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Abb. 2. Vergleich der gemessenen Geschiebemenge mit der gerechneten.

Bei den Berechnungen nach Gleichung (2) wurde mit
Ricksicht auf den erheblichen Einfluss der Gerinnewinde
bei unserer Versuchsanordnung (grosse Wassertiefe) die
Umrechnung ebenfalls nach der oben erwihnten Methode
von A. Einstein vorgenommen. Auch ohne diese Um-
rechnung bleiben die systematischen Abweichungen prak-
tisch im selben Umfange bestehen. Zur gleichen Folgerung
fuhrt auch die Darstellung in Abb. 3, in der die prozen-
tualen Abweichungen der auf Grund der beiden Formeln
berechneten Werte der Abflussmenge ¢ aufgetragen sind,
wobei als Grundlage die gemessene Geschiebemenge g
und das Energiegefille J dienten. Die grosste Einzel-
abweichung nach Gleichung (3) betrigt 11 9/, abgesehen
von den Versuchen mit sehr kleinem Geschiebetrieb, deren
Auswertung &dusserst delikat ist. Die Gleichung (2) fiihrt
wiederum zu unzuléssigen systematischen Abweichungen.
Eine Begriindung fir die ungentigende Uebereinstim-
mung der Gleichung (2) mit unseren Versuchsresultaten ist
wohl hauptsichlich darin zu sehen, dass die Versuche von
G. K. Gilbert, die A. Schoklitsch zur Verfiigung standen, in
der Hauptsache sehr kleine Korndurchmesser umfassen.
Auf die Schwierigkeiten, derartige Versuchsergebnisse ins
Grosse zu iibertragen, haben wir bereits hingewiesen.
Aus den vorstehenden Mitteilungen diirfte hervor-
gehen, dass es gelungen ist, fiir den Transport von Ge-
schiebe mit einheitlicher Korngrosse ein Gesetz zu finden,
das sich auf die Grossenverhiltnisse der Natur anwenden
lasst. Die im Gang befindlichen Versuche mit Geschiebe-
gemischen versprechen ebenfalls den gewtinschten Erfolg
zu zeitigen. Es wird auf Grund dieses Gesetzes moglich
sein, den Vorgang der Geschiebefithrung, wie er sich in
einem Flusstreifen mit gegebenem Abflusswert abspielt,
rechnerisch zu erfassen. Mit Riicksicht auf den Eingangs
erwidhnten dreidimensionalen Vorgang, der sich bei den
meisten Flissen abspielt — der Hinterrhein im Domleschg
bildet eine Ausnahme?) — ist es von hohem praktischen
Wert, wenn die Anwendungsmoéglichkeit der im Labora-
torium gefundenen Gesetzmiassigkeiten auch auf diesen
Zustand auf direkte Kontrollmessungen in der Natur nach-
gewiesen wird, wie dies z. B. in Oesterreich angefangen
wurde.1?) Es kann deshalb den mit der Oberaufsicht tber
die schweizerischen Gew#sser betrauten Behorden nicht
genug empfohlen werden, ihre Mitwirkung bei der Vornahme
grossangelegter Messungen an unseren Flissen zu gewdhren.
Zirich, 6. Marz 1934. :
?) Vgl Abb. 22 in | 'S. B. Z.“ Band 100, Seite 250 (vom 5. Nov.1932),
1) ,Die Wasserwirtschaft, Wien, 1931, Heft 34. R. Ehrenberger:
Direkte Geschiebemessungen an der Donau bei Wien. — 1932, Heft 33
und 36. R. Ehrenberger: Geschiebemessungen an Fliissen mittelst Auffang-
gerdten und Modellversuche mit letzteren. — 1933, Heft 1 bis 6. Ludwig
Miihlhofer: Untersuchung tiber Schwebstoff- und Geschiebefihrung des
Inn bei Kirchbichl.
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Abb. 3. Prozentuale Abweichung der gerechneten Wassermenge von der
gemessenen, im grossen Messkanal, mit Geschiebe von d = 28,6 mm.

Die elektrischen Wasserstand-Fernmelder.
Von Dr. G. v. SALIS, Winterthur.

