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Fachteil

Die automatische Messung von
Fliesszeiten und die Bestimmung
von Fliessgeschwindigkeiten

in Bergbachen

H.-G. Grunow

Das Institut fiir Kulturtechnik der ETH, Abteilung Wasser und Boden, hat im Som-
merhalbjahr 1986 Fliesszeiten bzw. Fliessgeschwindigkeiten an einem Bergbach
gemessen. Wegen erschwerender Randbedingungen kam dafiir nur die automati-
sche Messung in Betracht. Da fiir solche Messungen kaum Gerate «von der
Stange» erhdltlich sind, wurde eine Anlage konzipiert und aufgebaut, die von der
Erkennung des Wasserstandes liber die Dosierung des Tracers, seine Erkennung
und Messung im Wasserlauf und den Datentransfer bis zur Registrierung auf Da-
tenloggern alle Vorgédnge automatisch vornimmt. Die Erfahrungen beim Betrieb
sind sehr gut; das Konzept hat sich bewahrt. Im folgenden Bericht wird diese An-
lage beschrieben, erste Erfahrungen werden mitgeteilt und allenfalls erforderliche
Erweiterungen diskutiert.

Durant le premier semestre de 1986, la Division Eau et Sol de I'Institut de Génie Ru-
ral de 'EPFZ a mesuré les temps, respectivement les vitesses d’écoulement d’un
ruisseau de montagne. En raison de conditions rendues plus difficiles, seule la me-
sure automatique est entrée en considération. Etant donné que des appareils ad
hoc ne sont guére disponibles sur le marché, une installation automatique de me-
sure permettant la reconnaissance des niveau d’eau, le dosage des marqueurs, leur
reconnaissance et mesure dans le cours d’eau, le transfert et I'enregistrement infor-
matisé des données a été concue et construite. Les expériences faites avec cette in-
stallation sont bonnes; le concept s’est révelé concluant. L’article suivant décrit
cette installation et rend compte des premiéres expériences, le cas échéant discute
les extensions nécessaires.

Dieses Vorprojekt wurde von der For-
schungskommission der ETH bewilligt und
mit 45 000 Franken dotiert, woflrr wir an
dieser Stelle danken mochten.

1. Projektziel

Das Fliessverhalten, insbesondere die
Fliessgeschwindigkeit bei verschiedenen
Abflussmengen in steilen Bergbachen (I >
7%) ist bis heute nicht hinreichend be-
kannt. Es gibt zwar eine Reihe von Ab-

2. Messprinzip

Wir bestimmen die Zeit, die ein Wasserteil-
chen oder ein in ihm geldstes Tracerparti-
kel bendtigt, um einen nach Lange und
Gefalle definierten Bachabschnitt zu pas-
sieren.

Zu diesem Zweck impfen wir den Bach bei
Erreichen eines von acht definierten Was-
serstandniveaus mit einer entspre-
chenden Tracermenge, in unserem Fall
mit reinstem Speisesalz. Diese Salz-
menge verandert die elektrische Leitfahig-
keit des Bachwassers deutlich, so dass die
Bewegung der bachabwarts fliessenden
Salzwolke mit Hilfe von Leitfahigkeits-
messgeraten messend verfolgt werden
kann.

Der Durchgang des Scheitels der Salz-
wolke bei der oberen, der Impfstelle zu-
nachst gelegenen Messstelle wie auch bei
jener der weiter bachabwarts gelegenen
zweiten Messstelle wird zusammen mit
der Uhrzeit registriert, so dass sowohl die
Zeit zwischen den Scheiteldurchgangen
(= Fliesszeit) als auch die Zeit zwischen
den Fusspunkten der Anstiegsflanken (=
Anlaufzeit) und Giberdies die Zeit zwischen
dem Durchgang der beiden Schwerpunkte
der Wolke (= mittlere Fliesszeit) exakt be-
stimmt werden kann. Am Rande sei ver-
merkt, dass diese Art der «Momentan-In-
jektion» auch die genaue Bestimmung der
abfliessenden Wassermenge ermdglicht,
was mit herkémmlichen Mitteln bei undefi-
niertem Profil und grossen Abfluss-
mengen fast unmdglich ist.

