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va =0275:30 und v,=0,2756-4,0
— ().825 m, = 1,100 m.

Die Geschwindigkeitspunkte werden in das Netz eingetragen und verbunden.
Mit Hilfe der vorstehenden Zahleutafel werden sodann die Werte der Gleichung I.

berechnet, und zwar ist fir:

n— 000 —0.10 020 —0.30 .40 —0.50 0.60 —0.70 —0.80
0,90 - 1.00) 180 — 3. 40 1.60 - 1.90

v = 0,036 — 0,066 — 0,079 — 0,103 — 0,127 — 0,152 — 0,177 — 0,202 — 0,229
0,256 — 0,281 0:334 — 0388 — 0441 — 0,622,

Die Verbindungslinie der in die Zeichnung fibertragenen Punkte gibt mit
der frither gezeichneten Geraden von n 1.9 ab die gesuchte Schaulinie der
Eichung. Die Ablesung der Wassergeschwindigkeit wird in der Regel bis auf
Zentimeter ausreichen.

Die Zahlenwerte (siehe vorstehend) kinnen auch mit Vorteil der Aufstellung
einer Zahlentafel dienen, die fiir runde Umlaufzahlen n die zugehirigen Geschwin-

dighkeiten v aufweist.

) Das MeBverfahren.

Von wesentlicher Bedeutung fiir die Ermittelung der Wassergeschwindig-
keit ist die Wahl des FluBquerschunittes, in welchem die Messung vor sich gehen
soll. Es ist vor allem darauf zu achten, daB der Querschnitt in einer moglichst
regelmiiBigen, nahezu geraden, von Stauwirkungen unbeeinflufiten FluBstrecke
liegt, die von Einbauten, Inseln und Pflanzenwuchs frei ist, bei allen Wasser-
stinden dieselbe Querschnittsform zeigt und dieselbe Lage des Stromstrichs
(,Der Wasserbau®, Bd. I, 8. 46) hat und eine mdglichst unverinderliche Soble
sowie ein gleichmiiBiges Gefille aufweist. Die Messungen sind stets mit grofer
Sorgfalt auszufithren; das gilt nicht allein fiir die Bestimmung der Wasser-
geschwindigkeit, sondern insbesondere auch fiir die Aufnahme der Querschnitts-
fliche des Flulilaufes, tiber die
geteilt 1st.

schon Seite 95 und 99 das Erforderliche mit-

Je nach der Genauigkeit, die man der in Betracht kommenden Arbeit zu-
grunde zu legen hat, ist das einzuschlagende Verfahren mehr oder minder ginfach.

1. Punktmessung. Das beste Ergebnis erzielt man durch Feststellung
der an einzelnen Stellen des FluBquerschnittes herrschenden Wassergeschwindig-
keit, indem man in nicht weit voneinander abstehenden Lotrechten 1, 2, 3 . .- -
(Abbil. 288) dicht idber der Fuflsohle, in zwei oder mehr Punkten zwischen
Sohle und Wasserspiegel, sodann schlieBlich nahe unter diesem je eine Gesehwin-
digkeitsmessung vornimmt. Bei der Auswahl der MeB-Lotrechten ist auf die
Gestaltung des FluBbettes Riicksicht zu nehmen:; man verlege sie in die Brech-
punkte der Ufer und der Sohle (Abbil. 28R8). stets eine von ihnen aber in
den Stromstrich. Es ist daher 111';'.'E_I1‘<'LL.‘|'ET, den [.-lllt“.l'.'_'-l_'h!l-lﬂ. wenn auch viel-
leicht nur roh, vorher aufzunehmen und aufzutragen, um hiernach die Lage
der Lotrechten einzurichten. In keinem Falle sollte planlos vorgegangen werden.
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Gleichzeitig mit den Geschwindigkeitsmessungen erfolgt in der Regel die
genaue Aufnabme des wasserfiibrenden Querschnittes, die sich beide sebr einfach
vollziehen, wenn von einem Messungssteg®) (s. a. S. 97) die Arbeiten geleitet
werden kinnen. Lings eines gespannten MeBbandes oder einer Peilleine (s. 5. 98)
werden die Fliigelbeobachtungen in den ausgewiihlten Lotrechten vorgenommen.
[n der Regel wird an der Schle begonnen, nur wenn hier starker Sandtrieb
herrseht, wird dicht unter der Wasseroberfliche angefangen und nach unten zu

gearbeitet. Die MeBpunkte einer Lotrechten sollen um nicht weniger als den

Abbildung 288.
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Abbildung 283,

iaufelrades, dagegen um nicht mehr als etwa 1 m, im Mittel

Durchmesser des S¢
also um etwa 0.5 his 0.6 m abstehen.

