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Eine selbstttitige Pegel-Spuleinrichtung
Von Otto R. Linke

Ein Teil der Schreibpegelanlagen im Nordseebereich leidet unter Verschlickung und Ver-
sandung der Schwimmerschichte, wodurch die einwandfreie Wasserstandsaufzeichnung beein-
trtchtigt wird. Die Schichte mussen von Zeit zu Zeit gereinigt werden, was meistens sehr um-

stindlich ist; auch dann, wenn besondere Schlickfangeimer (L·DDERs 1951) eingebaut sind, bleibt
die Reinigung zeitraubend. Der Gedanke, die Gezeiten fur einen selbsttitigen Spulvorgang
auszunutzen, geht auf Herrn Dr. K. Li}DERS zuruck, der auch die Anregung zum Bau der
unten beschriebenen Pegelspuleinrichtung gabl).

A. Der Grundgedanke

Das angewandse Verfahren ·ist sehr einfach. Bei Flut wird das Wasser in einem neben
dem Pegelschacht angeordneten Spalschacht aufgesammelt, ein Sperrventil verhindert den Ab-
fluB des Wessers wihrend der Ebbe, und erst lourz vor Tnw wird das Sperrventil wieder ge-
6ffnet. Das aufgestaute Wasser schieEt ·in den Schwimmerschacht, ruhrt hier al,gelagerten
Schlidc und Sand auf und flieBt,danitt beladen ins AuBenwasser ab.

Eine solche selbsttdtige Pegelspuleinrichtung muE ohne jede Wartung arbeiten ki nnen.

Gegeniiber Treibgur, wie Algen, Quallen, Holz und anderem, sowie gegentiber Ahwuchs von

Miesmuscheln und Seepocken, sowie auch gegen leichten Eisgang und schweren Seegang muB

die Antage unempfindlich sein. Da sie im Seewasser bei stindigem Luftzutritt arbeitet, ist die
Rost- und Korrosionsgefahr gro . Dizu kommt noch die starke Verschmutzung durch Schlick
und Sand. Es scheiden damit von vornherein alle empfindlichen Steuerorgane, wie Schiebe-
und Ruckschlagventile, Umlaufhiline, Federn, Sperrklinken usw. aus, Es kommen nur ein-

fachste, grobmechanische Steuerorgane in Betracht, im vorl,iegendem Spulger>:t zwei Hebel
und eine Sperreinrichtung fur das Fallgewicht. Auch das Sperrventil muB den raulien Arbeits-

bedingungen angepaEr sein, von ihm wird vor allem Korrosionsfestigkeit und Unempfindlich-
keit gegen Verschmutzung gefordert. Das Eindringen des Spulwassers in ·den Schwimmer-
schacht muB pl6tzlich und dn voller Stirke einsetzen, um eine nidglichst gro£e Spulwirkung
zu erreichen. Die nachfolgend beschriebene und in der Praxis gusprobierte Pegelspuleinriditung
erfullt die angefuhrten Bedingungen in jeder Hinsicht (Abb. 1).

B. Die technische Ausfuhrung

Nehen dem Schwimmerschacht P (vgl. schemat. Zeichnung Abb. 1) wird ein Spillschacht S
von 30 bis 40 cm lichter Weite und 3 m Linge angebracht. Der Spulschacht endet unten

in ein Spulrohr SR, das tangential und etwas schriig nach unten gerichtet in den Schwim-
merschaclit mundet. Nach Aus16sung des Spulmechanismus wird im Scl wimmerschacht eine
stark wirbelnde, kreisf6rmige Wasserbewegung erzielt, die den abgelagerten Schlick und Sand

krhftig aufwirbelt und mit dem WasserausfluB aus dem Schwimmerschacht entfernt.
An der Einmundung des Spulrohres SR in ,den Spulschacht S befindet sidi ein groBes

Sperrventil V. Kugel- und Tellerventile haben sich beide gut bewihrt. Als Kugeiventile eignen
sich sehr gut die gummiuberzogenen Eisenhohlkugeln, wie sie dn Baustellenpumpen verwender
werden. Das Kugelventil hat bei einer lichien Write des Spulrohres SR von 10 cm einen
Durchmesser von 15 cm und druckt gegen einen entsprechend ausgeliahlten Ring, der auf dem
konisch ausgearbeiteten Ende des Spulschachtes fest aufsitzt. Durch das Fuhrungsrohr R.'1

1) Herrn Dr. K. LODERS und W. DEHARDE danke ich fur ihre Anregungen und Mitarbeit
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Abb. 1. Die Pegelspuleinrichtung (schematisch)

wird das mit einer Platte oben abgeschlossene Ventilanheberohr Rl aus dem Spulrohr SR

nach unren herausgeffihrt. 121 liuft mit einem Zapfen,in einem Langschlirzloch Ll des Hebels

H, der am Halter F bei D drehbar festgemacht ist. Am anderen Ende von H greift mit einem

