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N achprufung von Modellversuchen durch Beobachtungen in der Natur hln-
‘ s1cht11ch festgestellter Schwmgungen des Kanalwassers.

: Von Dr.-Ing.M 6hlmdnn,
Oberreglerungsbaurat be1 der Wasser- und Schlffahrtsdlrektlon Wurzburg

Zusammenfassung ‘Bei Modellversuchen ube1 die zweckmaﬁlgste Ausblldung

. der Abzweigung eines Schleusenkanals aus einem Flub waren Schwingungen
des. Kanalwassers in ‘lotrechter und waagerechter Richtung . festgestellt
worden, Bei der Nachprufung der Versuchsergebnisse durch Beobachtungen
in der Natur am oberen Schleusenkanal der Staustufe Petershagen, an der
Weser in der~Nahe von ‘Minden wurde das Auftreten der Schwingungen
bestatlgt Es ergab’sich Uberel‘nstlmmung hinsichtlich der Schwmgungszelten, .
wéhrend die Schwmgungshohe und die Schwingungsweite in der, Natur nur .
etwa halbso groB Waren wie 51e nach’ dem Moclellversuch Zu erwarten‘

e :gewesen wéren,

1. Feststellung lotrechter und Waagerechter Wasserschwmgungen am obereng, :
Schleusenkanal:bei-Modellversuchen. , \ '

S 'Schwmgungen des Wassers 'in lotrechter und waagerechter R1chtung aufireten.
"Sie werden wahrscheinlich hervorgerufen durch Ablosungsw1rbe1 des an dem .
-Totwasser des Kanals vorbelstromenden Weserwassers, das dort bislang einé
‘gute Fuhrung an dem Deckwerk des konkaven Ufers hatte, diese aber nach

Offnung des Kanals durch Wegbdggem des Deckwerks Verlor Es bildet sich jetzt

" eine WalzenstraBe: aus, die im Zuge des fritheren Ufers ‘nach der Landspitze

zwischen Kanal und Weser verlduft. Die’ um. ¢ine- lotrechte Achse drehenden

 Wasserwalzen laufen, hervorgerufen durch Unregelmaﬁlgkelten in der Strémung,

manchimal in den-Kanal und mancimal in'die Weser hinein; Dabe1 ‘bildet sich
dann- ein von den &rtlichen Verhdltnissen (Breite des Flusses und des Kanals,

‘ - Kriimmungshalbmesser des Flusses, Abzweigungswinkel des ‘Kanals‘) abhéngiger .

60

Bei den inder Versuchsanstalt fur Wasser— Erd- und Grundbau in Karlsruhe im .

Jahte 1949 ausgefuhlten Modellversuchen uber die zweckméaBigste Gestaltung
. .der Emfahrt zum oberen Schleusenkanal der Staustufe Petershagen, inshesondere
- der Landzunge zwischen Kanal -und Weser, hatte sich érgéeben, daB im Kanal
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Rhythmus heraus ‘Auch die Form der Trennspltze und dle AbfluBmenge im FluB
splelen eine Rolle. Die Wirkung dieges Vorganges auf deni Kanal ist. vergle1chbar“

mit der éines abwechselnd saugenden und druckenden Pumpenkolbens

’ 2 Praktlsche Bedeutung dleser Schwmgungen fur d1e Schlffahrt

“Wenn bei den Waagerechten Schwmgungen entsprechend gtoBe Geschwmdlg- -

' keiten auftreten wiirden, kénnten sie die Einfahrt'in den Kanal, besonders fur
‘ Schleppzuge erschweren, vor-allen Dirgen, solange der Stau noch: nicht errichtet

ist, die Flleﬁgeschwmdlgkelt in der- Weser also groB und der Wasserquerschnltt o
des Kanals klein ist: Der Querschmtt istin Petershagen so ausgebildet, daB er ‘auch.

bei gelegtem Stau noch emschlfﬂg befahren werden kann, Der: Schlepper eines a

/Talschleppzuges muB, wm steuerfahig zu-sein; auf dem. Strom -mit -einer die -

. Strémung tibertreffenden Geschwmdlgkelt fahren Be1 det Emfahrt stoﬁt er auf
das ruhende Wasser des Kanals ‘wodurdi seine Fahrt verlangsamt w1rd wenn er '
‘nicht rechtze1t1g mehr Maschmenkraft einsetzt. .Da der nachfolgende . Kahn
zundchst noch mit unvermlnderter Geschwmdlgkelt welterlauft wird die Schlepp- .

