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Gebiihren, Wasserzinse und sonstigen Abgaben sollen,
wie in Art. 40, Abs. 4, vorgeschrieben wird, fiir die
nach andern Kantonen ausgefithrte Energie nicht
hoher sein, als fiir die im Kanton selbst verwendete.

In Art. 40 wird vorgeschlagen, den Wasserzins
auf drei Franken pro Bruttopferdekraft zu be-
schranken, mit angemessener Herabsetzung fiir Unter-
nehmungen, die aus eigenen Mitteln eine fiir Jahres-
akkumulation geeignete Stauanlage schaffen und mit
der weitern Einschrankung, dass wahrend der fiir
den Bau bewilligten Frist kein Wasserzins und wéh-
rend der ersten 6 Jahre nach Ablauf der Baufrist
der Wasserzins nur im Verhéltnis des Ausbaues des
Werkes erhoben werden soll. Wie sdon hervor-
gehoben, ist das Gesetzgebungsrecht dem Bunde
Ubertragen worden, damit er die Gewinnung und
Verwertung der Wasserkrafte fordere. Der Gesetz-
geber hat daher die Aufgabe, der fiskalischen Be-
lastung der Wasserwerke eine Grenze zu setzen. Das
Maximum von Fr. 3 per Bruttopferdekraft entspricht
ungefdhr den jetzigen Ansdtzen des Kantons Bern.
Eine so wichtige Vorschrift schien uns in das Ge-
setz zu gehdren und nicht bloss in eine Verordnung
des Bundesrates, wie es die Expertenkommission
vorgeschlagen hatte (Art. 53).

Wie der Wasserzins zu berechnen ist, sagt Art. 42;
die dem Wasserzins zugrunde zu legende Brutto-
pferdekraft ist zu berechnen aus dem Mittelwert der
Wassermenge und des Bruttogefalles, wie sie dem
Werke verliehen werden. [st also die Nutzbarmachung
von 50 m? Wasser zwischen zwei Punkten des Ge-
wassers von 10 m Hohenunterschied verliehen und
fliessen in diesem Gewdsser wahrend 6 Monaten
40 m* und wéahrend der iibrigen 6 Monate 100 m?®
in der Sekunde, so ist das Produkt des Mittelwertes
der verliehenen und der vorhandenen Wassermenge,
das heisst 45 m?, und des Gefélls von 10 m, also
6000 Bruttopferdekrafte, zu verzinsen. Die Formel
kann im Gesetz nicht naher prazisiert werden; so
wie sie aufgestellt ist, wird sie aber eine geniigende
Anleitung fir die vom Bundesrat zu erlassenden
nahern Vorschriften sein. Nur fiir den Fall kiinst-
licher Aufspeicherung schreibt der Entwurf noch vor,
dass einerseits das Mittel der Wassermenge, das
heisst die Wassermenge, die sich bei ununterbroche-
nem gleichmassigem Zufluss ergeben wiirde, nicht
etwa die zu gewisser Zeit zufliessende Menge, und
anderseits das natiirliche Bruttogefélle in Berechnung
zu setzen sind. Endlich sei bemerkt, dass Art. 42
nur dazu dient, in Verbindung mit Art. 40 das Maxi-
mum des zulassigen Wasserzinses zu bestimmen, und
den Kantonen nicht verbietet, den Wasserzins nach
einer andern Formel, die sie in Gebrauch haben
mogen, zu berechnen, sofern nur das Ergebnis fir

den Beliehenen nicht driickender ist.
(Fortsetzung folgt.)

Konstruktive
Behandlung hydrotechnischer Aufgaben.

Von Ingenieur Hans Mettler, Ziirich.

Die Anwendung graphischer Berechnungsmethoden
fiihrt in vielen Fallen rascher zum Ziel, als die aus-
schliessliche Benutzung der Algebra und Arithmetik.
Sie empfiehlt sich besonders da, wo die gegebenen
und gesuchten Werte in langerer Folge als Funktio-
nen der Zeit oder einer andern Veranderlichen dar-
gestellt werden sollen. Zur Berechnung von Einzel-
werten eignen sich im allgemeinen konstruktive Ver-
fahren nicht im selben Masse, wie numerische.