Zapfen in das Langschlitzloch L2 das untere Ende des Sto£rohres R2 ein, dessen oberes Ende
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eine kleine Platte P trhgt, die den StoB des Fallgewichtes F aufnimmt. Das Rohr ]U wird

in dem etwas weiteren Rohr R'2 gefuhrt.
AuBen am Spulschacht sind in etwa 20 bis 25 cm Abstand zwei U-Triger U durch Quer-

stangen am oberen und unteren Ende angebracht. Die U-Triger kehren einander ihre Offnun-

gen zu. Zwischen den U-Triigern gleitet ein etwa 25 kg schw·eres eisernes Fallgewicht W, das
seine Fiihrung durch die U-Ausfuhrung der Trdger erhdlt. Um die beiden U-Trdger herum
liegi der Schwimmer W, der ·seine Fiihrung durch die U-Triger bekommt und mit Flut und
Ebbe an diesen auf- und absteigt. Das Fallgewicht trdgi oben eine Querstange Q. Steigt der
Schwimmer wihrend der Flut nach oben, kommt Q auf den Schwimmer zu liegen, der das
Fallgewicht mit nach oben nimmt.

An den U-Tragern ist ferner eine Sperrvorrichtung Sp angebracht. Sie bestellt aus der
etwa 1,5 m langen Stange St, deren oberes Ende zwischen zwei Gleitballnen kindurchlRuft,
die von der Innenwand des U-Trigers vorspringen. Die oberen und unteren Seiten der Gleit-
balin G sind abgeschrdgt. Die Streuerstange St lAufl mit zwei Rollen Ro auf der oberen

Schrhgseite der Gleitbahn etwa 2 bis 3 cm hin und her. Das Fallgewicht dst an den oberen und
unteren Seiten, die ·in den U-Trigern laufen, leicht abgeschl·Egr. Sreigt das Fallgewicht mit
dem Schwimmer nach oben, wird die Steuerstange St auf der oberen SchrigfiRche der Gleit-
bahn gegen die innere Wand des U-Tr gers gedrlickt, und das Fallgewicht kann die Sperre
nach oben frei durchlaufen. Sobald das Fallgewicht an der Sperre vorbei ist, rolit die Steuer-

stange durch ilir eigenes Gewicht auf den Schrhgseiten der Gleirbahn abw rts. Dadurch wei·-

den die Steuerstangenrollen an das freie Ende der Gleitbahn gebracit. Die Gleitbahnen ragen
aus dem U-Triger gerade so weit hervor, daB das Fellgewicht durchlaufen kann. Bei abwSrts
gerollten Steuerstangen versperren die uber die Gleitbahn hervorstehenden Rollen der Steuer-

stangen dem Fallgewicht den Weg, sol,ald dieses mit del, Ebbe von oben an die Sperre kommt.
Das Fallgewicht bleibt an der Sperre hingen, wihrend der Schw·immer mir dem Fallen des
Wassers weiter absinkt. Um zu verhindern, daB die Steuerstange aus den Gleitbahnen lieraus-

sdilagr, trigr dde Steuerstange einen kleinen seitlichen Ansatz, der in einem Schlitz des
U-Trbgers lauft und mit dem Querzapfen Z die Steuerstange dchert. Durch entsprechende
Abschrdgung des oberen Teiles der Gleitbalin und der unteren Seite des Fallgewichtes, die
beide miteinander einen sehr spitzen Winkel bilden, ist ein Abdricken der Steuerstangenrollen
nach oben durch das Fallgewicht auch bei starkem Rutteln 'im Seegang ausgeschlossen.

Die Schwere des Fallgewidites und des Schw'immers haben den weiteren Vorteil, daB
Versdimutzungen, Rostbildungen an den Drelipunkten und in den Rohrfuhrungen sowie
tierischer und pflanzlicher Bewuchs die Arbeitsweise der Spuleinrichtung in keiner Weise
beeintr*chtigen; das wurde durch die praktische Erprobung vollauf bestttigt.

C. Die selbsitatige Auslasung

Gegen Tnw kommt der Schwimmer auf den Hebel A zu liegen. Mit seinem ganzen Ge-
wicht druckt er diesen nach unten. Dadurch wird die Steuerstange gehoben, die obere
Gleitrolle gegen die innere U-Wandung des Trigers. verschoben und das Fallgewicht frei-

gegeben. Das Fallgewicht druckt 122 nach unten, das iiber den Hebel H Rl nach oben druckr,
so daB das Sperrventil pliitzlidi voll ge8ffnet wird und der Spiilvorgang mit voller Stirke
einsetzt. Das Ventil bleibt zwangsldufig geuffnet, bis die Flut den Schwimmer vom Ausldse-
hebel A wieder abhebt, so daB der Spulvorgang bei ganz ge6ffnetem Sperrventil bis zu Ende
ablaufen kann. Sobald der Schwimmer wieder hochireibt, schlieBt das Sperrventil durdi sein
eigenes Gewidit und das des Rohres Rl. Ebenso fallen die Steuerstangen wieder in ilire Sperr-
stellung zurtick, die jedocll bei Aufwirtsbewegung das Fallgewicht durchlassen und nur bei
Abwirtubewegung wirksam sind. Sobald der Wasserstand auBen gegeniiber dem Boden des
Sperrventiles eine gewisse Hahe erreicht hat, wird das Sperrventil durch den Uberdruck an-

gehoben, und der Spulschacht fullt sich von neuem mit Seewasser.
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Abb. 2. Die Auslasung des Spulens erscheint als Zacken
auf dem Ebbeast der Pegelk urven

