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zuerst die Umfangsstangen in Anwendung gebracht , nachdem die

Erfahrung ihre Nothwendigkeit kennen gelernt hatte .

Was die Anwendbarkeit dieses dritten Konstruktionssystems

betrifft , so ist zunächst klar , I ) dass es nur gebraucht werden kann ,

wenn von dem Bau eines eisernen Rades die Rede ist , 2) dass mit

demselben nur bei Rädern von grossen Halbmessern eine beachtens -

IrSDarniss an Material erzielt werden kann ; 3) dass fürwerthe Ersparniss an Material erzielt werden kann ; 3) dass für

oberschlächtige Räder eine Eisenkonstruktion nicht von so bedeu -

tendem Vortheil ist , als für Räder mit Gerinne , indem bei jenen

der Nachtheil , welcher entsteht , wenn das Rad mit der Zeit sich

etwas Verzieht und unrund wird , nicht so gross sein kann als bei

diesen , welche für eine gute Wirkung ein sich gleich bleibendes

möglichst genaues Anschliessen des Radumfanges an das Gerinne

erfordern . Aus diesen Gründen geht hervor , dass das Suspensions -

prinzip vorzugsweise nur bei grösseren rückschlächtigen Rädern ,

die immer mit einem Gerinne versehen werden sollen , empfohlen
werden kann .

Das Kionſtruktions -Material . Hinsichtlich des Materiales , aus

welchem die Räder gemacht werden , kann man dieselben eintheilen
8 9 4

wie folgt :
1) Hölzerne Räder zur Benutzung von kleineren Wasserkräften8

mit nur wenigen kleineren schmiedeisernen Theilen .

werbe empfehlenswerth .Diese Räder sind vorzugsweise für die Ge

2) Hölzerne Räder mit einzelnen grösseren gusseisernen Be -

standtheilen . Schaufeln , Zellen , Radboden , Radkranz , Arme , Welle

von Holz . Zahnkranz , Rosetten , Zapfen von Gusseisen ; Kleinere

Verbindungstheile von Schmiedeeisen .

Diese Räder eignen sich vorzugsweise für einen grösseren , aber

ökonomischen Fabrikbetrieb .

3) Gusseiserne Räder mit Schaufeln oder Zellen von Holz oder

aus Eisenblech . Diese Räder können , wenn es sich um einen so-

liden , wenn auch Kostspieligen Bau handelt , angewendet werden ,
s0 lange der Halbmesser nicht grösser als 30 ist , sie werden aber ,
wie auch die folgenden , immer mehr und mehr von den weniger
kostspieligen Turbinen verdrängt .

4) Räder , theils von Schmiedeeisen , theils von Gusseisen .
Diese Kombination von Materialien kommt vorzugsweise bei den

nach dem Suspensionsprinzip erbauten Rüdern vor , und gibt in

diesem Falle viele Solidität , ist aber ebenfalls sehr kostspielig.
5 ) Käder aus Schmiedeeisen , Schaufeln und Radkronen von

Blech . Arme und Welle von Schmiedeeisen , Rosetten von Guss -
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eisen . Diese Bauart eignet sich nur für Poncelet ' sche Räder von

nicht zu bedeutender Kraft , wenn kein Zahnkranz angewendet wird .

Der Kostenunterschied zwischen einem eisernen und einem höl -

zernen Rade ist sehr bedeutend , die eisernen Räder wiegen im

Durchschnitt für jede Pferdekraft Nutzeffekt 400 bis 500is , und

100is zu Räder verarbeitetes Eisen wird von den Konstrukteurs

zu 40 bis 50 Gulden geliefert , die Anschaffungskosten eines Rades

ohne Gerinne und ohne Wasserbau sind demnach für jede Pferde -

kraft Nutzeffekt 160 bis 250 , oder im Mittel 200 Gulden . Hölzerne

Räder mit eisernen Zahnkränzen und Rosetten kosten dagegen nur

den dritten Theil oder die Hälfte , also 60 bis 100 Gulden per

Pferdekraft , und die Räder , welche bis auf kleinere Vebindungs -
theile ganz aus Holz gemacht sind , kosten ungefähr nur den fünften

Theih also 40 Gulden per Pferdekraft .

