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5. Ausblick

Mit der starken Ausweitung des Bauvolumens in den
letzten Jahren und voraussichtlich auch in der Zukunft
hat sich der Aufgabenkreis der Erdbauabteilung stark
erweitert, was aus dem betrichtlichen Anstieg des Per-
sonalbestandes hervorgeht, der noch im Jahre 1952
total nur 14 Angestellte umfafite. Die zukiinftigen Auf-
gaben mit praktischer Zielsetzung diirften vornehmlich
auf dem Gebiete des StraBlenbaues, des Dammbaues,
der Untertagbauten im Lockergestein und bei schwieri-
gen Griindungen liegen. In das Gebiet der praktischen
Bauberatung gehort auch die weitere Pflege des Bau-
grundarchives. Auf dem Gebiete der Forschung wird
neben den zurzeit bearbeiteten Fragen vornehmlich die
Einwirkung dynamischer Krifte auf den Baugrund un-
tersucht werden miissen. Der genaueren Abklirung des
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Wesens der Scherfestigkeit wird weiterhin groite Auf-
merksamkeit geschenkt werden. Als Spezialproblem
diirfte das weitere Studium der Seekreide und das ni-
here Erfassen des Torfes auch von groitem praktischem
Interesse sein.

Erfreulicherweise haben sich im Laufe der Jahre
auch private Ingenieurbiiros und Geologen auf das hier
behandelte Gebiet spezialisiert und durch ihre Mitar-
beit an Auftrigen aus der Praxis die Entwicklung der
angewandten Bodenmechanik auch ihrerseits geférdert.
Es ist zu wiinschen, daf3 auch in Zukunft die Hochschul-
institute und die privaten Biiros in gemeinsamer Arbeit
der Forderung der Bodenmechanik und der Fundations-
technik dienen mogen.

(Bilder 1-3, 6-8, 10-20: Photos E. Brugger; 4, 5, 9: Photos O. Pletscher)

Die Entwicklung hydrometrischer Apparate in den letzten 50 Jahren

R. Pedroli, dipl. Ing., Bern, Sektionschef im Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft

Das im Jahre 1907 vom eidg. hydrometrischen Bu-
reau herausgegebene Werk «Die Entwicklung der
Hydrometrie in der Schweizy gestattet, aufschlufireiche
Vergleiche zu ziehen zwischen den vor ungefihr 50
Jahren bestehenden und den heute verwendeten Was-
sermeflapparaten. Das erwidhnte Werk erschien in
einer Periode, in welcher die Hydrometrie, dhnlich wie
heute, durch das zunehmende Interesse am Nutzbar-
machen unserer Gewisser in voller Entwicklung war.
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Seitdem wurden weitere Fortschritte gemacht. Be-
stehende Apparate mufiten neuen Bediirfnissen ange-
palit werden, und neue Verfahren mit den dazugehori-
gen Melgeriten wurden eingefiihrt. Im Nachfolgenden
wird, ohne Anspruch auf Vollstindigkeit, ein Uber-
blick dieser Entwicklung in der Schweiz dargelegt.

1. Der Pegel

Der Pegel ist der einfachste MeBapparat fiir die
Ermittlung des Wasserstandes. Er besteht aus einer
im Wasser aufgestellten MefBlatte, an welcher die Ho-
henlage des Wasserspiegels (Pegelstand) in Meter,
Dezimeter und Zentimeter abgelesen werden kann. Der
nach dem ehemaligen Chef des eidg. hydrometrischen
Bureaus, Ing. Dr. J. Epper (§ 1924), in verschiedenen
Léndern benannte «Epperpegel> (Bild 1la) hat sich
iiber die lange Jahresreihe bestens bewihrt. Im Gegen-
satz zu der fritheren Ausfiihrung werden heute die
fluBeisernen Pegelplatten nicht mehr mit Olfarbe an-
gestrichen sondern feuerverzinkt, wodurch fast kein
Unterhalt mehr benétigt wird.

