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Kurzfassung In den Jahren 1995 bis 1998 wurden experimentelle Untersuchungen im Labor fur Schiffs-
hydromechanik an der Hochschule Bremen zur Entwicklung von Olsperren auf Gewasseroberflachen
durch das UBA geférdert. Dabei stand die Funktionsfahigkeit von Olsperren (oil booms) auch bei groRerer
Stromungsgeschwindigkeit von tber 0,7 kn im Vordergrund.

Nach langerer Diskussion des Abschlussberichtes (Kastner, Juli 1998) wurde seitens des UBA vorge-
schlagen, die Untersuchungen um Messreihen mit einer Konfiguration aus Anordnungen senkrechter von
der Oberflache in das Wasser eintauchenden Staben zu erganzen. Als Arbeitstitel fir diese Stabkonfigu-
rationen verschiedener Anordnungen und Absténde wurde der Begriff ,Stabmatrix“ gepragt (Brenk, Fe-
bruar 1999).

Ziel der Untersuchungen an der Stabmatrix ist es, die Geschwindigkeit der Zweikomponentenstrémung
an der Wasseroberflaiche beim Durchstréomen der Stabmatrix Giber eine langere Laufstrecke kontinuier-
lich so zu vermindern, dass ein Unterstromen der Sperre vermieden wird. Grundséatzlicher Gedanke ist es,
die Sperr - und Haltefahigkeit fiir Ollachen an der Wasseroberflache iiber die Durchstrémung durch einen
Sperrenkérper zu verbessern, im Gegensatz zu einem rein massiven undurchldssigen Sperrkérper. Mit
diesem Ansatz einer ,durchstrémbaren Sperre* sind groRere Einflussmoéglichkeiten gegeben und damit
bessere Lésungen zu erwarten.

Der wesentliche Vorteil einer Stabmatrixanordnung im Gegensatz zur Durchstrémung von Matten oder
mehr unregelméaRig verteilten Bremskorpern in einer durchstromten ,Volumensperre* kann in der klaren
Ubersichtlichkeit der Versuchsparameter und der besseren Detailerfassung des Strémungsgeschehens
um eine Anordnung vertikaler Rundstabe mit theoretischen Hilfsmitteln gesehen werden. Insofern kommt
den Messungen mit der ,Stabmatrix” grundséatzliche Bedeutung zu.

Zur Kenntlichmachung der Stromung wurde als Tracer Kaliumpermanganat verwendet. Fir einige
Durchstromungsversuche wurde zum Abschluss der Untersuchungen auch mit Wei36l gefahren.

Gemessen wurden in einem Messbereich von null bis 1,1 m/s (2,1 kn) Anstrdomung der Stabmatrix fol-
gende GroéRRen:

« Resultierende Stromungskraft
« Verlauf der Strémungsminderung in Langsrichtung (Stréomungsrichtung)
« Langsprofil des Wasserspiegels (Erhéhung und Absenkung).

Die Messungen wurden erganzt um eine ausfiihrliche Foto- und Video- Dokumentation.

17. Schlagworter: Olsperre, maritimerUmweltschutz, Zweiphasenstromung Wasser-Ol, Olunfall, Sperre
als Stabmatrix, durchstrombare Volumensperre, Sperrmatte
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1 Zielsetzung

In den Jahren 1995 bis 1998 wurden experimentelle Untersuchungen im Labor fur
Schiffshydromechanik an der Hochschule Bremen zur Entwicklung von Olsperren auf
Gewasseroberflachen durch das UBA gefordert. Dabei stand die Funktionsfahigkeit von
Olsperren (oil booms) auch bei groRerer Stromungsgeschwindigkeit von tber 0,7 knim
Vordergrund.

Nach langerer Diskussion des Abschlussberichtes (Kastner, Juli 1998) wurde seitens des UBA
vorgeschlagen, die Untersuchungen um Messreihen mit einer Konfiguration aus Anordnungen
senkrechter von der Oberfl&che in das Wasser eintauchenden Stében zu erganzen. Als Arbeitstitel
fUr diese Stabkonfigurationen verschiedener Anordnungen und Abstande wurde der Begriff

» Stabmatrix“ gepragt (Brenk, Februar 1999).

Ziel der Untersuchungen an der Stabmatrix ist es, die Geschwindigkeit der
Zweikomponentenstréomung an der Wasseroberflache beim Durchstromen der Stabmatrix tber
eine langere Laufstrecke kontinuierlich so zu vermindern, dass ein Unterstromen der Sperre
vermieden wird. Grundsitzlicher Gedanke ist es, die Sperr - und Haltefahigkeit fur Ollachen an
der Wasseroberflache Uber die Durchstréomung durch einen Sperrenkérper zu verbessern, im
Gegensatz zu einem rein massiven undurchl&ssigen Sperrkorper. Mit diesem Ansatz elner
»adurchstréombaren Sperre* sind grofiere Einflussmoglichkeiten gegeben und damit bessere
LOsungen zu erwarten.

Der wesentliche Vortell einer Stabmatrixanordnung im Gegensatz zur Durchstrémung von
Matten oder mehr unregelmafdig verteilten Bremskorpern in einer durchstromten

, Volumensperre® kann in der klaren Ubersichtlichkeit der Versuchsparameter und der besseren
Detailerfassung des Strémungsgeschehens um eine Anordnung vertikaler Rundstabe mit
theoretischen Hilfsmitteln gesehen werden. Insofern kommt den Messungen mit der
“Stabmatrix“ grundsétzliche Bedeutung zu.

Zur Kenntlichmachung der Stromung wurde als Tracer Kaliumpermanganat verwendet. Fr
einige Durchstromungsversuche wurde zum Abschluss der Untersuchungen auch mit Weil30l
gefahren.

Gemessen wurden in einem Messbereich von null bis 1,1 m/s (2,1 kn) Anstromung der
Stabmatrix folgende Grof3en:

* Resultierende Stromungskraft
* Verlauf der Stromungsminderung in Langsrichtung (Strémungsrichtung)
» Langsprofil des Wasserspiegels (Erhthung und Absenkung).

Die Messungen wurden erganzt um eine ausfhrliche Foto - und Video - Dokumentation.
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2 Ergebnisse

» Die Messungen an Konfigurationen der Stabmatrix haben gezeigt, dass eine Beeinflussung der
Zweikomponentenstromung Wasser - Ol an der Wasseroberflache im gewiinschten Sinne
durchaus zu beobachten ist.

» Bel engerer Teilung wird naturgemass der Durchfluss stérker behindert, und eine Ablenkung
der Strdomung nach unten unter der Sperre vorbei ist noch zu beobachten, wenn auch in
geringerem Mal3e als bei einer undurchlassigen Sperrwand.

