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Erster Abschnitt.
[iher Effektverluste bei Schaufelridern.

Wachdem im ersten Tell mit geringfigiger Ausnahme die Zellenrider
behandelt worden sind, gehen wir nunmehr zu den Schanfelridern tber, welche
geschichtlich betrachtet, als die @ltesten Wasserkrafimaschinen sich darstellen.!
Ehe wir praktische Resultate ziehen, ist es notwendig, die Theorie der Wasser-
rider zu bercksichtigen, welche hauptsichiich das Ziel hat, zu ermitteln, welche
Verhilinisse der Radelemente unter soust gegebenen Umstinden einen mig-
Jichst hohen Wirkungsgrad zur Folge haben. Es stellt sich somit die Aufgabe
dar, den Wirkungsgrad eines gegebenen oder eines noch zu entwerfenden
Bades als Funktion seimer Klemente anndbkernd suszudriicken, um darnach
diejenigen Werte und Verhaltnisse der Radelemente zu finden, welche eine
mbglichst grobe Ausbeute der absoluten Wasserkraft bel neuen Ausfithrungen
gewihrleisten. Dazu ist Kenninis der Abhingigkeitsgesetze der einzelnen
Fffoktverluste notwendig, welche bei Wasserrddern vorkommen. Es sollen des-
halh zundchst dle wesentlichsten Effeltverluste bei Schaufelridern aligemsin
besprochen und thunlichst zur Ableitung von Konstrulttionsregeln verwertet
werden. Die wichtigsten derselben konnen als Gefillsverluste, andere als Wasser-
verluste oder unmittelbar als bestimmte Teile des absoluten Effekts in Rech-
nung gebracht werden.

Effeltveriuste bei Schaufelridern sind im aligemeinen abbingig:

1. von der Geschwindigkeit des Rades,

9. der Form der Schaufeln mit Bezug auf die Ein- und Austrittsstelle,
3. dem Finlanf, und

4, der Beschaffenheit des Kropfes.

Bei diesen Wasserrsdern ricktet sich der Anfang der Schaufel vorerst nach dem
Wasseraustritt und soll hierbei ein Hehen des Wassers oder Riickstan nach

1 Von Vitruvivs Poriio, dem Kriegsbaumeister unter Cisar und Augustus, besitzen
wir eine Beschreibung der altesten Wassermilhie, welche ungefhr zur Zeit wm Christ
Geburs vorhenden war. Die Wasserzader sind schon uraib; geschichtlichen Nachwelsen
zufolge seien sie den alten Agyptern, Assyrern und Chiresen bekannt gewesen. Die ersten
“Wasserrider waren unterschiichsig und traten im 4, Jahrhundert n. Chr in Deutschland
auf; daseibst sollen such die oberschiichtigen Rader erfunden worden sein,

1*




4 . Effektverfuste bei Schaufelrddern.

Méglichkeit vermieden werden. Die Schaunfelstellung, welche dem Eindritt
gegenitber weniger Verluste verursacht, erweist sick in manchen Beziehungen
jedoch als vorteilhafier, da der Unterschied der Geschwindighkeit zwischen
Wasser- und Radbewegung an der Eintrittsstelle erheblich groBer ist, infolge-
dessen jede Stirung hier nachieiliger auftritt. .

. Die fiir den Austrity giinstig gestellte Schaufel vermrsacht am Eintrits
einen Rilckstoll; der Wassereintxitt ist deshalb mindestens ebenso wicktig, als
der ‘Wasseraustritt, da der Teil aller Verluste, welcher auf den Fintrits kommd,
tiberhaupt der groflers ist. Auf Grund zahlreicher Ausfibrungen empfehlen
sich die Regsln:

Die Vorschaufel? stelle man nicht zu schief gegen den Fintrits, um
Aufschlagen der hinteren Fliche derselben und Verspritzen von Wasser zu
vermeiden; man mache dieselbe nicht =z lang, wm dis Kintrittsgeschwindigheit
nicht nandtigerweise zu vermehren, und vermeids zu stark geloriimmte Schanfeln,
um keine grolen wund plotalichen Geschwindigkeitsinderungen hervorzurufen,

wihrend das Wasser der Schaufel

! entlong eilt. Bei stark nach hinten

schief gestellten Schaunfeln legt sich

das Wassergewicht mehr auf den Rad-
kropf.

nen Schaufeln die Evolvente za neh-
men (Fig. 1). Bei Holzschaufeln sei
die Form der Evolvente mbglichst
nachzubilden.
. Es bezeichne:

Pig. 1. Evelventenisrmige Radschaufel. % in m die Umibngsgeschwindigkeit
. des Rades i d. Sek,

# in m die relative Eintrittsgeschwindigkeit des Wassers, gemessen am

Unfang des Rades i. d. Sek, '
¢ » m die absolute Geschwindigkeit des Wassers beim Fintritt ins Rad,

Q@ die 'Wassermenge i d. Selr. in Kubikmeter,

H das Gefslle in Meter, '

by g g oo die einzelnen Verluste in Meter Wassersinle auf die
Sekunde und eine Wassermenge ¢ bezogen,

g = DBeschleunigung der Schwere = 9,81 m i. d. Sek.

1. Eintrittsverluste.

a) Fir den Verlust durch Umsetzen der Druckhthe in Geschwindig-

keit kann
o

genommen werdern.

) t Was mit , Vorschaufel® bezeichnet ist, wolle S. 38 im Abschnitt: e zmweek-
mifigste Schaunfelform® nachgesehen werden.

Die Theorle empfiehlt, bei eiser--

" atrittsverluste, . 5

Bei gewdhnlichen unterschiichtigen Réder liegt schon in der Art und
Weise, wie das Wasser in das Rad eintritt, eine theoretische Unmdglichkeit,
den totalen Effeks der Wasserkraft nutzbar zu machen, Damit das Wasser ins
Rad eintreten und demselben folgen kann, isb bereits eine gewisse Arbeit not-
wendig, ein Verlust an lebendiger Kraft somit unvermeidlich; es ist Aufgabe des
Konstrukteurs, diesen Verlust so klein als mog-
lich zu machen,

b) Verlust durch Stob

Die rslative Bintrittsgeschwiadigkeit m
wird im Rad durch Wirbel- und Stofwirkung,
deren Resultierende im allgemeinen in achsialer
Richtung wirkt, vernichtet, geht deshalb fur
den Nutzeffekt zum Teil verloren. Der Ver-
lust betrigt annshernd:

jﬁ LR R (2} Fig. 2. Krﬁ.ft.epamnelagmn‘nm beim
2y ) Eintrist.
Durch Bremsversuche ist nachgewiesen, dal die
Stobwirkung nicht ganz verloren gehen kenn, indem ein Teil derselben im
Sinme der Drebung auf das Rad tbertragen wird. Je griber iedoch die
Geschwindigkeit ¢, desto grober der Verlust; hieraus folgt die praktische

Regel:
die Tourenzahl des Rades gering zu mehmen, damit- eine kleine Hintritte-

geschwindigkeit gewihlt werden kann.

¢) Korrektion des Stofverlustes.
Dieselbe besteht in Vermehrung der relativen Ceschwindigheit durch
Finwirkung der Schwere von der Zeit aum, da der ‘Wassertropfen den Rad-
umfang passiert, bis zu dem Moment, wo er
auf die Schaufel anfschligs. Sie kann annihernd ;
nach Fig. 5 genommen werden und befrigt i

o AR )

Sie ist positiv oder negakiv als Verlust oder
Gewinn einzufithren, je nach Lage des Schwer-
punktes s der Schaufelfilllung unter oder
tiber der Mitte der Schanfelteilung.
MaBgebend ist hierbel die erste Schaw
fel, welche die beabsichtigte Fillung erhal-

ten hat.
) Fig. 3. Sehwerpankisiage der Schaunfel-
d} Fin weiterer Verlust entsteht dadurch, sillung.

dsb der Luft, die sich im Schaufelraum be- -
findet, eine gewisse Geschwindigheit erteilt werden mub, welche praktisch
ohne Bedeutung ist. Dabei mub jedoch die Luft wirklich austreten kbunen,
so dal keine Pressung entsteht und den Wasserzutritt verhindert. Die Liufe
soll mit micht mehr als 6 m Geschwindigkeit 1 d. Sek. ausgetrieben werden.




6 Effektveriuste bel Schanfelridern.

2, Verluste im Rade selbst.
Diese Verluste entstehen durch TTbertreten des Wassers von einem Schaufel-
reum in den anderen und seitliches Ausfliefen.

gt

H
et

\
N
% N

7 77 Z
. { ’
Fig. 4. Druckhdhen fir Spaltverlust,

o a,)‘VerIuste dureh Spielraum unten an der Schaufel
Sei in Fig. 4 I der Gefillsverlust fiir diesen Fall,
. 's der Spielraum zwischen Kropf und Schaufel
so gils: 7
gy = Q.y. 7y
v
B 2257
iy 0 N ()

[ﬂiooooooo

Fig. 5

. “luste im Rade selbst. 7

Da die Summe X aller z Kiein ist, so ist es gleichgiliig, welche Schaufel-
stellong gewdhlt wird, and wir konnen auBerdem armehmen (chne einen
grofen Fehler zu begehen), daf das Rad siill steht.

HEs ist nun:
s==s.0.V8g.2. 10

wo & cbm == iibertretende Wassermenge,

B== Radbreite,
@ = AusfluBkoeffizient = 0,6 fiir scharfkantige Scheufeln.

MU S

Tig. 7.

Durch Substitution erhalten wir:
s.BYVIg (W=7 2=0C.7- 1 L B
y == 1000 == spez Gewicht pro Kubikeinheit,
s geht bei sehr guten Radern bis suf B mim herab.
b) Verlust durch seitlichen Anstritt.
T ersten Fall, Fig. b, ist
e=p.h.5.Y202
3 5.y = Verlust in Meterkilogramm
, w.or.sViga Zyvz)
e
T zweiten Fall, Fig. 6, ist nach Fig. 7
delzpe.d.k.s!fm

%,
simy..s.VEQfVE.d,‘{
g



8 Effektverluste bei Schaufelridern,

Dieses Tntegral graphi_s_fzh gelost, indem 1, in gleiche Teile geteilt und Jje mit
dem entsprechenden ¥z multipliziert wird, so dad z. B. in nachstehendem Fali:
e D — e
& = .8 V2g-4’ (Val 4 VT o vl | ¢ 5T7)
 und der Verlust in Meterkilo-

gramm:
& .y = Qkﬁa
—1
AT A SRR
Die Wassermenge, welche von
4 bis B (Fig.8) iheririts, folgt
aus:
de=p.d.2.5V2gx,
wo x, kounstant
& =p.s.¥2g. 7"3-1/1“—1
und somit der Verlust in Meter-
kilogramm:
238 . ==
2p.s. V2g3a, Vo= Q.- hy,
2Zey=
2u.5.V23g 3Vadi=¢.1,

e mytFeg

By == 2 S @

3. Verluste beim Austriit.

Fir normale Anlagen be-

kein Riickstan vorhanden
und dis Schaufel-
form nach der ein-
gangs  erwihnten
theoretischen gebil-
det 1st:

o
—29...{8}

Man ersieht hiersus,

daf mit der Ge-
Fig. 9. schwindigkeit des
Radesauch der Aus-

tritbsverinst wichst.

Weitere Verluste entstehen noch durch Reibung des Wassers am Kropf,

durch schidliche Réume zwischen Schiitze und Radumfang bei Uberfallridern,

durch Reibung in den Kulissen bei Kulissenziidern und durch Hin- uwnd Hex-
‘schwingen des Wassers in den Schanfeln.

€ e O oy

| triigh der Austrittsverlust, wonn _

Beispiel. 9

Man trigh deshalb den tinvollkommenheiten der Ansfilhrung noch Recli
nung dorch Abrindung der gefundener Werte.

Beispisl.
{Rad mit Kulisseneinlauf. Fig. 10, 8, 10}
Fiir eine Wasserradanlage sei:
¢ = 1,2 ¢hm i d. Sek.
H=—23m
2 == 1,8 m i d Sek
D == 5 m durch driliche Verhiltnisse bedingt
e == 0,6 Fillungsgrad
B == Radbreite
o == Radtiefe

80 ist:
N=10¢H f;f =10.12.2. % — 32 Pfordekrifte
3
D
@ == 04 0,5.1/?1
3 —
=04 l/ g — 04 . 1,357 = 0,3428 1d. 055 m
@ =c¢c.v.8B.a
B = .. %_
E.v .4
L2 — 202 m
= OE TS 05 202 mrd 20 m

Verlusts.
Durch Bestimmung der Eulisse erhilt man die resultierende Geschwin-
digkeit ¢ und somit m, da v gegeben, also in vorstehendem Fall, wo

¢ == 2,66 m und
o= 1,36 m

{Siehe Fig. 10.)

2 2,66*
0,1 23—0 = 01 5y = 0,086 1
- " ’ Bintritd
o LB go0s ]
29 T T.ogL T ¢

ferner fiir den Verlast durch Ubertritt uaten an der Schaufel
hy == 5 .Zx
e =p.5.B.V3igzx
By = 3'%21@3 IVE
v o 175 - _
o 0000082V 20 <y = 002215 SV

12




10 Erfektveriuste bel Schanfelridern. S Be;spxel 11

Aus der Zeichnung ergiebt sich:

F z® Vb -
0,37 0,0806563 02256 0,7969
0,20 0,024389 0,156 0,6240
021 0009261 0,086 00451
0,17 0004918 (0070  0,0366
008 0000512 0023 00170

TV 0570 15196

somit 7, = 0,02815 . 0,57 == 0,0126255 m

7
NS

|
|
J
}
% Seitlicher Verlusé:
i
|
i
H
|
i
}

: e —u.d.5. VY5
' Z.ey _ wpm.h.s.V2g
+ h,a — - X
: 2 0 ) ¥Vz
. : : z Ve ¥ y ¥z
l : 0,2 045 1,13 05085
; : ; 021 046 0,75 03373
4 ‘ i 025 056 046 02300
H : § * 025 0% 0,25 01250
S : 008 03 008 00240
g : E Sy Ve = 12250
] S h, = 0,00532 . 1,2250 == 0,006517
g : ‘
z ; 1,82 =
.Lé : [ Ausbritt = 2 = g 0y 58 = = (0,165
g} )
= !
e 0T ‘ - Zusammenstellung.
' ' ' Nach Zeichnung 2 = 0,04H | == 2,80 %,
i 2
P 0,1 gigz 0036 | = 1,80 ,
: i Lintrité mt
| 5g = 0094 | == 470
i Tbertritt 00164 - 00065 == 0,229 | == 1,16 ,
{ Austrith % = 0185 | = 8325 ,
SRR Zapfenreibung = 0,040 | = 200,
i { == 20,15 °f,
| Um Ungenauigkeiten bei der Ausfihrung Rechnung zu tragen, rundet
i wan den so bestimmben Wirkungsgrad um einige Prozent nach unten ab.
5 Wirkungsgrad 4 == 0,77 auf der Wasserradwelie.
l




12 Wasserrdder mit Uberfalleinlauf.

Zweiter Abschnitt.

Wasserriider mit Uberfalleinlauf.
" {Tafel XVI)

Das Wasserrad mit Tberfalleinlanf nach verbessertem System Zuvermvoer
ist sus Schmiedesisen und Stahl konstrmiert, mit Ausnahme der Rosetten,
welche in GuBeisen ausgefithrt werden. Vorzuziehen ist wegen leichteren Kir-
satzes die Schaufeln sus Holz anzufertigen. Dieses Rad ist eine wesentliche
Vervollkommnung der gewdhnlichen unterschlichtigen Schaufelriider und zéhlt
zu den bestwirkerden hydraulischen Motoren; unter allen Verhiltnissen bt
sich ein Nutzeffekt von 709/, und dariiber gerantieren, wie auch die Verinder-
lichkeit des Wassersuflusses und Schwankung des Gefilles sein mige. Gut-
konstruierte Turbinen konnen bei konstantem Wassersufiub eine ebensogute,
unter Umstinden noch etwas bessers Leistumpgsfahigkeit ergeben; nichtsdesto-
weniger ist sicher, daB gewiegte Praktiker einem guten Wasserrad den Vorzug
sinriiumen. Nachstehend sind bestimmie Fille angegeben, in welchen diese
Wasserrider troiz hoheren Anschaffungspreises entschieden den Vorzug vor
Turbinen verdienen:

1. Bei Flissen, welche viel Grundeis fiihren Jedermann kennt
die Schwierigheiten, welche Turbinen bei Grundeis fihrenden Kanflen verur-
sachen; es wird nicht notig sein bel diesem Punkte linger zu verweilen, und
sei nur darauf hingewiesen, da8 Rider nach genanntem Systewa sebr gut zu-
ginglich sind und etwaiges Auseisen erleichtern.

9. An Kanilen, welche viel Laub, @tberhaupt unreines Wasser
fiihren und starken Wasserstein bilden, bei nicht konstantem Wasser-
zaflull, weil sie Regulierungen, die an Turbiren angebracht werden miften,
entbehrlich machen. Die Reguliervorrichtungen verlegen sich durch Einlage-
rung fremder Rorper und versagen hiufig den Dienst.

3. An Kanslen mit unregelmifigem Wasserstand, an weichen
mehrere Motoren hintereinander oder nebeneinander (bei Teilung der Wasser-
kraft) angebracht sind. Die bei solchen Betrishen vorkommenden Schwellungen
und Zuriickhaitungen des Wassers bilden einen nie endenden Klagegrund fiir
die Werksbesitzer.

Turbinen ergeben an solchen Kanilen in der Regel eine geringere Ge-
samtleistung als gutkonstruierte Wasserrider.

Wasserrider bieten den Vorteil, dall ihr Nutzeffekt bel schwicherer Be-
aufschlagung viel konstanter bleibt. Gestattet die Art der Herstellung ge-
werblicher Erzeugnisse, wis dies meistens der ¥Fali, daf die Bewegung der
Axbeitsmaschinen sich ohne Nachteil etwas verlangsamb (was bei kleinerem
‘Wasserzuflu$ eintritt), so kann der Wirkungsgrad noch steigen und werden dann
kleinere Wassersténde besser ausgentifzt, als die ncrmalen. o jedem Falle
verhindert der {Jberfalleinlauf ein zu bedeutendes Sinken des Oberwasserspiegels.

4. An Plissen, deren Wasserstand t#glichen Schwankyngen
ansgesetzt ist, aus vorstehend angegebenen Griinden.

B. Fiir Gefille mit weniger als 1,50 m, da hierbei Turbinen kaum
mehr giinstige Nutzeffekte liefern.

Zara ger-f)'beri_'a?lwa.ssermd, 18

Theorie des Uberfallwasserrades nach verbessertem System Zuppinger.

Das Wasserrad mit Uberfalleinlanf vereinigh beziiglich seiner neuen ver-
besserten Konstruktion so ziemlich alle Vorziige, welchs man von einem hydrau~
lischen Motor verlangen darf

(Fegeniiber dem mittelschiichtigen wund oberschlichtigen Rad bistet es
den Vorteil, bei gleicher Radbreite erheblich groBers Wassermengen verarbeiten
zu kOnner, denn es vermag bis zu 1200 Liter in der Sekunde fiir denr Meter
Radbreite aufzunehmen, eine Eigenschaft, welche dem Rade gestattet, sich in
dieser Beziehung mit den Turbinen zu messen.

Weiter kann dieses Radsystem angewendet werden, um es mit 200 bis
zu 5000 Liter in der Sekunde wu besufschlagen: eine Radbreite von 0,8—1 m
gentigh fiir einen sekundlichen Aufschlag von 200 Liter und eine solche von
4—5 m fiir einen Aufschlag bis 5000 Liter; zu bemerken wire jedoch sofort,
daB, w das Maximum des Wirkungsgrades zu erhalten, auf welchen wir spiter
noch zurfickkomrmen, es hesser ish, das Bad fiir einen Aufschlag von 600 bis
700 Liter in der Sekunde und fiir den Meter Schaufelbreite zu bemessen.
Ferner bleibt dasselbe gangfihig, ungeachtet des Riickstaues im Unterwasser,
wenn thm nur etwa der vierte Teil des Glefilles wverbleibt und chne dal das
Ghiteverhiltnis betrichtlich vermindert wire. Ubrigens ist es anwendbar fir
alle Gefills, welche 4 m nicht wesentlich iibersteigen; sein Wirkungsgrad
ist entgegengesetzt allen anderen hydraulischen Motoren fast immer derselbs,
was auch die Verinderung des Gefilles oder der Wassermenge und der Grad
der Geschwindigkeit sei, fiir welche es seiner Bestimmung gemif berechnet
wurde. Jedoch ist sein Wirkungsprad fiir kleine Gefslle bis 1 m etwas geringer,
als far Gefille, die 1 m ibersteigen, bei welch letzteren er sich dem Maximum
nihert. Endlch erhilt man mit diesem Rad je nach Umsi@inden .einen Nutz-
effekt von 78 —789/, des theoretischen Effekts.

Dieses Hrgebuis, welches von manchen Seiten angesweifelt werden kounte,
ist dennoch eine Thatsache, welche durch zahlreiche Bremsversuche nachgewiesen
ist, die nicht auf der Wasserradwelle selbst, sondern auf den Transmissions-
wellen, welche bis zu 70 Umdrehungen i d. Minute machten, angestelit wurden.
{Vgl. Tabellen Seite 20 1)

Der auflergewbhnliche Wirkungsgrad erkliirt sich, wenn man betrachbet,
dal bei diesem System, wie wir spiter sehen werden, ein geringer Gefiills-
verlust beimn Wassereintritt in das Rad iufolge der Schaufelstellung entsteht,
in welche das Wasser ohue starke Kontraktion, somit fast ohne Stob gelangt
in der Art, daf die Hohenlage des Wasserstroms, welcher anf die Schaufeln
driickt, sich fast wagrecht zum Oberwasserspiegel befindet, dhnlich, wie es bei
Tarbinen der Fall ist.

Um das System theoretisch zu begritnden, kann man von dem Grund-
satz ausgehen, daB, wenn eine Rohre in das Wasser getaucht wird, sich die
Flussigkeit in derselben nach Mafigabe der Eintauchung erhebt nnd die Differens,
welche zwischen der Hohe des #ufleren Wassers und derjenigen des Wassers in
der Rthre wihrend der Untertanching sich ergiebt, um so grofer ist, je rascher
man dieselbe einsenkt.
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Die Rechnung nach dem Gesetz der Schwere ergieht, daB, wenn die
Rohre mit der Geschwindigkeit von 1 m i d. Sekande eintaucht, dér Druck-
verlust des Wassers in der Rohre 0051 m sein wird, 4. h, dab ein Druck
von 0,061 m notig ist, mm eine Einflufgeschwindigkeit des Wassers von 1 m
i. d. Sekunde mu erzeugen, wihrend sich derselbe fiir eine Geschwindigheit von
2 m auf 0,204 m erhebt. '

Von diesem Prinzip ausgehend handelt es sich darum, eine solche Stellung
zu finden, da$ zwei aufeihanderfolgende Schaufeln als eine rechteckige, schwach
gebogene Réhre betrachtet werden komnen, welche go vertikal als moglich in
das Oberwasser taucht, derart, daB das Wasser seine Hohe durch den Aufstieg
zwischen den Schaufeln so nimmb, wie es einer Geschwindigkeit bei unbedeu-
tendem Druckverlust entspricht, anstett mit vorwirts gestellten Schaufeln =u
arbeiten, wie dies bei gewthnlichen unterschischtigen Ridern der Fall ish.

Da es in Wirklichkeit unmbglich ist, die Schaufeln fast vertikal in die
obere Haltung einzutauchen, so wurde versucht, unter welch geringstem
Winkel man sie eintreten lassen konnte, um den gewinschten Effekt zu er-
halten, und gefunden, daf ein Winkel von etwa 30° in Verbindung mit einer
Geschwindigkeit am Umfang des Rades von 1 bis 1,20 m 1. d. Sekunde gentigh.

(Hleichwohl wiirde unter diesen Bedingungen die Anwendung gewbhi-
licher gerader Radschaufeln, d. h. solcher, welche normal zum Umfang stehen,
uns ndtigen, die Wasserentnahme weit unter dem Mittelpunkt des Rades =
bewerkstelligen, damit die Schaufeln den verlangten Winkel mit dem Ober-
wasser bilden, was fiir einigermafen betriichtliche Gefalle aubergewdhnliche Rad-
durchmesser bedingt hatte. Hine solche Voraussetzung, die Anwendung dieses
Systems auf kleine Gefille zu beschrinken, wiirde keine vollstindige Be-
friedigung gewihren.

Diese Beirachtung filhrt dahin, fiir Gefille I hoher als etwa 0,75 m
das Rad mit rickwarts schiefgestellten Schaufeln so zu Lonstruieren, wie
Tafel XTIV zeigh, derart, daf die Einteuchung unter einem geniigend grofien
Winkel vor sich geht, um beirn Einiritt keine Unrvhe der Bewegung des
Wassers in den Schaufeln hervorzurufen. Infolge dieser Anordnung ist man
in der Lage, Gefille bis 4 m und etwas dariiber mit einem Raddurchmesser,
welcher 7,5 m nicht fibersteigt, auszuniitzen. '

Die Rickwartsstellung der Schaufeln, welche somit unter einem Winkel
von ebwa 409 in das Wasser tauchen, erfiillt volikommen die Bedingung, den
Oberwasserspiegel bei jeder derselben nach MaBgabe ihres Eintauchens nahezu
wagrecht zu halten bis zu dem Augenblick, wo sie an der Spitze des Kropfes
oder der untergetauchten Schiitze angelangt, aufhoren Wasser einzunehmen.
Der vom Rad durchlaufene Weg von d nach ¢ und derjenige des Wassers auf
der Schaufel von d nach o, um sie zu fillen, sind sich in der Zeit fast gleich
und da die Radgeschwindigkeit am Urfang etwa 1,20 m i. d. Sekunde, wird
der Druckverlust ein Maximum von 0080 m sein. Man wird jedoch spiter
sehen, daB in der Praxis dieser Verlust sich noch vermindert.

Sind die Schwierigheiten des Fintritts ohne sehr empfindliche Fin-
senkung gelost, so 18Bt sich der Austritt des Wassers leicht bewerkstelligen,

Ze-rninger-Uberfallwasserrad. 1%

man kann den Wasserstrahl - and somit den Aufschlag unbeschrinkt vergrofern;
derselbe wird der Wasserhbhe in den Scheufeln annibernd gleich sein.

Bei Betrachtung der Zeichnung des Rades (Tatel XTIV ist zu bemerken, dab
die Schaufel mit einer Vorschaufel von etwa 0,3 m Hoéhe endigt, deren Stellung
gegen den Mittelpunkt des Rades gerichtet ist. Indem man die Schaufeln
sehief suriickstelit wnd tief eintauchen 1aH5, wiirden dieselben das Wasser bel
jhrem Austritt hochziehen. TUm dissen Mifstand zu vermeiden, welcher beim
Sagebien-Rad so instruktiv zu erkennen ist, werden die Schaufelkurven nack der
aus Fig. 1 (8. 4) ersichtlichen Weise geformt, dab sich die Schaufeln fast senkrecht
aus dem Wasser heben und beim Austritt des Wassers aus dem Rad moglichst
wenig Gefillsverlust entsteht. Infolge dieser Apordunung ist man in der Lage,
mit der Umfangsgeschwindigkeit des Rades 1m zu fiberschreiten. Hervorgehoben
sei noch, dab die Schaufeln beim Austritt zuerst wenig Wasser in den Grund
des Kropfes ahgeben im Punkt O und nach tnd nach wm so mehr ausgieBen,
je weiter sie sich gegen dem Punkb P vorwirts bewegen, wo sie vollsténdig
entleert sind; darsus folgt, daf der Austritt aus den Schaufeln mit der normalen
Bewegung des Wassers in den Eanilen in Ubereinstimmung sich befmdet, in
welchen die Geschwindighkeit an der Oberfliche grofer ist als am Grund.

Wenn wir nun beobachten, wie das Wasser aus dem Oberkanal in die
Schaufeln eintritt und am Unterwasser sustritt, ist zu erkennen, dab es durch
das Rad fast den gleichen Lauf beibehsltend geht, welchen es in den beiden
Kanilen hat, da beim Durchflub die verschiedenen Tagen der Flissigheitsfiden
ihre relative Stellung nicht indern, sowobl im Fin- als auck im Ablaufkanal,
d. h. dab das in gleicher Hohe mit dem Oberwasserspiegel eingetretens, die
Hinterfliche der Schaufeln berithvende Wasser an die Oberfliche des Unter-
wassers abgegeben wird; ebenso wie das von der Sohle des Einlaufskanals ent-
nommens Wasser, welches ihre Vorderfiiche driickst, in den Grund des Ablanf-
kanals tbertritt.

Auf diesen hesonderen Umstand ist um so mehr Ritcksicht zu nehmen, als
er die Notwendigheit zeigt, das Rad entsprechend tief einzutauchen, nm daraus
den ganzen Vorteil zu ziehen, welcher diesem System zukommd. Unter solchen
Voranssetzungen und im Hinblick auf die Zeichnung des Rades (Tafel XTV)
ist leicht einzusehen, dal dieser Motor von einem Gefille und bestimméen
Wasservolumen den hochsten Nutzeffekt ergeben muB, welcher erreichbar ist;
auf den ersten Blick ksnn man durch Vergleich dieses Systems mit den
gebriuchlichen Schanfel- oder Zellentidern sagen, warum das so ist:

1. ist der Wasserdurchfiuf an und fiir sich mit dem geringsten Gefills-
verlust verbunden,
2. subert sich der Druck des ganzen Wasserstroms augenblicklich auf die

Schaufeln.

Bei gowbhnlichen unterschlichtigen Rudern bemerkt man eine um so be.
trichtlichere Einsenkung je dicker der eingefiihrte Wasserstrahl, insbesondere
wenn man es mib groferen Wassermengen zu thun hat; auferdem ist nicht
genau zu sagen, an welchem Punkt des Rades sich der Wasserdruck vollstindig
aubert. Das Wasser gelangt immer durch Fall in die Zellen oder auf die
Schaufeln und geht infolge der Geschwindigkeit des Rades bis zu elner gewissen
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Grenze mit djesem selbst, ehe es durch sein Gewicht wirks; suberdem springt
ein Teil desselben der Stofie wegen, welche es bei Berithrung mit den Zellen
oder Schaufeln erleidet, zuriick und wirkt nur nutzbar suf das Rad, nachdem
es wieder zur Ruhe gekommen ist, d. h. an einem viel tiefer gelegenen Punkte.

Beriicksichtigt man noch die Reibung der Zapfen und dis Wasserverluste
zwischen Rad und Kropfwandungen, so ist der Vorteil auch suf seiten dieses
Systems. '

Infolge miiBiger Geschwindigkeit des Rades und geringer Ausdehnung
der Spalten im Vergleich zum Aufschlagwasserquantum weisen die Zellen- und
Schaufelrider einesteils einen erheblicheren Verlust an Zapfenreibung auf, da
dieselben schmeller umiaufen, und andernteils efnen stirkeren Wasserverlust
verursachen, weil sie das Wasser in einer betriichtlicheren Ausdehnung auf-
nehmen, wodurch sich ein grioferes Verhiilinis swischen dem Umfang des Spiel-

ranmes und dem beaufschlagten Wasserquantam zeigh.

Wirkungsgrad und Gefillhihe,

Was den theoretischen Wirkungsgrad dieser Radkonstruktion betrifft, so
igt der Einflub des Wassers, wie wir gesehen haben, mit einem verhilinismifig
kleinen Effektverlust verbunden. Bei der Uberfallschiitze wurde frither zur
Leitung des Wassers bis dicht an das Rad die Uberfalle oben mit einem para-
bolisch gelrtimumten Leitschaufelblech versehen. Diese Anordnung hatte aber
mehrere Nachteile im Gefolge, da der Reibungsverlust beim Hintritt dadurch
vermehrt und bei Hoherstellung der Schiitze unterhalb des Uberfallbleches ein
leerer, schidlicher Raum enisteht, wodurch Wirbelbildungen und Stshe hervor-
gerufen werden. Der hierdurch verursachte Gefillsverlust kann bis zu 107/,
des Effekts anwachsen (vgl Kraftmessung eines Uberfallrades, S. 82). Der Hin-
trittsverlust kann dadurch erheblich herabgezogen werden, daB man die Schiitze
moglichst nahe ans Rad stellt, so daf der Spielraum zwischen Schiitzentafel
und Radschaufeln auf das geringste Malb beschrinkt wird, wie die Anordnungen
auf den Tafeln XV bis XXVIIL erkennen lassen. Um den Eintritt des Wassers zun
erleichtern, wird die Schiitze durch ein Uberfallpolster abgerundet und der obere
Teil des Kropfes, gegen den sich die Uberfallschiitze lehmt, in Gralieisen her-
gestelit, nm ausreichende Festigkeit mit geringster Rauminanspruchnahme zu
verbinden. Zu dem hydraulischen Widerstand der Uberfallschiiize kommt ein
Eintrittswiderstand im engeren Sinne, verursacht durch die den Wasserstrahl
durchbrechendenr Radschaufeln. Bezogen auf ein mittleres Gefalle von etwa
2 m mag der genze Cefillsverlust infolge des Zu- und Einflusses des Wassers
zu 79, gesetat werden.

Bei der fast radialen Stellung des vorderen Teiles der Schaufeln (Vor-
schaufeln) ist micht zu beflizchten, daB dieselben durch den Wasserstrahl von
vorne getroffen werden, tibrigens ist ein kleiner Winkel derselben zum. Strahl
insofern. erwiinschb, sls damit die durch dem StoB verlorengshende Geschwin-
digkeit abnimmt und vom Rad nutzbar aufgenommen wird; therdies werden
die Bchaufelenden in gesigneter Weise zugeschirft (Fig. 17), wm den Wasser-
strom in mbglichst geringer Ausdehnung zu durchbrechen. Solange ein Schaufel-
ranm sich einzutavchen anfingt und bis zu der Lage fortbewegt, in welcher
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dis hintere Fliche des benaciibarten sich befindet, bildet die Wassercberfliche
in ihm sine Fortsetzung des Oberwasserspiegels. Schreitet die Bewegung
weiter, so findet ein schriges Aufwirtsfliefen des Wassers nach Mabgabe der
vorkandensn relativen FufluBgeschwindigheit, Druckhohe und Bewegungswider-
stinde, sowie entgegengesetzt der Zentrifugalkraft, Radgeschwindigheit und
Schanfelzahl statt, bis schlieBlick die Einmundung sich zu verengen anfingt
und aufhort, Wasser einzunehmen. Hierauf sinkt der Wasserspiegel im
erfilllen Schaufelraum, abgesehen vom Wasserverlust durch Spielriume, mit
dem Rad bis zum Unterwasserspiegel. Zu berficksichtigen ist, daB durch die
Schaufelstellung das verlangte Wasserquantum so aufgenommen wird, dal das
“Wassor des ersten Schaufelraumes mahe bis zar Hohe des Oberwasserspiegels
reicht. Um TiberflieBen zu vermeiden, wird der geradlinige Teil der Schaufel
gegen das Tunere des Rades so weit verlingert, dah das Ende derselben noch
iiber dem Oberwasserspiegel steht, wenn die Spitze der Vorschaufel das Uber-
fallkropfstiick erreicht hat.

Trotz des theoretischen Vorzugs enger Schaufelstellung, wodurch sich die
Zahl der Aufnahmeflichen fiir den Wasserdruck steigert und die nachfolgende
Schanfel bulder an Stelle der vorausgegangenen trith, ist hervorzuheben, dab
eine grobe Schaufelzahl bei Uberschreitung einer gewissen Grenze aufhort,
Vorteil fir den FEffekt zu bieten, indem die Grobe der Reibungsfliche pro-
portional zum Effektverlust steht; abgesehen von Kostenpunkt und Vermehrung
des Radgewichts bleibt eine gewisse Mibigung bei Annahme der Schaufel~
zahl geboten.

Der Austrith des Wassers soll moglichst widerstandslos in horizonfaler
Richtung erfolgen und die Wasseroberfliche der sich entleerenden Schaufelriume
in der Hohe des Unterwasserspiegels liegen; hieranf ist die Wahl der Wasser-
tiefs im Abfiubgerinne, d. h. die Tauchung, von wesentlichemn Einflub. (Vgl.
Seite 80) Tst der Abhingigkeit, die zwischen Wasserein- und austritt be-
steht, Rechnung getragen, so wird die relativ beste Konstruktion dareh
Verbindung beider Riicksichtnahmen erlangt. Gestattete es der Btand der
Hydraulik, sowohl den Effektverlust beim Eintritt als auch denjenigen beim Aus-
tritt durch die Summe zweier Funkbionen darzustellen, welche beide zum Teil
diesolben verinderlichen Grofien enthielten, so wiirde sich ergebem, dal beide
Funktionen derars voneinander abhingip sind, daf, wenn die sine whchst,
die andere sich in entsprechender Weise vermindert. Durch Aufstellung
einer Minimalgleichung konnte die theovetisch beste Konstruktion dadurch er-
langt werden,

Der Verlust infolge Spielrinme kann bei der Unsicherheit des der
Spaltenwsite im einzelnen Falle sukommenden Wertes nur annihernd bestimm
werden. Der Spielranm der Schaufeln im Gerinne darf nicht unter 5 mm
betragen, erreicht aber in vielen Fillen infolge des matiirlichen Verschleifies
15 mm und dariiber. Mit Ricksicht aof Einklemmung fremder Korper sollte
mit Vermindernng der Spalten nicht zu weil gegangen werden, WoOraus zu er-
schen, daP praktische Erwdgungen der Steigerung des Wirkungsgrades eine
Grenze ziehen.

Muller, Wassersidor. II. 2
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Die Reibung der Wasserradwelle in den Lagern wire infolge des be-
deutenden Radgewichtes verhaltnismabig grob, dagegen ist Zapfengeschwindig-
keit, ebenso Luftwiderstand und Wasserreibung im Kropf bei der mibigen
Umdrehungszahl gering. Der Effekbverlust durch alle diese Nebenwiderstande
and Spaltverlust diirfte zusammen mit 59/, des absoluten Effekts reichlich ver-
anschlagt sein. Setet men den Austrittsverlust == 4/, und fiir Verluste,
welche sich einer genauen Rechnung entziehen, schitzungsweise noch 2%, so
ergiebt sich hisrnach ein-theoretischer Wirkungsgrad von:

7, = 1 — (0,7 + 0,00 0,04 + 0,02} = 1 — (,18 = 0,827/,
Derselbe ist erheblich grofier als bei gewthrlichen tefschlichtigen Rédern unter
gleicker (Yefillshohe, Man gelangt somit zu einer Radkonstruktion, welche zu
den bestwirkenden hydraulischen Motoren z#hlt, denn gewdhnlich lassen sich
mit demselben 75809/, Nutzeffokt erzielen.

Das angegehene Effektverhaltnis gilt jedoch nur fiir mittlere und hthere
Gefille. Bel weniger als 1,30 m Gefslle ist es angezeigh, sinen etwas geringeren
Wirkungsgrad in Rechnung za nehmen, was jedoch mit Bezug auf das Giite-
verhiltnis bei anderen Motoren in gleichem Male der Fall ist. Sollte auch
hier der hichste Nutzeffekt erwiinscht sein, so muf mit der Umfangsgeschwin-
dighkeit herabgegangen werden und diirfte v = 1 m i d. Sekunde den untersten
Grenzwert bei suBergewthulichen Verhiltnissen darstellen. Die zweimalige
Rideriibertragung ins Schnelle, weiche im allgemeinen nicht zu vermeiden sein
wird, soll zusammen das 15 bis 20fache der Tourenzahl des Rades i d. Minute
nicht iiberschreiten.

Der Finwand, dab diese Motoren zu viel Vermittlungsorgane fitr grifere
Geschwindighkeit erfordern und deshalb zu teuer seien, ist in den meisten Fallen
nicht stichhaltig, obgleich nicht ibersehen werden soll, daB imamerhin mehrere
Prozent fir Zahw- und Lagerreibung der Vorgelege verloren gehen. Der ent-
sprechend héhere Wirkungsgrad, insbesondere bei kleiner und mitéleren Auf-
sehlagmengen, sowie Gangfihigkeit selbst bei hohem Stauwasser gleichen diesen
Abgang jedoch mehr als aus. )

_ Zu nachfolgender Tabelle der Versuchsresultate mit Fberfallwasserridern
(5 20 w 21) ist zu bemerken, dal die exsten zwel Versuchsgruppen sich auf
Gefiille unter 1,50 m, bemw. unter 1 m besiehen, wobei, um zu einem hohen
Wirkungsgrade zu gelangen, die Radgeschwindigkeit unter normeler GroBe
stehb. Die weiteren zwel Rethen beszichen sich auf mittlere Gefille und lifie
sich die hohe Ausbeute bei einer Radgeschwindigheit von 1,20 i -d. Sekunde
deutlich erkenmen. Der totale Durchschnitt des Wirkwmgsgrades bei 18 Ver-
suchen ergiebt: 73,667/, suf der I--III Vorlegewells; der zu garantierende
mittlere Wirkungsgrad soll ebwas geringer sein, als der durch Versuche er-
mittelte und bebrigt etwa:

1, = 0,86 >< 76,66 = 727,

auf der II Vorlegwelle.