trosse locker, der Kahn verliert die Fithrung und lauft: ‘Gefahr, quer abzutrelben,

~“auf die Mole zu, geraten und dann mit.dem Hedk von der Weserstromung herum-
' gerissen zu-werden. Diese Gefahr erd vergroﬁert wenn das Kanalwasser nicht

in ‘Ruhe - ist, sondern’ mit einer stromauf gerichteten Schwingung gegen den\

'{anfahrenden Schlepper stoBt.

Die Verhiltnisse lagen bei- Petershagen besonders ungtinstig, we11 schon vor

* Brrichtung des Staues ein Teilverkehr in'den Kanal bis zu einem dort errichteten

- Dampfkraftwerk zu 1e1ten war, wihrend der {ibrige Schiffsverkehr noch weiterhin'

N 3. Beobachtungen in: der Natur ' R

die Weser benutzen mubBte, Elnerselts wirkte sich die Querstromung infolge des ,
- Fehlens der Stauw1rkung besonders aus, andererseits war die Bremswirkiung des”

Kanalwassers infolge des :gerlngen Kanalquerschmttes bel medrlgeren Wasser—
stdnden besonders groB : !

r/Va//on e T /éc/use" ‘

Cenlrste:

’ Barlage R . “ i) ‘ :VVeh/r“f . . N ‘

' C ‘{ B Canal' de derxvatlon de lecluse L "Schletisenkanal -
« Batardeau en terré’ . . Efddamm K

. Cenirale P Kraftwerk
. Abb 1y '

’

Neben d1eser praktlschen Bedeutung ‘war, d1e Frage-der Wasserschwmgungen
auch von, w1ssenschaft11chem Interesse. Es'lagen noch keine Erfahrungen dariiber,
Vor, gb es 51ch nur um eine. Modellerschelnung handelte bzw. ‘ob-und wie 51ch die

o Versuchsergebnlsse auf die Natur ubertragen lieBen. Deshalb wurden zur Uber:
prifung emgehende Beobachtungen am “oberen Schleusenkanal der Staustufe

Petershagen‘ bei Wassersténden durchgefiihrt, die um etwa’ 2,50m schwankten,

N
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und zwar.voin niedrigsten, noch volle Abladung der Schlffe gestattenden bis fast
zum héchsten Wasserstand, bei dem Schiffahrt uberhaupt noch moglich ist. Hiervon
kénnen infolge.des beschrankten Raumes nur e1nlge Ausschnltte und: das Ergebnis
mitgeteilt werden : : »

. Abb. 1 zeigt die Abzwelgung und einen, Tell des Kanals mit den MeBstelIenI
bis III in der Natur-und dem Modellausschnltt Abb. 2 die an den-drei MeBstellen

- beobachteten lotrechten Wasserbewegungen (unteremander ‘aufgetragen) fiir
einen Ausschnitt von etwa 1 Stunde. Das Schwingungsbild der MeBstelle I mit
v einer mittleren Schwingungszeit von etwa 4%: Minuten und einer mittleren
_+ Schwingungshéhe von 2,6 cm (das Maximum von 5,5 cm lag auBerhalb des dar-

L gestellten Abschnittes) kehrt bei MebBstelle IT wieder, jedoch um-etwa 5 Minuten
. ‘ gegen MeBstelle T nach rechts verschoben. AU.: dieser Verschiebung und der
Entfernung der Punkte voneinander errechnet sich die Fortpflanzungsgeschwindig-

" keit der Schwingung zu 1550 : 300 = rd. 5.m/sek. (vgl, die gestrichelten schrégen

Linien). Bei MeBstelle III ist das Bild gestort, entweder durch die Reflexion an

dem ddhmterhegenden vorldufigen AbschluBdamim oder durch die zwischen

II und III liegende I—Iafenabzwelgung Nur emzelne Wellenscheitel sind mnoch zu

erkennen.
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Die Wasserstande wurden an Pegeln mlt Mllllmetertellung (Zollstock) abgelesen,

die mit einem 1m tiefen Rohr zwecks Ausschaltung der Windwellen umgeben

| - waren. Die Wassertiefe t im Kanal betrug rd. 4 i, die AbfluBmenge in der Weser
. Q= 375 m?/sek., die Geschwmchgkelt v =115 m/sek