3. Messanlage

(Abb. 1: Zahlen in Klammern sind iden-
tisch mit denen der Abbildung)

flussformeln [1],[2],[3],[4],[5], die eine Be-
rechnung der Abflusskonzentration bzw.

der  Konzentrationszeit  ermoglichen
sollen, doch weichen die Aussagen dieser
Formeln betrachtlich voneinander ab.
Dabeiist nach [6] der Einfluss des Gefalles
am Uberraschendsten, da es im Gegen-
satz zum Potenzgesetz und den her-
kémmlichen  Konzentrationszeitformeln

die Fliesszeit direkt proportional beein-

flusst. Dies bedeutet, dass die Rauheit und
somit ihr Einfluss auf die Strémung mit zu-
nehmendem Gefélle ebenfalls sehr stark

ansteigt.

Um dieses Resultat zu kontrollieren, um
die Messungen Uberdies von der Anwe-
senheit des Messpersonals unabhangig
machen zu kénnen, um die Messungen je-
derzeit vornehmen zu koénnen, sie ge-
nauer, sicherer und schliesslich auch un-
gefahrlicher zu machen, beschlossen wir, 5
ein Vorprojekt zu beantragen, mit dem die
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Dosierimpuls - Aufbereitung
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20 Solartron Compact - Logger fir
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21 Solartron Compact - Logger fiir
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DN n W=

automatische Messung mit all ihren Vor-
zugen realisiert werden sollte.
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Abb. 1: Schematische Darstellung der Messanlage.
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3.1 Erfassung

der hydrologischen Daten

Da bei der Interpretation hydrologischer
Daten unweigerlich die Frage nach dem
den Abfluss verursachenden Vorregen ge-
stellt wird — man denke an Seiten- und
Hangzuflisse — registrieren wir den Nie-
derschlag ebenfalls. Er wird mit einer Re-
genwippe nach Joss — Tognini (6) erfasst,
im Interface (7) aufbereitet und in Ab-
standen von sechs Minuten auf dem Da-
tenlogger (20) registriert. — Zur Bestim-
mung der Fliesszeit ist u.a. die abflies-
sende Wassermenge Q von Bedeutung.
Diese wird mit Hilfe des Mess-Schwim-
mers (9) und des an seinem Dreh- und
Haltepunkt angebrachten Prazisionspo-
tentiometers (10) erfasst und —zusammen
mit den Regendaten — auf dem Daten-
logger (20) registriert, wobei der elektri-
sche Messwert vorher im Entkopplungs-
verstarker (18.1) entkoppelt wird.

Der Mess-Schwimmer (9) befindet sich im
Strassendurchlass-Rohr (8), dessen Aus-
lauf in Abb. 2 zu sehen ist. Im Inneren des
Rohres erkennt man den Schwenkarm, an
dem der Mess-Schwimmer hangt und der
den Pegel auf das Potentiometer (10)
Ubertragt.

Abb. 2: Auslauf des Strassendurch-
lass-Rohres (8). Im Rohrinnern ist der
Schwenkarm des Mess-Schwimmers
(9) zu erkennen.