D.SpulleistungundMaBe

Die Spulwirkung ist naturgemEE von der
H6he und Menge des im Spulschacht aufge-
stauten Wassers und der Weite des Spulrohres
abhlingig. Der Spulsdiacht hatte im ausgefuhr-
ten Gerlit eine Weite von 30 cm bei etwa 3 m

Linge, das Spulrollr eine Weite von 10 cm,

noch besser wefre 20 cm. Jedoch nimmr bei
einer so groBen lichten Weite des Spiilrohres
der Schwimmer schon ziemliche Ausma£e min.

Zum Offnen des Sperrventiles muE der auf

ihm lastende Wasserdruck uberwunden wer-

den. Dieser Druck ist von der Fliiche, die das
Ventil absperrt, abhingig, die im wesentlichen
mic der Weite des Spulrolires zusammenfdllt.
Bei 20 cm lichter Weite betrdgt sie mindestens
314 cm2. Bei dem im ostfriesischen Wattenmeer

vorhandenen Tidehub von 2,5 m erreicht der

Wasserstand im Spulschacht euwas uber 2 m

H6he, steigt jedoch bei Sturmfluten auf die
volle Linge des Spulschachtes von 3 m an.

Schonbei 2 mWasserstand lastet auf dem·Sperr-
ventil ein Wasserdruck von 63 kg, der bei .

Sturmfluten auf 94 ansteigt. Zu diesem Druck L
-

kommt noch das um den Auftrieb ver:ninderte  .  .:  Gewicht des Kugelventiles, des Rohres Rl sowie -

die Reibung zur Ausl6sung des Ventiles in der

Obertragungseinrichtung von RollrR2 zu Rohr

Die Spuleinriditung ist in

Eisen ausgefuhrt, alle Zapfen und

Hebel laufen mit viel Luft in den

Fiihrungen. Trotz Verschmutzung
und srarkem Rosren arbeiter die

Anlage nunmelir bereits mehrere

Monate ohne jede Wartung ein-
wandfrei. Die Spulungen des Pe-

geischachtes erfolgen regelmiBig
mit jeder Ebbe und machen sich
auf dem Pegelbogen als kurze

Spulzacken von etwa 10 cm An-

stieg bemerkbar (Abb. 2). Ab-

bil(lung 3 zeigt eine Ansicht der

Spulanlage, die an einem Spund-
wandbohlen-Pegelschachtim Wat-

tenmeer angebracht ist, wo sie

sehr starkem Seegang bei sturmi-

schem Wetter ausgesetzr ist.
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Rl, die zusammen etwa 5 bis 10 kg betragen. Das Fallgewicht muE dann bei einem 3 m langen
Spulrobrschacht 100 bis 110 kg schwer sein. Das bedeutet aber far den Schwimmer, der ja das

Fallgewicht und sein eigenes trigen muB, eine Wasserverdringung von etwa 125 kg, denn auch
der Schwimmer, der ja ungeschutzt auBen lt:uft, muB robust gebaut sein und hat dann bei
dunnster Ausfuhrung doch noch 10 bis 15 kg Eigengewicht. Bei der ausgefuhrten Spuleinrichtung
mit 10 cm lichter Weite des Spulrohres und 3 m Spulschachtlinge war ein Fallgewicht von 25 kg
erforderlich. Der Schwimmer wog etwa 50 kg. Fur das Fallgewicht genugt eine Fallhtihe von

1 bis 1,5 ni, und auch der Schwitniner braucht nur diese H6he zu iiberwinden. Damit werden
die U-Trdger entsprechend kurz und stabiler. Der Schwimmer taucht dann wthrend des li6heren
Wasserstandes unter. Die Auffullung des Spulschachtes Iduft davon unabhingig entsprecliend
dem Tidehub weiter. Es ist vot-teilhaft, den Sdiwimmer breit und Aach zu gestaken, so dail der

Ausl6sehebel A mi glidist spit ausgel6st wird, da dann im Pegelschacht milglidist wenig Wasser
vorhanden ist. Die Anlage setzI nur bei Sturmfluten, an denen der Wasserstand niclit genagend
abfillt, vorubergehend aus. Das beeintrichtigt jedoch die spiter einsetzende Wirksamkek der

Spulvorrichtung nicht.

Von der Wiedergabe einer Bauzeichnung wurde abgesehen. Sie karin von der Forschungs-
stelle Norderney an Interessenten abgegeben werden.
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