Al
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Auf Abb. 3-ist ein Ausschnitt-aus einer anderen Messung mit selbstschreibenden
Gerdten (Pendelstrommesser und Schwimmerpegel) dargestellt bei t = 3,50 m,
Q = 284 m¥/sek. und v = 1,03 m/sek. Zu beachten ist, daB bei dieser Abbildung
die Ldngen doppelt so groB‘dargestellt sind wie bei Abb. 2: Die oberé Kurve zeigt

‘ die lotréchten und die untere die gleichzeitig registrierten waagerechten

Schwingungen, wobei der ‘Windeinflu, (Windstarke 3) durch ein in Querlage
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Abb. 4, o

vorgelegtes Motorboot noch nlcht genugend ausgeschaltet werden konnte, ‘wie
der unruhige Verlauf der unteren Kurve zeigt. Die' Peridelscheibe. des nur ver-

" - fiigharen Laboratonumsgerates reichte nur 12 cm’ 1Il das Wasser ‘hinein. Bei

fritheren Messungen mit empfindlichen Fliigeln waren auch in 1, 2 und 3 Tiefe
noch Schwingungen. festgestellt worden. Die mittlere Schw1ngungsze1t ist. auch
hier rd, 4/ Minuten. Die beobachtete Schwingungshthe scheint dirch das Motor-
boot Verrlngert Zu sem Einem Wellenscheitel der lotrechten Schwingung,
entspricht im allgemeinen eine waagerechte Schwinging in Richtung Schleuse
(Einstrémen) wobel die gréBte Geschwindigkeit zu 12 cm/sek. registiert wurde.

4. Verglelch zw1schen Modellversuchen und Naturbeobachtungen

. Die folgende Zusammenstellung und Abb. 4 zeigen eine Gegeniiberstellung des
Ergebmsses der Modellversuche und der Beobachtungen in der Natur. Daraus
ergibt sich eine gute Ubereinstimmung bei den Schwingungszeiten, wahrend die
Schwingungshoéhe und die Schwingungsweite in der Natur etwa halb so groB

waren, wie sie nach den Modellversuchen hitten sein miissen.
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) v : ’ Gegenuberstellung der Werte der Modellversuche g
S o ~'und der Beobachtungeh in der Natur.

o o Schwmgungs-
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. Fine Uberelnstlmmung bei der Schwingungshohe und Schwmgungswelte konnte
auch nicht erwartet -werden, weil das Modell bei Mj.der Abb. 1 endete, wihrend
die Naturmessungen bis MHI den Kanal auf 4 5 km Lénhge mlt der Hafen-
‘ abzwelgung umfalBten.

' Die Ubereinstinmung - in -den Schwmgungszelten erklért: s1ch durch: d1e
Floudesche Ahnlichkeit der Flleﬁgeschwmdlgkelten in Natur und Modell" sowie
..+ der Frequenz der erbelablosungen Die - ‘Schwingungshdhe ' ist. dagegen eine -
e " Funktion der trdgen Masse, die in Schwingung gebracht werden muB, und det

- ) Dampfung, mit der diese Traghe1t der ‘Schwingung entgegenwirkt. In dem nur -
.35 km langeren Kanal der Natur muBte die Tragheit einer mehr als viérmal s0
groBen Masse uberwunden werden: Aus dem Verlauf der’ Schwmgungskurve bei
MeBstelle TII ist Welterhln zZu erkennen daB die Kennzelchen der Kurven I und IT,
nicht mehr dusgepragt sind, daB also zw1schen der MeBstelle II und III eine
Umbildung der Schwmgung stattfand, deren Ursachen in'reflektierten Wellen und
. in Umformungen durch die Hafenabzwelgung zu vermuten sind. Moglicherweise
- hatte. die Abschluﬁwand des Modells bei M einen Abstand vom Entstehungsort"
der. Wellen, der ein ganzzahliges Vielfaches der Wellenlange ausmacht und dabei
- eine maxunale Verstarkung der Wellen durch Reﬂex10n hervorruft
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