabverkleinerung dar. Die’

J -4 Ordinaten der Abb. 12 und 13 diirfen nicht groBer als Zirkel-
reichweite werden, Bei fortlaufender Untersuchung von Sielnetzen
vergréfern sich die J-}- A4 dauernd stark. Um sich nun nach Mog-
leichkeit eine hdufigze MaRstabverkleinerung zu sparen, wodurch das
Verfahren umstindlicher und ungenauer wird, kann der Inhalt je-
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Abb. 11 bis 15.

weilig bei beliebiger Fiillhohe reduziert werden. In Abb. 31 sei
dieses verdeutlicht. Von der J-Kurve in der Abb. 31 ist der Inhalt
von 10000 cbm abgezogen und die J-Kurve vom Nullpunkt aus
weitergefithrt. Die Untersuchung wird nun wie vor gefiihrt. Nach
einer beliebigen Zeitdauer von hier 1800 sek. wird von der J-Ordinate
in Abb. 32 der Inhalt von 10000 cbm abgezogen und die Unter-
suchung nun mittels Abb.31 von 0° aus weitergefiihrt. Nach einer Dauer
von 3400 sek. nach Regenanfang ist dieser vorhin abgezogene Inhalt
von 10000 cbm auf die J-Ordinate in Abb. 32 wieder aufgetragen
und die Untersuchung in Abb. 31 fiir den Abschnitt 0—0/ weiter-
gefiihrt, ’

Bei Kanalabzweigungen und Regeniiberfillen ist der Abflufl als
Funktion der Spiegelhthe i aus dem Abfluff A, und 4, der beiden
Zweige zusammenzusetzen (Abb, 26),

Tabelle 7.

Geschwindigkeiten » und Wassermengen ¢ in Entwisserungs-

leitungen einiger Schoneberger Profile bei gefiilltem Querschnitt und

1{_30 _-_]/-J'

dem Gefdlle 1:100. Verwendete Formeln » = — Vi
b+ 17
b= 085¢
ok Profil F () Vv Spalte der
Et cm m m n Tabelle 8
0,67 66/100 0,81 1,24 243 2
0,67 74/110 0,52 1,61 2,61 9
0,67 182/200 2,04 8,05 31,95 2
0,67 140/210 2,24 9,15 4,07 2
0,67 150/225 2,66 11,03 4,28 2
0,67 160/240 2,98 13,12 4.48 2
0.54 60/110 0,52 123 2,04 3
0,67 70/120 0,66 1,74 2,64 3
0,p7 80/140 0,88 2.57 2,93 3
0,67 100/175 1.37 4,71 3,43 3
0,67 120/210 1,98 .65 3,88 3
0,75 180/240 3,28 1547 4.75 4
0,77 200/260 3,94 19.6 5,08 H
1,29 226/175 3,20 15,02 4,70 6
1,75 350/200 5,68 31.2 5,60 i
1.756 420/240 .98 83,9 6,7612) 7

 12) Fiir die Profile 420/240 und 820/320 wurde b= 0,3 gewahit.
Hierzu anch Abb. 41 u, 42.
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bl Profil E Q 4 Spalte der
Pl cm m m n Tabelle 8

1,15 230/200 3,78 18,77 4.98 8

1,0 150/150 1.44 4,75 3,29 — mit Rinne

052  180/220 286 1243 434 g ose

076  180/240 3,10 13,66  4.421%) 10 , .

1.0° ~820/820 756 - 4718 . 628 - AL, .,

Tabelle 8:

Verhiltnis der DurchfluBmenge und des Querschnittes des Wassers bei
beliebigen Fiillhohen zu ¢ und F Dbei voller Fiillung in verschiedenen