Bei hydrometrischen Untersuchungen macht sich
sehr oft das Bediirfnis geltend, den Verlauf eines
gewissen Elementes — des Pegelstandes, der Wasser-
menge, des Inhalts von Staubecken etc. — in Ta-
bellen oder Diagrammen wiederzugeben, zumeist in
Abhéangigkeit von der verstrichenen Zeit. Daneben
geschieht die Berechnung von Einzelresultaten
Abflussmengen von Flissen auf Grund von Geschwin-
digkeitsmessungen, totaler Wassertransportinnert einer
bestimmten Zeit, Kubikinhalt eines Sees etc. — am
einfachsten durch planimetrische Ausmessung von
Flachen.

Nachstehend sollen nun einige hydrotechnische
Aufgaben zeichnerisch gelost werden, um die Ver-
wendbarkeit konstruktiver Rechnungsverfahren an prak-
tischen Beispielen zu erproben.

1. Aufgabe (Figur 1): Von einem Fluss besitze
man die Aufzeichnungen einiger nicht weit vonein-
ander abstehender Pegel, von denen der mittlere
nahe bei einem Wassermessprofil liege. Es seien
ferner die Ergebnisse einer grossern Zahl von Wasser-
messungen bekannt und daneben festgestellt worden,
dass seit jenen Messungen das Profil sich nicht ver-
andert habe.

Man wiinscht nun zu wissen, wieviel Wasser bei-
spielsweise vom 1. Mai bis und mit 30. Juni durch
den Fluss abgelaufen ist.

Die Losung der Aufgabe geschieht nach Figur 1
wie folgt: Man nimmt karriertes Papier, am besten
mit Millimeterteilung, wahlt zum Beispiel 1 Tag =
5 mm und tragt tiber jedem Datum den zugehorigen
Pegelstand im Messprofil auf. Damit ist der zeitliche
Verlauf der Wasserspiegelhdhe festgelegt. Die ab-
fliessende Wassermenge hangt aber nicht allein von
der Pegelhohe, sondern auch vom Langsgefalle ab,
auf welchen Umstand besonders da Riicksicht zu
nehmen ist, wo Stauungsmoglichkeiten bestehen. Der-
artige Qefallsanderungen sind unter anderm oberhalb
der Vereinigung zweier Fliisse zu beobachten, die zu
ungleicher Zeit anschwellen oder sinken; auch bei
Messungen in Fabrikkanélen und am Auslauf von
stark in der Hohe &dndernden Seen muss hierauf
Bedacht genommen werden.

Wenn somit das Messprofil aus irgend einem
Grunde nicht an einer ganzlich storungsfreien Stelle
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Konstruktive Behandlung hydrotechnischer Aufgaben.

Figur 1. Berechnung des Gesamtabflusses innert ciner bestimmten Zeit bei verinderlichem Gefalle.

gewahlt werden konnte, geniigt die Aufzeichnung
nur einer Abflusskurve nicht, vielmehr wird es notig
fiir alle vorkommenden Gefalle die Abfluss-
kurven zu bestimmen. Angenommen, letztere seien
bekannt und gemass Figur 1 in Abstanden von
10 %0 angeordnet, so kann die Wassermenge fiir ein
beliebiges Datum angegeben werden, wenn der unten
dargestellte Wert des Gefalls mitberticksichtigt wird.

Um nun Tag fiir Tag den jeweiligen Abfluss zu
erhalten, bedient man sich einer schrdgen Uber-
tragungslinie, deren Zwedk darin besteht, die Wasser-
mengen in reduziertem MaBstab auf die gleiche Senk-
rechte zu bringen, welche unten den numerischen
Wert des Gefalls und oben die Pegelhdhe enthilt.
Zur Aufsuchung der Wassermengen zieht man vom
Pegelstand ausgehend eine Wagrechte bis zu der-

sein,

jenigen Abflusskurve, welche dem Gefélle des be-
treffenden Tages entspricht, dann eine Senkrechte
bis zur Ubertragungslinie und endlich wieder eine
Wagrechte bis zum schon erwdhnten Tag zuriick.
Beispiel: Am 15. Mai war das Gefalle — 0,00071
und der Pegelstand — 379,09 m ii. M. Durch diesen
ziecht man eine Horizontale bis dorthin, wo nach
Augenmass die Abflusskurve 0,00071 durchgehen
misste, das heisst in etwas iiber !/10 des zwischen
den Kurven 0,0007 und 0,0008 liegenden Abschnittes.
Von hier geht es senkrecht hinab zur Ubertragungs-
linie, dann wagrecht nach obigem Datum zuriid und
die gesuchte Abflussmenge ist zusammen mit Gefélle
und Pegelstand fiir den 15. Mai dargestellt.