Die gulleisernen Pegel (Bild 1b) werden immer
weniger gebraucht; sie sind schwer und verhiltnis-
miflig teuer. Ferner ist ihre reliefartige Bezifferung
weniger gilinstig abzulesen als die durchlochte der flul3-
eisernen Pegelplatten.

2. Der Limnigraph

Infolge seiner Eigenschaft, die Ganglinie der Was-
serstinde zeitlich aufzuzeichnen, stellt der Limnigraph
einen wichtigen hydrometrischen Apparat dar. Die
heute meist verwendeten Limnigraphen werden entwe-
der durch einen Schwimmer oder durch Druckluft be-
tatigt.

a) Der Schwimmerlimnigraph: Er besteht im we-
sentlichen aus dem Registrierapparat (dem Limni-
graph im engeren Sinne), dem Schwimmer als Mel-
wertgeber und dem Gegengewicht. Der Schwimmer
macht die Schwankungen des Wasserspiegels mit. Seine
Bewegungen werden mittels eines an der Riickseite des
Apparates aufgewickelten Drahtseiles und durch Zahn-
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Bild 2 Schwimmerlimnigraph mit elektrischem Uhrwerkaufzug (oben

links). Fabrikant: A. Zullig, Rheineck

radiibersetzungen von einer Schreibvorrichtung mitge-
macht; diese zeichnet den Wasserstand im gewlinsch-
ten Mafistab (in der Regel 1:10) auf einer Registrier-
trommel laufend auf. Die Registriertrommel wird
durch ein Uhrwerk mit vorgeschriebener Geschwindig-
keit angetrieben.

Die ersten Limnigraphen wurden um die Jahrhun-
dertwende in das schweizerische Pegelnetz eingefiihrt.
Die damaligen Apparate zeichneten die Wasserstinde
mit feinen Nadelstichen in stiindlichen oder halbstiind-
lichen Zeitintervallen auf. Bald stellte sich aber das
Bediirfnis ein, den Verlauf der Wasserstandsbewegun-
gen detaillierter zu kennen, und schon vor 1920 fin-
den wir Limnigraphen, bei welchen die Registrierung
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Bild 3 Druckluftlimnigraph, System Fr. Rittmeyer AG, Zug
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mittels Bleistift oder Tintenschreiber kontinuierlich
erfolgte. In der gleichen Periode wurde auch der Trans-
port der Schreibvorrichtung durch Stahlband oder Sai-
ten aufgegeben und durch den Spindeltrieb ersetzt.
Spéater, ungefiahr 1938, wurde der Spindeltrieb auf
Veranlassung des Eidg. Amtes fiir Wasserwirtschaft
durch den Kettentrieb ersetzt, was eine wesentliche
Verbesserung des Kupplungssystems  Schwimmer-
Schreibvorrichtung darstellt.

Die Limnigraphen in dieser Ausfiihrung setzten
sich lange Zeit durch. Nachdem es sich aber als not-
wendig erwies, verschiedene Verbesserungen an den
in Gebrauch stehenden Apparaten vorzunehmen, ent-
wickelte unser Amt im Jahre 1958, unter Mitwirkung
einer Apparatewerkstatt, einen neuen Limnigraphen
(Bild 2). Ein wesentlicher Vorteil dieses Apparates
liegt darin, dal das Uhrwerk nicht mehr von Hand,
sondern durch einen kleinen elektrischen Motor auf-
gezogen wird. Eine einfache Vorrichtung schaltet den
Motor jede Stunde fiir einige Sekunden ein; somit ist
das Federuhrwerk immer gleichmidfig aufgezogen, was
bewirkt, dafl die friiher hie und da festgestellten Zeit-
fehler weitgehend ausgeschaltet sind. Der Motor wird
durch eine kleine Batterie (4 V) gespiesen, welche bei
normalen Verhiltnissen als elektrische Stromquelle
fir ungefihr ein Jahr ausreicht.

b) Der Druckluftlimnigraph: Er dient der pneu-
matischen Messung des Druckes einer Wassersiule und
wird eingesetzt, wo die Schwimmeranlage zu schwierig
oder zu kostspielig ist, wie bei langen schwachgeneigten
Boschungen, bei felsigem Untergrund und bei grofien
Wasserspiegelschwankungen (Stauseen).

