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U; und Uy wird durch die U-Skalen und die erwihnten
Geraden 42, und 42, abgeschnitten. Wird nun 42, hori-
zontal auf 4 s, projiziert, so erhdlt man dort das gesuchte
dz;. Die Linie, die die so gefundenen Punkte verbindet,
verlauft wellig, da ja, wenn der Spiegel im Endwasserschloss
steigt, Wasser in dieses abfliesst und die Spiegelhebung
verringert, wenn dann der Spiegel dort wieder fallt, Wasser
zurtick ins Zwischenwasserschloss stromt und dort den
Spiegelanstieg vermehrt.

Der elektrische Wassergeschwindigkeitsmesser
System D BF.")

Zur Messung der Wassergeschwindigkeit bezw. der
Wassermenge in offenen Gerinnen wird in den weitaus
meisten Fillen der Woltmann'sche Fliigel in irgend einer
Ausfihrungsform beniitzt, besonders da, wo eine andere
Messung nicht anwendbar ist. Bekanntlich besteht der
Woltmann’sche Fligel bei allen Ausfiihrungsarten in der
Hauptsache stets aus einem Triebrad, z. B. in Form eines
Schiffspropellers oder eines Laufrades mit nur zwei bis
vier Schaufeln, und einem damit gekuppelten Zihlwerk.
An diesem selbst ist eine elektrische Kontaktvorrichtung
angebracht, die nach je 25, 50 oder 100 Umdrehungen des
Fligels fiir einige Sekunden den Stromkreis einer elek-
trischen Glocke schliesst. Trotz zum Teil sehr sinnreich
ausgedachter Vorrichtungen sind alle diese Fligel mit den
Nachteilen behaftet, die nun einmal von den Kontaktvor-
richtungen und galvanischen Elementen unzertrennlich sind,
und die sich bei dem fast unvermeidlichen Zutritt von
Feuchtigkeit oder Wasser in Folge elektrolytischer Er-
scheinungen noch viel stirker bemerkbar machen als in
trockener Luft. Weitaus der grdsste, zugleich grundsitz-
liche und wohl von jedem Messenden empfundene Mangel
ist aber der, dass auch mit dem besten Fliigel nur die
mittlere Geschwindigkeit wihrend einer bestimmten Zeit,

des Wassers nicht oder nur mit Mihe erkannt werden
kénnen. Die Messungen werden dadurch nicht nur zeit-
raubend, sondern hi#ufig auch unsicher, weshalb vorge-
schlagen wurde, diese Fligel nicht unterhalb bestimmter
Wassergeschwindigkeiten zu beniitzen. Dies wiirde aber
in manchen Fillen die Verwendung von mehreren Fligeln
mit verschiedener Empfindlichkeit und unter Umstinden
sogar teure Holzeinbauten in die Turbineneinl4ufe bedingen,
wenn man nicht geradezu auf die Messung verzichten will.
Es hatte also namentlich der mit Abnahmeproben von
Wasserturbinen beschiftigte Ingenieur das Bediirfnis nach
einem Apparat zur unmittelbaren Anzeige der augenblick-
lichen, wirklichen Wassergeschwindigkeit.

Es lag nahe, hierzu eine dem gewohnlichen Tacho-
meter dhnliche Vorrichtung zu bauen und die Bewegung
oder Zeigerstellung auf z. T. mechanische und z. T. elek-
trische Weise an die Beobachtungstelle {iber Wasser zu
tbertragen. Der Gedanke war aber wegen des verhiltnis-
missig grossen Kraftbedarfs fiir einen solchen Mechanismus
und wegen der grossen Masse der.beweglichen Teile nicht
ausfihrbar. Auch hitte der Apparat wohl nicht gut ab-
gedichtet werden konnen, ohne dass unzuldssig hohe
Reibung entstanden wéare. Bedeutend vorteilhafter war
es, den Propeller zum Antrieb einer kleinen elektrischen
Dynamo zu bentitzen und den von ihr erzeugten Strom
auf ein tiber Wasser befindliches Voltmeter zu tbertragen.
Da die Spannung eines leer laufenden elektrischen Gene-
rators bei unverénderlicher Erregung des Magnetfeldes der
Umdrehungsgeschwindigkeit des Ankers genau proportional
ist, war damit ein vorziigliches Mittel zur unmittelbaren
Bestimmung der Drehzahl des Flagels, bezw. der damit
theoretisch proportionalen Wassergeschwindigkeit gefunden.

