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in der Praxis üiblichen Sprachgebrauch gemäss „ Wasserräder “ schlechi -

hin nennen wollen , sind der Gegenstand des vorliegenden Werkes .

Diese Wasserräder können eingetheilt werden :

1 ) Nach der Wirkungsweise des Wassers im Allgemeinen in :

a ) Räder , bei welchen das Wasser durch Stoss wirkt .

b ) Räder , bei welchen das Wasser theils durch Stoss , theils durch

Druck wirkt .

c ) Räder , bei welchen das Wasser durch seine lebendige Kraft

ohne Stoss wirkt .

2 ) Nach der Höhe des Punktes , in welchem das Wasser in das Rad

eintritt , in :

a ) Unterschlächtige Räder , wenn das Wasser am unteren Theile

des Rades in dasselbe eintrittt , und daselbst durch Stoss wirk -

sam ist .

b ) Mittelschlächtige Räder , wenn der Punkt , in welchem das Was -

ser in das Rad eintritt , genau oder ungefähr in der Höhe der

Axe des Rades sich befindet .
22

3) Nach der Gestalt der Gefässe , mit welchen der Umnfang des Rades

versehen ist , in :

a ) Schaufelräder , wenn das Rad mit ebenen , radial stéehenden ,

oder mit solchen Flächen versehen ist , die hinsichtlich ihrer Form

nicht viel von einer Ebene , und hinsichtlich ihrer Stellung nur

wenig von der Richtung des Radius abweichen . Bei diesen

Rädern soll ein Kropf oder Radgerinne vorhanden sein , damit der

Austritt des Wassers aus dem Rade nicht zu frühzeitig erfolgt .

b) Kübelrä Zellenräd

Umfang des Rades ohne Mitwirkung eines Radgerinns durch

T , Eimerräder , wenn die Gefässe am

ein mit dem Unifang des Rades verbundenes System von Wan -

dungen gebildet werden .

c ) Räder mit krummflächigen Schaufeln , gegen welche das

Wasser durch seine lebendige Kraft mit Druck wirkt .

Diese Eintheilungen , welche noch leicht vermehrt werden könnten ,

sind in wi Senscha illlicher Iinsicht von keiner Bedeutung , denn es lassen

sich kèeine scharfen Grenzen für die einzelnen , in einander mehr oder

weniger übergehenden Anordnungen angeben . In praktischer Hinsicht

haben jedoch diese Benennungen insofern einigen Werth , als durch die -

selben so ziemlich die Bauart der Räder im Wesentlichen bezeichnet wird .

Beschreibung der Wasserräder -

Es ist eine Eigenthümlichkeit der Wasserräder , dass jede besondere

Anordnung derselben nur für gewisse Wasserkräfte anwendbar ist . Um

daher die verschiedenen Wasserkrälle , welche in der Praxis vorkommen ,
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welche bei mittleren Gefällen und nicht zu grossen Wassermenge

anwendbar ist , unterscheidet h von der vorhergehenden durch
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den Schüitzen und durch den Einlauf . Der Zuflusskanal à 5ù endi -

get hier mit einer Wand 5 c und das Rad ist von bis d von
einem Mantel umgeben . Der Schützen 79 , welcher durch eine

geeignete Vorrichtung lüängs der Wand 5 c auf und nieder bewegt
werden kann , bestehl aus einem Schieber mit schnabelförmiger
Leitfläche , über welche das Wasser in das Rad hineinfliesst . Der

in verstellbarer Ueberfall . Das Wasser wirkctSchii

hier grösstentheils nur durch sein Gewicht , mit welchem es von

ist also e

c bis d herab auf die Schaufeln drückt .

