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Nr. 2.

Wie bewegt sich fliessendes Wasser?
Von Ing. Hans Roth, Zirich,

Diese Frage findet sich auf dem Titelblatt einer Schrift
von Dr. Ing. Riimelin!), und die unbefangene Antwort lautet:
Wir wissen es nicht. Der Verfasser hitte beiftigen koénnen:
noch nicht, denn er selbst glaubt an die Mdglichkeit weiterer
Erkenntnis und hofft von neuen Versuchen und Beobach-
tungen tiefere Einsicht in das Wesen der Wasserbewegung
zu gewinnen. Die nebenstehenden Naturaufnahmen werden
verdffentlicht, um zur Kliarung dieser Frage etwas beizu-
tragen und anzuregen. Es sind Bilder eines tberstromten
Ueberfallwehres mit langem, geneigtem Wehrboden in der
Sihl bei Zirich; Abb. 1 wurde vom rechten Ufer aus bei
Hochwasser (am 10. Jan. 1914), Abb. 2 bei etwas niedrigerem
Wasserstand vom linken Ufer aus aufgenommen.

Die korrigierte Sihl wird durch das Wehr aufgestaut
und es bewegen sich die Wasser verhaltnisméssig ruhig und
in gleichférmigem Flusse bis vor die Wehrkante; von diesem
Punkte an beschleunigen sich die Massen. Stromaufwirts
des Wehrs sind auf der triiben Flut eigenartige Zeichnungen
zu beobachten. Diese kaum sichtbaren Erscheinungen an
der Oberflache verraten unbekannte innere Bewegungen.
Da das Wasser ruhig fliesst, verindern sich diese matten
Oberflachenzeichnungen in kurzer Zeit nur wenig und es
lassen sich bestimmte charakteristische Formen auf grossere
Strecken verfolgen. Man hat den Eindruck, als verschiebe
sich vor den Augen ein endloser, feingemusterter Teppich.
Immer neue Zeichnungen erscheinen, treiben langsam sich
drehend geméchlich dem Wehre zu und gleiten rascher den
schiefen Wehrboden hinab. Unten am Ende des glatten
Wehrbodens werden plotzlich die Zeichnungen plastisch und
nehmen auf die Dauer von Sekundenbruchteilen Gestalt an,
um gleich darauf im Wellenstrudel zu verschwinden. Dieses
blitzartige Auftau-
chen  plastischer
Gebilde erzwingt

sich Beachtung;
man hat den Ein-
druck, als ob da-
mit die Natur
selbst ein Geheim-
nis preisgebe und
es ist seltsam, dass
trotz dieses beson-
dern  Umstandes
die plastischen Fi-
guren meines Wis-
sens nirgends be-
schrieben wurden.
Raitselhaft ist auch
das Verhalten von

Fremdkorpern.

Diese werden an
erwihnter  Stelle
aus dem Wasser
geschleudert.

Die aussere Ur-
sache fiir das Auf-
treten dieser eigenartigen Naturerscheinung ist nicht sicher
nachweisbar, sie wird aber zum Teil in der Form des Wehres
zu suchen sein. Es ragen die Bretter des Bodens etwas
iiber das Wehrende vor; beim Ueberstromen entsteht dort
unter dem Wasserstrahl ein luftverdinnter Raum. Der

Abb. 1.

Gliederung fliessenden Wassers.

1) Besprochen durch H. E. Gruner Bd. LXIII, S. 355 (13 Juni 1914).

Strahl wird angesogen; zudem verschieben sich infolge der
Beschleunigung auf der schiefen Ebene die Wasserteilchen
in jhrer gegenseitigen Lage in der Fliessrichtung. : Der
innere Zusammenhang diirfte deshalb schon etwas gelockert
sein, wenn das abfallende Wasser in den Wirkungskreis
der Saugkraft tritt. Nun scheinen einzelné Teile  des

Wassers dieser Kraft mehr nachzugeben wie andere, sodass

Abb. 2. Ueberfallwehr in der Sihl auf der Allmend bei Ziirich.

zugleich auch im vertikalen Sinne eine Verschiebung der
Teilchen stattfindet. Offenbar befindet sich in diesem kriti-
schen Moment die Wassermasse im Zerfallszustand. - Aus
dem angegebenen Grunde, vielleicht auch nur allein infolge
der Beschleunigung ist der Massenzusammenhang im Lésen
begriffen, und es wird dadurch ein Einblick in die Gliede-
rung fliessenden Wassers nahe der Oberfliche moglich.

Das Bild zeigt zwar nur die gegenseitige Lage der Wasser-

teilchen in einem bestimmten Augenblick, gibt aber doch
einen Begriff davon, wie ungeheuer kompliziert solch eine
Bewegung ist.

Ein einzelnes Bild allein kann natiirlich den Bewegungs-
vorgang nicht wiedergeben. Eine gute Vorstellung vom
Wesen des Fliessens, vom gegenseitigen Verschieben der
Wirbelfiguren kann nur eine zeitlich aufeinanderfolgende
Bilderreihe geben. Es bezwecken diese Zeilen daher einer-
seits die Fachgenossen anzuregen, Fliesserscheinungen
kritisch zu beobachten, anderseits wenn méglich interessante
Fliessvorginge kinematographisch aufzunehmen. Es ist dies
bis jetzt das einzige Mittel, die allzu rasche stdrende Auf-
einanderfolge der Bilder bei Naturerscheinungen auszu-
schalten und in Ruhe ein scharfes Beobachten zu ermog-
lichen.

Wie Ritimelin durch Versuche nachweist, #ndert sich
infolge der Wirbelbewegung die Geschwindigkeit an ein
und demselben Profilpunkte fortwahrend. Das fliessende
Wasser pulsiert. Im Wechsel weniger Sekunden &ndert
der Geschwindigkeitswert, er nimmt zu, dann wieder ab.
Es sind demnach die sichtbaren Wasserstrange von Eigen-
stromungen durchpulst, das will sagen, es bewegen sich
die Stringe selbst unabhingig von der allgemeinen Fliess-
bewegung und bilden durch ihre Verschlingungen eine Art
Fuhrungssystem der fliessenden Wassermasse.

Trotzdem schon frith Wirbelstrome und Pulsationen,
d. h. eine gewisse Gesetzmassigkeit in der Aufeinanderfolge
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