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Nr. 9.

Chemische Wassermessung.
Von Prof. Ernst Reichel, Charlottenburg.

Angeregt durch eine Zuschrift des Herrn Ingenieur
W. Zuppinger in Nr. 3 der Schweizerischen Bauzeitung vom

16. Januar 1915, S. 33, wurden in der letzten Zeit in der -

Versuchsanstalt fiir Wassermotoren an der Techn. Hoch-
schule zu Charlottenburg an einer Francisturbine mit senk-
rechter Achse eine Reihe von Versuchen mit gesalzenem
Betriebswasser zur Ermittelung der Wassermengen ange-
stellt. Die Methode besteht darin, dass man dem Be-
triebswasser der Turbine eine konzentrierte Salzldsung
zufliessen lasst, deren Salzgehalt C; kg// und sekundliche
Menge g, /|sek. genau bekannt sind. Bestimmt man den
Salzgehalt des Wassers hinter der Turbine und betragt
dieser C, kg/l, so ergibt sich die Wassermenge, die zur
Verdinnung der konzentrierten Lésung notwendig war, zu:
0= % QUL

Ist das Betriebswasser der Turbine an sich schon salzhaltig,
so muss natirlich auch dieser Salzgehalt C; genau bestimmt
und von der Menge C,, die im Betriebswasser gefunden
wurde, in Abzug gebracht werden (C; — C3) = C,, um das
Verdinnungsverhiltnis C, : C, rein zu erhalten. Genau
genommen, ist von der damit bestimmten Wassermenge
O noch der Betrag ¢, abzuziehen, der aber wegen seiner
Kleinheit hier vernachlassigt werden kann.!)

Da im Unterwassergerinne der untersuchten Turbine
eine gleichzeitige Wassermessung mit Schirm moglich
ist, konnen die gewonnenen Ergebnisse benutzt werden,
um die Brauchbarkeit der chemischen Wassermessung fiir
eine Francis-Turbine der verwendeten Bauart zu priifen
und insbesondere die Befiirchtung des Herrn Zuppinger,
ob die Francis-Turbine die zugesetzte Salzlésung auch ge-
niigend durchzumischen vermag, zu kliren.

Die aus Abbildung 1 ersichtlichen Anordnungen fiir
die Versuche sind durch das vorhandene Inventar bedingt
worden. Ueber dem 2 m brei-
ten Oberwasserkanal wurde ein
grosseres eisernes prismatisches
Geféss M vom 2 m3 Inhalt auf-
gestellt, das in der Versuchs-

Wasserspiegelhdhe in der Rinne stets eine ganz geringe
Menge iiber den Ueberfall floss, dort gesammelt und ins
Messgefass zuriickgegossen wurde. Bei Unterbrechung
eines Versuchs wurde der Schieber geschlossen und der
Hahn in seiner Stellung belassen.

Damit die Soole dem Betriebswasser nicht an einer
einzigen Stelle zulduft, sondern auf die Kanalbreite besser
verteilt wird, wurde unter dem Abflussrohr eine mit Léchern
versehene Verteilrinne 77 aufgehingt.

Fir die Herstellung der Soole wurden genau abge-
wogene kleinere Salzmengen in ebenfalls gewogenen
Wassermengen restlos aufgelést und ins Messgefiss ge-
gossen. Da dieses kubiziert ist, ergibt sich hiermit das
spezifische Gewicht der Soole und bei bekannter Zusammen-
setzung des Salzes (Chlorides) auch der Chlorgehalt C,
in einem Liter Soole.