Der Fliigel wird .EtLJf der Stanege in gewiinschter Hihenlage winkelrecht
zum wasserfilhrenden Querschnitt gehalten und, wenn eés sich um die einfache
Einrichtung nach Abbil. 276 handelt, fir jeden MeBpunkt zar Entnahme der 1:111“_
ii]'U|L1.1H\thr1.:lLi:t‘. dem Wasser gehoben. Die Messung soll in jedem Punkte h‘,”
rahiger Stromung wenigstens 1 Minute, bei unruhigem Wasser hingegen 3 bis
D Minuten dauern. Hierbei wird beim Anziehen der Schour (s. &. 237) durch
einen Druck auf die Krone der Zeitmesser H (Abbil. 277) in Gang gebracht,

] r S o
*) Ueber schwierigere Aufnahmen siche: ,Der Wassel bau* von S. Deutsch, Bd. ]

des Handbuches des Bauinger
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nach Verlanf der obigen Zeit durech Nachlassen der Schnur der Fliigel und dureh
einen zweiten Druck auf die Krone der Zeitmesser auBer Titigkeit gesetzt, woranf
die Zahl der Umdrehungen U und die Zeitdauer T (in Sekunden) bestimmt wird,
War die Ablesung vor dem Eintauchen des Fliigels ins Wasser Uy, nach der
Messung Uz, so betriigt die Zahl der Umdrehungen:
=T —17.
Die Zeitdaver T wird am Zeitmesser (Abbil. 277) sofort abgelesen; bei
Benutzung einer gewdhnlichen Taschenuhr wird aus Ty und Te der Ablesung
beim Anziehen bezw. Nachlassen der Schnur

A= i
berechnet. Dann ist die Anzahl der Umdrehungen n fiir eine Sekunde
[
Il = o
1

woflir die Wassergeschwindigkeit v entsprechend der Erfahrung, wie oben niher
ausgefithrt wurde, zu berechnen ist,

Sind Fliigel mit elektrischer Glockengebung (Abbil. 279 und weiter) versehen,
einer Einrichtung von groBem Vorteile, wie schon Seite 238 gesagt ist, so er-

en Zeitabstinden die Glockenzeichen, je nach der Anordnung

tonen in regelmit

(8. 5. 288) nach 25, 50 oder 100 Umdrehungen. Man wartet nach Einnahme
der Héhen

age durch den Fliigel ein oder zwei Glockenzeichen ab und setzt am
kinde eines solchen den Zeitmesser, wie vor, in Bewegung. Dann 1i6t man das
(zlockenzeichen wiederholen, etwa viermal, und ermittelt den Stand des Zeit-
messers. Ist z. B. der Fligel fiir Glockenzeichen nach 256 Umdrehungen einge-
richtet, so hat das Schaufelrad bei vier Zeichen U= 100 Umdrehungen gemacht;
die dazu gebrauchte Zeit sei T Sekunden, dann ist die Umdrehungszahl

100

.11 '

Bei einiger Uebung wird zweckmiiBig auch die Zeit nach jedem einzelnen
Glockenschlage am Zeitmesser abgelesen und niedergeschrieben, ohne den Zeit-
messer abzustellen, was erst zum SchluB der Beobachtung geschieht. Aus den
Zeitabstiinden zwischen den einzelnen Glockenschligen laBt sich ein Aunfschluf
iiber die Wasserbewegung gewinnen. Sind die Zeitabstinde gleich, so hat man
es mit einer gleichmifigen Wassergese

L]

iwindigkeit zu tun, und man kann sich
mit einer Beobachtung von etwa einer Minute begniigen. Im anderen Falle ist,
was oft eintritt, die Wassergeschwindigkeit unregelmiiBig, und die Messung mub
aut eine lingere Zeit, 3 bis 5 Minuten, ausgedehnt werden, um einen moglichst
genauen Mittelwert zu erhalten.