Leitungsprofilen.
1 2 e 4
Kreis b: h norm. K iiberh. i (180/240)
=k bai=087 0 beh = 0.6 bl =035
% Y Q% Y % Fy Q% 'y Q%
Yd 48,3 107 98,56 106 98 105,6 97 106
90 954 107 93 105 945 103 928 104
80 85,5 99 83 91,6 82 91 83,5 92.3
70 74,5 83,6 705 i) 70,5 76 71 76,8
60 62,4 66,6 58 58 59 60 58 59.7
a0 50,0 50 43 424 47 44 449 42,6
40 37.5 33,3 32 2.6 - 34 29 32,6 28
30 25,5 19 21 1.6 - 218 17 21,6 15,6
20 14 8- 108 ke 1Y By ald 6,8
10 s 22 45 T p) 41 1.6
5 1,6 04 16 05 e 07 16 0.3
b 6 7 8
b= 0 b =129 = by K=" Eh i h ="k
FY Q% o (Al Rl S Q% Sy Q%
95 98 106,2 98,4 107,6 98,5 106, 98,1 106,7
90 94 106,56 954 106,6 95,6 107, 7 94,7 105.6
80 84 94,4 87,8 100 88,4 101 85,6 96,5
70 72 78,6 78 89.6 787 896 743 82
60 B85 60 67,2 731 687 76 627 667
50 45,6 43 547 56,6 BT 59,7 50,6 50,6
40 35 28,6 43,1 39,9 43 396 38 35,2
30 21,2 16 31 24,7 805 24 27 21,6
20 i1 i 19.1 12 18,6 1 16,4 11
0= =4 D) 7.3 25 7.2 25 67 2.8
! Profile mit Brauchwasserrinne
9 10 aanl
b:h = 082 b:lv = 0,75 b:h = 1,0
Y Q% Y Q% F Q%
9% 978 107 97,6 106,08 98 106,2
90 94 104,7 93,6 104 94,6 104.56
80 83.2 92.8 82.2 91.2 85 43,6
70 705 75,2 69,3 3,8 73,3 78,4
60 56,9 57,5 55,6 54,8 60,7 61,6
50 32.2 39,1 41,8 37,1 47 43
40 28,6 218 28,4 20,9 33 27
30 14,9 10 18,7 12,1 R0 14,5
20 8,3 47 8.9 5,1 10,7 6.2
10 3 1,5 3, 1,5 4,6 2
6. Untersuchung des Abflusses im Schone-

berger Kanalnetz  Fiir die graphische Untersuchung des
Abflusses im Schéneberger Kanalisationsnetz war es erforderlich,
das Sielnetz zu idealisieren, da diese Untersuchung nur so lange
moglich ist, soweit die Siele nicht iiberstaut sind. Es wurde ein
Regen von 1900 sek. Dauer und 55 sl/ha der Berechnung zugrunde
gelegt. Dabei erwiesen sich die Sammler I, I und der Haupt-
samimler als stark iiberlastet '), wihrend die Nebensammler [, .,
keine volle Belastung ergaben. Es muBiten also, um die Untersuchung
iiberhaupt moglich zu machen, die Flutwellen einiger Sammler um
etwa 50 v H reduziert werden. Dazu wurde noch die Annahme
gemacht, dali die Auifiillung eines beliebigen betrachteten Sammler-
abschnittes wie in einem Becken auf seiner ganzen Linge mit
gleicher Spiegelhdhe vor sich geht ).

In der vergleichenden Tabelle S. 57 ist diese Untersuchung der
Flutwelle in Spalte a bis e ausgewertet. Spalte a zeigt den zesamten
ZufluB mit Brauchwasser, Spalte ¢ den reduzierten, Spalte d den
Abflufl.

Fiir die ndhere Betrachtung der Flutwelle sei auf die Abbildun-
gen 16 bis 32 hingewiesen. Der Sammler II muBte fiir das Gemeinde-
gebiet Friedenau ndherungsweise bestimmt werden, da sich hier
keine geniigenden Unterlagen fiir Lage, Gefille und Richtung der
Kaniile vorfanden,

Um nun die Wirkung der Verzbgerung deutlich zu kennzeichnen,
tragen wir in einem Koordinatensystem als Abszissen die GroBe

) Der Grad der Ueberlastung ist ans Spalte 21 und 22 der
Entwisserungstabellen ersichtlich.

4) Die DurchiluBmenge und der Querschnitt des Wassers in
Hundertstel der Fiillhéhe fiir die Schéneberzer Leitungsprofile sind
in den Tabellen 7 und 8 tabellarisch festzelegt (auch Abb. 41 und 42).