Die Art der Wassermessung bel den Versuchen ist in der letzten Spaite
der Tabelle 8. 20 u. 21 angegeben. Fir Berechnung des Wasserverbrauchs
bei der ersten Reihe wurde nachstehends Formel in Avnwendung gebracht:

pinger-Uberfallwasservad. 19

Um die Wassermenge messen zu kinnen, wurde ein Teil des verfiigharen
Gefilles geopfert, so daf das Wasser durch die Abstellfalle als durch eine
untergetanchte Offoung dem Rade zuflod. Es war diese Offbung im Licht
Lreit 2,297 m, Kontraktion fand nur oben und an einer Seite statt, weshalb
der Kontraktionskoeffizient & == 0,64 anmuwenden ist. Die Zuflubgeschwindig-
heit des Wassers vor der Cffoung darf, wie sine vorlanfige Berschnung zeigte,
nicht vernachlissigt werden. Dieselbe wurde nicht unmitielbar gemessen, lafs
gich sber schitzungsweise in Rechnung bringen wie folgh: der Querschnitt des
ZufiuBkanals war etwa 2,6 mal so groB als die Offnung bel den Versuchen 3 bis
und 2 mal so grob als bei 5his 11. Bezeichnen wir dieses Verh#iltnis mit m, die
Geschwindigkeit in der Offaung mit u, so ist die Zufiubgeschwindigheit vor

2 i3 . L I runye? .
der Offnung - und die derselben enisprechende Diruckhohe % (?;é-) , diese

ist zur beobachteten Druckhthe H zn addieven und ergiebt sich damn die Ge-
schwindigkeit in der Offoung aus der Gleichung:
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und die Wassermenge
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Die Wasserquanten fiir das Rad der zweiten Versuchsreihe sind nach der Uber-
falibohe iber die Radschiitze berechnet und die gemessenen Hoher nach Maf-
gabe der Wassergeschwindigksiten vor der Schiitze korrigiert worden. (Niheres
hierliber Seite 70: Krafimessung des Wasserrades.)

Bei der dritter und vierten Versuchsgruppe sind die Wassergeschwindig-
keiten mittels Worrtmany'schen Fliigels nach dem, Seite 50, I Teil, angegebenen
Verfahren gemessen. :

Die Abweichung der einzelnen Versuche von den Mittelwerten hat ihren
Grund in versnderter Fihrung der Réder und in unvermeidlichen Beobach-
tungsfeblern. Bs bedingt = B. bei der Kraftmessung ein Irrtum von Y, Um-
drehiumgen des Rades beim Zahlen schon einen Fehler von 1bis2°/, im Resultat;
gin frrtum von 1 cm beim Ablesen des Wasserstandes (der Wassersplegel Ist
vor und hinter den Ridern meistens nicht vollkommen ruhig) macht die Wasser-
menge wm mehrere Prozent, das Gefille bis zu 19, fehlerkaft. Da bei den
Versuchen diese Fehler jedoch bald im einen, bald im anderen Sinve aufireten,
s0 diirften die Mittelwerte auf jene Zuverlissigheit Anspruch machen kinpen,

die beim heutigen Stand der Hydromeirie tberhaupt erveichbar ist.
g
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Tubelle 1.
Neue Versuehsresultate
bei 0.7 bis

susgefithrt von der Maschinen-
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il i 9960 1,995 4286 | 848
- 1 20U 1,919 3940 | 323 | 1216
i iv (=75 ] 1,843 40,15 8,27
f
24 E 2.5 0 30 1 LT
Eo1 i 2,952 29851 61,48 } .
I k 2931 2,177 61,24 § 29 | 10

Durchsehnittlicher Wirkangsgrad =

. ¢ Versuchsresultate, 21
Tabelle I.
mit Uberfallwasserradern
25 m Gefille
fabrik M. Miller in Cannstatt.
o = | 28 g @
2 S5 53 | % | 88| &
= AL ER B oL E g
£ 8 w8 agar & | % b & .
ER 5 Mg = 2 Bemerkungen
L .3 28 ogn ] = 8
R lfsieqf] E (5B 2
w @ & BoES = e 3 5]
e & B
g3 25 ida = EE o
§y (=™&Es | F | & ki
A M3 a >
2 i ]
9:'3 P HP p et s = Leiter der Versuche:
1 Stirprider-
pear: 557 ; 383 688 )
194 : 98 598 4}0{, 7§;z Prof. K. TEicayasx,
?’32 Z’g; é‘::)’é 1 Vor Wassermessung durch die Ab-
& ! ! telifalle nach der Formel:
572! 3861 67,5 | 18 gel;%— steibalic nach der /‘flw___
598 1 4841 75 welle | o ppnyESR . e
652 | 529 | 83,8 Ve=
655 | 5,70 | 871 (Seite 19.)
8671 539 833
2 Stirnrider-
paare:
120 < 112 Prof. W. v. KANEBLWITZ,
B 86
1 kon. R4 33 23,12 | 70,06 III Vor- | Wassermessung nach der
b der;:;r"‘" 425 | 82,7 | 76,56 % 88 | geleg- | Uberfailhohe itber die Rad-
% ol anmel oanp | 729 welle sohiitze, ‘
o somit | 3z08| 283 | 733 {Seite 70.)
- ki3
= 157
2 Btimrides-
paare: Prof. K. TEcHMaxs. -
1}2, }_11_2_ 55,06 | 48,60 | 20,X il Vor- | Wassermessung mittels Wolt-
32 77 82 | 5307 4072 | 78,78 ;78 geleg: manm'schen Fligels,
- 4990 | 8510 | 9,87 welle {Seite 91)
12,25
@ Stimrader- Prof. K. TEICHMANK.
pasre:
2 ¢ :EC"S 67,88 | 51,041 75,19 II Vor- | ‘assermessung mittels Wols-
26 25 345 1 geleg- mann’schen Fligels.
6447 | 4824 | 71,72
o R 4 welle (Seite 50)
15,61

75,86 %, auf der IbisIII Vorgelegwelle.
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e - e S
Tabelle 11, Trbeile 11,
Zusammenstellung der Bremsversuche an Wasserradern mit Uberfalleinlauf
bei 1,05 bis 243 m Gefille
ausgefithrt von der Maschinenfabrik ‘{ Geiglingen. In Geislingen afSt.
. L e "
1 2 3. 4 5. 8. 7. 8. 9. . 10. I 12 12, 14 15 16 f
° . ") __Eg; . - L ‘§ 5 g2 | P ' : % o = E = Y = [
P o 4 = 3 ] P = ) ] y 2 g b = =
R g » ﬁ ..%% %':5 %% ;;;: “‘é;—g‘ 2 3 ‘g gl) B 4 g"_g gg:g f Ubersetaungs- % "‘é ot '; oo E Es 22 ]
) —~ 8 o 3 =1 B : . I ] 4
& = Eﬁ g % =g = g,s 5| &% ER-BE o D.ﬁcﬁ ggg_g verhiltnis dex Ge-1 8 & | %5 & %’) g & 2 2 g,§ Bemerkungen |
@ = B - [ 21 k
" Y T S% P EET mbe 2% |SE2| 44 |FFF) 3 ;
B g D B 7z @ ¢ n » & | s& kB |A B
i ) R H - -
L1605 - 1,368 3,62 0,968 1 Stiraraderpaar 19,40 14,80 75,55
_ : 180/38 Haupt-
- | ; ; —— e i Wasserenge
1,05 1317 | 510 | 235 i 150 | ozst | 400 1 1068 I Stirnraderpaar | 1o45 | jg35 | 7680 | 576 L] 050—2,00cbw
; 18748 son i d Sek
05 , ] . ® Getrieb = 33117 T ’ !
105 L L83 4,50 1201 on. Getriebe | op7z | 1560 75,14 :
3 , ! ; , 86/43
! i I ! :
| ! | i I ;’ ]
1,96 osal | 5,00 ] - 1430 | 1025 | 7860 | 1 for" Wassermenge
- 2,10 1,80 42 1,10 0,381 [ ] 324 Sgngil(‘)a"‘iserpaar - ! 75,50 %feleg 0,40—1,40 cbm
1,255 1,430 5,00 ' 24.95 17,80 72,58 fn =228 i, d. Sek.
i |
- L} : y
1870 | 0284 5,08 1,556 6,58 540 82,00
. 1 1 Stirnraderpaar .
« . . 128135 "I Vor-
1,845 G338 3,10 120 42 1,00 0,381 5,07 1,353 9,00 7,38 81,20 gel ‘Wagsermenge
. eg-
: 80,15 e; 0,60 cbm
E " weliie
1,833 0,548 520 1,388 13,39 10,513 78,60 i d. Sek.
Kon. Getriebe n=80
B} . 19727
1,843 1 0,590 5,00 1,334 451 | LL4LT | 7890
226 1,300 3,50 1154 i T Btirovaderpaar | g9 30,66 78,30
4 186G/34 Haupt-
] : . k ; . : © e —— transmis ‘Wassermenge
245 1,239 "1 6,30 1,80 42 L60 0471 | 370 1,290 Xon. ‘j;’?m*"be 4047 | 313 | T30 | 7740 , 0,50—1,50 com
i sion i 4 Sek
] 5 S n="63 T
237 1,340 : 4,20 1,385 {oag34 1 311 76,60 ‘{

Durchschnittiicher Wirkungsgrad == 17,2 9, auf der Wasserradwelle.
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Kugellager.

Zur Vermindernng der Reibung der Wellzapfen und dadwreh zr erlan-
gender Steigerung des Wirkungsgrades mochte Verfasser die beveits hei Trans-
misstonen, landwirtschaftlichen Maschinen, sowie der Fahrradindusirie allgemein
eingefihrten Eugellager als neu und beachtenswert empfehlen; die Lager haben
weseniliche Verbesserungen erfahren, wodurch eine Abniitzung der Wellen aus-
geschlossen ist. Die glasharten Kugeln laufen zwischen einer Stahlbuchse und
den aus Gubstahl gefertigten, gehérteten Lagerschalen. Die zwel bis drel Lauf-
rinnen der Kugeln bilden gleichzeilig einen {tbehslier wnd ist deskalb der
Olverbrauch ein selir gevinger, Warmlaufen der Lager fast unmoglich. Stahl-
hugeln diirften sich somit unseres Erachtens zu genanntem Zwecke eignen.
Folgende Angabe moge nach Mitteilung der Gustahlkugetfabrik Schwiebus fiber
Tragfahigheit ihrer Kugeln bei achtfacher Sicherheit Platz finden.

i 38 . 1,2 3/4 1° engl

Durch : ;
wrehmesser der Kugeln: 5n 1655500 4600 kg Druok.

Bemerkungen zur Zusammenstellung der Versuchsergebuisse an Wasser-
riidern mit Uberfalleinlaunf
(Seite 22 u. 23}
Die Resultate der Bremsversuche an Wasserridern mit Uberfalleinlauf,
welche von der Maschinenfabrik Geislingen in Cleislingen ausgefithrt wnd dem

{1 (oss-200

FLM L

Fig. 11, Lageplan, 1. Versachsreihe.
Verfasser in dankenswerter Weise zur Beniitzung fiberlassen wurden, sind in

Tabelle II, Seite 22 u. 23, zusammengestellt. Der Wirkungsgrad ist auf die
Leistung der Réder, eimschlieBlich Relbungsarbeit der Vorgelege bezogem. Da

Bemet..ngen zu den Bremsversuchen, 25

der Pronysche Zauwm ortlicher Verhaltnisse halber jewells auf einer der Vor-
gelegwellen aafgelegt war, wurde notwendig, zur Bestimmung der wirklichen
Arbeitsleistang des Wasserrades die Reibungsarbeit der Fahurider, sowie die

Lagerreibung der Wellen auf rechnerischem Wege festzustellen und zu der am

-

Q- 400- 1538
sez. Liter

S pr e 2.4 6 0.576

s nih A 7 : :
7203788 g f*'*lg—ﬂ DI taeRgasuEE f !
Q—«—A——— e '
1 .arg_JSm das Sremsap;erates
2 i
=

Fig. 12. Lageplan, IE. Versuebsreilio.
Bremszaum gemessenen effeltiven Leistung binzuzuzahlen. Fir Zehnreibung

ist ein Reibungskoeffizient von 0,15, fir Lagerreibung ein solcher von 0,08 der
Rechnung zu Grunde gelegt.

b e
£

Fig. 13. Lageplan, Lil. Versuchsrethe.

Die Wassermengen wurden, mit Ausnahme bei der Bremsung am Wasser-
ad der Kunstmihle J. F. Kzgs in Grelnbausen, bei simtlichen Versuchen mittels
‘Worrmans'schen Fligels vorgenommen und das Mefprofil im Zulaufkanal vor
den Ridern ausgewshlt; der rechtwinkelige Querschnitt desselber wurde nach
Trrcemary'scher Methode eingeteilt.

Die Wassermenge fiir das Kzrs'sche Rad (IIL. Grappe) wurde mit dem durch
zahlveiche Versuche festgestellten Uberfallkoeffizienten berechret. Der Gesarat-

Ep—
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Wasserrader mit Dberfalleiniauf.
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Fig. 14, Dagoeplan, IV. Versuchsreihe.

durchschnist  des
Wirkungsgradesder
vier Versuchsgrop-
pen  beziffert sich
nach den Hrgebnis-
sen

== 77,2%, auf der

Wasserradwelle,

wobel noch hervor-
gehoben  werden
mag, dal dieses giin-
stige Resultat schon
bei den m#bigen
Kriften, auf welche
sich die Messungen
bezichen, erreicht
wurde.

Das zur Auft
stellung der Tabelle
II, Seite 22 u. 28,
Lentitzte Material,
sowie Koplen iber
die den Messungen
untersteliten Was-
serradanlagen sind
besondererm Entge-
genkommen der Ma-
schinenfabrik Geis-
lingen in Cleislin-
gen zu verdanken,
wodurch  es  Ver-
fasser mbglich war,
Grundlagen und Re-
sultate der Messun-
gen in eingehender
Weisezn geben. Der
geschiitzten Firma
gebithrt auch an die-
ser Stelle verbind-
lichster Dank.

Fig. 11 (8. 24)
1abt die Lage des
Bremszaums auf der
Haupttransmission
bet den Messungen
der ersten Versuchs-

Konstroktionsgrundlagen. X

gruppe unter 1,03 m Gefille erkennen. Die berechnete Leistung (Spalte 12
Tabelle IT, Seite 28) einschlieflich Reibungsarbeit dreier Wellen mit drei Réder-
pazren und acht Lagern bezieht sich bei den angestellten Versuchen auf reich-
lich Mittelwasser.

Fiir das unter 1,26 m Gefille arbeitende Rad (Fig. 12, 8.25) ist das Resul-
tat einer Messung mit 0,851 cbhm i & Sek., desgleichen ein solches fiir volle
‘Wassermenge (1,45 cbm i. &. Sek.) angegeben. Die Bremse war auf der ersten
Vorgelegwelle angebracht; die Reibungsarbeit greift insich diejenige eines Ge-
triebs nnd einer Welle in zwei Bodenlagern.

Dritte Versuchsgruppe (Fig. 13, 8. 25) bel 1,8 bis 1,9 m Gefille, umfalt
vier Versuche. Die Beobachtungen wurden mit anndhernd balber 'Wassermenge
begonnen und bis zu normaler Besufsohlagung (0,6 cbm i d. Sek.) gesteigert.
Der gefundene Wirkungsgrad zeigt trotz zunehmender Fillung des Rades auf-
fallenderweiss eine Abnahme, wihrend cher das Gegenteil zu erwarten wire, Ver-
fasser vermubste fiir die ersten zwei Versuche einen Beobachtungsfehler bei der
Wassermessung; die Leitung der Maschinenfabrik Geislingen wies jedoch daraunf
hin, da8, da bei dieser Anlage mehr Ricksicht anf Kleinwasser zu nehmen war,
de Tauchung des Rades besonders fiir diesen Wasserstand berechnet wurde. Bed
stirkerer Beaufschlagung ist die Fiillong der Schaufeln ziemlich hther als der
Tnterwasserspiegel; diesems Umstend sei der geringe Biickgang des Nutzefiekis
zuzuschreiben. Auch diese Messungen beststigen, dal der Nutzeffekt der Uberfall-
vider wesentlich vom richtigen Tauchen ins Unterwasser im Verhalinis zur
Schanfelfiillung abhingt. Die Bremse war auf der zweiten Vorgelegwelle aat-
gelegt; zu dberwinden war die Reibungsarbeit mweler Wellen in vier Lagern.

Letzte Versuchsreihe (Fig. 14, S.26) giebt Resultate dreier Messungen, wobei
die verbrauchte Wassermenge etwa %/, der verfiigharen hetrug. Bewegte tote
Lasten fallen bei dieser Anlage ziemlich stark ins Gewicht; da aufer der Haupt-
transmissionswelle (Lange 12,5 m, Stdrke 90 mm, Zahl der Bodenlager 11), auf
welcher vier Zahnrider sitzen, noch Lagerreibung der Vorgelegwelle und Zahn-
reibung zweler Hauptgetriebe zu tiberwinden war. )

Zur Zusammenstellung der Bremsversuche an Uberfallradern ist schlief-
lich zu bemerken, da die Versuche von Zivilingenieuren oder im Beissin der
Boetriebsleiter der betreffenden Werke vorgenommen wurden.

Konstruktionsgrundlagen,

Hauptabmessungen.

Der Raddurehmesser.

Aligemeines. Der Raddurchmesser soll fiir vorteilhafte Wirkung des
Wassers moglichst grod sein, Die untere Grenze diwfte bei 430 m im
sulersten Falle bei 4m liegen, entsprechend einem Gefslle von 1bis1,25 m, das
Meximum bei 8 bis 9 m, iber welche (Grife hinaus wohl mit Riicksicht auf
geringe Umlaufszahl nicht gegangen werden kann. Rider, wobeli D > 8 1,
sind jedoch selten. Der Stand der Radachse fiber dem Oberwasserspiegel, sowie
beabsichtighe Taunchung sind vor allem malgebend.
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Gehen die Schaufeln 0,8 bis 0,5 m = 7, i Unterwasser und steht das
Radmittel 0,7 bis 1 m == I, tiber dem Oberwasserspiegel, so karm der Durchmesser
gesetzt werden:

D=2 Hh+Tm) - . . . . .. 10
wobei 1, beim Tintwerfen eines nenen Rades sich aus Radbreite und Umfangs-
geschwindigheit ergiebt, /i, bei hoheren Gefallen nach und nach bis auf O
zuriickgeht. '

Bel konstantem Zuflup und Krafthedarf kanp men unter die nach
Formel 10 gefundene GrofSe herabgehen, dagegen sind bei haufig auftretendem
Stauwasser grofere Durchmesser vorteilhafter, da die Rader dadurch linger im
Gang erhalten werden und die Riickwirkung der stockenden Wassermasse nicht so
nachteilig fir den Radktrper sufiritt. Fir solche Verhiiltnisse muf jedoch durch
kraftige Konstruktion getrachtet werden, den Lockerungen der Konstruktions-
glieder und hauptsichlich den Vernietungen zu begegnen, Gubsisen ist deshalb
mit Ausnahme der Radnaben ganz z vermeiden.

Grofie Durchmesser gestatten eine glnstige Lage der Schaufeln, geringe
Kriimmung derselben und starkere Fllungsgrade, bedingen jedoch starke Rad-
tibersetzungen, somit tenere Motoren. Es kaun hier nuwr vergleichende Kosten-
berechnung an der Hand der zu erwartenden Leistungen entscheiden, und dirfren
die Tabellen iiber ausgeftilirte Réder geniigend Anbaltspunkte fir die Wakl
dieser GroBe bieten. Man wird finden, daB einundderselbe Raddurchinesser unter
verschiedenen Gefiillshthen arbeitet, je nachdem Kostenpunkt oder srtliche Ver-
h#ltnisse diese Abmesstng beeinflubten. )

Der Frage der Schaufelzahl und mit dieser der Armzahl mub hier
glelchzeitiz Beachtung geschenkt werden, indem diese Grofen unter sich in
engem Zusammenhang steben und nicht auf regelwidrigste Werte getriecben
werden kbnnen; bei Bestimmung der Anzabl der Radschaufeln wird hierauf
noch niher eingetreten, i

Franzdsische Konstrukteure, welcken wir suf dem.Gebiste hydraulischer
Motoren das meiste verdanken, gehen mit dem Raddurchmesser erheblich hoher
als bel deutschen Ausfihrungen iblich ist.

Ein von Dicourr in Hsonne gebautes Sagebien-Rad zeigt folgende Ver-
hailtnisse:

‘Wassermenge i ¢, Sekunde @ = 0,800 cbm
Gefille H == 1500 m
Nufzlelstung in Plerdekriften Np= 12 bis 15
Raddurchmesser D = 6500 m
Breite B == 1650 m
Schaufelzahl Z z= 5B
Umdrehungen 1. d. Minute n == 1,85

Unfangsgeschwindigheit 1. d. Sekunde v+ = 0,630 m
Dasselbe dient zum Betrieb einer Kuustmithle und arbeitet in recht befriedi-
gender Weise.
‘ Die geringe Umfangsgeschwindigheit, welche diesen Rédern gegeben
- owird (¢ =0,6bis0,9 m i d. Sekmnde), bedingt mit Riicksicht auf einen gleich-
formigen Gang grofe Durchmesser.

Raddurchmesser. 29

Bravrr Tesser & Grooer in Chartres (Eure et Loir) konstruieren seit
mehr als 50 Jahren Wasserrider und Turbinen; ein von gensnntem Haus fir
eine Spinnersl aufgestelltes Rad hatte:

Wassermenge 1. 4. Sekunde @ =22 cbm
Gefills H == 22300 m
Nutzleistung in Plerdekr. anf der zweiten

Vorgslegwelle mit der Bremse gemessen N, — 52,8 HP

Raddurchimesser D = 9400 m

Sehaufelbreite B = 3,400 m

Schaufelzahl Z == 80

Radiale Tiefe g == 1,600 m

TUmdrehungen i d. Minute n = 1,15

Umfangsgeschwindigkeit i 4. Sekunde v == 0,860 m
== 0,82

Wirkungsgrad

Hieraus ist zu ersehen, daB béi diesen Ridern sshr giinstige Resuliate
dadurch zu erreichen sind, daf dieselben mit geringer Geschwindigkeit im
TUnterwasser gehen und man dem Wasser die mnattrliche Geschwindigheit,
welche es anf seinem Laufe hat, mittels elner uwntergetauchten Schiitze be-
laBt. Durch eine gimstige Schanfelstellung halten sie bis zwm Grund des Ge-
fulles das Wasser zuriick, dasselbe wirkt nur durch sein Gewicht und bleibé
wihrend der ganzen Dauer des Falles in Arbeib; hierdurch erbilt man efn be-
deutendes Giiteverhiiltnis.

Dagegen ergab ein Rad mit Seitengetifel und Kraftibertragung mitbels
Zuhnkranz nach Zorpiwamgs Prinzipien (von D.Srrave in Geislingen ausgefithrt)
folgende Abmessuagen:

-2

‘Wassermenge 1. 4. Sekunde @ = 3 chm
Gefiilie H=200m
Nutzleistung in Pferdekriften N,= 60 HP
Raddurchmesser D o= 6,600 m
Schaufelbreite B == 3,750 m
Schanfelzahl Z =48
Radiale Tiefs ¢ == 1,600 m
Umdrehungen i d. Minute n =3,
Umfangsgeschwindigkeit 1. d. Sekunde, v = 1,19m
Radius der Schaufelkurve re == 1,150 m
Durchmesser der Drahtseilscheibe D, =3,600m
Seildicke § = 18 mm
Umdrehungen i d. Minute n = 110

Bemerkenswerterweise enthilt die technische Litteratur bis beute {tber
die Bestimmung des Durchmessers fiir ein zu entwerfendes Uberfallwasserrad
nur ungeniigende summarische Angaben, obgleich diese Abmessung unseres Fr-
achtens eine der wichtigsten Fragen, welche beim Entwurf in Betracht kommen,
darstellt. Von dieser Grifle ist der Wirkungsgrad und Kostenpunkt des Motors
unmittelber abhingig, nach den Erfahrungen des Verfassers selbst die Zweck-
mibigkeit der ganzen Anlage beeinflubt, weshalb in folgendem Abschnité eine
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bewihrte Formel entwickelt wird, die sowohi als Grundlage fir die Konstruk-
sion peuer, als auch zur Prifung voerhandener Wasserrider dienen mag.

Bestimmung des Raddurchmessers fiir Uberfallwasserviider (Tafel XVI).

Bei Berechmung des Durchmessers eines zu entwerfenden Uberfallwasser-

Jades ist von folgenden Erwigungen auszugehen:

Gegeben ist stets das Gefille == H.
Die veranderlichen Unterwasserstinde missen fiir diese Rader zu-
erst sorgfiltig erhoben und die erforderliche Fiillung, sowie das

Eintauchen im Unterwasser = A,
derart berechmet werden, dal beim Austritt des Wassers moglichst wenig Ge-
fillsverlust stattfindet.

AuBer dem Faktor b, der die normale Tauchung bezeichnet, ist auzch
ein Teil der Hohe der aufergewthnlichen Hinterwasserstinde = fumer 2t be-
riicksichbigen, die im Taofe des Jahrves suftreten; der Raddurchmesser wird
durch diese verinderliche GroBe mithestimt, da hiervon die Gangfahigheit
bei alsdann udbigen, stirkeren Fillungen abhingig ist.

Der Durclmesser kann somit anch hel Gefsllen von nur 0,8 bis 1 m,
welche fir diese Rider noch in Betracht kommen, nicht water 4,50 m betragen,
ebense wird mit Ricksicht anf Herstellungspreis und minutliche Umdrehungs-
zahl bei Geftillen von 3 bis 3,50 m und mehr diese Ghdfe 8 m nur in Ans
nahmefillen Gherschreiten konmen.

Die Wirkungsweise des Wassers in diesen Ridern bedingt eive bestimmee
Hohenlage = k, der Radachse tiber den Oberwasserspiegel, dessen Verinderung
ebenfalls zu beriicksichtigen ist. Diese Hohenlage ist von verschiedenen Er-
wigungen abhingig. Sind keine drtlichen Hindernisse vorhanden, welche einen
verminderten Durchmesser bedingen, und ist dem Konstrukieur freier Spielraum
beim Entwurf gelassen, ebenso hichster Wirkungsgrad erwiinschi, so betrigh
hm In der Regel 0,7 bis 1 m bel kleineren Gefsllen, bel stark versnderlichem
Hinterwasserstand geht Jin bis 1,20 m. Letsteres kann als ein Masimum an-
gesehen werden. Ofters erreicht h, jedoch nur die Hilfte obiger Werte, sobald
konstruktive oder Kostenriicksichten eine Beschrinkung der Radhthe wimnschens-
wert erscheinen lassen.

Dureh Vergleichung eiver groflen Anzahl ausgefhrter Rader fir
mannigfaltigste Kraft- und Betriebsverhaltnisse wurde als Mittelwert gefunden
b == 0,80 m. Als niedrigster Wert ergab sich h, = 0,180 m bei einem Lokal
H = 2,640 m, Raddurchmesser = 6,20 m (bedingt).

Am hiufigsten erschien der Wert R, == (,4 bis 0,75 m, nnd nur zweimal
fand sich k.= 1,20 m bei H == 1,1 bis 1,2 m, bezw. H = 1,35 m.

Axs der Ubersicht ergab sich, dab mit zunehmendem Gefille ki, abnimmt,
um bei den héchsten Gefllen, bei welchen noch Uherfalirader mit Vorteil an-
mwenden sind (ca. 3,50 m), fast ganz zu verschwinden.

Wir kounen die newe Formel fiir Berechnung des Durchmessers bei
Uberfallridern daher folgendermaBen aufitellen:

Dm2.(ﬂ-{—7¢l+7ﬁi"ﬁ’é_ﬂlﬂ)+% L ay
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In derselben bedeutet: . .
H = das normale Gefille von Wasserspiegel zu Wasserspiegel,
B, == die normale Tauchung der Scheufeln im Unterwasser,

T == e grofte Tauchung bei stérlstem ZufluB, bei welchem das Rad
noch gangfihig sein soll : .
Die Berechnung der Eintauchung der Schaufeln im Unterwasser == h, hat in
folgender Weise zu geschshen.
Glegeben sel:

) == Aufschlagmenge i. d. Sek. in Kubikmeter,

D = #nberer Raddurchmesser in Meter,

B = Schaufelbreite in Meter,

o == radiale Schanfeltiefe in Meter,

e == Hillungsgrad, _

I = Koeffigient fiix Verengung des Fassungsraumes durch kdrperlichen
Tnhalt des eingetauchten Teiles der Konstruktionsglieder zweler be-
nachbarter Schaufeln (k allgemein == 0,88 bis 0,9 bei Holzschaufeln
und == 0,99 bei Blechschaufeln), '

v, = Cteschwindigkeit des Rades im Schwerpunkt der Wasserfallung in
Meter i. d. Sek.

Tis bestehen doanm die Bezehungen:

S R )

Sl e e {
Qe=k.e. B.y - . . . - - (13)

—hy) . 7.

v, == ndherungsweise @___,é%;fmﬂ S L (18

Die Formel fiir Berechnung des Fillungsgrades kann geschriehen werden:

Q
€ mr B @=hjmn .. (19)
c. 0. . """"'"'“““““““é‘“{j“"“

Woraus: = D — __...___Q.:.ﬂ.s{),,, T ¢ )|

Man wird jedoch nicht immer die Tauchung nach der Formel berechnen und
zwar meistens imfalle, wo nicht schon aile Dimensionen des Rades festgelegt
sind, oder &riliche Verhiltnisse eine bestimmte Grenze ziehen. )

{nter solehen Umstsnden bedient man sich eines probeweisen Verfabrens,
indern man der Rechnung eine angenommens mifilers ’I‘anohm}g z1 Grunc.le
logt und priift, wie sich die Verhsltnisse hiernach gestalten. Es w:rd notwendig
sein, die Rechnung zu wiederholen, bis ausreichende Ubereinstimmung  der
Radgrofen mit Bezug auf Geschwindigkeit, Fillungsgrad w. s. w., entsprechend
den gegebenen Konstruktionsgrundsitzen, stattfindet. . . )

Der am hanfigsten vorkommende Raddurchmesser liegt swischen 5 und
7 m, die sich ergebends Tauchung der Schaufeln im Unterwasser b, = 0,40
bis 0,80 m. . .

Der durch Rechnung gefundene Raddurchmesser wird nach Dezimeter
anfgerundet.
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Untersehied im Wirkungsgrad infelge verinderier Tauchung des Rades.

Es ist gesagt worden, daf die Tauchung des Rades keinen nachteiligen
Finflad anf das Giteverhiltnis anstibe, wenn dieselbe nach der erforderlichen
Fillung berechnet und dem Unferwasserstand entsprechend bestimmt wird.
Unter sonst gleichen Umstdnden ist dies richiig fiir den Ober- und Unterkanal;
d. h., wenn die Tauchung durch das natirliche Anwachsen des Wasserdarch-
flusses hervorgerufen wird.

Die Verhsltnisse sndern sich 3edoch wenn der Aufsten nur im Tlnter-
kanal staitfindet, z. B, dadurch, daB derselbe in einen Wasserlauf miindet, der
von der Aufschlagwassermenge am Bad unasbhingig ist. Dieser Wasserlauf
kann ansteigen und befindet sich in diesem Falle das Unterwasser auf einem
hoheren Stand als derjenige, welchen das Wasser in den noch im EKropf be-
_findlichen Schanfeln einvimmb, wie Fig. 15 zeight Fs ergiebt sich hierdurch
nicht nur ein sinficher Hohenunterschied des Ober- nnd Unterwassers, sondern

' : auch ein durch das Rad za
! iiberwindender Widerstand,
da es genttigh ist, das Un-
terwasser zurtickzutreiben,
welches sich nach Mafgale,
wie die Schaufeln dem Grund
des Eropfes enisteigen, anf
denselben festlegh und einen
Drack in entgegengesstutem
Sinne ihrer Bewegung aus-
itht. Man kann gestiiizb
auf folgende Krwigungen
den Axbeitsverlust berech-
nen, Weicher von der nutzbaren Arbeit des Rades abzuzishen ist, der sus diesem
Umstand enistohs.
 Nennen wir H die Hohe ab des totalen Gefilles, d. h. den Hohenunter-
schied des Wasserspiegels im Oberkanal bis zu demjenigen des Wassers in der
Schaufel 4, deren Spitze sich im Augenblick aus dem Kropf erhebt wnd sich
in der Vertikalen unter der Achse des Bades befindet;  die Hohe d ¢ des
‘Wassers in dieser Schaufel und H* die Hohe e d, Hohenunterschied des Wassers
im Ablaaf zu dem des Wassers in der Schaufel 4. Neonen wir L die Breife
des Rades, I die Linge des Teiles gf der Schaufel und I* die Lange des Teiles
fm dieser Schaufel.
Der Teil gf der Schaufel trigt im Mittel den Druck einer Wassersiule

Fig. 15. Hoher Unterwasserstand.

1
von einer Hohe = % oder den Druck eines Wasservolumens %w > Lo 1

Was den Teil fom der Schoufel betrifft, so fragen alle Punkte derselben den
Druck der Wassersiiule H* oder den Druck eines Wasservolumens = HYZLIL

Dies giebt ein riickwirkendes Gewicht von ng}_ HALD aof die Schaufel,

welche dem Kropfe entsteigh, und handelt es sich darum zu bestimmen, was
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dieser Druck in Kilogrammmeter ausmacht, Ist I duBerer Raddurchmesser
und 7 Zahl der Umdrehungen i d. Minute, so wird die mittiere Geschwindigkeit
der Schaufel dargestellt durch:

sie o —(CRIEEY 0w

was n Kilogrammmeter erglebt
1
sieflp — (Lily (F-zi+mpe)=x . ay

Nennen wir K dle theoretische Arbeit des Clefiilles H, so 1st K — X* der Teil,
den wir in diesem Falls von der theoretischen Arbeit in Abzng bringen,
von welcher unseve Radkonstruktion 75 bis 809, ergeben muB.
Man bat am besten Gelegenheit, die Genauigkeit dieser Theorie in der
Ausfithrong an Rédern dieses Systems bel Pumpwerken bestitigh zu finden.
Der Unterschied i effektivern Wirkungsgrad infolge verinderter Tauchung
im Unterwasser wird jederzeit in Ubereinstimmung gefunden mit den sus der
Rechnung hervorgegange-
nen und unserer Betrach- !
tung zu Grund legen- e Aw,%,#‘{%) ______________
den: Ergebnissen, die vor- a8 al
stehend entwickelt sind. = ]

E

Gleicherweise er- F'm‘l‘ évi
giebt sich ein Gefillsver- % ‘. |
lust,wenndas Rad (Fig. 16) %@!\M
zu hoch eingebaut ist und === o5
dio ‘Wasserhthe in den =) =
Schaufeln am Grund des Z 7
Bropfes hcher steht, als Fig. 16, Niederer Hinterwasserstand,

der Unterwasserspiegel.
Der hieraus entstehende Gefallsverlust wird nach den Seite 8 angegebenen
Regeln uber Effoktveriuste bei Schaufelridern berechnet und dem Austritts-

5~ sugeschlagen.

Dieser Gefiillsverlust kenn eintreten, wenn msan infolge verinderlichen
Wassersuflusses genttigh ist, die Tauchung nack dem Kleinwasser zu bestimmen,
aus welchem man die beste Wirkung ziehen muf. In diesern Falle erhalten
die Schaufeln i der Hohe eine geniigende Zugabe, um bei stirkerer Beauf-
schlagung zu vermeiden, daf Wasserverlust ins Innere des Rades stattfindet.
Das Wasser, welches diese Zugabe in der Hohe einnimmt, wird jedoch micht
den gleichen Nutzeffekt ergebon, da am Unterwasserspiegel, woselbst das Wasser
den kreisformigen Teil des Kropfes im Untergraben verlaft, dieses zugegebene
GQuantum einen plotzlichen Sturz erleidet, was dem Verlust eines Teils des
Gesamtgefills gleichkommt (Seite 27).

Zur Ausgleichung sel tibrigens bemerks, dal zuzeiten, wo Wasser im
Uberfluf vorhanden, tber eine Leistung ve.rfugt werden kann, welche die-
Jemige des normalen Standes, fir den der Motor gebaut wurde, ibersteigt
und dabei also weniger mit dem Wirkungsgrad gerechnet werden muf.

Muller, Wassersider. IL. 3
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Die Radbreife.

Die Eadbreite ist abhinglg von der Anfschlagsmenge, der Umfangs-
_geschwindigkeit, der radialen Tiefe und dem Fillungsgrade.

' Eine allgemeine Regel, aus welcher diese Abmessung sofort bestimmb
wird, 188t sich nicht ableiten, da triliche Verhiltnisse, Verinderlichkeit der
Wasserstinde wnd Kosten des Motors von meBgebendern Einflub sind.

Die geringste fiir Uberfallschaufelrider in Anwendung kommende Rad-
breite diirfte 0,80 bis 1 m betragen, entsprechend einer Zaflubmenge von ca. 300 Liter
i 4. Sekunde.

Bei normalen Anlagen selzd man:

410 bis 660 Liter i d. Sekunde Aufschlag fiir den Meter Radbreite
und geht bei den starksten Zuflufmengen bis auf ca. 1 cbm fiir
den Meter Radbreite,

unter Voraussetzung einer Umfangsgeschwindigkeit von

== 1,1 bis 1,35 m i 4 Belande . . . . . . (19)
Eine grobe Anzahl vom Verfasser gepriifter Réder ergab fir die Bezichung:

Wg?;%}&;ﬂgigf - % — 0,565 als Mittelwert . . . . . (20)
Dieses Verhiltnis ist jedoch nicht konstant.

Je geringer die Wassermenge ist, destomehr wird disser Quotient sich
vermindern (Réder mit geringer Breite bei grobem Durchmesser fithren leicht
seitliche Schwankungen aus), mit zunehmender BeaufSchlagung dagegen wachsen,
um die Radbreite nicht zu groB zu bekommen und die Stirkeverhdltnisse auf
unvorteithafte Mafe zu treiben.

Rider fiir nieders Gefille sollen relativ breiter sein, damit durch geringe
Fillung das Gefille besser ausgeniitzt wird, andererseits wendet man bei
hitheren Gefillen stérkere Fillungsgrade sm, demit der Wasserverlust durch die
Spalten herabgesogen wird.

Mittelbar ist die Breite auch vom Durchmesser abhingig. Ist letaterer
duxch ortliche Verhaltnisse bedingt (beschiinkt), so sollte dementsprechend die
Breite der Schaufeln wachsen, damit der Radkérper geniigend aufnahmeféhig
fir die verlengte Belastung wird. Réder, welche bel kieinem Durck-
messer zu schmal sind, gehen ruckweise, da die im Rad wirksame Ge-
f3llshéhe mit jeder neuen Schaufelfiillung wechselt uné der dicke
Wasserstrahl sinen starken Stob ausiibt.

Tine Schaufelbreite von 4 bis 5 m diirfte das Maximum fiir ein einzelnes
Rad darstellen, da hierbei schon ganz hedeutende Dimensionen der Radelemente
ndtig werden und ein solcher Motor eine teuere Anlage bildet, Riader mit
100 bis 150 Pferdekrafte sind bereits eine Seltenheit; bei solchen Aniagen
ireten die Vorteile der Turbinen stark in den Vordergrund. Nur bei grofier
Versnderung der Wassermenge und des Kraftbedarfs wird die Wahl bel diesen
Verhaltnissen auf ein Rad fallen.

Radb. , Tiefe, Schaunfelzahl u. s, w. 36

Vorbehaltlich spiterer Abrundung setzen wir beim Entwerfen eines
Rades den Aunsdruck:

B 0,35 bei 300 bis HBOO Liter i d. Sekunde
=04 , 500, 800
= 0,5 , 800, 1200
== (6 , 31200 , 1800
== 0,7 , 1800 , 2500
=08 , 2500 , 3600
= 0,2 , 3500 , 5000

Q
0,3+~§

oder allgemein B ==

(€ == Wassermenge in Kubikmeﬁer) .21

Ttwa 5 cbm Zufluf i d. Sekunde konnen als Maximum fiir ein einzelnes
Bad angesehen werden. Grofers Wassermengen werden besser auf mehrere
Rider verteilt. Ein interessantes Beispiel einer solchen Eraftverteilung bietst
die groBenteils durch den Verfasser nach den Pliner des Herrn Prof Tmicm-
Many in Stubtgart ansgefithrte Wasserradanlage der Stadt Heilbronn. (Siehe
Zeitschr. d. V. d. Ing, Bd. XXXI, 8. 270, und Bd. XXX, & 53} Hier, wo
bel Minimalwasserstand nit 4,85 cbm i d. Sekunde und bei mittleren Wasser-
stinden it 6,60 bis 9,68 cbm i. d. Sekunde und wihrend eines groben Teils des
Jahres mit noch héheren Wasserstéinden, als den obigen, gearbeitet wird, sind
die Motoren {iir elnen normalen Wasserverbrauch von 6 bis 10 cbm 1. 4. Sekunde
konstruiert, der auf 12 chm gesteigert werden kamm; es miissen jedoch auch
kleinere Wassermengen gub ausgenitzt werden.