Die aus der Rinne dem Betriebswasser in der Zeit-
einheit zufliessende Menge Soole ¢, wurde jedesmal durch
einen direkten Versuch bestimmt. Hierbei wurde der aus
7 -kommende Fliissigkeitsstrakl durch ein plétzlich unter-
geschobenes Rohr abgelenkt, wahrend einer durch die
Stoppuhr gemessenen Zeit in einem grosseren Gefass auf-
gefangen und dann abgewogen. Durch Division mit dem
spezifischen Gewicht und der Zeit ergibt sich daraus das
zufliessende Volumen ¢, in der Zeiteinheit. Letzteres konnte
stets dadurch kontrolliert werden, dass mehrere- Parallel-
versuche mit Wasser ausgefiihrt worden sind. Wenn fir
Wasser und Soole derselbe Ausflusskoeffizient p gultig
wire, dann misste sich in beiden Fillen das gleiche aus-
fliessende Volumen ¢ =f- u-Vag: ergeben. Es ist aber
w fiur die Soole etwas verschieden gegeniiber dem Wasser-
wert und zwar umsomehr, je grosser die Konzentration
der Soole ist. Die Soole wird mit zunehmender Konzen-
tration zahflissiger. Die gefundene Uebereinstimmung war

sonst eine befriedigende.
Als Salze konnten nur Chloride zur Verwendung in
Frage kommen.

Da sich Kochsalz fir gréssere Mengen

anstalt als ,Messgefdss“ benutzt
wird, mit einem Wasserstands-
glas versehen und kubiziert ist.

Am Auslauf des Gefiasses ist st
zunichst ein Wasserschieber

. - |
angesetzt und an diesen schliesst

77 7 T A 777 )
‘ &

sich ein kleinerer Hahn / an,
dessen knieformiger Rohrfort-

satz in einer quer tiber den Ober- S
wasserkanal aufgestellten Rinne
R miindet. Von dieser Rinne

wird nur das durch einen, in
der Abbildung nicht sichtbaren,
schriaggestellten Ueberfall ab-
gegrenzte Mittelstiick benutzt.
In den Boden ist ein Gasrohr » eingesetzt, das als Abfluss-
rohr dient und dessen unterer Ausflussquerschnitt durch
Anschrauben von Uebergangsstiicken verindert werden
kann. Hierdurch und durch die Linge des Rohres lasst
sich die ausfliessende Menge einer Salzldsung jedem Ver-
such anpassen. Durch den Hahn wurde die aus dem
Messgefass fliessende Soole so geregelt, dass bei konstanter

1) Schweizerische Bauzeitung Bd. LXII, S. 50 (26. Juli 1913).

Abbildung 1. — Massiab 1:250.

als zu teuer erwies, ist kristallisiertes Chiormagnesium,
Mg Cl,, gewahlt worden, das sich, aus Stassfurt in geniigen-
der Reinheit bezogen, frei Berlin auf nur Mk. 6,45 fiir
100 Ag gestellt hat. Es hat zwar gegeniiber Kochsalz die
unangenehme FEigenschaft, dass es sehr viel mehr hygro-
skopisch ist; es spielt das aber hier keine grosse Rolle.
Dagegen lost es sich wesentlich schneller und besser
in Wasser auf, man kann Losungen von wesentlich hoherer
Konzentration herstellen und diese sind weniger empfind-
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lich gegen Temperaturschwankungen. Die Erfahrungen,

die hier mit Chlormagnesium gemacht worden sind, be-
friedigen also. Der Salzgehalt einer Lésung von kristal-
lisiertem Mg Cl, ist gleich der 2,87-fachen Chlormenge.
Bei einem fliichtigen Vorversuch hat sich schon er-
geben, dass die durch Salz ermittelte Wassermenge grossern
Schwankungen unterworfen war, wenn man die Proben fiir
das gesalzene Betriebswasser an verschiedenen Stellen des
Unterwasserkanals geschopft hat. Um daher festzustellen,
ob und' bis zu welchem Grade die Turbine als Misch-
maschine anzusehen ist, wurde die in Abb. 2 dargestellte
Einrichtung F getroffen, mit der man aus verschiedenen
Punkten des Wasserquerschnitts im 2,96 # breiten Unter-
wasserkanal gleichzeitig 6 Wasserproben hochsaugen und
in Flaschchen auffangen konnte. Die
Lage der Messpunkte im Querschnitt
des Unterwasserkanals konnte leicht ge-