-  Regendauer . - < A : i %
s ein, und als Ordinate = = ¢'a 15y, Abb, 21 zeigt
{1 Durchflufidauer W AN A : )

das Verhiltnis —/; fiir die Sammler I und II und den Hauptsammler

o

(Martin-Luther-StraBe), siehe auch Uebersichtsplan Abb. 1b. Zum Ver-
¢leich sei auBerdem das Ergebnis des Flutplanverfahrens fir die gleichen

it A 3
Sammler herangezogen (punktierte Linie)., Fiir f—' = 1 ist im Flut-
7

planverfahren 4 = /; die Differenz der beiden Verfahren betrigt

also fiir -;’-l — 1 hier 11 bis 13 vH. Dagegen nihern sich die

i

t Y
= SERE

mit Abnahme von :
[

Ergebnisse der beiden Verfahren

Punkt 29 Sammler Il ist die Differenz nur 0,045 Z.'*)

Abb. 33 zeigt eine Zusammenstellung der wesentlichen Ergebnisse
der Schoneberger Sammler. Allgemein gruppieren sich die Ergeb-
nisse um die ausgezogene Kurve mit Ausnahme des Sammlers II,
welcher wegen starken Gefilles zu hohe Werte ergibt, und de
Kandle Ib, Vb, Ic, welche durch ihre ausgesprochen langgestrecktc
Form einen bedeutend griBeren Einflu der Verzogerung aufweisen,'”)
In Abb. 33 sind auch die Ergebnisse des Beispiels Abb, 12—15 fiir
den Regen ¢ — 600 sek angegeben. Der EinfluB der Verzogerung
ist hier groBer entsprechend der geringen mittleren Geschwindigkeit.

7. Das Aufspeicherungsvermodgen der Kanile.
Um fiir alle Kanalprofile dhnliche Kurvenwerte zu erhalten, wirc
vor allem ein gleiches Verhiltnis des Inhaltes J auf das laufende
Meter zum Durchfluf Q erforderlich, somit ist das Aufspeicherungs-
vermogen wesentlich von der DurchfluBgeschwindigkeit abhingig.
Ein gleiches Aufspeicherungsverhiltnis wiirde etwa folgenden Ge-

fillen entsprechen:
Profil bei einem Geféille

3080 e 1150
50/50 1:310
70/105 1:650
120/180 1 :1400
150/150 1 :1500
300/300 1 : 4000

Diese Gefille stellen aber fiir die Praxis nicht den Durchschnitt
dar.

Auf Grund der Betrachtung, daB die kleineren Sammler in der
Regel gegeniiber den grioferen eine geringere Wassergeschwindigkeit
aufzuweisen haben, sei nun entsprechend der Untersuchung auf .
Abb. 34 eine Kurvenschar fiir Regenfillle von 7. = 600 sek. bls
¢ = 2000 sek. schitzungsweise gezeichnet (Abb. 34),

Ein einheitliches Kriterium zur Kennzeichnung der Aufspeicherung
eines jeden Sammlerabschnitts wird sich kaum finden lassen, denn
dieses Auispeicherungsvermégen hdngt nicht nur von der Profil-
grofle und dem Gefille ab, sondern vor allem von der Form der
zuflieBenden Flutwelle. In dem 1085 m langen Kanal 320/320
(Martin-Luther-Strafie) ist nach Abb. 24 das ZufluBmaximum im Ober-
lauf 11 300 sl, auf der ganzen Linge des Kanals flieBen noch 1340 s
zu. Das AbfluBmaximum an der Ueberfallschwelle betridgt aber
10600 sl, es sind also nominell 12 640 — 10 600 = 2040 sl zur Aul-
speicherung gelangt.

Es ist hier deutlich die allmihliche Abflachung der Flutwelle
zu erkennen; fiir flache Flutwellen wird auch das Aufspeicherungs-
vermbgen der Kanile geringer. Fiir den rd. 1600 m langen Regen-
auslaBkanal, Abb. 32, ist das AbfluBmaximum an der Ueberfallschwelle
14300 sl. AuBerdem flielen aus den Regeniiberfillen des Samm-
lers Va noch 490 sl hinzu, welche allerdings auf das AbfluBmaximum
keinen grofien Einfluf ausiiben. Der Abfluf nach dem Landwehr-
kanal betrigt dagegen 13000 sl. Ein einheitliches System der
rechnerischen Entwicklung wiirde also schwerlich ein klares Bild
des AbfluBlvorganges liefern. Man wiirde sich etwa der Kurven-
werte Abb. 34 fiir » = 0,8 (Kurve 1) bis ¢ = 1,5 (Kurve V) bedienen
und den AbfluBwert fiir stirkere bzw. schwichere Gefille ent-
sprechend einige .Hundertstel hoher oder niedriger einschitzen.
Die graphische Integration wiirde dann eine genaue Kontrolle der
entworfenen Siele ergeben.

