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Vorwort.

Die folgenden Zeilen, eine akademische Antrittsvorlesung
in erweiterter Form, sollen zunichst namentlich jiingeren Ingenieuren
einen Uberblick tiber die Gebiete des Wasserbaus geben, um sie
zu befihigen, beim Studium der Einzelfdcher den Blick aufs Ganze

,‘,ﬂ,{?? . ' nicht zu verlieren. _ ‘ ‘
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é/ Ny o M : dazu beitragen, die meist nur sehr oberfldchliche Kenntnis tech-
&Lﬁi‘ankw;:ﬁgf’" ' : i ; pischer Fragen auf dem Gebiete des Wasserbaus in etwas zu

S i vertiefen.
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seits von der grofien Heerstrafle unsere Alpenlander kenmnen

zu lernen, der wird hier und dort einen Einblick erhalien
haben in die bedeutenden Arbeiten, welche zum Schutze gegen
Lawinen und Steinschliige und zur Bandigung der Wildbache in
diesen Lindern unternommen werden. Solche Bauten dienen dem
Schutz von Mensch und Tier, von H#usern, Eisenbahnen, Strafien
und Weiden. Jedoch wire kein menschliches Bauwerk imstande,
dem unmittelbarenn Ansturm einer Lawine standzubalten, wenn sie
erst einmal sich entwickelt hat. Darum sucht sie der Mensch ani
in den hdchsten Lagen, wo sie entsteht, und verhindert dort ihre
Bildung. Wo dies aber nicht moglich ist, baut er Hindernisse, an
welchen die Lawine gleichsam abgleitet nnd in unschidliche Bahnen
abgelenkt wird.

Jeder Alpenreisende hat schon solche Bauten gesehen; wenn
man auch leicht geneigt ist, diesen in der sommerlichen Reisezeit
scheinbar zwecklosen, oft hoch an den Bergen hangenden Pfahlreihen,
Bohlenwinden und niederen Mauern wenig Beachtung zu schenken,

Um Beispiele zu geben, erinnere ich an die Galerien der
Albulabahn und der Bahnen im amerikanischen Felsengebirge, an die
kiinstlichen Tunnels und Tunnelverldngérungen auf der Siidseite des
Simplon und bei Amsteg am Gotthard, an die'Schutzbauten vor dem
Westausgang des Arlbergtunnels, bei Airolo und an der Albulabahn.

Charakteristisch fiir die meisten Gebirgsgegenden sind ihre
haufig auflerordentlich starken Regenfélle. Ihnen und der Schnee-
schmeize verdanken die Wildb4che Entstebung, Ausbildung und
ihren oft verheerenden Charakier.

Wihrend zu trockenen Zeiten das Bett der meisten Wildb#che
nur wenig Wasser fiihrt, bringt bei unverbauten Bichen jeder starke
Regen oft ganz unglaubliche Mengen von Wasser zu Tal, aufs

Wer schon in freien Stunden sich die Miihe nahm, auch ab-



innigste vermischt mit Boden, Sand, Kies, Felsbitcken, Gestrauch
und entwurzelien Biumen.

Dieses brejartige Gemenge stiirzt in die Tiefe und der kleinste,
auch nur momentane Widerstand im Bett, z. B. das Festklemmen
eines grofien Steinblocks genfigt, um den Murgang, denn so nennt
man vielfach die Erscheinung, zum plotzlichen, verheerenden Aus-
bruch iiber die Ufer des Bachbettes zu bringen.

Ungeheure Schuttmengen fithren diese Wildbache alljdhrlich
bergab; wo sie in die Haupttiler mtinden, bildeten sich im Lauf
der Jahrhunderte weit ausgedehnte, teils kahle, teils sparlich itber-
wachsene Schuttkegel, auf welchen in manchen Fillen sogar Dorfer
~ stehen, deren Bewohner auf diese Weise Schutz vor den drohenden

Hochwassern des Haupttalstromes gefunden haben. Wer die Alpen

bereist, wird haufig auf solche Plitze stofien.
Das charakteristische Bild eines Wildbaches bietet der Eybach
bei Oberstdorf. In trockenen Zeiten ein unscheinbares Gerinne

mit wenig Wasser war er vor der Vefbauung so gefahrlich, daB.

bei jedem starken Regen das benachbarte Dorf Schollang — oit
mitten in der Nacht — gerdumt werden mufite. Heute — wenige
“Jahre nach Vollendung der nur 60 000 Mk. kostenden Verbauung —
ist jede Gefahr beseitigt,

Speziell im Allgdu sind zahlreiche Bauten dieser Art zu sehen.
Die Steigbachkatastrophe, welche im Jahre 1873 einen Teil von
Immenstadt zerstdrte, war der AnlaB zur Avfnahme solcher Arbeiten
in Bayern.

Die Nolla bei Thusis wilzte noch im Jahre 1870 &fters so viel
Schutt in den Rhein, daf} dieser seeartig zurlickgestaut wurde, Heute

ist die Nolla dank der Verbanung vollkommen ungefahrlich geworden.

' GroBe Summen sind fiir Verbauungszwecke wiihrend der letzten
hundert Jahre vornehmlich in den Alpeniindern Frankreichs, der
Schiweiz, Osterreichs und Deutschlands verausgabt worden.

Die Art der Verbauung ist denkbar einfach und geschielt

grundsiitzlich mit den an Ort und Stelle gefundenen Baustoffen.

Sie besteht in einer Befestigung der Bachsohlen durch Pflasterung,

einer Sicherung der Bdschungen durch Faschinen, Strauchwerk und

Baumwuchs und einer Verminderung des, beim Eybach z. B. bis zu
50/ steigenden, Bachgefalls durch eingelegte Schwellen und Abstiirze.

Wenn einige Jahre nach der Verbauung Bach und Gelande zur
Ruhe gekommen sind, so wird mit der Anpilanzung fortgefahren
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und zwei bis drei Sommer spiter erblickt der Wanderer inmitten
des dichten, jungen Buschwerks kaum mehr eine Spur von dem
Eingrilf des Menschen; der einst so geflirchtete Wildbach fithrt
Hoch- und Niederwasser geordnet zu Tal.

Dieser Kampf mit den Elementen wird nicht vom griinen
Tisch aus, sondern Auge in Avge mit der Natur gekdmpft. Nicht
nur die Unterlagen zum Verbauungsprojekt, sondern das ganze
Projekt entsteht drauflen an Ort und Stelle und noch wihrend des
Baues wird es umgewandelt und verbessert soweit es irgend sich
als notig herausstellt.

So wenig wie beim Lawinenbau ISt hier der Mensch imstande,
entfesselten Naturkriiften plumpe Gewalt entgegenzusetzen; auch
hier giit es gewissermafien die Natur zu {iberlisten, die schwachen
Stellen des Baches herauszufinden und ihn ohne Ecken und Kanten,
an denen er seine Kraft betitigen konnte, sanft und sicher dem
Tale zuzufthren.

Der glanzende Erfolg der systematischen Wildbachverbauung
besteht neben dem unmittelbaren Schutz der Gebirgstiler vor allem
in der. Moglichkeit der Wiederaufforstung der Berghinge, in der
gleichmiBigen Abfuhr der Geschiebe und in der allméhlichen Ver-
minderung ihrer Menge.

Die Folgen dieser Titigkeit machen sich bemerkbar bis weit in
den Mittellauf der Strome, besonders dort, wo nicht wie in unseren
Alpenseen grofie Klar- und Absitzbecken vorhanden sind. Die Wichtig-
keit dieser Becken kann man ermessen an der Tatsache, dafl jedes
Jahr die Maggia 200000 cbm Geschiebe im Lago maggiore, die Reuf
fiber 150 000 cbm im Vierwaldstitter See zur Ablagerung bringen.

Die natarliche kulturelle Entwicklung der Linder bringt’ es

~mit sich, daB die Korrektionen der Fliisse beim Unter- und Mittel-

lauf einsetzen und zuletzt an den Oberlauf und etwaige ihn speisende
Wildbiche gedacht wird. Der umgekehrte Weg wiirde billiger zum
gewtinschten Ziele fthren. Denn die riesigen Ausgaben, welche
die Flufikorrektionen verursachen, haben zun#chst die Verminderung
der Hochwassergefahren zum- Ziel gehabt, diese aber sind in den
meistent Fallen durch die Sohlenerhhungen der Fliisse und diese
wieder durch iiberméflige Geschiebefilhrung verursacht worden.
Kénnte man also zuniichst letztere vermindern, und dieses geschieht
durch die Wildbachverbanung, so wire fiir die Korrekt:on im weiteren
Flufilauf eine wwhtxge Vorarbeit gelelstet
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- Wir werden natillich niemals in der Lage sein, den Geschiebe-
transport der Flitsse ginzlich zu verhindern. Damit bleibt aber
eine Hauptursache bestehen ffir die bei jedem sich selbst fiber-
lassenen FluB cintretende Verwilderung.

Beispiele solcher Verwilderungen sind jedem bekannt, der
einmat alte Stromkarten z B. des Rheins gesehen hat.

