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Nr. 20.

Studien uber Wasserbewegung an Wehren,
Von Ing. A. E. Gruner, Basel.1)

Es soll gezeigt werden, wie das Detail-Studium der
Wasserbewegung, insbesondere die Erforschung der Wirbel,
die sich im Wasser bilden, fir die praktische Anwendung
der Hydraulik wertvolle Aufschliisse tber die Vorginge
im stromenden Wasser ergeben.

Verfolgt man einen Wasserstrom beim Ueberfliessen
eines Wehres, so zeigen sich in grossen Ziigen die folgen-
den Vorginge: Das Wasser des Wasserlaufes wird durch
das Hindernis in seinem Gefille oberhalb des Wehres ver-
iandert. Schon in der Staustrecke sind drei Hauptabschnitte
und zwei Nebenabschnitte zu unterscheiden: Die Strecke
mit dem normalen Gefille, die durch den Rickstau erzeugte
horizontale Strecke und die Strecke des Abfalles gegen
das Wehr, und zwei Nebenabschnitte, im Uebergang des
normalen Gefilles auf die horizentale Strecke und im
Uebergang der horizontalen Strecke in den Abfall gegen
das Webhr.

Nun kommt der Ueberfall tiber das Wehr; hier wird
das Bild ein wesentlich anderes sein, ob es sich um ein
Wehr mit breiterem Riicken oder mit scharfer Kante, mit
einem Einschnitt zwischen parallelen Fliigeln oder in einer
scharf ausgeschnittenen Platte handelt. Je nach der hier-
durch erzeugten Wasserfithrung im Wehr wird sich die
Form des Abfallstrahles gestalten.

Bei dem Abfallstrahl kénnen wieder einige wesentliche
Abschnitte unterschieden werden: Zuerst der Teil, in dem
das Wasser infolge seiner lebendigen Kraft in horizontaler
Richtung fliesst, dann der Abschnitt, in dem es infolge
der Schwerkraft fallt, und schliesslich der Teil, in dem das
Wasser durch den Fuss des Wehres in seine zukiinftigen
Laufrichtung wieder abgelenkt wird. Auch hier sind noch
Uebergangstadien einzuschalten, deren Einfluss die eigent-
lichen Hauptstadien dem Auge verschleiern kann.

Abb. 2

Quellender Wirbel (hinter dem L#ngsriff im Bilde links vom
ncuen Briickenpfeiler) im Rhein bei Laufenburg.

Wenn wir nun die Bewegung des Wassers wissen-
schaftlich und praktisch wirklich kennen wiirden, misste
es moglich sein, ohne weiteres alle die oben erwahnten
Vorginge und ihre Zwischenstadien zu beschreiben und

!) Nach einem Vortrage, gehalten am 8. September 1919 in Lugano,
in der Sektion fiir Ingenieurwissenschaften der «Schweiz. Naturforschenden
Gesellschafts.

Abb. 1.

Grosser drehender Wirbel im St. Maurice River (Kanada).

mathematisch zu analysieren, wie dies z. B. fir viele
elektrische Erscheinungen der Fall ist.

Verfolgt man den Wasserlauf gegen das Wehr zu,
so kann ohne weiteres beobachtet werden, dass sich der
Querschnitt des Wasserlaufes vergrossert; da nun die
Wassermenge in erster Linie als konstant angenommen
werden muss, wird sich die Wassergeschwindigkeit in dem
vergrosserten Querschnitt verringern. Auch die verringerte
Geschwindigkeit kann dureh Messungen festgestellt werden.
Die iberschiissige lebendige Kraft im Wasser muss dabei
durch irgendwelche innere Vorginge aufgezehrt werden.
Diese inneren Vorginge sind heute noch nicht, zum min-
desten nicht in allen Einzelheiten wissenschaftlich und
praktisch erforscht. In den sogen. praktischen Formeln,
die alle empirisch aus einigen zufilligen Messungen ab-
geleitet sind, erscheinen diese Vorgdnge in mehr oder
weniger kompliziert aussehenden Koeffizienten versteckt.

Soviel wir in der Natur und im Laboratorium be-
obachten konnen, wird die lebendige Kraft  hauptsichlich
durch Wirbelbildung aufgezehrt.

Schon Helmholz hat gezeigt, dass beim Vorbeigleiten
von Flissigkeiten verschiedener Geschwindigkeit neben-
einander Wirbelflichen entstehen. Das sind Flichen, in
denen Serien von Wirbeln mit vertikaler Axe, einer neben
dem andern, beobachtet werden konnen.

Zeigt sich in dem Wasserlauf eine plétzliche Erwei-
terung oder eine Richtungsinderung, so entsteht e/n grosser
drehender Wirbel, dessen Mitte tiefer liegt als die dusseren
Riander. Diese Wirbel sind besonders von Ahlborn in
Hamburg1) durch sorgfaltige photographische und kinemato-
graphische Aufnahmen untersucht worden. Unsere Ab-
bildung 1 zeigt eine Bucht des St. Maurice River (Kanada),
in der sich ein grosser drehender Wirbel infolge der Er-
weiterung des Flussbettes bildet. “Die Richtung und die
Umgrenzung dieses Wirbels sind aus der Lage der treiben-
den Holzstimme zu erkennen.

Bildet sich durch eine plotzliche Geschwindigkeits-
Aenderung in einem Wasserlauf ein Wellental oder ein
Hohlraum unter einem Wasserstrahl, so entsteht ein Wirbel
mit horizontaler Axe quer zur Stromungsrichtung oder,
nach Rehbock, eine stehende Walze. Solche stehende Walzen

) Ahlborn, «Abhandlungen aus dem Gebicte der Naturwissen-
schaften », Hamburg (1902).
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