In den Entwisserungstabellen (Seite 57) ist in Spalte 19—21
eine Korrektur des Abflufmaximums aus den Kurvenwerten Abb. 34
dargestellt, wobei die zugehdrige Regendauer sich aus dem Flutplan
Spalte 15 ergab,

'*) Wobei also
ZufluBbeiwert ¢ . _

%) An der Ueberfallschwelle P. 44 der Vereinigungsstelle des
gesamten Sammlernetzes ist eine Differenz zwischen den beiden
Verfahren kaum noch festzustellen.

17 )Kanal Vb fillt praktisch aus der Betrachtung heraus, da er
fiir Spiilzwecke gebant ist.

Ja einen AbfluBwert darstellt gegeniiber dem
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8. Wasserspiegelgefille, Eine besondere Frage bildet

die Wahl des Wasserspiegelgefilles. Bei ungleichméBiger Verteiluny
des Niederschlags auf das Entwisserungsgebiet (Strichregen) (9)
und bei Wanderung des Regens ist, wie eingangs erwidhnt, die
Wasserbewegung im Sielnetz durchaus nicht eindeutig. Im all-
cemeinen wird aber ein gleichmdBiger Anstau des Wassers im
Sielnetz angenommen. Eine Ausnahme bilden hier Regenauslisse,
welche nicht auf ihrer ganzen Linge von zuflieBendem Wasser
gespeist werden, sondern das Wasser durchilielit den anfangs leeren
Raum des AuslaBkanals als wandernde Flutwelle (3).

Ein praktisches Beispiel hierfiir ist der RegenauslaBkanal
Profil 420/240 von dem Sohlengefille 1 _: 5250. Das zur
Verfiigung stehende Gefille fir das gefiillte und iiberstaute Profil
(Abb. 35) ist bei Beriicksichtigung von 10 cm Druckhthenverlust
fiir den Diiker am Nollendoriplatz (13) und fiir weitere 10 cm Druck-
verlust fiir die Riickstauklappe am Landwehrkanal ¢ = 1/1300. Bei
schiitzungsweiser Ausmittelung der einflieBenden Flutwelle an de:
Ueberfallschwelle (Abb. 32) betriigt das Wasserspiegelgefille fiir die
Zeitabschnitte von je 200 sek. 1:500, 1:800 und fillt allmdhlich
auf 1:1350. In Abb. 41 ist die Q-Kurve deshalb fiir das Gefille
1 : 1300 gezeichnet,

9. Die Verminderung des Zuflusses, Bisher wurde
fiir die Gleichung des Zuflusses der Verminderungswert ¢& durch
einen Mittelwert ausgedriickt. Die Verminderung des Zuflusses ent-
steht durch Versickerung, Verdunstung, Vegetation, Oberflichen-
netzung und ist auBerdem von der Bodenbeschaffenheit und dem
Klima abhingiz, also ein-durchaus ortlich begrenzter Wert und des-
halb #dulierst schwierig zu bestimmen. Ganz allgemein erscheint es

aber unlogisch, ¢ fiir ein jedes Gebiet als konstanten Wert einzu-~ |

fithren, da dieser Ausdruck analog wie die Regenintensitiit ganz all-
cemein eine Funktion der Zeit bzw. der Regendauer f. ist. Am
Anfang eines Sturzregens gelangt gar kein Wasser in die Kanile (1)
und (8). Dagegen kann bei dichter Bebauung, besonders undurch-
lissicemm Boden usw. bei lingerer Regendauer nahezu der gesamte
Niederschlag zum AbfluBl gelangen. Bei kleineren Sammelgebieten ist
alsn ein geringerer Verminderungswert anzunehmen gegeniiber den
ardBeren Kanalnetzen. Fiir ein bestimmtes Miinchener Gebiet fand
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Flutwelle im 1600 m langen Regenauslafikanal. Profil 420/240.
(Der Zuflul von Sammler Va ist gestrichelt dargestellt.)
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Eigenbrodt fiir einen Niederschlag von 5 Min. Dauer %. = 0,65 und
‘erhilt folgende Gleichung:

fiir {-(sek) 4= = 0,411 - £,-0,08046 (9)
fiir ¢ = 1800” ist 4z = 0,75 = dem fiir Schéneberg gewihlten mittleren
Verminderungswert (4. = 0,75) fiir dichte Bebauung.