Wie enisteht und worin #uBert sich die Verwilderung eines
Flusses? Genauere Untersuchungen zeigen, daB die Lage der Fliisse
in den Tdlern durchaus unbestdndig ist. Schom die geringste Un-
regelméfligkeit in einer geraden FluBstrecke kann geniigen, um das
Wasser mehr gegen das eine Ufer zu treiben und dieses anzugreifen.
Wirkt dieser Angriff dauernd, so verliert der FluB seine gerade
Richtung: er beginnt zu serpentinieren; dadurch nehmen Gefille
und Geschwindigkeit ab, der FluB verliert die Kraft, sein Geschiebe
zit bewegen, es bleibt liegen und die Flufisohle erhoht sich, der
Fluf} iiberstrémt hier und dort seine Ufer, bildet neue Arme und ver-
148t stellenweise sein altes Beit. So kdnnen nur ganz wenige sich
sel}tlnst fiberlassene Flifistrecken fortschreitender Verwilderung ent-
gehen.

Hiegegen suchte sich der sefhaft gewordene Mensch zut
schiitzen. Er baute Damme und organisierfe — oft unter dra-
konischen Gesetzen — durch Deichgenossenschaften oder Wasser-
wehren den Verteidigungsdienst in Hochwasserzeiten, Doch war
der Kampf stets auf die Dauer erfolglos, er brachte sogar neue
Gefahren. So haben an der Iiler und am Oberrhein die fort-
gesetzte Sohlenerhhung im Verein mit der stetigen Erhhung der
Dimme durch den Menschen bewirkt, daB bei Oberstdorf an der
lller und bei Buchs am Rhein der hochste Hochwasserspiegel
mit d.er Zeit bis zu 9 m, also um doppelte Stockwerkshohe iber
dem tiefsten Talpunkt emporstieg. Angesichts der zunehmenden
Hochwisser des Rheins bestand denn auch am Anfang des letzten
Jahrhunderts in der Ostschweiz die vielleicht nicht ganz unbe-
grilndete Furcht, der Rhein kénnte bei einem grofien Hochwasser
die flache Wasserscheide nach dem Wallensee bei Sarganz durch-
brechen und seinen Lauf nach Zdrich hin nehmen: ein Ereignis,
das geradezt unabsehbare Folgen gehabt hitte.

Wenn wir mit unseren heutigen Kenntnissen iber die subiile
Behandlung, welche jeder FluB nach seiner Eigenart verlangt, zu-
riickblicken auf frithere naive Versuche, die Stréme einzudimmen,

Ea ) .
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auf die Bestrebungen der Deichgenossenschaften, ohne gegenseitiges
Zusammenarbeiten nur das eigene Dorf, die eigenen Felder zu
schiitzen, so miissen wir uns wundern, daf} diese Bemithuhgen
nicht noch mehr Unheil angerichtet haben, als ohnehin der Fall
war. Heute noch bestehen die Folgen weiter in solchen Fillen,
wo die Besitzverhiltnisse verbieten, verkehrt angelegte Damme zu
entfernen, , :

Erst allmahlich, mit dem Erstarken des Staatsgedankens, be-
schiftigt sich die Offentlichkeit mit solchen Arbeiten, Die Zu-
gehdrigkeit der Fliisse zu verschiedenen Lidndern verzdgerte jedoch
die Inangriffnahme der Arbeiten und erschwerte ihre richtige Durch-
flihrung. So verursacht die Mangelhaftigkeit der russischen Fluf-
bauten der preufischen Strombauverwaltung unaufhorliche Schwierig-
keiten. Es ist kaum auszudenken, welche Vorteile eine politische
Einheit Mitteleuropas fiir soiche Arbeiten geboten hitte, eine Ein-
heit, wie sie z. B. die Vereinigten Staaten besitzen.

Aber auch dem Staat fehlte zun#chst jede Erfahrung auf diesem
heiklen Gebiet, Die Theorie, die hier nur von der Praxis aus-
gehen kann, ermangelte eben dieser Praxis. Aber die Anwohner
der Fliisse driangten, es mufite etwas geschehen, also suchie
man dem groBten Ubelstand, der Hochwassergefahr, abzuhelfen:
man begradigte die Fliisse mit Durchstichen und Dbeschleunigte
damit den Ablaui der Hochwasser, ohne zu ahnen, welch schwere
Nachteile dieses Vorgehen im Gefolge haben kann. Man zwingte
die Hochwasser der Fliisse durch Damme in ,Normalprofile®, von
denen man annahm, dal sie einen Beharrungszustand im Flufi-
regime herbeiftihren werden. Man bedachte aber nicht, dal, was
fiir Hochwasser gut ist, noch lange nicht fir Mittelwasser oder

Niederwasser pafit. Die Folgen sind denn auch nicht ausgeblieben.

Wir milssen es heute zugeben: Man hat im Anfang die
Schwierigkeiten des FluBlbaus weit unterschiitzt: unter dem Druck

der durch die zunehmende Hochwassergefahr erregten oifentlichen

Meinung hat man Arbeiten begonnen, ehe geniigend Beobachtungen
zur Verfilgung standen, man hat geglaubt die Flilsse reglementieren
zu kdnnen, denn man wufite noch nicht, daB jedem Fluf} nicht
mit Gewalt, sondern nur mit verstindnisvollem Eingehen auf seine
Besonderheiten etwas abzuringen ist. Als. man anfing, Fltisse zu

‘kotrigieren, da wufite man nichts oder wenig von Geschiebe-

bewegung, von den in Befracht kommenden Regen- und Abfluf-
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mengen, von den Gesetzen, nach welchen ein Flufi sein Bett bildet ;

und verdndert, von dem ungeheuren heute zusammengetragenen

Beobachtungsmaterial. Kein Wunder, wenn die anfdnglichen Er--

fahrungen schlimme waren und wir teilweise heute noch darunter
leiden. Die Ubelstinde wurden noch verschlimmert durch den
zufdlligen Umstand, daff (nach Gravelius) am Ende des letzten
Jahrhunderts die meteorologischen Verhiltnisse fir das Auftreten
von Hochwasserkatastrophen anscheinend besonders gitnstig lagen.

Die furchtbarste Lehre ilber die Folgen verkehrter Flufikor-
rektionen war die Zerstbrung Szegedins durch die Hochflut des
Theifl in der Nacht vom 11. zum 12. Mérz 1879, wobei von 6000
Hausern der Stadt nur 314 unversehrt blieben.

Es ist — namentiich im Hinblick auf die Rheinstrecke zwischen
Mannheim und Basel — der Vorwurf erhoben worden, man habe
bei Ausfithrung der Korrektionen im Anfang des letzten Jahrhunderts
durch alleinige Ricksichtnahme auf die Hochwasser die Einfithrung
der Schiffahrt so erschwert, daB heute sogar die Frage aufireten
konnte, ob man zur Ermoglichung dieser Schiffahrt nicht am besten
einen besonderen Kanal neben dem freien Rhein bauen sollte.

Diese Vorwiirfe sind von unserem heutigen Standpunkt
aus nicht unberechtigt, allein wenn man bedenkt

1. daf} damals alie Erfahrungen und Versuche an korrigierten
Fltissen fehlten,

2. daff man nur wenig Mengen- und Geschwindigkeitsmes-
sungen an Flitssen besafl, auch die Messungsmethoden
noch nicht so ausgebildet waren wie heute,

3. dass man gezwungen war rasch zu handeln, um sich gegen
zunehmende Versumpfung und Hochwassergefahr zu schittzen,

4. daBl damals die Hochwassergefahren. das Nichstliegende
waren und an Schiffahrt nach heutigen Begriffen woh! tiber-

_haupt nicht gedacht werden kounte, '
so wird man die Entwicklung zwar bedauern, aber man wird sie
verstelien und sich sagen miissen, daf es damals nicht wohl
anders gehen konnte. Um Erfahrungen zu sammeln braucht man
an Flissen nicht Jahre, sondern Jahrzehnte und enorme Geld-
opler. Auch der Gedanke, fluBbauliche Versuche in Laboratorien
anzustellen, konnte so lange nicht auftauchenn, als man mnicht

auf die zu Idsenden Probleme in der Wirklichkeit draufien ge-
stofien war, '
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Wenn eine frithere Zeit sich vornehmlich die Bekdmpiung
der Hochwassergefahren zur Aufgabe machte, so ist heute die so-
genannte Niederwasserregulierung das wichtigste.. Problem.  Ihr
Ziel ist, den Geschiebetransport der Fltisse auch bei Niederwasser
anfrecht zu erhalten durch Ausbildung einer geeigneten Nieder-
wasserrinnie, welche bei den schiffbaren Str8men zugleich den
Zwecken. des Wasserverkehrs zu dienen hat.

