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In vollstindig abgeschlossenen Wasserhecken, z. B. in allseitig
von Land umgelenen Seen, hangen die Perioden und die Amplituden-
verteilung der Seiches nur von der Linge und den Breiten-und Tiefen-
verhaltnissen des Seebeckens ah. Bei unvollstundig begrenzten Was-
sermassen, d. h. bei Meercshuchten und hei Seen, die durch enge
Kanale oder Meeresstrassen mit dem freien Meer in Verhindung
stehen, tritt zu der Abhangigkeit von der Beckenkonfiguration noch
die Beeinflussung der freien Schwingungen durch die Art und Grosse
der Miindungsoffnung.

Den Einfluss von (Mfnungen beliebiger Art und Grosse an irgend-
einer Stell des Beckens auf die Eigenperioden derartig unvollstandig
ahgeschlossener Wassermassen hat Verf. (1) mit Hilfe der « Impedanz-
methode » (=} untersucht und die Ergebnisse durch Experimente und
Beobachtungen an geeieneten Modellhecken gepriift. Der in der Natur
recht haufigze Fall einer an der Sclimalseite geoffneten Bucht (Abb.
le, d, e} ergibt sich aus den Periodengleichungen als Spezialfull des
allremeineren Problems eines an beliebiger Stelle geoffneten Wasser-
heckens {Abb. 1 bl In der schematischen Abbildung 1 sind einfache
rechteckigze Becken konstanter Tiefe angenommen, nur um die Pro-
blemstellung zu erliutern. Die ¥ethode lasst sich aher, wie un ande-
rer Stelle gezeigt worden ist (%), ehenso aul unregehnassiy gestaltete
Becken mit wechselnder Breite und Tiefe anwenden.

Bei dem in Abb. 1 i schematisch dargestellten, seitlich geoffneten
See handelt es sich um ein zusemmengesetztes Schwingungssystem,
dessen einzelne Bereiche als petrennte Schwingungsgebiete aufgefasst
werden konnen. Dureh ihr Zusammenwirken kommt eine resultieren-
de Schwingung des Gesumtsystems zustande, und wir fragen nach den
Eigenperioden e¢iner derartig unvollstandig begrenzten Wassermasse.

Den gesamten Schwingungsraum teilen wir in vier Bereiche auf
(Abh. 1b). Der Schwingungshereich I wird von dem Querschnitt an
der Stelle der Mittelachse der Abfusséffnung nach dem einen, der
Bereich II nach dem anderen geschlossenen Ende gerechnet. Der Be-

(*) La traduzione in lingua italiana della presente nota & riperitata a pag. 117,
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reich III umfasst den Miindungskanal und der Bereich IV ist der
Aussenraum im freien Seegebiet. Im Raum III vollziehe sich der
Ubergang von den stehenden ebenen Wellen zu den fortschreitenden
Kugel-oder Zylinderwellen des Aussenraumes oder umgekehrt.
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Abb. 1 - Verschiedene Typen von Seebecken und Buchten

Die Theorie ergibt. dass mit zunehmender Grosse der Miindungs-
6ffnung und mit abnehmender Lange des Miindungskanales die Sei-
chesperioden im Vergleich zu den Perioden eines vollstindig geschlos-
senen Beckens Eleiner werden. Riickt die Miindungsoffnung ganz an
das eine Ende des Beckens heran, wie in Abh. 1e schematisch dar-

gestellt ist, dann wird
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worin T die Periode des vollstindig geschlossen gedachten Beckens
(die unkorrigierte Periode) ist, die z. B. nach der Defantschen Rest-
methode berechnet werden kann (*). S,=b, h, und ¢,—2L,/T, wenn
b, h,, und L, die Breite, Tiefe und Linge (im Talweg) des Sees
hedeuten. T ist die zu bestimmende (korrigierte) Periode des geoff-
neten Seebeckens (Bucht) und a ist eine Konstante, die die Dimen-
sionen der Miindungsoffnung enthalt. Hat diese die Breite b, die Tie-
fe b und die « effektive » Linge ¥, dann ist « — bh/l* die « Leit-
fahizkeit » der Miindungsoffnung.

Di Losungen der transzendenten Gleichung [1] zeigen, dass durch
das Vorhandensein einer Offnung die Perioden T,=2L,/nc;, n =1,
2, 3, ... (Seeschwingung) des Beckens erniedrigt und die Perioden
T,=2L,/(n 4+ Y%) ¢;, n — 0, 1, 2, 3, ... (Buchtschwingung) erhoht wer-
den (**). Mit wachsender Grosse der Mundungsofinung werden die
Re:zonanzperioden des Beckens kontinuierlich kleiner. Die auftreten-
den Re:onanzschwingungen konnen mit demselben Recht sowohl
« verkiirzte Seeschwingungen » als auch « verlingerte Buchtschwingun-
gen » genannt werden.

Die Anderung der Seichesperioden hingt also wesentlich von der
« Leitfahigkeit » a der Miindungsofilnung ab. Diese Grosse a enthilt
die « effektive » Linge I* = [.&- « der Miindung. [ ist die geometrische
Linge der Mundungsofinung und a eine Zusatzstrecke, die « Miin-
dungskorrektur ».