» DieLange des Blocks wurde variiert, in den Stufen L10 (165 mm), L15 (247,5 mm), L20
(330 mm) und L25 (412,5 mm). Wahrend der durchgefihrten Versuchsreihen zeigte es sich,
dass die durchstromte Lange noch wesentlich erhéht werden muss, bei entsprechend weliterer
Teilung (Abstande der Stabe in Langs - und Querrichtung), um eine hinreichende
Verzogerung der Stromung ohne lokalen Aufstau zu erzielen.

» Die Messbreite des Matrixblockes (quer zur Anstromung) betrug 700 mm, damit fillte der
Messblock die Tankbreite von 1,40 m zur Halfte aus. Die Stromungsbilder zeigten eindeutig
die Zulassigkeit dieses Versuchsaufbaus, da Gber eine grof3e Breite des Blockes eine vom
Rand unbeeinflusste Durchstrémung eindeutig zu erkennen war. Aus Grinden der
Minimierung des Aufwandes und der Reduktion des Gesamtgewichtes des Matrixblocks im
Messaufbau (er ist an drel Gelenkstdben aufgehangt) erscheint daher kiinftig eine Messbreite
von 500 mm ausreichend.

» Die Anordnung der Stdbe wurde grundsétzlich unterschieden in

\% versetzte Stabreihen (beim Blick in Stromungsrichtung)
F fluchtende Stabreihen.

» Erganzend wurden drel Matrixbl6cke mit verschiedener Stabdichte in Stromungsrichtung
hintereinander angeordnet, beginnend mit weitester Teilung, Dies kommt einer moglichen
Welterentwicklung des untersuchten Stabmatrixsystems am nachsten.

» Eine zum Abschluss der Messreihe noch untersuchte Anordnung einer vertikalen Wand hinter
dieser Dichtenkombination der Stabmatrix zeigte jedoch, dass zwar die Stromung am Austritt
des Matrixblockes reduziert war, das Weil33l jedoch wieder unter der abschlief3enden
vertikalen Wand hindurchtreten konnte.

» Der entwickelte Mef2aufbau im Stromungstank hat sich bewahrt. Die Probleml ésung bis zur
Umsetzung in einen konstruktiven Ansatz ist allerdings noch nicht erreicht. Insofern stehen
der Versuchsaufbau fir Messungen an weiteren sinnvoll erscheinenden Konfigurationen zur
Verflgung.
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 Die praktische Entwicklungsrichtung wird es vermutlich sein, eine langere Messstrecke aus
einer Kombination von Beeinflussungskomponenten der durchstromten Anordnung
aufzubauen. Auch weitere andersartige Komponenten der Stréomungsbeeinflussung sind
denkbar, wie etwa horizontale Trennflligel oder andere Ansétze allein oder in Kombination.
Der jeweilige Einfluss oder die Wirkung einzelner oder mehrerer Komponenten im Verbund
kann auf die Wasser - Ol - Stromung mit dem vorhandenen Messaufbau gut untersucht
werden.

» Man wird sich mdglicherweise davon |6sen miissen, eine sog. Totalsperre mit abschlief3ender
vertikaler Wand anzustreben. So ist es denkbar, eine Volumensperre mit 80 % Halteféhigkeit
bei erhthter Anstrémung und unter Seegangseinfluss als gut und ausreichend anzusehen.

* Man kann auch vallig andere Haltekonzepte als erstrebenswert ansehen, so lange sie das
gewiinschte Ziel erreichen, namlich Ol einzudammen. So kénnte man an ein Aufsaugen des
Ols auf dem Weg durch die Volumensperre denken. Dieses Prinzip bedeutet jedoch in der
Folge, dass in gewissen zeitlichen Abstanden die Sperreinheit ausgepresst oder ausgesaugt
werden muss, um eine langer dauernde Funktion auch bel Séttigung zu erreichen. Es liegt
nahe, einen solchen Sperrenkomplex nicht unbedingt aus starrem Material herzustellen,
sondern flexibel, mit einer gewissen Haltestruktur.

« Die durchgefiihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass das Problem der Oleinddmmung auf
Wasseroberflachen unter grof3er Strémungsbel astung durchaus weder theoretisch noch
experimentell befriedigend gel6st ist.

» Zusammenfassend kann jedoch festgestellt werden, dass durch die Stromungsversuche mit
Parametervariationen der Stabmatrix ein umfangreiches Messmaterial vorliegt, das fur
weliterfuhrende theoretische Ansétze und auch Entwicklung erfolgversprechender
Sperrenkonfigurationen als Referenz dienen kann.

» |nsbesondere hat sich gezeigt, dass der gewahlte experimentelle Ansatz und der zugehorige
Versuchsaufbau aussagefahig ist und eine experimentelle Uberpriifung zur Verifizierung
theoretischer und/oder heuristischer Ansétze und Uberlegungen fiir dieses komplizierte
Stromungsgeschehen von zwei Phasen an der Grenzfléche Wasser - Luft unabdingbar ist.
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3 Ver suchsparameter

Die Versuchsparameter wurden gemal? den Vorschlagen des UBA (Brenk, Februar 1999) in
Zusammenarbeit mit Dipl. - Ing. Obius, VWS/TU Berlin, abgestimmt und festgelegt.

Dabei wurden die vertikalen Stabe in jeweils Langs - und Querrichtung bezogen auf die
Stromung in den Abstanden variiert. Die sich ergebende Versuchssystematik ist in folgenden
beiden Tabellen enthalten, und zwar im Prinzip gleich fir

\% die versetzte Anordnung

F die fluchtende Anordnung.

Die Eintauchtiefe der Stabmatrix betrug einheitlich 100 mm.

Der Stabdurchmesser wurde zu 5,5 mm gewahlt, resultierend aus der Dicke der verwendeten
Stahln&gel, diein der erforderlichen Lange am Markt zu erhalten waren.

Die lichten Absténde der Stabe in Léngs - und Querrichtung wurden als Vielfaches des
Durchmessers d gewahlt, um e ne tbersichtliche dimensionslose Darstellung zu erreichen.

Die dimensionslosen lichten Abstande ergaben sich dann in den Grof3en
langs dl/d und quer sg/d von 2, von 5 und von 8.

Die resultierende unterschiedliche Belegungsdichte der horizontal gesehenen Matrixflache wurde
als Anzahl der Stabe pro m2 zur schnellen Orientierung in die Tabelle aufgenommen. Die
mittlere Anzahl der Stébe pro Quadratmeter betrug fur die Messvarianten 700, 1000, 1300, 2000,
4000.