Diese Apparate wurden bei uns erst in den letzten
Jahren eingefiihrt. Sie bestehen aus dem eigentlichen
Registrierapparat, der Druckwaage, der Druckluftan-
lage und der Luftleitung. Die Arbeitsweise eines Druck-
luftlimnigraphen ist in Bild 3 schematisch dargestellt.
Der Druck in der Rohrleitung wird durch eine Druck-
luftanlage (Kompressor mit Luftgefd3) erzeugt und ist
der Hohe des Wasserspiegels tiber der Rohrmiindung
proportional. Der gleiche Druck wie in der Rohrlei-
tung wird auf eine Prizisionswaage (pneumatische
Druckwaage) tibertragen und durch ein Laufgewicht
automatisch ausgeglichen. Das Laufgewicht wird durch
einen Motor betéitigt, welcher gleichzeitig mit der Aus-
wigung die Schreibvorrichtung des Registrierappara-
tes auf mechanischem Wege betreibt.

In der Regel wird der Strom von elektrischen Ver-
sorgungsnetzen geliefert. Es besteht jedoch die Mog-
lichkeit, die elektrischen Teile mit einer Batterie zu
bedienen.

3. Der Fernmelder

Die besprochenen Limnigraphen leisten fir die
Analyse der Wasserstinde und AbfluBmengen ausge-
zeichnete Dienste. Fiir den Betrieb der Wasserkraft-
anlagen, fiir die Schiffahrt, fiir die Wasserversorgung
und vor allem fiir den Hochwassermeldedienst und die
Wasserstandvorhersage wird oft noch die rascheste
Ubermittlung des momentanen Wasserstandes auf mehr
oder weniger grofie Entfernung verlangt. Dieser For-
derung kommen die sogenannten elektrischen Fernmel-
der nach.

Schon zu Beginn des Jahrhunderts zeigte sich die
Notwendigkeit, zwischen den Werken selber oder zwi-

33



Nr. 4 1960

schen den Werken und den Aufsichtsorganen von
Schleusenanlagen telephonische und telegraphische
Meldedienste einzurichten. Uber den Stand der dama-
ligen Verhiltnisse wird im eingangs erwihnten Werk
«Die Entwicklung der Hydrometrie in der Schweiz»
folgendes berichtet (S. 30): «In dieser Hinsicht ist
schon ein bedeutsamer Anfang vorhanden, indem
bereits ein einheitlich organisierter telegraphischer
Nachrichtendienst zwischen der die Regulierung der
Schleusen in Nidau iiberwachenden Verwaltung und
den Betriebsleitungen von allen groflern lidngs der Aare
auf der Strecke Solothurn—Déttingen gelegenen Elek-
trizititswerken besteht. Einige Jahre hindurch war auch
an der Aare, auf einer rund 8 km langen Strecke, de-
ren oberes Ende von der Pegelstation Murgenthal und
deren unteres durch die Elektrizitdtszentrale Ruppol-
dingen abgegrenzt ist, ein sogenannter Wasserstands-
Telegraph in Funktion. Die betreffende, in der Haupt-
sache aus einem Kontaktwerk, einer telegraphischen
Leitung (3 Dridhte) und einem Zeigerwerk gebildete
Anlage arbeitete in der Weise, dal jede in Murgen-
thal auftretende, den Betrag von 5 em iiberschreitende
Anderung in der Wasserspiegelhohe der Aare, sofort
an dem sich in der Zentrale Ruppoldingen befindenden
Zeigerwerk beobachtet werden konnte.»

Seitdem wurde auf diesem Sektor eine grofie Ent-
wicklungsarbeit geleistet, wobei einige Schweizer Fir-
men sich sowohl im In- wie im Ausland einen Namen
geschaffen haben.

