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Oft ist man allerdings gendtigt, bei der Bemessung des Wasserquerschnitttes
von anderen Gesichtspunkten auszugehen. So wird es vielfach unmdglich sein,
einem Graben die vorteilhafteste Tiefe zu geben, z. B. bei Bewiisserungsgriben
oder bei Werkkaniilen (Mihlenzuleitern usw., s. unten), wo es sich empfiehlt, das
Wascer moglichst hoeh zu halten, oder wegen schlechten Untergrundes oder aus
anderen Grinden mehr. Immerhin ist es zweckmaBig, nicht erheblich von der giin-
stigsten Form abzuweichen, weil dadurch die Reibungswiderstiinde erhoht werden

3. Messungen fiir Kraftanlagen.

a) Allgemeines. Fillt ein Kirper vom Gewicht P den Hahenuntersehied h
frei herab. so hat er eine Arbeit A geleistet, deren Betrag aus Kraft mal Weg,
demnach A=P:h
sich berechnet. Als MaB fiir die Arbeit gilt das Meterkilogramm (mkg). Wird
dieses fiir die Zeiteinheit (1 Sekunde = sek) angegeben, so erhilt man die
,Arbeitsleistung® in mkg/sek.

Die Natur hat im Wasser, wenn dieses in einem FluBbette gesammelt wird,
eine Quelle stetiger Arbeitsleistung geschaffen, die fiir mannigfache Zwecke in
besonderen Kraftanlagen der Technik nutzbar gemacht wird. Denkt man sich
in einem FluBlaufe einen natiirlichen oder mit Riicksicht auf die ortlichen Ver-
hiltnisse einen kiinstlich hergestellten Wasserfall (Abbil. 306), so wird von
diesem eine sekundliche Wassermenge Q in Kubikmeter geliefert, die einem
Gewichte von 1000.Q kg gleichkommt. Bei einer Fallhdhe h in Metern ergibt
gich eine Arbeitsleistung

A =—1000.Q h mkg/sek,

Abbildung 806 Abbildung 307,
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die in der Regel bei groBerem AusmaBe in
_Pferdestarken® ausgedriickt wird.
Setzt man diese

PS — 70 mkg/sek,

go erhilt man

Die Arbeitsleistung bleibt dieselbe bei entsprechender Aenderung der
GroBen Q und h, d. h. es kann eine kleinere Wassermenge von entsprechend
griBerer Hohe herabfallen und umgekehrt, wie es die beiden Abbildungen 307
und 306 zeigen. In beiden Fillen betrigt die Arheitsleistnng A = 1000-Q-h=
30000 mkgfsek. Fiir die technische Ausnutzung ist allerdings die Verschieden-

heit Yon Q und h von einschneidender Bedeutung.
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Bei der Umsetzung der Wasserkraft in nutzbare Arbeit mit Hilfe der
Kraftmaschine geht ein Teil der Arbeitsleistung A verloren. Das Verhiltnis der
von der Maschine gelieferten Pferdestirken zu denen des Wasserstromes heifit
der ,Wirkungsgrad“ und wird mit 9 bezeichnet, so daB die endgiiltige
pNutzleistung“ Ne sich bestimmt nach

Ne=y. HJ”[T_ Q- » kgm/sek,

wobei ¥ je nach der Art und Ausfithrung der Kraftmaschine. Wasserriider und
Turbinen, verschieden grof ausfillt, im Mittel aber zu etwa 0.75 anzunehmen ist.