Eine Wiederholung der beschriebenen Konstruk-
tion von Tag zu Tag ergibt zu jedem Pegelstand
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die zugehorige Wassermenge, das Ganze somit eine
graphische Darstellung des Verlaufs der Abfluss-
mengen vom 1. Mai i 30. Juni. Die Verschiedenheit
des Qefalls hat nun zur Folge, dass bei gleichem
Pegelstand ungleiche Mengen abfliessen konnen. Man
vergleiche zum Beispiel den 28. Mai, den 4., 13.
und 21. Juni. An diesen vier Tagen war der Pegel-
stand nahezu gleich, nicht aber das Gefalle. Letz-
terer Umstand bewirkte, dass am 28. Mai beim ge-
ringen Gefadlle von 0,00013 eine Menge von bloss
203 m’s~" abfloss, am 4. Juni beim Gefalle 0,00052
dagegen schon 392 m’s~', am 13. Juni mit 0,00078
bereits 474 m?s~' und endlich am 28. Juni mit
0,00090 sogar 511 m?s~'.

Solche bedeutende Unterschiede in den Abfluss-
mengen bei gleichem Pegelstand sind, wie ausge-
fiihrte Untersuchungen!) zeigen, in der Praxis durch-
aus keine Seltenheit, weshalb der Messung des Ge-
falles eine ganz besondere Sorgfalt gewidmet werden
sollte. Aus dem gleichen Grunde sind solche Wasser-
mengemessungen, welche Punkte ausserhalb einer
bereits bestehenden Abflusskurve liefern, nicht von
vornherein als ungenau zu verwerfen, besonders
dann nicht, wenn Schleusen, bewegliche Stauvorrich-
tungen und andere das Gefalle des Wasserspiegels
beeinflussende Gegenstande in der Nahe der Mess-
stelle liegen.

In der vorliegenden Aufgabe bleibt nun noch die
ganze Abflussmenge vom 1. Mai bis 30. Juni zu er-
mitteln. Dies geschieht sehr einfach durch Abzahlung
der Quadratchen, welche in ihrer Gesamtheit den
schraffierten Flacheninhalt zwischen der Abflusslinie,
der Zeitaxe und den Begrenzungsordinaten ergeben.
Eignet sich das Zeichnungspapier dazu, so gelangt
man noch rascher zum Ziel bei Anwendung eines
Planimeters. Der Flacheninhalt eines Quadratchens
ist gleich dem Produkt aus der Ordinate 25 m’s ™!
mit der Abszisse ein Tag oder 24 <60 < 60 s
86.400 s. Die Summierung der rechts in der Zeich-
nung eingeschriebenen Horinzontalsummen fiihrt auf
die Gesamtzahl von 771,3 Quadratchen als Inhalt
der schraffierten Flache. Somit belduft sich der Ab-
fluss vom 1. Mai bis und mit 30. Juni auf 771,3 >~
25 >< 86.400 m* = 1'666°008'000 m*, womit die oben
gestellte Aufgabe erledigt ist.

2. Aufgabe (Figur 2): Man beabsichtigt die
Stauung eines Flusses fiir Kraftgewinnung und Sdhiff-
fahrt und wiinscht den zukiinftigen Wasserstand ober-
halb der Wehranlage fir Hoch-, Mittel- und Nieder-
wasser im Voraus zu kennen, um spéatere Anstande
mit den Uferanstdssern zu vermeiden.

Die zu losende Aufgabe beschrankt sich dem-
gemass auf eine Konstruktion der Wasserspiegel fiir
belsplelswelse 100, 200 und 500 m®s ' Durchfluss.