Die Wasserversorgung einer Gemeinde ist nur dann sicher-
gestellt, wenn der Wasserstand der Reservoirs jederzeit fiberpriift
werden kann. Bei der erhdhten Lage dieser Wasserspeicher und
ihrer oft nicht unbetrdchtlichen Entfernung vom eigentlichen Ver-
sorgungsgebiet, ergibt sich die Notwendigkeit, den Wasserstand
fernzumelden. Dies kann in einfacher Weise durch Apparate ge-
schehen, welche die pneumatische oder auch die hydrostatische
Uebertragung?) verwenden, dabei aber auf kleinere Uebertragungs-
distanzen beschrinkt bleiben. Die Anwendung des elektrischen
Uebertragungsprinzips dagegen, auf Werner von Siemens (1866)
zuriickgehend, erméglicht die Ueberbriickung beliebiger Distanzen
und die Verbindung des Anzeigeinstruments mit einer Fernsteuerung,
wodurch Pumpen, Klappen oder dergl. in Abhingigkeit vom Wasser-
stand betitigt werden.

Eine Fernmeldeanlage besteht aus drei wesentlichen Teilen:
dem Geber, der die zu meldende Grisse, hier den Wasserstand, in
elektrische Zustandsinderungen verwandelt, dem Empfinger, der
diese elektrischen Zeichen in eine mechanische Zeigerbewegung
am Anzeigeinstrument iibersetzt und der Uebertragungsleitung, als
Bindeglied zwiscben Geber und Empfinger.

In der Schweiz gelangen verschiedene Systeme von elek-
trischen Wasserstandsfernmeldern zur Anwendung, die sich in zwei
Gruppen einteilen lassen. Beiden gemeinsam ist der Antrieb des
Gebers auf mechanischem Wege vom Schwimmer aus, vermittelst
Kette oder Drahtseil (Abb. 1).

SYSTEM SIEMENS & HALSKE l

Abb. 1. Wasserstandfernmelder.

1. Das Kontaktsystem. Der Geber legt die Meldebatterie an
die Uebertragungsleitung, sobald der Schwimmer eine bestimmte
Stufe, im allgemeinen 5 cm, zurfickgelegt hat. Der Zeiger im
Empfinger verdndert durch diesen Stromimpuls seine Lage. Der
Antrieb dieses Zeigers kann durch einen Elektromotor geschehen,
wobei eine mechanische Sperrvorrichtung den Motor zum Stillstand
bringt, sobald er die ndtige Zahl von Umdrehungen gemacht hat,

1) 0. Seitz, ,Archiv fiir Technisches Messen® (ATM), V 1123—2.
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Abb. 3. Links Registrier-Empfinger, rechts automatische Steuerung

zweier Pumpen, mit Schaltuhr und Handschalter zu deren Oeffnen und

Schliessen fiir die Feuerlosch-Reserve.

die einer Anzeigestufe entsprechen. Ein solcher Antrieb wird
von der F. Rittmeyer A-G. in Zug bei ihrem Wasserstands-Fern-
meldesystem verwendet. Den motorischen Antrieb enthilt neuerdings
auch der Empfinger von A. Ziillig in Rheineck (St. Gallen), zusammen
mit einer elektromagnetischen Sperrvorrichtung.

Einen elektromagnetischen Antrieb des Empfingers verwendet
die Siemens & Halske A.-G.%). Die Wirkungsweise ihres Meldesystems
geht aus Abb. 1 hervor. Der Geber enthilt ein Kontaktsystem, das
vom Schwimmer aus betdtigt wird. Im Empfinger bewegen die auf-
einanderfolgenden Stromstdsse den Anker, der mit der Zeigerachse
iiber Zahnrider gekuppelt ist.