Dic neueste Zeit hat uns eine Reihe grofier Erfolge auf dem
Gebiet der FluBkorrektion beschert; hervorzuheben sind die Rhone-
regulierung durch Girardon, die Unterweserregulierung durch
Francius und die Korrektionen von Fltissen nach der Wolischen
und verwandien Bauweisen,

Die bisher besprochenen Wasserbauten besitzen eine hohe
Bedeutung filr die Landeskultur. Von diesem Gesichispunkt’ aus
werden sie vieliach dem Gebiet der Meliorationen oder Kultur-
technik zugerechnet. Die Bedeufung dieses Gebiets ist mit der
immer intensiver werdenden Bewirtschaftung des Bodens und der
scharfen Konkurrenz im Absatz landwirtschaftlicher Erzeugnisse in
andauerndem Wachsen begriifen.

Die Kulturtechnik im engeren Sinn umfafit in der Hauptsache
die Verfahren zur Entwidsserung und Bewisserung des Bodens.

Unter den Entwiasserungsarbeiten nennen wir die Anlage von
Griben und Drainagen zur Senkung des Grundwasserspiegels unter
Wiesen und Feldern. Grofe Landstriche Deutsclilands sind auf
diese Verfahren angewiesen, niamentlich im Norden, Osten und
Stidosten. Ferner kommt in Betracht die Senkung von Seespiegeln.
Eine der grofiten Arbejten dieser Art war. die Senkung des Neu-
chateller-, Bieler- und Murtenersees, wobel neben anderen Vorteilen
die Entsumpfung von 24000 ha Land erreicht wurde. Die Regu-
lierung der Bodenseewasserstande ist heute noch ein schdner Traum,
trotz der bewiesenen Lusbarkeit des Problems; die Wasserstinde
des Zurichersees, des Wallensees, des Chiemsees sind verbessert,
oft unter grofiem Gewinn an Land. Besondere Bedeutung gewinnt

" in der Nihe der Meere die Trockenlegung tief liegender Land-
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striche durch kiinstliche Hebung des Wassers, wie wir sie besonders

in den holldndischen Poldern kennen, mit ihren zahllosen Kaniien .

und ihren ftir die hollandische Landschait charakteristischen Wind-
miihlen zur Hebung des Wassers aus tiefer liegenden in hoher
gelegene Kandle. Thre grofiten Beispiele, die Trockenlegung des
Harlemer Meers und eines Teils der Zuidersee, sind jedermann bekannt.

Dazu kommt schliefllich noch die Kultur der Moorlandschaften.
So wird zurzeit unter anderen das Isarmoor entw#ssert durch ein
140 km langes Netz von Kandlen, ebenso in Ostfriesland das
25000 Morgen grofie Kénigsmoor durch ein 40 km langes Kanalnetz.
Ein grofles Elekirizititswerk mit Torffeuerung soll dort auf 50 km
im Umbkreise Licht und Kraft fitr elekirisch bewegte Pfliige und
landwirtschaftliche Maschinen liefern.

Noch bedeutender als die Entwisserungsarbeiten erscheinen
die in vielen Fillen mit ihnen kombinierten Bewisserungsanlagen.
Die Bewisserung gewinnt ihre gréfte Bedeutung in heifien und
trockenen Klimaten. Wihrend z. B. bei uns im Jahre 700 mm
Regen in giinstiger zeitlicher Verteilung fallen, betrigt der jahrliche
Niederschlag in Merw (Transkaspien) nur etwa 36 mm in sehr un-
gleichmafliger zeitlicher Verteilung., So besitzen wir schon aus
alten Zeiten in Indien, Agypten, Nordafrika und Spanien groBe Be-
wisserungsanlagen, weil dort gentigende Wassermengen flir die Ernte

und damit fiir die Bevbikertung geradezu die Lebensfrage bedeuten.

Die Gréle der Aufgaben verlangt meist Ausfiihrung durch
den Staat oder durch Genossenschaften. Auch die Bedeutung
der Arbeiten und die Gefahr unrationellen Vorgehens oder ciner
Raubbauwirtschaft seitens Privater zwingt dazu. Deshalb schenken
neuerdings die Regierungen dem Meliorationswesen erhdhte Auf-
merksamkeit, indem sie die Bildung der Genossenschaften anregeil
und die Projektlerung und Ausfilhrung solcher Arbeiten finanziell
und technisch férdern,

Die Konkurrenz, der Zwang, im Wetistreit der Nationen alle
Hilfsmittel anzuwenden, hat auch auf diesem Gebiet zu den grofiten
Anstrengungen Anla gegeben,

So sind z. B. in russisch-Turkestan um die Wende des Jahr-
hunderts tiber 3 Mill. Hektar Land unter Bewisserung gestanden.

Die Anafolischen Bahnen sind z B. damit beschaitigt, ein

Gebiet von 50000 ha in der Gegend von Konia durch Bewasserung
kulturfihig zu machen,

SN, U

Eine. wahrhaft groBziigige Flirsorge zeigt filr Bewisserungs-
anlagen die Regierung der Vereinigten Staaten, Die bewdsserte
Fliche betrug dort

im Jahre 1870 . . . . . . . . . .. 8000 ha
, . 1880 . . . ... ... .. 400000 ,
.. s 1889 . . ... 1452500 ,
. . 1899 . .. ... ... 3015300 ,

sic stieg also in 29 Jahren auf den 375fachen Belrag. Am
1, Januar 1907 waren in den Vereinigten Staaten neben den privaten
Anlagen 26 staatliche Meliorationen mit zusammen 1263000 ha
Fliche in Ausfilhrung begriffen, Das grofte dieser Gebiete, 64 000 ha,
wird von einem einzigen Stausee, der Roosevelt-Sperre in Arizona,
gespeist. Sie besteht aus einem tber 80 m hohen Staudamm, der
ein Wasserbecken mit 6500 ha Wasseroberfliche und 1%/, Milliarden
Kubikmeter Inhalt zurfickhilt, Der Bewdsserungsstaudamm von
Assuan in Agypten wird nach seiner Erhdhung 1,7 Milliarden
Kubikmeter zurfickhalten kénnen. Bei dem Trukee-Carson-Bewisse-
rungsprojekt in Nevada handelt es sich um ein grofies Bewasserungs-
oebiet von 180 000 ha (die preussische Provinz Hohenzollern umfaft
114000 ha). ‘ .

Solche Bewisserungsanlagen verwandeln in dem ,Arid West®
der Vereinigten Staaten Wisten in Girten, in denen Pfirsiche,
Apfel, Birnen, Aprikosen, Pflaumen, Kirschen, Erdbeeren und Him-
beeren fiir den Export gezogen werden. In den Bew#sserungs-
gebieten bezahlt man den Hektar unaptierten Landes mit 1000 Mark,
eingerichtetes und erprobtes Land mit dem 10fachen Betrag.

Wenn man noch an die 40 Millionen Hektar sumpfigen Landes
denkt, welche in den Vereinigten Staaten der Entw#sserung harren,
dann kann man sich eine Vorstellung machen von den landwirt-
schaftlichen Kulturméglichkeiten dieses gewaltigen Landes, ge-

* gen dessen Export im Lauf der Jahre keine Zolischranke mehr

schiltzen wird. . )
Zum SchluB dieser Aufzéhlung ist noch zu erwihnen die
Bewisserung tiefliegender und deshalb versumpiter Landstriche
mit schlammhaltigem Wasser zum Zweck der Kolmation d. h. der
allmghlichen Aufhthung. Diese oft Jahrzehnte withrenden Arbeiten
werden besonders in Siidfrankreich und. Halien zahlreich aus-
geftihit, ' ' ‘
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Die Rieselung von Feldern, Wiesen und Gemiisebeeten durch
stidtisches Abwasser gehort teils zur Kulturtechnik 1teils zur Stidte-
reinigung.

Verfolgen wir die Ufer cines Stromes in der Richtung nach
"seinem Ursprung, so kommen wir an eine Stelle, wo der Strom
nicht mehr imstande ist mit seinem natiirlichen Bett der Schiff-
fahrt zu dienen. Soll er also weiterhin noch Schiffe tragen, so
muB kiinstlich eingegriffen werden: Der Fluf wird kanalisiert, d. h.
durch Wehre ‘in einzelne Hallungen mit geniigender (mindestens
2, m) Wassertiefe zerlegt und der Verkehr von einer Haltung
zur andern durch Schiensen bewirkt. _

Kilnstliche WasserstraBen, Kanile, schon seit dem Altertum
bekannt, verbinden die einzelnen FluBsysteme und wenden auch
den vom Strom-entferriien Landstrichen die Segnungen der natilr-
lichen Wasserstraflen zu.

Bedeutende wirtschaftliche Verschiebungen sind dle Folge, -

neue Absatzgebiete erdifnen sich, altgewohnte Monopolstellungen
werden erschiittert, neue Preisbildungen werden ndtig. Mit erbitterter
Feindschaft bekimpfen einzelne Gruppen von Sonderinteressenten
den Bau der Kandle. Doch 148t sich ihr Siegeszug nur aufhalten,
nicht auf die Dauer verhindern; es ist noch nie gelungen, cinen
in' der natfirlichen Kulturentwicklung begriindeten technisch und
wirtschaftlich ausftihrbaren Fortschritt auf die Dauer zu verhindern;
diese Lehre sollte heute jedem klar sein, fiir den die Geschichte
nicht nur aus einer Aneinanderreihung von Namen, Zahlen und
Schiachten besteht.