der Regenflutwelle in grofBstddtischen Sielnetzen.
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Die Difierenz dieser Werte in die Berliner Fluiformel eingefiihrt,
ergibe fiir dichte Bebauung

@ - 0,75 - 150 - 1105
£ -+ 850

worin (+ das gesamfe Entwisserungsgebiet bedeutet.

A=

e (10)

10. Gleichung zur iiberschlidglichen Bestim-
-mung des Abflusses. Betrachten wir nun eine Reihe von
gedachten Sammlergebieten fiir verschiedene Durchilufidauer ¢, nach
Formel (10), wobei fiir 4, die Kurvenwerte nach Abb. 34 eingesetzt
werden. Die Verdunstung bzw. Oberflichennetzung sei durch die
Annahme eingefiihrt, daB der ZufluB der ersten 100 sek eines Nieder-
schlages nicht zum AbfluB kommt.

Der Abflufl 14Bt sich hiernach in folgende Ausdriicke fiir iiber-
schliigliche Berechnung fassen:
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Abb. 36 bis 39,
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{4, = 400
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l . = 1000

Hierbei ist also die Regendauer ¢, ausgeschaltet und durch die
gesamte DurchiluBdauer des betreffenden Sammlergebietes ersetzt.')

%) Die Gleichungen driicken den Abfluf fiir dichte Bebauung
aus. Bei Wahl von anderen Versickerungswerten ¢- ist also dieser
Abflufl entsprechend zu reduzieren. Zu beachten ist hier, dafB fiir
grofiere Gebiete ein einzelner Anfangskanal bei Festsetzung der
DurchfluBdauer # zu vernachldssigen ist, d. h von zwei Anfangs-
kaniilen ist der die kiirzere DurchfluBdauer liefernde zu beriick-
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Abb. 41 und 42.

11. Praktische SchluBfolgerungen. Aus den vor-
liegenden Untersuchungen kann zusammenfassend gesagt werden,
daB eine allgemeine synthetische Behandlung der Sielberechnung
nicht moglich ist, da hier die verschiedenartigen Umstéinde, welche
den Abflufl bestimmen, nicht unter einen Hut zu bringen sind. Fiir
ein jedes Stadtgebiet ist die Untersuchung des Zuflusses eines
Sielnetzes im einzelnen zu fithren. Dagegen kann eine allgemeine
Methode zur Erfassung des Abflusses angestrebt werden. Eine
sichtigen. Bei stiirkerem Gefiille ist der Abfluf um 2 bis 5 v H hoher
zu wihlen. Fiir Sammler, die durch besonders lange Nebenkanile
von geringem Qefille zespeist werden, ist der AbfluB entsprechend
ceringer zu schitzen.

A -
2 LT;?? CEEEET
,/,//‘—’ 2158
. -
Sl 2Ny
: : A
s 4 1 )
Haus-  SRSBIS b {
anSCHSSE f / |1\ Profit 320/320
e % > ! il
é\,ﬂ;‘ / SIS ,§>,’f :!?~ i
Sy : ol Ly {1
) b e 2272~ > il
v ! ==
e l
LR i et el Rl S T, e il
e S 76- 277
! Z
|
|
|
[
|
2
LS
|
I
I
|
I
!

Faes

<
n
3

a
‘?fjlllu

IS T I |

Profil 820/320,

Abb. 43, Hauptsammelkanal.



64 Schoenefeldt, Beitrag zur Bestimmung der Regenflutwelle in groBstddtischen Sielnetzen.

cewisse Trennung des Begriffes grofer und kleiner Sammler-
vebiete ist erforderlich. Bei Anfangskaniilen steht ein verstéirktes
Wasserspiegelgefille bei Ueberstau zur Verfiigung. Dadurch ist eine
cewisse Sicherheit gegeniiber Ueberschwemmung vorhanden %) Von
ciner derartigen Sicherheit kann bei grofien Sammlergebieten nicht
die Rede sein, Daher ist der Dimensionierung der Hauptsammler-
kanile die groBte Aufmerksamkeit zuzuwenden. Fiir die Dimen-
sionierung der Hauptsammler kommen aber nur die grofen Stark-
regen in Frage, und deshalb sind auch nur die durch sie hervor-
gerufenen Verhilinisse zu beriicksichtizgen.

