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schen a und ¢ aufgehoben. Die Turbine ist dann abgestellt. Der

Boden 77 des Abflusskanals unter dem Wasserkasten muss entweder

durch eine Betonirung oder durch einen bhedielten Pfahlrost gegen die

vaft des ans dem Turbinenrade wirbelnd austretenden
7 1 m ']
fanne des Turbinenzapfens

aufwiihlende
Wassers

durch eine:

tzt werden. Wenn die 1

er getragen werden

if den Boden ¢ gestellten Pfannent:

die
Quaderblock oder auf mehreren in den Boden eingerammten Pfihlen
gelegt und angeschraubt werden. Besser i

stuhl ganz we lassen und den Pfannentopf durch gusseiserne

HJ”. mn

ser entwe auf einen in den Boden eingesenkten

» ist es aber, diesen Pfannen-

Arme mit dem Turbinenmantel zu verbinden, weil auf diese Weise
eine ganz solide relative Verbindung der Pfanne mit dem ?\[Llllt{‘-f,
unabhiingig von dem Holzbau, erzielt werden kann,

Bei grosseren Turbinenanlagen mit mehreren Turbinen werden

allken des Wasserkastens und jene der Briicke, welche

. ihle zu tragen haben, aus Bisen hergestellt. Eine der-
artige, fusserst solide, aber auch sehr kostspielige Konstruktion
findet man bei der grossen Turbinenanlage in der Spinnerei niichst
Bamberg angewendet. Es sind vier Turbinen vorhanden, jede zu
150 Pferdekriiften Nutzeffekt. Die Grenzen unseres Werkes erlauben

uns

nicht, in eine Darstellung und Beschreibung von solchen gros-

seren Anlagen einzugehen.

cichung der Surbinen mit den Wafferradern.

Nachdem wir nun die Wasserrider und Turbinen fitr sich be-

trachtet haben, miissen wir sie auch im Verhiltniss zu einander in's
adureh wird sich der wahre Werth dieger Ma-

Auge fassen, denn er
schinen herausstellen, werden die Vortheile und Nachtheile derselben
«chein kommen; und wird es endlich méglich werden, die
-eoebenen Umstinden die eine oder

zum Vo

Frage zu beantworten, ob unter

die andere dieser Maschinen gewihlt werden soll.
Vergleichen wir zuerst die beiden Arien von Maschinen hin-

sichtlich des Nutzeffektes, welchen sie bei verschiedenen Gefiillen

zu entwickeln vermigen.

Das Verhiltniss zwischen dem Nutzeffekt und dem absoluten
Effekt der Wasserkraft nimmt, wenn das Gefiille wiichst, bei den
Wasseriidern zu, bei den Turbinen dagegen nimmt es ab. Bei
kleinen Gefillen geben die Turbinen, bei grossen Gefillen die
Wasserriider (so weit sie anwendbar sind) bessere Effekte, bei mitt-
leren Gefiillen leisten die einen so viel wie die andern.
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Versinderungen im Wasserzufluss haben bei den Wasserridern !
nur einen sehr geringen, bei den Turbinen aber emen sehr bedeu-

tm]{i[-n um‘]ll]it ,ill_-;d'lj E",.III”H‘:." :rll_i' die ]']'n’.f.l'!m' des Nutzeffektes.

Bei veriinderlichem Wasserzufluss sind daher die Turbinen

§

gegen die Wasserriider hinsichtlich des Nuts tes im Nachtheil.

rbinen (voraus-

im Gefiille haben bei

Verinderunge
gesetzt, das i
Abflusskanal ganz getaucht sind) keinen Einflu
hwindigkeit, mit welcher

selbst beim mniedrigsten il des Wassers 1m

auf die Prozente

des Nutzeffektes, wohl aber auf die Ges
gich das Rad bewegen muss, um bei jedem Wasserstand den grijsst-
moglichen Effekt geben zu kinnen.

Veriinderungen im Gefiille haben im Allgemeinen einen nach-
theiligen Einfluss auf den Nutzeffekt der Wasserriider. Dieser Ein-
fluss ist jedoch nur bei kleinen Gefillen von Bedeutung, weil nur
bei diesen die Verinderungen des Gefilles im Vergleich zum to-
talen Gefille betriichtlich sind. Aendert sich nur allein das Gefille,
der Wasserzufluss aber nicht, so sind die Turbinen gegen die
Woasserriider hinsichtlich des Nutzeffektes im Vortheil. Gewohnlich
ist aber mit einer Abnahme des Gefilles eine Zunahme des Wasser-
zuflusses verbunden, und dann kann man bei einem Wasserrade
die Effektverminderung , welche durch die Aenderung des Grefiilles
entsteht, wiedernm aufheben, indem man dem Rade eine grissere
Wassermenge zuleitet.

