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51

Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt fiir Wasser-,
Erd- und Schiffbau - Marksteine des wasserbaulichen Modellver-
suchswesens sowie das heutigen Weiterwirken und die weitere
Entwicklung der seinerzeitigen Ideen im Fluss- und Verkehrs-
wasserbau

Giinter Glazik!

Es erscheint nicht méglich, in Berlin [ prersion veriigbar jAnmerkung der HENRY-Redakion]
iiber die Griindung der IAHR? zu
sprechen, ohne dabei die Entwick-
lung der Versuchsanstalt fiir Was-
ser-, Erd- und Schiffbau zu betrach-
ten. Nach deren 1903 erfolgter Er-
offnung wurde - nach zwischenzeit-
lichem mehrmaligem Wechsel der
Leiter — 1910 Hans Detlef Krey in
diese Funktion berufen, der bis zu
seinem frilhen Tode im Juli 1928
,die Versuchsanstalt wissenschaft-
lich iiberaus erfolgreich leitete®, wie
es einer seiner engsten Mitarbeiter,
der seinerzeitige Leiter der Wasser-
bauabteilung der Anstalt und spite-
re Professor an den Technischen
Hochschulen Danzig und Braun-
schweig, Richard Winkel, formulier-
te (Winkel 1947, 1950). Sehr bald
Jhatte sich die Wasserbauabteilung
aus kleinen Anfingen zu einer gro-
fRen und geachteten Forschungsstit-
te entwickelt” (Maafd 1938), von der
in dem bekannten Sammelwerk ,Die Wasserbaulaboratorien Europas” Thier-
ry und Mathschoss 1926 feststellen konnten, dass sie ,von allen bestehenden
Wasserbaulaboratorien ... der Zahl wie der Vielseitigkeit der bisher ausge-
fiihrten Versuchen nach ... obenan steht.”

1 Fachdirektor im VEB Forschungsanstalt fiir Schifffahrt, Wasser- und Grundbau; DDR 1017
Berlin.

2 International Association for Hydraulic Research, Arbeitsberatung anlésslich des 50. Jahres-
tages der IAHR, ,Grofle Namen in der Hydraulik" 1985.
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52 Giinter Glazik, Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt ...

Obwohl Krey bereits mehrere Jahre vor der Griindung der IAHR starb, ist
sein Wirken davon nicht zu trennen. Die vorstehende Bewertung zeigt, wel-
che Ausstrahlung gerade in jenen Jahren von der Berliner Versuchsanstalt
ausging. Das erwahnte Sammelwerk, welches durch den amerikanischen
Ingenieur ]. R. Freeman angeregt worden war, diirfte die Griindung der Or-
ganisation mit vorbereiten geholfen haben, welche sich damals ,Internatio-
naler Verband flir Wasserbauliches Versuchswesen“ (bzw. IAHRS) nannte.
Ihre erste Tagung fand im Oktober 1937 in der Berliner Versuchsanstalt
statt, und in einem grofieren Teil der dort behandelten Probleme finden wir
- z. T. sogar direkt - Arbeitsrichtungen von Krey (IAHR 1938).

Sowohl in der Person von Krey als auch in der Entwicklung der Berliner Ver-
suchsanstalt spiegeln sich die engen Wechselbeziehungen zwischen den Dis-
ziplinen des Wasserbaus sowie des Erd- und Grundbaues und im Falle des
Verkehrswasserbaus auch der Schiffshydromechanik wider. Krey war friiher
als Assistent bei dem bekannten Statiker Miiller-Breslau tétig gewesen und
von daher auch mit der fiir die wissenschaftliche Weiterentwicklung des In-
genieurwesens grundlegenden Technischen Mechanik vertraut. Ferner hatte
Miiller-Breslau Erddruckversuche zur Stiitzung der Coulombschen Erddruck-
theorie durchgefiihrt und 1906 sein Buch ,Erddruck auf Stiitzmauern“ her-
ausgebracht. Durch diese Arbeiten, die seinerzeit die Entwicklung der Erd-
drucktheorie erheblich beeinflussten, war Krey ebenfalls stark an der Erd-
druckproblematik interessiert. Aus dem in der Geschiftsordnung der Ver-
suchsanstalt beim Wasserbau aufgefiihrten Aufgabengebiet des Erddruckes
entwickelte sich allmahlich eine eigene Erdbauabteilung, und nach dem Vor-
stehenden ist es nicht iiberraschend, dass sich Krey diesen Aufgaben person-
lich widmete. Ohde, der 1927 als junger Ingenieur in die neue Erdbauabtei-
lung eintrat und sich zum iiberragenden Fachmann der Boden- und Grund-
baumechanik entwickelte (Rudert und Martin 1980), schrieb dazu in Maaf}
(1938): ,Das Herauskommen der beiden grundlegenden Werke von
Terzaghi: ,Erdbaumechanik auf bodenphysikalischer Grundlage‘ (Leipzig und
Wien 1925) und Krey: ,Erddruck, Erdwiderstand und Tragfahigkeit des Bau-
grundes’ (3. Aufl,, Berlin 1926) bedeuteten Marksteine in der Entwicklung
der Erdmechanik.”

