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12 FASSUNG DI FSCHRLAGWASSER BEISPIEI 71

Dagegen ist es kraglich , ob auch be Hochwasser die Stauhöhe am

oberen Ende der benutzten Flussstrecke bei A4 der Bedingung gemä

noch kleiner , als 0,06 tr . , folglich ob die Flussstelle , Wo bei Hochwassel

lie Stauhöhe 7 0 . 06 Mtr. stattfinden wird , um weniger als 500 Mti

vom Wehr bei entfernt ist? Zur Prüfung dienen wieder die Gleichungen

1 ) —40 ) , in welchen aber jetzt
6

6 0 . 58 und 27 11
0 . 58 . 10

zu sètzen ist, während es nur einen kleinen Fehler verursachen kann

wenn der frühere Werth des Coefficienten

5 0,92

hier beibehalt wird So findet man nach ( 4) :

5 120 191 (4¹ 1)

und weiter mit Rücksicht auf ( 10 und die betreffende Tabelle in Bd. 1

S. 133 , nämlich mit

0,58 . 0,92
0 . 361 7 0 . 0664

0 . 58 0. 9

1 0,58 . 0,92
0 . 834 71 0 . 4811

9388 90. 06

8 120 79 d499 Mti

Die Wehrdammbhöhe 1.13 Mtr . , entsprechend der Stauhöhe 7 0. 9 Mtr

˖ m der Flussstelle C ist also in der That eben no h zulässig

˖
II . Wasserräder .

12. Einleitende Erklärungen .

Die 0 ꝗ ESone i heorie vorzugsweise 1

Betra Wasseèrrade Sind eEine Schaufel1

6 Holz ) der Eise . Iche Ju¹ Inmittelbai Kufnahme d

4 W ene welch bgesehen von ihre Dicke als Col

˖

I U Ga 0 101 1 XI

1 181 6 1 1

1 A WI us!

W 1 den Al 1 betrifft , 80 eht D i0 56e1 K

F die Schi n Redt 0 ud auf G. He nan z3ea ung 1
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WASSERRADER .

gruente materielle Flächen bèzeichneèt werden können
Entfernungen von einander und in gleichen La ven ge
dessen 1 mfange 50

Rades alle dei

angeordnet sind das s1e béei der Umdrehun
iselben ringförmig cylindrischen Raum durchlaufei Diese

Raum heisse im Folgenden der Radkran - jeder der gleichen Theile . idie er durch die Schaufeln getheilt wird , ein Schauf . lraum
An seiner äusseèren Cylinderfläche ist der Radkranz offen, indeé m hie

das Wasser ein- und

Wasser an dei
austritt ( Nur ausnahmswei Wohl auch d—

Innenfläche des Kranze eingeführt worden . ) Gewöhnlie
ist der Radkranz an se mer innéren Cylinderfläche
Boden mateériell abgeschlossen . Je

durchee men sogenannte
nach Form und Stellung der Schaufel1deren Oberflächen übrigens stèts cylindrische ( ebene ebrochene ode

krumme ) Flächen mit Erze ugungslinien parallel der Radaxe sind untecheidet man ge Wöhnlich Schaufelrädei m engeren Sinne und Zellen
rade1 bei erstéren haben dic0 Schaufeln eine vorwiegend radiale De
letzteren wenigstens nach aussen hin eine mehr tangentiale Richtun XIden beiden ebenen ringförmigen Seitenflächen ist der Radkranz bei Zellen
rädern materiell abgeschlossen , bei den Schaufelrädern nich immer , vielmehr sind Schaufelräder mit seitlich hlossenem Radkranz
Gogenannte Staberäder ) und solche mit seitlich offenem Radkranz

Ogenannte Straube rader ) 2u Unterse De IdEl
Man unterscheidéet ferner freihänge ude und Kropfräder Ersteresind entweédei freihängend im engeren Sinne , nämlich so, da die tiefsteStelle de 8 Rades ich noch eELWa Um l U 50genannten B. 1TA 2 de

Freihängens , über dem 1 utérwasserspiegel bèfindet 5del etauchenn das Wasser ein entweder al Schiffmühlenrädei las veèrhältni
mässig unbegrenzte Wasser eine Flusse Oder in das 1 m geéradengenannten Schnurgerinne fliessende Wassen mit möglichst Kleinen