Wenn also Gefille und Wasserzufluss gleichzeitie veriinderlich
gind, und zwar in der Art, dass die Wassermenge wiichst, wenn

das Gefiilleabnimmt und umgekehrt, so sind hingi
die Wasserriider im Vortheil.

Eine Aenderung im Gefille hat iibrigens nur bei dem unter-
schlichtigen und bei dem Ponceletrade einen Finfluss auf die vor-
theilhafteste (Geschwindigkeit, bei allen iibrigen Ridern aber, bei

chtlich des Eifektes

welchen das Wasser grisstentheils durch sein Gewicht wirkt, ist
die vortheilhafteste Geschwindi
inderungen.

teit unabhiingie von kleinen Gefill-

o
o0

Die Geschwindig inn sowohl bei den Wasser-

ridern als auch bei den Turbinen von derjenigen
abweichen, welche dem Maximum des ffektes entspricht, ohne

wird. Die Gescl

dass dadurch der letztere merklich klei

windig-
keit kann bei beiden ohne merklichen Nachtheil um ein Viertel von
der Normalgeschwindigkeit grosser oder kleiner werden, als diese

letztere ist.

Die Konstruktionselemente kionnen bei den Wasserriidern ohne
merklichen Nachtheil fiir den Effekt sehr stark von denjenigen ab-
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weichen, welche dem vortheilhaftesten FEffelt entsprechen. Bei den
Turbinen dagegen miissen jene Elemente sehr genau mach dem Ge-
fille und nach der Wassermenge berechnet werden, wenn der Effekt
giinstig ausfallen soll. Die ersteren dieser Maschinen sind daher

‘-\'l'[[ ]"i"‘“[l']' ;:|li- in]:’:l]ﬂ]"i!lﬁ'l]_. ﬁ]?‘; ! |='lz‘|":“|'l'1!-

Wenn der Widerstand der zu betreibenden Arbeitsmaschine
konstant ist, gewihren die Turbinen einen hitheren Grad von Gleich-
formigkeit der Bewegung als die Wasserriider, und, insbesondere
einen hoheren als die hilzernen. Das Umgekehrte findet statt, wenn
die Widerstiinde, wie z. B. bei Walzwerken, sehr veriinderlich sind,
indem bei den Wasserriidern die in ihrer Masse enthaltene leben-

rross, bei den Turbinen aber klein ist. Dieser Nachtheil

dige Kraft g
der Turbinen kann zwar durch Anwendung eines Schwungrades
beseitiget werden, allein die Veriinderungen in der Geschwindigkeit
fallen doch. wenn der Widerstand verinderlich ist, bei den Wasser-
ridern kleiner aus als bei den Turbinen, weil bei den ersteren der
Wasserzufluss bedeutend variiren kann, bei den letzteren aber nicht.
Im Allgemeinen sind also bei Maschinen mit yerinderlichen Wider-
stiinden die Wasserriider den Turbinen vorzuziehen.

Die bisherigen Vergleichungen hinsichtlich des Nutzeffektes
bezogen sich auf die Kraftmaschine selbst; die Leistung einer Ma-
schinenanlage muss aber nach dem Effekt beurtheilt werden, welcher
auf die Arbeitsmaschinen iibertragen wird, wir miissen daher auch
die Effektverluste betrachten, welche durch die Transmission ver-
loren gehen.

Um diese Verluste zu beurtheilen, muss man beritksichtigen :
und gleich stark (gleichviel ob

1) dass bei zwei gleich lang
in's Schnelle oder in’s Langsame) {ibersetzenden Transmissionen die
gleich gross, die durch

durch Reibung entstehenden Effektverluste
Stosse und Vibrationen entstehenden Effektverluste aber bei der
schneller gehenden, mithin leichteren Transmission etwas grosser
ausfallen, als bei den stiirkeren und langsamer gehenden.

Da in der Regel die Wahl der Maschinen keinen Finfluss hat
auf die Linge der Transmission, so konnen wir, um die Verglei-
chung zu vereinfachen, diese Linge unberiicksichtigt lassen , und
ot 3

zung und die Schnellig

nur allein die Uebers

ceit des Ganges in
Betrachtung zichen.