versehen wurden. Nur bei der Bestimmung des Chlor-
gehalts der Soole ging eine Verdinnung mit destilliertem
Wasser von 10 auf 1000 voran und die untersuchte Probe
hatte dann nur 5 ¢m3. Da der Chlorgehalt der Soolen
C, aber auch aus dem Mischungsverhiltnis von Salz und
Wasser bei der Herstellung der Soolen rechnerisch zu be-
stimmen war, konnte in allen Fallen eine geniigende Ge-
nauigkeit und Uebereinstimmung erzielt werden. Besondere
Sorgfalt wurde auf die Chlorbestimmung des Kanalwassers
C; gelegt, da dieser Betrag vom Chlorgehalt C, aller aus
dem Unterwasser geschopften Proben abgezogen werden
muss. Der Chlorgehalt des Spreewassers ist leider an sich
schon sehr hoch und noch tiglichen Schwankungen unter-
worfen. Wéhrend der meist kurzen Versuchsdauer konnte
aber eine Verdnderung des Chlorgehalts
nicht beobachtet werden.

andert werden. Nach Einlauf der Soole
ins Betriebswasser wurde mit einer
Druckpumpe /2, mehrmals solange Luft
in das Rohrsystem gepumpt, bis die Luft

e Der Chlorgehalt von Soolen und
;;//4 Kanalwassern wurde als Mittel aus min-
% destens 4, meist aber 6 Titrierungen be-

% stimmt. Bei den gesalzenen Betriebs-
7 wissern sind mindestens zwei Titrie-

M

am untern Ende der eingetauchten Mess-

rungen fir jeden Messpunkt ausgefiihrt

rohrchen austrat. Diese mussten sich ’ ; worden. Bei ungentigender Ueberein-
also dann mit gesalzenem Betriebswasser 7 7 stimmung wurde eine dritte Titrierung
filllen, das durch eine am andern Ende AF % angefiigt.

der Rohrleitung angeschlossene Saug- 7 / Bei Gruppe 4 wurde zum Titirieren
pumpe P, in die Flaschchen gehoben = = eine Biirette angewendet, bei der 1 ¢m3
wurde. Letztere wurden nummeriert a° 0 S é einer Lange von I ¢m entsprach. Es
und nach jedem Teilversuch ausgewech- 7 I" ¢ T I° Z konnten o,1 mm, also o,0or mg Chlor,
selt. Es ist sorgfiltig darauf geachtet % e A ;/ nur geschitzt werden. Da diese Genauli)g-
worden, dass jedes Flidschchen vor der B ,/// keit nicht gross genug erschien, ist bel
Verwendung trocken und rein war und 47//4’///"'//%%7//%”/////7//2 B und C eine engere Biirette angewendet
das Wasser nur aus dem ihm zuge- A worden, bei der 1 ¢m® 63 mm entsprach.
horigen Rohrchen erhielt. Wahrend die PR Damit war eine Ablesung von 0,01 ¢,
Wasserproben entnommen wurden, ist 4 B also von o,0or mg Chlor mit Sicherheit
gleichzeitig mit dem Schirm S eine  Gruppe A ITooo | 290 | 835 moglich. Entscheidend aber ist nicht
Wassermessung ausgefiihrt worden. Vor GruppenBu.C | 1200 | 200 | 800 nur die Genauigkeit in der Ablesung

und nach jeder Versuchsgruppe sind
ferner Proben von ungesalzenem Kanalwasser und von
der zufliessenden Salzsoole entnommen worden.

Die untersuchte Turbine ist gebaut fir eine maximale
Wassermenge von 2,5 m3/sek. bei einem Gefille von
1,56 m und einer normalen Umlaufzahl von # — 74. Sie
war elektrisch belastet, und da sie an den Landwehrkanal
angeschlossen ist, der in Berlin von der Spree abzweigt
und neben der Versuchsanstalt eine Schiffahrtsschleuse
besitzt, ergibt sich hiermit cine Turbinenanlage mit den
Vor- und Nachteilen eines praktischen Betriebs. Hieraus
erklart sich auch, dass nicht alle Teilversuche genau iber-
einstimmen.