Die Wassermenge Q, die von einem Werkkanal oder einer Rohrleitung zum
Kraftwerk gefiihrt wird, ist auch hier abzuleiten aus der Grole des wasser-
fihrenden Querschnittes F und der in diesem herrschenden Durchflufigeschwin-
digkeit des Wassers v. Fiir die Gleichung (8. 8. 233)

Q=F .y

sind demnach F und v zu ermitteln. Die Anlage der Werkkanile wird mit
Riicksicht auf den besonderen Zweck so geregelt, dall bei geringen Ahmessungen
eine grobe Wassermenge zum AbfluB gebracht wird, wihrend das zur Verfiigung
stehende Gefiille maglichst der Wasserkraft nutzbar gemacht wird. Aus diesem
Grunde werden miglichst giinstige Querschnitte mit glatten Wandungen gewihlt,
auf die schon Seite 262 naher hingewiesen wurde. Vielfach kommen einfae
Formen, ein rechteckiger oder ein geboschter, an der Sohle abgerundeter Quer-

e

schnitt (Abbil. 308), hei ganz geringen Abmessungen auch wohl ein dreieckiger
Querschnitt (Abbil. 309) zur Ausfithrung, derven Flicheninhalt sich unschwer

Abbildung 308, Abbildung 309,

feststellen 148t. Fir Réhren ist die Ermittelung je nach der Anordnung des
Querschnittes recht verschieden. Hieriiber ist im Zusammenhange mit der in
Rohrleitungen sich entwickelnden Wassergeschwindigkeit auf Seite 272 das Wei-
tere zu verfolgen,

b) Fliigelmessungen. Mit Riicksicht auf den in jedem Falle leicht mit
groBer Schirfe zu ermittelnden Betrag fiir F ist die DurchfiuBgeschwindigkeit v,
da von ihr die Zahl der zur Verfiigung gestellten Pferdestirken wesentlich ab-
hiingt, stets mit groBer Sorgfalt zu bestimmen. Das meist angewandte Verfahren
sind Fliigelmessungen, woriiber Seite 237 usw. Niheres nachzulesen ist. Fir die
Werkkaniile haben sich die nachste

enden , Querfahrten® mit einem oder
mehreren Fliigeln besonders bewiihrt,

Der wasserfithrende Querschnitt (Abbil. 310) wird in w agerechte Streifen
fi, f2, fs . . . . von der Hahe hy. ha, bs . . .. zerlegt, worauf in der Mittel-
linie jedes Streifens die mittlere Geschwindigkeit vi, va, vs . . . . beobachtet
wird, Hierzu fiihrt man den Fligel in gleic hmifliger Bewegung von einem Ufer



zum anderen und bestimmt fiir jede solche Fahrt die sekundliche Wassergeschwin-
digkeit der Streifen &hnlich, wie S. 252 fiir lotrechte Fahrten angegeben wurde.
Durch dieses Verfahren wird, was hei Wasserkraftanlagen sehr wichtig ist, an
Zeit wesentlich gespart. Da die Werkkandle meist wenig breit sind, wird die

.-'\l:lrilul:]p_g 310,

Messung am besten von einem wagerecht gelegten®) Steg aus vorgenommen.
Der Fliigelhalter wird mit einer sekundlichen Schnelligkeit von 0,10 bis 0,20 m
in stets gleicher Hohe zur Stegoberfliche gefiihrt, indem der Leiter der Arbeit
den Fliigel mit einer Schnur am Gestiinge gleichmiBig durchs Wasser zieht,
wihrend ein Gehilfe mit dem Fliigel schrittweise vorgeht. Die Messung gestaltet
sich bequemer, wenn man den Fliigel, am besten an hiingender Stange (Abbil, 284),
mit einem kleinen Wagen in Verbindung bringt, den man den Steg entlang in
den verschiedenen Wasserschichten fihrt. MuB, was wenig bequem ist, von
einem Nachen aus gemessen werden, so ist die Fligelstange zwischen zwei Aus-
legebalken derart zu befestigen, daB zwischen Fliigel und Nachen ein Raum von
wenigstens 2 m verbleibt, um den Einfluf des Aufstanes am Nachen auszu-
schalten. Die Ueberfahrt ist mit gleichmiBiger Schnelligkeit vorzunehmen; dies
kann oft durch je ein Querseil an den beiden Seiten des Nachens gut erreicht
werden. Wichtig ist, daB jede schaukelnde Bewegung vermieden wird, da sonst
die Messung ungiinstic beeinflut wird. Die Richtung des zu messenden Quer-
schnittes wird am besten durch ein Seil angegeben, das man etwa 30 bis 50 em
iber den Wasserspiegel spannt.