Die Lange der Stabmatrix wurde in 4 Stufen variiert, und zwar durch Zusammensetzen von zwel
Grundeinheiten fur die Steckplatte, je fur versetzte (V) und fur fluchtende (F) Stabanordnung.
Die Grundeinheiten wurden nach der maximalen moglichen Reithenzahl gleich der Lochzahl in
Langsrichtung benannt, und zwar:

L5 5 Lochreihen mit Lange der Halteplatte INr = 82,5 mm
L10 10 Lochreithen mit Lange der Halteplatte INr = 165 mm

dabel gilt als sog. Blocklange INr die Lange der Halteplatte (Lochplatte). Sie ermittelt sich aus
dem maximalen Abstand Mitte Stab zu Mitte Stab in Langsrichtung, vermehrt um den 3-fachen
Stabdurchmesser:

INr.=L1+L2+L3 as Plattenmald

mit  Li =L(Mitte bisMitte) + 3d
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Die 4 untersuchten Blocklangen der Stabmatrix ergeben sich dann wie folgt:

[L10 L10 165 mm
[L15 L5+ L10 247,5 mm
[L20 L10+L10 330 mm
[L25 L5+L10+L10 [412,5mm

Tatsachlich war es nicht erforderlich, allein der Tabelle angegebenen Parametervariationen
durchzumessen, da sich sehr schnell ein klarer Einblick in das Durchstromungsverhalten ergab.
So wurde mit dem dichtest belegten Block V1111 bel versetzter Anordnung begonnen.

Alle 4 moglichen Langenvariationen wurden nur einmal gefahren, und zwar fir die
Stabanordnung V1144. Das Kurzel V1144 bedeutet engste Teillung 11mm langs (=2d) und
weiteste Teilung quer mit 44 mm (=8d). Im weiteren wurden nur noch L15 (mittlere Lange) und
L25 (grofdte gefahrene Lange) als kennzeichnend in der Lange des Matrixblocks variiert.

Zur Erfassung des Geschwindigkeitprofilsin Langsrichtung in der Sperrenmitte wurde der Block
an zwei Stellen aufgeschnitten und auseinandergezogen, um die Strémungssonde rein raumlich
unterbringen zu konnen. Vergleiche von Messung der Strémung direkt hinter dem Block und
auch die Beobachtung zeigten, dass der jeweils schmale Spalt in Langsrichtung von 90 mm den
Stromungsverlauf im Langsprofil nicht signifikant veranderte. In der Auswertung wurde daher
zusétzlich das Profil der Geschwindigkeit Gber der Lauflange wieder auf den Block ohne
Zwischenraum zusammengefiigt dargestellt.
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HOCHSCHULE BREMEN — UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
FACHBEREICH SCHIFFBAU, MEERESTECHNIK UND ANGEWANDTE NATURWISSENSCHAFTEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK
Tel. 0421.5905.3709/3708  Fax 0421.5905.3722

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner
Neustadtswall 30 28199 Bremen

E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de

Versetzte Anordnung

Bezugsmal? Durchmesser Stab d=5,5mm

Breite des Matrixmodells b=700mm
Nr. | Anordnung | si [si/d]| so |so/d| Ns | No [Ne*Ne| Ditla+ls Ng N, Messdatum
Vv mm mm mm b(l, +1, +1;)
1| vi144L10 10| 140 | 165 | "saper 15.11.99
2 V1144115 15 | 210 | 247,5 15.11.99
3 | vitgaro | 11 | 2 | 44 | 8 |14 | 20| 280 | 330 1300 15.11.99
4 | V1144125 25 | 350 | 412.5 11.11.99
5 V1127110 10 | 210 | 165
6 V1127115 15 | 315 | 247,5 18.11.99
7 | viterieo | 11| 2 27,510 5 [ 21 | 20| 420 | 330 2000
8 V1127125 25 | 525 | 412.5 18.11.99
9 V1111L10 10 | 420 | 165
10 | V1111L15 15 | 630 | 247,5
11 | varaaeo | 11 f 2 | 11 | 2 |42 (20| 840 | 330 4000
12 | V1111L25 25 (1050 | 412.5 9.11.99 + 10.11.99
13 | V2744L10 70 165
14 | V2744L15 112 | 247,5 Mit V- und F-Platte
15 vo744120 | 27.5 | 5 44 8 14 | 10 | 140 330 700 nicht steckbar
16 | V2744L25 13 | 182 | 412.5
17 | V2727110 105 | 165
18 | v2727L15 168 | 247,5 19.11.99
19 | vere72o0 | 27,5 5 [ 27,5 S5 |21 | 10| 210 | 330 1000
20 | V2727L25 13 | 273 | 412.5 19.11.99
21 | V2711L10 210 | 165
22 | V2711L15 336 | 247,5
23 | ver11L20 | 275 S | 11 | 2 [ 42 | 10| 420 | 330 2100
24 | V2711L25 13 | 546 | 412.5
25 | V4444110 3| 56 165
26 | V4444115 5| 70 | 247,5 22.11.99
27 | vaa44120 | 44 | 8 | 44 | 8 [ 14| 7| 98 | 330 700
28 | V4444125 9 | 126 | 412.5 22.11.99
29 [V13V17v9/2 | Stabmatrix 23+24+25.11.99
29W | V13V17v9/2 | Stabmatrix mit Ol 14 | 385 | 412.5 1900 02.12.99
29WS | V13V17V9/2 | Stabmatrix mit Ol + Sperrwand 09.12.99
30WS Sperrwand ohne Stabmatrix 10.12.99
Schlissel fiir Bezeichnung der Anordnung:
V1144L15
t Anzahl Qluer'reihen Ny (hier: 15)
Sy [mm] (hier: 44)
s;[mm] (hier: 11)
(F') fluchtend oder (V)versetzt
uba_tab03.doc / 20.02.01 Seite 1




HOCHSCHULE BREMEN — UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
FACHBEREICH SCHIFFBAU, MEERESTECHNIK UND ANGEWANDTE NATURWISSENSCHAFTEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner Tel. 0421.5905.3709/3708 Fax 0421.5905.3722
Neustadtswall 30 28199 Bremen E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de
Bezugsmal? Durchmesser Stab  d=5,5mm
Fluchtende Anordnung BreitgdesMatrixmodells b=700mm
Nr. | Anordnung st [si/d| so [so/d| Ns | N |Ne*Nc ] Litlotls Ng N, Messdatum
F [mm] [mm] [mm] | b(, +1, +15)

1 | Fi144L10 10| 140 | 165 | "Gheaont

2 | F1144L15 15| 210 | 247,5

3 | Flu44at20 | 11 | 2 | 44 | 8 |14 |20 280 | 330 1300

4 | F1144L25 25 | 350 | 412.5

5 | F1127L10 10] 210 | 165

6 | F1127L15 15| 315 | 247,5

7 | Far27L20 | 11 | 2 | 27,5 5 | 21 |20 420 330 2000

8 | F1127L25 25 | 525 | 412.5 01.12.99
9 | F1111L10 10 420 | 165

10 | F1111L15 15| 630 | 247,5

11 | F11aa20 | 11 | 2 | 11 | 2 |42 |20]| 840 330 4000

12 | F1111L25 25 | 1050 412.5

13 | F2744L10 5| 7| 165

14 | F2744L15 8 | 112 | 247,5

15 | F2744L20 [ 27,5 5 | 44 | 8 | 14 110|140 | 330 700

16 | F2744L25 13 182 | 412.5

17 | F2727110 5 | 105 ] 165

18 | F2727L15 8 | 168 | 247,5 23.11.99
19 | Fere7i20 [ 27,5 5 27,5 5 | 21 |10 210 | 330 1000