Die Versuchsgruppe A4 (siche nebenstehende Tabelle)
ist mit etwas zu hoher Umlaufzahl und zwei verschiedenen
Fillungen angestellt, B entspricht etwa der giinstigsten
Fillung und Umlaufzahl der Turbine und C ist mit etwas zu
niedrigen Umlaufzahlen ausgefiihrt worden. Es sollte hier-
mit moglich werden, den Einfluss der Umlaufzahl auf die
Verteilung des Salzgehaltes im Unterwasserkanal festzu-
stellen. Andererseits waren die Versuchsgruppen C I bis
C IX, bei denen nur die Fillungen geindert wurden, ge-
eignet, den Einfluss zu zeigen, den verschiedene Fiillungen
der Turbine bei sonst unverdndertem Salzzulauf auf die
Verteilung ausiiben.

Bei allen Wasserproben ist durch Titrieren mit Silber-
nitrat in der bekannten Weise ) der Chlorgehalt bestimmt
worden. Die verwendete Silberlosung ergab bei 1 cms
Verbrauch 0,001 g Chlor. Es sind stets Proben von 50 c¢78
untersucht worden, dic mit je zehn Tropfen einer Losung
von chromsauerm Kalium (von 5 g auf 100 ¢m® Wasser)

1) Siehe auch: ,,Schweizerische Bauzeitung® Bd. LXII, Nr. 4 vom
26. Juli 1913 S. 51. Den Herren Dr. Ammon vom Nahrungsmittel-Unter-
suchungsamt in Berlin und Dr. Griittner, Assistent am anorgan. Laboratorium
der Technischen Hochschule sei an dieser Stelle fiir ihr Interesse an der
Sache und die freundlichen Ratschlige bestens gedankt.

an der Biirette, sondern auch der Eintritt
der Verfirbung der untersuchten Losung. Ein Tropfen
aus der Biirette in der Grésse von 0,03 ¢m3 kann
die wiinschenswerte Verfirbung bereits iberschreiten. Da
die Zahl der gemessenen c¢m? mit 20 multipliziert werden
muss, um den Chlorgehalt in mg auf 1 / der Flissigkeit
zu erhalten, hat ein Tropfen den Wert von 0,6 mg Chlor.
Hiermit ist unter den oben angegebenen Verhiltnissen die
Grenze der Genauigkeit bestimmt. Man kénnte allerdings
auch noch mit grosserer Verdiinnung der Silberlosung beim
Titrieren arbeiten. Ein Tropfen hat dann geringeren Wert.
Aber man muss mit der gegebenen Linge der Biirette
rechnen und sic hiufiger fiillen.

Es ist endlich ersichtlich, dass der Fehler, der beim
Titrieren gemacht werden kann, umso geringer wird, je grosser
die zugeflossene Salzmenge und je kleiner die erzielte
Verdinnung ist. Es ist darum bei den einzelnen Versuchs-
gruppen auch die Verdiinnung gewechselt worden, um
ihren Einfluss zu studieren.

Soviel geht aber aus dem Vorstehenden hervor, dass
die Auswertung des Versuchsmaterials sehr mithsam und
zeitraubend ist, wenn man ein einigermassen verlass-
liches Ergebnis erzielen will. Dass dabei jeder Beobachter
beim Titrieren, was den Eintritt der Verfirbung anbelangt,
nicht nur von der Beleuchtung, sondern auch von einer
gewissen personlichen Disposition und Geschicklichkeit ab-
hingig ist, soll nur nebenher erwadhnt werden. Die Ti-
‘trierungen sind mit wenigen Ausnahmen vom Verfasser
selbst ausgefiihrt worden.

Die Ergebnisse samtlicher Versuche sind in der bei-
gefigten Zahlentafel zusammengestellt.