Das Gefille bei den Motoren bstriigt je nach dern Wasserstand 2,12 bis
2,20 m. Der Durchmesser der Réder ist 7 m. Gesamtbreite der fimf Rider
ZB = 10 m, effektive Leistung ca. 200 HP. wnd das Verhiltnis %m
0,6 bis 0,9 bei normalem Wasserstand und %m 1 bis 1,2 bei Hochwasser.
(Vgl. Beschreibung dieser Anlage und Krafimessung eines Hades suf Seite 83.)

Tiefe, Schaufelzahl, Armzahl, Umfangsgeschwindighkeit, Fillungsgrad.

Die radiale Tisfe der Schaufeln ¢ nimmt man gewdhnlich zwischen fol-
genden Grenzen:

’ne% geringen Wassermengen bis 0,5 ¢chbm ¢ == 1bis125m . . . (22
bel mittleren bis 1,5 chm &= 1,25 bis 1,50 m
bei groferen. Wassermengen a = 1,50 bis 2,20 m

und beriicksichtigt hierbei, dal bel hiufig eintretendem Stawwasser mit stirkeren
F.iilluagen gearbeitet und dementsprechend die Schaufel genligend weit gegen
die Achse hin verlingert werden mu8, um UberflieBen zu vermeiden. Man kanm
auch beim Entwurf fir die radiale Tiefe setzen:.

3*
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bei @ bis 05 chm @ == g bis “50
R D, D
bei ¢ bis 1 chm a_.w_owbzs-i«

A ¥y

bei groforen Wassermengen a == T

Die Schaufelteilung # betrage im Mittel ca. 045 m, somit die Schaufel-

zahl Z vorlaufig:
D

Z m—— O_,i‘f’— . - - . . . . . 0 - (23)
welchen Wert man immer suf eine ganze und durch die Arme teilbare Zahl
abrundet, Vonseiten einiger Konstrukteure werden auch ungerade Armaghien,
§ wm T — 8, empfohlen. Bel D=—6bis6,50 m genfigen § Arme, dariber hin-
ans 8 Arme und bel Ridern mit D > 8 = 10 Arme.

Mit Hartndckigkeit halten einige Werkstitten daran fest, die Arme durch
den Schaufelkranz bis zum #ubersten Ring nach Fig. 22 (8. 77) durchlaufen zn
lassen und versprechen sich von dieser Ausfiilrungsart besondere Vorteile fiir die
Fostigheit des Rades. FEine Notwendigkeit, nach dieser Weise zu konstruierss,
liegt micht vor, abgesehen davon, daf ihr mehrers Mingel anhaften. Erfahrungs-
gersif 186t man die Arme nur bis zum Schaufelkranz reichen und sorgt hier
nach den Vorlagen auf den Tafeln im Atles fiir ausreichende Verbindung des
Schaufelkranzes mit dem Armsystemn. Bei diesen Konstruktionen trith die 'Wir-
kung der Arme doch auch in den Radkranz hinein und zwar findet eine starre
Verbindung des ganzen Radkdrpers, entweder durch Ubertreten. der Schaufel-
stiele auf den inmersten Flachring oder durch dis im Radkranz verteilten
Stiitzen, welche sinen sternfirmigen Gitteririiger ads dem Schaufelkranz her-
stellen, statt, In beiden Pillen wird ein Fachwerkstriger gebildet, der ge-
ntigend Festighsit besitzt, wm das auftretende Eraftmoment, sowie seitliche
Schwankungen mit ausreickender Festigkeit und Stabilitét aunfzrunehmen.

Durch FHineinragen der Arme in das Schaufelsystem werden die
Schaufeln durchbrochen, was fiir Befestigung und Dauer derselben wngiinstig
wirkt, da man infolge dieser Anordnung keine durchlaufende ganze Bohlen
bekommt. HBs wird versucht, die unterbrochenen Stellen durch Blechstiicke
und Holzsegmente zex verschlieBem, was jedoch weiters Unterstiitzungsmitiel
und Flickereien notwendig macht und Anlab zu friheeitigen Undichtheiten
und Ausbesserungen giebt, ganz abgeseshen davon, daf Arme zwischen den
Schaufelrinmen den frelen Querschmité vermindern und die Wasserbewegung
storer. Wenn die Verbindungen nach den angegebenen Figuren hergestellt
werden, so darf man iber geniigende Befestigung der Arme mit dem Schaufel-
kranz bervhigt sein; in der Prazis ist noch kein Fall bekannt, daB bel kon-
struktiver Durchbildung mnach der in Vorschlag gebrachten Ausfithrungsart ein
Mangel entstanden wire, selbst bei Kraftithertragungen bis 80 HP. und dariiber;
sowohl bei normaler Beanspruchung, als auch bei hochstem Stangang haben
sich diese Formen als vollkommen betriebsicher erwiesen. Passende Verhilinisse
ther Schaufelzahl, Armzahl u. s, w. bei verschiedenen Durchmessern zeigt nach-
stehende Ubersicht.

[ TN

Tiefs, .._asufelzahl, Armzahl u. 5. w.

Uhersicht dber Schaufelzahl, Teilung und Armzahl

Schaufel-
D%igl;— Umfang Schaufel- teilung | Armaznht
zahl Bemerkungen
messer D 3 A
z
1 m m
10,006 31,418 70 0,448 10
9,00 28,274 60 G471 16
8,60 26,704 8 ;0428 9
8,50 26,704 56 0,476 8
8,00 25,133 54 0485 9 :
8,00 25,158 48 0,528 8 grofe Wassermenge
60 23,562 B4 0,436 . 9 d
7,50 98,562 48 0,490 8 ;
7,00 21,991 48 0,458 8 :
8,50 20,420 42 0,486 8 1
8,50 20,420 42 0,456 7 ]
6,50 20,420 40 0,510 8 grofe Wagsermenge |
8,00 18,850 42§ 0448 6 kleine i
6,00 18,850 42 0448 ki mittlere " ]
6,00 18,850 40 0471 ] J
6,00 18,850 36 0,523 6 grofe » 3
580 18,221 42 0,431 6 i
550 17,279 26 0,479 6
5,50 17,279 40 0,432 8 kleine Wassermenge
3,50 17,279 35 0,493 7 1
5,00 15,708 36 0,436 6 |
4,50 14,137 30 0,471 8
4,00 12 566 30 0,418 8
Mittelwert der Schaufeiteilung == 0,466 m

Das Rad arbeitet giinstig, wenn dis normale Umfangsgeschwindig -

keit 1. d. Sekunde:

v == 1,1 bis 1,30 m
betrfigt, im allgemeinen wird dieselbe zu 1,20 m i. d. Sekunde angenommen
und ist fiir verschiedene (Gefiille und Wassermengen ziemlich konstans.

Die Millung & oder das Verbilinis zwischen dem Inhalt der Wasser-
masse, welche ein Schaufelranm aufzunelmen hat, und dem Fassungsvermdgen
sines solchen betrage:

e=04Hbs0p . . . . . . . .. (28

Bezeichnet o die radiale Dimension der Schaufeln, B die Schaufolbreite, v, die
Geschwindigkeit im Schwerpunkt der Wasserfilllung, so ergiebt sich der
Péllungsgrad mit Ricksicht auf dis Schanfeidicke:

em1,11><a§v N -1
1

Dabei ist berticksichtigt, dab der kbrperliche Inhalt der Holzschanfeln uvnd ihrer
Befestigungsteile durchschnitslich etwa 119/, des Fassungsraumes ausmacht.
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Fallungsgrad:

Q_
a By,
Die vorzagsweise fiir die Theorie in Betracht kommenden Teile eines Wasser-
rades sind seine Schaufeln, welche zur unmittelbaren Aufnahme des Wasser-
druckes dienen. An den beiden ebenen Tingformigen Seitenflichen ist der
Schaufelkranz bei Zellenradern kbrperlich abgeschlossen, bei Schaunfelridern nicht
immer, vielmehr sind Schaufeirsider mit seitlich geschlossenem Schaufeliranz
und solche mib seitlich offenern Schaufelkranz zu unterscheiden. Bei Darstellung
der zweckmifigsten Schaufelform sind nur letztere in Betracht gesogen, da,
wie bereits a. a. O. bemerki, der seitliche Abschlul der Schaufelriider keinen
wesentlichen Vorteil hietet.

g = 105 <

(26}

Die zweekmiiBigste Schanfelform.

Die Sagebien-Rader franzdsischer Konstrukteurs haben gerade Schaufeln
(Fig. 31, Seite 11%7), selten sind sie mit kurzem, gekricktern Vordevarsatz ver-
sehen. Fiir den Wasseraustrith ist diese Form zwar nicht glinstig, verursacht
aber am Eintritt geringe Stobverluste und einen. solchen Neigungswinkel der
eingetanchten Schaufel gegen den Oberwasserspiegel, daf die Schaufeln dort,
wo wihrend der Fillang und zu Ende derselben Uberfliefer am ehesten stait-
finden Lénnte, eine diesem vorbeugende hinlinglich steile Lage haben; auch
kommen dadarch die Scheufeln mehr in die Richtung der relativen Zuflub-
geschwindighkeit, welche hier stark aufwirts gerichiet ist. -

Helzerne Schaufelstiele gestatten keine rationelle Krtimmung der Schaufeln,
weshalb wenig unterschliichtige Holzrsder mehr gebaut werden. In den letzben
25 Jahren kamen auch Faconeisen: ungleichschenklige Winkeleisen fir Stiele
und U-Profile fir Arms, mehr und mehr in Aufpabme wnd ermbglichen die
Herstellung des Radkérpers als geschlossenen ringformigen Fachwerkstriger,
demz die notige Stabilitit gegen suftretende XKrifte gegeben werden kamn.
Durch rotwarm geschlagene Nieten an sllen Verbindungen in susreichender
Anzahl erhilt das Radgerippe Festigkeit und bietet die fiir hydraulische Motoren
unbedingt notwendige Sicherheit gegen Betriebsstdrungen.

Zur Frzielung moglichst hohen Nutweffokts ist es geboten, schidliche
‘Widersténde nach Thuplichkeit zu vermeiden. Diese worden hervorgerufen eines-
teils durch die Reibung des Wassers an den Schaufelflichen, andernteils durch
Verschiebung der Wasserteilchen unter sich und der dadurch hervorgerufenen.
inneren Arbeit. Veranlassung zu letzterer Wikung giebt micht nur der Stof,
sondern auch jede Geschwindigkeits- und Richtungsinderung des Wassers. Solche
Anderangen, soweit sie unvermeidlich sind, werden um so weniger nachteilig
sein, in je geringerem MaBe wnd mit je groBerer Gleichmibigkeit sio stattfinden.
Es wird also besonders darauf ankommen:

1. dis Einfluf- und Durchflubgeschwindigkell so gering wie mbglich zn
machen, da die Reibung in quadratischem Verhiltnis mit der Geschwin-
digkeit wichst;

2. jeden Stoff des Wassers zu vermeiden;

Bei eisernen Schaufeln ist dieser Zuschlag 3 bis 3%, und daher der,
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3. moglickst flache Schaufeln in Anwendung zu bringen, damit starke
Kriimmung der in die Schaufeln fallenden Wasserstrtme, soweit wie
thanlieh, vermieden wird.

Tnter allen Schaufeiformen, welche sich unter Zugrundlegung der ge-
gebenen Neigungswinkel konstruieren lassen, bieten die kreisfGrmig gebogenen
zwar die wenigst scharfe Krtimmung dar, aber zu glelchformiger Ablenkung
des Wassers auf seinem absoluten Wege sind sie — Reibung vnd Raumver-
engung wegen ~— bei begrenzter Anzahl nicht so geeignet als Schaufeln von
ungleicher Krimmung. Der von zwei benachbarten Schaufeln geformte Kanal
soll nach seiner Mindung hin moglichst geringe Kriimmung und Konvergenz
haben. Zu diesem Zweck missen die Schaufelenden schwach gekriimmt odet
gerade auslsufen, bel Bestimmung der Schaunfelzahl muB hiersuf insofern Rick-
sicht genommen werden, als in demselben Verhiilinis die Konvergenz vermin-
dert, als die Anzahl der Schaufeln vermehrt wird.

Man formt daher die Schaufeln entweder nach einer Kurve von stetig
wachsendem Erimmungsradius, oder mnach einer Kurve, an weiche sich
ein Stiick gerade Linie anschlieft. Die Kurve kann auch durch einen oder
mehrere Kreishogen gebildet sein, an welche sich vorne und hinten gerads
Tinien anschlieBen. Als Grandiage der Konstrukbion kann die Evolvente ge-
nommen werder.

Wir teilen die Schaufelform, Tafel XIV, in drei Teile und bezeichnen:

Die Strecke AR als Vorschanfel
,, . BC , Miltelschaufel und
" . 0D , Hinterschaufel

ferner mit #, den Radius fiir das #ubere Schaufelelement AB
s T2 o» " s Gie Mittelschaufel

und mit d, den Durchmesser eines konzentrischen Kreises mit Halbmesser ==
gi; dieser ist Tangentialkreis des Neigungswinkels ¢ der Schaufeln, da jede an
ihn gelegte Tangente die Peripherie des Rades uater dem 2 ¢ schneidet.

Hier sei noch bemerks, daB sogen. Riickschaufeln unzweckmidfig sind.
Die radiale Tiefo der Schaufelriume soll derart bemessen sein, daff solche Gber-
haupt nicht notwendig werden. Ritckschaufeln verursachen Hin- wnd Her-
schwingen des Wassers in den Schaufelriumen und einen Wasserstol in der
Richtung gegen die Redachse; aulerdem bieten sie Veranlassung zum Heben
von Wasser bei grobem Tiefgang (starkem Hinterwasserstand).

Fiir die Konstruktion einer Radschaufel setzen wir fesh:
Die Vorschoufel 4B, deren Breite gewdhnlich zwischen 0,19 bis 0,27 m

genommen wird, oder

AB bei Lleineren Wasserquanben = 27

MR OYR

s grofieren ” — 28)
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sel enbweder gerade oder nach Kreisbogen gekrimms, dessen lkleinster Radius
7y== 1 m bebrigh, und dessen grifiter r, = 1,8 m nicht itberschreitet, bei ihrer
geringen Aunsdehnung sich daher einer Greraden nihert, wenn man nicht vor-
zieht, dieselbe einfach geradzurichten, was zur Vermeidung des Aufschiagens
auf das Wasser beim Eintrits, hauptsiichlich bei hoheren Gefillen, empfehlens-
© wert ist. Der Mittelpunkt des Kreises »; liegh in der Nihe der Peripherie des
Rades oder nahe derselben; es soll getrachtet werden, daB das Tberstehen des
guferen Schaufelelementes iiber den Radius: Entfernung des Punktes 4 von 4,
nicht viel mehr als 3 cm betrigh '

e Eriimmung BC ist Kreisbogen mib dem Radins #, == 0,8 bis 1,1 m,
je in geradem Verhilinis zur radialen Tiefe. Nur bel ganz tiefen Ridern kann
7, bis 1,0 m gehen. =

Die Strecke CD ist Tangente an den Kreis mit dem Radius 7, und an

denjenigen, welcher vom Mittelpunkt des Rades mit g beschrisben wird,

d ist unmittelbar abhingig vom Gefille und kann beim Entwerfen etwa
gesetzt worden: ‘

de=HLLK .. . . .9

Der Neigungswinkel ¢ ist eine Funktion der beiden Halbmesser ;?und %f,
somik: B}
tang ¢ == 4 30

g e (80)

‘Winkel ¢ betrigt gew. 20 bis 30° und wichst proportional mit dem Gefille.

Da Vorder- und Hinterseite einer Schanfel keine Parallelfiichen sind,
empfiehlt es sich, dem Schaufelstie] die konstruierte Krimmung zz geben und
die Bchaufeldicke machher anzutragen. :

Die Schaufeln miissen so stark sein, daf ein Durchbiegen durch den
Wasserdrack unmigiich, ferner, dab auch ihre Verbindung mit den Radhkrinzen
eine so feste ist, dab die Steifigkeit des ganzen Systems dem Drehmoment
gegeniiber eine gentigende wird. Schanfeln von ungleicher Dicke sind deshalb
anch mit Ricksicht auf Materialeufwand und Figengewiché empfehlenswert;
eine allgemeine Formel fiir die Schaufeldicke kann nicht aufgestellt werden,
die Wahi derselben mul vielmehr in jedem besonderen Falle dem Ermessen
des Konstrukteurs anheimgegeben bleiben.

Bei Rédernn von 1 bis 1,6 m DBreite macht man die Schaufeldicke
¢ == 3 bis 3,5 cm und verjiingt sie hinten anf J, == 2,5 bis 3 cm; bei Ridern
von groBer Breite und starker Fullung geht man bis 5 em Holzstérke der Vor-
schaufel und 4 cm Dicke der Hinterschaufel.

Fir mittlere Verhilinisse, d. b fir Bader mit XN, == 25 bis 50 HP,
kann gesetzt werden:

g =4 Dbis4bem . . . . . . . . . (38}
=3 ., 35, . . . . . . . . .3

Die Stirke der Holzschaufeln betrigt bei Riédern fir kleinere Krifte wie be-
reits angegeben gewdhnlich 8 bis 35 om.
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Will man sich zur Bestimmung dieses Radelements einer Regel hedienen,
50 kann bei stirkeren Wasserridern die Schaufeldicke ¢ suf der Grundlage:

a—_—a—;-l-g—ecm..._....(gs)
gewshlh werden.

The Schaufeln sind aus frischem Forchenholz gefertigh. 1las Gewicht
von 1 qm Schaufelfliche aus Forchenholz mit Hartholzvorschaufel kann bei
siner durchsehnittiichen Stirke von 44 mm zu 22 kg pro gm gesetzt werden.
Das Gowicht der Schaufeln, wenn sie Wasser gesogen haben, macht somit einen
betrichtlichen Teil des ganzen Radgewichtes aus.

Daf die relative Hintritisgeschwindigheit mdgieohst gering ausfalls, ist
deshalb wichtig, weil dadurch die nicht ganz mu vermeidende Stofwirkung des
‘Wassers gegen die Schaufelenden, Reibungswiderstinde am FEintrittsumfang
und damit verbundene Effekiverluste ein Mintmum werden. Aus diesem Grunde
werden. die Schaufelenden, soweit es Haltbarkeit und Verschleill gestatten, zu-
geschirfs nach den Fig. 17 angegebenen Formen.

Die Befostigung der Schaufelbretter auf den eisernen Stielen erfolgt durch
18 mm dicke (*/,” engl) Mutterschrauben mit 4 cb. Eopfen und 6 ct. Muttern

2 Vs P
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Fig. 17. Vorschaufelformen,

und unterlegter, schmiedeeiserner Schieme. In die mittels Kreissige ell-
gearbeitete Nut der einzelnen Bretter werden Federn aus Bandeisen eingelegt
(Dimensionen 26><2). Als Schaufelmaterial hat sich Forchenholz bis jetzt am
besten bewihrt, manchmal wird auch die erste Bohle (Vorschaufel) aus Hartholz
(Buche oder Fiche) ausgefiihrt. Um die Radschaufeln in gleichmifiiger Stirke
7 bekommen, werden sie nach Blechschablonen susgehobelt.

Fiserne Schaufeln mdgen infolge geringer Dicke eimigen Vorteil in
Bezug auf den Nutzeffekt bisten, ihre Herstellung ist jedoch mit erheblichen
Koster verbunden, das Gewicht wird besonders bei breiten Rédern grof; da-
gegen sind Folzschaufeln durch billige Herstellomg und Zusammensetzuug,
sowio genaue Finstellung in den Radkropf und hauptsichlich auch durch leichte
Aushesserungsfshigkeit empfeblenswerter.

Seitlich geschlossene eiserne Kulissentéider mit Blechschaufeln verur-
sachen wie oberschlichtige Wasserrsider bedeutenden Aufwand an Material vnd
Arbeit; deren Konstruktion kann nur bel htheren Gefillen mit stark verinder-
lichen Wassermengen in Betracht kommen; fir mabige Krifte sind dieselben
zu teuer. Bamdivektor Prof v. Bace hat dieses System In seinem Werk: ,Die
Wasserrider” in eingehender und mustergiltiger Weise behandelt, weshalb, wenn
es sich um die Anlage eines solchen Rades handelt, suf dasselbe verwicsen sel

Die Breite der einzelnen Boblen ist von der radialen Tiefe des Rades
und der Schavfolkriimmung abhingig, ss ist tblich, in der Ertimmung liegende
Stiicke otwa 20 bis 26 cm breit und flache Schaufelbretter mit nicht iber
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30 bis 35 om Breite auszufithren. Die Anzahl der Befestigungsschrauben betrigt
ftir eine Bohle auf jedem Schaufelstiel zwei Stiick.

Bemerkungen zar Wahl der Radelemente,

Fir die Mehrzabl der fraglichen Radelemente sind solche Verhilinisse
anzimehmen, welche sich bewshrt haben. An diese erfahrungsmibigen Mittel-
werte darf maxn sich nicht wu streng binden, suf Grund der in Voransgegangenem
bestimmter Effektverluste 1aBt sich vielmehr bsurteilem, in welchem Sinne sie
in einem gegebenen Falle ohme wesentliche Umgestaltung zu #ndern sind, jo
nachdem es mebr darsuf snkoromt die Kosten moglichst klein oder den Wirkungs-
grad mboglichst grof zu erhalten. Amch durch Srliche Verhdlinisse und be-
sondere Art der gewihiten Konstruktion kinnen Abweichungen bedingt werden,
welche der jewelligen Beurbeilung anheimgestelit bletben miissen.

Der Durchmesser D ish pach gebroffoner 'Wahl bei der Art des Rades
im grofen und ganzen durch das Gefille H bestiromt. In Betreff des Verhalt-
nisses der Gleschwindigkeiten ¢ und v, durch welches nach der Anpahme won
v auch ¢ gegeben und somit:

e (145 S e 7>

gesebzt werden kann, ist von feigenden Erwiguongen ansaugehen:

Far eine kleine Umfangsgeschwindigkeit spricht der Umstand, dab aus
mehreren Griinden der Wirkungsprad mit abnehmendem v wiichst; insbesondere
sind stets Gefilisverluste, sowle auch Effektverluste um so kleiner, je lleiner o

Jo kleiner aber v, desto grifler miissen wegen Q == ¢ & B3¢, unter sonst
gegebenen Umsténden ¢ und B gemaocht werden, wodurch die Kosten des Rades
wachsen. Wenn ferner, wie gewbhnlich, die zu treibenden Arbeitsmaschinen
schneller umlaufen miissen, so wichst die Ubersetzung mit abnehmendern » und ist
damn kostspieliger und wegen Reibung mit gréberem Arbeitsverlust verbunden.

Der Fillungsgrad & == ist, nm die Dimensionen o und B, somit

aBv,
die Kosten des Rades mbglichst klein zu erhalten, so grof zu nehmen, als es
die Riicksicht auf den Wirkungsgrad gestatiet. Bei frethingenden Zellenridern
wichst aber h, erheblich mit ¢, wozu hel unventilierten Zellen ncch das Be-
ditrfnis eines kleinen, dem Fillungskoeffizienten proportionalen Einlaufbogens
hinzukommét. Bel Kropfridern ist zwar ein grofes ¢ vorteithaft, doch setzt die
Gefahr des Wasserverlustes ins Innere des Rades eine Grenze, um so eher, jo
hoker im Rade das Wasser einflieft.

‘Was die Dimensionen ¢ und B betrifft, so ist, nachdem » und ¢ Obigem
zifolge angenommen sind, zungchst ihr Produkt o8 durch Gleichung Q@ ==zaBn,
bestimmb. Daraus folgt B, wenn fir o ein erfahrungsmibis passender Wert
angenommen wird.

Die Teilung ¢ des Rades betreffond, durch We}c}}e in Verbindung mit dem
Durchmesser .D auch die Schaufelzahl Z bestimmt ist, hat die Untersuchung der
Effektverluste eine enge Schaufelteilung als vort;eilhafb erwieser. Auch giebt es
fir jede Schaufel eine gewisse giinstigsie Lags gegen den einfliefenden Wasser-
strahl, vwnd mub es schon deswegen vorteilhaft sein, daf, wenn eine Schaufel jene
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Lage iiberschritten hat, baldmoglichst die nachfolgende an ihre Stelle tritt. In-
dessen wird durch konstruktive und Skonomische Erwigungen, sowie
mit Ritcksicht anf ¢ der VergroBerung von Z eine Grenze geseizt.
Der mifig sngenommenen Umfangsgeschwindighelt v ist es hauptsich-
lich zuzuschreiben, daf der Wirkungsgrad noch ebwas grofer gefunden wird,
als fir oberschlichtige Rader bei geringeren Werten von H.  Der Wirlungs-

grad 1aBt sich auch dadurch steigern, daB man das Stoligefille vermeides, oder

wenigstens erheblich vermindert, indem man das Aufschiagwasser mit derselben
oder mit nur mibig griferer Geschwindigkeit, als es im Geriome zuflielt,
in das Rad einstromen Hbt, und welche dann im allgemeinen erst im Rade,
indem von diesem das Wasser mitgenommen wird, in eine mittlere Geschwindigleit:

2 € )
iibergeht.

Der zwischen den Schanfeln und dem Gerinnboden liegende Raum, der
wasserhaltends Teil des Schaufelkranzes, wird, sbgesehen von den Schaufel-
dicken, fast volistindig vom Wasser erfiillt. Unter solchen Umstinden riibren
die Effektverluste fast allein vom Glefgllsverlust —2—?); und dem Wasserdurch-
flu duzch die Spielrdume her, deren Verkleinerung mur Sache einer sorgfiltigen
Ausfithrung ist, wodurch jedoch die Moglickkeit der Hinklemmung durch-
schwimmender Gegenstinde vergrobert wird und Schaufelbeschidigungen viel
eher entstehen konnen. Wesentlich bei der Anordnung solcher Rider ist die
passende Annshme der Dicke o, des dem Rade zuflieBenden Wasserstroms. Ist
¢ dessen mittlere (GGeschwindigheit an fraglicher Stelle unmittelbar vor dem
Eintritt in das Red und V das vom Querschuitte des Schaufelkranzes in der
Sekunde durchlaufene Volumen mit Zurechnung der Spielriume und Abrech-
nung der von den Komstruktionsteilen des Rades erfillten Riume, so folgt
enisprechend der Forderung, daf der daraus resultierende Imhalb zumeist von
Wasser erfiillt sein soil: .

a,l.B.CEV,Bng, e )
Diese Beziehung haben wir bereits Seite 32 u. 38 eingehend dargslegt und ent-
sprechende Anhaltspunkte gegeben.

Die Wassermenge, weiche iiber das Uberfallpolster bel diesen Rédern in
der Sekunde abflielt, ist von Stirke und Stellung der Schaufeln, von der Rad-
schiitze und Umfangsgeschwindighkeit des Wasserrades abhingig wnd nur durch
Versuche genau festzustellen.

Nach der Formel von Bazix berechnet sich die verbrauchte Wassermenge

bei einer Druclkhohe == I des ungesenkten Wasserspiegels ,tiber Unterkante
der Offnung:
@==F%.1119. 0. V2yn . . . A Y}

ko == Kooffizient fiir rechteckigen scharfkantlgen Uberfall
Es eignen sich Uberfille mit abgerundeten Kanten, wie solche an Schilizen
der Uberfallwasserriider vorhanden sind, vicht zu Wassermessungen, sie lassen
aus vorstehend angegehenen Umsachen mehr durchflieBen, als Uberfalle mit
scharfen Kanten.
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gm_. é’a e s 0o 6 e e O O o Wassermenge 1. d. . ..
Erl5sBE8EREREBREE |7, Sekunde 3 Dritter Absehnitt.
z 5 in Kubikmeter o g B - . W i " 'U‘b ¢olloinlnut
EE Tietarng im U | B = erechnung eines Wasserrades mit Uberfalleinla
3 ; '§ “g: 'ga ”go ”-E '-3 “é 'g é “§ "g '§ “§ - terwasser g = far sine Bleiweif- und Farbenfabrik.
- B eter g ( In die auf Tafel XTX im Grundri und Querschnitt gezeicknete Wasser-
1 g to Apzahl der Arm- % = gasse, welche seitlich von einem groberen Zuflubkanal abzweigt, soll anstelle
J Bl o omoeowow o | 00w systeme E © mehrerer baufalliger holzerner Wassercider (gew. Kropirader) ein eisernes Uber-
i o = failwasserrad eingebaut werden.
o o e e 10 10 10 Radbreite g }?as norma-ie Gefille betrigt H-= 1% m
TRETETRER2ETRETEE | % =B in Meter % ) s.mkend bet Hochv'vasser auf H=—150m
) Fir die hauptsachlichster Bestandteile gelten folgende Male:
g = e e i ichmarke
SEhEh mog o & Die Einlabfalle 2,865 m —
= el R " U © = | & deren Schwelle — 2,940 m
= o = g g %‘ die ‘Wassergasse 3,68 bis 4,00 m e
, f8Eanlsl = B8 cd die Uberfallschitze 8,020 m —
: 2§ g % . derven tiefster Stand — 3,013 ,
e e e e e e ] = deren hbchster Stand e 2218 ,
w RN A RN b g e (Geripne unter dem Radmittel e 4673
TR . = Eg Gerinne am Ende en 4813
-4 BEEER oo ! = . ? " Die Zuflubmenge ist vom Wasserstand im Hauptkanal abhingig und betrigh
i gggggessg " B R durchechnitilich etwa 2,5 ¢bm i d. Sekunde.
y Die Schaufelbreite wird durch trtlicke Verhltnisse bedingt zu B == 3,00 m
‘é «g % -’é "[23:’ vg -56‘3 5 b - : Raddurehmesser nach der neuen Formel: rd, D = 700 ,
5o , 2|8 ) Dwz(ﬂ+ra,+7*’"’“f2“mﬁf .;..;_I :2(1,94+0,80-}-ﬁ*2;;_91§9+ ;_gz)
: & o oo P & 3
; | 222% § 2% 1= = " Z Schaufelzahl 7 =48
! ; o radiale Tiefo @ ==170m
' oo P e " - - = Umdrehungszahl i. d. Minute n == 3,33
s | S Eo oo S g Tmfangsgeschwindigkeit 1. d. Sekunde v == 1,22 m
M- = B Wassergeschwindigkeit beim Fintrits ¢ == 180 m
: FEEERES - . £ 8 z.n
5 2222 gy & = g | = Anzahl Schaufeln, welche i, d. Sek. am Einlauf voribergehen = 2,667
J e 6 o B o ? Schaufelstirke auben 40 mm, innen 30 mm
: w ey B b - é Mittlerer Eiffolkt des Rades N, = B0 HpP
.-~ T2 : § o i Iy At maz
- SSSEERES | . . slE Fillungstiofe 04 03 08 08 10 12 14 18
: 2228828t L ® = ; . Teitung auben 0468 0,458 0468 0458 0,458 04568 0458 0,458
i : »  inomen 0405 0392 0,379 0,353 0,827 0301 0274 0,248
pPrpRERERES - = - : 5 Mittel 0481 0,425 0418 0405 0,392 0379 0,366 0,353
O R é E ! Lichtweite 0,391 0385 0,378 0365 0352 0,339 0326 0313
- 2 s s o e o e S I E i : Tohalt einer Schaufel 470 578 681 879 1058 1320 1370 1510 L
% vg;‘ %’ % SR Al e P = & Q 1,250 1,540 1,820 2,330 2,810 3,260 3,650 4,00 cbm
i i I S O, A . Schwellenhohe 2,94 m.

[ N
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0. W, 350 3,80 3,70 38 390 400 4£20 440 J == abtpv, Wasserinhalt eines Schaufel- Q== 141  J =530 Liter
U W 144 154 164 196 1,96 2086 234 274 ravins Stellung  a b s
H Eintrittsgefalle 016 019 021 024 018 0,08 008 008 ;- B 7 195 290 24
0. W, 3,34 341 349 356 372 392 412 434 T s 2’ 40 3’65 4’ 4
H b 3
H, 1,90 187 18 L7 1,83 191 1,78 160 F 0l B ¢ 2175 26,80 204
G 141 1,83 277 288 300 301 304 330 e T e o 16 2160 948
N, 2500 30,20 39,00 4900 5000 5750 50,00 4800 i ) ’
: Uy J 200 440 529
Fallungstiefe 0456 0,60 078 098 109 1,10 110 122 = 09.418.30. B. 555
Tiefgang bei 1,054 2. 039 049 059 071 084 091 (029 1,69 B Q=133 J == 1250 Liter
Abfall 6065 011 019 0279 0256 012018 —047 = mi:O—E;_ .10 Stell S b c
Tiefgang bei 1,00t P. 044 054 064 076 089 102 1,84 1,74 J e B
Abfall 0015 406 014 022 020 007 @ — — B 5,40 5,50
Tiefster Punkt des Rades 0,95 k. 2,98 432
Radmittel 4,45 ¢ 24,20 29,15
Tiefster Punkt des Radinmern 2,70 v 18,30 2;:;2
Bei Wasserstdnden tber 0. W. == 4,00 ist Fallung leicht zu vergrobern B “T 915 1%
durch Mehrwasser. Uberfalischittzenhdhe absolut min. 2,70
Bei Wasserstinden unter 0. W. = 3,60 stwas langsamerer Gang. max. 3,70
Die Wasserhél_le % iiber dem Uberfallschittzen berechmet sich unter An- < Gewichte: Schmiedesis. Restandteile des Wasserrades 8210 kg
wendung des Koeffizienten I = 04 zu: L Stghlwelle 2500
Q= 0’% bxv2ga 3 gulbsiserne Rosetten 2442
(MQM)“ =2ga® 48 Holzschaufeln 6200 ,
Ok b 5 ‘Wassergewicht 707,
o ]/( Q ) 1 26427 Lg
040/ "2y somit Gewicht des Wasserrades samé Wasser vd, 27000
4 = 141 2,15 8,0 3,3 cbrm i d. Sek. fr de einzelne Rosette somit 9000 kg . 10000 ,
ig. @ = 0,1492 04393 04771 0,5185 . Zahnrad . BOOG
Ig. 04.0 = 00792 0,0792 0,0792 0,0792 Forizontaldruck des 'Wassers geschitzt 6000 kg 2000
Q Zshndrnck B600 vertikal 4800
g oL = 0,0700 0,3601 0,3879 0,4393 horizontal 2000 .
ey = Momentenmalstab:
lg (m - == 0,1400 07202 07958 0,8786 Krifte 1 cm = 5000 kg M, == 1080000
g 2¢ == 1,2927 1,2027 1,2927 1,2927 Lingen 1 , == 20 om == 5. 360000
lg. 2* = (,8473--2 04275 0,60811 0,5859-1- . e M= 40—
g @ = 06158—1 08092 08344 086201 Poldistanz = 5 5 =
. &= 04180 08440 - 06830 07280 Momente 1 om == 500000 kg p=g
Die thatssichlich abflieBende Wassermenge wird etwas grofier sein als vorstehend
angegeben, sicherheitshalber rechnet man jedoch mit dem Kleineren Wert. I A B C D E B
Bei der Kraftmessung des Rades ergab sich aus den Querschnittsverhslt- “ 900000 1600000 1280000 680000 870000 1070000
nissen des Uberlanfs und der mit Worraanwschem Fligel gemessenen sekund- 4% 23000 41000 32800 17400 22200 27400
lichen Wassermenge Kooffiziont & zu etwa 0,52, wobel su bemerken ist, dab s == 40 d 28,5 345 32,0 25,9 28,1 30,2
die Breite des Zulaufkenals und disjenige des Uberfalls smnihernd gleich war. ] Ausfithrung 30 32 a2 28 30
J = abtpgv = Wasserinhalt eines Schaufelranms s = HOO 4* 18400 32800 26200 13900 17860 21800
£ == B 4 264 32,0 29,7 24,1 26,1 27,9

2

27 30 30 25 27
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Transmission des Wasserrades N, == 50 HP.

Rad A B C D E T
n 363 12 12 32 32 80
z 112 29 96 36 90 36
i 34 34 24 24 25 25
M 1040000 300000 $00000 112000 112000 45000
D 3808 1088 2304 864 2250 900
P 5460 B54B0 2600 2600 1000 1000
b 2 25 18 18 22 22
. 378 378 360 360 72 146
¢ 2448 168,4 1575
h 445 5228 5293 B490 6490 7,750
o 0,173 1,2672 1,260
o 2,324 0,9504 0,945

B = 5356
3,500
1,956

4 =12 ]/ %g 925 17,2 192 135 135 107
90 20 16 16 12cm

Seilbetrieb D = 150 180 200 cm
n = 80
M = 45000
P = 600 500 450
Seildicke d == 50 mm

Seilzahl 2= 6 b 4,5
Tdeellse Momente der Wellen 330000 825000 142000 121000 66500
Wellstirke s == 400 - 20,4 20,2 15,4 14,6 11,8
Aunsfuebrang 210 210 160 160 130
Armzahl 4 8 4 6 4
TMoment . 75000 BOOGO 28000 18750 11250

R* 13500 9000 5020 33870 2020
6284 4560 2520 1880 1010
1938 173<26 18,523 1525 10>x2em

2

M_—:20'O-ébhﬁ bm’é b VI

Nach vorstehender Berechnung war eine dreifache Radertibersetzung ge-
plant, an deren Stelle bei Ausftihrung zwei Riderpsare, 112 : 26, bezw.
108 : 25, sowie der Hanfseiltrieb traten. Die Anlage wurde dadurch verein-
facht und eine ausreichende Umdrehungszabl an der Fabriktransmission (80 i. d.
Minute) erzielt. Ebenso wurde die Sohle unter dem Rad Hefer gelegt und das
Frwischengefille i Ablaufkanal ausgeniitzt, dadurch ergab sich das Nutzgefalle
bei 50 bis 60 HP. zu ca. 2,20 m. '

&
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Tnfolge Awufstellung des Rades am unteren Ende der Wassergasse isb
ebenfalls weniger Eintrittsgefslle geopfert, als die Rechnung voraussetst, da
die Fintrittsenergie fast geniigt, um die Keanalreibung zu tberwinden und bei
der stetigen Querschuittssunabme des Kanals ein Teil der Geschwindigkeit sich

wieder in Gefille umselzt.
Bei den Wasserstinden: 3,80 3,85 390 395 400 iber 4m
wiirde das nnbenittzte Gefille im Ab-

mgsgraben betragen: 30 24 18 11 5 em Null
Die Abzugsgrabensohle wurde deshalb wm 20 em tiefer gelogt.

Vorzeichnis der einzelnen Teile:

Waaserrad.
1 Wasserradwelle aus Stahl 5,6 m lang, 270/800/250 mm dick 2560 kg
2 gubeiserne Rosebton zchtarmig 1650
1 gubeiserne Rosette 792,
1 ‘Wasserradlager mit Bronzeschalen und Sockel 426
2 desgleichen 632 ,
6 Schlantern zu den Wasserradiagern 255 ,
6205 kg
Schmiedeeiserner Radkorper:
94 Arme 1400/82/10 mit Blechplatten -7 1802 kg
16 Streben U-Fisen 1300/180/45/8
48 Streben [ 1150/75/55/9 ' : 979
8 Querverbindungen U-Eisen 2380/105/60/10 .
144 Schienen 96 Beilagen 686 ,

6 Radsegmente mit je 12 aufgenieteton Schaufelstielen T5/85/9 2180

6 desgleichen 2170 ,
985 Nieten ) 221 ,
2016 Schaufelschrauben 271,
304 Federn - 401

8210 kg

48 Radschaufeln 3 m lang, 1,95 m breit 45><35, 2808 qm

{Uberfallkropt.

1 guBeisernes Uberfallkropfstick mit angegossenen Tragfiifen 1852 kg

10 Steinschrauben, 4 Schizutern dazu 66 .,

1 Schlamurohrleitung 371 .

5 Rechensegmente zn 8 Stiben aus Flacheisen 7712, €0 mm

Lichtweite, 2650 mm lang ' 815

2 Fallenfithrungen, U-Profileisen ) 271

1 Regulierschiitzenzug, bestehend in: -
9 schmiedesis. Zahnstangen 2550/70/34, 2 Triebe, 2 Bdcke, 993
1 Achse, 4,42 m lang, 656 mm dick, Getriebe zum Fallen- »
zug, 1 Handrad, 900 mm Dtr. mit Trieb 20 X, Z. |

Miiller, Wasserriider., IL 4
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Getriebe.
1 Stirnrad, zweiteilig 112 E. Z.  Dir. = 3,808 mm,

B = 240 mm, Teilmmg = 106,8 mm 4685 k
1 Tyieb dazu, 26 T Z. Die. == 088¢ m 615
1 HohlguBbook mit 2 Bodenlager 836 .
1 desgleichen , » » 866 .
1 Vorgelegwelle 1990 mu lang, 190 mm diek 895 .
1 desgleichen, 1995 mm lang, 150 mm dick 300 .
1 HohlguBbock mit 2 Bodenlager _ . 1100
1 desgleichen , 1 # ' 206
2 ‘Wandkasten it Lager _ 358 ,
1 Séule mit Konsollager - ) 285
1 Stirnrad, 108 HE, Dir. = 2,808 m, B. = 208 mm 1785
1 Stirntrieb, 26 E. Z, Dir. = 0,650 m, B. = 225 mm 205
1, Hanfseilscheibe, 2000 mm Diz, 6 Rillen zu 50 mm Seildicke 1275
1 Seilscheibe, 1500 mm Dir. 1162

Kraftmessung vorstehenden Rades
am 2. und 3. Januar 1839

dureh Professor K. Tricumaxsn von der Kgl Technischen Hochschule
in Btuttgart.

