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Ueber die Bewegung des Wassers in offenen
Gerinnen.

Von Dr. techn. Armin Schoklitsch, Zivilingenieur,
Privatdozent an der Technischen Hochschule in Graz.

Die Pulsationen.

Bei Erorterungen iiber die Bewegung des Wassers
wird meist dber eine bestimmte Geschwindigkeit in jedem
Punkte eines Querschnittes gesprochen, so, als ob die
Bewegung des Wassers eine unverinderliche, stets gleich-
gerichtete ware. Allgemein bekannt ist aber auch, dass
diese stillschweigend gemachte Voraussetzung tatséichlich
nicht zutrifft, dass die Geschwindigkeit vielmehr um einen
Mittelwert mehr oder weniger unregelmissig zuckt, pulsiert.
Schon Baumgarten!) erwahnt gelegentlich eines Berichtes
tiber Geschwindigkeitsmessungen an der Garonne, dass
die Umlaufzeiten eines Woltmannfliigels an ein und der-
selben Stelle bei unverindertem Wasserstande nicht gleich
bleiben; diese Beobachtungen hat seither wohl jedermann
machen missen, der mit Geschwindigkeitsmessungen be-
schaftigt war. '

D. F. Henry?) will in verschiedenen Flissen kleine
Schwankungen der Geschwindigkeit mit einer Periode von
30 bis 6o Sekunden und gréssere mit einer Periode von
5 bis 1o Minuten beobachtet haben. Gelegentlich von
Messungen an der Elbe und an der Donau nahm Harlachers)
Pulsationen mit Hilfe eines Woltmannfligels und eines
Morseschreibers auf und erhielt so auf dem den Apparat
durchlaufenden Papierstreifen entsprechend der Dauer der
einzelnen Fligelumldufe n#her und weiter beieinander
liegende Striche, deren Entfernung voneinander sofort die
Dauer eines Umlaufes gibt. Die Auftragung der aus den
Umlaufzeiten errechneten Geschwindigkeiten als Ordinaten
und der Zeit als Abszissen ldsst die Zuckungen der Ge-
schwindigkeit deutlich erkennen. Harlacher stellte fest,
dass die Geschwindigkeit innerhalb weniger Sekunden an
der Oberfliche bis zu 209, an der Sohle bis zu 50/,
schwanke. Durch systematische Beobachtungen iiber die
Schwankungen des Wasserspiegels in einer Pitot'schen
Rohre, die ja zum Teil auf Pulsstdsse zuriickzufiihren sind,
stellte H. Bazin*) fest, dass die Rauhigkeit des benetzten
Umfanges die Pulsation steigert. Messungen, die Unwizn 5)
in der Themse, Marr°) im Mississippi bei Burlington und
L. C. Sabin™) am St-Clair-Flusse anstellten, bestitigten im
wesentlichen die Ergebnisse fritherer Versuche; Sabin
hebt besonders hervor, dass die Pulsstésse noch in einiger
Entfernung stromab jener Stelle merkbar sind, an der die
Stromung gestért wird, dass sie aber seitlich der betref-
fenden Stelle nur in engem Umkreis wahrnehmbar sind.
Seine Bemerkung, dass sich die Pulsstosse stromab der
Stérung tber die ganze Wassertiefe bemerkbar machten,
fand indessen der Verfasser dieser Mitteilung durch eigene
Versuche nicht bestatigt.

Umfangreiche Erhebungen, die das 4. &. Hydrogra-
phische Zentralbiiro8) in Wien am Donaukanal durchfibrte,
ergaben, dass in einer Lotrechten die Pulsstarke an der

!) Annales des ponts et chaussées (2) 14 (1847).

2) Journal Franklin Inst. (62). S. 323.

3) A. R. Harlacher. «Die Messungen in der Elbe und in der Donau».
Leipzig, 1881. S. 14.

4) Annales des ponts et chaussées (6) 14 (1887) S. 195.