Die Ausfiihrung bot freilich wesentliche Schwierig-
keiten, weil einander widerstreitende Anforderungen zu
erfiillen waren. So war wegen des beschrinkten Raumes
und der geringen Antriebskraft des Propellers und zwecks
eines leichten Anlaufs vor allem eine moglichst kleine

Maschine mit sehr
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und zudem nur durch Rechnung ermittelt, und dass Still-
stand, Ricklauf oder gar wechselnde Stromungsrichtung

1) Diese Bezeichnung « DBF » ist darauf zuriickzufiihren, dass dieser
Wassergeschwindigkeitsmesser in der vorliegenden Form aus der gemein-
samen Arbeit der Ingenieure R. Dubs (Ziirich), S. Bitterli (Rheinfelden)
und Rich. Fischer (Zirich) entstanden ist, Red.

———"" A

Wassers bezw. des
Propellers, und da-
zu als Haupterfor-
dernis die vollkom-
mene  Abdichtung
wenigstens des Generators gegen das Wasser, ohne An-
wendung von Stopfbiichsen oder wesentliche Reibung ver-
ursachender Lager. Ebenfalls wegen der Proportionalitit
zwischen Drehzahl und Spannung konnte nur ein Volt-
meter mit sehr geringem Strombedarf in Frage kommen.
Ein verhéltnismissig grosser Strom hitte nicht nur einen
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fithlbaren Spannungsabfall in den Leitungen sowie im
Generator selbst verursacht, sondern auch die mit der
Drehzahl quadratisch anwachsende Belastung des Gene-
rators stark gesteigert und damit die Eichkurve in ihrem
oberen Teil ungiinstig beeinflusst.

Allen diesen Anforderungen entsprach in vorziiglicher
Weise eine kleine magnet-elektrische Maschine in Verbindung
mit einem Voltmeter des bekannten Drehspultyp, der auf
gleichen Grundsatzen beruht. Die beiden Apparate be-
stehen demnach aus sehr starken Dauermagneten und einem
eisenlosen Anker bezw. einer eisenlosen Drehspule, durch
welche Anordnung der bei andern Maschinen und Instru-
menten noétige Energieverbrauch fir die Aufrechterhaltung
des magnetischen Feldes fortfallt. Die gesamte Leistung
fiir die Erzeugung des elektrischen Stromes und zur Ueber-
windung der Reibung des Generators betrigt denn auch
bei der hochsten Wassergeschwindigkeit von 4,10 m/sek.
bezw 6,06 Uml./min und einer entsprechenden Spannung
von 0,750 Volt nur einige Hundertstel Watt. Sie kommt
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Abb. 1. EBichkurve des Wassergeschwindigkeitsmessers System DBF.
also, wie auch die praktisch vollkommen geradlinigen oberen
zwei Drittel der Eichkurve (Abb. 1) des Versuchfligels
zeigen, gegeniiber der bedeutend grosseren Reibung fir
die Welle des Propellers kaum in Betracht.

