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Ein neuer Dauerstrommesser 

Von G . DIETRICH und G. SIEDLER 

Zusammenfassung: D er Strommesser registriert selbsttätig photographisch Stromrichtung und 
Stromgeschwindigke it im M eere, und zwar bis zu einer Meßdauer von vier Wochen in Abständen 
von fü nf Minuten. Er besitzt E igenauftrieb und ist deshalb einfach zu verankern. Er kann bis M eßtiefen 
von 50 m ausgelegt werden. Dieser neue Strommesser nu tzt die Vorzüge des Schaufelradstrom
messers von H . RAUSCHELBACH , der sich seit 25 Jahren in vielen hunder t Auslegungen bewährt hat. 
Er vermeidet einen wesentlichen Nach tei l dieses Gerätes, der besonders in gezeitenstromarmen 
M eeren wie der Ostsee ins Gewicht fä llt, nämlich die hohe Anla ufgeschwindigkeit. Das neue G erät 
is t e in Propellerstrommesser, der bei nur 2,5 cm jsec Stromgeschwindigkeit anspringt. Selbst in Boden
n ähe randlieber Meeresbuchten wie der Eckernförder Buch t konnten brauchbare Stromm essungen 
über längere Zeiträume erzielt werden . 

A new, perma nently recording current meter . (Summary): The current m eter records automat
ically by photographing the scales for cu rrent d irec tion and velocity for a measuring period of four 
weeks in intervals of five minutes. It h as own buoyancy, is th erefore easy to be rnoored, a nd can be 
placed down to a maxirnum measuring dep th of 50 rn. This new current meter uses the a dvan tages 
of the paddle-wheel current rneter of H . R AUSCHELBACH which h as p roved satisfactory in rnany 
cases for 25 years. It avoids a n essential disadvantage of the paddle-wheel current meter, namely 
the high velocity, necessary to start rota tion of the paddle-wheel. This is of specia l importance in 
seas with less tidal currents like the Baltic. The new instrument is an impeller current meter which 
starts at only 2.5 cm /sec current velocity. Even n ear the bottarn in marginal bays like the Eckern
förd er Bucht (western Balti c) efficient current m easurernents could be achieved over Ionger p eriods. 

Einleitung 

Die hohen Anforderunge_n, die an die Auskünfte über die Wasserbewegungen im 
M eere gestellt werden, sind nur mit verankerten Dauerstrommessern zu erfüllen. Diese 
Feststellung ist nicht neu. Ihre V erwirklichung wurde von einem Nestor der Meeres
forschung, von ÜTTO PETTERSSON ( 1913) eingeleitet. Sie führte zu verschiedenen Geräte
typen, wobei vorwiegend die folgenden vier Meßelemente für die Bestimmung der Ge
schwindigkeit verwendet wurden: Das Schaufelrad, der Savoniusrotör, das Pendel 
und der Propeller. So findet man das Schaufelrad bei H. R AUSCHELBACH seit 1938 
(]. JosEPH, 1948), d en Savoniusrotor bei W. S. RICHARDSON (1961 ) und bei R. l\1. 
SNYDER und E . H. CHUTE (1962), das Pendel bei W. KRAUSS (1960) und den Propeller 
bei E . B. RoBERTS ( 1950). 

In Deutschland hat der Schaufelradstrommesser sich seit 25 J a hren in vielen hundert 
Auslegungen in der offenen Nordsee und in d en Seewasserstraßen hervorragend bewährt 
(Deutsches Hydrographisches Institut, 1958, 1960). Mit zahlreichen gleichzeitig in 
verschied enen Meßtiefen ausgelegten Geräten dieses Typs konnten die ersten synop
tischen Strombilder eines ganzen Seegebietes i~ der Nordsee auch bei starken Stürmen 
gewonnen werden (G. DIETRICH, 1956). D er im folgenden beschriebene Strommesser 
gibt die großen Vorzüge des Schaufelradstrommessers nicht auf (Robustheit, einfache 
Auslegung, R egistrierdauer bis 4 Wochen , hohe Meßgenauigkeit, verwendbar bis 
Meßtiefen von 50 m ); er vermeidet aber d essen Nachteil, der ihn in gezeitenstrom
armen Meeren wie der Ostsee ni ch t a llgemein anwendbar mach te, nämlich die relativ 
hohe Anlaufgeschwindigkeit von 15- 20 ern/sec. Durch Verwendung eines besonders 
wirksamen Propellers und durch die Anordnung d er R egistriereinrichtung konnte die 
Anlaufgeschwindigkeit auf 2,5 ern/sec herabgesetzt werden. 
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Arbeitsweise 