Grofie Kanalprojekte sind im Bau, ebenso grofie harren der
Ausftihrung und werden speziell in Stiddeutschland bedeutende
Umwalzungen im Gefolge haben, Die Neckar- und Donau-Kanali-
sierung, die Schiffahrisstraen Basel—Lindau und Basel—Aare—
Westschweiz sind nicht mehr uferlose Pline, sondern technisch-
finanziell realisierbar und Errungenschaften einer nahen Zukunit.
Schon spricht man von einer Wassersiraie Bodensee-——Mlttelidndl-
sches Meer!

Auch die FluBkanalisierung und der Bau kiinstlicher Wasser-
straen bedarf einer gewissen Mindestwassermenge der Fliisse.
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Wo diese nicht mehr vorhanden und auch kilnstlich, etwa durch
Talsperren, nicht mehr zu beschaffen ist, da bieten die Flisse in
ihrem zunchmenden Gefalle dem Menschen immer noch eine Gabe,
und nicht die geringste, dar: die Kraft des fallenden Wassers.

‘ Der angeniherte Wert einer Wasserkraft ergibt sich direkt in
Pferdestidrken, wenn man die Anzahl der verfiigbaren Kubikmeter
Wasser pro Sekunde mit der 10fachen Fallhdhe des Wassets (in
Metern gemessen) multipliziert; fiihrt also z. B. ein Bach pro Se-
kunde 3 cbm und 148t sich durch Stau eine Fallhthe des Wassers
von 2,56 m erzielen, so sind 75 Pferdestdrken gewinnbar. So sind
in der Schweiz 270000 Pferdestdrken bereits gewonnen, 500000
harren noch der Verwendung. Fiir Italien sind 2800000 Pferde-
stdrken als gewinnbar berechnet. Vom Rheinfall bis zum Kaiser-
stuhl stellt der Rheinstrom eine Kraftquelle von 430000 PS dar.
Am Niagarafall entstand die erste elekirische Zentrale im Jahre 1893

(die erste Anlage {iberhaupt 1850), mit dem Ausbau der derzeitigen

Werke werden dort 645000 PS gewonnen sein, fast genau so viel
als samtiliche Kraftmaschinen des ganzen Konigreichs Italien heute
zusammen leisten. Die gesamte Leistungsfahigkeit des Niagara-
falls wird zu 3—5 Millionen PS berechnet.

Die Entwicklung der Wasserkraftanlagen war erst moglich,
als man gelernt hatte, Wasserkritite in elektrische Krafte zu ver-
wandeln und diese fiber Land zu leiten. Dies geschah erstmals
1891 durch die 177 km lange Kraftilbertragung von Lauffen am
Neckar nach Frankfurt a. M. Dadurch wurde man unabhingig
von der zufdlligen, oft weit vom Verkehr entfernten Lage der
Wasserkraft und konnte grofie Landstriche gleichmiflig mit einem
Versorgungsnetz fir Licht und Kraft tiberziehen.

Wahrend vor 15 Jahren 300pferdige Turbinen zu den Selten-
heiten gehdrten, bauen wir heute Turbinen von 3--12 Tausend

© Pferdestdrken ohne jeden Anstand.

Das Vorstehende spricht deutlich genug fiir die Bedeutung
der Wasserkridfte. Sie werden in bisher schwach besiedelten Gegen-

~den, z. B. in Norwegen, eine michtige Industrie emporblihen lassen.

Sie ermdglichen kohlenarmen Landern, wie Italien, der Schweiz,
Bayern, Baden den Wettbewerb mit den kohlenbesitzenden Staaten
erfolgreich aufzunehmen. Die Ausdehnung des clekirischen Be-
triebs auf die Haupibahnen Bayerns und Badens ist dank den
Wasserkriften dieser Lander nur eine Frage der Zeit. So wird der
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- Besitz grofler Wasserkrifte einen willkommenen Ausgleich filr den
Mangel an Kohlen und Erzen bilden und mit der Zeit bedeutende
wirtschaftliche Verschiebungen im Gefolge haben. Nicht mit Un-
recht hat man schon von dem anbrechenden Zeitalter der Wasser-
kraftkultur gesprochen und diese Anschauung wird an Richtigkeit
gewinnen, wenn erst einmal die Erschdpiung einzelner Kokhilen-
felder beginnt. ‘

Die Wasserkraft ist nicht die einzige Gabe des schifilos ge-
wordenen Flusses. Mit seinen Fldflen tragt er den Reichtum wal-
diger Gebirge zu Tal und mit seinen Fischen gewibirt er Lebens-
unterhalt und Nahrung, Auch der Fldflerei und Fischzucht dient
daher eine Reihe wasserbanlicher Arbeiten.

B kS
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Die Flufikanalisierung, die meisten Anlagen zur Bewdsserung

und zur Wasserkraftgewinoung sind undenkbar ohne Weliranlagen.

Sie haben den Zweck, natiirliche Wasserspiegel zu stauen und die

Ausniitzung des so gewonnenen Gefills zu ermdglichen.

~ Die Anlage fester Wehre geht bis in die #ltesten Zeiten zuriick.
An der Entwicklung der Stauanlagen in den letzten hundert
Jahren, welche abgesehen von der Talsperre fast allein dem be-
weglichen Wehre galt, haben die Franzosen hervorragendsten An-
teil genommen. lhnen verdanken wir das bei Flufkanalisierungen
beliebte Nadelwehr und die Entwicklung der Klappenwehre, d. h.
umlegbarer nebeneinander liegender Klappen als Staukérper. In
neuerer Zeit macht sich das Bestreben geltend, statt der zahlreichen
im Betriebe nicht immer bequemen Klappen und Nadeln einfache
grofie Wehrelemente zu bauen, die ein rasches sicheres Offnen
und Verschlieflen der FluBprofile erméglichen. Aus diesen Be-
strebungen heraus sind die beiden Konstruktionen der Stoneyschen
Wehre, grofler Schiitzentaieln von bis zu 20 m Breite mit maschi-
nelier Hebung, und der Walzenwehre, d. h. walzenférmiger Wehr-
korper aufgekommen, die einen bedeutenden Forischritt, ja man
kann vielleicht sagen eine Umwilzung auf dem Gebiete des Baues
beweglicher Wehre bringen werden. '
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Nachdem im Vorstehenden die Hauptiragen des Wasserbaus
am Ober- und Mittellauf der Strdme mit einiger Ausfihrlichkeit
behandelt wurden, kounen wir uns fiir die f{ibrigen Teile des
Flubaus und ftir den Seebau etwas kiirzer fassen.

Im Unterlauf der Stréme handelt es sich hauptsdchlich um
Erhaltung bezw. Herstellung der Fahrtiefe durch Baggern und
Sprengen, Leitwerke und Buhnen, ferner um Befestigung der Ufer
und den Schutz der angrenzenden Lindereien, schlielich um Hafen-
und Kaibauten und um die Bezeichnung der Fahrstrafien.

In den Miindungsstrecken der Fliisse, soweit der Einflu von
Ebbe und Fiut reicht, beginnt der eigeniliche Seebau. An den
Stellen der Fliisse, an welchen der Wechsel von Ebbe und Flut
sich noch stark genug bemerkbar macht, finden wir vielfach grofie
Handelsstidte, gewissermallen die vorgeschobenen Posten des
Meeres: Hamburg, Bremen, London sind Beispiele fiir diese Er-
scheinung. An den Unterlauf der Strdme und die Hafenstidte
kniipfen sich umfangreiche Anlagen fiir Erhaltung, Bezeichnung
und Beleuchtung der Fahrrinnen, Die eigenflichen Hafenanlagen
umfassen den Bau von Molen, Schleusen, Docks, von ausgedehnten
Kaianlagen mit Ufermauern, Kranen, Eisenbahnanschliissen,
Strafien, Lagerhiiusern, nebst den Einrichtungen fiir den Personen-
verkehr, ' ‘ ‘

Die Hafenbecken selbst kénnen offene (Tide-) Hifen sein,
in welchen der Wasserstand bei Ebbe und Flut falit und steigt oder
geschiossene (Dock-) Hafen, bei welchen die Hafenbecken filr ge-
woéhnlich durch Schleusentore geschlossen bleiben und nur bei
mittlerem Hochwasser gedffnet werden. Beispiele flir die erste

Art sind Hamburg und Bremen, filr die letzte Bremerhafen, Ant-

werpen, London, Liverpool.
An der Mecreskiiste, speziell bei uns an der Nordsee und

“auf den vorgelagerten Inseln, spielt der Strand- und Uferschutz die

Hauptrolle. Die groBen Kosten, welche auf den Schutz der Nordsee-
inseln aufgewendet werden, kommen dem dahinterliegenden Festland
zugute, indem die Inseln den stirksten Angriff der See vom Fest-
land abhalten.