Die letztheschriebene Beobachtung bietet auch den Vorteil, daB Stérungen
im Gange der Fligel leicht erkannt werden. Erfolgen die Glockenzeichen in
stark verschiedenen Zeitabstiinden, so zeigt entweder das Sehaufelrad oder die
elektrische Leitung Mangel. Man hebt den Fligel aus dem Wasser und unter-
sucht, ob etwa Gras, Lanb, Aeste oder fhnliches den Gang des Fligels beein-
trichtigt. Falls dies nicht zutrifft, kann der Fehler nur an der elektrischen
Leitung liegen, deren Verbindungen genau nachzusehen sind, Bei lingerer Arbeit
in sehr kalkhaltigem Wasser wird der Stromiibertrag zwischen Feder und Zahn-
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rad (Abbil. 278) bisweilen durch eine diinne Kalkschicht unterbrochen, die mit
der Messerspitze vorsichtig wegzuschaben ist. Wird ein Nachlassen der Strom-
quelle wahrgenommen, so ist diese durch eine neue elektrische Zelle (Element)
zu ersetzen.

Ist in sehr schmutzigem oder sandigem Wasser gemesgsen worden, so ist
der Fligel nach dem Gebrauch in reinem Wasser auszuspiilen, was wohl stets
miglich ist:

Was iiber die sonstige Behandlung, z. B. beziiglich des Oelens und der
Reinhaltung, gilt, wird beim Ankauf des Fliigels in einer Anweisung von den
Werkstiitten bekannt gegeben.

Das Messungsergebnis wird fiiv jede Lotrechte in ein entsprechendes Feld-
buch niedergeschrieben, in das auch weiter die Wassergeschwindigkeiten einge-
tragen werden. Wihrend der Messung ist, worauf besonders hingewiesen sei,
streng auf eine eintretende Aenderung der Wasserspiegelhihe zu achten, da die
Ermittelungen durch ein Steigen oder Fallen des Wasserspiegels wesentlich be-
einfluBt werden. Der Wasserstand wird sehr einfach an einem Eichpflock beob-
achtet, den man in eine Einbuchtung des Ufers schligt.

Beispiel 1. Fiir die Ermittelung der abgefiihrten Wassermenge ist der
Querschnittsplan eines Bachlaufes (Abbil. 288) und das nachstehende Feldbuch
gegeben,

Die Lotrechten sind nach einer rohen Feststellung (s. S. 246 unten) in die
wesentlichen Brechpunkte des Bachbettes gelegt und ibrer Lage nach durch
Lingenmessung bekanntgegeben. Die Geschwindigkeitsbestimmungen wurden in
der Nihe der Sohle und des Wasserspiegels, sonst in Abstinden von 30 cm in
den Lotrechten vorgemommen. Das Feldbuch enthilt fiir die MeBpunkte jeder

Lotrechten die Zahl der Umdrehungen n fiir eine Sekunde nach n= T (s 0.)

Feldbuch zur Wassergeschwindigkeits-Messung.
Siehe Abbildung 288,

MeBpunkt = I. visek MeBpunkt n= .rU‘ ¥fasic
T W 1 m
Lotrechte 1. Lotrechte 3.
@6 [ 208 0,82 0.10 4.04 1,11
0.40 4.80 1,82 0.40 5,42 1,49
0,70 4.62 1.27 0.70 6,04 1_15{_'.
3.8 B8
Lotrechte 2. . T“’:t(: E‘.]j’ 1’?'1
e 2,55 0,70 1,60 7,36 2,02
0,40 4,40 1,21 1,90 6,73 1,85
0,70 5924 1.44 /
1,00 5.68 1,56 Lotrechte 4
1.30 H.46 1.50 0.10 L 0,858
0.40 h13 1.41
0,70 5,53 1,62
1,00 5,68 1.56

1,30 5,34 .47
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li t viselk, die dem Schaubilde

und daneben die entsprechende Wassergeschwin
Abbil. 287 entnommen ist.

Die Unverfinderlichkeit des Wasserspiegels (s. 5. 249 Mitte) wurde withirend
der Messung an einem Eichpflock beobachtet; der Wasserspiegel zeigte die gleich-
bleibende Héhe 65.33 m iiber N.N. (5. Abbil. 288).