Pielraume zwischen dem Radumfang und lem Gerinnebodel Bei der
Kropfrädern wird der Wasserhaltende Bogen des Kranzé von einem

D tigel Prach brauch r entspre 1 chauferäun 11 I 1 chaufelf Imme un Lelle e bèet len n KRiicUs Zell eichn Ra tl] tèri Dge Il en116 1 unu 1 61 Hel 1 11 H11 t Benennul eibeha erdei ie at ner J tammeveldl ler Bau d W: Kaui Sach ̃ VisSSe0 1 chen Maschineelmehr ledi (de upil hen Hal 1I Nul Oben fe tellBe Radl 6 1 U 1 ihlichen Spracl f 1 10 he eln f 1 A
ut Ra I ralIs Radki i0 den pflegePflog

1
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23 EINLEITENDI ERKLARUNGEN 65

ogenannten Kropt ( Manteél ) mit möglichst kleinem Spie lraume zwischen

der evlindrische Oberfläch lesselben und den àusseèren Schaufelkanten

mschlossen Diesei S Holz oder Stein hergestellte Kropf ist gewöhn

li inem Kropfge n1 rusgebildet durch ebene vertikale Seiten

den Radkranz auch seitlich mit möglichst kleinem Spielraume

umsel en und ( Wenigstens im Falle hölzernel Kropfgerinne ) als Wasser

inke beézeichnet zu werden pflegen Nothwendig zum Zweck de

Kropfe den Xusfluss des Wassers aus den Schaufelräumen vor deren

efster Lage thunlichst zu erschweren , sind dergl . Seitenwände de Kropfes

natürlich bei Schaufelrädern mit seitlich offenem Radkranz .

In Bezug auf die Art der Wasserzuführung unterscheidet man Räde

U Spannschütze Ueberfallschütze odel Leitschaufelschütze

fCoulissenschütze ) , jenachdem das Aufschlagwasser aus einer rèchteckigen

Mündung mit oder ohne Ansatzgei nne dem Rade zufliesst , odel als Ueber —

(all über einer horizontalen Schwelle mit oder ohne angèesetzte Leit -

chaufel , oder endlich aus einer kurzen Ansatzröhre bezw . aus einem

stem von solchen mit rechteéckigen Querschnitten . Bei der Spann

hütze geschieht die Regulirung durch ein von oben her stellbare

hutzbrétt , wodurch die Entfernung des oberen vom festliegenden unteren

Rande der Xusflussöffnung , also die Höhe der letztèren verändert werden

kann : die Regulirung betrifft unter diesen mständen nur die Menge

nicht aber die Geschwindigkeit des ausfliessenden und dem Rade zu

fliessenden Wassei welche vielmehr mit dem Obe rwasserstande sich ent

préchend ändert und elbst ( als mittlere Geschwindi zeit ) bei Unvel

indertem Oberwassel piegel in bestimmtem Masse eèetwas grösser WIrd bei

der Senkung , etwas kleiner bei der Hebung des Schutzbrettes , somit etWas

rösser bei der Verkleinerung , etwas kleiner bei der Vergrösserung der

Wassermenge Bei der Ueberfallschütze ind durch Verstellung der

Ueberfallschwe Aso durch Aenderul der Höhe des 1 eberfalles stet

ur dic Menge 11 di GeschwiII de überfallenden Wasser in

ien une 1 bar; abe wenigstens möglich , bei beliebig

n Oberwa tande beide constant zu erhalten oder in be

biger M lur nicht unabhängig von einander zu ändern . Bei der

Le n4 rvütze endlich , wenigstens bel ihrer vollkommensten Xus

führur urt obei das Wasser zwischen den einander zugekehrten hori

ontalen Rändern von zwei einzeln und unabhängig von einandel tell

baren Schutzbrettern und längs einem System von Leitschaufeln , welche

wischen der Gleitbahn jener Schutzbretter und dem Rade festliegend

angeordnet sind , dem letzteren Zzufliesst , können die Menge und die



8

74
WASSERRADEI

§. 1

Geschwindigkeit des zufliessenden Wassèrs whängig von einandei regulirt werden , und es ist insofern diese Art der V asserzuführung , wWo 8ie
constructiv am Platze ist , besonders sehr veränderlichem Oberwasser —
stande die vollkommenste um so mehr , als man dabei auch di- Sicher —stellung der vortheilhaftesten fRich ung de lusses in das Rad
am besten in der Gewalt hat Freilich ist sie mit etwas grösseren
hydraulischen Widerständen „ rbunden .