Der Kostenunterschied , welchen die Wahl des Materials ver -

ursacht , ist demnach so bedeutend , dass es von Wichtigkeit ist , die

Vortheile , welche die eisernen Räder gewähren , und die Nach -

theile , welche die Holzkonstruktionen mit sich bringen , näher zu

bezeichnen .

Ein eisernes Rad mit gut proportionirter Querschnittsdimension
und mit zweckmässig gewählten und gut ausgeführten Verbindungen
ist so zu sagen ein monumentaler Bau , an welchem sich mit der

Zeit nichts verändert . Ein hölzernes Rad dagegen ist ein Bau , an

welchem theils durch die in seinem Innern thätigen Kräfte , theils

durch den Einfluss der Nässe und der Athmosphäre allmälige mit

der Zeit fortschreitende Veränderungen in der Form des Ganzen ,

in der Verbindung seiner Theile und in der materiellen Beschaf -

fenheit derselben eintreten , so dass ein solches Rad nach einer Reihe

von 8 bis 10 Jahren einer wahren Ruine gleicht , an welcher fort

und fort ausgebessert werden muss , um sie vor dem gänalichen

Verfall zu retten . Hieraus ergeben sich folgende weitere Ver -

gleichungen :

1) Der Nutzeffekt eines eisernen Rades bleibt immer gleich

gut . Der Nutzeffekt eines hölzernen Rades wird mit der Zeit immer

ungünstiger , weil die Wasserverluste immer zunehmen .

2) Die Bewegung ist bei einem eisernen Rade unveränderlich

sehr gleichförmig , bei einem hölzernen Rade wird sie dagegen mit

dem Alter desselben mehr und mehr ungleichförmig .

3) Bei einem gutgebauten eisernen Rade kommen nur selten

und nie bedeutende Reparaturen vor , bei einem hölzernen Rade

werden die Reparaturen immer häufiger und bedeutender , was für
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grössere Fabriken , in denen viele Arbeiter beschüäftigt sind , sehr

nachtheilige Unterbrechungen in der Arbeit zur Folge haben kann.
Aus dieser Vergleichung geht hervor , dass die eisernen Räder

für grössere industrielle Unternehmungen , ungeachtet ihrer bedeu -

tenden Kosten anempfohlen werden können , weil in diesem Fall

die Vortheile , welche aus der Unveränderlichkeit der Wirkung und

Gleichförmigkeit der Bewegung , so wie auch daraus entstehen , dass

keine Unterbrechungen in der Arbeit Vorfallen , zu überwiegend

sind über die Nachtheile , welche die grösseren Anschaffungskosten

zur Folge haben können .

Für kleinere industrielle Unternehmungen , die gewöhnlich auch

mit kleineren Fonds betrieben werden , sind dagegen die hölzernen

Räder mit eisernen Zahnkränzen , Kranzstangen , Rosetten und

Japfen am geeignetsten .
Für die Gewerbeindustrie , welche gewöhnlich mit geringem

Kapital , dagegen mit mehr als hinreichenden Wasserkräften be⸗

trieben wird , bei welcher ferner in der Regel keine grössere Gleich -

förmigkeit der Bewegung nothwendig ist , und die auch gewöhnlich
nur schwächere Räder von 4, 6, 8 Pferdekraft nothwendig hat , sind

unbestreitbar die ganz aus Holz konstruirten Wasserräder die ge -

eignetsten hydraulischen Kraftmaschinen .

Der Zahnkranz . Der Druck , welchem die Züähne des Zahnkranzes

und jene des Kolbens zu widerstehen haben , ist

75 Nun R
Kilg .

V R 7

wobei R. den Halbmesser des Zahnkranzes bezeichnet . Bekanntlich

werden die Zähne so konstruirt , dass die Hauptdimensionen (3à die

Dicke , z. die Breite , 2. die Länge , z, die Theilung ) in einem kon -

stanten Verhältnisse zu einander stehen , und unter dieser Voraus -

setzung ist jede dieser Dimensionen der Quadratwurzel aus dem

Druck proportional , welchem ein Zahn Widerstand zu leisten hat .

Durch Vergleichung der Dimensionen der Zähne von einer

grossen Anzahl von ausgeführten Rädern habe ich folgende Regeln
gefunden , Tafel VII . , Fig . 13 :

3
8 75 Nn Rν 0˙086 5 VOentimeterf 5* R

22 1˙5 2

23 2˙1 2
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