Vo Zweck der Krafimessung wurde zuf der zweiten Vorgelegwelle,
wolche it der Wasserradwells durch zwei Réiderpasre mit 112:26 und 108:325
Zshmen verbunden ist, eine Bremsscheibe von 1250 mm Durchmesser und 500 mm
Breite angebracht, Der Bremshebel von 3,308 m Linge driickte auf die Briicke
einer Dezimalwage. Eine vorliufige Tarierung des Hebels auf der Seheibe er-
gob eine Tara von 5,72 kg, welche besttindig auf der Wage blieb und micht
notiert worde. Hine genaue Wigung nach Abmahme des Hebels ergab 5,70 kg
Mara, so dal von den notierten Belastungen stets 0,03 kg abzuziehen ist.

Ist P dis korrigierte Belastung der Wagschale,
n die minutliche Umdrehungszahl der Welle,
1 die Linge des Bremshebels,

so bestimmt sich der Effekt des Rades (N Pferdestéirken) aus:

Snln
N=gm1YF

2 7 . 8,308
60 .75
== (04619 Fn
Die Versuche vom 2. Januar machmibtags waren Vorversuche zur Er-

mittlung der giinstigsten Greschwindigkeit und des Effekis. Als hichste Leistung
ergaben sich aus vier Beobachtungen im Mittel 72,32 P.5.

10Pn
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Yersuche vom 3. Januar 1889,

I ¥allen- ( Zahnstange iib. d. Boden 0,970 m
stand {@berfankangeﬁi}. 4 Null 3496 , v ooeerstinde unter dor Marke
Zielt Belastung Umginge Effelt Oberwasser  Underw.
nufgelegt korrigiort gesihlt Mittel Plevde Nockar: il g ]E;‘:ﬁm hiﬁ}tgﬂ"
61,5 9h,05 0,685 0929;1 36£0m
9h.02 15kg 1497k 61,0}61,10 42,25 9h.10 0,684 0,926 3’,630 "
60,8 gh.15 0,683 0960 3,625,
: 70,5 Mittel 0,684 0,987 3,625
9n.07 13, 1297 , 60,6}70,63 42,31 Mari;enhbhe 4,634 4:831 51147,;
Zg,g Ub.PegelNull 3,350 3,804 1522,
¥
9h.11 14, 1397 , 66,3 [ 66,00 42,59 Gefille
. 66,7 I Total- Fintritts- Nutzgefalle
Mitkel . . . . . . . . . 42,38P8. 2498 0,0066 2,872 m

1L Fallen- | Zahnstenge iih. 4. Boden 0,725 m 5
stand { Tberfallkante ib. 4. Nufl 3,951 " Wasserstando unter der Marice

Oberwasser  Unterw.

Zieit Belastung Umginge Bifekt vor hi £
gl ey Nookars g, Yatmm bigsern
19kg 18,97kg 67,8 {6620 53,01 9h20 0,585 0997 5,607m
§ Aol sg . 4:8] 9k.25 0,689 1,000 3,588,
on. 28 680 9h.80 0,699 1,008 3,583,
9150 715 9h.30 0,695 1,003 3583,
18, 1797, 708 70,87 58,82 . 9h.40 0,697 1,023 3,550,
9h.53 70,3 Mittel 0,692 1,005 3,582,
619 Markenhthe 4,684 4,831 5147,
63’2 Pogel Null 3,942 3,826 1,665,
20, 1997, .. 16285 5797
64,5 Gefille
9h. in 62,6 Totul- Hintritts- Hatzgetills
Mittel . . . . . . . . . BB2TPS. 2377 0,116 2,261 m
IT5.Fallen- { Zahnstenge iib. d. Boden 0,580 m
stend | Uberfallkante iib. d. Null 3,106 , Wassorstindo
it Belastung TUmgsnge Effekt Kackaz: %%ctg:? hi'mgm
Oh 47 69,2 9h.45 0,701 1,075 3533m
kg 19,97 ks 68,6 | 6877 6343 950 0,709 1,077 3,585,
9h.50 68,5 9h.55 (0,711 1,079 3593,
64,8 [ 10n00 0,714 1,080 8578,
e 21, 2097, 655 J 64,77 62,74 Mittel 0,709 1,078 3578,
. 64,0 Ub.Pegel Null 3,925 3,753 1,569,
9h.56 60,0!
29, 2,97 , 60,3 { 60,77 61,67 Gefille
- 62_0 [ Total~ Eiptritts- Nutzgefilie
Mittel . . . . . . . . . B6261P8. 2356 0,172 2,184 m

4*
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IV.Fallen-[ Zahnstangs iib. & Boden 0,440m w tind
stand {ﬂbarfal]ka.nte ih. d. Null 2,966 , asserstande
’ . vor dem hinferm
Feit Belastung Tmpgings Effekt Heckar: Rad  Red
71,0 10010 0,736 1,170 3525m
1008 21 kg 2097kg 66,5 ; 69,10 66,95 10h.15 0,744 1,183 3,480,
69,8 10k.20  0,737. 1,070 3497,
10h13 63,0 Mittel - 0,789 1,143 3,501,
99, 21,97, 6226807 6400 Markenhthe 4,634 4,881 5,147,
10h.17 64,0 Wass. th. Null 3,895 3,690 1,646,
10h.18 60,5 . '
23 , 2297 , 59,3 (60,10 63,77 Gofiille
10h.21 60,5 Total- Eintritts- Nutsgefille
Mittel . . . . . . . . . B190PS. 2249 0,206 2,044 m
V. Fallen- { Zahustange Gb. d. Boden 0,837 m )
stand { Uberfallkante itb. & Nuil 3,363 , Wassersiinde
Zeit Belastung Umginge Bffeks Neckar: vor ggm hi%?ém
10h.34 58,5 - . - N
.10h.30 0,740 1,005 3,5356m
z 0 H8,60 45,93 ! ’ ’
LOh.39 17kg 1697 kg gg’s} OV SO 10h.40 0756 1,016 3557 ,
10h. 40 . 60,8 10h.45 0,750 1,005 3547,
16 , 1597 ., 610}60 70 44,78 10h50 0,740 3,660 .,
10n.48 égz Mittel 0746 1,009 350,
Markenhshe 4,634 4,831 5,147
7, 6626633 45,86 ! i i ”
(2 )
14, 13,97, 7327283 47,00 . Gefille
10h.B0 72.8 Total- Eintritts- Nutzgefulle
Mitkel . . . . . .. . 4589PS. 2301 0,066 2,995 m
Thersicht,
Nummer des Versuchs . . . . .. L V. L IIL IV

Stand & Uberfallschiitzenoberkanteib.d. PegelNull 3,496 3,863 3,251 3,106 2,966
Wasserstand im Neckarvor 4. Einfonf unt.der Marke 0,684 0,746 0,692 0,709 0,739

» b Y , ib.d.PegelNull 8,950 3,888 3,442 3,925 3,895
i Kanal zwisch. Rech.w. Rad ,, , 5,894 3,822 3,826 3,753 3,690

1.Abﬂu5kan.hmtezmﬁadu§)d w o 1,022 1,697 1,565 1,669 1,646
. 0,398 0453 0,575 (0,647 0,724

5

”

Wasserhthe tiber dem Uberfallschiitzen

Totalgefille . 2,428 2,201 2,377 2,356 2,249
Eintrittsgeflle 0,056 0,066 0,116 0,172 0.205
Nutzgefille . 9,372 2,225 2,261 2,184 2,044

Effekt des Rades in Pferdestérken . 42,28 45,89 5827 62,61 64,90

(}1

i
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Gleichzeitige Kraff- und Wassermessungen.

Bestimmung des Wirkungsgrades.
3. Jamuar 1889, nachmittags.

I, Kraftmessung
Tmgange Effekt

91,25 18kg 17,97kg gzg}ﬁss 52,60

Zeit  Belastung

8tand des Ubezfallschiitzen

Zabunstange tiber dem Boden 828 mm
TUberfallleants tib. derPegelnull 3,354 m

63,0 ‘Wasserstinde
2030 , . e 0}630 52,29 Zee Noskers "oEd. Binuza
o 62,0 Unt.d.Marke 2h.25 0,705 0,968 3,523 m
2h36 . 62’8}62,4 51,79 -21.30 0,710 0,965 3,525 ,
654 20.85 0,715 0,970 3,545 ,,
2h41 " 61’0}62,2 51,63 2h.40 0,743 0,995 3,537 ,,
6 ! 9h.45 0,743 0,990 3532 ,
ands . 62’3}63’8 5296 2h.50 0,734 0,990 3,527 ,
! 2h.55 0,744 0,994 3,542 ,,
2}1.50 o - 60}2} 60,7 50,38 Sh.o{) 0’743 0,992 3,527 "
61,2 3h.05 0,750 0,998 3,636 .
oh56 . 60,0 }60’0 2080 Mittel . 0,732 0,985 3,533 ,,
. 800 Hohe der Marke 4,634 4,831 5,147 ,,
3500 gg,g }58’6 1864 ‘Wass. iib.d. Pegelnull 3,902 3,846 1,614 ,,
59:8 Gefille
3h05 o " 58}0}58’9 4‘8189 Total- Bintritte- Nutzgefille
Mitkel . . . . . . . . BL04PS 2288 0,066 2,232 m

O, Erafimessung
Umginge BEffekt

3h.12 17kg 1697kg gég}ezo 4781

Eeit  Belastung

3k15 . . 586 45,86

Stand des Uberfallschillzen wie bei L.

Wasserstinde

Zoit  Nechar; Vﬁ);dd. hiﬁ‘fg d

Unt.d.Marke 3h.10 0,750 1,005 3,537 m
3h.16 0,754 1,002 3524 ,
3h.20 0,755 1,003 8,550 ,

825 586}58’6 45,93 3125 0,757 1007 3545
619 31h.30 0,762 1,010 3,585 ,
31.30 16kg 15,97 kg 60’6}60,9 44,92 3h.35 0,762 1,009 3,550 ,
g 3h.40 0,765 1,010 3,555 ,
3h34 . 69’9}62,0 4573 8h.45 0,766 1,012 3,565 ,
e Mittel 0,75¢ 1,007 8,544 ,
Sh40 . 32’2}63,2 46,62 Wasser @b, der Null 3875 3,824 1603 ,
3h4s , 222}535 16,84 cromatie
3 Total- Eintridts. Nutzgefiille
Mittel . . . . . . . . 4624PS. 2212 0051 229 m
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‘Wassermessungen.

Axn der cinzigen geeigneten und suginglichen Stelle des ZufluBkanals
wurde ein Querprofil (Fig. 18) aufgenommen wpd in demselben 8 Punkte anf
4 Ordinaten markiert. Dieselben wurden so verteilt, daff mit grofter Wahrschein-
lichkeit das Mittel aus den Geschwindigkeiten zweler tbereinander liegender
Punkte die mittlere Geschwindigkeit in der betreffenden Ordinate giebt. Dhiese
mit der Wassertiefo multipliziert, giebt den Lingenschnitt des in einer Sekunde
durchflieBenden Wasserktrpers an der betreffenden Stelle und das Mittel aus
diesen 4 Léngeschnitten mit der Breite multipliziert, die sekundliche Wasser-

menge. Die Geschwindigkeits-

MA ‘ messung geschah mittels Wort-
™ eEELL LU bie—  MaN'schen Fligels. Die Kon-
\'g_ i _._ stanten desselben sind:

. Vem0,018--0,229 1 (ni.d.Sek)

Wz (0,018 - 0,0038167 n
{(n i d. Minute).

3 ‘ Die Strémung des Neckars
%\\\\\.\ SRR ——— machte sich in dem oz 1bm
von der Einlaffalle entfernten
Querprofile nock so stark be-
merkbar, dab am rechten Ufer die Wassergeschwindigheit sehr grob (0,8 bis
0,9 m i. d. Sekunde) war, wahrend am linken Ufer die Strémung fast Null war
wnd sogar Wirbel und Gegenstrimungen stattfanden.

Fig. 18. Querprofil,

. 1. Messung i, Messung
Ordinate . . . A B c D A B G o
Sohlentiefe unter der Marke 1675 1,787 1,719 1,708 C38m L72Y 1,718 1,708
Messungen L.unt. Pkt. Zeit 2h.25 229 2.85 2.38 311 3156 320 324
Fligelemgange . . . . . 228 178 90 15 229 178 58 i5
233 188 89 Te 22 187 68 3
Mittel . . . . . 2310 1830 8395 ~m g} 2206 1825 635 90
Wasserstand unter d. Marke 331 344 353 360 376 380 382 383
‘Wassertiefe . . . . 1,344 1,383 1368 1,348 1,299 1,847 1,337 1,325
Wassergeschwm&gl\em . 0800 0,716 0,860 —0,033 0,860 0,786 0,280 0,052
V<t . . . . 1,2096 0,9002 0,4818 —0,0445 1,1171 00,9631 90,3476 {),0889
Messung i. obern Pkt. Zeit 2h.50 258 . 2.58 3.04 332 386 340 344
Fligelumgsinge . . . . 22§ 207 { 12; } 21 215 213 136 18
235 208 131 10 218 221 134 8
Mistel . . . . . . . . 3830 2075 1385 15,53 216,50 2170 1880 115
Wasserstband . . . . . 364 366 369 372 384 386 388 392
Wassertiefe . . . . . . 1,811 1861 1350 1,338 1201 1341 1,381 1,316
Geschwindigkeit . . . . 0903 0810 0546 0077 0,844 0,846 0,533 (082
Tt . . . . . 1,1838 11024 7371 (1029 1,0896 1,134 0,784 00816
Mistel V<t . . . . . 1,1967 1,0463 08145 00892 1,1034 1,0488 0,5285 0,0752
Durchschnitt 0,7217 g, 0,6890 gm,
Profilbreite 3,16 m, 3,16 m,

‘Wassermenge 2,281 cbm 1. d. Sek. 2,177 cbm i d. Sek

.. Anleitung zu Bremsversuche, B5
Wirkungsgrad.
i I Messung IT. Messung
Wassermenge . . . . . . . - %281 2,177 cbm i, d. Sekunde
Gefgile . . . . . . . . . . 2232 2,281 m
Bruttosffekt . . . . . . . . 6758 64,47 Pfordekrifte
Nutzeflekt auf dem I Vorgelege . 5104 46,24 »
Wirkungsgrad ,, » 0,7519 07172,
Mitkel . . . . . . . . 0,7845
78,459/,.

Der reine Nuizeffelt dor Wasserkraft, anf der zweiten Vorgelegwelle ge-
moessen, betriigh:
Yol einem Wasserstand von 65 cm unter der Marke {Winkeleisen) beim Ein-
lauf itber 70 Pferdestirken,
bel einem Wasserstand von 75 cm ither 60 Pferdestirken.

Das Wasserrad giebt auf der zweiten Vorgelegwelle einen Wirkungs-
grad wvon
iiber T8,

also auf der Wasserradwelle
iher 78 %/,.

Anleitung zur Aunstellung von Bremsversuchen.

Finige Bemerkungen itber Anstellung von Bremsversuchen an Wasser-
ridern mdgen hier Platz finden.

Fine vorteilhafte Higenschaft der Rider mit Uberfalleinlauf besteht in
der Natzbarmachung eines Teils der lebendigen Eraft, mit welcher das Wasser
vor den Schaufeln ankommt. Ts ist aligemein tiblich bei Bremsversuchen zur
TFeststellung des Wirkungsgrades die Hohenunterschiede der beiden Wasserspiegel
vor und hinter dem Rad als Gefille in Rechnung zu bringen. Thatsichlich
wird hierbei ein Fehler von etwa 2 bis 89, gemacht und kommt dies bei ge-
ringeren Gefilien hauptsichlich auch bei starkar Beaufschlagung zum Ausdruck.

Betrigt das Verhiltnis des Wasserquerschnitts iiber der {herfallschiitze
ein Zehmtel oder weniger zum Querschnité des Oberkanals, so hat die Zaoflub-
geschwindigkeit des Wassers vor der Falle keine bemerkepswerte Wirkung
mehr anf die Fintrittsgeschwindighkeit.

Die Angaben des Prowy'schen Zawmes enthalten einige Unsicherheiten
wegen plotzlich auftretender Bewegungen und heftiger Stofe, welche durch
Reibungsinderung, Ungleichheit dor Schmierung u. s w. bedingt wird, es ist
deshalb manchmal ndtig, einen hydraulischen Regulator {eine Arretierung)
am Hebel einzuschalten. Dieser besteht aus einem Cylinder und einem leichtbe-
weglichen Kolben, welcher etwas geringeren Durchmesser hat; letaterer ge-
stattet daher dem Kolben und mit diesem dem Hebel, sich langsam innerhalb
eines gewissen Weges ohne fithlbaren Widerstand bewegen zu kimmen. Das
‘Wasser geht hierbei durch den schmalen ringformigen Raum von einer Seite
des Kolbens auf die andere iber.
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Die Arretierung erzwingd eine langsame Bewegung des Bremshebels, er-
laubt diesemn jedoch, der Wirkung irgendeiner iiberwiegenden Kraft willig zu
folgen; doch sind die Anordnungen so zu treffen, daB die Versuche wombglich
ohne dieses Hilfsmittel durchgefiihrt werden kinnen.

Bei Messungen mit dem Prony’schen Zaum soll eine mach der Breite der
Bremshtlzer gedachte Gerade i d. Sekunde und Pferdestirke 00125 qm er-
zeugen, d. h. &19 Abwicklung von 1 gm i 4. Sekunde geniigh fiir 80 Pferde-
stirken, Steigh diese Ziffer iber 100, so kann der Apparat nicht genugend wib
Wasser gekithlt werden und des Resultet wird unogenau.

Ist @& das Glewicht in Kilogramm, welches das Dynamomster am Hebels-
arm L ins Gleichgowicht setzt, n die Anzahl der Umdrehungen L d. Minute,
so ist die Leistang an der gebremsten Welle:

¥ 2T ”75L G Plerdsstirken . . . . . - (38)

Frither von Prof. K. Terommsny bentitzte und scheinbar an der Grenze

ihrer Leistungsfihigkeit angekommene Bremsscheiben sind:

~ Tabelle tther Bremsscheiben.

] ] 60.7500 N
v bd*n FU S e ¥
r. D b X e i "
: : " 0000 ! : -
em [ P.8. ; i gem
5 T 7 [
1. 202 | 80 - W0 | %84 T 18400 0,091 :
2, 128 24 1 194 1 138 T 0,083
3. 120 285 B0 - 8 5320 9,073
4. 80 27 60 80 1040 0,263
5 20 a1 66 55 | 1440 0,174
6. 105 18 40 J40 796 0,229
A 50 21 40 40 588 0,340
B 81 12 45 30 95¢ 0,380
L9 8 22 40 26 | 536 : 0,238

Die letzte Spalte ist die Tmfangskraft pro Quadratzentimeter Rollenmantelfliche.
Professor Bravpr beilt in der % 4. V. 4 J, Jahrg. 1888, Nr. 3 mij,
dall Prof. Taussrox mit einem Bremsrad von 5 IFPal engl Dir. und 2Fub Breite
(Fig. 20) bei 100 Umdrehungen i d. Minute die Bremskraft von 500 Pferden
sufgenommen habe. Die Reibungsfliche der Bremsscheibe betrug:
3,14 . 1,52 . 0,61 = 291 qm.
Es leistete sonach 1 qm der Reibungsfische ungefihr 172 Pferde. Aunshernd
wird fiir den Durchmesser ¢ und die Breite b in Meter:
N
= 5o
Tn der Gasmotorenfabrik Deutz konnte mit einer Bremsscheibs von 0,6 m
Durchmesser und 0,21 m Preits, welche keine Rénder nach innen haftte, jedoch
durch einen Wasserstrah! innen gekithls wurde, eine Maschine andauernd ge-

bremst werden. Ier hiichsten Leistung entsprach die Formel db = 4%

(39)

B
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Nach den Exfahrungen des Verfassers kimnen mit 0,5 gm Mantelfliche
der Bremsrolle soviel Pferdekrifte gebremst werden, als die Umdrehungszahl
der Rolle in der Minute betrigt. Der durch die Bremsbacken wmspannte Bogen
soll mindestens Ziweidrittel des Rollenumfangs betragen.

Nach einer Angabe RapmweErs ist bel Wasserkiihlung:

_Z\T

dbggs oo - - - (40

Hieraus ist zw ersehen, dab bei guter Innenkithlung eine stirkere Anstrengung
mbgheh ist, als diese Formel angiebt.

Tie theoretische Grundiage fiir die Wirkung des Bremsdynamometers
kann -als bekannt vorausgesetzt werden. Es sei nur in Erinnerung gebracht,
daB die Bremsscheibe das Bestreben hat, die Bremsbacken mit bestimmbem
Moment herumzudrehen und daf dieses Kraftmoment gefunden wird, indem
man jhm ein meBbares widerstehendes Moment zur Herstellung des Gleich-
gewichies gegenitberstellt. Die Wirkung ist fast die gleiche wie bel einer

Fig. 20. Bremsrolle.

Big. 19, Prowvischer Zaum.

Hebelwage, Man darf deshalb den im Gleichgewicht schwingenden Teil des
Bremsdynamometers als Bremswage bezeichnen, Das auf die Bremswage treibend
wirkende Reibungsmoment kann aus verschiedenen Ursachen mehr oder weniger
verandertich sein. Zu diesen Ursachen gehdren: ungenaue Rundung der Brems-
scheibe, Verschiedenheit ihrer Oherflichenbeschaffenheit, Anderungen in der
Schmierung, ungleichfrmige Geschwindigkeit.

Um zu zeigen, daB auch die #ltere Form des Prowy'schen Zaums mit
selbsithitiger Spannungsregulierung ausgestattet werden kann, dieme Fig. 19
nach Braver, welche ihre Wirkung wohl hinreichend erkliren dirfte.

Bremsziums soilen sorgfiltig hergestellt und mif allen Verbesserumgen
ausgertistet sein, welche sich in der Praxis bewshrt haben, inshesondere ist auf
genave Besrheitung der reibenden Teile, um gegen seitliche Schwankungen,
Zuckungen und Stéle des Apparates gesichert su sein, zu achten. Alle Vor-
bersitungen fir die Messungen sind aufs plinktiichste zu treffen. Vor Vornahme
der Versuche verstindigen sich die Beteiligten tiber das Programm, nach
welchem die Beobachtungen mit Umsicht und Sorgfalt durchgefiihrt werden miissen,

Die Gefallsmessung hat von Marken aus zu erfolgen, deren senk-
rechter Abstand ihrer Nullpunkte durch wiederholtes Nivellement festgestellt
wird. Fir Beobachtungen am Apparat zur Kraftmessung solien nur Gewichte
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nach dem metrischen System Verwendung finden, um beim Aufsetzen und Ab-
nehmen derselben jedem Invtum vorzubsugen. Vor Beginn der Versuche soll
die Fmpfindlichkeit und Glensuigkeit des Apparates und seiner einzelnen Teile
geopriift und nachgemessen werden. Die Bremsscheibe maul susgewnchiet und
mit vollkommener RegelmiBigkeit ohne jede Unterbrechung gehen. Die Um-
drehungen werden am besten durch ein Uhrwerk, welches mit der gebremsten
Welle in und auBer Verbindung gebracht werden kann, gezihit; die Uhren
gind vor Beginn der Proben za vergleichen und die Beobachtungen selbst
wihrend der Dauer der einzelnen Versuche gleichzeitig anzustellen, Indem die
Beobachtungen so notiert werden, wie sie genommen sind, ergiebt ein Ver-
gleich der verschiedenen Listen die Ergebmisse bestiglich der zur Untersuchung
gelangten Punkte fiir die Dauer der betreffenden Versuchsreihe.

Bei keinem Bremsversuch sollte ein Tachometer fehlen, da dieses In-
strament die Gleichm#Bigkeit des Ganges anzeigé und dem mit Bedienung
der Bremse Beauftragten seine Aufgabe auferordentlich erleichtert, auch das
listige wnd langwierige Zihlen mit der Thr iberflissly macht.

Vorsorge fiir ausreichende Wasserkithlung ist durch Aufstellang geeig-
neter GefiBe oder durch Anschluf an Wasserleitungen zu treffen; dem Eihl-
wasser wird bisweilen sin schwacher Seifenzusatz gegeben, doch erweist sich
dies nicht in allen Fallen als notwendig. Der Ausschlag des Hebels ist durch
gesignete Anschlige anf wenige Zenbimeter zu beschrinken wund sind Vor-
kehrungen zu trveffen, damit nicht durch plitzlich freiwerdende Massen Ver-
heerungen angerichtet werden. .

Wird das am Hebelarm héngende Gewicht infolge Drehrichtung der
Bremsrolle gehoben, so ist das aunf den Hebelarm reduzierte Eigengewicht
des Balkens mit Wagschale und Zubehtr der Belastung zuzuzdblen; driicks
jedoch der Balken mittels Stiitze und Rolle auf die Briicke oimer Dezimalwage,
s0 maull das resultierende Gewicht dieser Teile erhoben und vom Belastungs-
gewicht in Abzug gebracht werden.

Das Abwiegen dor Tara kann auf folgende Weise geschehen: Man 18st
die Druckschrauben nnd legh auf die Bremsrolls eine Schneids genau senkrecht
ttber dern Axmittel der gebremsten Welle, derart, dab der Zaum freibewegend
nach allen Seiten schwingen kann; nun wird unter das Hebelende eine Wage
gebracht und das auf den Hebelarm reduzierte Eigengewicht unmittelbar abge-
wogen. Die Lage des Bremszawms mull hierbei die gleiche sein, wie bei den Ver-
suchen. Die Tara vor und nach Ausfithrung der Versuche ergiebt sich selten
tibereinstimmend, da die Holzteile Wasser anfnehmen. Man sebzt entweder
den Mittelwert oder den grifer gefundenen Wert in die Rechnung ein.

Die Bremsrolle wird mit Riicksicht auf den langsamen Gang der Wasser-
réder nicht auf der Wasserradwelle selbst, sondern meist auf einer der Vor-
golegwellen angebracht. Zur Bedienung der Bremse wihle man einen tiichbigen
Mann (meistens wird hisrzu ein Vorarbeiter des Lieferers bestimmi)}, der sich
dieser Arbeit gewachsen zeigt.

Es ist nicht nétig, jedem Awusschlag des Hebels mit einem Lockern oder
Anzishen der Spannschrauben zau antworten. Man vergegenwirtige sich stets
die Bezeiclmung ,Zeaum® fiir den Kraftmesser. Ebenso wie eine weiche aber

—f
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ruhige Hand ein Merkmal des guten Reiters ist, so soll der Mann an der
Bremse durch Nachlassen oder Druck seiner Hinde das Dynamometer im
Gleichgewicht zu halten suchen, damit voriibergehende Unebenheiten im Gang
ohne Anderung der Belastung sich ausgleichen. Da sin upunterbrochenes
Splel der Krifte stattfindet und ein kleines Ubergewicht bald im einen, bald
im andern Sinme auftritt, so kann der néchste Augenblick die Gleichgewichts-
lage aus sich selbst schon wiederhergestellt haben, ehe die gednderte Reibungs-
arbeit wirksam geworden ist.

Ricktig durchgefitbrie Bremsungen an Wassermotoren srfordern Umsicht
und Erfahrung, ebenso gentigend Zeit, sie sind keineswegs eine leichte Avheit,
die man in ein pasr Stunden mithelos shmachen kann,

Der wichbigsten Teil der Untersachung — Bestimmung der ver-
brauchten Wassermenge — ist besonders Sorgfalt zm widmen. Hierbei
empfiehls es sich, neben dem Wormmamw'schen Fligel such die neue hydro-
metrische Réhre des Besirks-Ingenienrs A. Frawk in Minchen zu verwender
Dieselbe hat den Zweck, die mittlere Geschwindigheit siner Stromvertikalen
mit einer einzigen Beobachtung zu bestimmen und beruht suf dem Prinzip
der Messung des mittleren hydranlischen Drucks. Letzterer bildet sich in dem
gelochten Rohre, sobald dasselbe mit den Lickern ders Strome entgegengestelit
wird, wnd bewirkt das Aufsteigen des Wassers im Innern der Rohre iiber den
suferen Wasserspiegel um sine gewisse Hohe, welche dem mittleren Ge-
schwindigkeitedrucke entspricht. Dieselbe wird in dem Manometer gemessen,
in welches beide Wassersplegel, der innere und Zubere, in die Rébre gesogen
werden, so dal ihr Hohenunterschied, unmittelbar als Geschwindigheit aus-
gedrtickt, ablesbar ist.

Gegentiber dem Fligel bistet das neue Instrument folgende Vorteile:

) Die Beobachtung der Zeit und hieraus eutspringende Febler fallen hinweg.

b) Die einmal durch Prifung bestimmte Konstanie des Instruments, bezw.
dessen Slala bleibt unversndert, da sich keine beweglichen, der Versnde- -
rung oder Abnittzung unterworfenen Teils an ihm befinden. (Bei dem
Flagsl geniigt off ein leichtes Anstofen mit dem Fliigelrad, wm eine Ande-
rung der Koeffizienten und damit Messupgsfehler zu veraniassen) Bs kann
hichstens eine GlasrBhre zerbrechen; bei der getroffenen Einrichtang des
Manometers kann leicht eine stets als Reserve mitwmufilhrende Glesrshre
an Ort und Stelle eingezogen werden; die Angabe des Instruments @ndert
sich hierdurch nicht.

¢) Die Handhabung des Tnstruments ist eine hochst einfache und bequeme;
alle Nebenapparate kommen in Wegfall.

d) Jede Rechnung entfillt, da das Instrument sofort die mittiere Geschwin-
digkeit snglebt.

o) Die Messung geht viel rascher vonstatten als beim Fliigel; umsomehr wird
dies der Fall, je grofer die Tiefen sind, in denen zz messen ish, weil dann
mit dem Flagel entsprechend mehr Einzelbeobachtungen in den verschie-
donen Tiefen zu machen sind, wihrend mit der Réhre immer nur eine
Beobachtung notwendig, gleichvisl, wie grof die Tiefs ish.
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Das Instrument eignet sich daher besonders fiir Messungen, die nichb

jange andauern diirfen, wie bei Bremsungen von ‘Wassermotoren, bei welch
letzteren darn auch sicher susamumengehiirige Werte der Wasser- und der
Arbeitsmessung erhalten werden.

Bei Wassermessungen zur Feststellung des Giiteverhdlinisses hydrau-
lischer Motoren sollten nur Instrumente Verwendung finden, welche unmittelbar
vor oder nach den Versuchen tariert sind; in gleicher Weise empfioklt es sich,
mindestens zwei Fligel zn gebrauchen, um eine Kontrolle tiber die Zarverlissig-
keit der Beobachtungen zu haben. '

Vergl. die Abhandlung des Verfassers ,Uber ein neues Instrument zur Be-
stimmung der Wassergeschwindigkeit®, Dinarsr’s Polytechn. Journ., 1897,

Vierter Abschnitt.
Beispiele aus der Praxis,

Erates Beispiel
Wasserrad der Landsbuter Kunstmiihle (Tafel XXV u XXVI).

Diese Anlage ist durck die bedeutende Wassormenge, welche bei einem
Wasserrad zur Beaufschlagung gelangt, sowie dadurch bemerkenswers, daf die
Hilfsdampfimasching mit 80 HP, welche fast ununterbrochen mit dem fritheren
‘Wasserrad zusammenarbeitete und einen Kohlenverbranch von etwa 1750 kg
(Braunkohle) in 24 Stunden aufwies, seit Ingangsetzung des neuen Rades
aufer Dienst gesetzt werden konnte, was einer Verminderung der thglichen
Betriebsunkosten von etwa 35 Mark gleichkommt,

Die sekundliche normale ZufluBmenge betrigt ca. 4 bis b cbm, das Ge-
falle bei Mittelwasser 1,70 m. Im Winter sinkt die Wassermenge bis anf ca.
3,5 cbm, wobel mit Grundeis za kimpfen ist, im Hochsommer wird der normale
Stand iiberschritten und erreicht 6,4 cbm in der Sekunde, das Gefille betriigh
denn noch 1,40 m. Der Zulaufkanal ist von betriichtlicher Linge und durfte
nicht getindert werden, der Ablauwfkanal miindet suf kurze Entfernung von
der Miihle in die Isar, deren kleinste Wassermenge zu 80 cbm i d. Sekunde
berechnet ist.

Das Gefdlle wechselt bei den verschiedenen Wasserstinden von 1,60 bis
1,30 m und geht bel Hochwasser bis auf 0,50 bis 0,70 m =zurfick. Der Rick-
stau ist mehr vors Hochwasserstand des Stroms, als von der Zuflubmenge des
Kanals abhiingig.

Nachdem die Besitzer der Mithle, Herrn O. A. Mzuxers Nachfolger, sich
mehrere Jahre mit dem Projekt des Ausbaues ihrer Wasserkraft getragen
hatten, wobei die Frage, ob Wasserrad oder Turbine, seitens der sich bewerbenden
Fabriken in mehrveren Kombinationen zu losen versucht wurde, entschied sich
die Firma fiir das von M. Mirzer in Cannstatt in Vorschlag gebrachte Wasser-
rad mit Uberfalleinlanf und erteilte Mitte August 1895 Auftrag zu dessen
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Ausfithrung. Ausschlaggebend bei Wahl des Motors war hauptséchlich die
Unemphindlichkeit desselben gegen Betriebsstorungen durch Bodengras und Kis,
der fash gleichbleibende Nutzeffokt bei verdinderlichem Gefille und die leichie
Aunsbesserungsfshigkeit und Instandhaltung. )

Das alte Wasserrad hatte einen Durchmesser von 6,10 m, bel einér Breite
von 2,37 m, die radiale Tiefe betrug 0,70 m, die Umdrehungszahl i d. Mi-
rute 10 (Umfangsschnells = 8,20 m i d. Sekunde), der Fiillungsgrad 0,78;
letzterer ist erheblich zm grof, das Rad war auch bei gewdhnlichen Wasser-
stinden iiberflutet; dasselbe wurde seiner Zeit durch Maschinenfabrikant Sommnr
in Landshut gebremst. Die Kraftmessung geschah an der Lingswelle, welche
durch die Mithle fithrt, mib zwei Bremsdynamometer zu jo 2,50 m aus-
gewnchtetor Hebellinge. - Das Wasserrad wurde wihrend des Versuches mit den
Haupttransmissionen in Betrieb gesetazt, hingegen simtliche Walzen, Maklginge
und Hilfsmaschinen ausgeriickt,

Die Versuche wurden bei einem Wasserstand von 348 cbm % d. Sek.
angestellt und war hierbei die Stauung so hoch, daf die Leerlaufschiitze stwa
30 mm von Wasser iiberspiilt war.

Tbersicht.
At;fgeleg;ei G(-ie- TrTourenz.a,hl 'deg Bifektive
wicht anf beiden snsmission in der - !
Dynamometer Mithle Plerdekrifte Bemerkungen

P g n HP.

W% 875 26,51

8 85 29,19

95 80 36,70 normale Tourenzahl
100 77 31,10

110 78 32,44

120 : 0 : 33,98 grifter Effekt
130 64 33,61

140 39 33,37

150 55 383 ;

Die effektiven Pfordestirken ergeben sich aus der Formel:
T.L _ B14x29

BEffeks i d. Sek. = “’ig:"{),"(j xP.n—WWXPn

N, = 0,00404 Pn

Um die sekundliche Wassermenge zu bestimmen, waurde die Radschittze
geschlossen und eine Leerlauffalle soweit getffnet, bis das Wasser vor der
Schiitze den normalen Stand erreicht hatbe und demselben beibehielt.

Die Schiitze mubte 0,695 m gehoben werden, dieselbe hatte eine Durch-
gangshreite von 2460 m. Es ergiebt sich Querschnitt der Durchgangsiffhung:
s = b.h, = 2,460.0,695 = 1,709 rd. 1,71 qm; Druckgefille, d. h. senkrechter
Abstand von Mitte Durchgangstffaung bis Oberwasserspiegel:

I = 0,540 m,
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daraus die Geschwindigkeit:
ve= V3 gh = V2. 98170540 = Y1059 = 3,24 m i d. Sekunde;
und hierans die absolute Wassermenge:
@ =s.v=171.324 = 554 chm
daher die wirkliche AusfinBmenge:
Qe=pls.v == 0,62, 554 = 3,43 chm
Der Koeffizient p entspricht einer unvollstindigen Kontraktion, da dieselbe nur
an beiden Beiten und oben eintrat, wihrend unten keine EKontraktion wvor-
handen war, da der Gerinnboden sben durchliuft,
Nach obigem ist die absolute Kraft:

2
No= Q. H =20 110 o 5001 ra g0 EP.
Im giinstigsten Falle stellte sich somit der Wirkungsgrad des 'Wasserrades auf:
%‘fz §§§§§ — 0494 oder 42,4,

Das neue Wasserrad, welches dissen schlechtwirkenden Motor zu ersetzen haste,
war in folgenden Verhéltnissen gebaub (Tafel XX VI):
Raddurchmesser == 7,00 m
Schaufelbreite = 4,50
Schanfelzahl =
radiale Tiefe = 175
Umdrehungen i. d. Minute == 37/, entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit
von v = 1,288 m i d. Selunde.
Der Fillungsgrad betriigt:
bei 4 cbm i d. Sekunde & == 0,44
2 B 5 » n » = 0,55
» B4 n " » == 0,73
Dieses Systern mit tiefen, gekrimmten Schavnfeln und Ubsrfallschiitzen
giebt fir kleinere und mittlere Gefille bei mifiger Umfangsgeschwindigkeit
(ebwa 1,2 m i d. Sekunde) einen Wirkungsgrad vou 75°%,, wenn man das Rad
so tief tanchen 146t daB der Wasserstand im untersten Schaufelraum ungefshr
in gleicher Hohe mit dem Unterwasserspiegel steht. Da mit steigendem Wasser-
stand auch die Wassermenge wichst, so 145t sich dieser giinstige Zustand selbst
bei stark wechselnden Wasserstinden annshernd erhalten. Mittels Turbinen ist
ein- gleicher Wirkungsgrad bel wechselnden Wassermengen und Gefillen nur
dann zu erreichen, wemnn deren mehrere anfgestellt werden. Die Schaufeln
sind von Forchenholz mit Hartholzvorschaufeln, der Radkérper aus Schmiede-
eisen, die Welle ans Stahl, nur die Boselten aus GuSeisen. Das Rad has
drei Armkreuze, welche durch Diagonalverbinde wirksam miteinander versteift
sind. Die Schaufelstiele sind vor ‘Winkeleisen, mit drei konzentrischen Ringen
vernietet; der dufere Ring ist Flacheisen, um den Eintritt nicht =u storen,
die beider inneren sind Winkeleisen, welche mit den Schaufelstielen und Gegen-
streben eine steife Fachwerkskonstruktion bilden, Die Arme sus U-Eisen sind
mit den Rosetten vernistet und die Nietstirke so bemessen, daf die Nietreibung
allein allen Kriiften widersteht.
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Gerinne und Seitenpfeiler sind von Beton, der cbere Teil des Kropfes,
gegen den sich die Uberfallschiitze lehnt, vou GuBeisen; letatere ist von Eichen-
holz oben durch ein abgerundetes Uberfallpolster abgeschlossen. Der ganze
Betonbau wurde in 25 Tagen von M. Orr in Miinchen in mustergiltiger 'Weise
susgefithrt; gegen Ende Oktober konnte mit der Monfierung begonnen werden
und befindet sich die Anlags seit 2. Dezember 1895 in Betrieb.

Der Bffelct betrigh durch die Nenanlage infolge hoheren Wirkungsgrades
und vollstindiger Ansnitzung des Gefslls iiber das Doppelte gegen frither.

Verteilung der Belastung auf der Wasserradwelle,
' (Vergl. Tafel XXVIL)"
Gewicht der hélzernen Radschaufeln (die Bohlen hatten in frischem

Zustand 10110 kg gewogen) 15000 kg
Schmiedesiserner Radkbrper - : 8700
drei gufBeiserns Rosetten 2400
Tigengewicht der stihlernen Radachse 4000 ,
“Wasserbelastung 7000

Auf Punkt B entfallen: auf Punkt D:  auf Punkt E:
oine Rosette 800 kg 800 kg 800 kg
1. des schmiedesis, Radkorpers 28060 , 2900 2900 ,
Anteil der Walle 900 , 950 900
Holzschaufeln 4400 6200 , 4400
Wassergewicht 2100 , 2900 T 2100

11100 kg 13750 kg 11100 kg

Total == 35950 kg

Obglelch vorstehende Finzelgewichte zumteil nicht genan dem er-
hobenen Gewichte bei der Ablieforung entsprachen, so besteht dennoch geniigende
Ubereinstimmung mit der Wirklichkeit, da sich die Zahlen gegenseitiz aus-
gleichen und die Gesambswmme nur wenig von der Wahrhsit abweicht.