d) Das Schaufelrad mit Coulisseneinlauf . Fig . 4. Diese Anordnung
unterscheidet sic h von der vorhergehenden nur durch den Schützen

und durch den E I Der Zuflusskanal endiget hier ebenfalls

mit einer Wand 6c , in dieser ist aber der ganzen Breite des

Kanales nach eine Oeffnung angebracht , in welche gekrümmte ,

zur Leitung des Wassers dienende Blechflächen ( Coulissen ) ein -

gesetzt sind . Der Schützen 79 ist ein längs der Wand öc ver -

schiebbarer Schieber , vermittelst welchem der Wasserzufluss regulirt
werden kann . Die Axe des Rades befindet sich ungefähr in der

Höhe des Wasserspiegels im Zuflusskanal . Die Wirkungsweisé des

Wassers ist wie bei der vorhergehenden Anordnung .

e ) Das rückschlächtige Zellenrad mit Coulisseneinlauf . Fig . 5. Bei

dieser Anordnung , welche für grössere Gefälle und Wassermengen
brauchbar ist , tritt das Wasser oberhalb der Axe des Rades in das

selbe ein . Schützen , Einlauf und Gerinne haben eine ähnliche Ein “

richlung wie bei der vorhergehenden Anordnung . Das Rad ist

Umfange nicht mit Schaufeln , sondern mit Zellen ,
igen

Gefässen versehen , welche durch zwei ring -
a , durch den Radboden 5, und durch die

aber an sein

d. h. mit Kkübe
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—dann bis gegen den tiefsten Punkt



g) Das Rad mit krummflächigen Schaufeln von Poncelel . Fig .S. Poncelel

ist durch ein gründliches Studium über die Ursachen der Unvoll -

kommenheiten der im vorhergehenden beschriebenen älteren Arten von

Wasserrädern zu einer Anordnung geführt worden , welche zwarnach

ihrer äussern Form mit den älteren Rädern Aehnlichkeit hat , allein

nach der Art , wie bei derselben das Wasser wirkt , eine Annähe -

rung an die

Wasserrädern wirkt nämlich das Wasser , wie schon gesagt wurde ,

N
Turbinen genannt werden kann . Bei den älteren

endweder blos durch Stoss , oder theils durch Stoss , theils durch

Druck und besitzt in der Regel , nachdem es das Rad verlassen

hat , noch eine beträchtliche Wirkungsfähigkeit . Dem Rade von

Poncelet und den Turbinen liegt dagegen der Gedanke zu Grunde ,

dass für eine vortheilhafte Benutzung der Wasserkräfte das Wasser

ohne Stoss in das Rad eintreten , mit kontinuirlichem Druck auf

dasselbe einwirken , und zuletzt ohne Geschwindigkeit austreten

Solle . Beide Anordnungen beruhen also auf dem gleichen Grund -

gedanken , unterscheiden sich aber dadurch , dass bei ersterem das

Wasser gleichzeitig nur auf einen Theil des Radumfanges einwirkt ,

und in den Schaufelkanälen auf und nieder gleitet , bei der letzteren

hingegen gleichzeitig auf alle Schaufeln wirkt und die Kanäle nur

einmal durchströmt .

Die Anordnung von Poncelet hat im Wesentlichen folgende Einrichtung .

die amDas Rad ist am Umfange mit gekrümmten Flächen vers

besten von Eisenblech , in manchen Fällen aber auch von Holz hergestellt

werden können . Diese Schaufelflächen können ä hnlich wie bei einem

Kübelrade an ringförmige Seitengetäfer oder ähnlich wie bei den Schaufel -

rädern an kleine Arme ( Schaufelarme , Kegel ) , die von Felgenkränzen

ausgehen , befestigt werden . Die Seitengetäfer oder Kegelkränze sine

durch Armwerke mit der Radwelle verbunden . Das Rad hat an
sei

inneren Umfange keinen Boden , sondern ist ganz offen . Das Gerinne hat

ungefähr die Einrichtung , wie bei einem unterschlächtigen Rade . Der

tangirendBoden des Zuflusskanals 465 läuft mit schwachem

eht daselbst durchgegen den tiefsten Punkt ö des Rades hin , undee

einen rapiden Abfall in den Abflusskanal über , welcher ebenlalls ein
1 ilschwaches Gefälle hat . Wenn das Rad mit Kegelkri ebaut ist , bil -