3.2 Erfassung der Fliesszeit-Daten

Der mit dem Schwimmer (9) und dem Po-
tentiometer (10) gemessene Wert wird
nach dem Verlassen des Entkopplungs-
verstarkers in den Messwert-Aufberei-
tungs-Verstarker (18.2) transferiert, an
dessen Ausgang ein sich auf «Pegel —@»,
(Pegel-@ ist jener Wasserstand, bei dem
kein Durchfluss feststellbar ist, so dass der
Schwimmer auf dem Boden des Rohres
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aufsitzt) beziehendes Signal ansteht. Die-
ses Signal wird dem Datenlogger (21) zu-
gefiihrt, der alle Fliesszeitdaten registriert.
Ausserdem wird dieses Signal im
Schwellen-Detektor (18.3) mit acht vorge-
gebenen Werten der Abflussmengen ver-
glichen. Die entsprechende Schwelle wird
erkannt, angezeigt und in den Schaltun-
gen (18.4) und (18.5) zu einem Impuls auf-
bereitet. Dieser Impuls bewirkt dreierlei:
— Der Datenlogger (21) wird gestartet
— Die Sekunden-Scan-Erzeugung (18.6)
wird gestartet
— Der zu dieser Schwelle gehdérende Ka-
nister mit der Tracerlésung (1) wird
ausgeldst, so dass sich sein Inhalt in
den Bach ergiesst.
Wahrend der an (18.6) vorgewahlten Zeit
wird in ebenfalls vorgewéhlten Zeitab-
standen ein Messimpuls nach dem ande-
ren erzeugt, z.B. in Abstanden von 15 sec.
Ist die vorgewahlte Anzahl von Mes-
sungen absolviert, z.B. 40, so schaltet die
Logik auf einen Minutentakt um. Auch hier
sind Zahl und Intervall der Messimpulse
vorwahlbar. Das geschieht in (18.7). Wah-
rend dieser Messung werden alle anderen
Schwellen gesperrt, um zu verhindern,
dass bei schnellem Steigen des Pegels
eine weitere Tracerwolke auf die Mess-
strecke geschickt wird und dabei die vor-
hergehende Messung stort. Erst nachdem
Ende der ersten Messung werden die (ib-
rigen Schwellen wieder freigegegeben.
Die Leitfahigkeit wird zunachst bei der
Messstelle 1, d.h. mit der Messonde (13)
gemessen und im Leitfahigkeitsmessgerat
in ein elektrisches Signal umgewandelt,
das sowohl vor Ort angezeigt, wie auch
Uber den Isolations-(Trenn-)Verstarker
(19’) dem Datenlogger (21) zugefihrt wird.
Nach dem Durchfliessen der Messstrecke
—hierca. 177 m («ca.» deswegen, weil das
Bachbett vermessen wurde, wogegen der
Weg des Wassers durchaus langer sein
kann, weil Umwege, Becken und
Schwellen passiert werden) — erreicht die
Tracerwolke die Messonde (15). Uber das
Leitfahigkeitsmessgerat (14) und einen
weiteren Trennverstarker (19”) wird auch
dieser Wert auf dem Datenlogger (21) re-
gistriert. Eine im Datenlogger integrierte
Zeitbasis schreibt zu jeder Messung die
Uhrzeit, so dass die Rekonstruktion dieses
Ereignisses nach Zeit und Menge mdéglich
ist.

3.3 Energieversorgung

Schon beim Entwurf der Anlage beruck-
sichtigten wir den Umstand, dass wir im
vorgesehenen Messgebiet keinen Netz-
anschluss haben wirden. Das geschah
zum einen durch die Verwendung von
elektronischen Bauteilen, die mit kleinsten
Strommengen auskommen und zum an-
deren dadurch, dass wir uns nach anderen
Energietragern umsahen. Unsere guten
Erfahrungen mit Solar-Generatoren lies-
sen uns wieder zu solchen Aggregaten

greifen (4,4’). Fur sonnenarme, aber wind-
reiche Tage (Warmsektor und Kaltfront ei-
nes Tiefs) setzten wir einen Windgenera-
tor (3) ein. Mit Hilfe eines Batterieladege-
rates (5) luden wir zwei wartungsfreie Blei/
Kalzium-Batterien (16,16’) und fur Arbei-
ten im Inneren des hier eingesetzten
Messwagens (Reparaturen, Beleuchtung,
Funk, Heizung) eine herkémmliche Blei/
Antimonbatterie (17). Ausserdem wurden
die Auslésemagnete (2) der Kanister mit
dieser Batterie im Pufferbetrieb «scharf»
gehalten.

3.4 Messstation

Durch die schlechten Erfahrungen friihe-
rer Jahre gewarnt, brachten wir alle Mess-
gerate, Werkzeuge, Funk, Material, Er-
satzteile usw. in einem zu einem Mess-
wagen umgebauten Wohnwagen unter.
Diese Massnahme bewéhrte sich ausser-
ordentlich, hatten wir doch keine Verluste
an Material zu beklagen. Ausserdem
wurde durch eine leichte Beheizung des
Wagens im Spatherbst die Bildung von
Kondenswasser verhindert, so dass auch
die sonst Ublichen Stérungen an den Kas-
settenlaufwerken der Datenlogger aus-
blieben. Zudem erlaubte die Konstruktion
dieses Messwagens die Uberwachung al-
ler interessierenden Punkte der Anlage
und liess auch die Beobachtung der Vor-
géange im Bach von einem vor der Witte-
rung geschutzten Punkt aus zu.