Obwohl auch heute noch in einigen Instituten sowohl der Grund- als auch der
Wasserbau behandelt werden, geschieht dies in der Form der Spezialisierung
der Fachgebiete in getrennten Struktureinheiten. Es gibt in den heutigen
wasserbaulichen Modellversuchsanstalten keinen Fachmann mehr, der so
wie Krey aufderdem noch die Boden- und Baugrundmechanik beherrscht. In
der Abteilung Grundbau der Forschungsanstalt fiir Schifffahrt, Wasser- und
Grundbau wurde nach 1945 die Arbeit der Erdbauabteilung der frithen Ver-
suchsanstalt fortgesetzt. Die Leitung der Abteilung hatte bis zu seinem frii-
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Giinter Glazik, Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt ... 53

hen Tode im Jahre 1953 Ohde inne. Es erschienen verschiedene einschlagige
Publikationen (Ohde 1953), u.a. in den ,Mitteilungen“ der Forschungsanstalt,
siehe z. B. Rudert und Martin (1980). Im vorliegenden Beitrag wird - wie
bereits in der Uberschrift zum Ausdruck gebracht - nur auf das Arbeitsgebiet
von Krey eingegangen, welches insbesondere mit dem hydraulischen Mo-
dellversuchswesen sowie der IAHR verbunden ist und welches heute in der
Forschungsanstalt in deren Versuchsanstalten bzw. hydrotechnischen Ver-
suchsfeldern in Berlin-Karlshorst und Potsdam-Marquardt bearbeitet wird.
In Anerkennung seiner bahnbrechenden Tatigkeit auf dem Gebiete des was-
serbaulichen Versuchswesens verlieh die Technische Hochschule Dresden
Krey den Titel eines Dr.-Ing. ehrenhalber. Unter gleichzeitiger Erteilung eines
Lehrauftrages wurde er zum Honorarprofessor der Fakultit fiir Bauwesen
der Technischen Hochschule in Berlin-Charlottenburg ernannt. Die Preuf3i-
sche Akademie des Bauwesens ehrte ihn durch die Verleihung der Plakette
und spdter durch seine Berufung als ordentliches Mitglied der Akademie.
Eine Ehrung fiir seine Verdienste um das wasserbauliche Versuchswesen
wurde ihm noch nach seinem Tode zuteil, indem J]. R. Freeman die Mittel fiir
eine bronzene Gedenktafel mit dem Bilde Kreys stiftete, die in der Versuchs-
anstalt aufgestellt wurde (Maaf3 1938).

Die als Anlage beigefiigte Zusammenstellung der von Krey wahrend seiner
Tatigkeit als Leiter der Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau ,iiber
das wasserbauliche Versuchswesen und iliber weitere wissenschaftlichen
Fragen geschriebene Aufsatze“ (Maaf$ 1938), in denen ,er seine grundlegen-
den Forschungsergebnisse bekanntgegeben hat“ (Winkel 1950), veranschau-
licht das breite Spektrum der von ihm allein auf diesem Teilgebiet wissen-
schaftlich bearbeiteten Probleme des Fluss- und Verkehrswasserbaues. Sie
wurden abgeleitet aus seinerzeit aktuellen Bauaufgaben wie dem Ausbau von
Fliissen unter Beriicksichtigung sowohl einer ordnungsgemafien Abfiihrung
des Wassers (Vorflut) als auch des Sedimenttransportes.

Die Arbeiten von Krey zeichnen sich dadurch aus, dass sie praktisch ver-
wertbare wissenschaftliche Grundlagen und Rechnungsansatze liefern (Win-
kel 1947). In den meisten Fillen wurden erstmalig tragfiahige, d. h. sowohl
theoretisch als auch praktisch befriedigende Konzeptionen geschaffen, die im
Wesentlichen noch heute in kaum verdnderter Form angewendet werden
oder aber den Ausgangspunkt fiir die Entwicklung prazisierter Berech-
nungsmethoden bildeten (z.B. deren weitere Ausgestaltung durch Einfiih-
rung neuer und grofierer Kollektive von Messwerten). Auch darin bestatigte
sich - quasi noch nachtraglich - die Feststellung von R. Winkel (1950), der
schreibt, dass er ,als sein Mitarbeiter oft Gelegenheit hatte, ihn als Meister
des klar durchdachten Berechnungsansatzes, auf den sich planmafig die
Forschungen aufbauen lief3en, kennenzulernen®. Selbstredend basieren viele
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54 Giinter Glazik, Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt ...

der Ansatze von Krey auf Modellversuchsergebnissen, teilweise tliberprift
durch Naturmessungen, aber auch auf eingehenden Beobachtungen der un-
tersuchten Erscheinungen und ihrer verschiedenen Zusammenhange.

