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Wissenschaftliche und wirtschaftliche Bedeutung des wasserbaulichen Versuchs.
Von Prof. E. MEYER-PETER, Ziirich,

Die Gesetze, denen das fliessende Wasser sich unter-
ordnet, sind heute noch in unvollkommener Weise erforscht.
Die theoretische Hydromechanik gestattet kaum die Losung
der scheinbar einfachsten Bewegungsprobleme; nur der
wissenschaftlich durchgefiibrte Versuch fiihrt heute in zu-
friedenstellender Weise zum Ziele. Diese Eikenntnis ist
schon recht alt und gilt nicht nur fir den Wasserbau.

Die Festigkeitserscheinungen z. B unserer Baumate-
rialien und die Gesetze, nach denen im fertigen Bauwerk
das Kraftespiel tatsachlich erfolgt, sind ebenfalls nur durch
den Versuch exakt zu ermitteln, weshalb der Briickenbauer
heute am fertigen Bauwerk anhand von Spannungs-
Messungen Untersuchungen anstellt, die, parallel mit Labo-
ratoriumsversuchen angeordnet, das schwierige Problem
einer Losung entgegenbringen sollen. Neuerdings macht
sich eine Tendenz geltend, die an Modellen, vor Inangriff-
nahme des Baues, die Wirkungsweise des geplanten Bau-
werkes erfassen will.

Die tberraschende Entwicklung der Aviatik im letzten
Jahrzehnt ist zum grossen Teil auf die Erfolge des aero-
dynamischen Versuches zuriickzufihren. Die giinstigsten
Formen von Tragflachen, Verspannungsorganen und Pro-
pellern werden heute stets durch Modellversuch bestimmt.

Jede grossere Maschinenfabrik besitzt heute ein eigenes
Laboratorium, in dem vorwiegend dynamische Erschei-
nungen und deren Einwirkung auf cinzelne Maschinen-
Elemente durch den Versuch erforscht werden. In dem,
dem Wasserbau am nichsten stehenden Turbinenbau hat sich
der Modellversuch in letzter Zeit zum unentbehrlichen Rist-
zeug des Konstrukteurs entwickelt. Wenn es gilt, den
Wirkungsgrad eines neuen Maschinentyps im Voraus zu
untersuchen, oder wenn es sich darum handelt, eine be-
stehende Anlage umzubauen, bezw. die friher oft vernach-
lassigte Wasserfithrung im Zu- oder Auslauf der Turbine
zu verbessern, wird der Turbinenbauer seine Ueberlegungen
durch den Versuch aberprifen.

Dass dies der Fall ist, beweist, dass er an die Exi-
stenz des sog. Achnlichkeitsgesetzes glaubt, nach dem sich
eine bestimmte Bewegungserscheinung im geometrisch dhn-
lichen, aber masstablich verkleinerten Modelle genau nach-
ahmen lisst, wobei der ganze Stromungsvorgang im Modell
jenem in der Natur geometrisch ahnlich ist. Der Vorteil
des Vorversuchs am Modell liegt nun darin, dass sich an
ihm die Vorginge leichter beobachten und messen lassen,
dass sich das Modell, falls es den Erwartungen nicht ent-
spricht, leicht und mit geringen Kosten andern lasst, so-
lange, bis der gewiinschte Erfolg eingetreten, und dass
endlich jeder storende Einfluss, der in der Natur nur all-
zu oft die Bewegungserscheinung verzerrt, am Modell fern-
gehalten werden kann,

Ganz analog verhidlt es sich nun im Wasserbau.
Wenn schon das einfachste Problem, die Bewegung des
Wassers in einem geradlinigen, regelmassigen Kanal noch
nicht als geldst angesehen werden kann, wenn hieriber
stetsfort wieder neue empirische Formeln aufgestellt wer-
den kdrnen, wieviel mehr muss dann die reine Rechnung
versagen, sobald es sich um komplizierte Bewegungs-
Erscheinungen, etwa den durch Unregelmissigkeiten im
Flusshett gestorten Lauf handelt.