Heute gibt es verschiedene Ubertragungssysteme.
Jedes System hat seine Vor- und Nachteile. Thre Wahl
héangt von der zu iiberbriickenden Entfernung, von den
vorhandenen Leitungsmoglichkeiten, von der Art der
zur Verfligung stehenden Stromquellen und vom Ver-
wendungszweck der zu iibertragenden MeBwerte und
deren gewiinschter Genauigkeit ab. Die von den ver-
schiedenen Firmen entwickelten Fernmelder sind in ih-
rer technischen Gestaltung so mannigfaltig, daBl hier
nur einige kurze Betrachtungen gemacht werden kon-
nen.

Ein erster telephonischer Fernmelder wurde durch
das Eidg. Amt fiir Wasserwirtschaft unter Mitwirkung
des Verbandes der Aare-Rheinwerke im Jahre 1935
am Rhein in Rheinfelden aufgestellt. Der Apparat ist
wie eine gewdhnliche Telephonstation an das offent-
liche Telephonnetz angeschlossen. Er besteht im wesent-
lichen aus drei MeBwalzen, welche iiber eine Kette von
einem Schwimmer angetrieben sind und den Wasser-
stand in Meter, Dezimeter und Zentimeter markieren.
Erfolgt ein telephonischer Anruf auf den Fernmelder,
so tritt eine Abtasteinrichtung in Funktion, welche die
von den Meflwalzen markierten Wasserstandswerte
abtastet und in akustische Signale umsetzt. Die Meter,
Dezimeter und Zentimeter werden durch Gongschlige
gemeldet. Die Speisung des Apparates geschieht durch
eine Batterie, bestehend aus galvanischen Trockenele-
menten.

Dieser Fernmelder hat seit seinem Bestehen wert-
volle Dienste geleistet. Die Nachfrage nach den Rhein-
stinden in Rheinfelden hat mit der Zeit so stark
zugenommen, dafl an der gleichen Stelle im Jahre 1947
ein zweiter Fernmelder eingebaut werden mulite.

Eine interessante Fernmeldeanlage wurde im Jahre
1940 durch das damalige Wasserrechtsamt des Kan-
tons Berns zwecks Regulierung der Juraseen erstellt.
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Bild 4 Fernmeldeanlage, System Chr. Gfeller AG, Bern-Bumpliz

Fiir die Regulierung dieser Seen spielt bekanntlich
die Tendenz des Wasserstandes im Neuenburgersee
eine wesentliche Rolle. Ebenfalls wichtig ist es, die
Wassermenge der Aare und der Saane zu kennen. Um
die zu erteilenden Steuerbefehle an das Stauwehr in
Nidau (Ausflul des Bielersees) richtig zu treffen,
stellte sich das Bediirfnis, alle die Regulierung be-
stimmenden Faktoren an einer Zentralstelle zu erfassen.
Die Losung wurde in einer Fernmeldeapparatur ge-
troffen, wie in Bild 4 schematisch dargestellt ist.

Die Einholung der Wasserstinde erfolgt in der Re-
gel automatisch vom Zentralempfinger aus. Dieser ist
zu diesem Zweck mit einem selbsttiatigen Wiahlimpuls-
geber und einer Zeitauslose-Einrichtung versehen.
Letztere ist mit einem elektrischen Kalender kombi-
niert, welcher zur Eintragung der Datum- und Zeit-
angabe in die Meldung dient. Neben der automatischen
Auslosung ist es auch jederzeit moglich, unter Beniit-
zung von Waihltastern die Pegelstinde einzeln oder
gesamthaft einzuholen. Die Registrierung der fernge-
meldeten Werte erfolgt mittels einer elektrischen
Schreibmaschine.