Zwischen dem Festland und den vorgelagerten Inseln iiegt
das seichte bei Ebbe zum Teil wasserfreie Wattenuneer; aus ihm
ragen vereinzelte flache Inseln, ,Halligen“ hervor, bei Stiurmflut fiber-
schwemmt bis auf einzelne Hitgel, auf welchen der Mensch seine

2



Wohnstatten errichtet hat. Uferschutz und Buhnen schiitzen die
Halligen und bewitken auf ihrer dem Wind abgewathen Seite Er-
feichterung des Schlickfalls und damit ailmihliche Gewinnung frucht-
baren Landes, das, wenn es gentigende Héhe erreicht hat, durch
Eindeichung endgilltig vom Meere abgeschnitten wird.

An den Kiisten, an welchen die Ufer von Dilnenziigen be-
gleitet werden, ist die wichtigste Aufgabe die Festlegung der Diinen,
der Dilnenbau.

Der von der See herwehende Wind hat die feinen Sande
Jangs des Strandes zu hohen Diinenzungen angehiuft und bl(?ibt
bestrebt, sie durch die Wellen wieder ins Meer zu spiilen oder weiter
ins Land zu tragen. Die Dilnen ,wandern® landeinwirts und.decken
erbarmungslos alles zu, was auf ihrem Wege liegt. FHiegegen
bietet Schutz systematische Anpiianzung, welche den Sand ’an
der Fortbewegung hindert und damit die Lage der Dine feisthailt.
Auf der 90 km langen kurischen Nehrung ist diese Arbeit seit
Jahren im Gange. Ihre Diinen erreichen 100 m Hohe, waren
frither bewaldet und wurden im Siebenjahrigen Kriege zum grofen
Teile abgeholzt, Seither datiert die Verddung der kurischen Nehrung,
deren grandiose Einsamkeit iiberwéltigende Eindriicke hinterlaft.

Nachdem wir nun in schnellem Wandern vom Fels zum Meer
das Walten des Wassers in der Natur und die Bemiihungen des
Menschen kennen gelernt haben, des Wassers Herr zu werden, wen-
den wiruns den Ansiedelungen der Menschen zun, um hier die wichtigen
und groBen Bauten zu finden, welche dem Menschen das Wasser
als vornehmstes GenuB- und Reinigungsmittel zu allen Zwecken
hauslichern , ‘gewerbli'chen und industriellen Verbrauchs zufithren
und das verbrauchte Wasser samt Regen und Schnee sowie den
Abg#ngen von Menschen und Tieren aus den Ortschaften entfernen.
Es handelt sich um die beiden Gebiete der stidtischen Wasser-
versorgung und Kanalisation. Ohne sie ist die moderne Stidte-
entwicklung undenkbar, Sie wenden mit in erster Linie die
hygienischen Gefahren ab, die im engen Beisammenwohnen Hundert-
tausender begriindet sind.
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Die stddtische Wasserversorgung ist nicht, wie man wohl
denken konnte, eine Errungenschait der Neuzeit. So besal Rom
ums Jahr 100 n. Chr. zehn verschiedene Wasserleitungen mit
zusammen 404 km Leitungslange; Vitruv spricht schon von Haus-
leitungen. Ja schon um 800 v. Chr. besafl die {ranskaukasische
Stadt Van Wasserversorgung miltelst eines 70 km langen Zuleitungs-
kanals. Diese 2700 Jahre alte Anlage dient heute noch ihrem
urspriinglichen Zweck, '

Aliein solche Banten waren mehr oder weniger Ausnahmen,
welche reichen, besonders begtinstigten Ansiedelungen vorbehalten
waren, Kleinere Orte muBten sich mit dem Wasser begniigen, wie
es ihnen zundchst erreichbar war.

Der grofie Fortschritt unserer Zeit liegt darin, dafl bei uns
das kleinste Dorf dasselbe Vertrauen auf die Giite seines Wassers
und die Leistungsfahigkeit seines Wasserwerks haben kann, wie
die Millionenstadt.

Dabei ist die Beschaffung guten Wassers nicht leichter, sondern
viel schwerer geworden alsfrither. Die Erkenntnis von dem schidigen-
den Einfluf der Indusirie auf die Reinheit der offenen Gewisser,
die Fortschritte der Wasseruntersuchung in physikalischer, chemischer,
bakteriologischer und neuerdings auch biologischer Hinsicht haben
uns gelehrt, ganz andere Anspriiche an ein Trinkwasser zu stellen
als frithere Zeiten, welche Epidemien fatalistisch ifir Ziichtigungen
Gottes hielten, die Flagellantenziige mitmachten und dabei eine
grauenhafte Unreinlichkeit bestehen lieBen.

Auch in neuerer Zeit sind auf dem Gebiet der Wasserver-
sorgung die Anschauungen Anderungen unterworfen gewesen.
Die frither meist verbreitete FluBwasserversorgung tritt in den Hinter-
grund. Nur wenige Stidte besitzen sie noch und auch diese streben
in ihrer Mehrzahl mit allen Mitteln nach anderen Bezugsorten.
Aber auch die Quelien haben in neuerer Zeit viel von ihrem Nim-
bus, von dem Glauben der Menschen an ihre absolute Reinheit
verloren, so daff wir heute auf dem Punkte angelangt sind, unter
sonst gleichen Umstinden dem Grundwasser den Vorzug einzu-
rdumen,.

Schon in alten Tagen war das Bohren von Brunnen bekannt
und in unserer Zeit haben namentlich die Franzosen in Afrika
Grosses auf diesem Gebiet geleistet, indem sie von 1856—1896
in der Sahara nicht weniger als 722 Bohrungen mit iiber 34 000 m
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Gesamttiefe ausfiirten. Aber die planmifiige Ausnutzung der
Grundwasserstrome filr stidtische Wasserversorgung steilt doch eine
besondere Errungenschaft der letzten vierzig Jahre dar.

Leider weist selbst hygienisch sonst einwandfreies Grund-
wasser bisweilen Eigenschaften auf, die seine Verwendung erschweren,
wenn nicht unmdglich machen.

Wihrend man den Eisengehalt des Grundwassers meist be-
quem und sicher entfernen kann, ist dies mit dem Gehalt an Chlor
und Mangan nicht der Fall. Manche Grundwasserstrtdme in Nord-
deutschland muften aus diesem Grunde aufgegeben werden,

Die Entfernung der in der Nihe der See im Grundwasser
vorkommenden oft sehr ldstigen Huminstoffe ddrfte mit der Zeit
in befriedigender Weise gelingen. Uberhaupt liegen die wichtigsten
Probleme der Wasserversorgung zurzeit auf dem Gebiet der
Wasserreinigung. Die Schwierigkeiten sind grof}, weil fast jedes
Wasser eine besondere Behandlung verlangt. Daher die vielfachen
Enttauschungen, welche sich nach dem Bau von Reinigungsanlagen
ohne vorhergehende geniigend ausgedehnte Versuche eingestelit
haben. Leider sind der Grundwassertechnik auch sonst Enttau-
schungen nicht erspart geblieben.

Schon frithe im letzten Jahrhundert war in Deutschland, aus-
gehend namentlich von den Franzosen Dupuit und Darcy, die
Theorie der Grundwasserbewegung in eleganter Weise entwickelt
worden. Man kann sich aber dem Eindruck nicht entziehen, daB
man in der Praxis ofter als zuldssig die vereinfachenden An-
nahmen vergafl, die den aufgesteliten Theorien zugrunde lagen,
namentlich die Annahme eines auf weite Strecken gleichartig wasser-
durchlassenden Untergrunds und seiner lokal und zeiflich gleich-
bleibenden Ergiebigkeit.

. Auch ein anderer Punkt erscheint nicht ganz unbedenklich:
der Bau allzugrofier Werke. Man sucht heute die Wasserversorgung
einer Stadt moglichst aus einem Werk zu bewirken und setzt damit
Alles auf eine Karte. Die in Breslan seit zwei Jahren herrschende
Wasserkalamitat, bei welcher das eben erst ftir 60000 Tages-
kubikmeter erbaute Grundwasserwerk pldtzlich versagte, ist ein
warnendes Beispiel. Hitte man in Breslau gleich bei der Er-
ofinung des Grundwasserwerks das alfe Oderwasserwerlk ab-
gebrochen, so hitten, als das Grundwassérwerk versagte, die Folgen
fitr die Stadt Breslau unabsehbar werden konnen. Man sollte
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dem Gedanken mehr als bisher nahetreten, gegebenenfalls ohne
Bedenken die Wasserversorgung einer Stadt aus mehreren Werken
durchzufithren.

Neben dem Grundwasser ist in den lefzten Jahren.als neuer
Konkurrent das Wasser aus kiinstlichen Seen, Talsperren, aufgetreten.
Grofle, moglichst unbewohnte Gebiete werden abgegrenzt, das von
ihnen abflieBende Wasser in kiinstlichen Becken, Talsperren, an-
gesammelt und meist nach vorheriger Filtrierung den Stadten zu-
gefithrt, Die Erfahrungen mit solchem Wasser sind bei richtiger
Anlage und vorsichtigem Betrieb durchaus giinstige. '

Auch die Talsperren sind aus alten Zeiten her bekannt: Indien,
Afrika und Spanien besitzen bedeutende Werke. In neuester Zeit
sind besonders in Deutschland und den Vereinigten Staaten ge-
waltige Bauten dieser Art entstanden, ftir Wasserversorgung und
Wasserkraftanlagen, zum Zweck kiinstlicher Bewdsserung, zur
Zuriickhaltung von Hochwassern und zur ErhShung der Nieder-

* wasserstande der schiffbaren Strome. Oft_' werden mehrere dieser

Zwecke gleichzeitig erreicht.