9) Muss man beriicksichtigen, dass die YWasserriider im All-
gemeinen einen langsamen, die Turbinen aber einen schnellen Gang
haben, und dass dieser mit dem Gefiille bei den ersten ab-, bei den

etzteren aber bedeutend zunimmt.
letzt

Hieraus folgt, dass in der Regel hinsichtlich des in Rede ste-
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henden Effektverlustes fiir langsam :_"J't‘tl{'l]"ll',"'LF']J:'lth‘fll-‘d-'1'E'Il1'1l’ll (z. B.
erke) eine Wasserradtransmission, fiir schnell

fiir grossere Pumpw : schn
gehende Arbeitsmaschinen eine Turbinentransmission vortheilhafter
ausfallen wird. Muss aber mit der ersteren dieser Transmissionen
eben so viel in’s Schnelle als mit der letzteren in's Langsame iiber-
fiihr gleich viel Iiffekt.

setzt werdun, so erschopfen beide unge

Meistens haben aber die Arbeitsmaschinen einen schnellen Grang,
der Vortheil ist daher hinsichtlich des Effektverlustes, den die T'rans-
mission verursacht, auf Seite der Turbinen.

Vergleichen wir nun die Wasserriider mit den Turbinen hin-
gichtlich der Kosten des Wasserbaues der Maschinen und der Trans-
mission.

Der Wasserban, d. h. der Bau zur Fassung und Leitung des
Wassers, ist bei kleineren und mittleren Gefiillen fiir Turbinen wie
fitr Wasserriider ganz gleich, ist aber das Gefille gross, so wird
das W

in einer offenen hiolzernen oder gemaunerten Kanalleitung zugefiihrt.

ser den ersteren in einer Réhrenleitung, den letzteren aber

Die Kosten dieser beiden Leitungen sind im Allgemeinen nur wenig

verschieden, wir kéonnen daher die Anlagen eines Wasserrades und

eines Turbinenbetriebes hingichtlich der Kosten des Wasserbaues
gleich stellen.

Die Kosten der Anschaffung und Aufstellung der Maschinen
nehmen fiir eine Pferdekraft Nutzeffekt bei den Wasserriidern mit
dem Gefille und mit der Wassermenge etwas zu, bei den Turbinen
dagegen nehmen sie ab, wenn das Gef

tiille wiichst. Die ersteren sind
daher vorzugsweise fiir kleinere, die letzteren vorzngsweise fiir
grissere Grefiille konomisch vortheilhaft,

Fiir Gefiille bis zu 27, die Wassermenge mag nun gross oder
auch fiir Gefiille von 2 biz 6™ und einem Wasser-
20%tm kostet eine Turbine so viel, als ein eisernes
mithin mehr als ein hélzernes Wasserrad., Fiir Gefille von

klein sein, so wi

zufluss bis zu O
Rad, |
2 bis 6 und grissere Wasserquantitiiten, so wie auch fiir Gefille |
iiber 6™, die Wass

rmenge mag gross oder klein sein, kostet eine
Turbine bedeutend weniger als ein Wasserrad.

Die Anschaffungskosten der Transmission sind, wenige Fiille
abgerechnet, bei Turbinen geringer, als bei Wasserriidern ; denn in
den meisten Fillen haben
die Turbinen grosse Ge

n sowohl die Arbeitsmaschinen als auch

teiten, sie erfordern also in der

schwindig
Regel wenig l_‘:'-]wl‘su'[znngt'lt und bei der grossen Geschwindigkeit

aller Theile der Transmission fallen die Querschnittsdimensionen |
und daher auch die Gewichte derselben um ein Namhaftes kleiner

aus, als fiir Wasserriider.
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Die Herstellung der Radstube und der Bau fiir die Aufstellung
der Maschine kostet bei kleinen Gefiillen fiir beide Maschinen un-
pefiihr gleich viel; in dem Maasse aber, als dag Gefille grosser
wird, nehmen diese Kosten fiir die Turbine ab und fiir das Wasser-
rad zu, so dass sie fiir Gefille, die griosser als 12™ sind, bei der
ersteren sehr unbedeutend ausfallen, bei der letzteren dagegen sehr
hoch zu stehen kommen.