Fiar die Messpunkte 1 bis 6 im Unterwasserkanal
sind die Chlormengen C; in Milligramm eingetragen, die
erhalten wurden, wenn man von den durch Titrieren
bestimmten Chlormengen C, den Betrag C; abzieht, der
im Kanalwasser schon enthalten ist.
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Besinn| Enr Zufliessende Salz-Soole Wasser Turbine Zusitzlicher Chlorgehalt im gesalzenen Betriebswasser il Erni e
des | nahme = 5 in mg// g
I uch Zu- der Menge Chlor | Chlor | Licht- . |Umlauf-Wasser - C— C nung im Wasselmen e
Spez. g : ) eite | Getall hl | tiefe St Gy i i
Nr. flusses | Proben Gewicht in 1/ int/ d:\: Il_eeit oe bezzal auf Unterlvr\]r1 bei Punkt Mittel e it
‘ o - 5 o7 emessen bel un i .
e inkgjsek|[injsekiii¢; e e | N 2 Mittel Séilzd Fs Ehini
Soole | messg. Y Qy q g mg mm m Iy m 1 ‘ 2 3 4 ‘ 5 1 6 1 bis 6 g l/sek | I/sek
16. April 1915
10" 16 1,1045 | 0,3197 | 0,2894 | 117,32 | 54,8 80 7800
A I 10% 23 — — = — — — 1,208 | 67,6 | 1,335 | 17,20 | 17,20 | 1520 | 13,20 | 15,20 | 14,20 | 15,36 2210 | 2221
i 25 - = — — — — 1,302 | 67,6 | 1,327 | 13,60 | 1580 | 1500 | 14,00 | 1520 | 16,80 | 15,06 2254 | 2211
111 27 — — — —= —_ — 1,296 | 67,7 | 1,330 | 1420 | 1420 | 15,60 ; 13,20 | 14,80 | 16,20 | 14,70 2300 | 2215
IV 29 — — — — — — 1,305 | 67,8 | 1,329 | 14,00 | 14,00 | 16,00 | 14,00 | 16,00 | 16,40 | 15,06 2254 | 2199
Mittel [—IV. 1,300 | 67,7 | 1,330 | 14,75 | 1530 | 1545 | 13,60 | 15,30 | 15,90 | 15,04 2257 | 2214
20. April 1915
10" 24 1,1045 | 0,4548 | 0,4117 | 117,32 | 54,91 | 61,5 4680
% 10” 33 — — = — _ — 1476 | 625 | 1,207 | 28,69 | 25,89 | 24,49 | 24,69 | 23169 | 22,09 | 24,2 1938 | 1868
VI 35 — — — — — 1,449 | 624 | 1,205 | 28,09 | 28,69 | 24,49 | 25,09 | 2529 | 22,80 | 2575 1876 | 1935
VII 39 — = — — — — 1463 | 628 | 1,211 | 27,19 | 2589 | 23,79 | 2459 | 2439 | 21,49 | 2455 1967 | 1866
Mittel V—VII 1,461 62,6 | 1,208 | 27,99 | 26,72 | 24,26 | 24,79 | 24,39 | 22,16 | 25,07 1927 | 1889 |
11. Mai 1915
4% 23 1,219 | 0,63035 | 0,56184 | 113,66 | 61,62 | 65 3742
B I 47 30 — — — = — = 1,464 | 600 | 1,245 | 32,63 | 3208 | 2842 | 32,68 | 2943 | 27,68 | 30,487 2094 | 1991
11 32 — = — = - — 1,452 | 60,0 | 1,254 | 34,78 | 31,02 | 27,18 | 32,88 | 30,08 | 26,98 | 30,487 2094 | 2023
I 35 — — — — — 1,465 | 60,0 | 1,239 | 31,28 | 30,08 | 27,90 | 31,28 | 29,88 | 28,04 | 29,74 2147 | 2056
IV 37 2 = = — = 1,450 | 60,0 | 1,256 | 31,94 | 30,88 | 29,53 | 31,68 | 31,08 | 29,18 | 30,75 2076 | 1990
V 39 = = = — = — 1,466 | 60,0 | 1,239 | 33,63 | 32,24 | 2888 | 31,84 | 3092 | 28,72 | 31,04 2057 | 2053
VI 41 — — — = — 1,456 | 60,0 | 1,249 | 32,98 | 29,98 | 26,74 | 32,18 | 2943 | 27,18 | 29,75 2146 | 2022
Mittel [—VI 1,460 | 60,0 | 1,247 | 32,87 | 31,04 | 28,01 | 32,09 | 30,14 | 27,98 | 30,375 2102 | 2022
1. Juni 1915
4715 1,1703 | 05607 | 0,4763 | 169,25 | 58,11 | 84 : 5233
c 1 Al 24 — 1 — — — — 1,355 | 52,0 | 1,281 | 2872 | 3226 | 32,81 | 2847 | 2954 | 3221 | 30,68 2618 | 2422
11 26 = = — R — - 1,352 | 52,0 | 1,238 | 29,59 | 33,00 | 34,14 | 3159 | 33,14 | 33,39 | 32,49 2481 | 2430
111 28 — oI5 — — — - 1,357 | 52,0 | 1,232 | 33,04 | 33,69 | 3539 | 32,69 | 3344 | 34,84 | 33,85 2378 | 2440
Mittel [—Ii 1,356 | 52,0 | 1,234 | 30,44 | 33,01 | 3411 | 30,92 | 32,04 | 33,48 | 32,34 2492 | 2431
61,5 4076
1% 4 34 — = 1,402 | 48,95 | 1,237 | 41,69 | 42,04 | 46,79 | 41,46 | 42,19 | 45,71 | 43,34 1855 | 1944
V 36 — — — — - = 1,405 | 50,8 | 1,235 | 40,89 | 30,84 | 43,34 | 40,29 | 41,44 | 43,09 | 41,48 1943 | 1924
VI 38 — = 1,407 | 51,0 | 1,237 | 38,07 | 37,02 | 43,19 | 40,49 | 38,80 | 40,84 | 39,75 2026 | 1959
Mittel IV—VI 1,406 | 50,25 | 1,236 | 40,22 | 39,63 | 44,44 | 40,74 | 40,84 | 4321 | 41,52 1941 | 1942
43 2819
VII Al A4 — — 1,458 | 48,9 | 1,231 | 61,34 | 60,74 | 62,19 | 61,99 | 61,64 | 62,29 | 61,67 1307 | 1384
VI 46 — — — — = = 1,455 | 49,3 | 1,233 | 63,44 | 58,69 | 59,94 | 60,34 | 58,19 | 58,09 | 59,79 1348 | 1410
IX 48 — — — 1,455 | 492 | 1,228 | 5869 | 57,49 | 5834 | 60,49 | 5659 | 60,39 | 58,67 1374 | 1453
Mittel VII-IX 1,456 | 49,1 | 1,231 | 61,15 | 5897 | 60,15 | 60,94 | 58,80 | 60,25 | 60,04 1343 | 1416
9. Juni 1915
117 21 1,0440 | 0,5659 | 0,5420 40,50 | 67,20 | 58,5 ; 3560
PR 11 30 — — — — — — 1,485 | 49,8 | 1,187 | 11,30 | 10,70 | 12,00 | 11,05 | 11,60 | 12,80 | 11,575 1897 | 1935.
X1 34 = —_ = = = = 1,490 | 50,0 | 1,189 | 12,00 | 10,75 | 1245 | 11,50 | 11,80 | 12,40 | 11,816 1857 | 1897
XII 40 — — = — — = 1,492 | 502 | 1,178 | 11,30 | 10,85 | 12,10 | 10,50 | 10,95 | 11,60 | 11,216 1957 | 1928
XIII ‘ 44 = — — — — — 1,493 | 50,0 | 1,193 | 10,77 | 10,00 | 11,20 | 10,90 | 10,90 | 11,75 | 10,920 2010 | 1941
Mittel X—XIII 1,490 | 50,0 | 1,187 | 11,34 | 10,57 | 11,94 | 10,97 | 11,31 | 12,14 | 11,380 . 1930 | 1923
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Dann ergeben sich die Betriebs-Wassermengen ge-
niigend genau zu:
O i =y
4
d. i. aus dem Verdinnungsgrad mal der zufliessenden
Menge der Salzsoole.