Es sei hier darauf hingewiesen, dafl Starkregen, welche iiber die
Dauer von 30 Min. hinausreichen, also hier aus dem Rahmen der
Untersuchung hinausfallen, eine bei weitem groBere Gesamtzuflufi-
menge liefern als der Berechnungsregen: beispielsweise beansprucht
der Niederschlag vom 14. Juni 1914 (Abb, 36), den Sammler in 43 Min.
um 17 % stirker als in 30 Min. Da diese Regendauer von 43 Min,
oleich 2580 sek, geringer ist als die DurchiluBdauer ¢ = 3770 sek.
des Hauptsammlers, so wire also bei der Aufsteliung von Regen-
reihen der 30-Min-Regen entsprechend zu korrigieren, Die Reihe
einmal jahrlich iiberiroffener Niederschlige gibt dagegen nur fiir
kleinere Sammlergebicte eine befriedigende Rechnungsgrundlage *°).

Ein Vergleich der erhaltenen AbfluBwerte mit Pegelmessungen
im Schoneberger Hauptsammelkanal (hierzu Beispiele, Abb. 36 bis 39),
ergibt schitzungsweise fiir die stirksten Niederschlige, daB dic
tatsichliche Beanspriuchung des Hauptsammlers etwa 21 bis 52 v H
niedriger war als die errechnete *'). Daraus ergibt sich deutlich ein
Mangel in der bisherigen Untersuchung der AbfluBverzogerung. Als
wesentliche Unbekannte ist hier der ZufluBbeiwert als
Funktionder Zeit und die Oberflichenverzogerung anzusehen.

Wihrend mit  einer durchschnittlichen sekundlichen  Zuflufi-
menge serechnet wurde, wichst die ZufluBmenge erst allméhlich
mit der Regendauer an. Das Aufspeicherungsvermogen des Siel-
netzes ist also tatsidchlich im Verlaufe des Niederschlages bedeutend
seringer beansprucht.

Der Inhalt der Haus- und Nebensiele ist bei der Untersuchung
des Aufspeicherungsraumes nicht beriicksichtigt worden. Sein Ein-
flufl kann aber nicht als wesentlich angesehen werden, da nur ein
Teil der Nebensiele vom Riickstau betroffen wird, Ebenfalls laBt
sich der Brauchwassereinfluff fiir die betrachteten Pegelmessungen
nicht feststellen. Der Fehler kann hier etwa bis zu 5 v H betragen.
Aus dem Vergleich der Pegelmessungen ist immerhin anzunehmen,
dall wir hier mit einem 1,2 bis 1,5fachen Sicherheitsgrad rechnen.
Es erscheint also fiir Schoneberg zuldssig, den zu erwartenden Ab-
flufl mit dem 0,85fachen des Errechneten einzusetzen.

Bei Beriicksichtieung der moglichen Fehlerquellen erhilt GIl. 12
die Form

167
1- 2370

Dic Pegelmessungen 1910—19 ergeben weiter, daB der
Haupisammler bei voller Bebauung mutmallich 4mal in 10 Jahren
iiberstaut wiirde. Nur im ganzen 10mal wire das Profil 320/320
(Abb, 43) voll ausgenutzt. Da der Hauptsammler theoretisch nur zu
57 v H der durchschnittlichen jihrlichen einmal iiberfroifenen Bean-
spruchung geniizt, tatsichlich aber mit Ausnahme von 2 bis 4 Fiillen

1000 (13)

) Eigenbrodt (8) wendet besondere Auimerksamkeit der Renta-
bilitit der Sielbemessung zu. Bei Ueberschwemmungen der Haupt-
sammler wiirden immer dieselben Anwohner zu leiden haben. Bei
oroBerer Sielbemessung wiirden dagegen die Lasten der Melirkosten
auf die Allgemeinheit abgewilzt werden. Durchschnittlich entspricht
einer Vermehrung der Anlagekosten um 10 v H eine Vermehrung der
Leistunesiihigkeit um 35 v H, einer Vermehrung der Anlagekosten
von 30 vH eine Zunahme der Leistungsfihigkeit um 60 v H. Tat-
siichlich sind die Verhiltnisse noch giinstiger, da nur die Haupt-
sammler vergroBert werden miissen, um die Leistungstiahigkeit des
ganzen Netzes zu erhdhen.