Das Vorstehende gab in kurzen Zilgen die Fragen, welche
heutzutage bei der Wasserbeschaffung eine Rolle spielen, Auf
die Maschinen zur Forderung des Wassers, auf die Reinigings-
anlagen, die Behilter zur Aufspeicherung, die Mittel zur Verteilung
des Wassers einzugehen, wilrde zu weit fithren. Grundsatz Dbleibt
stets die Lieferung eines qualitativ und quantitativ einwandireien
Wassers, wozu der Ingenieur bei Bau und Betrieb aus ‘der Hygiene
die leitenden Gesichtspunkte entnimmt, um sie anf Grund seiner
Fachkenntnisse im speziellen Fall in die Praxis umzuseizen,

Es herrscht meiner Ansicht nach ilber die Abgrenzung der
Kompetenzen des sogenannten Hygienikers und des Ingenieurs
gegenwilttig noch nicht die wilnschenswerte Klarheit.. Da8 beide
zusammenatbeiten sollen, ist wohl! selbstverstindlich, aber es scheint,
als ob der Ingenieur weniger zu lernen hiitte, um die Lehren der
Hygiene anwenden zu kdnnen, als der Mediziner oder Bakteriologe,
um in technischen Fragen mitsprechen zu konnen. .

Wenn aber von hygienischer Seite in einzelnen Fillen, etwas
nach dem Muster der geistlichen Schulaufsichit, mehr als berechhgt
in technischie Fragen eingegriffen wird, so ist hieran der Ingenieur
zum Teil selbst schuld. Es mufi unbedingt gefordert werden, dafi
der Wasserversorgungs- und Kanalisationsingenieur die hygienischen
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Forderungen auf seinem Gebiet nach ihrer Berechtigung zu be-
urteilen und sie mit Bewnfisein in die Praxis umzusetzen verstehe.
Auf diesem Gebiet ist also eine Anderung gegenilber dem jetzigen
Zustand erwiinscht. Denn die Hygiene ist nicht ein Reservatgebiet
der Medizin oder Bakieriologie, sondern ein Grenzgebiet zwischen
diesen beiden Wissenszweigen, sowie der Chemie, der Physik und
der bauenden Technik.

Der tagliche Wasserverbrauch in deutschen Ortschaiten betrigt
zwischen 40 und 1001, auf den Kopf der Bevélkerung gerechnet.

Nehmen wir an, was bei dem heutigen Stand der Wasser-
versorgung kaum zu hoch gegriffen sein wird, im Deutschen Reich
komme pro Tag auf jeden Einwohner ein Wasserverbrauch von
durchschnittlich 351, so gibt dies bei 60 Millionen Einwohnern
eine tdgliche Menge von rund 2 Millionen Kubikmeter.

Diese Zahl, die in Zehntausende von Einzelmengen zerfillt,
kann uns einen Begriff geben von der Bedeutung der Stidte-
kanalisation,”

Ihre Aufgabe besteht darin, alles verbrauchte Wasser aus
Héusern und gewerblichen Anlagen, dazt Regen- und Schneewasser
und die Dejekté von Menschen und Tieren, kurz alle aus dem
Zusammenleben der Menschen sich ergebenden mehr oder weniger
flissigen Abfallprodukte auf dem kiirzesten und dabei sichersten
Weg aus den Wohnorten zu entfernen. Findet diese Abfithrung
der Stoffe in gemeinsamer Leitung stait, so spricht man von Misch-
kanalisation, sonst von Trennkanalisation.

Léngere Zeit bildete die Frage, welches von beiden Systemen
den Vorrang verdiene, den Gegenstand heftigen Prinzipienstreits;
hie Trennsystem, hie Mischsystem schallte es aus beiden Lagern.
Heute ist es davon still geworden, man kennt die Vor- und Nach-
teile beider Systeme und wendet sie nach MaBgabe der jeweiligen
besonderen technischen upnd hygienischen Verhiltnisse an.

Aueh die Stddiekanalisation ist eine alte Kunst. Vereinzelte,
zum Teil grofiartige Anlagen gehen bis in die dltesten Zeiten der
‘Geschichte zurtick. Das kaiserliche Rom kannte einen Luxus auf
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diesem Gebiete, wie ihn teilweise erst die letzten Jahrzehnte uns
wieder gebracht haben. Aus dem Miltelalter ist von Fortschritten
nichts zu berichten. ‘

Was wir heute unter Stidiekanalisation oder umfassender
unter Stadtereinigung verstehen, hat im grofien ganzen in den
40er Jahren des vorigen Jahrhunderts seinen Ausgang von England
genommen. ‘ _ .

Es war auch hier wie sonst im Leben der Menschen und
Volker die Not, welche zu energischem Auftreten zwang: diesmal
die Cholera vom Jahr 1831, Sie veranlasste die englische Re-
gierung zu einer Enquete iiber die hygienischen Verhéltnisse eng-
lischer Stadte. Das Resultat war niederschmetternd. Gesetzgeberische
MaBnahmen waren die Folge. Spiter kamen englische Ingenieure
auf das Festland heritber und verpflanzten zu uns die Errungen-
schaften ihrer Heimat,

Wenn wir auch heute in Deutschland auf eigenen Fiilen
stehen, so ist namentlich auf dem Gebiete sanitérer Hausanlagen
(Bader und Klosets) bei uns erst der Anfang gemacht. Wirklich
moderne Einrichtungen sind heute noch auf die grofieren Stadte
und die sehr wohihabenden Kreise beschrinkt. Wahrend flir den
Englander schon lingst das schlichte, sachliche AuBere seines
Wohnhauses Grundsatz ist, und er daffir im Innern sein Heim mit
aller Liebe ausstattet, haben wir erst in den letzten Jahren ein-
gesehen, auf welche Abwege wir im Wohnhausbau gelangt waren
und wie hohl die stolzen Fassaden erscheinen, wenn man an die
Einrichtung der Woltnungen dahinter denkt, Auch heute noch
machen die Badezimmer, auch der besseren der auf Spekulation
gebauten Hauser, meist den Eindruck, als seien sie nur eingerichtet,
damit sie in der Aufzihlung der Riume nicht fehlen und als seien
die Badezimmer nicht der Ost, in dem die Korperpflege zu einer
Volksgewohnheit, zu. einem Genuf}, zu einer Freude werden soll

~ fir jung und alt. Dafl aber auch die sittlich unfreien An-

schauungen weiter Kreise hier von schadlichem Einfiuff sind, ist
bekannt genug. -

Wohin aber nun mit dem Abwasser unserer Stadie? Der
natilrliche Weg fiihrt nach den Wasserlufen, nach unseren Bichen,
Flissen und Strémen; nur ganz vereinzelt kommen Binnenseen
und das Meer in Betracht. In diese Biche, Flisse und Strome
leitete man denn auch von alters her die Abwisser der Stddte
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und insbesondere auch der Indusirie. Die Folge war eine mit der
Zeit derartig zunehmende Verschmutzung mancher dieser Fliisse,
daf! fiir die Anwohner nicht nur der Genufl des Flufiwassers, sondem
sogar sein Gebrauch zum Waschen usw. ekelerregend und gefihrlich
wurde, ja dafl in manchen derselben das tierische Leben ganz
erstarb. Diese Notlage war es, welche die Entwicklung der vielerlei
Kléarverfahren befdrderte, die wir heute besitzen.

Auch hier versuchte man eine Zeitlang zu schablonisieren
und je nach dem Standpunki-das eine oder andere Verfahren als
das alleinseligmachende anzupreisen oder gar vorzuschreiben.

Wenn wir auch heute noch mitten in der Entwicklung stehen,
so ist wenigstens-so viel erreicht, dafl man fiir die Wahl des Klar-
verfahrens prinzipiell die besonderen 6rilichen Verhiltnisse maf-
gebend sein 148t und die Entscheidung auf Grund technischer,
hygienischer und finanzieller Gesichtspunkte fallt.

Die wichtigsten Kidrverfahren sind heutzutage das mechanische
Verfahren, die biologische Reinigung und die Anlage von Rieselfeldern.

Beim mechanischen Verfahren fallen die Schmutzteile bei lang-
samem Durchfluf des Wassers durch Absitzbecken zu Boden.
Rechenanlagen dienen zur Vorreinigung. Das Wasser kann dabei
60—75%o seiner schwebenden Schmutzstoffe abgeben. Die grofiten
Anlagen besitzen in Deutschland Frankfurt a, M. und Hamburg.

Beim sogenannien biologischen Verfahren vereinigen sich
physikalische, chemische und biologische Prozesse zur Reinigung
des Wassers. Die Wirkung kann noch iiber diejenige des mecha-

nischen Verfahrens gesteigert werden. Die grofite biologische An- -

lage der Welt ist vor einigen Jahren ftir Wilmersdor! bei Berlin
gebaut worden. Sie wird nach vollstindigem Ausbau das Wasser
von 600000 Menschen zu reinigen vermdgen.