v einfach ans den wagerechten

Die sekundliche Wassermenge laBt sich se

Wasserkorpern nach

Q=fi . vi+fa-vo+T5-Va+ -
berechnen, wo nach Abgreifen der mittleren Lingen L, la, ls . ... aus dem
Querschnitte und mit den Hahen by, ha, hy . . . . die Flachenstreifen fy =1l - hy
usw. eingesetzt werden (Abbil. 310). :

Eine besondere Anordnung, die vornehmlich vor Turbinenkammern eine
sehr rasche Durchfiihrung der Messung ermiglicht, wird von den Werkstitten
A. Ott in Kempten-Bayern gemil Abbil. 311 empfohlen.

Der SE:mge:r:]mhﬂ“ wird auf einen Schlitten oder Rollwagen gesetzt und
mit Hilfe eines endlosen Seiles hin- und hergezogen. Am Wagen ist ‘:3}1 elek-
trischer Schalter angebracht, der bei Anniherung des Fliigels an die Uferwand
den Stromkreis unterbricht, damit nur die wihrend der eigentlichen Fahrt er-
folgten Umdrehungen der Fligelschaufel verzeichnet werden. Letztere werden

#) Hilfsmittel siehe Seite 12.
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an einem elektrischen Zihler festgestellt. Arbeiten in besonders wichtigen Fillen
mehrere Fliigel (Abbil. 311 zeigh drei Fliigel) fibereinander, so ist fiir jeden eine
Zahlvorrichtung vorhanden.

Abbildung 311. |
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Die Tiefe t (Abbil. 311) des Wasserquerschnittes wird in gleiche Hdhen h
geteilt und jeder Streifen fiir sich befahren, wenn nur ein Fliigel vorhanden ist
Der Zahler beginnt sofort zu arbeiten und verzeichnet die Fligelumdrehungen,
bis der Wagen am anderen Ufer anlangt. Hier wird durch selbsttitige Unter-
brechung der Zihler ausgeschaltet und der Fliigel um h verschoben, worauf der
Vorgang im umgekehrten Wege vor sich geht und sofort.

Ist fiir einen Wasserstreifen die Fahrtzeit T, die Umdrehungszahl N, also

- |
n= '-i‘ (s. 5. 248), bei einer gleichen Linge des Streifens 1 (Abbil. 311) und '|
der gleichen Hohe h, so ist der sekundlich durchflieBende Wasserkérper eines
Streifens:

q=vy-h:l
Die Wassergeschwindigkeit v, des Streifens wird nach der geltenden Fliigel-

gleichung (s. S. 242) berechnet. Zieht man die einzelnen Wasserkdrper qi, qa,

Qs . . .. zusammen, s0 erhilt man die ganze DurchfluBmenge
Q=dqi+da+qgst. ...
=bh-l-vaid+h-l-vaghelovy +
hel(vi+va+vs+ ... )

Sobald mit mehreren Fliigeln beobachtet wird, ist die Zahl der Wasser-
meBstreifen durch die Zahl der Fliigel teilbar zu machen, und letztere miissen
einen solchen Abstand voneinander haben, daB kein Streifen doppelt befahren wird.

Beispiel. Gemi#B Abbil. 311 betriigt die Breite des Werkkanals, somit die
Linge der Wasserstreifen 1 — 4,0 m und die Wassertiefe t — 1,2 m, deren Be-
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stindigkeit, wie stets bei derartigen Beobachtungen (s, 8. 249), an einer Staun-
marke an der Mauer festgestellt wurde. Bei h=0.2 m ist die Zahl der Schichten
oy 6, so daB die Anordnung von drei Fligeln zwel Querfahr syr o bt
g0 1 nung £ geln zwei Querfahrten notig machte.
Die erste Fahrt danerte rd. 100 Sekunden, die zweite nach Verschiebung des
Fliigels um h = 0,2 m rd. 110 Sekunden mit folgendem Ausweis.

