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Ueber den heutigen Stand
des wasserbaulichen Versuchswesens.
Von Prof. E. Meyer-FPeter, Ziirich,

Schon auf verschiedenen Gebieten der Ingenieur-
Wissenschaften, insbesondere im Eisen-, Eisenbeton- und
Maschinenbau, hat sich das Versuchswesen eingebiirgert,
wihrend es im Wasserbau trotz zahlreicher Anliufe nur
unter Schwierigkeiten Eingang finden kann. Den direkten
Anlass zum wasserbaulichen Versuch gab wohl das Be-
streben einiger Dozenten, die Bewegungserscheinungen,
die im Wasser auftreten, den Studierenden am Modell
vorzufithren. Allmiahlich kam dann die Anwendung des
Versuchs auch fiir die Zwecke der Praxis und der For-
schung. Die unbestreitbaren Erfolge, die hierinin den letzten
Jahren von den Versuchsanstalten in Karlsruhe, Wien, Berlin,
Dresden und Darmstadt erzielt wurden, berechtigen wohl
einige beziigliche Mitteilungen an dieser Stelle.

Ueber den Wert des Modellversuchs im Wasserbau
waren die Meinungen lange Zeit geteilt, heute ist aber
die Versuchstechnik soweit entwickelt, dass die Grenzen der
Uebertragbarkeit des Modellversuchs auf die Natur um-
schrieben werden koénnen. Damit aber ist bereits eine
Hauptbedingnng fiir den endgiltigen Erfolg vorhanden.

Diese Hauptfrage erfuhr anlédsslich einer in Karlsruhe
am 27. und 28. November 1921 im Anschluss an die offi-
zielle Einweihung des Neubaus der Bauingenieur-Abteilung
der Techn. Hochschule veranstalteten Tagung der Dozenten
fiir Wasserbau zahlreicher Techn. Hochschulen eine ein-
gehende Wiirdigung. Aus der Diskussion ging klar her-
vor, dass der Versuch nicht an Modellen allzu kleinen
Masstabes vorgenommen werden darf. Grundbedingung
ist,” dass auch im Modell die Bewegung turbulent bleibt,
denn bei der gleitenden Bewegung ist das Reibungsgefille
proportional der ersten, die Geschwindigkeitshohe dagegen
proportional der zweiten Potenz der Geschwindigkeit; eine
Veranderung des Masstabes des Bewegungvorganges ist
mithin von vornherein unzulidssig. Ist der Modellmasstab
so gross, dass turbulente Bewegung auftritt, so sind
Reibungsgefille #nd Geschwindigkeitshohe dem Quadrate
der Geschwindigkeit proportional (das erste wenigstens
anndhernd), es kann also fiir diese Bewegung ein Aehn-
lichkeitsgesetz aufgestellt werden. Immerhin besteht auch
hier eine Einschriankung, insofern es bis heute nicht ge-
lungen ist, bei sehr kleinen Modellen etwa im Masstab
1:100 oder 1:350, die Rauhigkeit der Wandungen mass-
stiblich richtig nachzubilden, namentlich dann nicht, wenn
in der Natur diese Wandungen schon sehr glatt sind
(Stollenwandungen u. drgl.). Es ist deshalb angezeigt, die
genannten Modellmasstibe nur dann anzuwenden, wenn es
sich um die Untersuchung sehr kurzer Flusstrecken handelt,
bei denen infolge bestehender Proportionalitat zwischen
Linge der Strecke und Reibungsgefille, dieses gegeniiber
den Geschwindigkeitshohen klein ist. Bei Versuchen auf
kurzer Flusstrecke spielt auch die Zihigkeit des Wassers
eine untergeordnete Rolle, wie Prof. Th. Rehbock durch
Versuche an Modellen von Ueberfallen mit Zuhtlfenahme
von Wasser verschiedener Temperatur nachweisen konnte.

Handelt es sich neben der Untersuchung des Wasser-
abflusses auch noch um die Feststellung der Einwirkung
des Wassers auf die Sohle und die Ufer des Flusses, so
kann der Modellversuch kleinen Masstabes nur eine qua-
litative Anschauung der Vorginge, etwa zu Demonstrations-
zwecken, geben. Es konnen hier aber bei Anwendung
grosserer Verhiltnisse, die denen der Natur nahe kommen,
auch zahlenmissig richtige Ergebnisse gefunden werden.