Das Gerät besitzt als Meßelemente einen Propeller zur Geschwindigkeitsbestimmung 
und einen Flüssigkeitskompaß zur Richtungsanzeige. Der aus glasfaserverstärktem Poly
ester hergestellte Propeller befindet sich in einem . Schutzrahmen an der Vorderseite 
eines Gehäuses aus seewasserbeständigem Leichtmetall, das den Kompaß und die 
Registriereinrichtung enthält. Abb. 1 zeigt die Außenansicht des Strommessers, Abb. 3 
die des Registrierwerks. 

Den schematischen Aufbau des Gerätes erkennt man aus Abb. 6. Die Achse des 
Propellers (2) wird über eine Magnetkupplung ( 1) mit der Achse im Gehäuse ver
bunden, die über ein Untersetzungsgetriebe die Geschwindigkeitszählscheibe (4) an
treibt. Die Meßwertaufzeichnung erfolgt über einen 16-mm-Negativ-Film (6), auf dem 
mit einer Kamera (5) je ein Ausschnitt der Zählscheibe und der Kompaßscheibe ab
gebildet werden. Der Film wird alle fünf Minuten belichtet. Den Filmtransport und 
die Belichtungssteuerung besorgt ein Doppelfederwerk ( 11 ), das über ein Untersetzungs
getriebe mit Gangregler (12) einerseits über ein Kegelradgetriebe die Filmantriebs
ralle (10) und zum anderen ein Zylinderschaltwerk mit einstellbarer Belichtungs
zeit ( 15) antreibt. Eine Rutschkupplung ( 14) sorgt für ein gleichmäßiges Aufwickeln 
des Filmes in der Aufwickelkassette (8) . 

Den optischen Strahlengang in der Kamera gibt Abb. 7 an. Über das Zylinder
schaltwerk (2) wird die von vier 1,5-V -Monozellen versorgte Glühlampe ( 1) einge
schaltet. Von dort führt der eine Weg des Lichtes über die Geschwindigkeitszählscheibe (9) 
und ein anderer Weg über die Kompaßrose (8) auf das Objektiv (5), das beide Scheiben
ausschnitte nebeneinander auf dem Film (6) abbildet. Den tatsächlichen Aufbau des 
Registrierwerkes zeigt Abb. 4. Man erkennt ganz rechts die Kupplungsöffnung für die 
Geschwindigkeitszählachse, die durch das Uhrwerk hindurchgeführt ist. In der Mitte 
sieht man das Gehäuse, das die Kamera, die Zählscheibe und den Kompaß enthält. 
Oben ist die Glühlampenfassung und unten das Filmfenster sichtbar. Links neben dem 
Filmfenster befindet sich die Filmantriebsrolle, und rechts und links vom Gehäuse 
sind die Filmkassetten angebracht. 

Zur Konstruktion 

Bei der Konstruktion dieses Strommessers wurde vor allem darauf geachtet, daß zur 
Erzielung einer niedrigen Anlaufgeschwindigkeit die Strömung für die Umdrehung 
des Propellers möglichst vollständig ausgenützt wird. Da der wegen des Eigenauftriebs 
verhältnismäßig große Gehäusekörper die Strömung merkbar beeinflußt, wurde zuvor 
näherungsweise untersucht, welcher Mindestabstand des Propellers vor dem Gehäuse 
zweckmäßig ist. Es wurde das Strömungsbild eines halbunendlichen Rotationskörpers 
berechnet, das man unter Voraussetzung einer inkompressiblen, wirbelfreien und 
stationären Strömung durch Überlagerung einer Translationsströmung mit einer Quelle 
erhält. Aus d em Geschwindigkeitspotential cp1 d er Translationsströmung und cp 2 der 
Quelle erhält man als Strömungspotenti;,tl cp in den Zylinderkoordinaten p und z: 

- q I 
cp =Cf'!+ cp 2= Voo:Z- ---=~ 

4 rr 11 z2 + p2 

Legende zu d e n neb e nsteh e nd e n Abbildungen (Tafell ) 

Abb. 1: Außenansicht des neuen Dauerstrommessers 
Abb. 2: Gesamtanordnung vor dem Auslegen 
Abb . 3: Registrierwerk des neuen Dauerstrommessers mit li chtdichter Haube 
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Abb. 1 