Bel Drehpunkt A haben wir:

P, = B 537 = 11100 . 68 - 13750 . 256 - 11100 . 453
__ 11100 . 68 + 18750 - 256 L 11100 , 453
537

= 17326 kg
dementsprechend bei A: 350890 — 17325
P, = 18825 kg
Zur Berechnung auf Festigkeit des Lagermapfens bei A besteht die Be-
ziehung:

P.L __s.b.d° P 35P.L
B -
5. 18700, 28
WP.L=2.5.b.d w«‘/ T
d% e 10P. L :1/‘35.7
d =18 em
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wofiir bei Ausfilhrung aus a. a. O. angegebenen Grimden
d = 245 mm, L = 380 mm
genommen wurde. Dadurch wird die spezifische Pressung P

P=15LLd
P

18700

T 28,24

= 28 kg (Bsdarfbis40 kg pro qmm gegangen werden.)

d, == == 310 mm, L = 400 mm
Der Zahndruck am Stirnrad ergiebt sich:

o, = ?362305 0 - 1432400 em ke
H
M = P E
M, 1432400 ,
P om= = gy == 1022 kg

Verzeichnis der einzelnen Teile
Wasgerrad.

Aus konstruktiven Riicksichten empfahl sich fiir Stirke des Za.pfens bel B,
- bezw. fir dessen Liénge:

1 Wasserradwelle ans Stahl, 6,30 m lang, 310/380/830 mm dick 4440 kg
1 Wasserradiager mit Brongeschalen, 310 mm Bohrg. 609
i R 45 . 480
3 guﬁelseme Wasserradrosetten, achfarmig, 380/330/310 mm } 2649
Bohrg,, 6 Nabenringe, 6 Stahlkeile ’
" Schmiedeeiserner Radkorper.
12 ‘Wagserradsegmente mit aufgenioteten Schaufelstielen wnd
Platten fiir den sufieren Ring
12 Arme, U-Profileisen mit aufgenisteten Platten, 12 Laschen ]
10 Bund Schaufelschienen, Nieten
12 Wasserradarme wie vorstehend % 8214 "
16 Winkelstreben, Federneisen
4 Disgenalverbinde U-Profileisen und Platten l
1464 Schaufelsehranben, 75 >< 13, Nieten
16392 kg
40 beiderseits behobelte, geftigte nnd fiir eiserne Federn genubete
Wasserradschaufeln, nach Schablone bearbeitet, fortig auf-
goschraubt mit Hartholz-Vorschaufeln, 369 qm, Starke 48 und
38 mm. ‘
Uberfallkropf und Regulierschiitzenzug.
1 Uberfallkropfatiick, zweiteilig, mit angegossenen Tragftlien. 1889 kg
2 cbere U-Balken zum Fallenzug } 841
2 Fallenfihrungen, U-Profileisen
Ubertrag: 2730 kg
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Transport: 8750 kg
4 Steinschrauben zum Kropfstiick, Plaiten, Schrauben, Nieten 50
1 Uberfelischiitze aus Eichenholz, gehobelt und genutet, mit
eichenen Federn versehen 0,893 chm
1 Schneckenrad, 60 B. Z, 54 mm Tig, 1,080 m Dtr, 212

bod

1 Bchneckenplatte, 80 und 50 mm Bohrg. mi 3 Steinschrauben

1 Schneckenwelle, 3800 mm lang, 55 mm dick, mit 1 Schnecke

1 kon. Raderpsar 60:20, 45 und 55 mm Bohrg. 411

1 gubeiserne Sénle mit 2 Armen, 4 Steinschravben "

1 Welle, 860 mm lang, 45 mm dick

1 Handrad mit Griff, 800 mm Dir,

3 Bocke zur Fallenzugachse 19 ,

2 Wellen und 1 Eupplung 228

2 kon, Rader 86 E. 4, b5 mm Bolrg,, 406 mm Dtr., 35,84 mm Tlg.

1 Winkelbock, 55 mm Dtr. mit 4 Steinschranben 131

1 Welle, 2420 e lang, 55 mm dick

3953 kg
Getricbe.

1 Stirnrad 120 B. Z., 4,080 m Dtr, 2teilig, 270 mm Zahnbreite,
zusammengehobelt, die Z#hne bearbeitel, 16 Schrauben mit
Splinten, 2 Keile, 2 Nabenringe 5126 kg

1 Stirntrieb desw 38 B. Z., 1,292 m Dir, mit 2 Stahlkeile 1030

1 Vorgelegwelle, 3,450 m lang, 165 mm dick B78

1 Lagerbock mit 2 Steinschrauben . 160 ,

1 Lageruntersatz zum L Vorgelege 18x ,

1 Verbindungstraverse, 1,48 m lang, mit 4 Schrauben zum Wasser-
radlager und 4 Anker 246

1 Untersatz zum II. Vorgelege 200 ,

1 Stimtrieb 48 B, Z, 1,064 m Dtr. ins IL Stirprad, 210 mm
breis, 2 Keile . 484

1 Anker mit Keil und 1 Riickplatte 38

1 Fublager mit Bronzeschalen ohne Sohle 133 ,

1 » » Soble und 2 Steinschrauben 230

2 " mlt je 2 Steinschrauben 450

1 . 165 mm Bohrg. 70,

8921 kg

Vergleich der Wasserradanlage mit einer Turbinensnlage mag in vor-
liegendem Falle vor Interesse sein.

Eine der ersten Turbinenfabriken Deutschlands hatie fiir die Anlags eine
Jonval-Turbine in Vorschlag gebracht, welche bel verschiedenen Wasser-
stander folgendermafen arbeitet:

Durchmesser des Laufrades D=2600m
Umdrehungen i. d. Minute n=35
Gefille H=1800 m
Wassermenge 1. d. Sek. @==35 cbm
Mitller, Wasserriider. II. 5
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Nubaleistung N, =63 HP Fillungsgrad . bei 1,600 chm £==0,315
Wirkuneserad p==0,75 : » &150 == (0,425

irkungsgr _ ; ., 2500 ,  =0500
‘Wassermenge 1. d. Sekunde g=15 chm 7 Tauchung des Rades bei 2,000 chm By=05 m
Gefille H=1,800 n Grofte zuliissize Wassermenge, welche
Umdrebungen i d. Minute =55 I durch das Rad noch verarbeitet werden
Wirkungsgrad =070 ¢ kann, ebwa %/, Fillung @, == 5,020 chm i d. Sek.
Nutzlelstang N, ==325 HP. I QGowicht der Wasserfilllmg im Rad &= 8150 kg

: . H faln ' = 7300

‘Wassermenge 1. 4. Sek. Q=218 chm ” olzschaufe @ ?

Garantierter Wirkungsgrad auf der dritten

Gefille He= 5700 m -
Undrohungen #=22 i d. Minte n==35 i, . Min, Nﬁ?ﬁtﬁ?ﬁ?ﬂdﬁ fo 56 HP
Wirkungsgrad 1==0,74 7==0064 .
Nutzleistung N, == 15 HP N.==13 HP. i Verzeichnis der einzelnen Teile.
Preis der Turbine mit Regulierung, jedoch ohne Turbinenwelle-Ver- : 18 Wasserradarme, U-Tisen, 2153<873< 14 mm 1152 ke
lingerung und ohne Abtrieb: Mk. 5300. ] 110 Schaufelschienen. 300,
| 9 Radsegmente mié aufgeristeten Schaufelstielen
Man ersieht, dab bei Verminderung der Wassermenge der Wirkungsgrad i & einzelne Ringe 4070
um B9, sinkt, obgleich die Beaufschlagung nur im Verhiiltnis = 1:234 ; 300 Kieten, welche am Platz geschlagen werden muiissen 107 .
stabtfindet. Wesentlich ungiinstiger stells sich jedoch der Effekt der Turbine, 37 Laschen a7
wenn das Gefalle abnimms und die normale Tourenzahl beibehalten werden mud. l 1200 Schaufelschrauben, 13 mm dick 6t
Bei Turbinen sind similiche Bewegungen abhingig vom Gefille, was 3 gufleiserne Rosetten mit 6 schmiedesisernen Nabenringen und
bei Wasserradern nicht in gleichem Mafe der Fall ist, dieselben arbeiten bei 6 Stahlkeile 2075
verschiedenen (Gefallshohen mit anmahernd gleicher Umdrehungszabl wnd liegt 1 Wasserradwelle ans Stahl, 6,160 m lang, 230, 260, 290 uwnd
hierin ein wesentlicher Vorzug dieser Motoren gegeniiber den Turbinen. 260 mm dick 2445
Die Konsumtionsfihigkeit der in Betracht kommenden Turbine ist bei 8 x:}iz;rradlager_mit Bronzeschalen, Sohlen und Schrauben, 3 Schutz- 994
7 m Gefslle nur noch etwa 2,18 chm, obgleich Wasser i Uberflu vorhanden; 4 o ]
g;ter solchen Umstinden arbeitet ein \%Tassgerz:&d vorteilhafter, und da bei Klein- * 1 Uberfalllropf, zweiteilig verschraubt, mit Schrauben 1126
wasser chenfalls ein hoherer Bffekt mit Sicherheit zu erwarten ish, so wurde I Regulierfallenzug.
die Motorenfrage zu Clunsten desselben entschieden. 2 Falle_llfiihl_'ﬂngen, U-Bisen samt Schrauben 295
- 2 schmiedeeiserne Zabnstangen mit 2 Fallenanfassungen 192
. " 10 Mutterschravben zur Spuntwand 5
. Zweites Bolspiol 2 Troversen, U-Eisen mit Verbindumgsstlicken 1
Wasserrad mit Uberfalleinlanf zum Betrieb einer mechanischen Weberei. 3 Fallenzugbdcke mit Fithrungsrollen 500
‘Wassermenge 1. d. Sek. 2 =1,600 bis 2,500 cbm . 2 Rollen zum Uberfall {
Gefslle H=1A470 m i 1 Fallenzugachse, 5,040 m lang, 656 mm dick
Raddurchmesser D=8,000 , 2 Zebhmstangentriebe 266 ,,
Schaufelbreite Bz==4 000 ; 1 Stirnrad, 3 Keile
Radiale Tiefe a=1,250 ., f _ 3 Winkelgetriebbtcke
Schaufslzahl Z=136 . 1 Wandplaite, 4 Fallenzugachsen
Schaufelteilung t==0,5236 , \ 4 lon. Getriebe, 1 Stirmirieb
Armzahl A=6 1 Lagerstinder, 4 Fallenzugachsen - 683
Umdrehungen i d. Minute fomas 4 i Ste'uerraﬁ,-ii Keile
Umfangsgeschwindigkelt 1. d. Sekunde p=1270 , 4 Winkel mit Schrauben
Geschwindigkeit im Schwerpunlkt der Schav- 27 Schrauben, 3 Rosetten, 1 Stiick Rohr
folfiillang v ==1,152 1 Reil 3,

5"5
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“Wasserrider mit Uberfalleinlanf.
64 Schrauben zum Fallenang 68 kg
1 Uberfallblech mit 124 Holzschrauben } 55
8 Mutterschrauben, 1 Keil zum Wasserrad "
6 Rosettenkeile 27
6 Nabenringe zu den Roselten } 1392
2 » aufs Stirnrad "
1 Leerlanffallenzug und 2 Vorfallenziige.
8 Achsen 55 mm dick 144,
3 Fallenzugbdcke mit Schneckenachsen, Schnecken, Fithrungsrollen
mit Bolzen 284 ,
6 Fallenzughtcke ohne Schnecken mit Fihrungsrollen und Bolzen 390 ,
§ schimiedesizserne Zahnstangen mit Charniere } 316
24 Schrauben zum Befestigen der Charniere an die Fallen i
6 Zahnstangentriche mit Deckel
3 Handréder 414
3 Schneckenriider mit Keile
64 Schrauben 68
36 Radschaufeln ans Forchenholz, 4 m lang, beiderseits gehobelt,
genutet und aufgeschraubt, Vorschaufel buchen, 218 gm, ca., 7300
1 Schlsmmschieber mit Rahme, Spindel und Handrad, 8 Schrauben 100
70 Rechenstébe, Ovaleisen mit 150 Nigel 330
Gatriebe.
1 Stirnrad auf der Wasserradwelle 120 E. Z., zweiteilig ver-
schraubl, Dir. == 3,440 m, 2 schmiedeeiserne Nabenrings 3064
2 Radkeile aus Stahl g
1 Stirntrieb 35 E.Z,Dtr.== 1260 mm, B=—245mm, Tig.~=%0 mm 538 ,
1 Stirorad 1128.Z,, ,, =286 m, , =206 , , =661, 1116 ,
1 Stirptrieh 36 8.2, , =054 , ., =206 , , =661, 314 ,
1 kon. Rad 90 HK, , = 1,620 , , =148 , , =0b656 , 527
1 kon. Trieb BOB.Z, , =0,900 , , =160 , , =566 , 223
4 Vorgeleglager mit Brongeschalen und Soblen. 629
1 ,, » Soblenverlingerung 267
" 1 Winkellagerplatte mit 2 Vorgeleglager mit Bronzeschalen 260
2 Wandkasten mit 2 Bodenlager mit Bronzeschalen 310
32 Steinschrauben, 23 {engl.) dick
T 10 » 32+
1 Vorgelegwelle, 2,270 m lang, 160 mm dick, mit 2 eingedrehten
Lagerzapfen 307 ,
1 Vorgelegwelle mit 2 Welikipfen, 910 und 240 rum lang, 185mm
dick, in der Mitte 2520/130 mit 2 eingedrehten Lagerzapfen 406
1 Vorgelegwelle, 1,60 m lang, 132 mm dick, mit 2 eingedrehten
Lagerzapfen 186 ,
1 Riemenscheibe, D = 2520 mm, B = 420 mm 974
1 » o = 1440 , , =425 , } 339
Bohrung == 103 mm mit 1 Keil "
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17 Steinschrauben

2 kg

1 Transmissionswelle, 5,190 m lang, 80 mm dick, mit Wellkopf
100 mm dick und singedrebten Lagerstellen, 323
1 desgleichen 4 m lang, 80 mm dick

1 Transmissionswelle, 3,300 m lang, 103/100 mu dick } 286

1 ” 2200 , . - 80 w o r
2 Kupplungen samt Schrauber und Keile 165
2 Saulen als Triger der Transmission 0,
2 Konsolen mit Bodenlager, Bronzeschalen, Bolzen und Muttern 205
4 FKonsolen mit Schrauben 167 ,,

Vorstehende Transmissionsteile befinden sich im Trisbwerkslokal und

bilden gemeinschaftlichen Antrieb fiir das Wasserrad wond eine Reservedampf-
maschine.

Kraftmessung.
Nachstehend werden die Resultate der durck Prof v. Kasxerwirz vor-

genommenen Bremsuntersuchung des Wasserrades in tabellarischer Form gegeben.

= 2a g ,.:@t B b % g 2 h=d
3 g B |ZgE| =28 | 32 s 8.8 &
2 = - .S |THE S & g | 285 2
= o Z o g =& 5 8 .3 2 &8 3 g% T
E & 5 =28 1 HT3 2T I | e P
% w2 e 2 o @ B ol & =] - E
= 25 = HE 5 £ g, 2 i ERi- -
2 S 232 |2®4| 82 | & 2g |gd9™1 £
& e SEE |EgHE| 8§ 7 .8 2% g5, s
Sl 5. €85 | Eed | 85 1 ¢ g5 |MSE] %
5 2 8 |¥349 2| 3 A% lees| £
= o = 0 B 3 4] <4 2 8B =
=) g |9 = # By @ =
1 i67hises] 391 a45% | 198 | 125 33,0 2312 | 7006
il 63,7 438 4848 249 1,28 425 32,7 76.56
IIT {80his68 419 — . 2,39% 1,197 38,01% 28,03 3,7*
v 354 - 9,77 1028 | 8N | 275 729
63 bis 65| Wassertiefo
v am Hiniass - e — e - e
VI | 80hisés 437 — - 1,1 - 32,07 —
VIL |60bis67,6 — — — 1,265 - 28,7 -
VIIL | 60 bis 64 397 462,7 2,07 1,3 35,88 27,3 73,3

Zn bemerken ist, da8 der Hebel der Bremse 3,713 m lang, mit einer

Wagschalenbelastung von 58 kg aequivalent war; hervorzubeben ist jedoch, daf
die Bremsscheibe nicht in Ordnung war, sie lief nicht rund und mit der Folge,
dalB die heftigen, mit jeder Umdrehung stofiweise anfiretenden Schwankungen
eine Kraftressung nur mit Hilfe eines Kataralies ermbglichten, ohne die stol-
weisen Zuckungen damit fortschaffen zu konnen. 'Welchen Einfluf letztere auf

* Nachtraglich vom Verfasser erginzs.
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das Resnltat gehabt haben, 158t sich nicht bestimmen; es ergeben sich aber an sich
Schwankungen im Ziffernwerte bis zu 4°/, oder bis zu 2°f, aufwirts und ab-
wirts vom Mittel Bei den tabellarischen Ziffern sind zar Berechnung der Xraft
die Mittelwerte der Zahlen benuiet worden, welche sich in den einzelnen Ver-
suchsreiben bei B0 bis 68 Umgiingen der gebremster Wello ergeben haben.

Die Wasserquanten sind berechnet nach der Uberfallhthe tiber die Rad-
schiitze; die Breite des Uberfalles betrug 4,017 m und sind die gemessenen
Hohen nach MabBgabe der Wassergeschwindigkeiten vor der Schiitze korrigiert
worden; in dieser Weise sind die Wasserquanten der Versuchsreihe I, IT und
11T bestimms. Bei den Reihen IV bis VII komate diese Rechnung nicht durch-
gofithrt werden, weil sich zeigte, def der Wassereiniritt unter Verhdltnissen
erfolgt war, welche aunBerhalb der zulissigen Grenzen der Korrektionsrechnungen
Hegen. Hiite man hier die Quanten bestimmen wollen, so hitte man zum
Worsmanw'schen Fliigel greifen milssen, was einen ebwa rweitigigen besonderen
Fabrikstillstand bedingt haben wiirde, C

Dagegen konnte trotzdem bei den Reihen IV und V das Wasserquantum
berechnet werden, weil der Oberwasserspiegel und die Radschiibze so tief
standen, dad fir den Einfluf nicht mehr der Radsehiitzenitberfall, sondern der
Durchgangsquerschnitt bei der Hamptschiitze malgebend war. Aus diesem
Grunde ist in der Tabelle fir diese Versuche die ﬁ'&ghﬂhe Wassertwfe noetiert,
nicht aber die Uberfallhthe bei der Radschittze.

Die Berechnung der Gefille ist in der meistiiblichen Weise erfolgt
als Hohendifferenz des sichibaren Wasserspiegels; wollte man, was anch mit-
unter geschieht, die lebendige Kraft des Wassers infolge seiner Zufluligeschwin-
digkeit noch in Rechnung ziehen, so wiirde sich der Prozentsatz des Nutz-
effeltes obwas ermifigen; am meisten witrde das bel Reihe I hervortreten, bei
welcher es sick um 39, handelte.

SchlieBlich ist zm sagen, daB die Kraftressunger unter vomormalen Ver-
hiltnissen erfolgton, denn einmerseits hatte das Rad in der ersten Versuchsreibe
mit erheblichem Stauwasser zu kimpfen (ca. 04 m); bel den andern Versuchs-
reihen, mit Ausnakme von VIII, war dagegen der Oberwasserspiegel so erheb-
lich gesunken, daB das fiir die betreffenden Beaufschlagungen normale Gefille
nicht vorhanden war.

Drittes Beispiel
Wasservadanlage in Cannstatt (Tafel XXVIIL).

Die kleinste Wassermenge des Neckars bei Cannstatt wird zu 6750 Liter
i.d.Sek. (286 Kubikfal witrtt) angenommen; hiervon fiir die Werke Ersas & Co.
= 1,5 cbm, Loxpavsr (frither Caur) = 1,4 chm (60 Kubikfub wiirtt.) sowie fiir
das Pumpwerk der kgl. 'Wilhelma und fur das durchs Wehr rinmende Wasser
zus. 2750 Sek./Liter abgerechnet, bleiben fiir die stidtische Wasserkraft etwa
4 cbm verfigbar.

Das Nutzgefille bel Ileinstern Wasserstand betrigh ca. 2,50 m. Aus
dlesem Gefslle und 4 cbhmm Wasser i d. Sek. berachnet sich eine theoretische
‘Wasserkraft von 133 Pferdekriften oder unber Zugrundlegung eines Nutzeffektes
von 70°, fiir die Motoren ein Nutzeffokt von 93 Pferdekriften.

piele aus der Prazis, 71

Bei kloinem Mittolwasserstand, d. h. bei einem oberen Wasserspiegel
von 4 om iber Wehrhohe, ist elne Gesamtwassermenge des Neckars von
ca. 12 cbm anzunehmen, von welchen 8 cbm auf die stadtische Wasserkraft zu
rechner sind; hierbei wird ein Nutzgefélle von 2,40 m vorhanden sein, worsus

X
° _SreupWransmosiew 24887
4
OMoiklhodon T EASE
1’ 24800
o v
-3 P
T 247,00
: L}
Qim\a/ﬁm«.@ﬁ E : A__QSY:%M_M
s IR P an
¢ @cm?—:tﬁ"m‘?ﬂjw—r‘ "é’fé'v‘ - ¢ 246:00
Dol 13,5 T
i B S V377 gl
: it e A
[ NI N DA )
o %W oA R
Lﬁ“—'\*w; LPR D 245,00
i Vi 2 AW g
Iy ~ wi
i 1 ! Lakug
V@Dcc%ss?mecvi_ I N !”'4#'?‘_;;; aW
' Ty
¥ . e i (ot
« ﬁf@‘:‘""}“" Sassertr g _ 4 1 ‘!‘Ath&:“i;‘ gﬁ 24k g0
P £
©
P SN]
@w}:u Meaelowansy | #4220
SRV /.’Tdakxafﬂaﬂ‘)ku ;‘1323;3;:‘ aa
(‘){t" i —— R 24300
3 g
21400

Fig. 21. Radgassendurchschnits.

sich eine theorebische Kraft von 256 HP. oder bei einem Wirkungsgrad der
Motoren von 709, ein Nubzeffekt von

179 Pferdekrifton
berechnet.

Die Breite der in die vier bestehenden Radgassen (Fig. 21} einzusetzenden
Wasserriider betrigh bei:
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Radgasse  Schaufelbreite ~ Wassermenge  Perdekrafte

I 3,750 m 2,870 cbm 65 P
I 2,260 L7100 38
FEEN 2,250 L7110 38
v 2,250 1L,710 a8
Zms: 10,500 m 8,000 cbm 179 HP.

Die Gesamtschaufelbreite ist 10,50 m, somit das Verhdltnis
. % bei 8 chm == 0,76
w1y = 0,66

Die Frage, ob fiir gute Aunsnitzung der Wasserkraft Wassorrider
oder Turbinen den Vorzug verdiemen, ist seinerzeit ehenfalls in reifliche Er-
wigung gezogen werden, Zu diesern Zweck wurden, um die Kosten feststellen
=i kbnnen, Projekiskizzen fiir beide Anlagen ausgearbeitet und die Anlage-
kosten vergleichsweise zussmmengestellt. Es ergah sich hierbei, daf die Ge-
samtkosten, d. h. Oberkanal, Wasserbau, Motorengebsude und Motoren selbst,
nebst Haupttransmission znm Betrieb der Pumpwerke sowie Transmission zum
Betrieb der Kunst- und Kundenmiihle betragen:

fiar ‘Wasserradanlage Mk 145000

» Turbinenanlage » 110000
Die Turbinenanlage wiirde sich somit uwm Mk. 35000 billiger stellen als die
‘Wasserradanlage.

Was den Nutzeffelst anbelangt, so ist fir denseiben, gute Konstrultion
vorausgesetst, sowohl fiir Wasserriider als auch fir Tarbinen 709/, angenommen
worden, obwohl in "Wirklichkeit noch etwas mehr erzielt werden lann.

Turbinen hitten den Vortell, daB bei kieinem Wasser das ganze Gefille
ausgeniitzt werden ktmnte, was bel Wasserridern nicht in demselben Mabe der
Fall ist, weil solche mit Riicksicht auf das Hinterwasser doch so hoch gestellt
werden missen, dab sie, abgesehen von eigentlichem Hochwasser, bei jedem
Wasserstand im Unterkanal noch gut arbeiten. Das bei gewohnlich groben
‘Wasserstdnden vorhandene Hinterwasser hat zwar bei den langsamgehenden
Radern mit Uberfallschiitze viel weniger Nachteil als bei slteren Radern mit
-grober Geschwindigkeit. :

Turhinen hitten ferner den Vorteil, daB sie so kopstruiert werden
kdnnten, um auch bei starkem Hinterwasser, wobei das Gefille stath 2,40 his
2,20 m nur noch 1,60 bis I m und weniger betrligh, die volie Exraftleistung zu
geben, was bei Wasserridern nicht der Fall ist.

Dagegen hitten Turbinen den Nachteil, daB sie bei groBer Kalte
leichter einfrieren als Wasserrider und hierdurch Stillstinde wund Unterhaltungs-
kosten entstehen wiirden.

Es kommt jedoch bei Entscheidung dieser Frage noch ferner in Betracht,
daB die Wassermenge des Neckars ziemlich versinderlich ist und deshalb die
Bedienung und Regulierung des Wasserverbrauchs bei einer Turbinenanlage
viel mehr Aufmerksamkeit erfordert als bei einer Wasserradanlage, wenn man
in beiden Féllen den bestmdglichen Effekt erzielen will. Auch sind etwaige

_ seispiele aus der Praxis. 3

Ausbesserungen. an den Schaufeln eines Wasserrades von jedem Zimmermann
leicht auszufithren, wihrend Reparaturen an Turbinen stets zeitraubend und
kostspielig sind.

Mit Riicksicht auf alle diese Umstinde und trotzdem dis Wasserrad-
arlage, wie schon erwihnt, um etwa Mk. 35000 tewrer zu stehen kommt als die
Turbinenanlage, wurde die Ausfihring von Wasserréidern beschlossen.

Das Wasserrad fur Radgasse II zum Betrieb des ersten Pumpwerks
kam im Jahre 1882 durch die Firma Gebriider Dmoxur in Cannstatt, dasjenige
fir Gasse II zum Betrieb der Milble wnmittelbar darnach durch die Firma
M. Mimzer in Canustats, sowie dasjenige fiir Gasse IV bei der Erweiterung
des Pumpwerks im Jahre 1895 durch mehvere Unterneluner, woranter such der
Verfusser, zar Aufstellung; Gasse I ist noch verfighar.

Wasserrad der stddtischen iihle.

Die Stadt hat zwm Betrieb ihrer Mithle von den vier ausgefithrien
Wassergassen die auf Tafel XX VIII niherbezeichnete beniitzt und in derselben
ein Wasserrad von 30 Pferdekrifien anfstellen lassen.

Die Veranderungen des Ober- und Unterwassevspiegels sind aus dem
Radgassendurchschunité (Fig, 21, 8. 71) ersichtlick und soll das Wasserrad bei dem
als normal bezeichneten Wasserstands wund 76 bis 80 °f, Nutzeflekt- Garantie
eine Nutzleistung von 30 Pferdekriifien geben, doch sind alle Dimensionen so
stark zn wihlen, dal mit Sicherheit noch mit 40 Pferdelriften gearbeitet
werden kamn, auch ist das Rad so zu konstruieren, dab es bei der als Hoch-
wasserstand bezeichunsten. Hohe noch gangfibig. Fir das Wasserzad ist bei
Mittelwasser eine Triebwassermenge von 1,5 cbm i. 4. Sek. angenommen. Das
Rad macht bei 7 m Durchmesser drei Umginge i. d. Minute.

Die Uberfallschiitze, von der Mithle aus regelbar, ist so eingerichtet,
dab die {fberfallkante in ihrver tiefsten Stellang 0,2 m #iber der mit 214,64 m
kotierten Einlafischwelle liegt.

Die Stellung der Schiitze wird im Innern der Miihle durch Zeigervor-
richtung sichthar gemacht. '

‘Wassermenge 1. d. Sekunde @ =1,500 cbm
Gefille (mittleres) H=2500 m
Raddurchmesser D=7,000 ,
Schaufelbreite B=2250 ,
Eadiale Tiefe a==1,750 ,
Schaufelzah} Z=48
Schanfelteilung t==0458
Armzahl A=38
Umdrehungen i d. Minute n==3
Umfangsgeschwindigkeit 1. d. Sek p=1,100 ,
Geschwindighkeit im Schwerpumki der

‘Woasserfillung vy == 098G

Fallungsgrad bei 1,300 cbm i d. Sek. ez= 0,5
Nutzlelstung in Plerdekrifien N, =30 bis 40 HP,
Tauchung des Rades bei 1,3cbm 1.d.8ek. k =0,700 m




4

‘Wasserrider mit Uberfalleinlavf.

Girobte zultissige Wassermenge, welche durch
dasRad nochverarbeitet werden kann  Qrar == 2,250 cbm
Gewicht der Wasserfilllang G = 3150 kg
" » Schaufeln G, = 6600 ,

Verzeichnis der einzelnen Teile.

1 Wasserradwelle aus Stahl, 3,570 m lang, 0,280 m dick

2 Rosetten, 8armig, mit schmiedeeis. Nabenringen und 4 Stahlkeile

2 Reserveschalen aus Bronze fiir die Wasserradlager

2 Wasserradlager mit Bronzeschalen

2 Tntersitze, 6 Ankerschrauben, 88 mum diek, 2100 mm lang,
mit 4 Platten, 2 Schutzdeckel

6 Schlieben

16 Wasserradarme, U-Eisen, 16 Unteriagplatien

4 Radsegmente mit je 12 angenieteten Schaufelsticlen

4 desgleichen

450 diverse Nieten, welche am Platze geschlagen werden miissen

16 Diagonalverbinde samé Winkel und Schrauben

1200 Schrauben zu den Radschaufeln, 13 mm dick

Schienen nnd Federn desgleichen
Eckschienen zu den Schaufeln
2 Fallenfithrungen, U-Eisen mit 20 Schrauben
1 Tlberfalllropfstiick
1 Bpuntwand ans Eichenholz mit 3 Federn
2 U-Eisen darauf zur Versteifung
8 Schrauben mit Muttern und Unterlagen, 1,220 m lang
§ Steinschravben mit Muttern

1 Vorfallenzug (Fig. 26, 8. 87).
2 Fallenzugbtcke mit Druckrollen und Bolzen
2 Zahnstangentriebe -
2 schmiedeeiserne Zahnstangen
1 Falienzugachse
1 Schwungrad
1 Schneckenrad mit Schnecke und 2 Achsen
2 Bolzen, 4 Stellringe
1 Kurbel mit Heft
8 Schrauben sum Vorfalienzug
2 Fallenanfassungen zur Uberfallschiitzo
1 Uberfallblech
2 schmisdeeiserne Zahostangen
4 Fallenzughicke wit Stelnschrauben
1 Uberfallschiitze aus Eickenholz
1 Schneckenradplatte
8 Steinschraunben
4 Mutterschrauben zur Uberfallschiléze

1445 kg

1639
22
935

178

1230
2085
2070
113
96
167
788
36
325
670

330

10

487

62
16
76
258
260

100

-

Beispiele aus der Praxis. 0

1 Fallenzugachss, 65 mm dick

2 Trallenzugachsen, 50 und 40 mme dick
1 Schneckenrad mit Schaecke

1 kon. Getrishe 1 : 1

1, o, 1:2 576 ke
2 Bockchen, 1 Wandplatie
1 Euppel

5 Keilo und 1 Feder

2 Zahnstangentriebe

8 Keile

1 anfrechie Achse Fooo104

1 Achse mit Indikateurschnecke

1 Bockchen zum Indikateur

1 Fuhrungslager . }
|
i
1}

1 Welle mit Schneckenrad und Zeiger

Handrad mit 2 Kurbelhefien

schwarzes Rohr, 4 Mutterschrauben

Rosetten

Zifferblatt

Tosetten, 4 Holzschrauben

Stellring, 45 mm Bohrung

48 Radschaufeln aus Forchephols, auf beiden Seiten gehobelt, ge-
federt, und anfgeschranbb

75 2

i DO b DD e el

Preis vorstehender Arbeiten einschiieflich Aunfstellung:
Mk, 6770.

Stadtische Wasserversorgung.
Kraftmessung des Wasserrades der Pumpstation Cannstatt (Fig. 22).

Das von der Firma Gebrtider DEcgEr & Co. in Cannstatt {jetzt Filiale
der , Maschinenfabrik Esslingen®) zmmn Betrieb der Pumpen im Jahre 1882
gelieforte Wasserrad wurde am 16, Oktober 1886 im Beisein einer gemeinde-
rétlichen Kommission durch Wasserwerksinspekior Weresr, Architekt Kirer
und W. Mtuuer gebremst. Prof K. Tercmmawy vom Kgl Polybechnikum in
Stuttgart hatte die Leitung der Versuche giitigst itbernommen.

Inspektor Wenger registrierte alle 5 Minuten die Zahl der Umginge
der goebremsten Welle und die Gewichte auf der Wage, Axchitekt Kiwmr
notierte ebenfalls alle b Minuten die Ablesungen des Ober- und Unterwasser-
standes, sowie je nach 15 Minuien die Wasserhthe beim Pegel an der Neckar-
briicke.

Prof. Trrcmarany und W. Ménser beobachteten mit einem Wornmaamy'schen
Fligel die Wassergeschwindigkeiten im Zulaufkanal wihrend der Bremsung.

Das Profil fir die Wassermessung wurde in geniigender Enifernung
von der Radschiitze in dem rechtwinkeligen aus Beton erstellien Zuflulkanal
ausgewihlt.
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Hohenstellung der Fligelachse vom Boden der Kanalsohle wilrend

0,245 m und 0,930 m
» I 0256 , ,
» IIr 0247 ,

Dasselbe hat eine Breite =

die Soble liegh

Versuchsreihe I

2,950 m

3,400 , w d H.

Die Grofenverbiltnisse des Wasserrades sind:

Der Zaum wurde auf der I Vorgelegwelle angelegt, die

Durchmesser
Braite

Zahl der Holzschaunfeln

Radiale Tiefe

D = 7,600 m
B = 2250 ,
Z = 48

a == 2,020 ,

Umdrehungen i 4. Minute » == 3

das eingreifende Getriebe

Trieb dazu

0,968 ,
0928 , 9

Beispiele aus der Praxis.

b

it
Al 40

Hebelslinge betrug ==z 3,670 m
Eigengewicht des Hebels samt Stittze und Sattel, nach :
Vornahme der Versuche ermittelt == 47,7 kg &
Das Stirnrad anf der Wasserradwelle hat == 120 B.7Z. '
=z 30 E Z
das Stirnrvad auf der L Vorgelegwelle = 144 BHX.
= 48 B.Z.
Tourenzahl der IL Vorgelegwelle i d. Minute n == 36
Vorversuche .
L Zeiger 45 -
Zeit P B, n fim N
1122 19 1423 42,5
43,6
44 433 BL6
11.26 20 1528 41,2
40,5
41 408 3518,
1130 21 16,23 20,31
31,2
31,8 383 319
11.3% 22 1723 20:336
84 &
33,8 355 31,8
1140 25 1823 20.:354
35
354 340 318
Mittel 31,7 Pfordekriifte

24349

L3
il

7

Z

.

/
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Fig. 22, Wasservad der Pumpststion Cannsgtatt.
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IL. Zeiger 30.

Zeit P, B 7 Ay N
a 1148 23 1823 20:2686
25:33,6

20:368 448 419
b 25 20,23 20:289
29,4

988 41,3 498
¢ 1185 27 9223 20:322
32

32 314 436
d 1156 28 2323 20:33,2
33 363 432
25,28 20:38,2
37,4 332 4186
Mittel 42,4 Pferdekrifte
Mit Weglassung der ersten und letzten Be-

e 18.— 30

obachtung 429
IT. Zeiger 20.
Zett B, P, n i N
a 340 27 2223 20:276
27,2

272 439 500
b 342 80 2523 20:30

30,6

30,8 894 509

c 845 32 2795 20:598
33

33 364 508
d 348 34 2923 20:364
35
35,2 341  8L1
Mittel 50,7 Pferdekrifte
Mit Weglassung der ersten Messung 50,9

b
Bine Anderung des Effekts mit Abweichung von der normalen Ge-
sehwindigkeit ist kauwm bemerkbar, nur bei den Beobachbungen ITa, e und
Lila mag diese Abweickung den Effekt ungiinstig beeinfluft haben, so daB
die Ziffern: ' 42,9 50,9
richtiger sein migen als 424 50,7
Es war also:
bel der Zeigerstellung 20 der Effekt 50,9 Pfordekrifte
30 w . 429 "
45 » 31,7
anf der zweiten Vorgelegwells.

.eispiele aus der Praxis.

L5

I. Versuchsreihe.
Kraftmessung,

Zeiger 30.

Hebolbelastung: brutio 26 kg, netto 21,23 kg
Umdrehungen der Bremswelle

38,05 nach Werees 37,77 HP.

»

U.W.
4,740
4730
3,787
4,735
4,735
4,785
4,720

» 41,10 HP.
Gefille

2,508 m

Pankt - Ablesang TUmginge  Mittel

vor der Wassermessung 200 354
Mitte » 230 382
nach der » 250 388
Mittel
Bffekt N == 0051256 F,— 41,4
Glefaile 0. W.
Pegel 205 2620 2h00 2237
220 - 2625 210 2,237
236 2,640 215 2,235
250 2645 225 2,220
Mittel 2,682 230 2,220
240 2,810
245 2,210
Wassermessung.
O W, Zeit
Abl vor mnach
2240 m 20 A 0,64 228
2.6 382
211 B b4l
700
2.15 G 850
992
2.20 D 140 313
497 667
2220 m 667 842
2.30
2.34 A 842 007
007 180
2.38 B 180 352
527
242 (¢ 697
- 369
245 D 037
206
2205 m 247
2,221 Mitdel

i 4. Min,
164
164
159
159
150
152
173
i70
175

165
173
172
175
170
172
168
169

Mittlere Fifigelgeschwindigkeit i. d. Minute: 165,5
»w  Wassergeschwindigheit i d. Sek.:

v = 0,018 -+ 0,229

165.5

60

= 0,650

164
159

146

1735

169
1785
171
1685

165,5
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nach Kiren

Wassertiefo 3,40 2281 = 1,179 - m B4—2,224 = 1176

Breite des Melprofils 2,58

Profitfliche (Wasserquerschnitt) 3,0549 qm 3,046

‘Wassermenge 1,885 chm 1,980
1000 nach Kirsr

Bruttosffekt 1,985 . 2,508 "7~ = 66,37 HP. 66,21

Wiskungagrad g = 0,624 = 62,4, 61,1

IL Versuchsreihe. Zeiger 45.
Eraftimessung,
Hebelbelastung Brutto 22 kg, netto 17,23 kg
Umdrehungen der Bremswelle
vor der Wassermessung 2h.57 35,4

Mitte 1 354
nach der " 35,6 nach Wewnemr
Durchschnitt 35,43 35,8
Effelkt N = 0,05128 P, == 31,3 Pforde 31,6
Gefille,
Pegel 2560 2645
53.05 2,650
8.20 2,650
3.35 2,650
Mittel 2,649
Zeit O.W. LW Gefille
2.55 2,175 £,735
3.00 2,180 4,745
3.10 2,172 4,750
3.15 2,174 4,758
325 2,178 4,760
330 2,180 4,750
2,17656 4,748 2,572
‘Wassermessung,
Zeit  Punkt  Ablesung 7 Mistel O.W.
vor nach
2h.57 2,180
3.02 A, 206 321 115
5.06 B, 433 112 - 1135
540 107
645 105 106
3.09 C 766 121
) 388 122 1215
312 D 002 114

il4 112 112

RO
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Zeit Punkt Ablesug n Mittel O. W,

vor nach
3h.18 2,175
3.20 A il4 233 119
352 119
3.923 B, 469 117
588 119 118
326 G, 709 121
829 120 120,56
329 D, 989 110
012 113 1115
3.93 2,180

Mittel 11526 2,177

Mittlore Wassergeschwindigkeit v = 0,018 4~ 0,229 n
= 0,478 1 nech Kirmr

Mittlexre Wasserfiefe 34—3,177 = 1,223 1,2235
‘Wasserquersehnitt == 3,168 gm 3,169 qm
Wassermenge = 1,450 chm 1,451 cbm
579
Bruttoeffoks o0 - 2072 ?'52"’ ! == 49,73 49,73
. 31,3
Wirkungsgrad ZQ;%’?) == (),629
= 62,9, 63,5,

III. Versuchsreihe. Zeiger 20.
Eraftmessung,

Belastung. Brutto 52, netto 27,23
Umdrehungen der Bremsscheibe
vor der Wassermessung 364

wihrend » 36,1
nach der » 356 nack Waexesr
Mittel 36,10 36,05
Effelkt 005125 F, = 50,4 Pferde 50,3 HP.
Wassermessung.
Zeit Punkt  Flagelrad % 0.W.
vor nach
3h.55 2,33
3.57 A (052 251 199
450 199 199
4.00 B 651 201
846 195 198
403 C 0,46 200
248 202 201
406 D 450 202

651 201 2015
Mizller, Wassereiider. IL 3}
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Zeit Punkt  Fliigelrad n O.W.
vor mpach
45,11 2,225
415 A 651 865 214
180 215 2145
417 B 200 211
503 212 . 2115
4.20 G 709 206
' 914 205 2066
428 D 121 207
326 205 206,5
4.30 ' 2,228

Mittel 2046 2,216
Mittlere Wassergeschwindighkeit

£
v = 001840220 Nl —oy989 b
Wassertiefe 3,40 — 2,226 = 1,174 1,174
‘Wasserquerschnitt = 8,040 qm 3,040
Wassermenge == 2,429 cbm 2,429
Gefilie.
Pegel 350 2,645
405 2,645
420 2,645
436 2,646

Mittel 2,645

Zeit 0. W, U.W. Gefille
3h5h 2220 4715
400 2,295 4715
410 2,228 4710
415 2994 4,710
4.25 2,228 4715
430 2,293 4,710

9,296 4,712 2,486

nach EAFER
Brattoefelt @?‘5% 805 805
i 50,4 5 \
Wirkungsgrad WE = 0,626 = 62,69, 62,5/,
b

Der durchschnittlich am etwa 10%/, zu geringe Wirkungsgrad erklirt sich
grofenteils aus dera Gefllsverlust, welcher durch die unzweckmiBige Schiitze
entsteht. Das Wasser tritt mit bedeutender Geschwindigkeit ein, gelangt in-
folge zu starkgekrtimmter Sohaufeln weit in das Innere das Redes, schwanket
hin und her und kommb sehr spit zur Ruhe; die Wirkung des Wassers ist
daher auf einem betrichtlichen Teil seines Weges eine unvollkornmene.