Um auch den Ricklauf des Wassers ohne Umschaltung
des Spannungsmessers beobachten zu konnen, was nament-
lich bei pendelnder Wasserbewegung winschbar ist, ist
das Voltmeter mit doppelseitiger Teilung versehen. Ent-
sprechend der meist geringen Riicklaufgeschwindigkeit ist
der Zeigerausschlag auf nur !/; des Ausschlags fiir Vorlauf
beschrankt worden. Zur Beobachtung kleiner Geschwindig-
keiten ist das Voltmeter mit einem zweiten Messbereich
far nur 0,05+ o0--0,25 Volt versehen; doch diirfte er sich,
wie die bisherigen Erfahrungen zeigen, in Folge der nahezu
gleichmissigen Teilung und der sehr bequemen Ablesung
auch des grossen Messbereichs in den meisten Fillen als
entbehrlich erweisen.

Der Spannungsmesser, in bekannter Ausfihrung in
einem Kiastchen, kann in m/sek Wassergeschwindigkeit, in
sekundlichen Umdrehungen pro sek, in beliebigen Graden
oder auch in Volt geeicht werden; der Fligel selbst wird
in der sonst iiblichen Weise geprift.

Bekanntlich sind die Angaben guter Drehspul-Instru-
mente von magnetischen Feldern praktisch in hohem Masse
unabhingig und es konnte denn auch bei den in der
FlagelprifanstaltinWorblaufen-Bern vorgenommenenProben
irgend ein sichtbarer Einfluss auf den Spannungsmesser
nicht festgestellt werden, obwohl dieser in verschiedenen
Lagen in der Nihe der fir den Antrieb des Messwagens
dienenden Umformergruppe beniitzt wurde. Da das Volt-
meter in iblicher Art praktisch , temperaturfrei“ gebaut
ist, und die im allgemeinen geringen Schwankungen der
Wassertemperatur den Widerstand der Ankerwicklung nur
unmerklich verindern, kommen die noch moglichen kleinen
Fehler umso weniger in Betracht, als sie gegeniiber den
ibrigen unvermeidlichen Ungenauigkeiten der Wasser-
messungen sehr klein sind.

Die Eigenschaft der Zeigerinstrumente, alle Schwan-
kungen der zu messenden Grosse anzuzeigen, mag dem
nur mit dem gewdhnlichen Fligel vertrauten Beobachter
das Gefiihl der Unsicherheit erwecken. Es schien in der
Tat nicht ausgeschlossen, dass die Pendelungen der Wasser-
geschwindigkeit bezw. des Zeigers die Messungen stark
erschweren wiirden; namentlich war fraglich, ob nicht die
Eichung des Fliugels auf dem mit Geschwindigkeiten bis
zu 5 m/sek fahrenden Messwagen und bei der Erschiitte-
rung durch dessen Antriebsmechanismus tiberhaupt in ein-
wandfreier Weise moglich sei. Diese Befiirchtungen er-
wiesen sich erfreulicherweise als unbegriindet. Es wird

freilich in den meisten Fillen, wie bei vielen elektrischen
Messungen, eine mehrmalige Ablesung fiir jeden Messpunkt
oder das Abwarten der Einstellung des Zeigers auf einen
Mittelwert nétig werden; dies geht aber so rasch, dass
gegeniiber den bisherigem umstindlichen Verfahren mit
Stoppuhr, Glocke und Rechenschieber trotzdem ausser-
ordentlich an Zeit und Miihe gespart werden kann.

Man

Abb. 2. Schnitt 1:5
durch den Wasser-
geschwindigkeitsmesser.
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ist deshalb auch in der Lage, in gleicher Zeit eine weit
grossere Zahl von Punkten des Messquerschnittes aufzu-
nehmen und so die Genauigkeit der Messung zu erhéhen.
Welche Vorteile dieser Zeitgewinn bedeutet, weiss der
Abnahme- und Betriebsingenieur am besten. Wie knapp
ist doch die Zeit, die namentlich bei in Betrieb befindlichen
Anlagen zur Verfiigung steht, wie hiufig lisst sich der
ruhige Wasserstand aus Betriebsriicksichten nur ganz kurze
Zeit halten und wie manchmal verdirbt eine Wasserwelle
als Folge unregelmissigen Wasserbedarfs eines oberhalb
liegenden Kraftwerksdie mithsam getroffenen Vorbereitungen
und die geplanten Versuchsreihen. Und nicht zuletzt,
welche Energiemengen gehen bei allzu langen Proben
dem betreffenden Werk verloren.