Abb. 2 

Abb. 3 

Tafel 1 (zu G. Dietrich und G. Siedler) 



Abb. 4 

Abb. 5 

Tafel 2 (zu G . Dietrich und G . Siedler) 



Dabei sind v00 die Geschwindigkeit der ungestörten Translationsströmung und q die 
Quellstärke. Mittels der CAUCHY-RIEMANNschen Differentialgleichungen erhält man die 
Strömungsfunktion <jl: 

I • q z q 
<Ji = - - P" V co + -- - + -

2 47tyz2 + P2 47t 

Die additive Konstante _q erhält man dabei, wenn m an für die Oberfläche des 
47t 

Rotationskörpers <jl = 0 setzt und berücksichtigt, daß sich mit dem Grenzwert p00 des 
Radius dieses Körpers für die Quellstärke ergibt: 

q = Poo2 7t Voo 

Um eine dimensionslose Darstellung zu erhalten, führt man die folgende Koordinaten
transformation durch: 

z = Poo . a P = Poo · b 
Damit erhält man: 

cp = Voo Poo [a- I •] 
4 (a2 + b2)2 

<jl = v oo p~ l- b2 + _!_ (- a - + I)] 
2 4 (a2 + b2)+ 

Die Körperkontur entsprechend <jl = 0 ist in Abb. 8 dargestellt. Die auf den Propeller 
wirkende Geschwindigkeit in der Achsrichtung z ergibt sich zu: 

o cp 1 o cp [ a ] 
Vz = ~ = Poo aa = Voo 1 + 4(a~ b2)f 

Das Verhältnis V z / V 00 ist in Abhängigkeit von a (p) in Abb. 9 und in Abhängigkeit 
von b (p) in Abb. 10 aufgetragen. Die Kurven geben die Störung des Strömungsfeldes 
vor dem Rotationskörper wieder. Man erhält daraus die miltlere Strömungsgeschwindig
keit v z' die auf einen Propeller mit dem Radius p im Abstand z von der Quelle wirkt : 

I) 

Vz 2 f Vz - = =-- - b db 
V 00 b2 V 00 

0 

Das Ergebnis der Integration ist in Abb. 11 dargestellt. Aus Abb. 8 entnimmt man die 
Beziehung für den Abstand d zwischen Propeller und Rotationskörper: 

d = Poo (a- 0,5) 

Verwendet man einen Körperradius p00 von 28 cm und einen Propellerradius pp 
von 14 cm, so erhält man bei einem Abstand d von 37 cm eine mittlere Strömungs- · 
geschwindigkeit, die etwa 80°(0 der Geschwindigkeit d er ungestörten Strömung beträgt. 
Dieser Wert wurde gewählt, weil eine weitere Vergrößerung des Abstandes keine erheb
liche Steigerung der mittleren Geschwindigkeit ergibt. In der tatsächlichen Ausführung 

- - - ---- ----

Leg e nd e zu d e n n e bensteh e nden Abbildungen (Tafel 2) 

Abb. 4: R egistrierwerk in geöffnetem Zustand 
Abb. 5: M eßfilm-Ausschnitt aus einer Registrierung des neuen Dauerstrommessers (dreifache Ver

größerung) 
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des Gerätes wurde der Vorderseite d es Körper·s zur Erhöhung der m echanischen Stabili
tät der Propellerbefestigung eine Form entsprechend Abb. 1 gegeben. 

Für die wichtigsten technischen Daten ergaben sich bei d em Gerät folgende W er te: 
Geschwindigkeitsmessung: Bereich 2,5-100 cmfsec, Ablesegenauigkeit 0,1 cmfsec 

Richtungsmessung: Bereich 0-360°, Anzeigegenauigkeit I 0 

Maximale Registrierdauer: 28 Tage 

Meßzeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden Registrierungen: 5 Minuten 

Maße: L änge 245 cm, Gehäuse-Außendurchmesser 56 cm, Pro-
p ellerdurchmesser 28 cm 

Gesamtgewicht in Luft : 78 kg 

Eigenauftrieb: 120 kg 

Zulässige Meßtiefe: 50 m 

Der Strommesser wird entsprechend Abb. 12 so ausgelegt, daß er über einen 
Wirbelschäkel durch ein Stahlseil an einem Ankerstein gehalten wird. Von dort geht das 
Seil über einem zweiten Ankerstein zur Markierungsboje. Beim Auslegen und Auf
nehmen hängt d er Strommesser an diesem StahlseiL Die Gesamtanordnung an Bord vor 
dem Auslegen zeigt Abb. 2. 