Da zwischen Aufstellung und Prifong des Rades ein Zeitraum von drei
Jahren liegh, so mag der durch groBere Spielriume der Schaufeln im Kropf
verursachte Bffektverlust ebenfalls einige Prozent mehr betragen als gewdhnlich,

B I

— e

e i
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SchlieBlich sei bemerkt, dab die Zeigerstellung 30 am Zifferblatt in der
Pumpstation etwa dem mittleren, Zeiger 45 dem kleineren Wasserstand und
Zeiger 20 der Maximalleistung des Rades entspricht.

Viertes Beispiel.
Wasserradanlage Heilbronn (Tafel XX bis XXIIT u. Fig. 23 bis 26).

Die Wassergasse der Briickenmiihle in Heilbronn wurde friher durch
eine grifere Zahl unterschischtiger Stobrider ausgeniitet, welche hintereinander,
sumbeil auch nebeneinander lagen und nach einer Schilzung eimen Effokt
von 45 %, der Bruttowasserkraft, néimlich zusammen 92 Pferdestirken ergeben
haben sollen, bei einem Wasserstand, der als Mittelwasser zm hoch ange-
nomraen ist, :

Die Ychte Binlaufoffaung dieser Wassergasse Betrigh 4,64 m, die ein-
laufende Wassermenge ist abhingig vom Wasserstand des Neckars und stellt
sich nach Messungen und Berechnungen von Prof K. Tmrcmmars, dessen Dar-
stellung in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ing Bd XXXT u XXXIL
wir teilweise hier folgen, miifig veranschlagt:

bel Minimalwasserstand von 0,85 m iber der

Schwelle 4,84 cbm 1. 4. Sek.
bel mittleren Wasserstdnden von 1,05 m #iber

der Schwelle 664 , "

bis 1,35 m tber der Schwells 968 , . »

Da wihrend eines grofen Teils des Jahres noch hithere Wasserstinde
vorkommen als obige, so sind die Motoren fiir einen mnormalen Wasserver- .
brauch von 8 bis 10 cbm 1i. d. Sek. konstruiert, der anf 12 cbm gesteigert
werden kann, wnd miissen auch kleinere Wassermengen noch gub ausgeniitzt
werden.

Das Gefille betrigh je nach dem Wasserstand :
2,10 bis 2,20 m

Zur Auvsnitbzung der Wasserkraft sind mit Riicksicht auf die Eigenbumsverhili-
nigse finf Wasserrider mit je 7 m Durchmesser in einem Gebiude nebenein-
ander aufgestellt. {Vergl Titelbild) Sowohl etwas beschrinkte Lokalverhilinisse,
als auch Riwksicht auf einen ginstigen Effekt und Anpassen an wechssinde
Wasserstinde fithrten auf die Wahl eines grofen Durchmessers bei maBiger
Breite. Die Gesamtbreite der Rader ist 10 m und betrigh die verfiighare
Wassermenge fiir den Meter Radbreite 0,60 bis 0,80 cbm i d. Sek. Bei
hohen Wasserstdnden steigert sich der Zuflul entsprechend auf 1 bis 1,2 cbm,
welche bel etwas vermebrter Geschwindigkeit noch verarbeitet werden sollem.
Zakl der Radumginge 3,4 i d. Minute. Der Bffekt der Anlage ist bei kleinstem
Wasserstand zu 92 Plerdekriiften, bei gewthnlichen Wasserstinden zu

152 bis 192 Plordekriiften

veranschlagt. Bei hoheren Wasserstinden kann die Konsumtion der Rider bis
zn 1,2 cbm Wasser gesteigert werden, doch wird dann die prozentuale Aus-
B‘F
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beute und bei weiterem Steigen auch das Gefille shuehmen, so dal der
Effekt von

200 Pfordekriften

nicht wesentlich fherschritten wird.
Man kann demnach fiir Betriehe, welche verénderliche Krifie ausniitzen

kdnuen, d.h. thre Produktion nack

der wvorhandenen Betriebskraft

steigern, aufl durchschnittlich I¥

160 Pferdekrifie, Wanesad & i
fiir Betriebe, welche eine kon-
stante Kraft bravchen, auf
130 bis 140 Perdekeafte . Logl L1 EIT o3
vechnen. T T g . it en

Die Kraft des duleren :
Rades rechts (das Auge strom-
aufwirts gerichiet) mit 1,34 m -
Schaufelbreite wird unmittelbas 1
in das nebenliegende Fabrik-
gebiude iibergefiihrt; disiibrigen
mit 2,50 bezw. 2 und 2:<2,08m
Breite treiben zunichst je eine,
in angemessener Hohe fber dem
Boden der Radstube liegende
Vorgelegwelle vnd von dieser
mittels Drahiseilen, welche der
alten Wassergasse entlang lau-
fon, die einzelnen Werke. Da-
bei ist berticksichtigt, daf die
drei Vorgelege, welche die ver-
einigte Kraft der beiden Ruder
links und diejenige der beiden
mittleren aufnehmen, in einer
Linie liegen und ist eine Ver-
bindung derselben durch Kupp-
lungen zum Zweck gegenseitigar
Anshilfe in Notfallen vorgesshen.

Die Uberfallschiibzen (Ta- :
fel XXIIT} aller fiinf Rider lie- Fig. 24 Querschnist des Wasserrades E.
gen in glsicher Hohe und stehen
in Verbindung mit einer gemeinschaftlichen Windevorrichtung, welche alle
Schiitzen gleichzeitig und gleichviel hebt und senkt. Es bietet also die Ver-
teilung der Eraft keine Schwierigkeit, solange an der gemeinschaftlichen
‘Windevorrichtung nichts gedindert wird.

In Hinsicht anf die Besitzverhilinisse mubte die Krafi nach Mafgabe
der Anteile aunf finf Motoren verteilt werden, (Tafel XXI) Wo solche Riick-
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sichten nicht zur Geltung kommen, laBt sich die Gesamtleistung auch mit drei
‘Wasserrddern ersielen, wodurch die Baukosten wesentiich vermindert und ins-
besondere auck die Triebwerksanlage. evheblich vereinfacht wire.

Von der auf Tafel XXIT dargestellten Anordnung der Transmission
wurde bei der Ausfihrung insofern abgewichen, als die Kraft der Réder A

H H
&
w6500 [Fleoses :

Fig. 25, Quersclnitt des Wagserrades I,

und B, urspriinglich fir die wiederaufrubanende Kunstmihle nebem der
Wassergasse bestimmé, nachiriiglich, da dieser Neuban unterblieb, an die
benachbarte, jenseits des Neckars liegende Ravcm'sche Papierfabrik verpachtet
wurde, wodurch noch ein weiteres konisches Raderpasr, eine schief zom Heupt-
strange legende Welle und zwel weitere Bicke ndtig wurden. An Symmetrie
hat die Anlage dadurch verloren. Auf Tafel XXI ist der urspriingliche
Entwurf dargestellt.
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7
i
7
7

2500 Bt Plad, -

5]
!
i

il

S s
O O
Fig. 28. Vorfalle.

Wasserrdder A und B
mit Kraftiibertragung in die Papisrfabrik (Fig. 23, 8. 84}
. 70 bis 80 Pfexdekriifte.
Die Kraft der Riader A und B wird in die ca. 90 bis 100 m jenseits
des Neckars liegende Ravcn'sche Papierfabril durch ein Drshiseil iibertragen.
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Die Rideritbersetzung ist eine : 1 zweiteiliges Stirnrad 112 E. Z. mit 2 Keilen, Schrauben und

112,112 . 108 . Nabenringen 4434 kg
—E9 33 85 36,75 fache 1 Stirarad 112 B Z. 1292
) ' R i, 112 BE.Z. 190 mm Bohrg, 2 Keile 1291
Purch die schief zum Hauptstrang legends Welle, welche die Seilscheibe trig, 1 Vorgelegwelle A 876
wurde noch ein weiteres, schief-konisches Riderpaar nitig. 1 Stirntrieb 32 B.Z., 2 Keile 730
Rad Trieb 4 20 Bronzeschalen, 170, 160, 140, 120 mm Bohrg. 145
Dimensionen: Durchroesser 1,320 m 1,326 m - "4 Vorgeleglager, 170 mm Bohrg. 330
Breite 185 mm 195 mm 1 einseitiges Bodenlager, 160 mum Bohrg. 80 .,
Zihnezahl 60 HX. 60 EZ. : 3 schriige Vorgeleglager, 160 . 318
Teilung 69,12 mm 694 mm | 2 schiofo . 120, 290 ,,
Gewicht 581 kg 502 kg ' 10 Staubdeckel auf die Lager 17,
Durchmesser der Seilrolle .D==3300 m ’ 1 Vorgelegwelle, 2285 mm lang, 170 mm dick 388
Dicke des Setls dwm18 mm ' 2 Stiratriebe 3 32 E.Z. Keil, 68 mm Tlg. 468
Linge , L=205m 1 Stirnrad, 108 Doppelkammen 1785
Gewicht des Sells 266 kg 2 Nabenringe zu Stirnrad A 3t ,
Umdrehungszahl n==125 ‘ 2 Metallschalen 14 .
Die Eraftibertragung in der Fabrik durch Hanfeeilscheiben zeigh folgends i 1 zwe1t§1hge D rahtstallschmbe D =380 m mit 8 Schrauben,
Verhaltuisse (Tafel XX): . 2 Kezle, 2 Naberringe ' ' 1764,
Durchinesser der I Hanfseilrolle D, ==1,800 m 1 ko‘msch:es Rad 60 H, K ;m.t Keil 861,
. - . 1. N D931,450 i 1 Stlrntneb 36 E. Z‘ it Keil . . 443 n
. T i D;ml,SOO i 1 obere Transmission, 3450 mm lang, 120 und 146 rum dick mit
\ . IV Dy =150 , Wellkopf 335
. . . s 1 obere Transmission, 3140 mm lang, 130 uod 150 mm dick 261 ,
je & Rillen fiir 50 mm Seildicke Tlanschenk | mit Schrach d Keil 944
Undrehungszahl der Transmission ! ansheniuppe. on B
i d. Mimute == 180 — 190 1 zwezteﬂig(_as St;mrac? 112 B Z, 14 Schrauben, 4 Bolzen,
2 Nabenringe, 2 Keile 4394
. } . . 4 1 Lonisches Rad 60 E. Z, 502
Verzeichnis der einzelnen Teile. 96 Stiick Wasserradschaufeln, je 2,08 m lang, 1,80 m breit, zu-
Die Stirkeverhiltnisse der beiden Wasserradktrper A und B sind mit sammen 559,424 qm.
denjenigen des Rades C tibereinstimmend, weshalb von Aufstellung einzelner
Gewichte derselben hier abgesehen werden kann. Aus den Versandtlisten mogen Transmissionsgeriiste fiir Bider A und B {Tafel XXII).
noch folgende Maschinentsile aufgeffihrt werden: 1 oberer Langbalken mit 16 Stehbolzen 9%/, (engl) 585 kg
2 Behutzwinde aus 7 mm Blech mit 10 Steinschrauben 1166 kg 1 oberer Querbslken it 8 Stehbolzen BG9
1 Dopypellagersockel mit 2 Vorgeleglager 1027 1 aufrechte Sdule 33 ,
1 Hohlgufisockel mit Flansche zu Rad A mit 1 Wasserradlager 370 1 aufrschier Ballken mit 4 Stehbolzen BYT
14 Schlantern mit Mutbern, Unterlagsscheiben und Keils 396 1 Gestell-Oberteil mit Anglssen 1865
1 Hohlgufsockel mit 1 Wasserradlager zu Rad A 325 1 Querbalken, Traverse zur Aufnahme der Bodenlager der schriigen
2 " . 8 - r s B 686 i Mransmission 850
1 desgleichen mit Flansche, 1 Vorgeleglager zu Rad A 373 4 1 Gestell-Oberteil mit & Stehbolzen 1100 ,
2 Hoblguftraversen mit je 8 Schrauben zu Rad A und B 582 1 . » 2 . 13056 ,
24 Ankerplatten 572 1 Gestell-Unterteil mit Arm 1890
4 Wasserradlagerschalen, Bronze 49 1 " s Flansche 2005
6 Vorgeleglagerschalen " 112 1 ” ,» Lagerarm 2045
1 Stirnfrieb 32 E.Z. zn B, 2 Keile 722, 1 Hohlgubkreuz mit Lagerarm 1410 ,
1 Vorgelegwelle, 2 Bund 190 mm Dtr. 395 12 Schlautern, 1 Steinschraube 343 ,
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- e 'r _.&ispiele ans der Praxis. a1
4 Ankerplatten (efnseitig) 80 kg Verzeichnis der einzelnen Teile.
8 Stahlstifte, 13 ‘Stehi)olzen, 4 Mutterschrauben 21, 1 Wasserradwelle aus Stahl, 3,15 m lang, 265235 mm dick 1045 kg
1 HohlguBarm mit schrégen Flanschen 346 1 achtarmige Rosette mit 2 schmiedesisernen Nabenringen, 2 Stahl-
Transmissionsgeritste fiir die Rider € und D (Fig. 24 u. 25 keile, 16 Keile fiir die Arme mif Splinten 843
2 Unterteile mit Verbindungsanschluf (HohlguBform) 3450 kg 1 desgleichen 799
2 desgleichen ohne N 2080 ,, . 2 Wasserradlager mit Untersiitzen, Bronzeschalen, Schutzdeckel 684
9 Oberteile it . 99295 , ¢ 6 Ankerbolzen mit Platten und Muttern 137 ,
2 desgleichen ohne a : 2090 ., 8 Radsegmente mit
2 Kaine Verbindungskreuze : o847, 96 angenieteten Schaufelstielen TH><BD><9 2546 .
1 grofes Verbindungskrenz ‘ 1265 , 4 [_ Ringe, 2 Flachrings —
1 oberer Anschlufbalken %67, 16 Arme, U-Fisen, 200 breit mit 16 angenieteten EKnotenblechen 911
1 aufrechter Balken . ' 581 32 Streben [ 75><55><9, & 0,930 m lang 236
30 Behrauben, 10 Bolzen zn den 3 Ereuzen 38 , 16 Armstreben, 8 Schrauben wmit 8 Rohrstiicken, 200 mm lang 258
2 Verbindungsschrauben zum Transmissionsgeriiste 28 96 Schaufelschionen - BO><H 308 ,,
. Gufieisen 14271 kg 1152 Schanfelschragben, 15 mm dick 162
1 schmiedesiserner Strebepfeiler mit Bodenplatte am Rad C 634 650 Nieten, welche am Platze geschlagen werden miissen 147
1 desgleichen am Rad D 56 48 Wasserradschaufeln aus Forchenholz, auf beiden Seiten gehobelt,
4 Schlauwtern zwm Transmissionsgeriiste } 600 gefodert und aufgeschranbt, 174,24 qm
8, y » (Ankez) " ‘ 1 Stirnrad suf der Wasserradwelle, D == 3,808 m, B =250 mum,
Schmiedesisen 1990 kg Teilung == 106,8 mm, zweiteilig mit Schrauben und Splinten 4100 ,
Wasserrad C Dimensionen:
fiir den Betrieb der stidtischen Mihle (Fig. 24, S. 85). AuBerer Ring -~ 100>< 14 D == 6450 mm
Wassermenge i. 4, Selunde : Q=145 bis 1,8 chm mittlerer ,, |_ 100><50><10 D == 5180
Gefslle H==2200 m inmever ,, ] 100> 80><10 D == 3800 ,,
Raddurchmesser D=7000 , Nietstirken:
Schaufelbreite B=2000 , Rosetten 96 Stick 85«22
Schaufelzahl F e 48 ¢ 96 " 80>< 22
Radiale Ti.efe a==1,650 Armplatten, Stielstreben, Laschen 16 ,, 75218
Schaufelteilung §== 0,468 192, 6018
Armzabl = A=38 Ringe, Platten 16, 5018
Urmdrebmagen i 4. Minute n=23,4 Stiele, Streben 80 , 45318
Umfangsgeschwindigkeit p=1246 m 32 . B0 16
Geschmndzﬂgkelt im Schwerpunkt der Ringe 144, 423<16
Fuﬁvasseffugﬂﬂg ”1“—-“3)%57 = Winlkel 32, 5018
angsSgEY g==0, i -
Nutaleistung in Pferdekriften N, =32 bis 40 HP. 640 S;;-cl;i::;;if:in
Tauchung des Rades bel Niederwasser 7, =0480 m )

- woon w Mittelwasser == (0,550 bis 0,650 m Kraftmessung des der Stadtgemeinde gehirigen Wasserrades C.

n nooow beimhochsten Was- i Das Rad hat 7 m Durchmesser, 2 m Breite und warde von der Maschinen-
serstand., b‘_ﬁ welchem das Rad noch . fabrik M. Miuisr in Canpstatt nach den Plinen von Professor K. Tzicmmary
ga%,ngféhlg 1k ) Roar, = 1,5 10 in Stuitgert ausgefithrt. Bs ist seit 1. Mai 1886 Im Bebrieb und wurde am

Gewicht der Wasserfitlung G, =4720 kg 10, Juli zum Zweck der Kraftmessung gebremst. IHe Messungen geschahen
noom Sc?aufein ) G, == 5000 durch W. Mitvias und Prof K. Teromwawy unbter Assistenz von Baufithrer
Clarantierter Wirkungsgrad auf der zweiten Vorgeleg- Zoper und drei Polytechnikern. Das Bremsdynamometer war auf der zweiten
welle gemessen = 727, Vorgelegwelle angebracht, welche mit dem Wasserrad durch zwei Stivnrader-
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aare mib 13122 > I;S-facher Ubersetzung ins Schnelle verbunden ist, so dab bei
wrmaler Geschwindigkeit des Wasserrades wvon 3,26 bis 34 Umginge das
Jorgelego 40 bis 42 Umginge i d. Minute mach: Die Bremsscheibe hat
00 min Durchmesser, 215 mm Breite, der mit zwel Holzbacken versshene
lebel 8,7 m wirksame Ldinge; lelmterer driickte mittels Holestiitze auf eine
Yezimalwage, zur Ausgleichung seines Gewichtes waren 7,65 kg Tara notwendig.
Jarnach bestimmt sich der von der gebremsi:en Welle a,bgege’nene Bffelt
N 10 e 60 7 PLan
= 0,05166 P n Pferdestirken,
wobel P kg das auBer der Tara aufgelegte Gewicht,
L m die Lénge des Bremshebels,
7 die Umdrehungszahl der Welle i d. Minute bedeutet.

L
Vorversuch ohne Wassermessung,
von 11h.17 bis 11h, 388,
zgr Hrmittlung der ghnsiigsten Gesehwmd:g}:em
Héhe des Uberfallschiitzen 560 mm am Zeiger.
Es sind die als normal angenommenen Geschwindigkeiten zugleich die-
wigen des giinstigsten Effekts.

I
Bremsung mit verldufiger Wassermessung.
111k, 57 bis 12h, 10.
Schiitzenstellung wie bei ..
Hebelbela,stung konstant 21 ke
) Umgings in 28, 27, 29, 29, 27, 28 Sekunden, durchschnittlich in 28 Sekunden,
Umgange i d. Minute 42,86

Nutzeffelt 46,50 Plerde
Dio Wasserstinde waren:
Zeit Vor dem Rechen Oberwasser im Unterwasser

am Peget Mesgprofil unier der unter der

itber Nuli 4,246 m hohken Marke 3,997 m hichen Marke
11h.52 3,94 0,360 2,388
11h.57 3,97 0,330 9,342
12h.02 3,98 0,318 2,365
12h.07 5,98 0,334 2,550
12h.12 — 0,323 —_
Mittel 3,968 0,333 2346 m
Absolute Hohe 3,968 3,018 1,651 |,

Nutzgefills 3,913 — 1,661 == 2,262 m.
Vorlaufize Wassermessung.

An der einzigen suginglichen Stelle der Wassergasse, 50 am hinter der

wle, wurde ein Profil aufgenommen (Fig. 27). Dasselbe hat WQ =2m

sdspiele aus der Praxis, 93

1,740 -4~ 1,750
2
mittlere Wasserstand am Messprofil 3,913 m, so betrigé die Wassertiefe 2,168 m
und der Wasserquerschnitt 4,836 gm. In dem Querprofil wurden vier Punkie
so bestimmé, dal der Durchschnitt aus den Geschwindigheiten dieser vier

Punkte der mittleren Wassergesehwindighkeit moglichst nahe kommd.
Die Geschwindigkeiten in diesen Punkten wurden miltels Wormans’schen
Fliigels gemessen, dessen Konstanten sind:
V = 0,026 4+ 0,2874 n Meter i. d. Sek.

Es ergab sich: v
Zeit  Punkt N Umgdnge in ¢ Sekunden m == 7

Breite, seine Sohlenhdhe 1st == 1,746 m tber Null. Da der

11L57  Aa 100 715
200 175 1,143
12h.02 B. 200 100
300 156,4 1,918
12h.07 A, 100 51
200 102 1,961
12110 B, 100 49
200 99 2,020
Mistlere Umdrehangszahl des Fliigels 1. d. Sekunde:
2
n= "% _ 1750
4
Mitélers Wassergeschwindigkeit e (),4442 S
Wassermenge 1. d. Sek. = 1,925 cbhm
Bruttowasserkraft gz IOOO . 2,262 .1,925 = 58,06 Pierdekr.,

wovon nach Gblgem nutzbar gemacht wurden
46,5 Pfordekvifte.

Der Wirkungsgrad des Rades ist also annghernd (0,801
oder 80 0/0_ Fig. 27. Querprofil,

b

1.
Bremsung mit Wassermessung.

Nachmittags wurde bei derselben Stellung des Uberfallschiitzen, 560 mm
am Zeiger, die Bremse konstant mit 20 kg belastet und wihrend der Kraft-
messung, 2h. 58 bis 3h.47 auch die ‘Wassermenge bestimmt. Die Bremswelle
machte dabel im Mittel 819 Umginge in 485,7 Sekunden, also i d. Minute

n = 39,4 Umgange,
so dad die Nutzleistung betrug:
0,05166 >< 20 >< 3941 = 40,72 Pferdestarken.

Der Wasserstand war iiber Mittag stark gestiegen und konnte infolge-
dessen das Obergefiille nicht ganz ausgentitzt werden, wihrend der Unterwasser-
spiegel erheblich hoher stand als vormibtags.
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Der Wasserstand betrug im Neckar vor dem nur teilweise geSffneten
Haupteinlonf ca. 4,15 m, bel dem Motorenhaus: ‘

Zeit vor dem Rechen Oberwasser im Melprofil Unterwasser unier
von 2k, 53 bis$h. 41 tiber Nuil Gagse O unter 4,246 m der Marke 3,997
Mitbel 3,936 _ 0,385 2,160 m
itber Null 3,936 3,911 1,837 ,

also das benfitzie Gefille 8,911 — 1,837 == 2,074 m.

Wassermessung. Das Profil (Fig.28), in welchem die Wassergeschwindig-
keif mittels Worrmaxx'schen Fliigels gemesgen wurds, ist wie bei der Messung I1:

unten . 1,995 m breit
. oben : ) 2005 ,
im Mibtel ) 2060,
die Sohlenhthe rechts 1,750 , tber Null
links 1,740 »
Iittel 1745 "
g' Soa ™ Der Wasserstand im Durchschnitt 3,911 .
R also die Wassertiefe 2,166 ”
Fig. 5. Querprofil und der Wasserquerschnitt 4,332 qm.

Das Profil wurde in vier Felder cingsteilt und in
jedem Felde vier Punkie so angenommen, da die Darchschrnittsgeschwindighkeit
sémtlicher 16 Beobachtungspunkte mit grofter ‘Wahrscheinlichkeit die mittlers
(Geschwindigkeit des ganzen Profils giebt. Die Messung mit dem Worrmans-
schen Fliigel in diesen 16 Punkten ergab:

Zeit Punlkt Umginge  in Sekunden 7

2h.59 A, 100 57,8 1,786
3h.01 By 100 62,0 1,613
3h.02 Cy 100 59,2 1,689
3h.0b D 100 53,0 1,449
3h.12 A, 100 56,2 1,779
3k.13 B, 100 58,8 1,707
3k.15 G, 100 53,5 1,869
3h17 D, 100 51,0 1,961
8n.21 A, 100 58,0 1,724
35.23 B, 100 55,0 1,818
3h.24 C, 100 57,8 1,730
5h.96 D, 100 490 . 2041
35.30 A, 100 64,4 1,663
3h.53 B, 100 53,8 1,858
3h.35 C, 100 il 1,788
3h.47 D, 130 5b 1,818
Durchsehnitt 1,758

oder in einer Sekunde 1,758 Umgings, also ist » = 1,758 und die mibitlere
Wassergeschwindigkeit:

V= 0,026 -+ 0,2374 . 1,758 == 0,443 =

Seir.

Jspiele zus der Praxis. 9b

Dies ergiebt eine Wassermenge:

G=F.v
= 4332 . 0,443
o
g =1919 &
und bei dem benistzien Gefille von 2074 m einen Bruttosffekt:
1000
1000
= g 1,919 . 2,074

N = 53,07 Pferde

woven nutzbar gemacht wurden obige 40,72 Pferde oder
76,78 %f,.

IV,
Bremsuny mit Wassermessung.

Hicrauf wurde bei tieferer Stellung des Uberfallschiitzen, 500 mm am
Zeiger, eine analoge Versuchsreihe gemacht, wobel die Haupteinlaffalle noch
mehr geschlossen werden mubte und ein moch groferer Teil des Totalgefalles,
ca. 35 cm, unbeniitzt blieb.

Die Bremsung ergab:

Zeit  Hebelbolastung Umginge in Sekunden Umginge Nutzeffekt

kg i. 4. Minute Pferda
41,04 16 20 25,8
20 21,2
20 26,4 45,34 37,48
4h.07 18 20 28,0
20 28.0 42,86 39,86
4h.09 20 20 33,2 '
20 31,2
20 31,2 37,66 38,91

Konstante Belastung 18 kg wihrend der Wassermessueg von 4 h. 30
bis & h. 18.
Effekt des Rades 38,1 Pferdestirken.

Die Wasserstinde beim Bad waren:

Zieit vor dem Rechen Oberwasserspiegel in  Unberwasser

4h.25 bis 5h.18 Gasse O, Marke 4,315 unter Marke 3,957
Mittel 3,824 0,437 - 2129 m
Wasserhohe 3,824 3,809 1,868 ,, tb. Null

Beniitztes Gefsille 3,799 — 1,868 = 1,941 m.

Die Wassermessung ergab:

Profilbreite 2,000 m
Sohlentiefe 1,745 ,, iiber Null
Wasserhihe 3,809 , ,,
Wassertiefo 2064 .

Profilfidche (Wasserquerschnitt} 4,128 qm




96 ‘Wasserrader mit TUberfalleinlauf.

Die Geschwindigkeiten wsaren:
Zeit Punkt  Umginge  in Sekunden 7

4h.29 Au 100 84 1,563
45.80 Bu 100 59,6 1,678
4h.32 Cu 100 64 1,563
4h.35 Da 102 60 1,700
4h.50 A, 112 60 1,867
4h.53 B, 112 80 1,867
4h.55 ¢, 109 60 1,817
5h.19 D, 105 60 1,750
5h.02 A, 113 60 1,883
5h.04 B, 110 80 1,883
5b.05 ¢, 110 80 1,838
5h.07 D, 110 60 1833
5h.10 Ao 107 60 1,783
5h.12 Bo 108 80 1,800
5h.14 Co 107 60 1,783
5h.15 Do 107 50 1,783

Durchschnittliche Fligelgeschwindigkeit n == 1,771 Umginge i. d. Sekunde.

Wassergeschwindigkeit V== 0,026 -+ 0,2374 »
== 04464 m 1, d. Sekunde

Wassermenge @=F.v

= 04464 . 4,128

= 1,843 g2
PBrattosfiskt N 1000 _Q H__ 1843 21,941

75 75

= 47,70 Pferdekrifte
Nutzeffekt {siche oben} 38,10 Pferdekrifte
“Wirkungsgrad 0,7987

oder 79,87 %/,

Fir den Effelst des Rades waren 32 bis 40 Pfordestéirken in Aussichd
genommen, filr den Wirkungsgrad 72 %, auf der zweiten Vorgelegwelle garantiert;
das Frgebnis von 45 bis 46 Pferde bet voller Ausntiteung des Gefilles, Ver-
such I und ¥¥, und der erzielte Wirkungsgrad von 78,39/, als Mitiel der
hierfitr malBgebenden Versuche [T und IV haber die Frwarbungen erheblich
iiberfroffen.

Was die Gensuigkeit der Messungen hetrifit, so kann besiiglich der
Effekte auf 19, auf oder ab eine Gewibr nicht {ihernommen werden, beztiglich
der Gefille ebenso auf 1/,%, Noch grofer diirfie die Unsicherheit bei der
‘Wassermessung sein, so daf der Unterschied im Wirkungsgrad bei den Ver-
suchen ITT und TV chensogui durch unvermeidliche Messangsfebler, als auch
durch verinderte Fithrung des Bades erklirt werden kanm,

1 .plele aus der Praxis. a7

Funfies Beispiel
Wasserrad mit Uberfalleinlanf fiir eine Kunstmiihle.

Wassermenge 1. . Sekunde ¢ == 0,500 bis 1,000 cbm

Gefalle H=z=3500 m
Raddurchmesser D==T7500
Schaufelbreite B==2000 ,
Schaufelzahl Z == 48
Radiale Tiefe 21,640
Schaufeiteilung t=0,4908
Armzahl A=8
Umdrehungen i, d. Minute n=29
Umfangsgeschwindighkeit i d. Sek. v=1100 ,
Wassergeschwindigkelt im Schwerpunks der
Schaufelfiilleng v, == 1,06

Filiungserad 9 4 11°f, Zuschlag e=0,40
. B, :

(Garentierte Nutzleistung in Pferdekritften
bei 0,30 bis 0,70 cbm 70 bis 75%, N,==16 bis 26 HP.
» 07 ,, 1,00 ., 7, 80°% N,==26 , 36 ,
Gewicht der Wasserfilllung G, = 2540 kg
” » Bolaschaufeln G, == 4100 ,,
Das Rad, in Verbindung mié einer 26 HP.-Dampimaschine arbeitend,
dient als Ersalz eines eisernen oberschlichtigen (D == 3 m, B == 3,60 m),
welches nach achtjihrigem Betrieb infolge hiufiger Aushesserungen entforns
wurde. Die Leistung durch den Motor ist gegen irither wesentlich erhtht und
sind seit 14 Jahren keine Reparaturen nitig goworden; von einer Priffung des
garantierter Wirkungsgrades wurde abgesehen, da der Besitzer aus Vermablung
und Kohlenverbrauch auf die Steigerung des Nutzeffokts schlieben konnte.

Veorzeichnis der einzelnen Teile.

8 Radsegmente mit 96 aufgenisteten Schanfelstieler & 2 m lang
16 Arme, U-Eisen & 2,195 m lang

16 Strebenwinkel

16 Unterlagplatten

16 Disgonalverbiinde | 605< 12 5610 kg
16 Strebenplatten

72 Schrauben za den Streben
250 Nieten, welche am Aufstellungsort eingebracht werden miissen

980 Schaufelschraunben g7 ,
2 Bund Federneisen 28><2 111
2 Rosetten, achfarmig mit 4 schmiedesisernen Nabenringen und
4 Stahlkeilen 1678 ,
1 Wasserradwelle aus Stahl, 4,80 m lang, 265/260 mm dick 1610
1 Wasserradlager mit HohlguBuuntersatz 290
1 Uberfalllropfstick mit Schrauben 905 |,
2 Seitenfillrungen mit Platten, Winkel und Schrauben 269

Muller, Wasserriider, IL, 7




g8 ‘Wasserrsder mit Uberfalleinlanf. s ..piele sus der Praxis. 95
2 Tallenanfassungen 41 kg Schaufelbreite B=2,000 m
2 schmiedeeiserne Zahnstangen mit 2 Trieben und Keilen 63 , Schaufelzahl Z =48
2 Fallenzugbiicke mit Fihrungsrollen - 93 Radiale Tiefe a=—=1,260 ,
1 Blechwand mit Winkeleisen und Schrauben, Anschlul an den Schaufelteiluag t=10,458 ,
schmiedesisernen Hinlaufkasten 378 Armzahl A=8
Nieten 28 Phmdrehungen i d. Minute n==3
1 Wandkasten mit 1 Wasserradlager und 1 Vorgsleglager ge- Umfangsgeschwindighksit 1. d. Sek. p=11m
meinschaftlich, 4 Steinschrauben 738 , Wassergeschwindigkelt im -Schwerpunkt
1 Lagerbock mit I Vorgeleglager, 7 Steinschranben 648 der Schaufelfiillung vy, = 1,020 m
2 Schlautern, 4 Steinschrauben 2, . g
1 Vorgeleglager mit Untersatz 171, Fillungsgrad aBv, | 1%
1 Lagersockel mit 2 Schrauben zu einem vorhandenen Lager 104 0,78 L1 == 0.340
1 Stirnrad, szweiteilig verschraubt, Bobrg. 230 mm 120 E. Z, =125.2. 1,08 " ¢ ) ”
Dtr. == 3437 am, B.== 240 muw, Tlg. == 90 mm, mit 2 schmiede- Nutzleistung in Pferdestirken N, =20
eisernen Nabenringen 3024 ,
1 St%m%,rieb 37 B.Z., Dir. =1060 rm, iI"Ig.m‘JO, mit 1 Stahl- Verzeichnis der einzelnen Teile.
keil, 180 Bohrg., 240 mm B., zweiteilig 695
9 schmiedesiserne Nabenringe * 1 “\Yasserraéweﬂe aus Stahl, 421 m leng, 245 und 230 nm
1 Vorgelegwelle aus Stahl 497 dick _ 1895 kg
Zur Frginzang des vorhandenen Fallenzuges: 2 Rosetten, achtarmig 1518
4 Steinschrauben 11, 2 Wassorradiager mit Sohlen und Metallschalen : } 895
1 Fallenzughock 162 6 Steinschrauben ’
1 Schneckenrad mis Keil 7, 8 Radsegmente mit je 16 aufgenieteten Schaufelstielen 2185 ,
1 Fallenzugachse : 7% 16 Schaufelsticle, 16 Beilagen 427
. 1 sufrechte Fallensugachse mit Schnecks, 1 Winkelbock, 1 koni- 16 Arme, U-Eisen 1332 ,
"sches (etriebe 1:1, 1 Platte, 1 Achse, I Handrad mit Guriff 221 , 96 Schaufelschienen ' - 214,
48 Radschaufeln aus Forchenbolz mit Hartholavorschaunfeln (buchen), ' 820 Schaufelschrauben 102,
9 m breit, 160 m radiale Tiefe, beiderseits gehobelt, mit Nut Nieten %,
und Feder aufgeschraubt 153,6 gm. 1 Ubexfaﬁkropfstuok 539
. 2 Zahnstangen, 2 Fallenscheren, 0,96 m lang mib 10 Schmuben, :
. Stérkeverhilimisse der Radringe und Nieten. 3 Keile
“Badringe ) Histen 2 Bockchen, 2 Schraubenschliissel zum Kroptiick, 20 Schrau-
L Ring D==7,06m — 90><16 96 Stick Rosettennieten =90><23 ben mit versenkten Kopfon, 8 Steinschrauben 320
3%, Unterlagplattennioton== 65> 20 1 Stirnrad 66 E.7. 55 mm Bokr _
1L B I_}ﬂﬁ,{)’:l: L] 7OX16 32 7 derKra,nzeaﬁdleAlmem55><20 Arnrd Ny mm 50 % -
L , D=478, , 90>16 | 32 , Sticinieten = 705< 18 ; g:geﬂgga"hts% :ﬁﬁ m. lang, 55 mm dick
= 32 desgleichen =60 18 NSIBLGRNTIIEhe .
Iv. . D=430, , BOX16 o :: 2 sg(;hennieten Tnoc1s 2 Fallenfihrungen } e
‘Weite der Innenlrinze =—0,326 m 72 , desgleichen ==60< 18 1 Traverse : ?
312 Stitek 1 Vorfallensag mit schmiedesisernen Zahnstangen.
Sechstes Beispiel 1 Rahme, U-Eisen
o . 3 Hohlgubbicke, 4 Amfassungen
Wasserrad mit Uberfalleinlanf. 2 Zahnstangen mit Bolzen 878
“Wassermenge 1 d. Sekunde Q=0,780 chm 1 Achse, 55 mm dick, 1 kon. Ridchen 30 H.Z.. R
Gofille H=2500 m 1 Stellring, 2 Fallenfithrungen
Raddurchmesser D=7000 , 2 Zahnstangentriebe, 16 Schrauben .
i




100 P Waﬁserréé‘f mitpberf&u?iﬂanf_ i ~ wapiele aus der Praxis. 101
1 Fallenzughock, 1 Platte, 1 Bock i 980 Nisten 62 ke
2 ko‘n. G:striebe 1:3 1 Wel‘te, 1 Handrad . 340 kg 79 Seiick 803< 20 Rosetten
1 Stirntrieb 11 %, 1 Welle mit Spurzapfen 45 mum dick, 1 Welle 236 . 5020 Armringe

zum Fallenzug 50 mm dick J 94, 603<20
Getriebe. ros .
1 Stirnrad 186 E.7Z., Dir. 3,438 m, Zehnbreite 225 mm, Tlg. 2o égiig gr. Schaufelstiels
79,4 mm, zweiteilig verschraubt mit 30 Schrauben 2734 a4 " 605 18 ﬁaschen "
1 Stirntrieb 40 B.Z, 79,4 mm Tig, Dir. = 1,01l m 490 , 16 ? KO > 18
Siebentes Beispiel 86, 50X 18 gew. Schaufelstile
Wasserrad mit Uberfalleinlanf. Q%?;—ST;?_EDOX 16 - »
. T - e
gvzaé;?f:menge & ekmnde JEQI = %20?}13; b 576 Sciaaufelschrau'ben 77
Roaddurchmesser D==5500 , 2 Bund Federneison 28><2%, 109 ,
Schaufalbreite B=2100 , 1 Stirnrad, zweiteilig, .156 E. 7., Dtr'. == %880 mm, B. = 170 mm,
Radiale Tiefe 0==1100 ) 12' Sch.raaben, 2 Keile, 2 Nabenringe 1262 ,,
Sohaufelzahl 736 I Stirntrieb 39 B.Z, .Dtr. = (72 m 208 .,
Schanfelieilung ¢ ==0,4799 1 Doppellagersohle mit 2 Bodenlager 251 .
Armzahl i 1 Vo.rgalegweﬁe ) 271 .
7okl der Rosetben om » 1 St:}rma.d 134 HE, Dbr. == 2,35, 144 mm breit 780,
TUmdrebungen i. 4. Minute n==4 1 Stirntrieb 37 E.Z., Dtr. == 0,65 m 140
Umfangsgeschwindighkeit 1 4. Sek. p== 16D, Achtes Beispiel.
Fallungsgrad e == 0,25 bis 047 Wasserrad mit Uberfalleinlanf.
Tauchung bel 0,5 ch foy == 0,40 “Wassermenge i. d Selumde Q==0,88 big 0,65 cbm
10 . == 0,55 Gefalle ; H=—1640 m
Nutzleistung in Pferdestirken N,==8 bis 15 Hichstes Gefille, fir welohes das Rad
Verzeichnis der einzelnen Teile. gleichfalls noch ausgefithrt wurde Howe., =1,800
1 Wasserradwolle aus Stabl, 4,20 m lang, 200 mm dick 980 kg ! Raddurchmesser D=5000 ,
2 Rosetten, sechsarmip mit 4 Keilen 715, Radbreite B=1700 ,
1 Wasserradiager mit Untersatz 182 Schaufelzahl Z =36
1 Lagerbock mit 1 Wasserradlager und 1 Vorgeleglager . 520, ' Radiale Tiefe a==0,900
1 Uberfalikropfstiick mis 4 Schrauben 430 Schanfolteilung t=10,4363 ,
2 Fallenfithrungen, U-Eisen mib 16 Schrauben und 6 Steinschrauben 155 Armzahl A=6
1 Fallenzugachse mit % Zahnstangen Umdrehungen i d. Minute == 4],
2 Anfassungen ’ 250 , _ Umfangsgeschwindighkeit 1. d. Sekunde v== 1,118
2 Bicke mit Fihrungsrollen : Fullungsgrad ) e==0,27 bis 0,46
12 Wasserradarme, U-Kisen, & 1,615 m lang, Nutzleistung in Pferdekriften N, =16 bis 105
mit 12 grofen Stislen | 75> 7H><11, 1,55 m lang : Verzeichnis der einzelnen Teile.
» 12 ]angen »o L TBBECY, 180, ; 1 Wasserradwelle, 3 m lang, 165 mm dick 456 kg
72 Bchaufelschienen, 12 Laschen, 910 { 3 Wasserradlager mit Bronzeschalen und Sohlen 120
Ausseter Ring — 8016 D=509 m ] 2 Rosetten, sechsarmig 530 ,
pittlerer w  — 60214 D==4B5 12 Radarme 1 1nit 12 angenieteten langen Schaufelstielen BEg
innerer , — 100316 D=3530 8 Radsegmente mit 60 aufgenieteten Schaufelstielen 1046
4 Radsegmente mit jo 8 aufgenieteten Schaufelstielen, 70> 50< 7, Nieten 38,
1,260 m lang 675 504 Schaufelsohrauben BT,
4 desgleichen . 67, 1 Uberfalliropfstiick 268 |,




102 Wasserrider mit Tberfalleinlauf.
"1 Fallenzug mit schmiedeeisernen Zalmstangen I kg
1 Stirnrad 320 K Z, Dir. 222 m, Zahnbreite 170 mm, Tig.
58 mm WL,
1 Stirnptrieb 39 E.Z, Dir. 0,72 m ' 195

n

Starkeverhilénisse der Radringe, Schaufelstiele und Nisten.
Aub.Ring D=4,60m ~ T0< 14 | 48Xleine Schaufelstiele 4 1,08m lang, 70><802<7

) el 12 Iange . ALBA, ,  T05<E0ST
mitl. , D=300,, —50><12) 15 e ! 3135, . T53<5HO
innerer , D=308, —80><X14|19 Arme, | -Profileisens1,45,, ,

79 Stiick Bosetten - Nieten 60><18

12, lange Stiel " 60 >< 18 S
24, starke w5318 ’
32 ,, Laschen . 5018
12, Arm " 50> 18
36 ,, starke Stiel 5O >< 16
16 , kleine Laschen , 55> 15

204 Stick

Neuntes Beispiel
Wasserrad mit Uberfalleiniauf.