Anzahl der | Zeit der N
Tagel-Us fahr = .
lh.ﬂl.‘lu].‘;\,elll,_ l ‘L-}-]t n =i V) Bemerkungen
sek
fy H8b 100 5 8 1,61
g 1158 110 | 1035 | 285
fs 9156 100 9,15 2.52
fy 858 110 7,80 2,14
fs 645 100 6,45 1,71
£ 528 110 | 4,80 | 1,32

Fir 1=4,0 m, h—0,2 m berechnet sich
Q: — 1+ hi- {\'1 L vg -} V3 + Va4 ¥5 \-L'lj
—4.0.0,2(1,614-285-1+2.52+ 2,14 + 1,77 + 1,32)
= 9,763 chm.

¢) Schirmmessungen. Die Durchflugeschwindigkeit kann auch unmittelbar
mit einem ,Schirm“ nach den Angaben von An dersen bestimmt werden, wenn
es sich um ein rechteckiges Gerinne aus Holz, Eisen oder Beton handelt. Eine
Platte, die auf einer Rollbahn gelagert wird und den ganzen Querschnitt des
Gerinnes moglichst genau ausfiillt, wird winkelrecht zur FluBrichtung- in den
Werkkanal gehiingt. Hier wird sie mit der mittleren Geschwindigkeit des Wassers
fortgetragen, so daB sich mit Hilfe eines Zeitzihlers der Lauf fiir eine Sekunde
berechnen 1aBt. Die Messung geht, wie bei der oben beschriebenen Querfahrt
mit drei Fliigeln, in wenigen Minuten vor sich: sie bedingt hier aber ein Ge-
rinne von mindestens 15 m Linge, das der Platte entsprechend sehr sorgfiltig
hergestellt werden muB. Der Schirm ist auch nur fiir eine ZufluBgeschwindig-
keit bis 1.8 m zu empfehlen, da bei griferem AusmaBe der Fehler in der Zeit-
bestimmung die Wassermenge zu ungiinstig beeinflubt.

d) Gefillmessung. Die GroBe des Hohenunterschiedes b (Abbil. 306) wird
am sichersten mit Hilfe der Fernrohrwage (5. 99) gewonnen. Als Ausgang der
Messung dienen der Ober- und Unterwasserspiegel, die an einer ruhigen, von
Wellen freien Stelle beobachtet werden. Bei groBeren Wasserkraftanlagen wird
vielfach eine Nische im Ufer oder ein an der Sohle mit dem Wasser in Verbin-
dung stehender Sehacht aus Mauerwerk oder Holz gewihlt, in denen einfache
Pegel (Abbil. 312, 313, 313a und S. 271) untergebracht werden. Diese Vor-
richtungen dienen auch dazu, um fortlaufende regelmifige Beobachtungen des

=Y

) v ist nach dem Schaubilde S. 245 bestimmt.
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AbfluBverlaufes
zu konnen, die in gut geleiteten Betriehen nicht
aubler acht gelassen werden diirften.

und

vornehmen

Fiir letztere
Ziweeke werden oft, um die listigen Pegelablesungen
zu vermeiden, selbstschreibende Pegel angebracht.
Zwei iibliche derartige Einrichtungen sind in den