Nun sind die Gesetze, die heute dem Wasserbauer
zur Verfigung stehen, siamtlich der Natur abgelauscht, so
gut dies eben moglich war, Dass diese Gesetze selten
befriedigen, dass sie in gewissen schwierigen Fallen ganz

versagen, riihrt offenbar davon her, dass die direkte
Beobachtung in der Natur, an der es bekanntermassen
nicht gefehlt hat, einmal an sich mit grossen Schwierig-
keiten verbunden ist, andererseits auch selten gestattet,
eindeutige Schlisse auf das Wesen der Bewegung zu ziehen.
Gentigend lange und regelmissige Flusstrecken, in
denen tatsichlich gleichférmige Bewegung bestcht, in denen
keine Wirbelbildungen auftreten, in denen nicht ein Teil
der dem Wasser innewohnenden potentiellen Energie, statt
in Bewegungsenergie umgewandelt zu werden, durch Ge-
schiebetransport vernichtet wird, sind dusserst selten. Ver-
anderungen in der Wasserfihrung wahrend der Dauer der
Beobachtungen, Wellenbildungen infolge des Windes,
Tribung des Wassers erschweren aberall den Einblick.
Das gleichzeitige Auftreten von verschiedenen Bewegungs-
Ursachen macht einen unzweideutigen Riickschluss auf den
kausalen Zusammenhang zwischen beobachteter Wirkung
und zu erforschender Ursache unmoglich, gestattet mithin
die Ableitung einwandfreier Gesetze nicht. Und doch
sollten diese Grundgesetze bekannt sein, wollten wir durch
rein theoretische Ueberlegungen die Wirkung geplanter
Bauwerke zum Voraus bestimmen. Da dies nicht der Fall
ist, miissen heute zur Berechnung der Wasserspiegellage
in Fliissen und Kanilen reine Annaherungsformeln dienen,
sodass der Ingenieur in verwickelten Fillen, bei rasch sich
indernden Formen des Abflussgerinnes, bei der Bestimmung
der Wirkung kiinstlicher Einbauten auf die Wasserbewegung
und auf die Flussohle, und endlich bei allen Fragen, die die
Geschiebe-Bewegung betreffen, nur ganz roh, man kdnnte
fast sagen auf gut Glick hin, zu rechnen in der Lage ist.
Aber auch in der Voraussetzung durchaus bekannter
Bewegungsgesetze wird es schwer halten, gewisse Probleme
des Wasserbaues, die taglich an uns herantreten, rein
rechnerisch zu l6sen, da infolge der oft sebr komplizierten
Formen, in denen die Wasserbewegung und deren Ein-
wirkung auf das Gerinne zu untersuchen sind, das fir eine
analytische Losung der Aufgabe notwendige mathematische
Riistzeug entweder iiberbaupt nicht vorbanden ist oder doch
dem konstruierenden Ingenieur nicht zur Verfiigung steben
kann. In diese fiir unsere weitere Entwicklung empfindlich
spiirbare Liicke soll nun der wasserbauliche Versuch treten.
Es ist hier wohl nicht dberfiissig, von dem grossen
Misstrauen zu sprechen, dem der Modellversuch im Wasserbau
anfianglich, namentlich unter den Praktikern des Flussbaus,
begegnete. Die Griinde dieses Misstrauens sind unschwer
zu erklaren, sie sind praktischer und theoretischer Natur.
Die Aufgaben, die man sich zu Anfang stellte, be-
standen haoptsichlich in der Untersuchung von Fragen der
Geschiebefohrung in Flissen. Man war sich dartiber nicht
klar, dass vor Inangrilfnahme derart komplizierter Probleme
zunichst die Grundbedingungen der Ucbertragbarkeit des
Modeltversuches ins Grosse abgeklart sein mussten. Mithin
wurde gegen diese Grundbedingungen sehr oft verstossen.
Man gab sich auch, keine Rechenschaft dariiber, dass die
Versuchstechnik an sich schon ausgedehnte Studien erfor-
derte, dass insbesondere die Fernhaltung von Nebener-
scheinungen, die moglichste Vereinfachung der Bewegungs-
formen, die genaueste Wassermessung nur bei ganz zweck-
missiger Einrichtung des Versuches ermoglicht werden.
Man wollte, um ein Beispiel zu nennen, die Geschiebe-
fihrung in Flusskrimmungen erforschen, bevor nur die
Elemente des Schwemmstoff-Transportes dberhaupt einiger-
massen abgeklart waren.
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