Eine weitere Entwicklung fand im Jahre 1944 mit
der Inbetriebnahme der Fernmeldeanlage der «Servi-
ces industriels de Geneve» fiir die Regulierung des
Genfersees statt. Bei dieser Anlage wird neben der
Meldung des momentanen Wasserstandes auch der Ver-
lauf des Wasserstandes fern iibertragen und dieser im
Empfinger in Genf auf gewo6hnliche Limnigraphen-
bogen aufgezeichnet. Gewisse Schwierigkeiten lagen bei
der Ubertragung der Stinde der weit entfernten Sta-
tionen vor, wie z. B. derjenigen der Rhone in La Porte
du Scex, kurz vor deren Miindung in den See. Die
Losung wurde in der elektro-magnetischen Speiche-
rung der zu iibertragenden MeBwerte gefunden. Im
Sender wurden zu diesem Zweck Magnetringe einge-
baut, auf welche alle 30 Minuten die Anderung des
Wasserstandes der Rhone festgehalten wird. Die Ringe
werden um soviele Schritte weitergedreht, als die ein-
getretene Anderung des Wasserstandes, in Zentimeter
gemessen, betrigt. Ein selbsttitiger Wahlimpulsgeber
ruft in bestimmten Zeitintervallen den Sender an, und
dann werden iiber die Telephonleitung so viele Impulse
an den Empfinger weitergegeben, wie die Anzahl
der in Zentimeter eingetretenen Wasserstandsinde-
rungen. Im Empfénger in Genf werden die MeBwerte
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in halbstiindiger Unterteilung graphisch aufgezeich-
net. Nach der Meldung gehen die Magnetringe wieder
in die Grundstellung zuriick und sind dann bereit, er-
neut ihre Funktion zu iibernehmen. Fiir Erkundigun-
gen iiber den momentanen Wasserstand befindet sich
im Sender ein sogenanntes Dekadenwerk, welches auf
telephonischen Anruf hin die Meter, Dezimeter und
Zentimeter des Wasserstandes in Form von Tonfre-
quenzimpulsen angibt.

In den letzten Jahren wurden von verschiedenen
Apparate-Firmen weitere Neuerungen im Fernmelde-
wesen eingefiihrt, speziell fiir Kraftwerke, wo unter
anderem nicht nur der Wasserstand, sondern auch die
Wassermenge ferngemeldet wird.

Was die hydrographischen Bediirfnisse anbelangt,
darf bemerkt werden, daBl die Anzahl der Fernmelder
im schweizerischen Pegelnetz stindig zunimmt. Die
Anlagen werden von Anfang an so gestaltet, daf3 sie,
falls den Fernmeldern neue Funktionen iibertragen
werden miissen (z. B, Alarmmeldungen oder vollauto-
matische Registrierung der Wasserstinde), durch An-
gliederung von Zusatzapparaten mit geringen Kosten
weiter ausgebaut werden konnen.

4. Der hydrometrische Fliigel

Der hydrometrische Fliigel ist heute noch der meist
verwendete Apparat fiir die Vornahme von Wasser-
messungen, Er besteht im wesentlichen aus einer auf
einer drehbaren Achse befestigten schraubenférmigen
Schaufel, die vom flieBenden Wasser in Bewegung ge-
setzt wird; aus der Umdrehungszahl der Schaufel in
der Zeiteinheit wird auf die Geschwindigkeit des Was-
sers geschlossen.

Bereits zu Beginn dieses Jahrhunderts wurde auf
dem Gebiet des Fliigelwesens eine bemerkenswerte
Entwicklungsarbeit geleistet. Die in jener Zeit erstell-
ten Apparate haben sich jahrelang bestens bewéhrt.
Bei den spéteren Konstruktionen wurde der Lagerung
der Fliigelwellen und der elektrischen Kontaktgebung
grofle Aufmerksamkeit geschenkt. Die Konstrukteure
haben sich auch bemiiht, den Fliigeln hydrodynamisch
glinstige Formen zu geben, wie es auch der Fliigel in
Bild 5 (Baujahr 1949) zeigt.

In den letzten Jahren ist von zwei Neuerungen

ziemlich viel die Rede, ndmlich von den Fliigelschaufeln
mit Kompensationswirkung der Schriganstrémung und
den Kleinfliigeln.

Die Komponentenfliigel (Bild 6) liefern Geschwin-
digkeiten, welche bei

Schriganstromung weitgehend

Bild 5 Hydrometrischer Fliigel ohne Schutzring
Fabrikant: Alfred J. Amsler, Schaffhausen
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Bild 6 Hydrometrischer Flugel mit Komponentenschaufel
Fabrikant: A. Ott, Kempten

der Komponente senkrecht zur MeBebene entsprechen;
sie sind in Deutschland hauptsichlich fiir Messungen
in konvergenten Turbineneinliufen entwickelt worden,
werden aber auch in offenen Gewissern verwendet.
Auf Grund von Eichversuchen mufi gesagt werden, dafi
noch nicht alle hiebei auftretenden Probleme geklirt
sind.