3.5 Tracer-Gestell (Abb. 3und 4)

Im Interesse des Versuchsablaufs arbei-
teten wir mit in Wasser geldstem Speise-
salz als Tracer. Das bedingt fur héhere
Konzentrationen, wie sie bei Hochwasser
erforderlich werden, den Einsatz von ca.
20 bis 40 Litern Tracerloésung. Dass die da-
durch auftretenden Belastungen beim Kip-
pen der Kanister sehr gross werden,
leuchtete ein. Daher bauten wir ein solides
Gestell, in dem die Kipphalterungen fir die
Kanister untergebracht wurden. Da der
Kippvorgang aber immer noch zu schwe-
ren Erschitterungen des ganzen Gestells
fihrte — wodurch mechanische Schaden
und «seismische» Auslésungen weiterer
Kanister unvermeidlich wurden —, bauten
wir fir jeden Kanister eine hydraulische
Dampfung ein, so dass die Tracerlésung
ohne zu spritzen gleichméssig und ruhigin
den Bach strémen kann. Der Kippvorgang
wurde durch den schon erwahnten Elek-
tromagneten (2) eingeleitet. Weil dieser zu
schwach war, den durch das Gewicht der
Tracerlésung vorbelasteten Kanister zu
entriegeln, 16ste der Magnet ein Fallge-
wicht aus, das seinerseits den Kanister
entriegelte. Als Schutz vor der Witterung
und der «spielerischen Neugier» von Tou-
risten errichteten wir um das Gestell
herum ein verschliessbares —mit Well-GfK
verkleidetes — Gerlst, das diese
Stérungen dann auch fernhielt.

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural, 12/86
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Abb. 3: Tracer-Gestell mit Treibholz-Sperre und dem Einlauf des Strassendurch-

lasses.

CE AR B i ¢
Abb. 4: Tracer-Gestell, Frontansicht.

3.6 Leitfahigkeits-Messstationen

Die Leitfahigkeitsmessgerate sind fir La-
borbetrieb vorgesehen und mussten da-
her fur den Feldbetrieb in verschiedenen
Punkten modifiziert werden. Da es sichum
batteriebetriebene Gerate handelt, deren
Batterien nur etwa drei Tage durchhielten,
wurden die Gerate von den Batterien in der
Messstation versorgt.

Bei diesen Geraten wird die Leitfahigkeit
mit offenen Elektroden gemessen. Dieser
Umstand wirkt sich stérend aus, wenn ein
zweites Gerat im selben Gerinne arbeitet;
auch die «Bodenleitung», d.h. Fehlstrome
durch den feuchten Erdboden galt es zu
eliminieren. Daher arbeiteten wir von An-
fang an mit Isolationsverstarkern, die die
Gerate versorgungs- wie signalmassig to-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik, 12/86

tal voneinander und vom Potential der Da-

tenlogger entkoppelten.

Zur Anpassung an die rauhen Witterungs-
bedingungen wurden die Geréte in robu-
ste GfK-Gehause eingebaut, die mit Fen-
stern versehen sind, was die Wartung und
die Ablesung der aktuellen Messwerte er-
leichterte.

Die Messonden waren ebenfalls nur fir
den Laborbetrieb ausgelegt. Da zu er-
warten war, dass bei Hochwasser auch
groberes Geschiebe transportiert werden
wirde, wurden die Elektroden (Sonden) in
Chromstahlrohre eingebaut und an der
Sensorenspitze mit einem Schutzkafig
versehen. Die Sonden wurden an Orten
eingebaut, an denen nicht mit einer totalen
Versandung zu rechnen war und die auch

eine mechanische Befestigung zuliessen.
Durch alle diese Massnahmen erreichten
wir einen storungsfreien Betrieb. Siehe
dazu auch unter4.1.

3.7 Regenwippe

Es handelt sich bei dem eingesetzten Ge-
rat um das bewahrte Modell Joss — To-
gnini. Diesen Typ verwendeten wir schon
in friheren Jahren. Auch das zum Regi-
strieren der Regenwerte erforderliche In-
terface stammt aus friiheren Messeinséat-
zen und bewahrte sich hier wieder.