- Rieselfelder besitzen Berlin, Charlottenburg, Breslau, Danzig,
Freiburg i, B. und cine Reihe anderer Stidte. Dem Vorteil der
nichit unglinstigen landwirtschaftlichen Ausniitzung der Abwisser
Steht der enorme Verbrauch an Geldnde in — wegen der teuren
Druckrohrlejtungen ~— méglichster Ni#he der Stidte enigegen.
Dieser Punkt wird vielleicht nicht immer genfigend beritcksichtigt;
bei allmihlicher Ausdehnung der Stidte nach der Sejte der Riesel-
felder kann der Nachteil ilires nicht immer geruchlosen Betriebs

und. die Unméglichkeit, solche Flichen in den Stadtbauplan einzu-
beziehen, unangenehm werden.
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Als weitere Kiarverfahren kommen in Betracht die mechanisch-
chemischen und die rein chemischen, letztere hauptsichlich fdr
kleinere industrielle Anlagen. Beide Verfahren leiden in den meisten
Fallen unter der schwer losbaren Frage der. Schlammbeseitigung.

Die vorausgegangene Schilderung des gesamien Wasserbaus
wird genfigen, um zu zeigen, daf dieses Feld ausgedehnt ist wie
wenige und besonders hiufig und einschneidend in die wirtschait-
lichen und rechtlichen Verhilinisse aller Bevélkerungsklassen ein-
greift, vom einzelnen Biirger bis zur Gesamtheit ganzer Volker.

Es ist deshalb nicht zu verwundern, da von jeher das Recht
in bezug auf das Wasser, auf die Quelle, den Bach, die Wasser-
kraft, kurz all die zahllosen alten und neuen Gerechtsame, welche
sich an das Wasser kntipfen, eine grofe Rolle spielten und z#he .
festgehalten und verteidigt wurden.

Darum gehdren auch die Streitfragen auf diesem Gebiet zu
den zahlreichsten im gewerblichen Leben. Ihre Losung ist oft
besonders schwierig, zumal schon kleine unscheinbar aussehende
Anderungen an wasserbaulichen Anlagen schwerwiegende Folgen
fiir die Mitbeteiligten haben konnen und die Natur des Wassers
sowie unsere Kenntnis von seinem. Verhalten die Voraussicht und
Beurteilung dieser Folgen sehr erschweren kénnen.

Die grofilen Werte, um weiche es sich bei solchen Streitfallen
oftmals handelt, sowie die schwerwiegenden Folgen der Entscheidung,
machen diese Entscheidung in rechtlicher Beziehung besonders -
wichtig und verantwortungsvoil. ‘

Die zunehmende Bedeutung, welche die wasserrechtlichen
Fragen erlangten, haben in den meisten Kulturlindern Wasser-
gesetze .oder wenigstens Entwilirfe zu solchen gezeitigt. Veraltete
wasserbanliche Einrichtungen, unvollstindige, unklare oder dem
newen Rechtszustand widersprechende Fixierungen alter Rechte
sind aber noch immer vorhanden und werden noch auf lange Zeit
hinaus die Ursachen stets neuer Schwierigkeiten ftir die rechtliche
Entscheidung bilden.

Andererseits verlangt bei wasserrechtlichen Fragen die technische
Entscheidung, welche die Grundlage fiir die rechiliche bilden mus,
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oft auflerordentlich umstindliche wissenschaftliche Erwigungen, die
wesentlich erschwert, manchmal sogar unmoglich gemacht werden
durch die Art der Anlagen und — durch den heutigen Stand der
sogenannien praktischen Hydraulik, der Lehre vom Verhalten des
ruhenden und bewegten Wassers unter den Verhiltnissen der Praxis.

Wenn wir den Weg itberdenken, welchen wir durch die Ge-
biete des Wasserbaus gegangen sind, so wird vielleicht manchem
der Gedanke kommen, bei einem Feld von solcher Ausdehnung
und Wichtigkeit miiiten die wissenschaftlich-praktischen Grundiagen
ganz besonders eingehend und einwandirei festgestellt sein.

So ziemlich das Gegenteil ist der Fall. Wenn Dupuit sagt:
yDie Formeln sind nur Werkzeuge, welche der Verstand handhaben
muB, welche ihn aber niemals ersetzen konnen®, so gilt dieses Wort
von keinem Zweig der Technik so sehr, als eben von dem Wasser-
bau. Es gibt wohl kein Feld der Technik, auf welchem man den
Formein mit solcher Vorsicht, mit so viel Kritik entgegentreten
miBte, wie im Wasserbau. Von simtlichen hydraulischen Pro-
blemen, welche im Wasserbau auitreten, ist heute noch — man
muf3 es oifen aussprechen — kaum ein cinziges auf wissenschaft-
lich strengem Wege zu losen. Wir vermégen wohl Formeln fiir
bestimmte Erscheinungen und Vorgange avfzustellen, aber nie ohne
mehr oder weniger unsichere Annahmen und ohne die Notwen-
digkeit, Koeffizienten einzuftthren, die nur auf dem Wege des Ver-
suchs ermiftelt werden ktnnen. Nun wird man einwenden: auch
andere Teile der Technik, die ganze Festigkeitslehre z. B., miissen
mit Koeffizienten arbeiten, Allein die Verhaltnisse sind beim
Wasserbau doch andere. Beim Eisen, beim Stein, beim Holz
konnen wir durch Kontrollversuche jederzeit und meist auf einfache
Weise feststelien, welche besonderen Eigenschaften ein gerade vor-
liegendes Material besitzt. Das Wasser dagegen, dieser leicht-
bewegliche Stoff, reagiert auf die kleinsten, unscheinbarsten Fin-
wirkungen oft im stirksten nicht vorherzusehenden MaBe. Troiz
vieler schoner Arbeiten ist darum das Versuchs- und Beobachtungs-
material auf den mit dem Wasserbau zusammenhingenden Gebieten
noch recht lickenhatt, zumal manche Disziplinen, z. B. die Meteoro-
logie, den Stoff nicht von Anfang ab in der fir die Technik
unmittelbar verwendbaren Weise bearbeitet haben, Diesem Sach-
verhalt ist es zuzuschreiben, daf heute nur zu oft dem Dupuitschen
Grundsatz entgegen verfahren wird, daB man, stait die Formeln
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mit Vorsicht zu benflizen, sich freut und sich gedeckt fithlt, wenn
man sich in den Schuiz einer Formel begeben kann, ohne die
Frage zu erheben, ob und wie weit diese Formelin einem bestimmten
Fall giiltig ist.

Beispiele hierfitr lassen sich in Menge beibringen, man denke
z. B. an den berdchtigten Verzégerungskoeffizienten in der Stddte-
kanalisation, an die oft unméglichen Annahmen itber Regenstirke,
Regenhitufigkeit und Versickerung in Stadtgebieten’.

Auch auf anderen Gebieten des Wasserbaus finden wir un-
sichere Punkte genug. Wie wenig wissen wir von den tatsichlichen
Reibungsverhiltnissen in einem FluBbett, von den Beziehungen
zwischen Profilform und Reibung, von der genauen Beschaifenheit
der Grundwassertrager, von dem Vorkommen und- der Ausbreitung
von Wasseradern usw. usw.

Wie mag es frither ehrlichen umsichtigen Flufibauingenieuren
zu Mut gewesen sein, wenn sie fiir einen Flu} ein ,Normalprofil®
entwerfen oder gar ausbauen sollten.

Einige Beispiele werden zur weiteren Klarheit beitragen.

* Betrachten wir die Beziehung, welche in einem beliebigen
regelmifigen Gerinne zwischen der mittieren Geschwindigkeit (Vm)
der gesamten Wassermasse und der Oberflichengeschwindigkeit (Vo)
des Wassers herrscht, Hierfir gibt das Handbuch der Ingenieur-
wissenschaften cine Reihe von Formeln, welche, ftir ecinen be-
stimmien Fall cines rechteckigen Kanals von 4,35 m Breite und
0,67 m Wassertiefe ausgewertet, nachstehend zusammengestellt sind.

Man erhilt

nach Hagen . . . . . . .. . Vm = 0,857 Vo
nach einer zweiten Formel. . . Vm == 0,915 Vo
nach Prony . . . . . . . .. Vm = 0,879 Vo
nach Baumgarten . . . . . . . Vm = 0,703 Vo
nach Lahmeyer. . . . . . . . Vm = 0,865 Vo
nach einer sechsten Formel . . Vm = 0,620 Vo.

Sieht man auch von der letzten Formel ab, so ist zwischen
dem kleinsten und dem gréfiten Wert doch noch ein Unterschied

von 30°%, vorhanden.