Die auf dem Markt zur Verfiigung stehenden Klein-
fliigel deutscher Provenienz sind mit mehreren leicht
auswechselbaren Schaufeln versehen. Sie sind speziell
geeignet fiir Messungen in Laboratoriumgerinnen, in
kleinen und wenig tiefen Gewissern, in Wandnédhe von
Kanilen und in Rohrleitungen.

Fiir die Vornahme von Wassermessungen in offenen
Gerinnen werden die Fliigel an einer Stange oder ei-
nem Drahtseil befestigt. Die Fliigel an Stange wer-
den von Schiffen, Briicken oder Stegen aus bedient; die
Fliigel am Drahtseil werden in der Regel vom Ufer aus
verschoben. Bei den Seilfliigelmessungen ist zu erwih-
nen, dafl unser Amt als Ersatz der umstéindlichen und
bei Hochwasser gefidhrlichen Schiffsmessungen in den
Jahren 1957/58 unter Mitwirkung einiger elektro-me-
chanischer Werkstitten ein neues System von Seilflii-
gelanlagen entwickelte.

Fiir die Wassermessungen in Rohrleitungen wer-
den die Fliigel gewohnlich auf profilierte Metallkreuze
montiert.

5. Apparate fiir Messungen nach dem Salzlésungs-
verfahren

Das Salzlosungsverfahren 16st das FliigelmeBver-
fahren ab, wenn die Stromung stark turbulent ist. Diese
MeBmethode ist speziell durch die Schweizer A. Bou-
chet und R. Mellet (1910) bekanntgeworden. Anfing-
lich hatte man diesem Verfahren eine ablehnende Hal-
tung entgegengebracht. Die Ergebnisse der zahlreichen
Vergleichsmessungen mit Salz, Fligel, Uberfall und
Schirm, welche im Jahre 1912 im Kraftwerk Acker-
sand (Kanton Wallis) und dann im Jahre 1922 im
Kraftwerk Amsteg (Kanton Uri) durchgefiihrt wur-
den, erwiesen aber die Zuverliassigkeit dieses chemischen
Mefverfahrens. Seitdem hat sich das Salzlosungsver-
fahren auch in andern Lindern stark verbreitet, und
es wird heute noch fiir genaue Messungen bei starker
Turbulenz bevorzugt.

Beim Salzlosungsverfahren wird dem zu messenden
Wasserlauf eine bekannte Menge Kochsalzlosung (In-
itiallosung) zugefiigt und aus deren Verdiinnung mit
dem FluBwasser (Endlosung) die Wasserfiihrung be-
rechnet.
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Bild 7
Schematische Darstellung

Einspritzgefdss :

Wasser- und Energiewirtschaft Cours d’eau et énergie

einer Wassermessung nach dem
Salzlosungsverfahren

(nach Prinzip der Mariott’schen Flasche)
Zufluss der Jnitiallosung:
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Zur Einfithrung der Initiallosung verwendet man
sowohl leicht transportable als auch festmontierte Ein-
spritzgefille. Fiir kleine Wassermengen beniitzt man
gewohnlich Gefidlle, welche nach dem Prinzip der Ma-
riott’schen Flasche (Bild 7) arbeiten. Der genaue
Salzgehalt wurde am Anfang durch ein kolorimetri-
sches Auswertungsverfahren ermittelt; seit 1930 steht
ein elektrometrisches Titrationsverfahren im Gebrauch.

Es sei hier bemerkt, daffl neben dem Salzlosungsver-
fahren verschiedene andere chemische Wassermefimetho-
den entwickelt wurden. Einige davon geben fiir be-
stimmte Zwecke recht befriedigende Resultate; sie wei-
sen meistens den Vorteil auf, daB} sie die Transporte
auf ein Minimum reduzieren, was fiir Messungen im
Gebirge sicherlich von Bedeutung ist. Die Apparate
dieser Mefimethoden sind in der Regel nach den gleichen
Gesichtspunkten wie diejenigen des Salzlésungsverfah-
rens gebaut.