20 | F2727L25 13 273 | 412.5 23.11.99
21 | F2711L10 5 |210] 165

22 | F2711L15 8 | 336 | 247,5

23 | F2711120 | 27,5 | S | 11 | 2 |42 |10 420 330 2100

24 | F2711L25 13| 546 | 412.5

25 | F4444110 4156 165

26 | F4444115 5 | 70 | 247,5 23.11.99
27 | Fasaar20 | 44 | 8 | 44 | 8 | 141 7] 98 | 330 700

28 | F44441.25 9 | 126 | 4125 23.11.99

Schliussel fir Bezeichnung der Anordnung:
F1144L15

L— Anzahl Querreihen Ny (hier: 15)
Sp[mm] (hier: 44)

s;[mm] (hier: 11)
(F') fluchtend oder (V)versetzt

uba_tab03.doc / 20.02.01 Seite 2



4 M essaufbau und K onstruktion

Eine am Labor vorhanden Messeinrichtung zum Messung von Stromungskraften auf Modelle
von Schiffsrudern wurde auf die hier erforderliche Anwendung umgebaut. Die Stabmatrix wurde
horizontal an drei Gelenkstaben aufgehangt und tauchte 100 mm tief unter den Wasserspiegel im
Ruhezustand ein.

Fur die Befestigung der vertikalen Stébe in unterschiedlicher Anordnung je nach der Messtabelle
(Kapitel 3) wurden 2 Grundplatten mit Lochteilung konstruiert und computergesteuert gefertigt,
um ausreichende Genauigkeit zu erzielen, und zwar einmal mit versetzter und einmal mit
fluchtender Anordnung. Durch jeweiliges Umstecken konnten mit beiden Plattentypen V und F
alle Kombinationen der Planung abgedeckt werden (auf3er Versuch Nr.13,14,15,16).

Mal3zeichnung zur Fertigung der V - und der F - Platte wie folgt.
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Schema Langsschnitt Stabmatrix

mit Zwischenraum 1 und 2 fiir Stromungssonde

Beispiel: L25 = Lb + L10 + L10

L5

82,5 [15d]

77114d]

L10

165 [30d]

77 [14d]

L10

165 [30d]

5,5 [1d]

e L e

11 [2d]

5,6 [1d] 5,5 [1d]

5,6 [1d]

= L2

88 [16d]
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700
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8.25
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5 Skizzen der M esskonfigurationen

Zur Kklaren Einsicht bei der Herstellung der jeweilig untersuchten Steckvariante der Stabmatrix
wurde fur jeden gefahrenen Versuch vor Beginn eine Stabanordnung gezeichnet, siehe die
folgenden Zeichnungen. Dies hat sich als sehr praktisch zum Einhalten einer V ersuchslbersicht
erwiesen.

Es sind hier nur zwei Beispiele der Mal3zeichnung der Lochanordnung fir zu steckende Stébe
gebracht, fur die versetzte (V) und die fluchtende (F) Anordnung. Im Ubrigen ist je eine Skizze
des Steckschemas der V ersuchsauswertung in Kapitel 7 vorangestel|t.

Nicht ausgefullter Kreis: Lochbohrung in der Grundplatte

Kreis ausgefullt: gesteckter Stab

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 9 ubal299.doc 20.2.2001
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Hier nur gezeigt: L10 (V5)
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6 M essdaten

Fur die Versuchsdurchfiihrung selbst wurde ein Messprotokoll gefuhrt, und zwar fur

* Messung von Stromung und Stréomungskraft

* Messung des Langsprofils des Wasserspiegels

Alle Messdaten zu Stromungskraft und Stromungsgeschwindigkeit wurden tber 60 sec al's
Zeitreihe gespeichert, und zwar wurde fur jeden Versuch ein Unterverzeichnis angelegt.

V ersuchswiederholungen waren erforderlich, da nur eine Messsonde fur die Geschwindigkeit zur
Verfugung stand. Der jeweilig berechnete Mittelwert wurde sofort nach dem Versuch in das

Protokollblatt eingetragen.

Der jeweils gewahlte Dateiname erfasst in Kurzform die Position der Stromungssonde, Beispidl:

0U130

0 vor der Stabmatrix

1,2 imjeweiligen ersten, zweiten, dritten Zwischenraum

3 hinter der Stabmatrix, wenn sie Zwischenrédume enthalt

4 hinter der Stabmatrix, wenn sieim Block gefahren wird (ohne Zwischenraume).

Diese Kennung wurde auch fir die excel - Auswertung beibehalten, so dass sofort eine Aussage
Uber die Position der Stromungssonde gegeben ist.

Nach dieser ersten Kennziffer fir die Position enthélt der Dateiname die eingestellte

Regel spannung a's Kennzeichen fr die ungestérte Anstromung, im obigen Beispiel U = 130
Volt.

Beispiele der 4 Protokollbl&tter sind hier angeftgt.
Fur die Versuche mit Ol wurde ein U - Profil als Einfillrinne in verwendet, die dicht Uiber der

Wasseroberflache gleichmalidig ausgekippt wurde.

Als Ol wurde ein sog. WeilRdl verwendet, mit einer Viskositat von 235 ¢St bei 20 Grad C, siehe
das Datenblatt anbei. Es musste zur Kenntlichmachung mit Farbpigmenten angertihrt werden.

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 10 ubal299.doc 20.2.2001
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Parstfinum liguidum-

eiRdl rnit hohem Reinheitagrad, geruchlos, geschmacksneutral, wasgserhell, nicht
fluoresziarend. '

11.00
Jes

insatz in der Lebensmittelindustrie, Pharma u

hoinhel isgrad gemiR DAB 10,

Farbe/ASTM 0%
IFarbe/Seyboldt +30
Dichte/1s °C 0,861
iskositit b/20 *ClcSt 235
140 *CicSt 3
150 *CicSt 40
Flammpunkt COC/*C/min. 204
Pourpoint *C/imax. A2
3rechzahl 1.478
Anllinpunkt 118
Stuktur CA 0
CN 40
CP 80
Sledeantang/760 Torr 380 °C
Sledeende/760 Torr 4680 °C
Schrwefelgehalt unter 0,001
Neutralisationszahl (NZ) 0

ASTM
DIN 51414
DIN 84787

DIN §1562
DIN 51582
DIN 81562

DIN 51376
DIN 51597
DIN 51423
DIN 81787
DIN 61378

DIN 51358
DIN 51306

nd Medizin, Kosmetiklnduql.ﬁe.