Mehr von constructiver Wie htigkeit , als von Bedé utung für die hier
2zu besprechende Theorie der Wasserräder ist die Art und Weise Wiedie gewonnene Arbeit vom Rade fortge pflanzt wird , ob insbesondere dazu
1) ein in einiger Entfernung von ihm auf der Wasserradwelle sitzendes

Jahnrad dient , oder 2) ein mit dem Radkranze auf einer Seite ver —
bundener Zahnkranz , odei 3) zwei sSolche Jahnkränze die auf beiden
Seiten mit dem Radkranze verbu iden sind und in ZWei Getriebe der
Transmissionswelle eingreifen . Wenn man bei Voraussetzung von zwei
Krmsystemen zur Verbindung des Radkranzes mit der Welle dasjenige ,welches im Falle 1) dem auf der Welle sitzenden Jahnrade

liegt , als das erste , das andere
zunächst

als das zweite Armsv tem beèezeichnet . 80
wird das Wellenstück zwischen d JahGeEm mrade und dem ersten Armsystem
durch das Kraftmoment J7 la18 25 u beiden Armsystemen

1durch das Kraftmoment
5

W auf Torsion , sowie Jjedes Armsystem durch

1 8das Kraftmoment
8 Wauf Biegung XI h ommen , wWOI 1

ist, unter 4 ( §. 8) den Nutzeffect und unter die Winkelgeschwindigkeitdes Rades verstanden . Im Falle 2) geht die Hälfte des Moments
unmittelbar in den Zahnkranz über , die andere Hälfte wird durch das
Weite , nämlich durch das auf der anderen Seite des Radkranze befindliche Armsystem , durch die Welle und durch das er te Armsystem auf

1den Zahnkranz übertragen Vom Kraftmoment
5 VWerd omit beide

Armsysteme und zwal in entgegengesetztem Sinne auf Biegung , da
zwischen ihnen liegende Wellenstü k auf Torsion in XI pruch genommenes sei denn , dass durch 8- hräg eingefügte Umfangs - igstangen beide Seitendes Radkranzes unmittelbar 86 mit einander verbunder werden , dass sie
keiner nennenswerthen relativ - Verdrehur fäh ind. Vollkommen wire
im Falle 3) die Welle vo Porsion , und werdei die Radarme vor Biegut
abgeséhen von der Wirkur des Radgewichtes ) bewahrt indem letzteredann nur zum Tragen des Rades dien - Weitere übrigens leicht zu
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regu ühersehende Itie Verhältnisse , welche für die Construction

WO Sie Rad nat ö 0 Bedeutung sind treten dann ein ,

Vasser - n 0 Rädei och ein drittes mittleres Armsystem an

Siche ordnet odei n Zal ustatt unmittelbar mit dem Rad -

S Rad K1 U mittle mit d Armen eines Armsystems ver —

ö ren rd

Das h lichste Kriterium für die Unt rscheidung verschiedener

e hier Krten V errädern ist der 0 % das Wasser in das Rad ein

Wie 3 chdem dieser nahe der obersten , mittleren ( in der

dazu len) oder untersten Stelle des Rades sich befindet ,

endes mai ge, mittelschlächtige und unter

Vo Ra Vische den ober - und mittelschlächtigen

eiden
Atige ) , zwischen mittel - und unter —

100 läch tige Räder .

