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Nr. 3.

Die Fliess-Wirbel

von Dr. Ing. 7%. Ritmelin, Regierungsbaumeister.

Die ,Schweizerische Bauzeitung hat vor kurzem zwei
Aufsiatze tiber Naturbeobachtungen an Flissen gebracht,
die auf den Wirbelzustand mehr oder weniger gleichférmig
stromenden Wassers Schliisse zulassen.?) Ich sehe in diesen
Aufsitzen eine Bestidtigung der Theorie, die ich in meiner
Veroffentlichung ,Wie bewegt sich fliessendes Wasser,
gegeben habe?) und mochte zu diesen Ausfithrungen Stel-
lung nehmen, um zu zeigen, inwieweit die von den Herren
Ing. Roth und Ing. H. E. Gruner gemachten Beobachtungen
eine Bestiatigung meiner Theorie geben, da es mir zur Zeit
infolge militirischer Inanspruchnahme nicht moglich ist, die
aufgestellte Theorie durch Laboratoriums-Versuche n#her
zu untersuchen und zu beweisen.

ik

Die von Ing. Hans Roth in Ziirich mitgeteilten Bilder
des Sihlwehres gewihren in den typischen Bewegungszu-
stand fliessenden Wassers einen Einblick, der nicht sehr
hiufig sich darbietet, da das bewegte Wasser und alle offen
stromenden Fliissigkeiten, gleichfalls wie eine ruhende
Flussigkeit, das Bestreben zeigen, Niveauflichen zu bilden.
Diese mehr oder weniger ebenen Flichen stehen tiberall
zu den resultierenden dussern Kréften senkrecht und bilden
so eine die innern Vorginge verhiillende Decke.

Bezeichnet man das Volumen zweier in geringem, etwa
molekelgrossem Abstand voneinander befindlichen Niveau-
flichen mit dem Namen Niveauschicht, so vermute ich, dass
nur die obersten Niveauschichten der fliessenden Wasser-
masse parallel zum Wasserspiegel verlaufen; weiter nach
innen zu aber wird der Zustand ein ganz anderer sein.
Es ist erwiinscht, diese Vorgénge im Laboratorium zu unter-
suchen. Da es aber nicht so leicht angeht, innere Be-
wegungen strdmender Flissigkeiten sichtbar zu machen —
eingebrachte feste Kérper von dem spezifischen Gewicht des
Wassers oder Strémungsfihnchen sind untauglich, wenn
sie, grosser als die eigentlichen Wasserfiden, nicht deren
Bewegung folgen, und wer kann sagen, von welcher Grésse
ab dieses Folgen stattfindet —, so muss man dankbar
sein, wenn die Natur durch einzelne Erscheinungen selbst
der Beobachtung zu Hilfe kommt.

Bei hinreichend starker Strémung, z. B. bei Hochwasser
in den meisten Fliissen und Bichen, verliert sich die Glatte
des fliessenden Spiegels, um eigentiimlichen Wellungen und
Furchungen Platz zu machen, deren Regelmissigkeit tiber-
rascht. Da man im Laboratorium sich iiberzeugen kann,
dass diese Erscheinung auch bei ganz regelmissigem Ge-
rinne und vollkommen ebenflichiger Sohle stattfindet, so
konnen diese eigentiimlichen Spiegel-Schwingungen nicht
von irgendwelchen Unregelmissigkeiten des Bettes hervor-
gerufen werden. Meine Theorie behauptet, sie riithren her
von Wirbeln, die im Innern der bewegten Fliissigkeit vor-
handen sind. Solche Laboratoriums-Versuche sind natiir-
lich in grosserem Masstabe, etwa in einem Wasserquer-
schnitt von mindestens einigen Dezimetern zu untersuchen,
sonst wird die Spiegelfurchung dem Kapillarwellengitter
zum Verwechseln #hnlich.s)

1) In Band LXVI auf Seite 13 (10. Juli 1915) von /. Roth: »Wie
bewegt sich flicssendes Wassere: ferner auf Seite 73 (14. August 1915)
von /. L. Gruner: »Einiges iiber Bau und Berechnung von Stauwehranlagen.«

%) Besprochen durch H. E. Gruner in Band LXIII, Secite 355
(13. Juni 1914).

%) Siehe Hopf, Dissertation der Technischen Hochschule Miinchen
1909, Seite 29.