Auf dem gleichen Prinzip beruht das System von A. Stoppani
A.-G. in Bern. Hier wird der Empfinger durch ein Schrittschaltwerk
weitergeschaltet. Bei den genannten Systemen ist zu beachten,
dass sie nicht den Wasserstand selbst, sondern die Wasserstands-
dnderungen f{ibertragen. Wenn daher aus irgend einem Grunde
der Zeiger am Empfinger eine andere Stellung einnimmt, als der
Geber, so wird dieser Fehler ohne zusitzliche Kontrolleinrichtung
nicht aufgedeckt. Die Firma Rittmeyer verwendet eine solche
und nennt sie ,Fernselbstkontrolle”. Diese arbeitet in der Weise,
dass im Geber ein Wechselstromkreis geschlossen wird, sobald der
Schwimmer eine bestimmte Kote in auf- oder absteigender Richtung
passiert, Dieser Wechselstromimpuls lenkt im registrierenden
Empfinger den Schreibstift fiir einen Moment ab, was als schriger
Strich auf dem Registrierstreifen sichtbar wird (siehe Abb. 4).
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Abb. 4. Registrierstreifen der Wasserstand-Fernmeldung der Anlage Widenswil, nach System Rittmeyer (Zug).

Ueberlauthéhe 3 m, Normalkippe 2,0 bis 3,0, Notkippe 1,2 bis 1,8 m.

Nachtkrafttarif 21 bis 6 h und 12 bis 13 h, Tagestarif 6 bis 12 h und 13 bis 19,30 h, Sperrzeit wihrend des Lichttarifs 19,30 bis 21 h.

INDUKTIONS-SYSTEM TRUB, TAUBER & CIE., ZURICH.

Abb. 2. Schema. — 1 Geber.
5 und 6 Drehspuhle,

3 Empfinger,

2 und 4 Feldwicklung,

beim motorischen An-
trieb. Die Wirkungs-
weise ist auf Abb. 2
zu erkennen, welche
das System von Triib,
Tduber & Co.%), Ziirich
darstellt.

Geber und Empfinger sind gleichgebaute eisengeschlossene
Elektrodynamometer. Die Feldwicklungen liegen an der Netzwechsel-
spannung. Die Drehspulen sind miteinander durch eine Uebertragungs-
leitung verbunden. Wird die Drehspule des Gebers durch die Lagen-
veridnderung des Schwimmers gedreht, so wirkt auf die Drehspule
des Empfingers ein Drehmoment ein, das diese Spule in die
Lage der Geberspule zu drehen sucht. Die Anzeige ist kontinuier-
lich; nach Ausbleiben und Wiederkehren der Netzspannung stellt
sich der Empfinger wieder in die richtige Lage ein.

Auf dem Induktionsprinzip beruht ebenfalls das Drehfeldsystem
von Siemens & Halske?).

In der Schweiz hat die grdsste Verbreitung das System
Rittmeyer (Zug) gefunden (Abb. 3, 4), dessen einwandfreies Arbeiten
durch das relativ grosse Drehmoment an der Zeigerachse des
Empfingers und durch die zuverlidssige, keinen Strom verbrauchende,
mechanische Sperrvorrichtung gewihrleistet wird. Zusitzliche me-
chanische Widerstinde, die sich im Laufe der Jahre in jedem

2) G. Keinath, ATM, V 389- 1. — &) A.]. Amsler, STZ, 3,1928, S 182.

4) A. Téduber-Gretler, Schweiz. Technische Zeitschrift 3, 1928, Seiten 273, 281
und A. Imhof, Elektrotechnik und Maschinenbau, 47, 1929, Seite 189.
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Mechanismus einstellen,
werden vom  Antriebs-

motor im Empfinger iiber-
wunden.

Eng verkniipft mit dem

Fernmelden oder Fern-
messen ist das Fern-
steuern. Der Empfinger
soll dabei nicht nur

den Wasserstand anzei-
gen und registrieren, son-
dern er soll bei Ueber-
oder Unterschreiten ein-
stellbarer Koten Pum-
pen, Ventile oder Klappen
betitigen. Dabei kann
eine Schaltuhr das An-
laufen der Pumpen wih-
rend der Hochtarifzeit
sperren. Fiir die Fern-
steuerung sind die Sy-
steme mit grossem Dreh-
moment an der Zeiger-
achse des Empfingers
besonders geeignet.