20)  Fiir kleinere Sammlergebiete erscheint es aus dem oben
Gesagten zuldssig, eine geringere Annahme fiir den Abflub zu wiéhlen,
Es wiirde also die iiberschligliche Gleichung 12 auch fiir t = 400
his 1000 sek. geniigen.

21} Hierbei wurde von der Annahme ausgegangen, daff ca 300 ha
Schénebergs noch unbebaut sind und daB also heute nur 0,71
des endgiiltizen Abflufmaximums eintreten kann. (Siche Einleitung.)

ausreichend erscheint, so treten vor dieser Tatsache die teils will-
kiirlichen Vorschlige zur Auswertung der kritischen Regenintensitit,
so auch die von Breitung (Kap. I §1) vollkommen in den Hintergrund.

Zusammenfassung.

Die Betrachtung des Entwisserungsgebietes Berlin-Schineberg
ergibt, dall bei der Sielberechnung mit Hilfe von Regenreihen von
einem Regendichtigkeitskoeffizienten (nach Friihling) abzusehen ist.

Der EinfluB der Wanderung des Regens lifit sich dadurch er-
fassen, daf der Regen bei der gleichen Gesaminiederschlagsmenge
um die halbe Wanderungsdauer verkiirzt wird,

Die Regenkurve wird zweckmilig durch
Hyperbel ersetzt. :

Eine allgemeine Anwendung der Gleichung der Regenintensitiit
zum Gebrauch fiir Orte ohne Regenbeobachtungen ist nicht zu
empiehlen.

Die Gleichung der Regenintensitit kann zur Erfassung des Ab-
fluBmaximums bei Projekten als Ersatz fiir das zeitraubende Flut-
planverfahren mittels Schitzung der maximalen Einzugsfliche aus
dem Kanalisationsplan verwandt werden, welches Verfahren auch
fiir iiberschligliche Rechnung gute Dienste leistet. :

Eine moglichst genaue Erfassung der Abflufiverzigerung labt
sich dagegen erst durch graphische Summierung vornehmen.

Die Differenz des Ergebnisses zwischen Flutplan und der inte-
erierten Flutwelle ergibt sich fiir mittlere Fille (Schoneberg) fiir
Anfangskandle zu 10 bis 20 %, fiir groBere Sammlergebiete. zu
5 his 10 %.

Die Verzogerung des Abflusses ist abhidngig wvon dem Aui-
speicherungsvermogen der Kaniile, charakterisiert durch die Ge-
schwindigkeit ». von der Gestaltung des Sammlernetzes bzw.
Stadtgebiets und von der ZufluBflutwelle, welche durch die Ver-
sickerung, Verdunstung, Vegetation und Oberflichennetzung beein-
flulit wird. 3

Fiir die Dimensionierung geniigt es, die Untersuchung bis zu
ciner Regendauer von ca. 1800 bis 1900 sek. (fiir Berlin-Schoneberg)
zu fithren, welchem Niederschlag als Berechnungsregen fiir grofiere
Kanalisationsgebiete erhdhte Bedeutung beizumessen ist.

Aus den AbfluBwerten liBt sich weiter (fiir Schoneberger Ver-
hiiltnisse) eine Abflubformel zum schitzungsweisen Gebrauch fiir
Vorprojekte ableiten,

Der ZufluB als Funktion der Zeit bleibt als offene
Frage in der Kanalisationsdimensionierung bestehen. Erst aus der
ZufluBwelle lieBe sich durch graphische Integration die Verzigerung
des Abflusses befriedigend bestimmen.

Im allgemeinen ldBt sich durch Vergleich der Pegelmessungen
mit den errechneten Werten die Behauptung aufstellen, dali bei der
hier -behandelten AbfluBbestimmung mindestens mit einem 1,20fachen
Sicherheitsiaktor gerechnet wird.

eine gleichseitige
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