ZWei
Obe EEli nschlächtige Räder sind freihängende Jellen -

ni elche Wasser vorwiegend unmittelbar durch seine Schwere

ächst VIrI den Jellen der einen Radhälfte niedersinkt ; die Stoss

t. 80 n 01 e der lebendigen Kraft , womit das Wasser einfliesst , ist

stem
1 rdneter Bedeutung , indem das zur Erzeugung dieser leben -

omen
verwendéete Gefälle einen verhältnissmässig kleinen Theil des

1 6 lacht . Den oberschlächtigen Rädern pflegt das Wasser

1176
durel Spannschütze , den rückenschlächtigen durch eine Leits haufel

Werdei 011 Vorzug der letzteren besonders bei

J. 8
1 Hohe d0 des Oberwasser Fig. (

KEit Xuch 1 teht der Unterschied , dass
0

S N htigen Rädern das er in

da Zuf inne lemselben Sint 7 t 7U

Hne
V 1

auft

6
0

im Blie

da 14 0 6 6 1 W nel 6

Praie 6 5 2

iten H d Bev me
1 7

10 H un te
4

Ir. UII 0 Ein tell d Wassers in da 4

11
berschlächtige Rad mã der durch I . , in

Ere das rücke ht Rad gemäss de durch II. angedeuteten Disposition

Unter diesen Umständen ist unten die Abflussrichtung des Wassers
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der Bewegungsrie htung des oberschläc htigen Rades daselbst e utgegen -
Sesetat , mit derjenigen des rückenschlächtigen dagegen übereinstimmend
weshalb erstères Zul Vermeidung eines erheblichen Widerstandes im Unter —
Wasser vor dem Eintauchen in dasselbe ( dem sogenannten Waten ) bewahrt 6
werden muss , zuweilen ( bei sehr veränderlicher Höhenlage des Unter —
Wasserspiegels ) ihm sogar unter mittle ren Umständen ein gewisse Betragdes Freihängens gegeben wird , der einen für den Effect des Rades ver
lorenen Theil des Gefälles darstellt . Das Waten rückenschlächtiger Räder
ist dagegen nicht von so erheblichem Nachtheil , was als Vorzug derselber
auch mit Rücksicht auf dié Veränderlichkeit des Unterwasserstande 2u
betrachten ist . Um in solchen Fällen , in welchen thunlichst sparsame
Wasserverwendung geboten ist , den Wirkui gsgrad der rückenschlächtigen
Räder noch mehr zu stèigern , wird der wasserhaltende Bogen des Rad
kranzes zuweilen schon mit einem Mantel umgeben , bei welchem dann
aber Wasserbänke ( Seitenwände , die den Radkranz zwischen sich fassen )
entbehrlich sind .

Mittel - und tiefschlächtige Räder sind gewöhnlich Schaufel
räder mit Kropf , bei denen alle Arten der Wasserzuführung vorkommen
Bei den mittelschlächtigen Rädern wirkt das Wasser noch vorwiegend
unmittelbar durch seine Schwere , indem es auf den im Kropf laufenden
Schaufeln relativ ruhend niedersinkt , jedoch auch schon grossentheils , bei
tiefschlächtigen Rädern mitunter sogar vorwiegend durch Stoss infolgedes Geschwindigkeitsüberschusses des die Schaufeln treffenden Wassers

Unterschlächtige Räder ind Schaufelräder , welchen abgesehen
von den im unbegrenztei Wasser hängenden Schiffmühlenrädern , die einet
Schütze nicht bedürfen . das Wasser durch eine Spannschütze zugeführt
vird Dasselbe wirkt ausschliesslich mittelbar durch seine chon ausser

halb des Rades erlangte lebendige Kraft und zwar bei den mit ebenen
Schaufeln versehenen Schiffmühlenrädern und Rädern im Schnul
zerinne durch Stoss , bei dem mit gekrümmten und entspreéchend ge
tellten Schaufeln ausgerüste ten Poncelet - Rade durch ste tigen Druck

Es seien hier noch im Voraus einige Buchstabenbezeie hnunge
erklärt , welche ausser den schon im §. 8 erklärten bezüglich der Theorié
der Wasserräder im Folgenden stets in denselben Bedeèeutungen gebraucht
werden SOlle A. ES De zeichne

* den äusseren Halbmesser de Rades ,
die radiale Dimension des Radkranze die sogenannte Kranz

breite oder Radtiefe . bei Vvorhandenem Boden bis àzu dessen Aussen
fläche gerechnet ,
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5 die axiale Dimension des Radkranzes oder die Radbreite , bei