Der Dynamofliigel verwirklicht noch einen weitern
Fortschritt. Elektrische Vorgénge lassen sich bekanntlich
leicht durch schreibende Instrumente aufzeichnen. Statt
des gewohnlichen Millivoltmeters kann daher auch ein
schreibendes Millivoltmeter verwendet werden, wie es z. B.
fir Temperatur-Messeinrichtungen mit Thermo-Elementen
gebrauchlich ist. Die Leistung der Gleichstrommaschine
reicht allerdings in diesem Fall nicht zur Ueberwindung
der Reibung des Zeigers auf dem Papier aus; es wird
daher die punktweise Registrierung angewendet, wobei die
zur Aufzeichnung notige Arbeit von einer besonderen
mechanisch-elektrischen Vorrichtung geliefert wird. Wird
dabei die Papierrolle in mechanische Verbindung mit der
Flagelstange gebracht, so ist es mdglich, das genaue Ge-
schwindigkeitsdiagramm der Strecke aufzuzeichen, auf der
das Messinstrument bewegt wird.

Die amtliche Eichung im Messkanal in Worblaufen?)
bot nicht die geringsten Schwierigkeiten und konnte vom
Personal nach kurzer Anleitung selbstindig ausgefiihrt
werden. Die Eigenschaft des mneuen Fligels als Ge-
schwindigkeitsmesser kam dabei insofern wiederum zur

7; Vergl. die Beschreibung der Fliigelpriifanstalt Papiermiihle bei
Bern in Band 70, Seite 157 (27. September 1917).
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Geltung, als sie dem Beobachter die genaueste Kontrolle
tiber die Fahrgeschwindigkeit ermdglicht und ihn mit grosser
Sicherheit erkennen lasst, wann diese gleichférmig ge-
worden ist. Die einzelnen Punkte der Eichkurve des Ver-
suchsapparates weisen daher nur sehr wenig Streuung auf.

Der elektrische Teil des Fliigels kann ausserhalb des
Wassers leicht fiir sich nachgepriift werden. Erweist sich
zugleich der Propeller bei der Einlegung in Gipsabgiisse
als unverindert, so kann die Priifung im Eichkanal in
manchen Fillen erspart werden.

Welle und Lager des Propellers sind im vordern
Teil, der Generator im hintern Teil eines fischférmigen,
nach dem Gesetz des kleinsten Stromungswiderstandes
gebauten Geh#iuses eingeschlossen (Abb. 2 und 3). Die
beiden 4usseren Teile des Geh#uses sind auf zwei Gewinde-
Ansitze des Mittelstiickes aufgeschraubt und bequem ab-
nehmbar. Mit der vordern Hille wird gleichzeitig die
Propellerwelle mit den beiden Kugellagern entfernt, sodass
diese Teile bequem gereinigt werden konnen. Die beiden

e . PR e e SR R s e SO R S S

Abb. 3. Wassergeschwindigkeitsmesser System D.B.F.