An dieser Stelle soll an einen weiteren langjahrigen Mitarbeiter Kreys erin-
nert werden: O. Zschiesche begann als junger Ingenieur 1907 in der Ver-
suchsanstalt und war dann iliber 50 Jahre auf dem Gebiet des hydraulischen
Modellversuchswesens tatig. Auf Grund seiner Fahigkeiten und Leistungen
setzte ihn Krey 1918 als Betriebsleiter der Wasserbauabteilung ein. Zschie-
sche war aktiv an der Vorbereitung und Durchfiihrung der ersten Tagung der
IAHR 1937 in Berlin beteiligt. In Publikationen aus der Versuchsanstalt wer-
den seine Leistungen bei der Entwicklung des hydraulischen Versuchswe-
sens und der Versuchstechnik gewiirdigt. Als im Jahre 1945 an Stelle der
fritheren ,Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiffbau“ die damalige
»Forschungsanstalt fiir Schifffahrt, Gewasser- und Bodenkunde“ (jetzt VEB
Forschungsanstalt flir Schifffahrt, Wasser- und Grundbau, abgekiirzt FAS)
gebildet wurde, setzte er seine ganze Kraft fiir die Beseitigung der Kriegszer-
storungen an den vorhandenen Versuchsanlagen ein. Er war damals Leiter
der Wasserbauabteilung der Forschungsanstalt, zu der auch die Versuchsan-
stalten in Berlin-Karlshorst und Potsdam gehorten, und damit in bestimmter
Hinsicht Nachfolger von Krey und Winkel. 1951 wurde Zschiesche zum Di-
rektor der Forschungsanstalt berufen, und er trat im Mai 1959 nach 52 jahri-
gem erfolgreichen Schaffen als Experte und Wissenschaftler im wasserbauli-
chen Versuchswesen in den Ruhestand.

Die Leitung der Wasserbauabteilung bzw. Versuchsanstalten iibernahmen ab
1952 Blau und ab 1973 der Autor dieses Beitrages, welche die Méglichkeit
hatten, aus den umfangreichen Erfahrungen von Zschiesche zu lernen und
Anregungen zu entnehmen. Zur Arbeitsweise von Krey schrieb Zschiesche,
dieser habe ,von seinen Mitarbeitern verlangt, dass bei allen Versuchen so-
weit wie moglich bereits theoretisch die Probleme der Natur und der Model-
le zu klaren waren, damit sie bei den Beobachtungen am Modell mit offenen
Augen alle Erscheinungen richtig deuten und in die Natur iibertragen kon-
nen. Er, der - wie seine vielen Ver6ffentlichungen beweisen - selbst viel ge-
rechnet und Theorien entwickelt hat, hat aber auch schriftlich niedergelegt:
,Die Theorie, auch die scharfste und feinste, hat nur dann Wert, wenn man
sie praktisch verdaut” (Zschiesche 1956).

Die einschldgigen Arbeiten und Veroffentlichungen von Krey lassen sich etwa

in folgenden Themenkreisen zusammenfassen:

1. Wechselbeziehungen zwischen Schiff und Wasserstrafde bzw. Kanal
einschl. Schraubenstrahl;

2. Hydromechanische Vorgange bei der Schiffschleusung;
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Giinter Glazik, Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt ... 55

3. Abfluss in offenen Gerinnen unter besonderer Berticksichtigung der
Verhiltnisse in natiirlichen Wasserlaufen;
4. Sedimentbewegung in Flussldufen.

Nachfolgend wird anhand einiger Beispiele betrachtet, wie die seinerzeit von
Krey vorgelegten Ergebnisse heute weiter zum aktuellen Bestand der Hyd-
raulik zdhlen und auch welche Weiterentwicklung sie erfahren haben, wobei
insbesondere auf einschlagige Arbeiten des VEB FAS hingewiesen wird.

Zul.:

Fiir die im begrenzten Fahrwasser auftretenden Wasserspiegelabsenkungen
und Riickstromgeschwindigkeiten gab Krey 1913 ausgehend von der Ber-
noulli‘schen Gleichung Berechnungsansitze an. Messungen in der Natur
ergaben deren praktische Brauchbarkeit, was auch heute noch ihre Anwen-
dung, zumindest fiir Uberschlagsberechnungen, rechtfertigt. Weiterfithrende
Modifikationen erfolgten durch Kreitner (1934), Schijf (1949) und Schijf/
Schonfeld (1953). Insbesondere die Problematik der Sicherung der Ufer ge-
geniiber dem Schifffahrtsbetrieb hat in neuerer Zeit in vielen Liandern zu
einer verstarkten theoretischen und experimentellen Bearbeitung dieser
Fragen gefiihrt; es wird auf die ausfithrlichen Behandlungen auf den letzten
Internationalen Schifffahrtskongressen (PIANC) 1977 und 1981 verwiesen.
Bei neueren Arbeiten wird gegeniiber dem Ansatz von Krey, welcher von
Mittelwerten des Kanalquerschnitts ausging, insbesondere die ungleichma-
Bige Verteilung liber den Querschnitt beriicksichtigt, was vor allem durch
deren Erfassung durch umfangreiche Modell- und Naturmessungen ermog-
licht wurde. In jingster Zeit werden Geschwindigkeitsfelder mittels mathe-
matischer hydromechanischer Modelle auf EDVA berechnet, was jedoch noch
nicht zum Standard der wasserbaulichen Entwurfspraxis gehort.