1) Zum Beispiel konnen die Hochwasser der Emme den
Abfluss des Vierwaldstattersees zeitweise bis auf die Halfte
des sonst moglichen reduzieren.

Unter der Voraussetzung nicht sehr erheblicher Ge-

fallsspriinge auf der zu prifenden FluBstredse lasst
sich das ganze Problem in der Weise behandeln,
dass eine der gebrduchlichen Formeln fiir die Be-
wegung des Wassers in Flissen und Kandlen zu
Hilfe genommen und in zwedkdienlicher Weise zur
Bestimmung von Geféalle und Wasserticfe an irgend
welcher Stelle des Langsprofils verwendet wird. Es
wurde hiezu gewahlt die Formel von Ganguillet
und Kutter, also lautend:

B (23 £-0,00155 - ) =
]/ (23{000155 ;)-n.l/[‘

Darin bedeuten:
v die mittlere Geschwindigkeit des Wassers in
einem Querprofil in Meter per Sekunde (ms ');
F die vom Wasser im selben Profil eingenom-
mene Fliche in Quadratmetern (m?);
U den benetzten Umfang in Metern (m);
F: U den Profilradius in Metern;
L — Hohenunterschied durch Langenunterschied
- Qefélle des Wasserspiegels (reine Zahl);
n eine Konstante, abhangig von der Rauhigkeit
des Flussbettes, im vorliegenden Fall mit
0,025 bewertet.
Mit dieser Formel wurde die Tafel rechts oben
in Figur 2 erstellt. Bei stufenweiser Anderung des
Gefalls H: L entstand eine grossere Zahl von Kur-
ven, die den Zusammenhang zwischen mittlerer Wasser-

mit geniigen-

geschwindigkeit v und Profilradius

der Scharfe wiedergeben.

Die zu untersuchende, in der Flussmittelebene
etwas mehr als zwei Kilometer lange Strecke wird
durch einige Querprofilaufnahmen festgelegt; diese
sind rechts unten in Figur 2 enthalten. Da man iiber
den Wasserquerschnitt F und den benetzten Umfang
U der einzelnen Profile, somit auch tber den Profil-

radius vorlaufig ganz im ungewissen ist, unter-

lasst man jede Einzeichnung des Wasserspiegels in
denselben und begniigt sich damit, nur den Verlauf
der Sohle anzugeben. Die Sohlenprofile zeichnet
man auf eingeteiltes Papier in tbersichtlicher Weise
nach ihrer kilometrischen Lage iibereinander, nimmt
dann ein stufenweises Steigen des Wasserspiegels
von Meter zu Meter an und bestimmt den jeweili-
gen Wasserquerschnitt F, sowie den benetzten Um-
fang U fiir samtliche Wasserspiegel, welche zwischen
366 :- 377 Meter iiber Meer (m . M.) liegen. In
Figur 2 wurde der Deutlichkeit halber eine zwei-
fache Uberhohung der Profile angewendet; dies ist
jedoch ein Nadteil fur die Ausmessung des benetz-
ten Umfangs, fiir welchen Zweck man keine Verzer-
rung brauchen kann.
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tragt man

F
Die Flachen F und die Profilradien U

nun in zwei gesonderten Tafeln ein, welche die Hori-
zontallange der zu priifenden FluBstrecke als Abszisse
enthalten. Die Verbindung aller kilometrisch verteil-
ten und gleicher Meereshohe angehorigen Punkte er-
gibt dann ein Liniensystem, welches die Anderung

F
des Querschnitts F und des Profilradius J unter An-

nahme horizontalen Spiegels veranschaulicht.

Um nun an jeder Stelle der Flufstredke das zum
Abfluss einer bestimmten Wassermenge durch einen
gegebenen Querschnitt mit daraus folgendem Profil-
radius notige Gefalle leicht angeben zu kénnen, fiigt
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Figur 2. Konstruktion

von gestauten Fluflspiegeln.
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man den drei obern Tafeln noch eine Produkten-
tafel bei, welche den Wert Q — F < v fiir 100, 200
und 500 Kubikmeter per Sekunde enthalt. Stehen
die vier obern Tafeln in der durch Figur 2 veran-
schaulichten Anordnung neben- und {bereinander,
so kann mit Reiflschiene und Equerre sehr leicht
und sicher aus Wassermenge Q, Flache F und Profil-

F
das QGefalle in der Tafel rechts oben er-

radius

mittelt werden.