Bestarkt wird die Vermutung, dass unter den obersten
Niveauflichen das Wasser sich in Wirbeln bewegt, wenn
an gewissen Stérungsstellen vollkommen ausgeprigte Wirbel
aus dem Innern der stromenden Wassermasse an die Ober-
flache gelangen.

Die Bemerkung von Ing. Roth, dass auf diese merk-
wiirdigen Erscheinungen, von denen er eine schone Schil-
derung gibt, noch nirgends hingewiesen wurde, ist indessen
nicht richtig, da auf Seite 75 meincr mehrfach erwihnten
Veroffentlichung auf das Auftreten solcher Wirbelgebilde
beim Scherflerhaus im Werkkanal Trostberg hingewiesen
wurde. Ich habe damals die Behauptung aufgestellt, dass
tiberall, wo kinetische in potentielle Energie zuriickver-
wandelt wird, die Wirbelgebilde in Erscheinung treten.
Die Lage der Wirbel und die durch die Wirbel verursachten
merkwiirdigen Hohen-Verhiltnisse im Trostberger-Werk-
kanal sollen im nachstehenden und durch die Abbildungen
1 bis 4 etwas naher geschildert werden. Es sei nur aus-
driicklich darauf hingewiesen, dass die Angaben iber die
Spiegel- und Sohlenhéhen in dem Kanal nicht nur von
mir auf Grund sorgfiltiger Nivellements-Aufnahmen gemacht
wurden, sondern auch von anderer Seite, so vom baye-
rischen bezirksamtlichen Sachverstindigen, Herrn Regie-
rungsbaumeister a. D. R. Krattinger, und vom bayerischen
Revisions-Verein, eingehend kontrolliert worden sind.

Die Kanalverhiltnisse an der Trostberger Wasserkraft-
Anlage sind etwas eigenartig und erfordern deshalb eine
nahere Schilderung. Das Wasser wird ungefiahr 1 /Am
oberhalb des Ortes Trostberg der Alz am linken Ufer ent-
nommen. Ein festes Wehr aus Beton senkrecht zur Fluss-
richtung dient der Fassung. Unterhalb der Staustufe I
wechselt nun das Kanalprofil mehrfach. Der obere Teil
der Trostberger Wasserkraftanlage ist ein weiterer Ausbau
der sog. Riegerschen Wasserkraftanlage auf rund 2500 PS
und beniitzt wie diese Wasserkraftanlage als untersten Teil
des Unterwasserkanals den Maoglinger Altwasserarm der
Alz (Abb. 1, S. 23). Dieser urspriingliche Unterwasserkanal
ist nun an Trostberg vorbei um etwa 6 km verlidngert,
um so die Gesamtleistung auf rund 12000 PS zu erhdhen.
Wihrend er oberhalb der Ortschaft unter Ausniitzung des
Altwasserarms der Alz eine erhebliche Breite hat, muss er
sich zwischen dem Ort Trostberg und dem Fluss durch-
zwingen ; er wurde hier, um moglichst an Platz zu sparen,
in eine Betonschale mit senkrechten Seitenmauern gelegt,
deren Querschnitt auf Abbildung 2 gegeben ist. Unterhalb
des Ortes, beim Scherflerhaus, wo mehr Platz zur Ver-
fiigung steht, erhielt dann der Kanal einen trapezférmigen
Querschnitt mit Beton-Verkleidung auf seinem ganzen be-
netzten Umfang (Abbildung 3). Durch die verschiedenen
Querschnitte sind auch verschiedene Kanaltiefen entstanden
und zwar wird der Kanal bei jeder Verdnderung des Quer-
schnittes tiefer; es entsteht also bei dem Eintritt des
Altwasserarmes in die Betonschale und bei dem Uebergang
der Betonschale in den mit Betonplatten gepflasterten trapez-
formigen Querschnitt, je eine lebhafte Gefallsinderung
(Abb. 4 unten, S.22). Die Niveau-Verhaltnisse, die als
Folge dieser beiden Profilwechsel beobachtet werden
konnten, sind fiir verschiedene Wassermengen von 18 m?/sek
bis 60 m3/sek in Abbildung 4 dargestellt. Der untere Ge-
fallwechsel kann auch als ein, allerdings langsam sich voll-
ziehender Wassersprung bezeichnet werden.

Es zeigt sich, dass unterhalb des Wassersprunges
jeweils ein mehr oder weniger ausgeprigtes Wellental ent-
steht, das sich erst sehr langsam verliert. Die nachstehende
Tabelle, die fiir die normale Wassermenge im Werkkanal
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