Die z. B. auf den genannten PIANC-Kongressen erorterten Fragen schliefien
die des Schraubenstrahls mit ein. Diesbeziigliche Untersuchungen wurden an
der alten Wirkungsstitte von Krey, der jetzigen VWS in Berlin (West), von
Oebius durchgefiihrt. In der FAS wurde seit Jahren ein umfangreiches For-
schungsprogramm tber die Wechselwirkungen zwischen Schiff und Kanal
einschl. des Propellerstrahls auf der Grundlage groffmaf3stiblicher Modell-
versuche bearbeitet, wobei auf den genannten Ansitzen von Krey und seinen
damaligen Modellversuchen (unter Mitarbeit von Zschiesche) aufgebaut
wurde. Der dabei heute erreichte Stand ermdéglicht praxisnahe Berechnun-
gen der Verdrangungs- bzw. Riickstromung, der Wasserspiegelveranderun-
gen, des Schiffswiderstandes, der Auswirkungen des Propellerstrahls sowie
der Ufer- bzw. Sohlenbefestigungen. Uber die einschligigen Arbeiten wurde
u. a. ebenfalls auf den o.g. PIANC-Kongressen berichtet (Fuehrer und Ro-
misch 1977, Fuehrer et al. 1981).
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56 Giinter Glazik, Hans Detlef Krey und die Berliner Versuchsanstalt ...

Zu 2.:

Zur Losung der mit dem Bau von Grof3schleusen verbundenen hydromecha-
nischen Probleme, insbesondere beziiglich der vom einstréomenden Wasser
auf das Schiff ausgelibten Krifte, wurden von Krey zusammen mit seinem
damaligen Mitarbeiter Blasius auf der Grundlage von Modellversuchen und
analytischen Ermittlungen theoretische Grundlagen entwickelt, die sich in
der Folgezeit als iiberaus fruchtbar erwiesen. Sie wurden durch die anschlie-
f3enden Arbeiten von Winkel vertieft und ergianzt (Winkel 1947).

In einer 1925 veroffentlichten Arbeit hat Krey auf die Moglichkeit hingewie-
sen, Schleusen so lang zu bauen, dass sie wahrend der Zeit des Fiillens und
Leerens durchfahren werden konnen. Fiir eine solche Anlage ist spater die
Bezeichnung Nonstop-Schleuse gepragt worden. Ihr Prinzip ist bis heute nur
ein einziges Mal in die Wirklichkeit umgesetzt worden, und zwar an einer
1942 /44 am Falsterbo-Kanal in Schweden erbauten Schleuse, die bei einer
Fallhohe von 1,0 m eine Lange von 1000 m aufweist. Im Jahre 1955 unter-
suchte der Mitarbeiter der FAS Nakel im Rahmen einer Dissertation an der
Hochschule fiir Verkehrswesen Dresden die Anwendbarkeit von Nonstop-
Schleusen. In neuester Zeit wurde vom VEB FAS bei Modellversuchen fiir die
Verbesserung der Abfluss- und Schifffahrtsverhaltnisse auf dem Elbe-
Abschnitt im Raum Magdeburg ebenfalls eine Nonstop-Schleuse in die Uber-
legungen einbezogen.

Zu 3.:

Die Problematik einer Abfluss- oder Geschwindigkeitsformel fiir offene Ge-
rinne und insbesondere natiirliche Flussldufe ist heute noch so umstritten
bzw. vielschichtig, dass hier mit wenigen Satzen kein einigermafden fundier-
ter Uberblick vermittelt werden kann. Gerade in neuerer Zeit sind von eini-
gen Fachleuten fiir solche Formeln recht entschieden Forderungen nach
hydromechanischer Exaktheit erhoben worden, welche den &lteren, hiufig
empirisch entstandenen tatsachlich (oder teilweise wohl auch nur vermeint-
lich) fehlt. Unabhangig von der prinzipiellen Anerkennung bestimmter dies-
beziiglicher Kritiken und auch eigener einschlagiger Studien war in der FAS
seit ihrer Existenz die Berechnung nach den von Krey angegebenen Grundla-
gen (einschl. der Anwendung von frither her ibernommener Graphiken)
tiblich. Nach Ansicht des Verfassers bietet die ,allgemeine Abflussformel” in
der Formulierung von Krey bei richtiger Interpretation auch heute noch eine
befriedigende Grundlage fiir die formelmafdige Darstellung des Durchfluss-
vorganges. In der praktischen Arbeit der FAS konnten auf dieser Basis
brauchbare Loésungen fiir konkrete Aufgaben bzw. Bauvorhaben geschaffen
werden. Einen Uberblick iiber diese Problematik hat der Autor in Glazik
(1981) gegeben.
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Zu4.:

Krey hat sich zeitweise intensiv mit der Schwemmstoffbewegung befasst. Da
jedoch noch keine ausreichenden Berechnungsansitze vorlagen, anderer-
seits aber fiir konkrete Vorhaben Aussagen zu treffen waren (z. B. iiber das
Absetzen in Speicherbecken), hat Blau in der FAS die Krey’schen Versuche
fortgesetzt. Bei der turbulenten Stromung treten Querstromungskomponen-
ten auf, die Sinkstoffe in Schwebe halten kénnen. Um die Zusammenhinge
weiter aufzukldren, hat Blau Fallversuche in ruhendem und entgegen-
stromendem Wasser sowie Untersuchungen tber die Schwebstoffverteilung
in einer Gerinnestromung durchgefiihrt. Der Vergleich mit Ergebnissen von
Krey, Zschiesche und weiteren Forschern zeigte z. T. Abweichungen (Blau
1960). Auch heute ist man fiir die Bearbeitung ingenieurpraktischer Aufga-
ben im Wesentlichen noch auf die Auswertung ortlicher Messungen ange-
wiesen. Grofden Einfluss haben insbesondere die unterschiedlichen Be-
schaffenheiten der Schwebstoffe.

Eine besondere Stellung unter den Krey’'schen Veroéffentlichungen nimmt
diejenige iber Modellversuche fiir einen Fluss mit starker Geschiebebewe-
gung (Elbe, km 342 bis 346) ein. Diese Versuche wurden in den Jahren 1918
bis 1921 durchgefiihrt, und es lag von Krey eine von ihm selbst als zur Verof-
fentlichung fertig bezeichnete Niederschrift vor (Thierry und Matschoss
1926) — ein Vorhaben, das sich jedoch durch die Zeitldufte erheblich verzo-
gerte. In Wiirdigung des Wertes der Krey’schen Arbeit und zur Ehrung ihres
Mitgliedes hat sich dann die Preufdische Akademie des Bauwesens — noch
nach seinem Tode — 1935 zur Publikation der Niederschrift entschlossen.
Dabei wurde eine Bearbeitung fiir erforderlich gehalten, mit welcher B. Kor-
ner beauftragt wurde, der Ende der zwanziger Jahre die Leitung der Wasser-
bauabteilung der Versuchsanstalt iibernommen hatte. Bei der Bearbeitung
wurde insbesondere in Form von Anmerkungen auf zwischenzeitlich gewon-
nene neue Erkenntnisse hingewiesen. Zur Charakterisierung werden nach-
folgend einige Satze aus dem Vorwort des Bearbeiters zitiert: ,Niemals vor-
her ist ein Modellversuch gleich sorgfiltig vorbereitet und durchgefiihrt
worden wie diese grofde Arbeit. Das zeigt allein der Zeitaufwand von 4 Jah-
ren, ... eine Zeit, in der die Wasserbauabteilung ... fast ausschliefdlich mit die-
ser einen Aufgabe beschaftigt war. In der Vorbereitung und Durchfiihrung
liegt jedoch nicht der eigentlich bleibende Wert der Versuche; viel wichtiger
ist die gedankliche Durchdringung des schwierigen Stoffes... zur Zeit der Ver-
suchsdurchfithrung war der Geschiebe-Modellversuch ein noch neues, viel
umstrittenes Problem, das nur gemeistert werden konnte, wenn der Ver-
suchsleiter neben grofder praktischer Erfahrung iiber ein tiefes theoretisches
Wissen und ein feines Einfithlungsvermoégen in die natiirlichen Vorgidnge an
unseren Fliissen und Stromen gebot; Eigenschaften, die sich nur selten in
einer Person vereinigt finden. Auch durfte schliefdlich die gerade im Ver-
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suchswesen unbedingt erforderliche Selbstkritik nicht fehlen. Diese Eigen-
schaften, die Krey in hohem Mafde auszeichneten, haben es ihm ermoglicht,
durch seine grundsatzlichen Ausfiihrungen des Wasserbauversuchswesens
weit vorausschauend richtunggebend zu beeinflussen.” (Krey und Korner
1935).