Kugellager sind in die Enden eines mit Oel gefiillten
Rohres eingesetzt; das Wasser kann deshalb nur die eine
Seite des vordern Lagers beriihren. Bei Messungen in
sandhaltigem oder chemisch verunreinigtem Wasser wird
der vordere Geh#useteil vor Beginn der Messungen mit
reinem Wasser gefiillt, um so das Eindringen von Sand
oder #tzenden Stoffen nach Méglichkeit zu verhiiten. Die
beiden Zussern Gehiuseteile sind durch eine Doppelwand
im Mittelstick getrennt. In die vordere Wand ist eine
Biichse samt zwei Lagern, sowie die Welle zur Kupplung
des Propellers mit dem Generator eingesetzt. Diese Welle
hat nur einen Bruchteil von 1 Watt zu {ibertragen; ihr Durch-
messer konnte daher auf nur etwa 1 mm beschrankt werden.
Damit wurde eine sehr geringe Reibung und ohne Stopi-
biichsen eine sehr gute Abdichtung des hintern Geh#use-
teils erzielt, die noch durch einen zwischen den Lagern
angebrachten Fettpfropfen verstarkt wird. Um die notige
Sicherheit auch in Ausnahmefillen, also bei 1012 m
Wassertiefe, zu erhalten, wurde vorgesorgt, dass unter
Druck eindringende Wassertropfen in den Hohlraum des
Mittelstiickes entweichen, nicht aber die zweite Wand des
Mittelstiickes durchdringen koénnen. Dieser Hohlraum ist
unten mit einer Schraube verschlossen, deren nach unten
gerichteter Kopf zugleich als Taster und Stiitzpunkt fiir
den Fliugel dient, sodass der Propeller den Boden nicht
berithren kann. Der wasserdichte Steckkontakt fiir den
Anschluss der Leitungsdrihte befindet sich im Innern des
Stutzens fiir den Anschluss der Fliigelstange. Die Leitungs-
drihte werden mittels ebenfalls wasserdichtem Stecker an-
geschlossen und durch das Rohr iber Wasser hochgefiihrt.!)

Zum Schluss sei noch erwahnt, dass das Instrument
nicht nur fiir Messungen in offenen Wassergerinnen ver-
wendet werden kann, sondern bereits mit Erfolg in ge-
schlossenen Rohrleitungen benutzt wird und dass es sich
auch fiir die Ermittlung der Geschwindigkeit stromender
Gase eignet.

1) Dynamofliigel (4» Pat, u, D. R, P,) und Spannungsmesser werden
von der Firma Triib, Tduber & Cie. in Ziirich hergestellt.

Miscellanea.

Eidgendssische Technische Hochschule. Diplomerteilung.
Die Eidgendssische Technische Hochschule hat nachfolgenden, in
alphabetischer Reihenfolge aufgefiihrten Studierenden auf Grund
der abgelegten Priifungen das Diplom erteilt:

Diplom als Elektro-Ingenieur: Jules Chapuy von La Cote-
aux-Fées (Neuenburg), Viktor Rusterholz von Widenswil (Ziirich).

Diplom als Ingenieur-Chemiker: Antonio Bossi von Lugano
(Tessin), Willem Pieter ter Horst von Amsterdam (Holland), Walter
Pliiss von Zofingen (Aarg.), Auguste Rouvé von Ste Marie-aux-Mines
(Frankreich). — Ferner mit besonderer Ausbildung in Elektrochemie:
Antonio Cotti von Romano di Lombardia (Italien), Trygve Holmsen
von FPredrikshald (Norwegen), Erich Mosman von Schaifhausen.

Diplom als Forstwirt: Hans Amsler von Schaffhausen (Diplom
mit Auszeichnung), Rudolf Amsler von Schaifhausen, Jean Frisch-
knecht von Urnidsch (Appenzell A.-Rh.), Bernhard Gartmann von
Jenaz (Graubiinden), Charles Gut von Affoltern a. A. (Ziirich), Franz
Haas von Burgdorf (Bern), Hans Jenny von Davos (Graubiinden),
Bruno Kiing von Teufen (Appenzell A.-Rh.), Theodor v. Lerber von
Bern, Max Riiedi von Maienfeld (Graubiinden), Samuel Schénen-
berger von Bern und Mitlddi (Glarus), Walter Straub von Hefen-
hofen (Thurgau), Hans Straumann von Olten (Solothurn), Walter
Tuggener von Ziirich, Otto Winkler von Ziirich.