Um die Wassermenge ) abzuleiten, werden die Geschwin

ligkeiten fiir jede

Lotrechte aufgezeichnet, indem man als Abscissen die Ti

fen, als Ordinaten die

Geschwindigkeiten in den MeBpunkten annimmt, siehe die Abbild. 289. Werden

aten durch eine stetig verlaufende Linie ver-

sodann die Endpunkte der Ordi

bunden, die bis zum Sohlenpunkt, nach oben bis zur Wagerechten durch den

Wasserspiecelpunkt gezozen wird. so erhilt man in jeder Zeichnung den Schnitt
asserspleg g J

1]|'_~:'||:|'1:L,i_iv]| ‘H‘u';t.-.';.w_:;"j;{i|'|||_:|"_-4, der in emmer Sekunde r]:ll't,'!l: die betreffende |.I_Jll'l,‘"|'lll.'
flieit. Wird der Inhalt dieser nach qu, qa, qa .... herechnet (Planimeter oder

ittsplan (Abbil. 258) auf

Harfe, s. I. Teil, S. 195 bezw. 201) und im Querschr

er die

den Lotrechten vom Wasserspiegel aus nach oben abgetragen, werden weit

Endpunkte dieser Strecken sowie die Beriihrungspunkte A und B d

es Wasser-
spiegels mit dem Ufer durch eine fliissige Linie verbunden, so stellt diese die
AB

eingeschlossene Fliche stellt die gesuchte Abflubmenge Q dar. Sie betriigt hier

. Wassermengenlinie® g dar. Die von ihr und von dem Wasserspiege

unter Bericksichtigung des Malstabes
() = 24,01 cbm,
Die mittlere Wassergeschwindigkeit v im ganzen Querschnitt F des

FluBlaufes 1Bt sich dann nach

]
\ T
==
¢ : 24,01 i
g hier zn V= 1,45 m

16,61
bestimmen.

Vielfach wird aber nach dem eben geschilderten Vorgange die ,Wasser-
gegech windigkeitslinie“ v gezeichnet, indem man die qr, Oz, (s - - - - (8 O}
durch die beziiglichen Wassertiefen t;, ta, ts . .. (5. Abhil. 289) teilt und nach
l-l. =
t
d. h. die mittlere Geschwindigkeit in der Lofrechten erhiilt, die sich hier nach-

einander ergibt zu:

AT e TP

Vo —

[ (4 . I )
. |[ ] = E (Ja e ok e
Vin; = — ) (5] 0 e —1,60'm;
tn 090 I e ’
gz 1,94 : ge 2,08
Y= == =1,29Mm; Vo= - —1.58 m.
L

ta 1.t

Die gefundenen v,, werden auf den zugehor

ren Lotrechten, wie oben dié q,
abgetragen und die Endpunkte dieser Strecken durch eine sich anschmiegende
Linie verbunden. Die Lage der Linie in den Lotrechten durch die Beriihrungs-
punkte A und B wird durch Verlingerung der nachstehenden ,Oberflachen-
geschwindigkeitslinie“ vy iiber die Lotrechten 1 hezw. 4 gewonnen. Wird die
von dieser und dem Wasserspiegel begrenzte Fliche durch die Wasserspiegel-
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breite A B geteilt, so erhiilt man gleichfalls die mittlere DurchiluBgeschwindig-
keit v, die im vorliegenden Beispiel

15.60 e
v B9 m
11.20
betrigt und mit der oben berechneten (s. 5. 260) v —=1,45 m ziemlich gut iber-

einstimmt. Man erhilt dorveh dieses Verfahren aunch eine gewisse Probe fiir die
richtige Ermittelung der Wassermenge Q, die sich nach F und dem eben berech-
neten v nochmals ergibt, hier zn

Q=F.v=2295 chm,

wihrend nach Seite 250 unmittelbar Q — 24,01 cbm gewonnen wurde.

Zur Veranschaulichung der Strémungsverhiiltnisse pilegt man stets die
Oberflichengeschwindigkeitslinie“ vo (Abbil. 288) in dem Querschnitts-
plane darzustellen. Man trigt die Geschwindigkeit des Wasserspiegels vo aus
den Schnitten der Abbil. 289 auf den Lotrechten ab und zieht, wis oben ange-

ch wird hisweilen noch das Yerhiltnis

geben, eine Verbindungslinie.  SchlieB
berechnet:
y Mittlere DurchiluBgeschwindigkeit

vo.er  GroBte Oberflichengesehwindigkeit’
wobei die griBte Oberflichengeschwindigkeit dem Querschnittsplan (Abhil. 288)

entnommen wird, und

Y,
[l-
y 1= Vo M L ; p s Vi i
c= fo — der Mittelwert aus den Verhiiltnissen in den einzelnen
14 Yo
Lotrechten.