Bereits in den ersten Jahren der Versuchsanstalt waren einige Flussmodell-
versuche mit beweglicher Sohle fiir Strecken der Weser, der Elbe und der
Weichsel durchgefiihrt worden, dhnlich denen von H. Engels, dem ,Vater des
wasserbaulichen Modellversuchswesens®, in Dresden. Die Versuche hatten
teilweise tastenden und meist qualitativen Charakter. Die Berliner Versuchs-
anstalt hat auf dem Gebiet der flussbaulichen Modellversuche Pionierarbeit
geleistet. In den dreifdiger Jahren wurden unter der Leitung von Seifert, dem
Nachfolger von Krey, weitere grofdmafistabliche Modellversuche mit beweg-
licher Sohle durchgefiihrt. Krey hat sich wohl erstmalig bemiiht, einige
Grenzbedingungen der Geschiebebewegung formelméfig zu erfassen und
mit deren Anwendung sowohl auf die Natur als auch oft auf das Modell ge-
wisse Ahnlichkeitskriterien anzugeben (Winkel 1947, Thierry und Matschoss
1926). Uber weitere Ergebnisse berichtete Seifert auf der 1. Tagung der IAHR
(Seifert 1938); vor allem sind sie jedoch in den 1942 erschienenen Publikati-
onen von Seifert und Liebs dargestellt (Seifert 1942, Liebs 1942).

Von der FAS wurde die Tradition des flussbaulichen Modellversuchs mit be-
weglicher Sohle fortgesetzt. In der Versuchsanstalt in Potsdam-Marquardt
war noch das Modell der Elbe-Strecke bei Schonebeck vorhanden, an dem
seinerzeit Liebs Untersuchungen durchgefiihrt hatte und welches wieder
betriebsfihig gemacht wurde (Zschiesche 1954). Der Verfasser hatte selbst
noch Gelegenheit, an diesem Modell erste Erfahrungen zu sammeln. Im VEB
FAS werden Flussmodellversuche mit beweglicher Sohle noch heute nach
denselben Grundsatzen durchgefiihrt, womit fiir zahlreiche praktische Falle
gute und niitzliche Ergebnisse erzielt wurden (Blau 1963).

In neuester Zeit sind auch bei flussbaulichen Untersuchungen neben die phy-
sikalisch-hydraulischen Modelle die mathematischen (oder numerischen)
Modelle getreten. Der prinzipielle Unterschied zwischen beiden Verfahren
besteht darin, dass ein mathematisches Modell die Formulierung der Glei-
chungen erfordert, welche die Bewegungsvorgange beschreiben - fiir Fliisse
in alluvialen umbildungsfahigen Betten sowohl die des Wassers als auch des
Sediments. Beide Verfahren haben bestimmte Vor- und Nachteile. Auf Ein-
zelheiten kann in diesem Rahmen nicht eingegangen werden. In der FAS
wurden Grundlagen und Programme fiir die mathematische Modellierung
von Flussbettprozessen erarbeitet. Dabei wirkten sich methodisch giinstig
die Vergleichsmoglichkeiten mit den zahlreichen vorliegenden Ergebnissen
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von hydraulischen Flussmodellen mit beweglicher Sohle aus. Eine Ubersicht
iiber diese Arbeiten wurde in Eckert et al. (1981) vermittelt.

Die in der Publikation von 1935 beschriebenen Flussmodellversuche aus den
Jahren 1918 bis 1921 dirften die ersten grofd angelegten und systematischen
Versuche dieser Art sein. Es diirfte auch nicht ungerechtfertigt sein, sie be-
zlglich ihrer historischen Bedeutung fiir das wasserbauliche Modellver-
suchswesen zusammen mit den von H. Engels Anfang der dreifdiger Jahre in
der Versuchsanstalt Obernach durchgefiihrten Grofmodellversuchen fiir
geschiebefliihrende gewundene Wasserldufe, insbesondere den beriihmten
Versuchen fiir den Hwangho (,,Gelber Fluss“) in China, zu nennen. Beide Pio-
niere des wasserbaulichen Modellversuchswesens hatten sich bereits 1916
in einer gemeinsamen Veroffentlichung tiber den Wert von Modellversuchen
geduflert.