Die wasserbaulichen Versuche kénnen mithin in zwei
Hauptkategorien eingeteilt werden, namlich in ,rein hydrau-
lische“, bei denen es sich um das Studium des Wasser-
abflusses an sich handelt, und in ,flussbauliche“, bei denen
die Massenwirkung des Wassers auf-die bewegliche Fluss-
sohle zu untersuchen ist. Jene kénnen an Modellen nicht
allzu kleinen Masstabes durchgefithrt werden, diese hingegen
verlangen grosse Gerinne und grosse Wassermengen.

Die Versuche in einem Wasserbaulaboratorium haben
bei beiden Versuchskategorien den Zweck, die zu unter-
suchende Erscheinung von Stdrungsfunktionen, wie sie
in der Natur unvermeidlich sind und Anlass zu Trug-
schliissen geben, zu befreien!). Im Gegensatz zu der Beob-
achtung in der Natur, deren Wert -und Notwendigkeit hier
selbstverstindlich nicht geschmilert werden soll, stellt sich
der Laboratoriumsversuch zur Aufgabe, jede Erscheinung
zu analysieren, sie unabhingig von sekundiren Ursachen
zu gestalten, wodurch allein es méglich ist, auf sicherer
Grundlage zu arbeiten. Die Beobachtung in der Natur hat
mit enormen Schwierigkeiten zu rechnen, zu denen die
Unregelméassigkeit von Lings- und Querprofilen des Fluss-
laufes, dessen Kriimmungen, die Inkonstanz der Wasser-
menge u. a. m. zu rechnen sind.

Die Praxis verlangt heute die Ldsung einer ganzen
Reihe ,rein hydraulischer* Probleme. Es gehéren dazu
die Untersuchungen iber Pfeilerstau, tiber den Abfluss des
Wassers bei Ueberfillen und Wehrbauten, festen sowohl
als beweglichen, mit allen Fragen die sich daran kniipfen
(Form des Abflusstrahls und gtnstigste Wehrform, Saug-
wirkung bei den Abschlussorganen usw.), ferner Versuche
iber die Bauwerke, deren Zweck in der Beschleunigung
oder Verzogerung der Abschlussgeschwindigkeit besteht
(Umlaufkanale, Saugkriimmer usw.) und dber die Ent-
lastungsvorrichtungen bei Sammelweihern..

Als Hauptanwendungsgebiet des , flussbaulichen ¢
Versuchs seien die Probleme des Geschiebetransportes,
Kolkversuche, Widerstinde in Schiffabrtskanélen und dergl.
genannt. Prof. Dr. Schaffernak - in Wien untersuchte im
vergangenen Jahr die Giiltigkeit des Schleppkraftgesetzes
von Du Boys, das er, in Uebereinstimmung mit Schocklitsch,
bis zu Geschiebegrossen von 5 mm bestétigt fand: Die bis
zu Korngréssen von 10 cm durchgefithrten Versuche
Schaffernaks sollen demnichst im Druck erscheinen.

Auf dem Gebiete des ,rein hydraulischen“ Versuches
sind vor allem die Arbeiten Prof. Dr. Rehbocks in Karls-
ruhe bekannt geworden. Neben den Untersuchungen tber
den scharfkantigen Ueberfall ohne Seitenkontraktion, die
zur Aufstellung einer neuen Ueberfallformel?) gefiihrt haben
und sehr einlasslichen Studien iber den Pfeilerstau®), ver-
danken wir Rehbock namentlich seine Darlegungen {iiber
den Wechsel des Fliesszustandes und tiber die Walzen-
bildung?).

) Beyerhaus: Die Trugschliisse aus den Mississipi-Messungen von
Humphreys und Abbot und der fehlerhafte Aufbau der Ganguillet und
Kutterschen Formel. «Zentralblatt der Bauverwaltung», 2. April 1921. —
Beyerhaus: Geschwindigkeitsformeln fir Wasserlaufe. «Der Bauingenieurs,
30. September 1921.

?2) Handbuch der Ingenieur-Wissenschaften: Wasserbau, Stauwerke,
Wehre und Fischwege, be wbeitet von 7. Rehbock, K. E. Hilgard, P. Gehrhardt.

3) Rehbock: «Zentralblatt der Bauverwaltung» vom 3. Mai 1919 und
«Der Bauingenieur», Heft 13, 1921.

%) Rehbock: Betrachtungen iiber Abfluss, Stau und Walzenbildung
bei fliessenden Gewissern. (Der Fliesszustand bei turbulenter Bewegung
wird als «stromend>» bezw. <schiessend» bezeichnet, je nachdem die mittlere
Profilgeschwindigkeit kleiner oder grosser ist als die Wellen-Fortpflanzungs-
geschwindigkeit, die bei gegebener Wassertiefe # durch den Ausdruck Vg ¢
annihernd bestimmt ist, ¢ = Beschleunigung der Schwere.)
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