3.8 Mess-Schwimmer

Dieser Schwimmer ist eine Entwicklung
des Instituts flr Kulturtechnik. Seine Form
macht es moglich, einerseits sehr kleine
Wassermengen zu messen und noch
sinnvoll aufzuldsen, andererseits ist dieser
Typ auch bei Hochwasser, bei dem grosse
Mengen Geschiebe mitgefuhrt werden,
noch ein zuverlassiger Messwertgeber.
Das in diesem Strassendurchlass einge-
setzte Modell versieht schon seit drei Jah-
ren seinen Dienst ohne Stérung oder Aus-
falle. Der eigentliche Sensor ist ein Prazi-
sionspotentiometer, das sich entgegen al-
len Erwartungen auch im dritten Jahr sei-
nes Einsatzes als elektrisch und mecha-
nisch stabil erwies (10) [7].
— Die Abb. 5 vermittelt einen Eindruck von
der Wassermenge, die das
— Die Abb. 5 vermittelt einen Eindruck von
der Wassermenge, die das Strassen-
durchlass-Rohr bei einem mittleren
Hochwasser durchfliesst. Das Potentio-
meterkabel und das dieses schiitzende
Rohr sind im Bild gut zu erkennen,
ebenso die Einlaufrinne fur die Tracerl6-
sung.
— Abb. 6 zeigt das Tracergestell mit funf
ausgeldsten Kanistern nach dem Hoch-
wasser in Abb. 5.

3.9 Solartron Compact Logger

Bei diesen Daten-Loggern handelt es sich
um altere Modelle, die sich — speziell im
Messwagen geschutzt aufgestellt — als
sehr zuverlassig erwiesen, aber doch in
mancher Beziehung veraltet sind und zu-
satzliche Massnahmen erfordern. Dabei
steht der hohe Stromverbrauch vornean.
Diesem Bedarf wurden wir durch die unter
3.3. beschriebene Energieversorgung ge-
recht. Ein wesentlicher Nachteil sind die
verschiedenen «Null»-Poten tiale des
Loggers bei den analogen und digitalen
Eingangen. An diesem Nachteil des Ge-
rates lasst sich nichts &ndern, so dass wir
gezwungen waren, dessen Folgen zu ver-
hindern. Wo nétig, wurden Aufnehmer
Uber DC/DC-Wandler potentialfrei ver-
sorgt; mussten auch die Signal-Nullpo-
tentiale vom Potential des Loggers ge-
trennt werden, so setzten wir «Isolations-
verstarker» ein, wie sie unter 3.6 schon er-
wahnt wurden. Ausser den genannten
Nachteilen dieser Gerate stéren Gewicht
und langwieriges Transferieren des In-
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B

Abb. 5: Wahrend eines mittleren Hochwassers . ..

halts der bespielten Kassettenin den ETH-
Computer.

Da die Gerate im Ubrigen intakt und funk-
tionsfahig und fir die meist langsam ab-
laufenden Niederschlag-/Abflussvorgén-
ge immer noch schnell genug sind, da
zudem alle Interfaces nunmehr einwand-
frei arbeiten, zégern wir, «<moderne» Ge-
rate anzuschaffen, die diese Nachteile
nicht haben. (Dafir méglicherweise an-
dere...)

4. Erfahrungen mit der
Steuer-Messanlage

4.1 Die Anlage versah vom ersten Tag an
ihren Dienst in der vorgesehenen Weise.
Wir hatten lediglich ein Storereignis zu ver-
zeichnen: Nach einem heftigen Gewitter
arbeitete eines der Leitfahigkeits-Messge-
rate nicht mehr zuverlassig, und bei der
Steuerung war die Umschaltung von Se-
kunden- auf Minutentakt ausgefallen, so
dass das Gerat standig im 15-Sekunden-
takt registrierte. Als Ursache wurde bei
beiden Geréten ein Blitzschlag in der Nahe
vermutet, da bei beiden je ein IC ausge-
fallen war. Das blieb die einzige Stérung,
was wohl auch darauf zurtickzuftihren sein
durfte, dass wir alle Module mit Blitzschutz
versehen hatten. Die Schaden wurden be-
hoben, worauf die Anlage bis zum Ende
der Messaison einwandfrei arbeitete.