5 Trans. Am. Soc. Civ. Eng. Bd. 7, S. 117.

%) A. Mc. Kenzie, Report on Currentmeter Observations, Burlington,
Jowa, 1884.

") Watersupply and Irrigation Papers No. 93,
Accuracy of Streammeasurements S. 31I.

8) Beitrige zur Hydrographie Oesterreichs, 3. Heft (1897) U, 68.

E. Ch. Murphy,

Oberflache am geringsten, an der Sohle am stirksten ist,
dass sie bei gleicher Tiefe vom Stromstrich gegen die
Ufer hin wiachst und im selben Querschnitte mit zuneh-
mender Geschwindigkeit abnimmt. 7%. Riimelint) endlich
sind ausser unregelmissigen Zuckungen des Spiegels in
einer Pitot'schen Rohre in so regelmissigen Zeitintervallen
wiederkehrende grossere Ausschlige aufgefallen, dass er
von einer Gesetzmissigkeit der Pulsation spricht und die
Formel aufstellt, nach der Pulsationszeit mal mittlerer
Geschwindigkeit ungefahr gleich der Wassertiefe ist. Die
Versuche des Verfassers haben auch diese Regel nicht
bestétigt.

Der Verfasser hat eine grossere Anzahl von Mes-
sungen und Versuchen durchgefihrt, die den Verlauf der
Pulsationen veranschaulichen sollen. Von den fiir solche
Messungen zur Verfiigung stehenden Gerdten musste die
Pitot’schen Roéhre mit ihren Abarten ausgeschieden werden,
da die in der Rohre aufsteigende Wassersiule eine Eigen-
schwingung besitzt, die sich den Pulsschwankungen tber-
lagert und sie dadurch verzerrt. Bei der Verwendung des
Woltmanschen Fliigels erhilt man die Pulsationen zu gering,
da das Fligelrad, #hnlich einem Schwungrade, infolge
seiner Trigheit ausgleichend wirkt. Beobachtungen, bei
denen der Zeitaufwand fiir je 50 Umdrehungen aufge-
zeichnet wird, wie dies z. B. bei den Messungen am Donau-
Kanal geschehen ist, gestatten keine richtige Beurteilung
der Pulsationen, da ja innerhalb der Dauer von 50 Umldufen
betrichtliche Schwankungen vor sich gehen, die aber in
solchen Erhebungen nicht zum Ausdrucke kommen. Um
veranschaulichen zu konnen, wie unzulinglich diese Mes-
sungen sind, wenn es sich um die Ermittlung der Starke
der Pulsationen handelt, wurden eigens Messungen in der
Wanderlinie von Wirbeln o,12 m unter dem Spiegel
durchgefiihrt, indem das eine mal jede 50. Umdrehung,
das andere mal jeder einzelne Umlauf des Fligels mit
Hilfe eines Chronographen registriert wurden; das Ergeb-
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Abbildung 1.

nis der Messungen ist in Abbildung 1 graphisch dargestellt,
indem die Dauer von je 50 bezw. von je einer Umdrehung
nebeneinander aufgetragen sind. Deutlich ist der Durchgang
jedes einzelnen Wirbels (mittleres Intervall 4,36 Sek.) zu
erkennen, wenn jeder Umlauf aufgenommen wird, w#hrend
die von den Wirbeln herrithrenden Pulsstésse bei Auf-
nahme nur jedes fiinfzigsten Umlaufes nicht zum Ausdrucke
kommen. Die von Th. Riimelin bemerkte regelméssige
Wiederkehr der Pulsstdsse dirfte auf den mit mehr oder
weniger Pinktlichkeit erfolgenden Durchgang von Wirbeln
zuriickzufihren sein.

) Th. Riimelin. Wie bewegt sich flicssendes Wasser? Dresden 1913
S.21, sowie in «Schweiz. Bauzeitung> LXVIII, S. 21 (15. Juli 1916).
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