den die Seitenwände der Kanäle zwei parallel fortlaufende vertikale

Ebenen . Ist es aber mit Seitengetäfern gebaut , wie ein Kübelrad , so ist

die Breite des Zuflusskanals bis an den Umfang des Rades hin etwas

schmäler als der innere , und der Abzugskanal etwas breéiter als der äussere

Abstand der Seitengetäfer . Der Schützen de , wird durch einen ebe -

gegen den Horizont geneigt ) , vor dem Rade in der Nähe desselben an -

nen Schieber gebildet , der in schiefer Richtung ( 45 bis 60 “ Grad
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gebrachl ist , und durch einen Aufzugsmechanismus auk und nieder be

wegt werden kann

Das Wasser tritt , wenn die Schaufelstellung und die Geschwindigkeit

ehörig gewählt sind , ohne Stoss in das Rad ein , gleitet andes Rades g

den Schaufeln mit abnehmender Geèschwindigkeit hinauf , sodann mit Zu -

keit herab , und tritt zuletzt ohne merkliche abso -
nehmender Geschy

lute Geschwindigkeit aus dem Rade aus . Während des Aul - und Nieder -

Wasser fortwährend pressend gegen die krummenrleitens wirkt das V

Schaufeln und gibt auf diese Weise die Wirkung , welche unmittelbar vor

2 —. S 23 ＋ ο = 8 S 2 —D:SS Æ.σ SDTS V —S T21Vorlduſige Belrachil

der Nuitxeffolel eines Wasserrades ablidugt .

—

Nutzeffekt der Wasserräder .

Die Berechnung des Nutzeffektes , welchen die Wasserräder ent -

wickeln , wenn auf dieselben bei einem gewissen Gefälle eine gewisse

Wassermenge einwirkt , ist vorzugsweise von Wichtigkeit , wenn ent -

ungen eines bereits bestehenden Rades ausgemittelt , oder

E
weder die Leist

n Dimensionen eines zu erbauenden Rades be -
wenn die zweckmässigst

Nutzeffekt braucht nicht für alle Zwecke mit
stimmt werden sollen .

dem gleichen Grad von Genauigkeit bestimmt zu werden ; in manchen Fällen

genügt eine ungefähre Schälzung desselben , wobei man nur allein den

Wasserkraft und die Konstruktionsart des Rades

im Allgemeinen berücksichtig

absoluten Effekt d

In andern Fällen erfordert es der Zweck ,1 4b. 16

lementen des Rades wenigstens diejenigendass von den Konstruktionse

genauer berücksichliget werden , welche auf den Eſlekt vorzugsweise Ein -

fluss haben . Endlich gibt es Fälle , in denen es nothwendig oder wenigstens

wünschenswerth ist , den Effekt so genau als nur immer möglich ist , be -

rechnen zu können , um den Einfluss eines jeden Konstruktionselementes

auf den Effekt kennen zu lernen . Diese genauere Kenntniss des Nutz -

es sich darum handelt ,
eflektes ist insbesondere von Wichtigkeit , wenn

die vortheilhaltesten Konstruktionsverhältnisse für ein zu erbauendes Rad

kennen zu lernen , welches mit einer möglichst kleinen Wasserkraft einen

bestimmten Nutzeffekt oder mit einer gegebenen Wasserkraft den grösst -

möglichen Nutzeffekt zu entwickeln im Stande sein soll .

Das zweckmässigste Verfahren zur Bestimmung des Nutzeffektes be -

steht darin , dass man alle vorkommenden Effektverluste zu bestimmen

sucht , und sodann deren Summe von dem absoluten Effekt der Wasser -

kraft abzieht ; diese Differenz ist dann der gesuchte Nutzeffekt . Wir

werden uns erst in dem folgenden Abschnitte mit der genaueren Berech -

nung dieser Effektverluste béeschäfligen ; vorläuſig wollen wir suchen ,
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