Eine automatische Pum-
pensteuerung, die von
einem registrierenden
Empfinger aus geschieht, wie er in Abbildung 3 dargestellt ist,
arbeitet in der Weise, dass beispielsweise bei der Anlage Widenswil
das Einschalten der Pumpe normal bei Unterschreiten von zwei
Meter Wasserstand im Resetvoir erfolgt. Von der Zeigerachse aus
wird ein Kippschalter — die Normalkippe — betitigt; dadurch wird
ein Wechselstromsteuerkreis geschlossen, der iiber einen Trans-
formator in der Pumpenzentrale mit dem Kraftnetz verbunden
ist. In diesem Kreis liegt meistens ein Servomotor, der den
Hauptschalter der Pumpe einlegt. Dieser Steuerkreis ist iiber die
Kontakte einer Schaltuhr gefiihrt, die wihrend der Tagestarifzeit
gedlfnet sind und so ein Anlaufen der Pumpe in dieser Zeit
verhindern. Eine besondere Notkippe schaltet auch wihrend der
Tagestarifzeit die Pumpe ein, sobald der Wasserstand unter
1,2 Meter gesunken ist, aber auch diese ist zur Zeit des Hochst-
tarifes ausser Titigkeit gesetzt.

Diese Verhiltnisse veranschaulicht der Registrierstreifen,
Abb. 4. Die Normalkippe hat eingeschaltet, sobald der Niedertarif
begann, weil zu dieser Zeit der Wasserstand stets weniger als zwei
Meter betrug. Sinkt der Wasserstand unter 1,2 Meter in der Tages-
tarifzeit, so schaltet die Notkippe die Pumpe ein. Dies geschah am
28. und 29. August 1930 um 4!/, Uhr nachmittags. Weil zwischen 7/,
und 9 Uhr abends die Notkippe ausser Titigkeit gesetzt ist, konnte
der Wasserstand in dieser Zeit unter 1,2 Meter sinken, was am 23.,
26. und 27. August 1930 eintrat. Auf dem Registrierstreifen ist auch

Abb. 5. Ansicht aus Osten, in Mittagsbeleuchtung (das Badebecken vorn rechts ist versehentlich nicht bordvoll).

die bereits erwihnte Fernselbstkontrolle als kurzer diagonal ver-
laufender Strich sichtbar — mit R bezeichnet —; dabei ist der
Geber so eingestellt, dass er den Kontrollimpuls sendet, sobald der
Schwimmer die Kote 2,5 Meter passiert.

In einer Wasserversorgungsanlage sind die Pumpen nicht die
einzigen Organe, die in Abhingigkeit des Wasserstandes zu steuern
sind. Oft sind Klappen zu betitigen und diese automatische Klappen-
steuerung geschieht im Prinzip auf die gleiche Art wie die Pumpen-
steuerung von der Empfingerachse aus.

Der motorische Antrieb der Empfingerachse wurde iiberdies
schon ausgeniitzt, um die Druckélsteuerung einer Wasserturbine
direkt zu beeinflussen.

Eine interessante Zonensteuerung vom Empfinger aus wurde
im Herbst 1932 von Rittmeyer nach Richterswil geliefert. Dort be-
stehen fiir die Wasserversorgung der fiber den Hang verteilten
Gemeinde vier Reservoirs in verschiedenen Héhen. Durch mecha-
nische Kopplung der vier zugehdérigen Empfinger im Bureau der
Wasserversorgung ist erreicht worden, dass die Absenkkote eines
Reservoirs, bei dem die Einlaufklappe betitigt wird, abhingig wird
vom momentanen Wasserstand der {ibrigen Reservoirs.

Zum Schluss sei darauf hingewiesen, dass die hier erliuterten
Fernmeldesysteme nicht darauf beschrinkt bleiben, den Wasserstand
an einem entfernt liegenden Ort anzuzeigen, sondern dass sie ge-
eignet sind, eine ganze Reihe von Grdssen fernzumelden.

Abb. 6. Die Riickseite mit Garagevorplatz von der NW-Gartenccke gesehen.

Abb. 7.

Durchblick an der Westseite gegen Laubengang und Hof.
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