orhandenen Seitenwänden des Radkranzes auch Radweite genannt , Wo

St. dass dann diese Dimèension im Lichten zwischen

n gemessen wWerdel S0ll ( entsprec hend der Bedeutung des

als der Querschnittsgrösse des von den wirksamen Schaufel

I· hlaufenel ringförmigen Raumes der oben als Radkranz be

Pheilung des Rade d. i. die in der äusseèren Peripherie

benachbarter Schaufeln ,

schwindigkeit des Rades ,

ne Umdrehungszahl pro Minute ,

die absolute Eintrittsgese hwindigkeit des Wassers an del

iusseren Peripherie , und Zzwar bezogen auf den Mittelpunkt Jdes Ein -

laufbogen d. h. des Bogens der Radperipherie , längs welchem das

Wasser einfliesst ,

„ den Theil des disponiblen Gefälles H, welcher zur Erzeugung del

Eintrittsgeschwindigkeit verwendet wird , also die Tiefe des Punktes J

unter dem Oberwassersplege L.

Peripheriege chwindigkeit des Rades ,
die àussere

„ den Winkel zwischen den Richtungen von und v, falls / auf

en augenblicklich damit zusammen
0

len festliege len Punkt J und v auf d

fallenden Punkt dei Peripheric des rotirenden Rades bèezogen wWird,

ie ebenso verstandene relative Eintrittsgeschwindigkeit

Rad , als0 die Resultante von und der entg »gen
les Wassers gegen das

enommenen , auf denselben Punkt bezogenen Peripheriege chwin
EsSetZzt

digkeit 7

den spitzen Winkel , unter welchem der Umfang des Rades vom

Querprofil der Schaufelfläche , nämlich von ihrem Durchschnitt mit einer

zur Radaxe KkKrechten EUbene geschnitten wird ,

0
das Verhältniss

— den sogenannten Füllungscoefficienten
202

nämlich das Verhältniss des zufliessenden Wa servolumens zu demjenigen

Volumen , welches gleichzeitig ein Querschnitt à0 des Radkranzes mit der

Innäherung beschreibt , mit welcher die Geschwindigkeit seines Mittel —

punkte „ geséetzt werden kann , und also auch zu demjenigen Volumen

wWelches vom Wasser höchsten ausgefüllt werden könnte , falls die Schau - —

feln mateérielle Flächen ohne Dicke wären ,
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NVden Querschnitt , also VI das Cylindrische Volumen deSchaufelraume thatsächlich aufgenommenen Wassermenge .
Endlich sei stets mit W der Mittelpunkt , mit 0 ler oberste , mit 5der unterste Punkt der Radperipheri - bezeichnet , mit E der Mittelpunkt

1
1eines Theilbogens e, mit J der schon CErwähnte Mittelpunkt des Ei Ufbogens . Letztèrer Ist von fester Lage . Während jed - Punkt L mit lemKRade umläuft , also nui beriodisch und augenblicklich mit zusammenfällt .Zwischen den erklärten Buchstabengröss ( n finden folgende alle meineBeziehungen statt :

606 0
2 9.595

2 N 7
ö

E57
00 7 0,104777

ö30

2 ε 99
6ferner , da /%, v, % die Seiten eines Dreèiecks sind , in welchem dei Seiteder Winkel gegenübe rliegt ,

5 2e2 22 % C0o⁸
0

endlich , da *
das Pro Längeneinheit del Radpe LIpherie zufliessende

Wasseèrvolumen . alSo

0
F7 27

ist, mit Rücksicht auf die Bede Utung von

J 84
898 (4)5

Die Theorie der Wasseèrräder hat hauj chlich das Ziel, den Wiikungsgrad eines gegebenen oder eines zu enty 0 1rades alFunction seiner Hlemente mit angemessener Näherunsedanach auch diejenigen Werthe bezw . Verhältniss
SZUdTrucken Uln

e der Desprochenen undandeèrer Rade lemente ꝝzu finden , welche einen möglichst grossen V irkunggrad unter sonst gegebenen Umständen zur Fo haben . Dazu ist dieKenntniss der Kbhängi kèeitsgesetze der e mzelnen Effectverliwelche bei einem Wasserrade Vvorkommen . Es mögen zunächst allgemeèiabgesehen von den einzelnen Arten von Was errädern , dleE We sSentlichsterdieser Effectverluste näher besprochen und thunlichst zul Ableitung vonBereèchnungs — und Constructionsre geln verwerthet Werdel Die wie htigstenderselben können als Gefällverluste , andere als Wasserverluste oder unmittelbar als aliquote Theile de absoluten Effee in Reèechnung Drachtwerden
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