Der erwahnte Blitzschlag hatte auch alle
Anzeigen des Achtfach-Schwellen-Indika-
tors zum Aufleuchten gebracht; wegen der
unter 3.2. beschriebenen Dosierimpuls-
Sperre wurde aber kein weiterer Kanister
ausgelost.

Die mechanischen Teile der Anlage arbei-
teten ebenfalls stérungsfrei, wozu auch
die regelméssige Wartung beitrug.
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Abb.6: ...
ster ausgelést.

wurden finf Tracer-Kani-

4.2 Messdaten

Wie bereits unter 2. berichtet, werden die
Leitfahigkeitswerte zusammen mit der
Uhrzeit registriert. Die registrierten Werte
werden in den ETH-Computer Ubertragen
und stehen jederzeit in der vom IfK einge-
richteten Datenbank fir gezielte Auswer-
tungen zur Verfugung.

Die bisher vorgenommene Auswertung er-
streckte sich nur auf die Vollstandigkeit der
Daten. Wir konnten feststellen, dass alle
Messdaten wie vorgesehen aufgezeichnet
worden waren. Auch die Durchgéange der
Salzwolken bei den beiden Leitfahigkeits-
messstellen sind in bezug auf Zeit und Am-
plitude einwandfrei auszuwerten, wobei
eine leichte Erhéhung der Tracerkonzen-

trationen bei den hoheren Schwellen vor-
genommen werden sollte.
Die Erfassung der Messdaten ist zuverlas-

sig.

4.3 Gesamtbeurteilung

4.3.1 Technisch

Das Herzstlick der Anlage, das Mess-und
Steuergerdt, wurde in bewahrter, feldge-
rechter CMOS-Technologie aufgebaut,
wobei die Transparenz der Anlagen-Funk-
tion und ein moglichst kleiner Stromver-
brauch wesentlich waren.

Die Tracer-Dosierstation ist robust und
storunempfindlich aufgebaut. Abwiegen,
Lésen und Einfillen des Tracers in die Do-
sierkanister ist ohne weitere Umstande
moglich. Die aus zwei Solargeneratoren
und einem Windgenerator bestehende
Energiestation bewahrte sich ebenfalls.
Wahrend der gesamten Messzeit waren
die drei Batterien zu keinem Zeitpunkt
durch eine Tiefentladung gefahrdet.

4.3.2 Wartung, Unterhalt

Dank der fir das Mess- und Steuergerat
angewandten Modul-Bauweise (Zusam-
menfassung von elektronischen Bauele-
menten zu Ubersichtlichen Baugruppen
mit eindeutigen Funktionen und die leichte
Austauschbarkeit dieser Module gegen
Reserve-Module) ergab sich ein zu ver-
nachlassigender Reparaturzeitanfall. Die
Wartung der Anlage beschréankte sich auf
Funktionskontrollen, das Nachfillen der
Tracerkanister und den Wechsel der Kas-
setten. Ein Nachteil lasst sich indessen
nicht ibersehen: Ob ein Modul, eine Da-
tenleitung, eine Batterie oder ein Geber
ausgefallen ist, muss durch recht um-
standliche Tests ermittelt werden, da die
Daten in der Kassette gespeichert und da-
her nicht sichtbar sind. Wir haben deshalb
beschlossen, einem Kontrollschreiber alle
Daten zuzufiihren, um auf einen Blick den
Betriebszustand des Systems erkennen
zu kdénnen.

4.3.3 Anwendungsbereich

Die gesamte Anlage ist dank ihres Grup-
penaufbaus (Mess- und Steuergerate,
Hilfsmittel und Hilfsstoffe im Messwagen,
Dosierung mit dem Dosiergestell, Mess-
werterfassung mit z.T. leicht beweglichen
Aufnehmern) sehr flexibel, vielseitig und
mobil. Sofern das entsprechende «Mess-
feld» vorbereitet ist, ist die Anlage inner-
halb eines Tages an einen anderen Ort zu
verbringen und dort nach einem weiteren
Tag einsatzbereit. So koénnen folgende
Messungen beim Einsatz von zwei Perso-
nen innerhalb von ca. 48 Stunden an-
laufen:

— Niederschlagsmessungen von klein-
sten und kleinen Einzugsgebieten

— Abflussmessungen aus grésseren bis
grossen Einzugsgebieten

— Pegel-(Fern)Uberwachung

— kontinuierliche Leitfahigkeits-
messungen

— Fliesszeitmessungen
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— Bodensaugspannungs-Messungen
— kontinuierliche Messungen von
Klimadaten wie
Lufttemperatur
Luftfeuchtigkeit
Luftdruck
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Sonnenscheindauer.