! Vergl. R, Weyrauch, Unterlagen zur Dimenstoniecung stidtischer Kanal-
netze. Stuttgart und Berlin, Fr. Grub, Verlag., 1904,
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Ein weiterer Fall: Mittels besonderer Uberfaliwehre kann man
Wassermengenmessungen ausfilhren. Filr solche UberfallmeBwehre
gilt die Gleichung: -

' Q=*su.b.hy2gh

worin Q die Wassermenge, b die Breite des Uberfalls, h die Hshe °

des {lberfallenden Wassers, g = 9,81 die Beschleunigung durch
die Schwere (alle GréBen in cbm, m und Sekunden ausgedritckt)
bedeuten. Die Grofie 4 ist ein durch Versuche zu bestimmender
verdnderlicher Koeffizient und es konnte scheinen, als ob die
ganze Aufgabe der Wassermengenmessung sehr leicht zu losen sei,
da es nur noch auf die Bestimmung von g ankomme. Allein trotz
der Arbeiten von Ponceletf, Lesbros, Castel, Weiibach, Bornemann
und anderen, welche eine staunenswerte Fiille von Versuchen an-
steliten (Lesbros allein tiber 2000), ist das erstrebenswerte Ziel heute
noch nicht im vollen Umfang erreicht.

Unsere unvollkommenen Kenntnisse von der Natur der Fliissig-
keiten zwingen uns sogar i manchen Fillen zunichst rein em-
pirische ~— man michte sagen banausische — Formeln aufzustelien
und dann auf dem Weg des Experiments zu versuchen, die ndtigen
Korrektionskoeffizienten zu finden.

Dies ist z. B. der Fall bei der bekannten allgemeinsten Formel
fir die Geschwindigkeit des Wassers in einem Gerinne oder

einem Rohr: ——
ve=k \/—E- . Oy
p

wo F der Wasserquerschnitt, p den vom Wasser benetzten Umiang
des Gerinnes, ¢ das Gefille des Wasserspiegels, k einen Koefii-
zienten und v die Geschwindigkeit des Wassers bedenten.

Zur Ableitung dieser Formel miissen eine Reihe mehr oder
weniger willkilrlicher Annahmen gemacht werden, schlieBlich ist
noch das sehr stark verdnderliche k durch Versuche zu bestimmen.
Da kann es nicht wundernchmen, daB es oft schwer fllt, fiur k
im einzelnen Fall den richtigen Wert zu wihlen.

Welche Folgen dies haben kann, mag das Beispiel ciner in
den 90er Jahren im Staat New York verlegten Rohtleitung zeigen.
Sie war 34 Kilometer lang und hatte 1200 Millimeter Durchmesser.
Sie sollte liefern 190000 Tageskubikmeter, lieferte aber, in Betrieb
genommen, nur 132000, also um 30%a zu wenig.

e
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Der Grund war eine unrichtige Annahme des Koeffizienten k
in der oben angeftihrten Formel und die Mehrkosten, welche durch
Verlegung noch eines zweiten Rohrs entstellen mufiten, mogen
etwa 2 Millionen Mark betragen haben. _ .

Die Beispiele lieBen sich wohl vermehren. All_e ze_lgen_mlt
voller Deutlichkeit, wie vorsichtig der Wasserbauingenieur in setnen
Annahmen sein mufi. _

Speziell bei rechtlichen Streitfdllen ist es de_m Sgcﬁverstﬁndlgen
oft ganz unmoglich, so genane Angaben, wie sie in PToze§sen
verlangt werden konnen, iiber Wassermengengeschwindiglkeiten,
Wasserkrdfte usw. zu machen. . -

Aber auch filr den projektierenden Ingenieur sind die Schwierig-
keiten ganz erhebliche. Er soll mit einem Minimum von Kosten
auskommen, dabel aber die volle Verantwortung fiir seine Mag-
nahmen tragen. So ist es nicht zu verwundem., \yenn 1‘mmer
wieder versucht wird, die gemachten Annahmen mit einem wissen-
schaftlichen Mintelchen zu umbhtillen, um ihnen mehr. Gewicht zu
geben, auch wenn ganz andere als wissenschaftlich-techmsf:lle Griinde
sie bedingt haben, z. B. finanzielle Gesichispunkte und dz? Wﬁpsche
der Aufiraggeber, denen in manchen Fillen nur zu viel Einfluf
eingerdumt wird. _ _

Aus all dem Angefithrten geht jedenfalls das eine mit ge-
niigender Deutlichkeit hervor, dafl es sehr dringer}d geboten ist,
den Anspruch fallen zu lassen, als ob unsere technischen Formc;aln
und Geseize streng wissenschaftlich wiren, Dieser Anspruch wird
immer wieder erhoben und stiftet besonders bei Ingenieuren, denen
die notige Kritik fehlt, alles mdgliche Unheil an. _

Es kann nicht oft und dringend genug darauf hingewiesen
werden, dafl unsere meisten Formeln, besonders im Wasserbau,
ztrzeit

- weder wissenschaitlich vollkommen einwandire,

noch durch Versuche in bezug auf ihren Geltungsbereich nach

allen Richtungen genilgend untersucht sind.



Es ist eine, bei allen technischen Wissenschaften, sich wieder-
holende Erfahrung: sie sind gewissermaBen tastend ausgegangen
von der Empirie; die Steigerung der Aufgaben nach Umiang und
Schwierigkeiten entwickelte die Theorie, welche einen gldnzen-
den, ofi den Bedtitfnissen der Praxis vorauseilenden Aufschwung
nahmt, bis im Lauf der Zeit, namentlich durch die Fragen nach
dem Verhalten und den Eigenschalten des Materials, zwar nicht
die frihere Empirie, wohl aber der auf wissenschaftlichen Grund-
sdtzen planvoll angelegte und durchgeffihrte Versuch in voller
Gleichberechtigung mit der Theorie sich entwickelte. Die neuesten
Erfolge verdanken wir dieser gegenseitigen Unterstiitzung von
Theorie und Versuch. ’ '

Vollendet sehen wir diese Entwicklung auf dem ganzen Gebiete
der Festigkeitslehre. Das Vorhandensein grofier Ingenieurlabora-
torien und Materialpritfungsanstalten gilt an jeder technischen Hoch-
schule als eine selbstversténdliche Forderung. Demgegeniber
steht leider der Wasserbait heute noch weit zuritck. Nur wenige
Versuchsanstalten existieren zurzeit in Karlsruhe, Charlottenburg,
Dresden, Danzig. Dabei sind solche Anstalten weit billiger in
Bau und Betrieb, als Ingenieurlaboratorien. Um 70—80 000 Mark
kann ein Wasserbaulaboratorium bequem erbaut und eingerichtet
werden,

 Diese Riickstindigkeit riihrt zum Teil daher, dafl frither der
Wasserbau als Anhiingsel zum Straflen- und FEisenbahn- oder
Briickenbau behandelt und gelehrt wurde. Dies aber kam daher,
dab man sich, wie wir sahen, die ganzen wasserbaulichen Fragen
urspriinglich zu leicht vorstellte. Man hat erst allmahlich eingesehen,
da zu erfolgreicher Betitigung im Wasserbau kritische Schulung,
umfassende Beobachtungen und Erfahrungen notwendig sind, Zu
solchem intimen Studium, zum Erwerb einer lebendigen, inneren
Anschauung vom Wesen und Verhalten des Wassers, welche be-
sonders wichtig aber noch nicht sehr verbreitet sind, ferner zur
Anstellung der dringend notwendigen vielen wissenschaftlichen und
technischen Versuche, dienen die Wasserbaulaboratorien. Man wird
sich in fiinizig Jahren nicht mebr vorstellen kdnnen, wie man so
lange ohne sie auskommen konnte. :

Auch die immer intensiver werdende Verwendung des Wassers
zu allen mdglichen Zwecken, sein damit steigender Wert und dessen
unmittelbare Folge: die Zuspitzung derRechtsverhilinisse am Wasser,
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werden zu weiterem Ausbau der Messungs- und Beobachtungs-
methoden drangen. Dieser kann aber nur erfolgen durch lange
daternde, wissenschattlich durchgefthrte Versuchsreihen.

Es sind also sowohl rein wissenschaftliche, als technische und
wirlschaitlich rechtliche Grilnde, welche mit aller Macht darauf
drangen, dafl dem Versuch auf dem Gebiet der Hydraulik und des
Wasserbaus erhdhte Aufmerksamkeit geschenkt werde.

Hierzu kommen noch Grilnde der wissenschaftlichen Ausbildung.
Es ist meine Uberzeugung, daB nicht nur durch Vorirage, tech-
nische und zeichnerische Ubungen, durch Skizzen, Photographien,
Modelle und Exkursionen der Unterricht int Wasserbau zu [Srdern
ist, sondern daff man auch den Weg der experimentellen Demon-
stration und des Versuchs weit mehr als bisher einschlagen muf.
Ich kann mich an dieser Stelle hiertiber nicht weiter auslassen,
aber ich bin tberzeugt, daB auf diese Weise der junge Ingenieur
cine lebendigere Vorstellung vom Wesen und den Eigenschaften
des Wassers mit in die Prakis hinausnehmen wird, als es heute
bei der noch ungentigend geforderten Anschauung auf diesem Ge-

biete maglich ist.
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