Erprobung 

Die ersten beiden Geräte des beschriebenen Typs wurden im Sommer 1962 im Rahmen 
von Untersuchungen . in der O stsee in der Eckernförder Bucht ausgelegt. Abb. 5 zeigt 
einen Ausschnitt der Messung. Man erkennt jeweils oben einen Teil d er Kompaßrose 
und unten einen Ausschnitt der Geschwindigkeitszählscheibe. Die Auswertung der 
R egistrierung auf Position cp = 54° 30,2' N, 'A = 10° 3,3 ' E, wo d er Strommesser in einer 
Meßtiefe von 19 m und 4 m über Grund ausgelegt war, für die Zeit von 848 bis 1448 U hr 
am 16. Oktober 1962 ist in Abb. 13 wiedergegeben. Infolge der geringen Stromgeschwin
digkeiten in diesem T eil d er Ostsee blieb der Propeller in der Zeit von etwa 1050 bis 
12 25 Uhr stehen. Da der genaue Zeitpunkt des Aussetzens und vViedereinsetzens der 
Geschwindigkeitsmessung nicht .bekannt ist, sind die durch einen Kreis gekennzeichneten 
Zählscheibenwerte unmittelbar vor und nach dem Stehenbleiben unsicher. Trotzdem 
erkennt man die niedrige Anlaufgeschwindigkeit von etwa 2,5 cmfsec bei d em Meßwert 
von 1228 Uhr. 

Die Verfasser danken der Herstellerfirma H ydrowerkstä tten Kiel für die Bereit
stellung von technischen Unterlagen sowie der H arnburgischen Schiffbau-Versuchs
anstalt für die Durchführung der Berechnungen zur Anströmung. 

Legende zu d e n n ebens t ehend e n Abb ildunge n (Tafel 3) 
Abb. 6: Schem atischer Aufbau des neuen Dauerstrommessers (1 Magnetkupplung, 2 M eßpropeller , 

3 Kupplung, 4 Geschwindigkeitszählscheibe, 5 Kamera, 6 Filmstreifen, 7 Filmvorrats
kassette, 8 Filmaufwickelkassette, 9 Filmleitrolle, 10 Filmantriebsrolle, 11 Uhrwerk, 12 Unter
setzungsgetriebe mit Gangregler, 13 Filmtransportkupplung, 14 Rutschkupplung, 15 Zylinder
schaltwerk) 

Abb. 7: Strahlengang in der Kamera (1 Glühlampe, 2 Zylinderschaltwerk, 3 Kondensor, 4 Strahlen
umlenkspiegel, 5 Objektiv, 6 Filmstreifen, 7 Lichtbi ldkompaß, 8 K ompaßrose, 9 Geschwindig
keitszählscheibe) 
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Abb.9 

Tafel 4 (zu G. Dietrich und G. Siedler) 

Legende zu den obenstehenden Abbildungen (Tafel4) 
Abb. 8: Kontur eines halbunendlichen Rotationskörpers 
Abb. 9: Relative Geschwindigkeitsänderung in Abhängigkeit von a (z) mit dem Parameterb (p) 
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Abb. 11 
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Parameter: a 

T afe) 5 (zu G. Dietrich und G. Siedler) 

L eg e nd e z u d e n o benste h e nd e n Abbildunge n (Tafel 5): 
Abb. 10 : Rela tive Geschwindigkeitsänderung in Abhängigkeit von b (p) mit dem Parameter a (z) 
Abb. 11: R elative Änderung der mittleren Geschwindigkeit in Abhängigkeit von b (p) mit dem 

Parameter a (z) 



Abb. 12 
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Tafel 6 (zu G. Dietrich und G. Siedler) 

14 Uhr MEZ 

f = 54° 30,2'N 
.:>. = 10° 3,3'E 

Datum : 16.10.62 
Meßtiefe: 19m 
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L ege nde z u den n e benstehe nd en Abbildungen (Tafel 6) 

Abb. 12: Auslegeprinzip des neuen Dauerstrommessers 
Abb. 13: R egistrierung vom 16. Oktober 1962 auf Position cp = 54"30,2' N, A. = 10°3,3' E (Eckern

förder Bucht in der westlichen Ostsee) 
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