Angenommen, der Wasserspiegel werde bei km
2,037 fiir einen Abfluss von 500 m®s ' (Hochwasser)
auf Kote 372,95 m . M. gehalten, so findet sich
fir diese Stelle das Gefélle wie folgt: Vom Punkt

2,037/372,95 in der F und Tafel werden zwei

Wagrechte nach rechts gezogen, die untere nur bis
zur Kurve fiir 500 m?s~'. Der Endpunkt der untern
Wagrechten wird nun nach der obern projiziert und
gibt dort durch seine Lage zu den Kurven sofort
das gesuchte Gefalle an, weldhes in diesem Beispiel
zirka 0,0001 betrégt. Die angegebene Konstruktion
macht man zwar besser nicht fiir die wirkliche Hohe
des Wasserspiegels, indem man diese weiter auf-
warts ja gar noch nicht kennt, sondern man zeichnet
nach Abstufungen von 1 m oder weniger einige dem
voraussichtlich eintretenden nahekommende Spiegel,
welche dann die Richtung flir jenen angeben. Bei
diesem Verfahren muss eine mehrhundertfache Uber-
hohung angewendet werden. Vom Punkt 2,037/372,95
fithrt man nun den gesuchten Wasserspiegel nach
links aufwérts mit einigem Probieren durch die Richt-
linien hin, bis er an jeder Stelle diejenige Neigung
und Hohe aufweist, welche die Richtlinien an jener
Stelle ebenfalls haben miissten. Auf diese Weise ge-
langt man vom bekannten Punkt 2,037/372,95 zu
dem gesuchten 0,027/375,80 und hat den Hochwasser-
stand damit bestimmt.

Dieselbe graphische Methode gestattet die Voraus-
bestimmung des Mittel- und Niederwasserprofils und
erlaubt auch die Staukurven oberhalb von Briicken,
Wehren, sowie Absenkungskurven zu konstruieren.
Die zweite Aufgabe ist damit erledigt.

(Schluss folgt.)

Hochwasser- und Uberschwemmungsversicherung.

Da die Frage der Versicherung gegen Hocdhwasser-
schiden im Hinblide auf die internationale wasserwirt-
schaftliche Konferenz, die am 13. und 14. Juli 1912 in Bern
tagen wird, wieder aktuell geworden ist, entnehmen wir den
,Miinchener Neuesten Nachrichten® vom 12. Mai folgende in-
teressante Darlegungen, die geeignet sind, verschiedene Vor-
urteile gegeniiber dieser Versicherung zu zerstreuen.

Nahezu jedes Jahr bringt mehr oder weniger umfang-
reiche Uberschwemmungen. Das Hochwasser zieht eine allge-
meine Notlage fiir den von ihm heimgesuchten Bezirk nach
sich. Staat und Kommunen werden gendtigt, einzugreifen,
um sie zu beseitigen. Die o6ffentliche Mildtatigkeit ruft man

an, um wenigstens die schlimmste Not zu lindern. Die durch
Beschluss staatlicher oder kommunaler Parlamente und die
Spenden mildtatiger Biirger bereitgestellten finanziellen Mittel
werden nicht selten, da jeder Verteilungsmodus fehlt und
Hilfe rasch gebracht werden soll, ziemlich wahllos den Ge-
schddigten zugefiithrt. Oft stellt sich auch die auf diese Weise
gebrachte Hilfe als unzureichend heraus. Dieser Zustand muss
volkswirtschaftlich als in hohem Masse unbe-
friedigend bezeichnet werden. Statt klugem Vorausschauen
begegnet man hier einem System staatlicher oder privater
Unterstiitzung, das in zielloser Hast erst organisiert wird,
nachdem das Ungliick eingetreten ist.