5. Ausbau der Anlage

Nachdem das Vorprojekt — die Entwick-
lung der Messeinrichtung — erfolgreich ab-
geschlossen werden konnte, betrifft das
nun vorgelegte Hauptprojekt die eigentli-
chen hydrologischen Fragen, wie in Kap.
1, «Projektziel», kurz beschrieben.

Dafiir stellt sich die messtechnische Situa-
tion wie folgt dar:

5.1 Messbetrieb am «Stockbach»
in der «Grosser Runs»

Die eigentliche Messkampagne begann
im Juni nach dem Ende der Schnee-
schmelze und der Einrichtung der Station.
In diesem Jahr sollten alle wesentlichen
Daten zur Erreichung des Projektziels ge-
wonnen werden. Dazu gehort natrlich
auch die statistische Sicherung der Resul-
tate, so dass eine entsprechend grossere
Datenmenge erfasst werden muss. Da
die, die Tracer-Dosierung auslosenden
Wasserstandsnivaus frei gewéahlt werden
kénnen, sind auch Erweiterungen der
Messaufgaben zu grésseren oder kleine-
ren Abflussmengen sowie feinere Auflo-
sungen ohne weiteres einstellbar.

5.2 Messungen an anderen Biachen

Erwogen werden Vergleichsmessungen
an Béchen in anderen geologischen For-
mationen (Granit-Gneismassive, z.B.
Obergestlenbach VS, Kalkalpine Forma-
tion, z.B. Munstertal GR etc.). Dafiir ist die
Anlage in der vorliegenden Form ohne
weiteres einzusetzen; dank des Messwa-

gens und seiner Ausristung als Messzen-
trale ist die ganze Anlage mobil und daher
leicht zu dislozieren.

5.3 Messbetrieb an der «Grosser Runs»

Da der Runsbach nach verschiedenen
Ausbrichen verbaut werden soll, be-
stinde die Moglichkeit, das Fliessver-
halten eines typischen Gerinneab-
schnittes vor und nach Abschluss der Kor-
rektion dieses grossen Wildbaches mes-
send zu verfolgen und zu vergleichen.
Dazu kénnte die Mess- und Steueranlage
in ihrer jetzigen Form verwendet werden,
jedenfalls soweit es die Zentrale betrifft.
Anpassungen wiirden dort nétig, wo gros-
sere Entfernungen zwischen den Mess-
profilen Giberwunden werden missen als
bisher. Das betrifft in erster Linie die Uber-
mittlung der Messdaten. Die direkte Uber-
tragung der Messwerte und die Energie-
versorgung der «Satelliten» musste auf
andere Methoden umgestellt werden, so
die Umwandlung der Daten in Frequen-
zen, deren sichere Ubertragung ohne
stérende Felder und Erdpotentiale Gber ei-
nen stabilen Zweidrahtleiter, der wahrend
der Messpausen der «Satelliten-Batterie»
den zur Nachladung nétigen Strom zu-
fahrt. Auch misste die Dosierung von Tra-
cerlosung auf festen Tracer umgestellt
werden.

Hingegen waren wesentliche Teile der er-
forderlichen «Mess-Infrastruktur» dort be-
reits vorhanden, so ein wettersicherer
Raum fur die Messstation, eine Datenlei-
tung zum Hauptpegel, mehrere in den
Bach gebaute Schwellen, die sich zur
Messwertfassung bestens eignen und
Netzanschluss.

Leider konnte diese Mdglichkeit jedoch
wegen der schon sprichwértlichen Perso-
nal- und Finanzknappheit sowie anderer
Prioritatsgewichtung durch die For-
schungskommission nicht wahrgenom-
men werden.
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