Abbildungen 314 und 315 zu sehen. Sie hestehen

Abbildung 313 a.
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im wesentlichen aus einem Schwimmer (Abbil. 815), der mittels eines Dralites
und einer Sehreibyorrichtung die Hohenlage®) des Wasserspiegels ununterbrochen
auf eine Papierteilung ibertragt. Das Papier ist um e¢ine Trommel gelegt, die
durch ein kraftiges Uhrwerk gedreht wird. Ein Auswechseln der Papierstreifen
erfolgt entsprechend der Einrichtung nach 24 Stunden. 1%y oder 21y Tagen,
1 oder 2 Wochen oder auch nach 1 Monat. Die Pegel werden unmittelbar iiber dem
Schwimmerschacht aufgestellt und dann mit einem wetterfesten Hiuschen um-
geben, oder sie werden in dem Wasserkraftgebiiude selbst untergebracht. Hier-
hin muf der Draht des ziemlich grof gewiihlten Schwimmers iiber Leitrollen
gefiithrt werden.

Fiir voriibergehende Beobachtungen ist ein Pegel der Abbil. 316 sehr ge-
eignet. Der Schwimmer a wird mittels zweier feingelagerten Rollen an einem
Stahlrohr gefiithrt. Er trigt eine in zwei Haltern fi und fa laufende Schreib-
stange b, an der ein Schreibstift d verstellbar festgeklemmt ist. Die Aufzeich-
nung der Wasserspiegelhdhen geschieht mit einem Silberstift auf mit Baryt vor-
bereitetem Papier, sogen. Metallpapier; zum Schutz gegen Regen wird iiber die
Schreibtrommel ¢ eine Haube aus wasserdichtem Segeltuche gestiilpt.

Wird das Wasser dem Kraftwerke in geschlossenen Rohrleitungen zuge-
fiibrt, so kann weit einfacher der jeweilig zur Verfiigung stehende Arbeitsdruck
mit Hilfe eines geeigneten ,Wasserdruckmessers® (Manometer) an der in
Frage kommenden Mefstelle zu jeder Zeit beobachtet werden.

C. Schitzung der AbfluBmenge aus der GroBe des Niederschlagsgebietes.

In vielen Fillen ist es nicht angingig oder auch nicht erforderlich, die
Bedingungen zur Ermittelung der AbfluBmenge nach den vorangehenden Ab-
schnitten zu erfiillen. Dann kinnen die von einem FluBlaufe abgefiihrten Wasser-
massen genihert aus der Grifle des Niederschlagsgebietes (s. 1. Teil, 5. 180)
unter Annahme einer AbfluBmenge von der hier iblichen Flicheneinheit (1 qkm)
abgeleitet werden. Obwohl das Ergebnis recht unsicher ist, wird diese Art der
Bestimmung doch sehr oft ihrer Einfachheit wegen angewendet.

Die Menge des Abflusses ist abhingig von der geographischen Lage, der
GriBe, Form und Bodenbeschaffenheit -des Niederschlagsgebietes, insbesondere
aber von den auf das Gehiet fallenden Hd_!_.',’l.‘i]- und ?‘I'lfll]]ll."-ﬂ”lﬂ”gc]'l. sowie von
‘den ortlichen Warme- und Windverhiltnissen. Die hiernach sich einstellenden
ZufluBmengen werden unter Beriicksichtigung der jeweiligen Umstinde fiir das
in betracht kommende Niederschlagsgebiet ermittelt. Niheres hierither ist Bd. VIII:
.Die Bodenmelioration, I Teil, Seite 148 usw. zu finden. Fiir die Be-
messung kleiner Bricken und Durchlisse ist das Erforderliche auch in dem
Werke des Verfassers: ,Kleine Eisenbetonbriicken®) (Seite 16 usw.) und

#) Die Hohenlage kann fiir eine belicbige Ausgangshihe, am besten fir N.N,, einge-
richtet werden. )

*#¥) Tleine Bisenbetonbriicken. Enthaltend Entwurf und Bau von ['mwhlﬁ,‘ésc}l'
kleinen Briicken, FuBgingerstegen und Ueberleitungen mit Euenbotun-Ueborban Telptia
1912, Verlag von Bernh. Friedr. Voigt.
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