DIN 5$1450,3

FDA 1‘.‘72.37. Pharmacop. Europ. 2
USP XXII, NFXVA, BP 1988 Add. 92,

d. Ed.



Versuchsprotokoll

Datum: Uhrzeit:

Matrixanordnung Nr.:

HOCHSCHULE BREMEN  Fachbereich Schiffbau, Meerestechnik und Angewandte Naturwissenschaften
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner
Neustadtswall 30 28199 Bremen

Tel. 0421 5905 3709/3708 Fax 0421 5905 3722
E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de

Eintauchtiefe Matrix:

Eintauchtiefe Stromungssonde:

Projekt : Olsperre fur schnellflieRende Gewasser Kastner
.. Dubielczyk
gefordert vom Umweltbundesamt Salm
100 mm Wagezellen 26 FD1 MeRbereich| MaRstab
50 mm SIN: B29134  |50kg Nennlast D; [0.2mV/V [19.62 N/V

Wassertiefe Kanal: 700 mm  Wassertemperatur (°C): S/N: B29117

50kg Nennlast

D, [0.2mV/V  [19.62 N/V

Verzeichnis: UBA99 Messdauer: 1 min =60 s
Projekt: Messtakt:

15.11.99 / UBAPROT99-04.doc

2401 Werte 4 25 ms

Bedeutung Dateiname: z.B.: 3U130 Bedeutung Tracer:
Sonde: Position 3, Regelsp. 130V W WeiRdl

K  Kaliumpermanganat

_ | Regelsp.
Dateiname Uhrzeit | U (Volt)

ux (m/s)
ISM

Sux Uy (m/S) Suy
m/s ISM m/s D1 (N)

(D1+D2)

D2 (N) D (N)

Tracer | Fotos Bemerkungen

0u80

0U130

ou1l70

0uU200

4U80

4U130

4U170

4U200




Versuchsprotokoll

Datum: Uhrzeit:

HOCHSCHULE BREMEN

J Fachbereich Schiffbau, Meerestechnik und Angewandte Naturwissenschaften
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner
Neustadtswall 30 28199 Bremen

Tel. 0421 5905 3709/3708 Fax 0421 5905 3722
E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de

Projekt : Olsperre fur schnellflieBende Gewasser

Kastner

i : Dubielczyk
Matrixanordnung Nr.: gefordert vom Umweltbundesamt sam
Eintauchtiefe Matrix: 100 mm Wagezellen 26 FD1 MeRbereich | MafRstab
Eintauchtiefe Strdémungssonde: 50 mm SIN: B29134 | 50kg Nennlast D; [0.2mV/V  |19.62 NNV
Wassertiefe Kanal: 700 mm  Wassertemperatur (°C): SIN: B29117  |50kg Nennlast D, [0.2mV/V  [19.62 N/V

Verzeichnis: UBA99

Projekt:
15.11.99 / UBAPROT99 123.doc

Messtakt:

Messdauer: 1 min =60 s
2401 Werte 4 25 ms

Bedeutung Dateiname: z.B.: 3U130
Sonde: Position 3, Regelsp. 130V

Bedeutung Tracer:
K  Kaliumpermanganat
W WeiRdl

Regelsp.

Dateiname Uhrzeit | U (volt)

Ux (m/s)
ISM

Sux
m/s

Uy (m/s)
ISM

Suy
m/s

D1 (N)

D2 (N)

(D1+D2)
D (N)

Tracer | Fotos Bemerkungen

1U80

1U130

1U170

1U200

2U80

2U130

2U170

2U200

3U80

3U130

3U170

3U200




Versuchsprotokoll

Datum:

Uhrzeit:

Matrixanordnung Nr.:

HOCHSCHULE BREMEN  Fachbereich Schiffbau, Meerestechnik und Angewandte Naturwissenschaften
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner
Neustadtswall 30 28199 Bremen

Tel. 0421 5905 3708/3709 Fax 0421 5905 3722
E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de

Projekt : Olsperre fir schnellflieRende Gewasser Kastner
gefordert vom Umweltbundesamt

Dubielczyk
Salm

MeRbereich Malstab

50kg Nennlast

D; [0.2mV/V  [19.62 N/V

Eintauchtiefe Matrix: 100 mm Wagezellen 26 FD1
Eintauchtiefe Stromungssonde: 50 mm S/N: B29134
Wassertiefe Kanal: 700 mm  Wassertemperatur (°C): S/N: B29117

50kg Nennlast

D, [0.2mV/V  [19.62 N/V

Verzeichnis: UBA99

Projekt:
22.11.99 / UBAPROT99S.doc

Messdauer: 1 min =60 s
2401 Werte 4 25 ms

Messtakt:

Bedeutung Dateiname: z.B.: 3U130 Bedeutung Tracer:
Sonde: Position 3, Regelsp. 130V

K  Kaliumpermanganat
W WeiRdl

5

6 7 8 9

10

11 12

13 I Bemerkungen

Mit Zwischenraumen fiir Strémungssonde

130

170

200

0 Volt:

Messung

am Block (ohne Zwischenraume)

80

130

170

200




Versuchsprotokoll

Datum: 10.12.1999 Uhrzeit: 10.00

Matrixanordnung Nr.: V25V17V9/2W

HOCHSCHULE BREMEN

J Fachbereich Schiffbau, Meerestechnik und Angewandte Naturwissenschaften
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK UND MEERESTECHNIK

Prof.Dr.-Ing. Sigismund Kastner
Neustadtswall 30 28199 Bremen

Tel. 0421 5905 3708/3709 Fax 0421 5905 3722
E-mail kastner@fbsm.hs-bremen.de

gefordert vom Umweltbundesamt

Projekt : Olsperre fur schnellflieRende Gewasser Kastner

Dubielczyk
Salm

Eintauchtiefe Matrix: 100 mm Wagezellen 26 FD1 MeRbereich | MaRstab

Eintauchtiefe Stromungssonde: 50 mm SIN: B29134  |50kg Nennlast D; [0.2mV/V  |19.62 N/V
Wassertiefe Kanal: 700 mm  Wassertemperatur (°C): 17,5 S/N: B29117 50kg Nennlast D, [0.2mV/V |19.62 N/V
Verzeichnis: UBA99 Messdauer: 1 min =60 s Bedeutung Dateiname: z.B.: 3U130 Bedeutung Tracer:

. ~ . K  Kaliumpermanganat
Projekt: V29WS |Messtakt: 2401 Werte & 25 ms Sonde: Position 3, Regelsp. 130V W WeiRsl
09.12.99 / UBAPROT99w04.doc

Regelsp. || W (M/S) | Sux | Uy (M/s)| sy (D1+D2) |Panas. | Cam. | Zoom
Dateiname Uhrzeit | U (Volt) ISM m/s ISM m/s D1 (N) D2 (N) D(N) |Videol|Video2| Fotol Foto 2
oben Fenster | oben

ouo null

0U20 20

0U30 30

0U40 40

0U50 50

4U60 60

4U70 70

4U80 80

4U100 100




7 Auswertung

Die Auswertung wurde mit dem M S Programm excel durchgefihrt und tbersichtlich in Tabellen
und Diagrammen dargestellt.