6. Andere MeBapparate

Es soll hier nicht unterlassen werden zu erwéhnen,
dal eine ganze Anzahl anderer WassermeBapparate
im Verlaufe der Jahre entwickelt wurden. Die meisten
konnen jedoch nur in Spezialfillen eingesetzt werden;
andere sind iiberholt oder haben ihre Bewidhrungsprobe
noch nicht in allen Punkten bestanden.

Genormte Uberfialle eignen sich sehr gut
fiir Messungen in Versuchsgerinnen wasserbaulicher
Versuchsanstalten, fiir Quellenmessungen und in Un-
terwasserkanilen von Wasserkraftanlagen, wo die
Durchfluffmenge auf Grund bestehender Abflulifor-
meln berechnet werden kann. In natiirlichen Wasser-
liufen bewihren sich aber solche Uberfille selten, da
infolge von Auflandungen in Form von Geschiebe oder
anderem Treibzeug oberhalb oder unterhalb der Mef3-
stelle die Beziehung zwischen Uberfallhéhe und Abflul3
hiufig idndert; die Uberfille konnen deshalb in solchen
TFdllen nicht als MeBapparate verwendet werden.

Ahnlich verhalten sich die nach dem Prinzip des
Venturimeters arbeitenden WassermeBapparate.
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Ermittlung des Abflusses:

Q enthalt Salzgehalt Co
q enthalt Salzgehalt C 1t
(Q+q) enthalt Salzgehalt C 2
Esist: Q- Co+q-Ct = (Q+q)C2
o a. Cl=ICE
Q=9 E=¢co

In der letzten Zeit wird einem neuen Wasserme@-
verfahren grofle Beachtung geschenkt, der Ultra-
schallmethode, welche gestattet, durch Messen
der Fortpflanzung von Ultraschallwellen in einer Stro-
mung auf deren AbfluBmenge zu schlieBen. Das Ver-
fahren wurde bereits bei Turbinenmessungen und in
Werkkanilen mit Erfolg ausprobiert. Gegenwirtig
sucht man zweckmiflige Apparaturen zu entwickeln,
die sich fiir eine industrielle Verwertung eignen und
wie die bisher gebriuchlichen Instrumente im Handel
erhiltlich sein werden. Es ist zu hoffen, dall es bald
gelingen wird, auch fiir Messungen in Flufliufen prak-
tische UltraschallmeBapparate zu entwickeln.

Elektromagnetische Stromungsmes-
sungen gehoren ebenfalls zu den aktuellen Wasser-
mellverfahren. Zur Anwendung dieses Verfahrens in
der Natur sind jedoch noch erhebliche Schwierigkei-
ten technischer Art zu iiberwinden.

Im Versuchsstadium befindet sich auch eine Me-
thode der Stromungsmessung mittels Re-
gistrierung des dynamischen Druckes
auf einen im flieBenden Wasser eingetauchten Wider-
standskorper (kleine Scheibe oder Membrane).

Unser Amt schenkt seit Jahren den drei letztge-
nannten Verfahren grofie Aufmerksamkeit; diese Ver-
fahren sind namlich fiir die Losung des heiklen Pro-
blems der Abflulbestimmung in Gewisserstrecken mit
verinderlichem Riickstau vielversprechend. Es scheint,
dafl es mit ihrer Anwendung moglich sein sollte, die
Wassermenge bei verinderlichem Riickstau mittels Er-
fassung von hydraulischen MeBgrioffen in einem einzi-
gen Profil laufend zu ermitteln. Die Erprobung solcher
MefBverfahren stellt aber eine miihsame Entwicklungs-
arbeit dar, die oft sogar wegen Mangel an geeigneten
MeBapparaten noch erschwert wird. Mit der allméh-
lichen Zunahme der eingestauten Flufistrecken wird
aber das Problem immer dringlicher, und es stellt sich
immer mehr das Bediirfnis ein, solche Studien in ver-
mehrtem Ausmall zu fordern.
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