Besonders wichtig wird der Fall, wo der Miindungsquerschnitt
angenihert gleich dem Buchtquerschnitt ist. Dann geht die Bucht
(Abb. 1 e) unmittelbar in das freie Meeresgebiet iiber und fiir die
« eflektive » Miindungslange ist einfach die Miindungskorrektur zu
setzen. Die Grosse dieser Korrektur lasst sich unter gewissen An-
nahmen theoretisch bestimmen, im Anschluss an analoge Untersu-
chungen bei axialen Luftschwingungen in einseitig geschlossenen Réh-

ren. Bei der weitgehenden Analogie der Seichesprobleme zu denen der

(*) Uber die Ableitung der Periodengleichung und iiber die Anwendung der
Methode s.d. Originalabhandlungen (2) (3).
(**) Fiir den Fall eines an der Seite geoffneten Beckens, wie es in Abb. 1b
schematisch dargestellt ist, wiirde die Periodengleichung lauten
S, L S, i a

— tgw — + — tgm — = — ,

c, <, Cy c, ©

woraus die Gleichung [1] als Spezialfall folgt.
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Akustik liegt es nahe, auch hier ahnliche Ansatze zu machen. Im Falle
S, = b h = ¢ wird die Miindungskorrektur [* = ¢, und fiir « erhalten
wir in guter Annahrung « = 0,347 (b + h).

04 Aa
Abb. 2 - Abhiingigkeit des korrektionsfaktors T/T:

von den Dimensionen der Miindung und des Beckens.
(Gestrichelte Kurve nach Honda und Mitarbeiter).

Aus der Gleichung [1] folgt mit Tl:4L1/cl und bh =gq.
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und nach Entwicklung des arctg in erster Niherung

o
T, _ 4S,1*
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T gc, T

oder

. A g 4L (3]

I’ — L, +1*S,/q ist die « reduzierte » oder « eflektive » Bucht-
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linge. Die nach dieser Niherungsformel berechnete Periode wird um
so genauer sein, je linger die Bucht im Verhiltnis zur Korrektur
*S:/qg = (I 4 u)S;/q ist. Bei kurzen Buchien mit relativ hreiter Miin-
dung herechnet man die korrigierte Schwingungsdauer T genauer nach

Gleichung [1] oder [2]. Aus [3] folgt mit I* =14 0,374 (b + h)

, [4]
1, L, q a
wenn wir analog zur Leitfdhigkeit a = q/I* des Verhiltnis S,/L; des
Beckens mit A bezeichnen.
Durch Messungen an kiinstlich erzeugten Seiches in geeigneten
Modellbecken bei verschiedenen Miindungsoffnungen wurde die

Grundsch wingung

8 h{cm) s h{cm)

Versuchsreihe b)
Becken: L, =99,7 ecm; b: =171 cm;

Versuchsreihe a)
Becken: L; =99,7 ¢cm; b: =171 cm;

hi =155 cm; h. =185 cm;
Miindung: 1=6,1 cm; b=3,5 cm; Miindung: =6, cm; b=22 cm;
h variabel h variabel

Abb. 3 - Abhingigkeit der Eigenperiode eines unvollstandig geschlossenen Wasser-
beckens vor der Tiefe h der Miindungsoffnung. Die Punkte sind die beobachteten
Werte.

Abhiingigkeit des Korrektionsfaktors T/T von den Dimensionen des
Beckens und der Miindung (4/a) experimentell bestimmt. Das Ergeb-
nis dieser Beobachtungen ist in Abb. 2 dargestellt. Die gestrichelte
Kurve wiirde den Verlauf der Korrektur nach der « Japanischen Theo-
rie» (*) ergeben. Wir sehen, dass die hisher in der Ozeanographie
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gebrauchliche Formel (n. Honda und Mitarbeiter (*)) zur Berechnung
der Miindungskorrektur Werte ergibt, die von den Beobachtungen an
Beckenmodellen erheblich abweichen.

In besonderen Versuchsreihen wurde der Einfluss langgestreckter
Miindungskaniile von verschiedener Breite und Tiefe auf die Seiches-
perioden begrenzter Wassermassen untersucht. Diese Modellbecken
batten etwa eine Form, wie sie in Abb. 1 ¢ schematisch dargestellt ist.
An Stelle der geometrischen Kanallinge ! wurde die effektive Kanal-
linge I* —1 4 0,374 (b 4+ h) gesetzt. In Abb. 3 ist die Abhingigkeit
der Eigenperioden von der Tiefe i der Miindungséfinung fiir zwei
verschiedene Versuchsreihen dargestellt. Die ausgezogene Kurve be-
deutet die nach Formel [1] berechnete Abhingigkeit und die Punkte
geben die beobachteten Perioden an. Die Ubereinstimmung zwischen
Theorie und Beobachtung ist recht zufriedenstellend. Die Dimensio-
nen des Versuchsheckens und des Miindungskanales sind in den Ab-
hildungen mit angegeben. Die Perioderniedrigung ist in Ubereinstim-
munyg mit der Theorie um so grosser, je grosser der Querschnitt der
Mundungséffnung und je kiirzer die Linge des Miindungskanales ist.
Durch aufgestreutes Aluminiumpulver konnte weiter die Lage der
Schwingungshauche und — Knoten sichthar gemacht werden. Bei der
Versuchsreibe b) in Abb. 3 wurden auch die Perioden der ersten
Oberschwingung mitgemessen. Hier ergaben die Beobachtungen in
guter Ubereinstimmung mit der Theorie eine sehr viel geringere Ab-
nahme der Eigenperiode bei wachsender Grosse des Miindungsquer-

schnittes.

Hamburg -— Geophvsikalisches Institut der Universitit.

ZUSAMMISNFASSUNG

Es wird der Einfluss von Offnung beliebiger Art und Grosse an
irgendeiner Stelle des Seebeckens auf die Eigenperioden unvollstindig
begrenzter Wassermassen untersucht. Im Zusammenhang damit steht
die Frage nach der Miindungskorrektur bei Seiches in Meeresbuchten.
Diese Frage wird im Anschluss an die « Impedanztheorie der Seiches »

theoretisch und experimentell behandelt.
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