Die Tabelle zeigt, dass der Chlor- und damit der
Salzgehalt in den Messpunkten 1 bis 6 erheblichen Schwan-
kungen ausgesetzt ist. Der Unterwasserkanal ist ziemlich
lang und rechnungsmissig ist zur Durchtrinkung desselben
mit Salz etwas tiber r Minute n6tig. Der erste Teilversuch
jeder Gruppe ist aber in der Regel erst 9 bis 1o Minuten
nach dem Beginn des Soolenzulaufs ausgefithrt worden, und
doch scheint in einzelnen Fillen bis dahin noch kein vlliger
Beharrungszustand vorhanden gewesen zu sein. Bei ein-
zelnen Gruppen sind grossere Aenderungen in der Ver-
teilung des Salzgehalts von einem Versuch zum andern
vorhanden. Eine Gesetzmissigkeit in den Schwankungen
des Salzgehalts lasst sich nur mit grossem Vorbehalt ab-
leiten und etwa so formulieren: Bei den grosseren Fillungen
der Turbine liegen die hoheren Werte in der Nihe des
rechten Kanalufers, bei kleinern Fiillungen wandern sie lang-
sam nach links. Verschiedene Umdre-
hungszahlen #ndern hierin weniger.
Es sind offenbar gewisse Strémungs-
Erscheinungen oder -Wallungen im
Zuge des Wasserlaufs vorhanden,
die auf die Salzfithrung und -Mischung
von Einfluss sind, oder umgekehrt,
mit der genauen Beobachtung der
Salzfiihrung koénnten solche Stro-
mungserscheinungen noch niher
studiert werden. Am auffilligsten
sind die Erscheinungen bei Gruppe C.
Bei I bis III tritt ein langsamer An-
stieg des Salzgehalts ein, wahrend
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sich nach der Fillungsinderung bei IV bis VI und
VII bis IX ein Sinken bemerkbar macht. Es scheint, als
ob sich beim Verkleinern der Fiillung jedesmal eine Ver-
zbgerung des Wassers im Unterwasserkanal und damit eine
hohere Durchsalzung einstellen wiirde, die sich erst langsam
zu einem neuen Beharrungszustande wieder ausgleicht.