Gegeniiber den flussbaulichen Modellversuchen von Engels und Krey sind
heute im In- und im Ausland im Ergebnis umfangreicher Bemiihungen theo-
retisch weitgehendere, fundierte Ahnlichkeitskriterien formuliert worden.
Eine geschlossene, sowohl wissenschaftlich befriedigende als auch praktisch
handhabbare Theorie der Modelle mit beweglicher Sohle existiert jedoch bis
heute nicht und ist auch in absehbarer Zeit nicht zu erwarten. Bei Flussmo-
dellversuchen mit beweglicher Sohle wird man sich auch zukinftig mehr als
bei manchen anderen hydraulischen Versuchen mit einer méglichst guten
bzw. weitgehenden ,angenaherten hydraulischen Ahnlichkeit“ zufrieden ge-
ben miissen - ein Begriff, den {ibrigens bereits Engels und Krey zu ihrer Zeit
verwendeten (Thierry und Matschoss 1926). Man stellt heute manchmal et-
was resigniert fest, dass in einschlagigen Publikationen die Autoren scharf-
sinnig abgeleitete Ahnlichkeitsbedingungen darstellen, bei der Umsetzung in
die Praxis des Modellversuchs jedoch davon oft recht weit abweichen, weil
die Einhaltung der Bedingungen aus den verschiedensten Griinden nicht
moglich ist (z. B. wegen mangelnder Flachen, Wassermengen, Geschiebema-
terialien u.v.a.). In einer der neuesten einschldgigen Publikationen (Dorer
1984), in der erklartermafden ,versucht wird, das gesamte Ahnlichkeitsprob-
lem bei flussbaulichen Modellen ... mit fester und beweglicher Sohle in einen
gemeinsamen physikalischen Rahmen zu stellen®, fithrt der Autor abschlie-
3end aus, dass aufgezeigt wurde, ,dass Mafdstabsrechnungen vor allem bei
Modellen mit beweglicher Sohle nur ,Orientierungsrechnungen“ sein kon-
nen. Bei der Festlegung der Mafdstabszahlen muss der Versuchsingenieur
verschiedene Einfllisse mit berticksichtigen (z. B. Einfluss der Bettformen auf
die Modellrauhigkeit, Einfluss verschiedener Kornformen, die in den Maf3-
stabsgleichungen nicht enthalten sind). Diese ,Freiheiten in der Maf3stabs-
wahl sollten jedoch nicht dazu fiihren, dass die Mafistabsiiberlegungen zu
weit auflerhalb des physikalischen Rahmens durchgefiihrt werden.“ Hier
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wird andererseits auch deutlich, dass die Erwartungen an subtile theoreti-
sche Ableitungen nicht zu hoch und vor allem nicht zu ausschlief3lich sein
sollten. In einem Beitrag zu dem im September 1984 durchgefiihrten IAHR-
Symposium liber Mafdstabseffekte (Glazik 1984) hat der Verfasser versucht,
einen Einblick in diese Problematik anhand einiger Erfahrungen des VEB FAS
zu geben, wobei er ebenfalls an die Arbeiten von Krey ankniipfte. In diesem
Zusammenhang wurde u. a. ausgefiihrt, dass ,vergleichsweise manche ein-
schlagigen Veroffentlichungen neueren Datums ... kaum wesentlichen Er-
kenntniszuwachs bringen“ und dass es ,fiir jeden Versuchsingenieur ein ech-
ter Gewinn ist, wenn er von Zeit zu Zeit Gelegenheit hat, diese alteren Publi-
kationen, z. B. Thierry und Matschloss (1926) und IAHR (1938), zu studie-

«

ren.

In diesem Sinne soll der Beitrag mit der Wiedergabe einer Feststellung von
Engels (1926, S. 43) abschliefsen: ,Insbesondere der Flussbau-Ingenieur soll
bei seinen baulichen Mafinahmen Naturkrifte so leiten und bis zu einem
gewissen Grade beherrschen, dass der Zweck dieser Mafdnahmen in mog-
lichst wirtschaftlicher Weise und moglichst vollkommen erreicht wird. Dazu
bedarf es aber in erster Linie der Kenntnis der Naturvorginge selbst, einer
Kenntnis, die nur durch Beobachtungen erlangt werden kann. Und Theorie in
ihrer wahren Bedeutung ist nichts anderes als die unbefangene und metho-
dische Untersuchung, die von genauen Beobachtungen ausgeht... In der Hand
des tiichtigen Theoretikers und zugleich erfahrenen Ingenieurs sind Modell-
versuche von unschatzbarem Wert fiir die Wissenschaft und Praxis.”

Dies gilt nicht nur fiir den Flussbau, sondern fiir simtliche Bereiche des hyd-
raulischen Modellversuchswesens. Der Erfahrungsaustausch der Fachleute
der verschiedenen Disziplinen in der IAHR, deren erstes Ehrenmitglied En-
gels war, hat die Erreichung dieser Ziele in hervorragender Weise geférdert
und wird dem auch zukiinftig verpflichtet sein.
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Zusammenstellung der Veroffentlichungen von H. D. Krey

I. Aus dem Gebiet des Wasserbaues und des Schifffahrtsbetriebs

1911 Modellversuche tiber den Schiffahrtsbetrieb auf Kanélen und die dabei auf-
tretende Wechselwirkung zwischen Kanalschiff und Kanalquerschnitt, Mitteilungen
liber Forschungsarbeiten auf dem Gebiete des Ingenieurwesens 107; VDI, Berlin.

1913  Fahrt der Schiffe auf beschranktem Wasser, Schiffbau Jg. XIV, Nr. 12 bis 17
sowie veranderter Sonderabdruck.

1913 Versuche iiber Reibungswiderstand zwischen stromendem Wasser und
Bettsohle, Zentralblatt der Bauverwaltung, S. 122.

1914 Neuere Versuche fiir Schiffsschleusen, Zentralblatt der Bauverwaltung, S.
333,337 u. 346

1914 Die Grundlagen der Wasserbewegung in unseren Fliissen, Zeitschrift fiir
Bauwesen, S. 799.

1915 Die Form des Schraubenstrahls und seine Energieanderung, Zeitschrift des
VDI, S.597.

1916 Uber den Wert von Modellversuchen, Mitteilungen der Versuchsanstalt fiir
Wasserbau 3, Wien (Gemeinsam mit H. Engels).