Fir jede Versuchsreihe ergeben sich Auswertetabellen und zugehdrige Grafik, die jeweils auf
einem Blatt zusammengestellt sind. Es sind dies folgende Blétter:

Blatter 1 bis4  Auswertung Strédmungskr aft

Blatt 1 Stromungskraft tber der Anstrémgeschwindigkeit
zusétzlich eingetragen die jeweiligen tbrigen Messpunkte zum
Geschwindigkeitsverlauf, der Stromungskraft zugeordnet

Blatt 2 Stromungskraft (FD oder D) tber dem Verhdltnis lichter Breitenabstand (sb)
zwischen den Stdben zum Stabdurchmesser (d)

Hier wurde sb/d mit drel Werten variiert, und zwar 2, 5 und 8.
Das Blatt 3 fasst also bis zu drei Versuchsreihen zusammen und erscheint daher nicht unter jeder
Versuchsnummer.

Blatt 3 dimensionsloser Gesamtwiderstand der Stromung cD als Kraft (FD oder D) pro
Staudruck aus Anstromung (u0), bezogen auf die Projektion der Stabmatrix in
Stromungsrichtung (bt), aufgetragen Uber der Anstrémung (u0).

Blatt 4 Wie Blatt 2, aber nun Widerstandsbeiwert cD Uber der Reynoldszahl Rn.
Als kennzeichnende Bezugslange wurde hier der lichte Abstand (sl) zwischen den Stébenin
Langsrichtung eingesetzt.

Blatter 5bis8  Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung
beim Durchtritt durch die Stabmatrix
mit der Anstrédmung als Parameter

Blatt 5 ux Uber x/d  wie gemessen, d. h. einschliefdlich der Zwischenrdume

Blatt 6 ux Uber x wie gemessen, d. h. einschliefdlich der Zwischenrdume

Blatt 7 ux Uber x/d aufgetragen fur Matrixblock, d.h. ohne Zwischenr&ume
dargestellt

Blatt 8 ux tber x wie Blatt 7, aber Uber dem absoluten L dngenweg x durch den

Matrixblock aufgetragen

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 11 ubal299.doc 20.2.2001



Dabei wird aso unterschieden zwischen

» Matrixblock die gesamte Stabmatrix wird zusammenhéngend gemessen und dargestel It

» Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung

entweder
Langskoordinate x bzw. x/d einschliefdlich der Zwischenrdume fir die Sonde
(aus Platzgriinden fr die Sonde notwendigerwei se so gemessen)

oder

Langskoordinate x bzw. x/d fur den Matrixblock, d.h. ohne Zwischenrdume dargestellt,
obwohl mit Zwischenraumen gemessen wurde.

Damit geben Blatt 7 und 8 die beste Darstellung des Strémungsverlaufes.

Blatter 9bis12 Aufgemessener Wasser spiegel im L angspr ofil

Blatt 9 Gemessen mit Zwischenraumen, aber Darstellung im Block
Blatt 10 Messung am Block der Stabmatrix
Blatt 11 Darstellung Langsprofil am Block, obwohl mit Zwischenréumen gemessen,

bezogen auf Glattwasser

Blatt 12 W asser spiegel am Matrixblock bezogen auf Glattwasser.

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 12 ubal299.doc 20.2.2001



HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 1
Datum: | 24.11.1999 |
Wassertiefe : 700mm Wassertemperatur : |18.2°
Eintauchtiefe : 100mm
Tiefe Str.Sonde : 50mm
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 82,380 | -0,0918 | 70,230
ux aus V8
V29W7S V29W7
9.12.1999 9.12.1999
D D D
Bezug
N N N
9,414
21,163 16,84 23,2
49,060 39,14
79,767
Zusétzlich mit wie V29, aber mit
hinterer Sperrwand 0.7kg WeilRol

Matrixblock V29/ V25V17V9/2

100

Al AN v
o0 / / / A
40 /. ?\E/(ZQW7
/ )
J

4 —X—V29W7S
20 X - /“ = Q//

Fo (N)

N
>

X

-0,2 -0, 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1
u(m/s)

ufdvVv29.xls Tabellel Seite 1 20.2.2001



HOCHSCHULE BREMEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 3
Datum : 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
D
Bezug
N
9,414
21,163
49,060
79,767
A=bt= 0,70 m 0,10 m = 0,07 m?2
Pw= 998,50 kg/m3
UXo Co Po D
m/s - kPa Cp =
0,449 1,339, 0,100 P w * U 2 % A
0,707 1,213 0,249 2 Xo
0,928 1,631, 0,430
1,091 1,918, 0,594 ‘ ‘
Matrixblock V29/V25V17V9/2
2
/ —
O —
s
©
0
0,0 0,4 0,8 1,2
u, (m/s)
UCDRN29.xls Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 4
Datum : 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
D
Bezug
N
9,414
21,163
49,060
79,767
A=bt= 0,70 m 0,10 m= 0,07 m?2
Pw= 998,50 kg/m3 Uy = 1,14E-06| m?/s
UXg Co Po R, S = 11 mm
m/s - kPa - T= 17,5 °C
0,449 1,339 0,100 4329
0,707 1,213| 0,249 6818 u X o * S|
0,928 1,631| 0,430 8952 R n =
1,091 1,918 0,594 10527 ‘ vV
Matrixblock V29/V25V17V9/2
2
S
.\\//

Co ()

10

20
10°R, (9

30

UCRNZ29.xls

Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 \ Blatt 5
Auswertung: Reduktion der Geschwindigkeit tiber dem Weg durch die Matrix
Datum: | 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
U D
Bezug
Volt N
80 9,414
130 21,163
170 49,060
200 79,767
d (mm) = 5,5
Xo XJ/d X1 X,/d Xo Xo/d X3 Xg/d
mm - mm - mm - mm -

0 0,00 115,50 21 341 62 610,5 111
Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung
Langskoordinate x/d einschlief3lich der Zwischenraume