Die Salzunterschiede in den Messpunkten 1 bis 6
unter sich betragen in einzelnen Fallen bis zu 20°/, und
dartiber. Man muss also eine ganze Anzahl von Mess-
punkten im Querschnitt anordnen, und eine grossere Zahl
von Proben nehmen, wenn man einen wahrscheinlichen
Mittelwert erhalten will. Damit wird aber die chemische
Wassermessung so umstindlich, dass man mit dem Fliigel
in ungefihr gleicher Zeit zu einem genaueren und verléss-
licheren Ergebnis kommt. Die chemische Wassermessung
ist hiernach wohl geeignet, iiber den Wasserverbrauch einer
Francis-Turbine der hier verwendeten Art zu orientieren,
aber als eine verldssliche Wassermessung, wie sie als
Grundlage zum Nachweis der Erfiillung peinlicher Garantie-
bedingungen verlangt werden kann, ist sie nicht anzusehen.

Die aus den vorstehenden Versuchen gezogenen
Schliisse lassen sich indessen nicht ohne weiteres verall-
gemeinern. Es wird sehr auf das
verwendete Turbinensystem und
seinen Einbau ankommen, ob die
chemische Wassermessung mit bes-
serem Erfolg als hier angewendet
werden kann. Weitere Versuche an
anders gearteten Francis-Turbinen
sind also noch erwiinscht. Auch
soll nicht geleugnet werden, dass
man die Anstellung solcher Versuche
gegeniiber den hier durchgefiihrten
noch verbessern und daher wert-
voller gestalten kann.
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