Wassermenge i 4. Sekunde ¢==0,2 cbm
Gefille H==25% bis 2,68 m
Raddurchmesser . D==6,000 m
Schaufelbreite B==1000 ,
Schaufelzahl Z e 42
Badiale Tiefe Ca@==0800
Schaufelteilung ' $==(,4488
Armzahl Am==6
Umdrelnmgen i d. Minate == 8%,
Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v=1177
Geschwindighkelt im Schwerpunkt der
Wasserfitlung g, =1,100
Fallungsgrad g==0315
Tauchung e =0215
Nutzleistung in Pferdekriiien No=D
Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwelle, 3 m lang, 160 mm dick 435 kg
2 Lager 119
2 Rosetten 469
4 Radsegments mit jo 36 aufgenieteten Schaufelstiolen 492 ,
4 desgleichen 490
12 Arme _L mit 12 anfgenieteten Stielen
84 Schaufelschienen, 12 Laschen 960

220 Nieten

i iele ans der Praxis. 103

) Stsrkeverhiiitnisse der Radrings, Schaufelstiele und Nieten.
AuBerer Ring D =561 m - 72><156 72 Stiick Rosetten - Nieten 60><18

Tnnerer ,, D==448 , — 8014 12 , Unterlagen , 60>< 18
, 24 . " . B> 18
60 kisine Schaufelstiele | 0,20 m lang 4 Taschen 50> 18
- 3 n
12 Jange » L1335, » 12, gr Stel , 5018
12 starke 3 . }.,ID g on 18 N Kranz " 50><18
12 Arme L2313, 179 Ginok

Zehntes Beispiel
Wasserrad mit Uberfalleinlanf.

Wassermenge i. d. Selunde @=0,3 bis 0,5 cbm
Gefille H=1380 m
Raddurchmesser D==5000
Schaufelbreite B=1200 ,
Schaufelzahl Z =36
Radiale Tiefe a==0850
Schanfelteilung t—=0,4363 ,,
Armzahl A==6
Umdrehungen i. d. Minute n=4)5
Umfangsgeschwindigkeit 1. 4. Sek. v==1,180
(eschwindigkeit im Schwerpunkt der '
Wasserfitlhmg y == 1100,
Fillongsgrad g == 0,32
Tauchung bei 400 T. fy ==0,350
Nutzleistung in Plerdestirken Nyz==d bis 7
Verzeichnis der einzelnen Teile
1 Wasserradwelle 3 m lang, 160 mm dick 480 kg
2 Wasserradlager 123
2 Rosetten sechsarmig 462
8 Radsegmente mit aufgenieteten Schanfelstielen 856
12%rme
72 Schaufelschienen 4T,
200 Nieten
432 Wasserradschrauben 52 ,
1 Therfallkropftick 182
2 Fallenfithrungen, 1 Traverse U-Hisen } 488
1 Fallenzug mit schmiedecisernen Zahnstangen *

1 Stimarad 130 E.Z, 2,07 m Dir,, 130 mm Zahnbreite, 50 mm }
Tlg., 1 Trieb 40 E.Z., 0,637 m Dir

Stirkeverhiiltnisse der Redringe, Schaufelstiele und Nieten.
; 48 Kleine Schaufelsticle 1,04 m lang
Auverer Ring D == 4,58 mu — 80><14 12 lange . 155 , »
Tonerer  ,, D == 808, -~ 80><16 12 starke " 136 , o
12 Arme 144 mm breit 1,43 ,,

25 ,




104 ‘Wasserrader mit Uberfalleinlauf. . sispiele aus der Praxis. 105

72 Stiick Rosetten - Nieten 80 >< 18 1 Wasserradwelle 466 kg

T
{
18 ,, innere Laschen , 60 < 18 ! 2 Wasserradlager mit Bronzeschalen 120 ,
4 . dubere , . 50 > 18 2 Rosstten 450
24, lange Stiel 60 >< 18 1 Stirnrad 130 E.Z, Dir. = 2,02 m, B, = 160 mm 591
2, Am . 7B >< 18 1 Stirntrieb 40 B %, Dir. = 0,637 m 140 ,
12, desgleichen » B0 >< 18 ;
24 -, starke Stiel 55 < 16 ¢ ‘ Zwidlftes Beispiel
184 Stiick Wasserrad mit Uberfalleinlanf zum Betrieb einer Zwirnerei.
Elftes Beispiel Wassermenge i. d. Sekunde @ =035 bis 0,68 cbm
Wasserrad mit Uberfalleinlanf. Gefille H=13bis 1,5 m
Wassermenge 1. d. Sekunde ' @ =0,20 chm Raddurchmesser bedingt D= 4000 m
Gefille H=2300 m Schaufelbreite B=1500 .,
Baddurchmesser D=5500 ,, Radiale Tisfe a==0,950
Schaufelbreite B=1200 , Behaufelzebl Z=30
Schaufelzah! A=136 Schaufelieilung {=104188,
Schanfelteilung t=0479 Armzahl A=5
Radiale Tiefe a==0950 ,, Umdrshungen i. d. Minute oz B
Armzahl A=6 p Umfangsgeschwindigkeit i & Sekunde v==1,047
Umdrebungen i. d. Minube == 4.2 ; Geschwindigheit im Schwerpunks der
Umifangsgeschwindigkeit 1. d. Sek. v = 1,220, ‘ Schaunfelfiillung v, ==0974 ,,
Fiillungsgrad g = (1,28 . Fallongsgrade bei 0,35 cbm g == 0,58
Tauchung he ==0,300 , , » 0,68 ==0,625
Wutzleistung in Pferdestiirken N, =86 . Tanchung bei normalem Unterwasserspiegel i, == 0,300 ,,

» hochstem ) == 0,450 ,

Starkeverhiltnisse der Radringe, Schaufelstisle und Nisten. Bei grofter Filllung erhoht sich die Touren-

AuBerer Ring D==5,10m —70>< 14| 48 gew. Sckaufelstiele 21,02miang 75 >< 55 >< 7 zahl des Rades auf P
fnnerer ,, D==878, —80>C1412lage " 8142, ., 155557 { Nutzleistung des Rades N, ==5H bis 9
12 Arme, 144 mm breit, 1,78 m lang | 12starke ” al22, ., TH><BHxE - *
79 Stick Rosetten - Nieten 60 > 18 Infolge Ortlicher Verbaltnisse war der Konsirukteur gen®tigt, den Bad-
12, lange Stiel " 60 > 18 durchimmesser unter normaler (Grofe zu bestimmen, vorstehendes Beispiel mag des-
24, starke " 75 < 18 halb nur von diesem Glesichtspunkt aus als Vorlage gelien; dennoch entspricht
40 ,, Laschen . B0 3¢ 18 das Rad beziiglich seiner Leistung den gehegten Erwartungen.
;2 :: izie Stiel :: 28 i ig Verzeichnis der einzelnen Teile.
60 , Streben Y 55 >< 15 1 Wasserradwelle 2,92 m lang, 145 mm dick 356 kg
944 Stick 2 Rosetten mit 4 Stahlkeile 432 ,
420 Stiick Schaufelschravben 55 >< 13 Ringe zum Wasserrad:
Verzeichnis der einzelnen Teile. { L . 'D.ﬂ 241, —.80>§12 .
12 Arme, 12 grobe Stiele 1 48 gewbhnliche Schaunfelstiele & 1,01 m lang 78> H52< 7

12 starke desgleichen 753« 55> 19

12 Unterlagen, 12 Streben 1805 & 12 Arme 145 mm breit, 1,1 m lang
250 Nieten g 6 BHadsegmente mit 60 aufgenieteten Schaufelstielen, 12 Laschen 777 ,
18 Radssgmente i P 12 Arme, 60 Schaufelschienen 410,

504 Schaufelschrauben Tbertrag: 1975 kg

72 Schaufelschienen




106 Wasserrader wit berfalleinlauf,

Ubertrag:
178 Nieten

420 Schaufelschrauben
1 Kropfstiick mit 2 Winkelelsen
6 Mutterschrauben, 6 Steinschrauben }
1 Stirorad 140 HE,, Dir == 1,805 m
1 Stirptreb 39 B.Z, ., = 0,502 .,
1 Stirnrad 120 HEK., , == 1,550 ,

1 Stirntrieb 30 B.Z, , = 0,887 ,
1 Vorgelegwelle 1,90 m lang, 90 mm dick
4 Keile

2 Wasserradlager, 2 Vorgeleglager mit Bronzeschalen
4 Lagersohlen, 2 Schutzdeckel
8 Steinschrauben

Preis: Mk 2000,

Dreizehntes Beispiel

1975 kg

k4

48 .
212

3419 kg

Wasserrad mit Uberfalleinlanf zum Betrieb einer Weberei.

Wassermenge 1. d. Sekunde

@==90,25 bis 0,550 cbm

Gefille H=2900 m
Raddarchmesser D=06000 ,
Schaufelbreite . B=1400 |,
Schaufelzahl Z=42
Schanfelteilung t=10,4488
Radiale Tiefo a=1,040 ,,
Umdrehungen i. d. Minute n=2359
Umfangsgeschwindigkeit i. d. Sekunde v=1226 ,
Geschwindigkeit im Schwerpunkt der

‘Wasserfillung z,==1,160 ,,
Fullungsgrad g==0,17 bis 0,37
Tauchung = 0,25 bis 0,88 m
Arinzahl A

Nutzleistung des Rades N, =175 bis 15,5

Dzs Rad kam anstells einer &iteren Girard-Turbine, deren Leis%;ﬁng

nichs befriedigte. Die Turbine reichte bei vollem Wasserstand kaum

aus, die

Transmissionen der Weberel in Bewegung zn setzen. Ursache war der mangel-
hafte Zustend des Schaufelapparates und sel hier bemerkt, daf bei Druck-
turbinen der Wirkungsgrad wesentlich von der Hohe im Spalt abhingig ist,
d. h. erheblich sinkt, wenn die Spalththe durch Verschleib sich vergrifert.

Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwells aus Stahl, 2,88 m lang, 200/180/175 mm dick
1 Lager mit Bronzeschale und Schle 175 mm Bohrg.
1 h " 12 b 3] 145 13 7

556 ke
237
125

B R

1 Fallenzng mit schmiedeeisernen Zahnstangen
Preis einschiieflich Aufstellung: Mk, 3400.

Vierzehntes Beispiel.

259
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2 sechsarmige Rosetten, jo 2 Keile, 2 Nabenringe aus Schmiede-
gigen 616 kg
4 Ringsepments mit je 42 aunfgenieteten Schaufelstielen 723 ,
4 desgleichen 693
12 Radarme U-Fisen mit 12 angenisteten Schaufelstielen 595
96 Schaufelschienen 45 ><5 168 ,
§ Streben 50>< 10 — } 94
6 ,  BO>H0><8 [__ 7
32 Laschen — 43
270 Nieten 64
760 Schaufelschrauben 55>< 13 und 65> 13 96 ,
(Gewicht des schmiedeeisernen Radkorpers == 2476 kg.)
1 Uberfallkropfstiick mit 10 Schrauben 167 »
2 Fallenfithrungen | mit 10, 89,
4218 kg
1 Stirnrad 156 E. Z., 58 mm Tlg., 170 mm breit, 2,88 m Dir. 1108
1 Trieb 35 E.Z., 0,646 m Dir 182 ,
1 Stinrad 160 HE., 41 mm Tlg, 2,062 m Dtr. bd1
1 Trieb 39 E.Z, 0,502 m Dir. 84
1 Vorgeleglager mit Untersatz, 90 mm Bohrg., 180 mm lang 102 ,
1 . it Wandkonsole, 90, " 150, 05,
2 . I Welle 162
1 Vorgelegwelle, 1,85 m lang, 90 mm dick } 161
1 » 2,40, ., 1O , 7
2 Schlautern, 4 Muabterschrauben } 75
4 Rosetten, § Steinschrauben ”
4 Btellringe, 90 mm Bohrg, 8 .
1 Heilscheibe, 1) == 1,8 m, mit 90om Bohrg.,, 2 Rillen fir 50 mm
Hanfseils 397
1 desgleichen, [ == 1,45 m, mit 75 mm Bohrg. 290
3215 kg

Total: 7690 kg

Wasserrad mit Uberfalleinkauf fiir die Stuitgarter Bickermithle, A. G.

in Bflingen a/N. (Tafel XXVIL)

‘Wassermenge 1. d. Sekunde

Gefille H=13800 m
Raddurchmesser D=17500 ,
Schaufelbreite (bedingt) B=31856 ,
Schaufelzahl Z=48

Radiale Tiefe g==1800 ,

Q=238 bis 3 chm



108 Wasserrdder mit Uberfalleinlanf.
Schavfelteilung t==0490 m
Armzah} 3>¢8 d==24
Umdrehungen 1. 4. Minute n==314
‘Wassergeschwindigheit im Schwerpunkt
der Schaufelfiliang v, ==1,085 i d. Sek.
Fillungsgrad Q - 129, Zuschlag =05
R a B v
Nutzleistung des Rades  N==55 HP.

Bei einer Tauchung & == 0,9 m ergiebt sich die vom Rad chne Gefill-
verlust verarbeitete Wassermenge aus: .
D=0 —g=275—09=66m mi
o= 0B o 1085 m 1 d Sek.
Que=T . B .y . &
= (9. 3185 . 1,085 . 0,88 == 2,75 cbm i d. Sek.

Die Konstrultion moge als Beispiel eines aulergewthnlich kriftig ge-
bauten Wasserrades fiir Grofbetrieb gelten, der frithere Motor von schwicherer
Bauart vermochte starker, ununterbrochener Inanspruchnghme nnd hiinfiger
Reparaturen wegen nicht linger als 12 Jahre standzuhalten.

Verzeichnis derreinzelnen Teile.
1 Wasserradwelle aus Stahi, 5,34 m lang, 360/330/300/280/245 mm

dick 3240 kg
1 Wasserradiager mit Bronzeschalen, 280 mm Bohrg, 400mm lang 683
1 o . . 245, . 380 . 485
1 guleiserne Wasserradrosette, 300 mm Bohrg, achtarmig, =u
U-Profileisen (linke) 840
1 desgleichen, 360 mm" Bohrg. {mitilers) -8,
1 . 330 » {rechie} 822
6 Rosettenkeile 50
12 Wasserradsegmente mit aufgenieteten Schanfelstielen 6185 ,,
24 Radarme U-Profileisen, 200 mm breit, mit aufgenisteten Platben
und Winkel 1400
Streben, Laschen w s w. - 420
2160 Schaufelschrauben, 18 mm dick 287
144 Schaufelschienen 455
4 Ankerschrauben mit Platten und Unterlagscheiben 80
Nieten 240
Federneisen fiir die Schaufeln 610
16678 kg

48 Wasserradschaufeln aus weiltannen mit bachenen Vorsehaufeln,
892 Stiek, Stirke 45 bis 86 mm, beidexseits behobelt, nach
Schabloner bearbeitet, ca. 320 gm 8400

splele ans der Praxis. 109

Bemerkungen zu den Tabellen fiber eiserne Uberfallwasserrider naeh
verbessertem Systemn Zuppinger mit Holzsehaufeln.

(Seite 110 bis 118))

Die Zusammenstellung ist nach dem Gefille geordnet.

Die Buchstabenbezeichnung iiber den einzelnen Spalten wird einer weiteren
Erklirung ksum bediirfen: Die beiden ersten senkrechten Reihen enthalten die
Rechnungsgrundlage (Gefille und Wassermengs) fiir den hydraulischen Effekt,
der in Spalte 3 steht. Spalten 4 bis 8 zeigen die hauptsichlichsten Grbfien-
verhiilinisse (Durchmesser, Breite, Schaufelzabl, radiale Tiefe und Tauchung im
Unterwasser) des betreffenden Rades. In Spalte ¢ ist die Umdrehungseahl {n)
i d. Minute aufgefithvt, sus welcher sich (Spalte 10) die Radgeschwindighkeit (v)
i. d. Sekunde berechnet.

Die itbrigen Spalten weisen die Einzelgewichte der Radbeile, bezw.
das Gesamtgewicht des Radkorpers einschlieflich Welle und Lager auf; unter
.Bemerkungen® ist der jeweiliz verschiedene Verwendungszweck des Wasser-
rades angegeben, woraus zu ersehen ist, dad diese Rader sich fiir alle Be-
triebe eignen.

Aus der Tibersicht geht former hervor, daB das Radsystem bei Zu-
finbmengen von 0,14 cbm i d. Bek. bs zu b cbm i & Sek. gleichgub an-
wendbar ist, ebenso, daf damit Gefille von 1 bis 3 m und dariber ansgeniitzb
werden. Im Rahmen der durch Tabellen IV u V gezogenen Grenzwerte der
verdnderlichen Wassermengen vnd Gefslle wird in der Praxis wohl selten ein
Lokal vorkommen, fir welches der Techniker in der Ubersicht mickt ein ge-
eignetes Vorbild suffinden diirfte. Insbesondere hieten die Finzelheiten ent-
sprechende Grundlagen fiir Entwiirfe; auferdem wird der Fachmann aus vor-
liegenders Material weitere erprobte Konstruktionswerte entnehmen kbnnen.

Das Durchschnittsgewicht des schmiedeeisernen Radkirpers mit Ro-
setten, Stahlwells und Tager, ohne Holzschaufeln ergieht sich vergleichsweise
bei diesem System zu 340 kg fiir eine Pferdekraft.

In maschineller Hinsicht ist ein Kostensufwand von etwa Mk 150
fiir die Pferdekraft erforderlich, derselbe stelit sich somit etwas niederer als
wir unter gleichen Voraussetzungen bei oberschlichtigen Ridern gefunden
haben, wobei der Preis der Schaufelung jedoch noch beriicksichtigh werden
mual, welcher durchschnitélich zu Mk 5 fir den Quadrabmeter- fertig auf-
geschraubt zu veranschlagen ist.




Beispisle aus der Praxis.

110 Wasgserrsder mit Uberfalleinlauf.
Fubelle TV, ,
Eiserne Uberfallwasserrider nach verbes-
fiir 0,96 bis 1,80 m Gefille und
ausgeftikrt von der Maschinen-
H Q Na D B Z a Tt 7 v
0965 | 120800 |11.6~19 | 5500 | 2,500 | 86 | 1,100 | 0,450 | 650 | 1584
1,000 0,800 8 8000 | 1,600 | 26 | 1200 0330 | 375 | 1,178
1,00--1,20 | 1,50--2,80 24 6000 | 2740 | 40 | 1,150 ] 0500 | 550 | 1,728
1100 | 045060 | 65—7 | 5,00 | 1680 | 36 | 1,000 0400 | 430 | 1,295
1,15—1,20] 1,20~1,50 | 15—18 | 500 | 2,500 | 36 | 1,100 | 0400 | 4,76 | 1417
1,260 1,800 28 6000 | 2400 | 42 | 1,200 | 05001 500 | 15W
1,350 0,600 8 5,00 1 1,600 1 36 | 1,000 ] 03201 450 | 1,996
1,350 1,350 18 5,000 | 2300 | 36 | 1,200 | 0500 | 400 | 1,256
1,330 | 1L50—35,00 | 21—89 | 6,600 | 4000 | 42 | 1,950 | 0,740 250 | 0864
1,400 3,800 50—-60 | 7,000 | 4,600 | 45 | 1,750 | 0,800 | 325 | 1,199
1,500 1,500 1920 | 5500 | 2,000 | 36 | 1,050 | 0,450 { 600 i 1,728
1500 1,400 20 6,000 | 1,400 42 1,200 | 0,550 4,60 1,413
1550 | 1,50—200 | 2332 | 6,400 | 2,250 | 48 | 1,400 | 0,620 | 400 | 1,340
1,600 1,500 24 5,500 | 2200 0 86 | 1,250 | 0400 | 475 | 1,368
1640 | 0.90-130 | 15--18 | 6,000 | 1,700 | 42 | 1,100 | 0450 | 400 | 1,236
1,640 1,000 18 6,000 | 2,200 | 42 | 1,100 | 0400 | 450 | 1433
1,640 1,250 20 6,400 | 2,300 | 42 | 1,200 | 0,450 | 400 | 1,340
1,650 | 075100 | 12—16 | 6,000 | 1,200 ] 36 | 1,250 | 0400 | 460 | 1,413
1,700 1,000 17 6,400 | 2500 | 40 | 1,370 | 0500 | 830 | 1,178
| 1700 | 150—200 125534 | 6,400+ 3080 | 4% | 1,300 | 0460 | 400 | 1,340
1,710 | 2,00-950 | 34—48 | 7000 3000 | 48 | 1,400 | 0,400 | 325 | 1,205
1,720 | 090—2,00 | 15-85 | 8000l 2,200 36 | 1,350 | 0500 | 435 | 1,367
1,780 0,680 12 8,000 1,600 | 42 § 1,300 | 0,450 | 525 | 1,647
1,800 1,500 26 | 6000 ¢ 2400 | 42 1,150 | G350 | 495 | 1334
0,843
1,80--2,00| 030080 | 6—11 | 6,000 ] 1,600 | 4 | 1100 | 0300 [ 3—5 | _\ o
i)

111
Tabelte IV,
sertem System Zuppinger mit Holzschaufeln
0,30 bis 3 chm/sek. Wasserzuflu$, '
fabrik M. Miiller in Cannstatt.
Ubexfall-
Einzelgewichte in Kilogramm Gew. von kropi- .
Rad, - . | Reguliex-
stiick mit] - Be-
Rosetien, Fellen schittzens "
An- | Ro- | Rad- | Welle, | -°0° | gng | TOETRURSER
Welle |Lager| abl |setben| korper Stirnrad| Lager fu?g:;m
1937 | 406 | 2 938 | 2842 | 1612 5443 815 449 | Mahlmithle
918 | 360 | 2 021 2550 | 1147 £530 . 360 | Mahlmihle
1200 | 525 | 2 1500 3500 | 2176 | 6415 | 1280 a0 | Goldwaren-
. fabrik
540 | 148 | 2 530 1 1790 740 3008 495 266 | Mahlmithle
1048 | 334 | 2 | 935 | 3036 | 1130 | 4473 — 440 | Mahlmithle
1110 | 446 | 2 9i1 ] 3880 | 2608 5877 1630 801 | Mahimithle
648 | 140 | 2 | 506 187 | 1000 | 3121 510 300 | Mahimiihle
2033 | 927 | 2 897 ] 3025 | 1961 6882 1300 498 | Mahimithie
2750 - 3 2184 1 5158 — s — 1179 |Kunstmithle
3860 | — 3 | 23801 8480 | 5182 — 3080 —  [Ranstmithle
700 | 140 | 2 602 | 2208 990 3650 855 361 | Mahlmiihie
904 1 463°| 2 | 1000 2980 | 1765 5848 855 201  |[Kunstmithle
1386 1 416 | 8 | 1496 | 3665 | 2560 6913 1183 258 |[Kunstmahle
_ ) Kunst- und
012 | 380 | 2 930 | 2630 | 1115 495 850 382 | Mahimahle
- Kunst- und
985 | 428 | 2 775 { 2986 | 1588 5154 430 884 | ahimahle
874 1382 | 2 630 | 2884 | 1239 4750 w00 412  {Kanstmithle
1286 | 420 | 2 950 2174 | 1587 5780 670 510 | Mahimithie
911 | 5% | 2 748 | 2752 871 4936 586 818  |GientrZentrals
1298 | 610§ 2 [1078 1 2996 | 2698 6982 731 —  [Runstmihle
1596 | 415 § 3 {14531 4832 | 1747 8296 1367 433 | Mahlmihle
2166 | 592 | 3 | 2264 | 6660 | 4440 | 11682 1285 708 |Kunstmitkls
4430 — 5 43 — 25 Meotall-
260 6550 | 4420 1204 L2V
513 | 149 | 2 46 | 2895 1 1006 4303 411 378 |Kunstmihie
1448 1 498 | 2 | 1095 | 3088 | 1790 £039 1010 454 | Mahlmithle
786 | 507 | 2 574 | 2841 — 4658 830 310 | Pumpwerk’
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112 ‘Wasserrdder mit (berfalleiniant, -
Tabelle V.
Eiserne Uberfallwasserrader mach verbes-
fiir 1,82 bis 2,15 m Gefille und
ausgefihrt von der Maschinen-
z
H
H 4] Na D B [ Z a e 2 »
1820 | 0,40--065 | 75—12 | 6,000 | 1,800 | 42 | 1,000 | 0,850 { £00 | 1,256
1845 ¢ 0,20—040 | 8,7—-74 | 5000 | 1400 | 36 | 0800 | 0,300 | 400 | 1,047
1900 | 280300 | 53—57 | 7,500 | 3,185 | 48 | 1,800'| 9,900 [ 814 1 1,233
i 1,920 0,30—0,55 157—105] 5,500 | 1400 | 26 | 0916 | 0300 | 400 | 1,152
2140 | 3,50—5,00 70 7000 | 45007 40 | LI50 | 0,850 | 350 | 1,296
' 2,000 1,350 27 BA00 | 2,200 ] 48 | 1,250 | 0400 | 400 | 1340
29220 | 0,85--1,00 | 15—20 | 6600 | 1,750 | 42 | 1,050 i 0,300 | 400 | 1,956
2100 | 075125 | 16—96 | 6000 | 1,500 | 42 | 1,260 | 0500 { 400 | 1,256
9,100 1,200 % 6,400 | 2,200 | 42 | 1,300 | 0480 | 400 | 12340
2,150 1,150 25 6,400 | 2100 | 42 | 1,400 | 0,400 | 400 | 1,840
2,200 2000 35 7000 | 2,100 | 48 | 1,800 | 0700 | 350 | 1,296
9260 | 0,65—0,80 | 15—18 | 5800 | 1,750 | 42 | 1,050 | 0,350 | 450 | 1,366
9,25—2.15 | 2,00—2,50 | 50—60 | 7,000 | 2,850 | 48 | 1,700°| 0,930 | ‘3,33 | 1221
2,200 | 090120 |20—275 | 6400 | 2250 | 42 | 1,200} 0400 | 3,50 | 1,173
2,370 0,600 14 6000 | 1,750 | 42 | 1,000 | 0210 ] 400 | 1286
2395 | 090120 | 2128 | 6,400 | 2,000 | 42 | 1,050 | 0,400] 3,7 | 1,236
2,400 1,000 24 6,200 | 1,500 | 42 | 1,200 | 0500 | 400 | 1,298
2430 | 025055 | 6—13 | 6000 | 16001 42 | 0950 | 0300] 4,00 | 1,236
2600 | 04030 | 35—75 ] 5300 | 1,100 ] 42 | 0800 ] 0150 | 475 | 1,368
2540 | 080—100 | 15—26 | 6200 { 2,200 | 42 | 1300 | 0400 850 | 1,132
2,570 0,200 21 g400 1 21001 42 | 1,150 | 0480 | 330 | 1,112
2,654 0,700 185 | 6,600 ] 2000 | 42 | 1,100 | 0400 | 8,75 | 1,200
2,770 1800 49 7,000 | 2500 | &8 | 1400 | 0350 | 300 | 1,100
2910 | 020060 | 6—17 | 6000 | 1,500 | 42 | 1,050 0300 | 3% | 1,177
3150 | 020040 {65—126] 6200 | 1,100 | 42 | 0850} 0350 ] 360 | 1168

- IR
Tabelle V.
sertem System Zuppinger mit Holzschaufeln
0,34 bis 5 cbhm/sek. Wasser,
fabrik M. Miller in Cannstatt.
Einzelgewichte in Kilogramm Gew. von b]l:i;fﬁl’ .
Tad, " .| Regulier-
-| Rosetten, st;cﬁ M chiitzen- fe- i
Welte |Lagor An- | Ro- | Rad: Siracad Welle, fﬁirzi“_ smg | merkungen ;
zakl |seften] kdrper Lager gen
790 | 857 | 2 | w41 | swe | 1083 | 4650 545 370 | Mahlmithle
509 | 146 | 2 | 595 | 1425 : 823 | 2675 12 356 | Mahlmthle
3240 | 1168 | B | 2883 | 9597 | — | 16588 | 1817 820 (Kunstmithle:
w1 | 134 | 2 | 543 | 1876 | 898 | 8294 368 96 | Mahlmible |
4440 | 1089 | 3 | 9649 | 8214 | 5128 | 16392 | 2195 | 1042 |Kenstmihle]
148 ] 455 0 2 | 938 | 390¢ | 1664 | 535 760 385 i‘:ﬁ;&;ﬁi
912 | 868 | 2 1 67 | g60 | 1085 | aver | sk | sap | e
1080 | 389 | 2 | 697 | 2830 | 1071 | 5016 196 370 |Kanstmahie
1106 | 400 | 2 { 935 | 8o | 1676 | 5510 818 398 | Mahlmuhle
111 | 478 | 2 | 920 | 3174 | 1574 | 5678 859 402 | Mahlmahle |
1855 | 525 | 2 | 1555 | 4680 | 4700 | 8615 | 1170 381 | Oliabelh |
54 | 206 | 2 | 623 | 2ase | 995 | 873 570 33¢ | Mahlmihle
I B A e - 1444 384 |Kunstmihle
191 | 459 | 2 | 924 | 332 | 1664 | 5886 510 345 iﬁﬁlﬁiﬁf
622 | 951 | 2 | 695 | 2670 | 1358 | 4248 500 340 | Mahimihle
93 | 330 | 2 | 55 | S042 | lusd | 4920 533 263 | Mohlmahle
040 | — 2 | 1032 | 2340 | 1780 = 700 250 | Mahlmahie
630 | 311 | 2 | 380 | 1974 | 1047 | 2495 976 348 | Maklmiible
437 — 2 635 | 1801 993 — 260 160 Sagewerk
1606 | 662 | 2 | 923 | 3517 | 9238 | 6708 | 908 | 325 | Spinnorei
1290 | 690 | @ | 930 | 3392 | 1680 | 6502 655 350 |Kunstmikle
1246 | 422 | 2 | 985 | 3395 | 1693 | 6038 800 | 512 i‘i‘;‘ﬁ;ﬁ‘ﬁg
2069 | 700 | 3 | 2630 | 8450 | 3476 | 13839 | 1200 — [Runssminle
910 | 318 785 | 2468 | 1290 | 4481 353 255 | Mahlmithle
506 | 200 | 2 | 355 | 1920 | 1085 | 2980 350 270 If“g:;?;:fjﬁ

Miller, Wasserrfider. II.
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Besondere Radkonstruktionen.

Fiinfter Abschnitt.
Besondere Radkonstruktionen.

Wasserrider von BRAULE, TEISSET & GILLET in Chartres {Euve et Loir).

Die Konstruktionswerkstatten in Chartres wurden 18?37 durch FON?A{NE,
den Erfinder der Turbine, welche in der ‘vVissenschaft‘ sofnen Namen ‘i;ra:gi;
gegriindet und 1885 die Worke von Passy damit vereinigh; zussmmen Silt

Fig. 29. Obersehlichtiges Bad. Amnsiclzt.

otwa 560 Arbeiter beschiftigh; daselbst werden hauptsichlich hy&raujisch'e
Motoren verschiedener Systeme gebaut, mehr als 10000 ":Na,SSermoi;oren mit
susemmen 400000 effektiven Pferdestérken sind s demn Geschift hervorgegangen.
Jedes Jahr wird eine grofie Amzahl Fontaine%urbineu erstellt, welchen die FK!:H&
bei geringen Gefillen bis 2 m und groﬁe_n Wasse?:menge:n &81.1 V;;zugA:;:z;
riumt, gleichzeitig konstruiert die Fabrik Girardturbinen rm't honzo?l ! 234 che
fiir gowisse Ausnahmefille, auberdem ist zn den Erzveugm-ssen ‘S-EB).;} 2 oine
nene Turbinengattung nach smerikanischem Muster mit radialer duberer beau
7 i hinzugekommen.
Schla‘gﬂgi,s %}:j: ?]f;afléﬁgz:i niem:;s aufgehdrt Wasserrader verschiedener Systeme

als Spezialitit im Weitbewerb mit Turbinen zu bauen, solche mit flachen

Schaufeln, sog. Sagebien-

Rader (Fig. 30), sowie Zellenrader fiir hithere Gefilie.

ot e g

Wasser..der von Brault, Telsset & Gillet. 116

Beit einiger Zeit, insbesonders seit Emfithrung amerikanischer Turbinen in
Frankreich, hat der Wasserraderbau einigen Stillstand und zwar infolge hohen
Preises und weitlaufiger Ausfiihrung derselben erlitten; es giebb jedoch Fiile,
in welchen die Verinderung einer Kanalanlage sehr teuer wird, oder es im
Interesse liegen kann, die Einrichtung einer Fabrik, woselbst ein Rad schon
hesteht, beizubehalten und dasselbe durch ein anderes zo ersetzen. Wasser-
rader sind deshalb auch nach Ansicht dieses Geschiftes nicht zn verwerfen,
weil sie anundfiirsich sehr gute Dienste leisten kinnen.

Dos Etablissement in OChartres hat reiche Erfabrung in diesem Fach

=
_~BRALL AEISSET_ 8 GILLEY
SUiIS - CHARTRES ’

Fig. 36. Sagebien-Rad. Ansichs.

und bleibt unaussesetzt bestrebs, den Schaufelrib seiner Konstrektionen, soweit
dies mdglich, zn verbessern.

Wasserriider bediirfen einer tadeliosen Ausfithrung noch mehr als andere
Kraftmaschinen, um gegeniiber der Anstrengung, welcher dieselben fortwihrend
unterworfen sind, standzuhalten; aufierdem bestehen sie aus einer groBen Anzahi
vernieteter und susammengeschraubter Teile, wobel dureh Versagen eines ein-
zelnen Stickes der ganze Radkorper leidet.

Der Wasserriderbau dieser Firma ist mustergiltig, die Brstellung des
Gerippes in Hisen wird der Ausfibrung in Holz beziiglich Dauerhaftigheit
stets vorgezogen, denn die Untervhaltung kostet in ersterem Falle fast michts.
Cegenwirtig am meisten angewendete Systeme sind: Zellenrsder fiir 3 bis
12 m und Schaufelrider mit flachen Schaufeln fiir 05 bis 8 m Gefille.

g*
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Ponceletrider bleiben ganz auber Betracht, da der geringe Nutzeffekt Ursache
bildet, sie durchams zu verwerfen.

1. Zellenrader, welche von diesem: Hause gebaub werden, sind leicht,
vollkommen fest und ausgewnchtet, die eigentiimlich verlingerte Form der
Zellen vermeidet fast vollstindig das zufrithe Entleeren; der Radkranz erbils
eine geringe Hohe, um dadurch den hochsten Wirkungsgrad zu erlangen
Fig. 29 weigh die Konstruktion eines Zellenrades sus Hisenblech von BrauwLt,
Trmsser & Gurer, unter Gefillen von 4 bis 12 m angewendet, fiir schwichere
Leistung kann die Ausfithrung auch in Holz mit eiserner Radwelle gewahlt
werden, bei stdrkerer Kraftleistung jedooh ist der Bau ganz in Fisen vorzu-
zichen. Die Rader werden schon in den Werkstitten in Segmenten vernietet,
um dieselben fertig zur Aufstellung zu versenden; letatere erstreckt sich nur
noch auf die Verbindung der Radteile untersich am Platze. Die Dichtigkelt des
Rades ist eine voilstindige und die Dauerhaftigheit eine absolute.

2, In gleicher Weise werden Rider mit flachen Schanfeln, lang-
samem Gang, Sagebien-Rader genannt, gebaut und ergeben, wenn sie gut kon-
strufert sind, einen der hichsten Wirkungsgrade. Genanntes Haus bietet seinen
Kunden in dieser Beziehung weitgehendste Garantien, da dasselbe aus dieser
Gattung von Motoren eine Spezislitit gemacht hat; die Rader finden bei Ge-
fillen bis 8 m und dariiber Anwendung. Die Vernietung ish eine sorgtiltige;
die Radringe werden aus Schmiedeeisen gefertigh, wodurch jede Unterbrechung
des Fmsammenhangs vermieden wird. Die Wellen sind aus Schmiedeeisen oder
geschmiedetern Stahl erster Qualitit, die Lager mit Schraubgewinde versehen,
wodurch die Gleichlage des Rades mnach der Aufstellung ermbglicht werden
kann, es ist dies eine wichtige und nicht auBeracht zu lassende Vorsichis-
mabregel; die Schaufeln bestehen aus Holz. Alle Arme erhalten unter sich
Querverbindungen in Form eines Andreaskreuzes von einer Rosefte zur andern,
letztere sind durch drei Keile auf der ‘Welle befestigt. Fig. 30 zeigh eine ail-
gemeine perspektivische Ausicht der Konstruktion. e

Die Einlaffalle ist doppelt: die wotergetauchte Schiitze, deren Bewegung
von oben mach unben gerichtet ist, diemt gewdhnlich fiir den Hintritt des
‘Wassers, die obere Schiitze wird zur Regelung der Kraft des Rades bei starkem
Wasserstand gehoben. Wie alle Wasserrider, die nicht anf Vorrel gebaut
werden kdnnen, mub auch dieses System fir jeden einzeluen Fall besonders
konstrujers sein.

Versuchsresultate mit Wasserridern System Sagebien.

Name dor Werke Fall Aufschlag | Brutto- | Eifektive | Giite

o in kraft in | Kraft in | ver- | Bemerkungen
und Leiter de Yezsuche " Liter | Kilogrmtr.] Kilogrmtr.] hiltnis
Manufacture dedrapsv. M. Orozel | - auf der
4 Vienne {Isére), M. Gonnard, 2, Pransmis-

Trof.an derZentralschuleLiyon | 2,300 2160 4839 4069 0,84 | sionswelle

Zwirperel v. Augustin Vy, Ser-
quigny (Bure}, M. Boudler, auf der

Ing.-mech. Rowen . . . . . 2200 2128 4683 4159 | 0,88 i Radwelle

- -
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- Viorstehende Ubersicht enthilt aussugsweise die Ergebmisse der Versache
mit zwei Wasserrddern, System Sagebien, dabel ist nur zu bedavern, dal die
k{l&?p geg"ebenfm Ziffern kein weiteres Eingehen auf Eingelheiten gestatten.
Fig, 31 ang@ che.a Konstrultion eines solchen Rades im Durchschnitt; besonders
c%lami_z;erwt;s;h ist die nach dem Radkreis gekritmmte Uberfallschiitze, welche
eine Verminderung des schidlichen leeren Raumes igoh ,
e e ninder zwischen Schaufeln und

. Uber Wassarstt}ben, Schiitzen und Rechen giebt die geschiitzte Firma
aus ihrer mehr als BQjhrigen Erfahrung noch weitere beachtenswerte Hinweise.