Das Unbefriedigende des gegenwiartigen Zustandes hat
schon wiederholt den Gedanken auftauchen lassen, mit Hilfe
der Versicherung die Schadenslast auf breitere Schultern zu
verteilen. Die Zwedkmassigkeit, ja Notwendigkeit einer solchen
Uberschwemmungsversicherung wird gerade jetat
wieder besonders deutlich gemadcht, da die enormen Hoch-
wasser des Mississippi Menschenleben in grosser Zahl
vernichten und Hunderttausende von Personen besitz- und
obdachlos machen, oder, um ein niherlicgendes Katastrophen-
gebiet zu nennen, da das schone Tirol unter Hochwasser-
schidden zu leiden hat, die bereits jetzt in die Millionen gehen.

Es hat an Versuchen, Uberschwemmungsversicherungen
ins Leben zu rufen, nicht gefehlt, aber die geringen Erfolge
derselben liessen in den Kreisen der Versicherungspraktiker
vielfach die Anschauung aufkommen, eine den Anforderungen
der Praxis gentigende Hochwasserversicherung lasse sich nicht
ins Leben rufen. Man weist hierbei insbesondere darauf hin,
dass der durch Uberschwemmungen verursachte Bedarf sich
im Voraus weder nach Haufigkeit noch nach Grosse auch nur
anniherungsweise schdtzen lasse, so dass jede Grundlage
fiir die Berechnung einer dem Risiko entsprechenden Prdmie
fehlt. Auch macht man geltend, dass auf Perioden mit ge-
ringen Uberschwemmungen solche mit enormen Hodh-
wassern folgen, die Schaden von derartigem Umfange ver-
ursachen, dass auch die hdchste Pramie fiir ihre Dedwung
nicht ausreicht. Weiter wird betont, dass das Bedirfnis
nach einer Uberschwemmungsversicherung kein allgemei-
nes ist und die Versicherung daher vorwiegend schlechte Ri-
siken umfassen wiirde.

Diese Bedenken zeigen zwar die Schwierigkeit des Prob-
lems der chrsd1wcmmungsversichcrung, aber sie konnen
die Unmoglichkeit einer derartigen Versicherung nicht dartun.
Gewiss ldsst sich bei ihr der Bedarf nicht vorausschitzen,
aber auch in der Hagelversicherung gilt dieses Beden-
ken. Gleichwohl hat dieser Umstand die Errichtung grosser,
leistungsfahiger Hagelversicherungsgesellschaften nicht zu hin-
dern vermocht. Auch der Mangel hinreichender statistischer
Unterlagen kann der Schaffung einer Uberschwemmungs-
versicherung nicht hinderlich sein, denn auch der Hagelver-
sicherung fehlte es an statistischen Unterlagen fast véllig,
als sie in moderner Gestalt sich zu entwidseln begann.

Auch der zweite Einwand gegen die Hochwasserversiche-
rung, dass man es bei ihr mit enormen jahrlichen Bedarfs-
schwankungen zu tun hat, trifft ebensosehr fir die Hagel-
versicherung zu. Ausserdem wird man bei Schaffung der
Uberschwemmungsversicherung nicht sogleich die Dedsung
aller Hochwasserschdden anstreben. Zunachst wird man sich
damit begniigen miissen, nur gegen gewisse Hochwasser-
schiaden Versicherung zu gewdhren. Auch diese beschrankte
Uberschwemmungsversicherung bedeutet gegeniiber dem jetzi-
gen System der Schadenstilgung einen wesentlichen Fortschritt.
Dem landwirtschaftlichen Versicherten wird der Ernte-
schaden und eventuell der Ubersandungsschaden ersetzt wer-
den miissen, der Industrielle wird Wert darauf legen, Er-
satz fiir zerstorte Gebdude, Wasserkraftanlagen usw. zu er-
halten, die Kommune wird Entschddigung fiir weggerissene
Briicken, Stege und Uferschutzbauten verlangen.

Ein zweites Mittel, den Bedarf in gewisse Grenzen ein-
zuschliessen und damit die Breite der Bedarfsschwankungen
zu verringern, liegt in der Festsetzung von Hochstver-
sicherungssummen fiir die einzelnen Objekte. Eine dritte
und vierte Schranke fiir die Ersatzpflicht des Versicherers
lasst sich durch den Ausschluss kleiner Schdaden von der
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