1919 Die Bewegung der Schwemmstoffe in unseren Fliissen, Zentralblatt der Bau-
verwaltung, S. 212 und 217.

1919 Berechnung des Staus infolge von Querschnittsverengungen, Zentralblatt der
Bauverwaltung, S. 472.

1919 Grundlegende Abmessungen und Speisewasserbedarf neuer Hauptwasser-
strafden, Zentralblatt der Bauverwaltung, S. 536.

1920 Die Wirkung von Ejektorenschiitzen, Zentralblatt der Bauverwaltung, S. 472.
1920 Eine neue Fischschleuse, Zentralblatt der Bauverwaltung, S. 641.

1921 Die rechnerische Behandlung der Schwemmstoffbewegung in unseren Fliis-
sen, Zentralblatt der Bauverwaltung, S. 550.

1921 Die Wirkung der Schleusungen auf den Wasserstand und die Wasserbewe-
gung in den Haltungen, Zeitschrift des deutschen Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-
verbandes, S. 77.

1921 Widerstand von Sandkdérnern und Kugeln bei der Bewegung im Wasser als
Grundlage der Schwemmstoffbewegung in unseren Fliissen, Mitteilungen in der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 1, Berlin.

1922 Die Grundlagen der allgemeinen Abflussformel, Zentralblatt der Bauverwal-
tung, S. 5.
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1923 Der Widerstand von Einbauten in Fliissen und anderen offenen Gerinnen auf
das stromende Wasser, Die Bautechnik 40 u. 41.

1923 Turbulente Bewegung des Wassers in offenen Gerinnen (Flechtstromung),
Zentralblatt der Bauverwaltung 3 u. 4.

1923 Die Querschnittsformen neuer Hauptwasserstrafien, Zentralblatt der Bau-
verwaltung, S. 311.

1923  Einfluss von kiinstlichen Querschnittsverengungen auf die Sturmfluthdhe im
Tidegebiet der Fliisse, Zentralblatt der Bauverwaltung 67 u. 68.

1925 Das wasserbauliche Versuchswesen und die wasserbaulichen Versuchsan-
stalten in Deutschland, Die Bautechnik 49.

1925  Grenzen der Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse und Modelldhnlichkei-
ten bei praktischen Flussbauversuchen, Zeitschrift fiir angewandte Mathematik und
Mechanik 6.

1925  Freie Durchfahrt eines ganzen Schleppzuges durch eine Schleuse, Der Bauin-
genieur 7.

1926 Die Flutwelle in Flussmiindungen und Meeresbuchten, Mitteilungen der Ver-
suchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau 3, Berlin.

1926  Die Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Schiffbau in Berlin, in: Die Wasserbau-
laboratorien Europas, VDI-Verlag, Berlin (gemeinsam mit R. Winkel).

1927 Die Querschnittsgeschwindigkeit bei turbulenter Stromung, Zeitschrift fiir
angewandte Mathematik und Mechanik, S. 107.

1929  The Experiment Institute for Hydraulic Engineering and Shipbuilding in Berlin,
American Society of Mechanical Engineers (gemeinsam mit R. Winkel).

1935  Modellversuche fiir einen Fluss mit starker Geschiebebewegung ohne erkenn-
bare Bankwanderung, Berlin. (Bearbeitung der 1921 durch Krey erfolgten Nieder-
schrift im Auftrage der Akademie des Bauwesens durch B. Kérner)

II. Aus dem Gebiet des Erd- und Grundbaues

1912  Praktische Beispiele fiir Bewertung von Erddruck, Erdwiderstand und Trag-
fahigkeit des Baugrundes in grofierer Tiefe, Zeitschrift fiir Bauwesen, S.95.

1918  Erddruck, Erdwiderstand und Tragfdhigkeit des Baugrundes, Berlin.

1923 Betrachtungen iiber Gréfie und Richtung des Erddruckes, Die Bautechnik, S.
219 u. 279.

1924 Die Widerstandsfahigkeit des Untergrundes und der Einfluss der Kohasion
beim Erddruck und Erdwiderstand, Die Bautechnik, S.462.

1926  Gebrochene und gekriimmte Gleitflachen bei Aufgaben des Erddruckes, Die
Bautechnik 19.

1927  Rutschgefahrliche und flieflende Bodenarten, Die Bautechnik 35.

1927 Bodensetzungserscheinungen bei Grundwasserabsenkungen, Die Bautechnik
42,

Das Foto ist eine Kopie aus Krey und Korner (1935).
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