Die Kenntnis der beiden GroBen b und ¢ ist von Bedeutung, wénn zur
Berechnung der AbfluBmenge des fraglichen FluBiquerschuittes, z B. bel Hoch-
wasser, nur Messungen der Oberflichengeschwindigkeit vorliegen, was mit Riick-
sicht auf die stark beschriinkte Zeit oft vorkommt. In derartigen Fillen wird
meist nur das im Stromstriche gelegene vo,. beobachtet (siehe hieriiber 5. 2b4);
dann ergibt sich bei dem sonst bekannten Abmessungen des Querschnities

v—Dh- Y m
und Q=F-v.

Ist es dagegen miglich, die Oberflichengeschwindigkeits-Messungen iiber
den ganzen Querschnitt auszudehnen, so wird im Querschnittsplan (Abbil. 288)
nach den Ergebnissen die vo-Linie gezeichnet nnd mit Hilfe dieser nach

Vg — G Vo
die v-Linie (Abbil. 288) und hieraus Q =F v abgeleitet, in der Weise, wie oben
mitgeteilt wurde.

Beispiel 2. Etwas griBere Abmessungen zeigt der FluBlauf nach Abbil. 290,
Die Schnitte in den Lotrechten (s. Abbil. 289) sind hier unmittelbar in den Quer-
sehnittsplan eingetragen. Gezeichnet ist nur die _Wassermengenlinie“ q, die
sammen mit dem "l\-;ts:-:g}|'s|]"|el__{|_‘| ;L'x'll]ii|"- Seite 250 die ”LlI'E'[E”ll]ls-lllt'llg-.".

Vi ezw. im Nenner die Summe aller g.

#) Die Klammer [ ] bedeutet die Summe aller g =
o
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Q = 83,63 chm
begrenzt. Die mittlere Durchflufgeschwindigkeit ist hier nach
0 35.63

— = m
F 27,71 4

berechnet.

Abbildung 290.
J

e
1

Bei der geringen Wassertiefe in den Lotrechten 6, 7 und 8 wurden die
Geschwindigkeitsmessungen nach dem Einpunkt-MeBverfahren vorgenommen,
siehe hieriiber Seite 253.

; = . ( B
2. Fahrtmessung. Entsprechend der Beziehung v, = é nach Seite 250

g

erhdlt man q =v,-t, so daB es ohne weiteres angiingig erscheint, anstelle der
Einzelbeobachtungen in den Lotrechten eine Verschmelzung der Messungen ein-
treten zu lassen, dahingehend, daB die mittlere Geschwindigkeit der Lotrechten
unmittelbar beobachtet wird. Dann ist nur die Wassertiefe t mit v, zu verviel-
taltigen, um nach q = vy, t die Wassermengenlinie q gemiB Seite 250 zu erhalten.

i
!
i |
.

i

Dieses MeBverfahren liBt sich sehr einfach mit Hilfe der in Abbil. 282
dargestellten Fligelanordnung durchfithren. Vorausgesetzt wird, daB eine groBere
Flubtiefe und eine maBige Wassergeschwindigkeit vorhanden sind.

Der Fligel wird an der Stange mit gleichformiger Geschwindigkeit vom
Wasserspiegel bis zur Sohle und umgekehrt gefihrt. Aus der Gesamtzahl der
auf diesem Wege ermittelten Schaufelumdrehungen und der hierzu erforderlichen
Zeit (Zeitmesser Abbil. 277) wird die mittlere Geschwindigkeit zu der Lot-
rechten

Vm gemil [IJ
nach einem Schaubilde bestimmt und mit der Wassertiefe dem Querschnittsplane
beifiigt (Abbildung 291).

Eine einwandfreie Messung wird jedoch nur dann erzielt, wenn die Seil-

trommel (Abbil. 282) mit einer Ablaufvorrichtung b (Abbil. 283) versehen ist,
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