12 l\
1,0
A \ —|—380V
0.8 ——130V
1 \ —A— 170V
@ 0.5 \\ \ —e—200V
S *\
L AN
> ! \.\
02 = \\ — =
0,0 \.
-0,2
0 20 40 60 80 100 120
x/d (-)
UVXD29.xls Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29 /V25V17V9/2 \ \ Blatt 6
Auswertung: Reduktion der Geschwindigkeit tiber dem Weg durch die Matrix
Datum : | 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
U D
Bezug
Volt N
80 9,414
130 21,163
170 49,060
200 79,767
d (mm) = 5,5
Xo XJ/d X1 X,/d Xo Xo/d X3 Xg/d
mm - mm - mm - mm -
0 0,00 115,50 21 341 62 610,5 111

Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung
Langskoordinate x einschlief3lich der Zwischenraume

1,2 l\
1,0
l & \
0,8 h .
Na
— i \‘\ —— 30V
n 06 ——130V
< 04 .\ \ \
=0, —e—200V
0,2 \* \\\
00 N\
h Y
0,2
0 100 200 300 400 500 600 700
X (mm)

UVXV29.xls Tabellel Seite 1 20.2.2001



HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 | \ Blatt 7

Auswertung: Reduktion der Geschwindigkeit tiber dem Weg durch die Matrix

Datum : 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
U D Zwischenraum von 14d = 77mm
Bezug fur Sondenmessung Nr.1 und Nr.2
Volt N Ergebnisse als Messung
80 9,414 guasi im Block dargestellt
130 21,163 (d.h. ohne Zwischenraum)

170 49,060

200 79,767

d (mm) = 5,5
Xo XJ/d X1 X,/d Xo Xo/d X3 Xg/d
mm - mm - mm - mm -
0 0,00 82,50 15 2475 45 451 82

Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung
Langskoordinate x/d fur Matrixblock (ohne Zwischenraume)

1,2 l\
1,0
~ \\ —m—30V
0,8 ——130V
R \\ —A— 170V
é 0,6 L \ \‘\\\ —— 200V
= 04 N
- \\\\\
" o \\\
0,0 \\
N
-0,2
0 20 40 60 80 100
x/d (-)
UVXDb29.xls Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN

Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29 /V25V17V9/2 \ \ Blatt 8
Auswertung: Reduktion der Geschwindigkeit tiber dem Weg durch die Matrix
Datum : | 24.11.1999
0 1 2 4
ux ux D ux D ux D ux D
m/s kn N m/s N m/s N m/s N
0,4486 0,9 0,3299 9,196 0,2130 8,397 0,183 10,650
0,7066 1,4 0,5435 | 26,570 | 0,3882 | 21,460 | -0,0861 | 15,460
0,9278 1,8 0,7070 | 51,240 | 0,5130 | 52,780 | -0,0905 | 43,160
1,0910 2,1 0,8130 | 86,690 | 0,6766 | 82,380 | -0,0918 | 70,230
U D Zwischenraum von 14d = 77mm
Bezug fur Sondenmessung Nr.1 und Nr.2
Volt N Ergebnisse als Messung
80 9,414 guasi im Block dargestellt
130 21,163 (d.h. ohne Zwischenraum)
170 49,060
200 79,767
d (mm) = 5,5
Xo XJ/d X1 X,/d Xo Xo/d X3 Xg/d
mm - mm - mm - mm -
0 0,00 82,50 15 247,5 45 451 82
Geschwindigkeitsverlauf in Langsrichtung
Langskoordinate x fur Matrixblock (ohne Zwischenrdume)
12 l\
1,0
!
0.8
—_ \ \‘\ —-— 30V
0 06 —— 130V
S S \\ —A— 170V
;; 0.4 .\\ \ \\ ——200V
0.2 e A —a
0,0
-0,2
0 100 200 300 400 500
X (mm)
UVXVb29.xls Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 9
Abgelesene Messwerte: Wasserspiegel in mm
Datum : |#HHHHHH
U 1 2 3 4 5 6 7
Volt
X (mm) 0 33 66 99 132 165 198
0 uxo (m/s) -28 -28 -28 -28 -28 -44 -44
80 0,4486 -25 -30 -30 -30 -30 -45 -45
130 0,7066 -20 -23 -25 -30 -35 -40 -40
170 0,9278 -20 -20 -20 -25 -25 -40 -40
200 1,0910 0 0 -5 -10 -20 -25 -30
U 8 9 10 11 12 13
Volt
X (mm) 231 264 297 330 363 396
0 uxo (m/s) -44 -44 -44 -27 -27 -27
80 0,4486 -45 -45 -45 -30 -30 -30
130 0,7066 -50 -50 -50 -35 -35 -35
170 0,9278 -45 -45 -50 -30 -35 -40
200 1,0910 -45 -45 -55 -35 -35 -40
Wasserspiegel Langsprofile
Darstellung im Block, obwohl mit Zwischenraumen gemessen
50,0
40,0
30,0
E 20,0
§, 10,0 EEvar-y
T 06— —l— 80V
8 -10,0 \'\7\-\ —e— 130V
S 200 R —A— 170V
n ’ —e— 200V
2 00 @% i =
@ -40,0 — fudll
< 50,0 71\#
-60,0
-70,0
-80,0

0

100 200 300 400
Langsabstand von Mitte erster Stab (mm)

500

spiex29.xls

Tabellel Seite 1
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HOCHSCHULE BREMEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 10
Abgelesene Messwerte: Wasserspiegel in mm
Datum : 24.11.1999
U 1 2 3 4 5 6 7
Volt
X (mm) 0 33 66 99 132 165 198
0 ux0 (m/s) -30 -30 -30 -30 -30 -43 -43
80 0,4486 -25 -30 -30 -30 -30 -45 -45
130 0,7066 -20 -22 -25 -28 -30 -44 -47
170 0,9278 -20 -20 -20 -25 -25 -35 -40
200 1,0910 0 0 -5 -10 -15 -25 -30
U 8 9 10 11 12 13
Volt
X (mm) 231 264 297 330 363 396
0 ux0 (m/s) -43 -43 -43 -28 -28 -28
80 0,4486 -45 -45 -45 -30 -30 -30
130 0,7066 -45 -50 -50 -35 -35 -35
170 0,9278 -50 -50 -55 -40 -40 -45
200 1,0910 -40 -50 -55 -40 -45 -55
Wasserspiegel Langsprofile
Messung am Matrixblock
50,0
40,0
30,0
20,0
E 10,0 —X—0V
é 0,0 —e— —— 80V
T 100 —e— 130V
o —A— 170V
= -20,0
S izgi : —e— 200V
@ 300 X m— — i
& 40,0 N ‘a
wn = )
8 .. :g/' e a
= :
-60,0
-70,0
-80,0
-90,0
0 100 200 300 400 500