Vom elektrischen Schiffsantrieb. Bei Versuchen, die sich
an die Priifung des fiir elektrischen Antrieb umgednderten amerika-
nischen Dampfers ,Victorious* anschlossen, wurden wertvolle Bei-
trige zur Frage des elektrischen Schiffsantriebes gewonnen. Die
Ausriistung des Dampfers besteht aus einer achtstufigen Aktions-
turbine von 3180 PS, die einen Drehstromgenerator von 2250 kW
und 50 Per antreibt. Dieser speist den 3000 PS-Induktionsmotor,
der der Schraubenwelle 100 Uml/min verleiht. Der Motor ist so
gut isoliert, dass er praktisch unter Wasser betrieben werden
kann. Die vorgeschriebene Geschwindigkeit des Fahrzeuges mit
dem frithern Turbinenantrieb war 10 Knoten; mit der neuen Aus-
riistung sollte dieselbe Geschwindigkeit erreicht werden, man
erreichte indessen, wie die ,E.T.Z." nach ,Electrical Review*“ be-
richtet, 11,6 Knoten. Besonders bemerkenswert war die festgestellte
Moglichkeit, schnell halten zu kénnen. Die Schraube wurde hierbei
bei voller Umdrehungszahl auf die gleiche Geschwindigkeit riick-
wirts innerhalb 4 sek umgesteuert, wodurch das Schiff innerhalb
2 min 40 sek zum Stillstand kam. Mit Kolbendampfmaschinen-
Antrieb ausgeriistet, wiirde das Schiff bis zum Halten mehr als
6 min erfordert haben. Die schnelle Umschaltung der Drehrich-
tung der Schraube wird ermdglicht durch Vertauschung der Gene-
ratorleitungen an der Steuerschalttafel, wobei die Turbinen wihrend
dieser Umsteuerung in ihrer Geschwindigkeit leicht herabgesetzt
werden. Der automatische Steuerapparat halt die Turbinengeschwin-
digkeit proportional der des Antriebsmotors.

Vortragskurs des Schweizerischen Geometervereins in
Ziirich. Der Schweizerische Geometerverein hilt in den Tagen
des 6. und 7. April, in Verbindung mit seiner Hauptversammmlung,
im Auditorium 101 der Universitdt Ziirich einen Vortragskurs ab.
Es werden sprechen: Prof. /. Weyl, Ziirich, iiber die Einstein’sche
Relativitdtstheorie, mit Vorfithrung eines Demonstrationsfilms; Stadt-
baumeister F. Herter, Ziirich, fiber ,Bebauungspline, gute und
schlechte Beispiele“; Ing. /7. Zolly, Bern, iiber die geoditischen
Grundlagen der schweizerischen Landesvermessung; Vermessungs-
Inspektor Baltensperger iiber Organisation der Grundbuchvermes-
sung in der Schweiz, und Bauernsekretir Messmer iiber das land-
wirtschaftliche Meliorationswesen im Eidgen. Landwirtschaftsgesetz.
Ferner ist ein Vortrag tiber ,Photogrammeétrie aérienne en France"
in Aussicht genommen; der Referent soll spiter bekannnt ge-
geben werden.

Die Anzahl der Dampfkessel-Explosionen in Deutsch-
land im Jahre 1921 belief sich auf elf. Davon sind vier auf
Wassermangel, drei auf ungeniigende Wandstirke, zwei auf Risse
im Blech, und je eine auf unzulissige Beanspruchung und auf un-
vollkommene Schweissung zuriickzufiihren. Bei diesen Explosionen
wurden im ganzen 14 Personen getdtet, vier schwer und zwolf
leicht verletzt. Lehrreiche Einzelheiten i{iber diese Explosionen
sind u. a. in der ,Z.V.D.L* vom 10. Februar 1923 zu finden.

Redaktion: A. JEGHER, CARL JEGHER, GEORGES ZINDEL.
Dianastrasse 5, Zirich 2,
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