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ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegende Arbeit gliedert den Problemkreis "mechanische Belastung na-
tiirlicher Schilfbestédnde"” in vier Teile:

I. DAS SCHILFROHR (Phragmites australis Trin.), ALLGEMEINER
UBERBLICK

Seit einigen Jahrzehnten ist an den meisten européischen Seen ein alarmierender
Riickgang der Schilfrohrichte festzustellen. Die bisher bekannten Ursachen sind
einerseits direkte Zerstorung zwecks Landgewinnung, andererseits indirekte
Zerstorung durch verinderte Umwelteinfliisse, vor allem die Gewisserbela-
stung durch feste und fliissige Abfille aller Art. Die Folgen des Schilfriickganges
werden aufgezeigt.

II. MECHANISCHE WIRKUNGEN

Mit einem mathematischen Modell wird versucht, die mechanischen Vor-
ginge beim Zusammenspiel von Wind, Wellen, Treibgut und Schilfhalm zu si-
mulieren. Die Belastungen resultieren alle aus dem Widerstand, den ein fester
Korper (Schilfhalm bzw. Treibzeug) einem stromenden Medium (Luft bzw.
Wasser) entgegensetzt. Sie konnen deshalb mit einem Staudruckansatz beschrie-
ben werden. Die darin enthaltenen (Widerstands-)Koeffizienten miissen experi-
mentell bestimmt werden. Dazu wurden Versuche im Windkanal des Aerodyna-
mischen Instituts an der ETH und im Wellentank der Versuchsanstalt fiir Was-
serbau, Hydrologie und Glaziologie an der ETH (VAW) durchgefiihrt. Die Ge-
schwindigkeit der stromenden Luft (Windstirke) muf als Eingangsgrofle des
Modells vorgegeben werden, wogegen die Geschwindigkeit der Wasserteilchen
infolge des Wellengangs (Orbitalgeschwindigkeit) mit theoretischen Beziehun-
gen aus den Wellenkenngrof3en, ndmlich Wellenperiode, -hohe und -lidnge, ab-
geleitet werden kann. Zur Abschitzung dieser Wellenkenngrofen als Funktion
der Windgeschwindigkeit und der GroBe der freien Wasserfliche werden zwei
gebriduchliche Verfahren vorgestellt.

Die Bewegungen von Schilfhalm und Treibzeug werden durch Bewe-
gungsdifferentialgleichungen beschrieben. Das Treibzeug wird zu einem star-
ren Korper idealisiert. Fiir die numerische Losung dieser Gleichungen wird der
Schilfhalm zu einem System von starren Teilstiben abstrahiert, welche durch
elastische Gelenke ("'Drehfedern") miteinander verbunden sind. Die Integration
der Differentialgleichungen erfolgt mit einem modifizierten Praedictor-Cor-
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rector-Verfahren (Anlaufrechnung mit Runge-Kutta). Aus den Bewegungen
des Schilfhalmes lassen sich die Beanspruchungen (Biegemomente) ermit-
teln. Je nach Konstellation der Parameter (Wellenhshe und -periode, Masse und
GroBe des Treibzeugs, Windgeschwindigkeit) wird die Bewegung mehr oder
weniger unregelmiBig, obwohl die Wellen als streng periodisch vorausgesetzt
werden. Anhand durchgerechneter Beispiele wird deshalb diskutiert, auf wel-
che Art die berechneten Beanspruchungen mit den gemessenen Festigkeits-
werten verglichen werden konnen. Obwohl quantitative Vergleiche mit dem
Bewegungsvorgang unter natiirlichen Verhéltnissen nicht méglich sind, darf
angenommen werden, da das mathematische Modell die Halmbewegung
mit der bei solchen Modellen zu erwartenden Genauigkeit richtig er-
faBBt, da die Ergebnisse plausibel sind und mit qualitativen Naturbeobachtungen
iibereinstimmen. Die durchgerechneten Beispiele zeigen, dafl der Einfluf des
Treibzeugs auf die Halmbeanspruchung stark abhingig von den iibrigen Para-
metern ist: Bei einer durch die jeweilige Situation bestimmten Wellenhthe ver-
schwindet er fast vollstindig (d.h. die Beanspruchungen sind mit oder ohne
Treibzeug sozusagen gleich groB). Oberhalb dieses Punktes nimmt er in Funk-
tion der Wellenhohe stetig zu, unterhalb ist keine systematische Tendenz festzu-
stellen. Da naturgemaB die groBen Wellen fiir die Zerstorung des Schilfes maB-
gebend sind, zeigt sich hier auch auf der theoretischen Seite die starke,
schidigende Bedeutung des Geschwemmsels fiir die Schilfrohrichte.

III. UNTERSUCHUNGEN ZUR HALMFESTIGKEIT

Labor- und Feldversuche zur Messung der Biegesteifigkeit und -fe-
stigkeit von Schilfhalmen werden beschrieben. Die Biegesteifigkeit ist ein
malgeblicher Parameter in den Bewegungsdifferentialgleichungen, wogegen
die Festigkeit als VergleichsgroBe fiir die berechneten Beanspruchungen
dient. Dieser Zweck der Festigkeitsmessungen bestimmte teilweise die Ver-
suchsdurchfiihrungen: So wurde darauf geachtet, die Halme in einem moglichst
"natiirlichen" Zustand zu priifen, wogegen fiir Quervergleiche zur Charakteri-
sierung verschiedener Bestéinde eine vorgiingige Trocknung angebracht wire,
um den EinfluB} verschiedener Wassergehalte auszuschalten.

IV. DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNGEN

Mogliche Schilfschutzmafinahmen vorwiegend mechanischer Art werden
vorgestellt und diskutiert. Es wird betont, daB} derartige Manahmen nur als
Symptombekimpfung verstanden werden diirfen; dennoch sind sie unter Um-
stinden notwendig.
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