Langsabstand von Mitte erster Stab (mm)

spiex29_4.xls Tabellel Seite 1

20.2.2001



HOCHSCHULE BREMEN

LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK

Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29/ V25V17V9/2 Blatt 11
Wasserspiegel bezogen auf Glattwasser in mm
Datum : 24.11.1999
U 1 2 3 4 5 6 7
Volt
X (mm) 0 33 66 99 132 165 198
ux0 (m/s)
80 0,4486 3 -2 -2 -2 -2 -1 -1
130 0,7066 8 5 3 -2 -7 4 4
170 0,9278 8 5 3 -2 -7 4 4
200 1,0910 28 28 23 18 8 19 14
U 8 9 10 11 12 13
Volt
X (mm) 231 264 297 330 363 396
ux0 (m/s)
80 0,4486 -1 -1 -1 -3 -3 -3
130 0,7066 -6 -6 -6 -8 -8 -8
170 0,9278 -6 -6 -6 -8 -8 -8
200 1,091 -1 -1 -11 -8 -8 -13
2
Wasserspiegel Langsprofile
bezogen auf Glattwasser
Darstellung im Block, obwohl mit Zwischenraumen gemessen
40,0
30,0 4 N
E 20,0 \.\\'\
é \ /\\ —8— 30V
— 100
< ] N \ —e— 130V
QL 90 N A /{ “é % —A— 170V
8 . N Lm_._. —e— 200V
O -10,0 :D' '<‘
0 e
S
= 200
-30,0
-40,0

100 200 300 400
Langsabstand von Mitte erster Stab (mm)

500

spi0x29.xls
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HOCHSCHULE BREMEN
LABOR FUR SCHIFFSHYDROMECHANIK/ MEERESTECHNIK
Prof. Dr.-Ing. Sigismund Kastner

Projekt: Messungen Matrixsperre Versuch V29 /V25V17V9/2 Blatt 12
Wasserspiegel bezogen auf Glattwasser in mm
Datum : |#HHHHHH
U 1 2 3 4 5 6 7
Volt
X (mm) 0 33 66 99 132 165 198
ux0 (m/s)
80 0,4486 5 0 0 0 0 -2 -2
130 0,7066 10 8 5 2 0 -1 -4
170 0,9278 10 10 10 5 5 8 3
200 1,0910 30 30 25 20 15 18 13
U 8 9 10 11 12 13
Volt
X (mm) 231 264 297 330 363 396
ux0 (m/s)
80 0,4486 -2 -2 -2 -2 -2 -2
130 0,7066 -2 38 -7 -7 -7 -7
170 0,9278 -7 -7 -12 -12 -12 -17
200 1,0910 3 -7 -12 -12 -17 -27
Wasserspiegel Langsprofile
bezogen auf Glattwasser
Messung am Matrixblock
40,0
30,0 ¢—e.
N
‘E 200
= . /‘\\‘ —&— 80V
— 100 . \ —e— 130V
> \‘\ ://‘\\‘ \\ —A— 170V
4] \u N
2 00 R —e— 200V
n \N
5 100 ] — o
a N
@© L
< 200 \
v
-30,0
-40,0

100

200

300

400

Langsabstand von Mitte erster Stab (mm)

500

Spi0x29_4.xls
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8 Foto - Dokumentation

Eswar fur die Foto - Dokumentation sehr schwierig, die richtige Ausleuchtung fir das gesamte
Stromungsbild auch im Detail zu erzielen. Diesist stellenwelse dann auch gelungen. Sémtlichen
Fotos wurde jewells eine Tafel mit der Versuchs - Nr. bzw. der Parameteridentifikation
beigegeben, sowie die Regel spannung der Stromungspumpe im Kanal zur festen Zuordnung der
Anstrémgeschwindigkeit.

Die ungestérte Anstromgeschwindigkeit uO bei 700 mm Wassertiefe im Umlaufkanal in
Zuordnung zur Regelspannung U ist in der folgenden Tabelle angegeben. Fir Zwischenstufen

kann linear interpoliert werden.

U (Volt) uo (m/s) u0 (kn)
80 0,4486 0,9
130 0,7066 14
170 0,9278 1,8
200 1,0910 21

Die Durchstromung konnte am besten durch das Seitenfenster des Kanals beobachtet werden. Es
wurde immer auf die gleiche Fotoposition mit gleichem Blickwinkel geachtet.

Einige Aufnahmen wurden auch von schrég oben auf die Wasserflache gemacht. Dies erlaubte
vor alem bei den Versuchen mit Weil3dl ein Erkennen der Ollachen. Bei den Versuchen mit
Zwischenraumen fur die Sondenmessung im Matrixblock ist dann auch gut die Umstromung der
inneren Stabe zu erkennen.

Die Fotos sind hier im zeitlichen Ablauf der V ersuche wiedergegeben. Die Fotos werden wegen
des Umfanges und zum besseren Vergleich mit den Messdaten getrennt gebunden.

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 13 ubal299.doc 20.2.2001
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9 Video - Dokumentation

Eswurden ale Versuchsreihen mit Video dokumentiert, ausgenommen

V ersuchswiederholungen, bei denen lediglich die Stromung an einer anderen Stelle der
Stabmatrix gemessen wurde. Dabel war die Kameraposition mit Stativ fixiert, um einen
eindeutigen Vergleich zu ermoglichen. Es wurde von der Grof3aufnahme auf die Nahe gezoomt.

Alle Versuche sind chronologisch angeordnet. Eine Markierung und Kennnung des jewelligen
Versuches erfolgte tiber mitgefilmte Versuchs - Nr. und Kennzeichnung der Anordnung der
Stabe, geméal3 den Tabellen in Kapitel 3.

In der Regel wurde saitlich durch das Beobachtungsfenster des Umlaufkanals gefilmt , ergénzt
durch Aufnahmen von oben auf die Wasserflache.

Fir die Versuche mit Ol wurde gleichzeitig mit zwei Kameras gefilmt, dann fur das
Berichtsvideo hintereinander kopiert.

Schliefdlich sind bei den wichtigen Versuchen mit Weil30l zum Abschluss der Untersuchungen
einige schwierig zu erfassende Details aus der Hand gefilmt. Hier ist teilweise der Kontrast sehr
gering, so dass die Erkennbarkeit extrem schlecht ist. Auch diese Abschnitte bleiben in der
Berichtskopie, da sie zumindest den Teilnehmern an den Versuchen eine Gedankenstiitze an das
beobachtete Stromungsgeschehen liefern. Diese letzten Szenen sind relativ lang, wurden aber
nicht zusammengeschnitten, um den urspriinglichen Eindruck zu erhalten.

Die Gesamtdauer des Berichtsvideos betrégt damit insgesamt ca 2 Stunden.

Bremen, den 23. Dezember 1999 (Dr. S. Kastner)

Prof. Kastner, Hochschule Bremen: Olsperre, M essergénzung 14 ubal299.doc 20.2.2001
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