Schlamm, Sand, Eisstiicke, Baumzweige und Blitter, so wie
andere im Wasser oftmals enthaltene Korper konnen nicht leicht
den Gang und die Wirkung eines Wasserrades stren, eine Tur-
bine dagegen vertrigt nur reines Wasser. Die Storungen, welche
die im Wasser befindlichen Korper vernrsachen, sind tibrigens nur
bei kleineren Turbinen von Bedeutung, denn bei den grisseren sind
die Kaniile des Leit- und Turbinenrades schon so weit, dass kleinere
Korper durchkommen kénnen. Bei kleinen Turbinen werden aber
die Kaniile durch Baumblitter, Holzspiihne ete. sehr leicht verstopft,
und wenn die Maschine nicht in der Art gebaut ist, dass man sie
mit Leichtigkeit und ohne Zeitverlust oftmals reinigen kann, so ist
an eine gleichformige Fortwirkung der Maschine nicht zm denken.

Das Wasser ist in der Regel rein in Gegenden, in welchen
Nadelholzwaldungen , dagegen unrein, da wo Laubholzwaldungen
vorherrschend sind. Kleine Turbinen sind daher fiir Gegenden mit
Laubholzwaldungen nicht zu empfehlen.

Was die Dauerhaftigkeit betrifft, so sind die Turbinen den
eisernen Wasserriidern gleich zu stellen; wie es sich mit der Dauer-
haftigkeit der hélzernen Wasserriider verhilt, ist schon an mehreren
Orten gesagt worden.

Nachdem wir die Wasserriider in den verschiedenen Hinsichten
mit den Turbinen verglichen haben, bleibt uns moch die wichtige
Frage zu beantworten itbrig, in welchen Tiillen zur Benutzung
einer Wasserkraft ein holzernes Wass

d, in welchen ein ei

CINES,
und in welchen eine Turbine gewiihlt werden soll. Erschipfend
kann diese Frage nicht beantwortet werden, denn die Zahl der
moglichen Kombinationen von den verschiedenen Umstinden, welche
fiir und gegen den Bau einer jeden von diesen Maschinen sprechen,
ist ausserordentlich gross und das Gewicht jedes einzelnen Um-
standes kann im Allgemeinen nicht ermittelt werden. In den meisten
Fillen wird man aber eine ziemlich richtige Wahl treffen, wemn
man nur die zwei wichtigsten von den zu beriicksichtigenden Um-
stinden, niimlich: 1) die Grosse des Baukapitals, welches fiir ein
Unternehmen verwendet werden darf und kann und
und Beschaffenheit der disponi

die Grisse

eln Wasserkraft in Erwiigung zieht,
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und unter dieser Voraussetzung glaube ich nach reiflicher [Teber-
legung fiir die Wahl der Maschine die Vorschrift empfehlen zu
diirfen, welche die folgende Tabelle enthiilt.

|11 t;t‘l':ﬂ'”l‘.'l] ]1E'I|i_‘.llll‘[ lll't‘ l‘:iil'zl' wegen :
K das Baukapital, welches verwendet werden kann oder darf.

i und g das Gefiille und der Wass fluss in einer Sekunde,

kraft hedeutend (etwa zweimal)

Na = N, os sei die disponible Wass

go gross als der zum Betriche erforderliche Nutzeffekt,
Na — N. es sei die disponible Wasserkraft nur bei sehr vortheil-

hafter Benutzung zum Betriehe der Maschinen hinreichend.

Dorfchrift fiix die Wahl der Mafdhine.

[st das Gefiille und die

Wassermenge ein hilzernes i ein e1sernes
| Rad | Rad.

eine Turbine

‘ go soll gewiihlt werden

f
|

nicht tiber 3m grogs oder wenn K klein | 1)wenn K g
| | klein | | Hund Qeon- |
| nm . T FOIRS
i | | | stant. :\.‘ .\ \-\.- nn K cl 85,
| 5 i H und ¢ con
| 2Ywenn K gross g :
| | | = ' |stant, Na = Na |
| | | HundQ ver i
| | i |
| 1 #inderlich, |
|
i | Friy | 3
Il ; | |
I zwischen | nicht grisser | = = | :
g s | 1 | wenn K klein wenn K gross niemals
f{ 2wundém | als (-jEbm | | |
| | |
il | | |
= e - A
| ' | |
1} Y 1 1
v iachen o |
| ; ]‘~L|:[. : grosser als | |
2m und ém | D | r : r r
ineo \ | wenn K klein wenn K gross wenn K gross,
I adar I und il | und
| zwischen | gross oder | Na== Na Na == Nn | Na => Na
[ 6m und 12m | klein |
|| | |
:‘ |
| ciat aac | EYORA Olen : - oo ; |
|grisser als 12m | Kloin ‘ niemals niemals jederzeit |
| | i il
il | | Il
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