I/

he = e

=y

N

BLAGS Eeeaaay

e e
L LT e
Fig. 31. Sagebien-Rad, Durchscimit.

Es darf bei Anlage der Zu- und Ablaufkanile ein ausreichender Querschuitt fur
d}re Zaflubmenge nicht unberticksichtigh gelassen werden. Wenn keine Hinder—
msse enftgegensbehen, soll der Querschnitt des Zulaufkanals derart bemessen
soin, dal das Wasser mit einer (Geschwindigkeis von 0,5 bis 06 m i d. Sek
anflielit, welcher normalen Geschwindigkeit man unter ailen Uz’nstané.en na.he;
z kom':man sucht. Unumginglich notwendig ist ferner, vor der Wasserstube
emen eisernen Rechen einzusetzen, um vom Wasser mitgefithrte Fremdkdrper
vom Mota'z‘ abzubalten; andeverseits soll der Rechen geniigend weit angeordnet
sem,rt_iamlt der Durchfinf ohne RKoniraktion and Gefsllsverlust derert erfolgt
dal die Wasselthbhe vor und hinter demselben ammihernd die gleiche ist. ’

' A]lge'mem wird fiir Rechenstibe Flacheisen in Stsrke 803<4 verwendeb
und eine Teilung von 4 bis 5 em empfohlen; fir Turbinenkanile ist diese Vor:
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schrifs wohl begriindet, dagegen lassen. Wasserrider eine erheblich grofere Rechen-
weite zu, man geht dabei je nach Reinheit des Wassers auf 6 bis 7%/, om Stabteilung.

Schiitzen werden in Fisen oder Holz angefertigh, ihre Grundschwelle
besteht aus Bisen, die einfache Windevorrichtung soll durch einen einzelnen
Mann leicht und sicher za bedienen sein.

Tosbesondere weist Gas Haus noch auf die Notwendigkeit hin, =zwel
geeignete Sandschichte in der Sohlenbettung des Einlaufkanals anzulegen. Die
exste Vertiefung wird am Fub des Rechens, die zweite in der Wasserstube selbst
vor dem Eintrith in den Motor (wenn die Ortlichkeit es gestattet) angeordnet,
um schwere Korper, welche durch das Wasser hereingezogen werden, aufpu-
halten. In gleicher Weise ist ein Ablafirohr, 20 bis 25 em weif, in der Mitte
des Sandschachtes zu empfehlen, um eine Verbindung des Oberkansls mit dem
Ablauf herzustellen. Die Offnung wird durch Elappe oder Pfropfer verschlossen,
damit darch Zichen derselben die Wasserstube vollstindig entleert werden kann.

Derartige Vorrichtungen sind in &hnlicher Form auf den Tafeln ausge-
fiihrter ‘Wasssrriider gleichfalls gezeichnet, tellweise findet sich auch eine
gubeiserne kleine Schiitze, in einem Rahmen gleitend, seitlich an der Wange
eingelegt (Fig. 82), angebracht.

Der Ablaufkanal ist derart zu bemessen, daf der Abfiul unmitteibar
hinter dem Rad mit einer Geschwindighkeit von 0,6 bis 0,7 m i d. Sek. erfolgt.

Aus Anlab der Weltausstellung in Antwerpen 1894 vertffentlichte die
Firms eine Denkschrift, welcher nachstehends Beschreibung einer im Jahr 1889
ausgefiibrion Wasserradanlage, wovon ein Modell in der Sektion des Ackerban-
ministerivms am Quai ’Orsay sich befindet, entnommen ist. .

Die in Dousére {Dep. Drome) fir die Kanalgesellschaft von Fierrelatte
aufgestellten Wasservider bilden die Gruppe der Pumpstation von Pout-Vincent.
Diese Wasserhebeeinrichtung besteht aus zwei Wasserriidern System Sagebien,
wovon das eine als Kraft- das andere als Schopfrad dient. Letzteres kann
400 Sekundenliter, die zur Berieselung von 400 Hektar ausreichen, heben. Der
hochste Punkt, welcher im Umkrels zu erveichen ist, legt 2m tber dem normalen
Wasserspiegel des Konals; das verfiighare Gefille betrigt 0,75 m min., = be-
shimmmtben Zeiten hebt sich dasselbe auf 1,38 m max.

"Das Krafirad ist nach Sagebien gebaut als demjenigen System, das sich
der Gefsllsinderung von 0,75 bis 1,30 m am besten anpaBt und eine Abnahme
der Geschwindigkeit chue Effektverlust nach Mafgabe der Eintanchung gestattet.
Um ibm gleichhohe Leistang zn sichern, gentigt es nur die Aufschlagsmenge
zu #ndern; seine Abmessungen sind folgende:

Raddurchmesser 5,000 m
SBchanfelbreite 3,000
Schaufelzahl bei 1,260 m Hthe 48
Umdrehungszahl i d. Minute 3,008
Tauchung bei Niederwasser 0,500 m
" » Hochwasser 1,200 ,

Das Schopfrad ist, wie bereits bemerkt, nach dem gleichen System
gebaut wie das Kraftrad, seine Wirkungsweise ist jedoch In entgegengesetsien
Sinne desselben. Die Betriebshedingungen und FErgebnisse der erreichien
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Leistung zur Aufschlagwassermenge sind fiir beide R#der die ndmlichen. Die
Ursachen der Verluste: Stof auf die Schaufeln beim Bintritt in dle Wasser-
haltung, Verluste im Kropf und Schipfgerinne einschlieflich Zapfenreibung
der Welle sind beim einen wie beim andern Rad gleichgrof. Die Grofen-
verhdltnisse des Schipirades sind:

AnBerer Durchmesser 5,000 m

Schaufelbreite 1,850

Schaufelzahl bei 0,900 m Héhe 48

Umdrehungszahl i. d. Minate 2,067

Die Achse des Schépfrades, welches im Oberwasserkanal eingebaut ist,

Liegt 1,30 m. iiber derjenigen des Krafirades. Beide Wasserrdider sind durch ein

¥ig. 32. Bohlenbettung fur Uberfallriider. Durchschnite.

Paar Stirnrdder ,Hisen in Fisen® miteinander verbunden, deren Ubersetzungs-
verhiltnis nach dem Unterschied der verlangten Geschwindigkeit bestimmt ;?st.

_ Das durchs Schépfrad gehobene Wasser gelangt in einen schmiede-
eisernen Wasserbehilter, aus dem es durch ein gubeisernes Robhr, welches
400 Sekundenliter durchlsft, abflieBs, The Einrichtung, welche seif ’mehrersn
Jahren im Betrieb ist, hat sowohl beziiglich Wirkungsgrad, als auch vom Stand-
p‘unkt der Ausfiibrung aus die besten Resultate ergeben. Die beiden Wasserrader
sind tiberdies in gleicher Art wie alle aus genannter Werkstatte hervorgegangenen
konstruiert, samtliche Verbindungen in solcher Weise durchgebildet, daf ein
Bruch der Radringe oder ein Versagen der Befestigung an der Welle verhindert
wird und die Motoren ausreichende Beiriebssicherheit verblirgen.

‘ Die Wellzapfen sind auf Untersitzen mit Schraubgewinde gelagert, da-
mit die Einstellung des Spielraums im Gerinne erleichtert und derselbe auf das
geringste Maf zurtickgefiihrt werden kann.
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Fig. 29(8.114), oberschlichiiges Wasserrad, und Fig. 30 (8.118), Sagebien-
Rad, sind dem Haupikatalog genannten Geschiftes entnommen und nach den
franzdsischen Originalen ausgefiihet,

Fig. 31 {8. 117} ist nach einer Zeichnung des Verfassers gefertigh. Der
Schacht am Fule des Schutzrechens bewirkt gleichzeitig eine Vergroberung des
Durchflubquerschnitis an einer Stelle, woselbst stets Gefillsverlust vorhanden.

Fir das zu vorliegender Arbeit bereitwilligst gelieferte Material, sowie
fir freundliche Uberlassung der zu den Textfignren benubzten Originalabbil-
dungen sei dem allseitig mit hochsten Preisen ausgezeichpeten Hause BRrauvur,
Tarsspr & Gurrer in Chartres auch hier der beste Dank ausgesprochen,

manchmal auch grober Kosten wegen vom Bremsen Abstand genommen

werden. Seitens similicher Empfinger ist nach Mitteilung des Erfinders anf

eine Bremsung verzicktet, weil die Garantie fiir 72 bis 759/, Wirkungsgrad nach

Maligabe der Leistung als reichlich erfillt betrachtet wurde; selbst beil einer

stidtischen Wasserversorgungsanlage in Westfalen wurde von einer Bremsung

abgesshen, da der Nutzeffekté des Braun'schen Wasserrades aus der wirklichen
4 Forderhohe, dem garantierten Wirkungsgrad der Pumpe und dem gefirderten
Wasserquantum ziemlich genau festgestellt werden konnts.

Bei dieser Beobachting habe sich ergeben, da# der mit 757, garan-
tierts Nutzeffolt des Rades niché nur erremht sondern sicher wm 5%, fiber-
sobritben worden sei.

Auf Grund des Vorstehenden und der vielfachen Erfahrungen des Ingenieurs
Bravx, Direktor des Polytechnischen Arbsitsinstituts in Darmstadt, die er mit
mehreren. nach seiner Bauart ausgefilhrten Wasserriidern zum Betrieb fir
Mihlen, Papier- und Porzellanfabrilren, Holzschleifereien, Pumpwerksanlagen w.s. w.
gemacht hat, war die Uberzeugung zu gewinnen, dab mit einem in jeder Be-
ziehung richtig angelegten und ausgefithrien derartigen Wasserrad snstandslos

Brauw'sches Wasserrad.

Wie aus Tafel XV ersichtlich, ist die Konstrukiion des Brauw’schen
Wasserrades von anderen Uberfallwasserrddern wesentlich verschieden.

Wasserradwelle mit Rosetten und TLagern bieten dabel nichts Neues,

wobl zber die aus Eisenblech hergesteliten Schaufelkrinze mit ihrer in Be-
zichung auf Beanspruchuag durchdachten eigentiimlichen Schaufelstielform
nnd ihrer bemerkenswerten Zusammensetzung mit Nietenverbindungen, bezw.
Herstellung wnunterbrochen dichtgeschiossener Schaufelkrinze, wodurch dem
Rad bei sorgfaltiger Ausfiibrung selbst unter Verwendung schwachen Materials

809/, Nutzeffokt erreicht werden kinuen.

Braun’sches Wasserrad mit Uberfalleinfauf zum Betrieb einer Hochdruckwasserleitung.
Das Rad wurde fiir folgende mittlere Wasser- wnd Gefillsverhéltnisse

eine auferordentliche Festigkeit und Dauerhaftigheit gegeben wird; auberdem ausgefithrt:

geniigt oin Blick auf die Zelchnung, wm su erkennen, wie leicht und schnell Mittlere 'Wassermenge i d. Sek. Q = 2,500 cbm

sich ein solches Rad beschaufeln 138, es sind keinerlei Hindernisse im Weg und Mittleres Gefille H == 1860 m

die Schaufeln brauchen nicht schon beim Aufschrauben zerschnitten und da- Maximalwassermenge Q mor, == 2,750 obm

durch geschwiché zu werden. Maximalgefille H e, == 2,860 m
Die Konstruktion 1t sich nach dankenswerten Mitteilungen des Er- < Raddurchmesser D o= 7,000,

finders, wie folgt kurz zusammenfassen: Radbreite im Licht B = 2,950 ,
Aufen an den U-formigen eisernen Wasserradarmen werden je nach den Radiale Tiefe @ == 1,100 ,,

Radverhiltnissen ein breites oder zwel schmale aus Segmenten zusammengesetazte Schaufelzahl’ Z = 56

Blech~ oder Flacheisenkreuze befestigh, an diese stimtliche aus Fisenblech her- Umdrebungen i d. Minute n == 35

gestellte Schaufelstiele sngenietet, welche an ihrem innern Teil ebenfalls einen Umfangsgeschwindigheit i d. Sek. v ==1285 ,

geschiossenen Kranz bilden und den oder die zwel darunterliegenden Radkrinze,
mit denen sie verbunden sind, decken.

1 W dwelle Flufei 82 ick
Zur Aufisnge der Schaufeln sind an die Blechkrinze Winkeleisen ange- 3 asserracwel ¥ u:ﬁelsen, 6 m lang, 320 mm dic 35(,}0 kg
. o i j . X gubeiserne achtarmige Wasserradrosetien 2250
nistet, welche anch zur seitlichen Versteifang diemen und zu diesemn Zweck die 24 Beil A 960
amliche Ildnge wie die Blechschaufelstiele erhalten o " eagen miy STSSparangen "
ARG g - | 24 ‘Wassarradarme U-Eisen, je 2,1 m lang, 180 mm hoch 1100,
Umfangsgeschwindigkeit, Durchmesser, Radbreite wnd radiale Schaufel- { 79 Armschranben 195
hthe, Schanfelfiillung und Tauchung missen den jeweiligen Wasser- und Ge- 3 Blechkrinze D == 4800/3800, 10 mm dick 1550 :,
fallsverhiltnissen und deren Verinderungen, hiufig auch bestehenden drilichen 168 Schaufelsticle aus Blech 7 wmm 2760 ;
Verhiltnissen angepalBt werden. 168 |_-Fisen zur Auflage der Schaufeln 2950
T'rotz mehrever solcher Ridevausfithrungen liegen Bremsversuche noch nicht Div. Nistenktpfe und Schaufelschrauben 285,
vor. Hs mubte, wie das meistens bei Wasserridern der Fall ist, schwieriger 168 Schaufelunterlagschienen 235 ,
Zuginglichkeit beim Triebwerk oder sonstiger ungiinstiger drilicher Verhiiltnisse, (Fesambgewicht: 14965 kg

Bestandteile des Wasserrades.
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Braun'sches Wasserrad zum Bebrich einer Porzeffanfabrik,

Wasserrad mit Uberfalleinlanf, fitv folgende Verhilinisse angelegt:
Mittlere Wassermenge i d. Sek. @ == 1,660 chm

Mittlores Gefiile H =180 m
Raddurchmesser D =5250 ,
Radbreite im Licht B == 2000 ,
Badiale Tiefe == 1,060
Schaufelzahl _ Z oz 42
Umdrehungen i, d. Minute n=>5

Umafangsgeschwindigkeit i. . Sek. v = 1370 ,

Bestandteile des Wasserrades.
1 Wasserradwelle, 4,10 m lang, 220 mm dick, wmit gubeisernen

Buchsen 1427 kg
2 Wasserradrosetten, 1,30 m Dir., 320 mm Bohrg. 1213
4 Flachkeile zu den Rosetten 19
16 gulleiserne Beilagen . 26‘_6 "
48 Schrauben : 47
84 Schienen : 117
680 Schaufelschrauben B,
16 Radarme U-Kisen, je 1,515 m lang, 176 mm breif
2 Radkrinze 3500/2500, 10 mm dick 3214 ,

84 Schaufelstiele | -Xisen R
Gesamtbgewicht: 6378 kg
Die Leistung dieses Rades ist nach einer Bemerkung des Ing. Brauw

eine ganz hervorragende und befriedige die Besitzer in hohem MaBe.

‘Wasserrider fitr anfergewidhnliche Verhiiltnisse,

Dieser Abschnitt umfebs Motoren fiir solche Anlagen, welche sich von
den fiir die einzelnen Radsysteme angegebenen Grenmwerten durch starke Ab-
weichung an Gefille oder verfiigharer Wassermenge bemerkbar machen.

Als solche Ausnahmen selen bepeichnet:

1. GroBe Wassermenge mit geringem Gefiille, wobei die Redachse auf fest-
stehender Grundlage ruht.

2. GroBe Wassermenge im Schubgerinne mit bedeutender Durchilufischneile,
wobei die Radachse gehoben oder gesenkt wird.

3. Mistlere oder kleine Wassermenge, womit eine betriichiliche Gefallsinde-
rong verbunden isb.

4. Wasserrad mit zwei verschiedenen Zuflissen von ungleicher Gefillshthe
{(Zellenrad, Schaufelrad).

1. GroBe Wassermenge mit geringem Gefille, woebei die Rad-
achse auf feststehender Grundlage rubt

Zu Ziffer 1 zihlen diejenigen Liokale, bei welchen das Geflle in der
Regel unter 0,75 m betrsigh. Hier handelt es sich meistens um Ausniitzung
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griberer Wasserlinfe mit verdnderlichen Wasserspiegeln, wobei von der Anlage
singr oder mehrerer Turbinen abgesehen werden rul. Da die Epergie des
Motors hanptsdchiich von der zum Aufschlag gelangenden Wassermasse ab-
hingig ist, vollziehen die Rider ihre Bewegung fast mit gleichbleibender Ge-
sehwindigkeit und kommt dis Verinderung der Wasserstinde mebr durch die
wechselnde Kraftleistung zum Auvsdruck, die Umdrehungszahl erleidet bei einer
Gefzllsabnahme eine pur unwesentliche Hinbufe, Die Schaufelfliche ist aus
diesera Grunde avsreichend grod zu bemessen und die Eintauchung im Unter-
wasser sorgfiltig nach MabBgabe der Schwankung des Unterwassersplegels zu
bestimmen., :

Erstos Beispisl
Es sei gegeben:
H=066 m

== 4 cbm 1. d Sek.
Verlangt werde ein Wirkungsgrad von 709, und ein Nutzeffeki von etwa
25 Plerdekriften. Das Rad ist {tir einen iberseeischen Besteller und infolge-
dessen so zu konstruieren, daf der Transport und hauptsichlich die Aunfstellung
wit geringsten Schwierigkeiter verbunden sein soil.

Wir wihlen eine Unafangsgeschwindigksit von micht iiber
v == 1,76 m 1 d. Sek

und einen Raddurchmesser, den wir mach der neuen Formel:

D=a(E+ntlme=l) 1 Lo a(oe4oe MRT0E) 4 L

== rd, 4,6 m

jedoch unter Beriicksichtigung der betriichtiichen Schaufelbreite zu D = 5,6 m
bestimmen; dementsprechend ergiebt sich eine Umdrehungszahl von:
80 . v 1056 . x wms
%wmmﬁ’—gg—rd. 6 1. d. Minute,

Der Fillungsgrad betrage 0,0; dis Schaufelzahl Z == 30. Gestatten die &rt-
lichen Verhiltnisse, die Schaunfelbreite mit B == 3,0 m auszufiihven (unter vor-
liegenden Umsténden mub mit einem Aufschlag von 1000 bis 1200 Liter fiir
den Meter Radbreite gerechumet werden), so ergiebt sich die Eintanchung im
Unterwasser zu:

Q.60 4 .60

hy == [} — e e [ e =
v D — B e =0 T 0500 14,55 51,6 000 ™
. . . . 0,65 -
die radiale Tiefo wird passend ¢ == 0B 09 rd. 1,4 m sngenommen, Die
Al |

Konstruktion des Radkorpers erfolgt entsprechend den fiir Schaufelrider gel-
tenden Grundsitzen, wobel die Durchbildung der Einzelheiten unter Beriick-
sichtigung des verlangten Nutzeffekts zu erfolgen hat.
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Kosten und Gowicht des Motors stellen sich wie folgt:

Wasserrad.

3 gulieiserne zusammengehobslie und verschraubte Rosetten mit
6 schmiedecisernen Nabenringen, 6 Stahlkeils;
6 Radsegmente mit anfpenieteten Schaufelstielen und RBadarmen
sus U-Profileisen sambt Laschen, Nieten, Schaufelschienen
und 860 Schanfelschrauben.
Gewicht ca. 6500 kg: B 30556.—

1 Wasserradwelle aus Stahl, 5,50 m lang, 240mm dick, mit & ein-
gedrehten Liagerzapfen.
Gewichi ca, 2000 kg: M. 920—

Preis des Rades chne Schaufeln: M. 397d.—

Getriebe.

1 Stirnrad it 108 HK,, 2,808 m Dtr, 38 n Teilung, 210 mm
Zahnbreite, zweiteilig verschraubt,
1 Trieh 36 E.Z., 0,936 m Dtr, 212 mm Zahubreite,
' gusammen ca. 2500 kg: M. 1200

Preis: M. 517H.—

Um die Aufstellung am Bestimmungsort so einfach als moglich zu ge-
stalten, ist der Radkbrper fitr den Versand folgendermaler herzustellen:

Die Rosetten werden zweiteiliy gegossen, zusammengehobelt ausgefiihrt,
um jede halbe Rosette mit den zugehSrigen Armen und einem halben Radkranz
schon am Herstellungsplate fertig zu vernieten, derart, dal sechs halbe Krane-
systeme vollsténdig zusammengestellt von der Fabrik abgehen. Am Montierungs-
platz wiren die Rosetten zu verschrauben, die Naben mittels warm sufzu-
zichender Ringe zu binden und die Schaufelkrinze durch Keile und Schrauben
oder rotwarm geschlagene Nieten zu schlieBen.

Die Holzschaufeln werden am Bestimmungsort angefertigt. Das Rad ist,
wie alle #ibrigen Beispiele, der Wirklichkeit entnommen.

Beim Bau von Wasserréidern fiir diese Verhilinisse ist auf Gefillsverluste
besonderes Augenmerk zu richten, die durch ungiinstige Abmessungen der Zu-
und Ablaufkanile, teilweise auch durch enge Rechen verursacht werden; haupt-
sichlich ommt dieser Gesichtspunkt bei solchen Anlagen in Betrachb, welche

keine Anderung der Oberwasserspiogelhthe durch Aufstan sulassen. Beispiele.

dorartiger Wasserkrifte bilder w a. die Kanalsnlagen in grifieren Stidten, im
Flachland, woselbst bedeutende Wassermengen durch gemeinschaftliche Kanile
abgefithrt werden, in welche eine Anzahl Wasserrider eingebaui und meistens
for hydraulische Motoren nur geringe Gefille verfiighar sind. Unfer solchen
Umstédnden spielt der durch Rechen oder ungiinstige Kanalquerschpitte ver-
nrsachte Gefillsveriust eine ganz wesentliche Rolle; hier handelt ss sich vor-
nehmlich um die richtige Bemessung der Radgeschwindigkeit, darit
die volle verfiighare Wassermenge ausgentitzt nnd hoher Nutzeffolt erzielt,
dagegen die Ieistung nicht durch RBickstau hersbgezogen wird und benach-
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barten Werken dadurch Vorteile erwachsen. Vielfach versucht man auch den
freien. DurchfiuB durch selbstthitige Rechenreinigung zu sichern. Zur Aus-
nittzung derarbiger Wasserkiifte oignen sich erfalzungsgersB ausschiieBlich
nur Schaufelvdder, Turbiner milssen: dabei vollig aufer Betracht bleiben.

Zweites Beispiel

Ftr ein stidtisches Hlektrizititswerk war die Wasserkraft einer Makl-
mithle verfiighar und giebt Tafel XXXTIIT Aufschlub iber die ungiinstigen srt-
lichen Verhiltnisse derselben. Der verfiighare Raum im Wasserban war derart
beschaffen, daB die ‘Wasserkraft nur durch Rider ausgeniitst werden konnie.
Bei 5,2 cbm mittlerem ZuflaB i d. Sek. stellten sich die Nuizeffekte bei ver-
schiedenen Wasserstinden folgendermaBen:

Gefalle H = 150 m gtinstigstes Geftille 75 Plordekriifte
" H =123 |, mitieres . B0 »
" H = 105 , kleinstes » B0 »

Bei der beschrinkten nutzberechtigten Grundfliche der Wasserstube
mufite von Aufstellung eines Rades Abstand genommen werden, eshenso
trat die Notwendigheit herar (vm die Zustréroungsrichiung des Wasserlaufs
glnstig anssuniitzen), die Anlage zweier Wasserrdder in schiefer Steilung zur
Gebsudemauer anzuordnen,

Beide Wasserrider wurden mit 6,5 m Durchmesser, 2,65 m DBreite,
5'/y bis 6 Umgingen i. d. Minute entworfen. Der mittlere Effekt fir jedes Rad
ist 85 Pferdekriifte, die Schanfelzahl 36.

Die Gesamtaufstellungskosten der zwel Motoren mit guBeiserner Lagerung
im Wasserbau, Tricbwerksanlage, zwei Fallenaufztigen, drei .losbaren Reibungs-
kupplungen, Transmission, Betriebsriemen fiir Transmission und Dynamos, sowie
einem. Geschwindighkeitsregulator belaufen sich auf M. 37500.

Fiir Turbinen wire der verfiighare Raum nach jeder Richtung unzu-
reichend gewesen, da bel der grofien Schwankung des Gefilles derem mehrere
hatten avfgestellt werden miissen, wozu im Bin- sowie im Auslanfkanalprofil
nicht gentigend Platz vorhanden, such unter Berficksichtigung nebeniegender
Werke eine giinstige Ausniitzung der Wasserkraft nicht zu erwarten war.

2. Grofle Wassermenge im Schufigerinne mit bedeutender
Durchflufischnelle, wobei die Radachse gehoben oder gesenkt wird.
{Tafel XXXI)

Unter Ziffer 2 entfallen diefenigen Wasserrider, bei welchen eine Teilung
der Wasserkraft anundfiusich geboten ist, oder wverschiedene Betriebe, welche
unabhingig voneinander in einfacher Weise in und sufer Thitigheit gesetzt
werden sollen, sn einundderselben Wassergasse Hegen.

Bei solchen Anlagen wird das einzelne Rad entsprechend der verlangten
Leistung gehoben oder gesenkt, die Zapfenunterlagen sind auf Balken, welche
in Drehpunkten schwingen, gelagert, das sog. Pansterzeug durch Kettenziige
beweglich. Der Nutzeffekt wird durch den Lufiwiderstand und die grafere
Zapfenreibung sbgeschwicht, such nimm$ das gegen die Schaufeln treffende
‘Wasser micht vollkommen die mittlere Radgeschwindigkeit »; an, da es zam
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Teil unbehindert durch die grofen Spalten entweicht und nicht vollstindig
zur Wirkumg gelang$; immerhin 18t sich emm fiir die Praxis apnehmbarer
Wirkungsgrad durch passende Krtmmung der Schaufeln und Verminde-
rung der Umfangsgeschwindigheit erzielen. Letztere betrigh erfabrungsgemil
v=04.c ’

Pir ein Mithlenwerk an der Saale wurde vom Verfasser ein unter diese
Einteilung fallendes Wasserrad nach folgenden Grundlagen ausgefiihrt:

Die im Kanal mib einer Geschwindigheit ¢ == 6 bis 7 m i. d. Sekunde
fliefende Wassermenge, welche mehrere Riider hintereinander- betreibt, ish zu

8 bis 9 cbm i d. Sek. sngepommen, die Schaufelbreite aus Ortlichen Rick-

sichten wn B = 3,65 bis 3,75 m bestimmt, die Leistung mit 456 HP. vorge-
schrieben worden. Das Wasserrad ist an =mweiter Stelle eingesetub.
Die tibrigen Grofenverhilinisse des susziehbaren Bades waren:

" Durchresser , D= 520 m
Radiale Tiefe - a == 1,08 ,
Schaufelzahl Z = 30
Umdrelungszahl i d. Minute n =9 bis 95
Die Umfangsgeschwindigheit betrug somit v = gm——é%——ﬁ == 25 m 1 d. Sek.

Im tibrigen sel auf die Zeichnung Tafel XXXI verwiesen.

) Vergzeichnis der einzsluen Teile.
1 Wasserradwelle aus Stahl, 7,230 m lang, 305/255/220 mm dick 3040 kg

1 sechsarmige Rosette, 255 mm Bohrung, zweiteilig 610
2 I b 305 5 " 1330,
§ Stahlkeile 26

6 Nabenrings - 93

Schmiedeeiserner Radkdrper:

9 Radsegmente mit jo 8 aufgenieteten Schaufelstislen 1988
18 Arme U-Profileisen mit 18 angenieteten Schaufelstielen 1004,
18 Laschen, 90 Schaufelschienen, Nieten 202

720 Schaufelschranben 90 .

2 Wasserradlager mit Bronzeschalen, Sohlen und Schutzdeckel 217 .

1 Fiahrungslager - 53 .

Steinschranben 16
8669 kg

Preis des Wasserrades ohne Schaufeln: M. 3800.—.

3. Mittlere oder kleinere Wassermenge mit erheblicher Ge-
fallsinderung. Tafel XXIV.

Eine Wasserlvaft soll zur Ausniitzung gelangen, bei welcher 200 bis
400 Sek/liter und ein Gefslle von 5,25 m zur Verfiigung stehen; die effekiive
Leistung betrigt somit 10,5 bis 21 Pferdekrifte. Unter normalen Verhilinissen
wire hier ein cberschlichtiges Rad am Platze, der Wasserlauf miindet jedoch
auf kurze Entfernung in einen grofen See, wobel sich jedes Jahr wenigstens
einmal der TUnterwasserspiegel auf lingere Zeit nm ca. 0,70 m erhebt, such
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sind noch stirkere wud meistens langandsuernde Gefsillsverminderungen durch
Steigen des Seespiegels in Rechnung zu nehmen.

Baurat Zurpinesr hatte fiir dieses Lokal ein rilokschlichtiges, auszieh-
bares holzernes XKiabelrad projeltiert, welches jedoch im Hinblick auf die
schwierige Lisung der Frage betrefls des Wassereinfritts nicht zur Aunsfthrung
gelangte. Verfasser brachte ein auf fester Grundlage rubendes, riickschlichtiges
eisernes Schaunfelrad mit Tfberfalleinlauf nach Tafel XXIV in Vorschlag, dessen
Leistungsvermbgen und CGangfihigkeit wenig zu wiinschen iibrig lafs.

Dis Dimensionen des Rades sind:

Durchmesser D= 7500 m
Radbreite B o= 1400 ,
Schaufelzahl Z == bb

Radiale Tiefe a = 1025 ,

Umdrebungszahl 1. d. Minute 7 == 3, (normal)
Tauchung im Unterwasser bel: normalem Gefile fi, == 0,220 m
Tauchung bel hohen Seestand, jedes Jahr elomal fy mee. == 0,910
Armzahl A== 8
Unter Zugrundlegung einer sekundlichen Wagsermenge von 365 Liter
und eines Wirkungsgrades von 75%, ist auf eme Leistung vonm:
N, — 1000. 9. H. 07 __ 1000 . 0365 . 525 . 0,76
¥ 75
zu vechnen.
Bel der Tourenzahl des Rades von 8%, i d. Minute ergiebt sich dis Ue-
fangsgeschwindigkeit:

== 19 Pferdekrifte

v = ﬁm'?gom,?,,?ﬁ = 1,98 m/sek.
Dieselbe geht bei starker Bintauchung der Schaufeln etwas zuriick und zwar
nach Maligabe der Wasserhewegung im Unterkanal, so da8 bel hohera Seestand
das Rad rur etwa 2%/, Umdrehungen i 4. Minute vollzieht. Die grofte zu-
lassige Tauchung, wobei das Rad noch gangfihip bleibt, ist Myme.. = 1,66 m,
Bei 2%, Umdrehungen des Rades i d. Minute wird die Wassergeschwindigkeit
im Schwerpunkt der Schaufelfiillang annshernd:

, ”—‘-%'—-25—5? =105 m 1 & Sek.
Der Fiillungsgrad stells sich auf:
2 0,365

g = 0,3

Tae.b.v. k1,025 . 1,40 . 1,05. 0,88
Die Erhebung des Unterwasserspiegels tritt haupteichlich im Frithjshr zurzeit
der Schneeschmelze ein, wobei dle Trishbwasssrmenge cbenfalls wichst und der
Fallungsgrad bis za 0,5 ansteigen kann, Der Winkel, um den die Schiitze
gegen den Horizont geneigh steht, betrigh <I ¢ == 26% 33' bH.

Die Ubersetzungsverhilinisse der Getriebe sind beim ersten Stirnrader-
paar 1:9Y, Eisen in Hisen, beim zweiten 1 :4%, Holz in Eisen und beim
ersten Riemenvorgslege 1:3; Tourenzahl des letzteren m == 80 i d. Minute;
das weitere Riemenvorgelege betreibt eine elekirodynamische Maschine.




128 Besondere Radkonstruktionen.

Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwelle aus Siemens-Martinstahl, 3,80 m lang, 240/210 mm o5 1
dick iy
2 gubeiserne Rosetten, achtarmig, mit 4 schmiedeels. Nabenringen 1060
2 Wasserradlager mit Bronzeschalen und Sohlen
1 Stiick 140 mm Bobrung } mit 4 Steinschrauben 160
1 ” 195 " "% 268 "
Schmiedeeiserner Radkdrper.
2 dubere Flachringe, D= 7,05 m, 90 >< 12, mitlLaschen
" 2 mittlere Flackringe, D == 6,06 m, 60> 12 .
2 inners Winkelringe, D == 5,10 m, 100 > 50 >< 10, mié
Laschen
112 aufgenietete Schaufelstiele 75 >< 55 > 7
16 Streben flach 70 >< 18
112 Schaufelschiensn 40 >< 4 4000
392 Schaufelfedern
16 Einlagplatten fiir die Radarme 140 > 7
16 Radarme, U-Fisen 153 >< 656 < 7,5
76 Rosettenschranben mit konischem Schaft
16 Diagonalverbdnde 75 >< 55 > T mit 8 Plaiten
16 Platten fir die Verbindung der Arme mis dem Schaufsl-
krans
1 gubeisernes Uberfallkropfitiick mit schmiedeels. Fallengestelle s07
i L
und Aufaugsvorrichtung i
Preis des Rades: M. 3200.—
56 Badschaufeln aus Forchenholz mit Hartholzvorschaufeln,
1,40 m lang, 1,40 m tief, vorn 32 mm, hinten 25 mm dick,
mit Rickschaufeln 190 >< 24, ca. 125 qm, & M. 450 a  D62.50
(Glesamtkosten des Wasserrades: M. 3782.50

b

4. Zwei Zmflitsse von verschiedener Gefillshthe auf einem

Wasserrad.
Zellenrad.

" Die Lésung vorliegender Aufgabe ist hei Anlage eines cberschlachtigen
Wasserrades micht besonders schwierig; die Dimensionen des Zelienkranzes
miissen mit Ricksicht anf dis volle, zum Aufschlag kommende Trisbwassermenge
berechnet und die Austrittsverluste in zulissiger Grenze gehalten werden. ‘

Was dem Konstrukteur einiges Nachdenken vernrsachen diirfte, mag in
der Wah! des Hinlaufs fiir das zweite, in bestimmter Tiefo unter dem ca?‘stsn
eintretende Aufschlagwasser liegen. Hat man nur mif einem_ Quanium bis zu
hundert Sek/Lit. zu thun, so kapn der Zuflub von beliebiger Rmh*auflg aus durch
eine Rohrleitung oder in offenem Kamal erfolgen und er‘d iiber einen Ubé‘rfall
von. entsprechend geringerer Ausdehnung, als die Zellenbreite b?trﬁgt,_famgefi{in:t.

Bei Ausfithrung ist nichi suberacht zu lassen, &.3,13 bei verhal@uspa&g
geringer Wassergeschwindigkeit tiber den Uberfall die Radgeschwindighkei

O T
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einen nicht zn hoken Wert erlangt, da in solchem Falle Wasserverluste hervor-
gerufen wirden. :

Ans diesem Grunde empfiehlt es sich, fiir die zweite Wasserkraft das
Rad an seinem unteren Teile mit einem Kropf zu versehen, der bel einem
Anfachlag, welcher 200 Sek./Liter fiberschreitet, wohl kawm zu entbehren soin
diirfte.  Solchen Anlagen hafiet jedoch immer etwas Gekinstelies an, weshalb
dem Ingenieur sorgfultigste Priifung der bestehenden Verhaltnisse und ein auf
reifliche Uberlegung gegriindetes Vorgehen anempfohlen wird. Als Bicht-
schour moége diemen, daf der Kostenaufwand immer in richtigern Verhslinis
zir exrgichbaren Leistung steht wnd der Kapitalwert relativ schwacker Krafte
taglich an Bedeutung verlert,

Schaufslrad.

Bei einem Schaufeirad 148t sich die doppelte Spelsung nicht woh! an-
wenden, da sie konstruktive Schwierigkeiten im (Gefolge hitte; dagegen kann
man zwei dicht nebeneinander gelagerte Rader anf eine Achse setzen und
durch entsprechende Wahl des Durchmessers derselben eine gute Tiberein-
stimmung der Fillung, Umfangsgeschwindigkeit u. s w. beider Motors er-
zielen, Tnter gewissen Voraussetzungen lieBe sich auck das Schaufelrad mit
einem solcher nach dem System Millot kombimieren, doch migen die Aus-
fibrungskosten dem Techniker eine schr beachtenswerte (Grenzmarke bedeuten!

Dem Maschinenbaner werden sich in der Praxis noch manche anders,
hier micht weiter angefithrte Spezialfslle darbieten, welche jedoch weder mit
allgemeinen Regeln umschrieben, noch weniger i Vorsus zergliedert werden
konnen. Bei solchen Anlagen hilft die Erfahrung, das praktische Hrfassen und
das gesunde Urteil anderer, welch lobzterem auch der gewandteste Fachmann
nicht ganz entraten kanm, zwm Zisl

So laufen zum Betrieb von Holzschieifereier, Hammer- und Walzwerken
die Wasserriider mit auffallend hoher Umfangsgeschwindigkeit, um eine ver-
haltnismibig grofe Wassermenge aufaunehmen. Fir eine Holzschlsiferei z B.
war ein oberschlachtiges Wasserrad, Dir. = 990 m, B = 2 m, 2 = 0,32 m,
Q= 05 bis 1 chm i d Sek. N, == B0--90 HP. auszufiihren, dessen Um-
drehungszahl mit 5 bis 7 i 4. Minute vorgeschrieben, ebendaselbst war ein
solches Rad in Holz mit einem Antriebrad, Dir, = 7 m {1:3) schon vorhanden
und ist man nach mancherlei Versachen {auch mit héherer Ubersetzung, also
langsamerem Gang des Rades) schlieBlich zu dieser Ubersetzung und zugleich
zu dem Entsohluf gekommen, das neue Rad nebst Vorgelegen genan so aus-
zuftthren wie das bestehende.

Radgeschwindigheit: v = M%Oa Al 26-53,6 m/fsek.

Wassermenge bei %/, Fiillung und 7 Umdrehungen:

D= D2+ %=990-2, 03+ %

2
Q== 845 .2 . 0,18 . 0,95 == 1,050 chra/sek.

Mitller, Wasserrsder, %I, 9
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Sechster Absehnitt.
Sehaufelrider mit Kulisseneinlauf.

Yorbemerkungen.

Beim Tberfalleinlauf komm$ den Schaufelrédern ein erheblich gréberer
Raddurchmesser zu, als die Hohe des verfiigbaren Gefslls es bei somsfigen
Konstruktionen bedingt; man wire daher bei einem Abstand des Ober- und
Unterwasserspiegels von 3,00 m und dariiber gendtigt, “Wasserrdder mit auber-
gewdhnlich grofiern Durchmesser anzuwenden. Um mit einer Radhthe, die
7,50 m nicht fiberschreitet, auskommen und damit noch Gefille bis etwa 5 m
sorgfiltig susnutzen zu konmen, wird das Wasser durch eine Zungenschiltze
(Kulisseneinlauf) eingefithrt, welche gestatteb, den mittieren Eintrittspunkd um
ebwa 05 m tiefer zu logen und die Birlaufstelle dem versinderlichen Ober-
wasserstand apzupassen. Anzahl der Offoungen im Kwulisseneinlauf meistens = 8.

Das Red wird mit einem Kropf wmgeben, seine Konstruktion ist bezitg-
lich der Einzelheiten im allgemeinen dexa vorher behandelten Systemn Bhnlich.
Tie Hinterflichen der Schaufaln sollen vom einfliefenden Strabl nicht getroffen
werden, was durch zweckmibige Stellung der Leitbleche aroflenteils vermieden
werden kann. Der Einlaufbogen liegt in grdferer Tiefe unter dem Ober-
wasserspiegel, dementsprechend sind die Eintristsgeschwindigheiten ebenfalls
verschieden, die Leitschaufelrichtung ist fiv jede Offaung besonders auszufilhren,
die Ausfiubgeschwindigheit aus derselben bestimmt sich zu:

e = 0,92 bis 0,94 ¥V2gh
Die Umfangsgeschwindigkeit wird nach bewshrten Ansfithrungen passend zu
v = 1,35 bis 1,50 m i d. Sekunde

angenommen; ihre Steigerung tber 1,75 m hinaus ist mit Riicksicht anf das
bedeutende Radgewicht und dadurch verursachte Verminderung des Wirkungs-
grades nicht zu empfehlen.

Die Schaufeln konnen beziiglich Anzahl, Stellang und Krimmung nach
der Grundform ansgebildet werden, wie bei Rédern mib Uberfalleinlauf, aufer-
dem geben nachfolgende Beispiele aus der Praxis weitero Anhaltspunkte zor
Ausfithrung disser Rider.

The Eintrittsverluste sind hier infolge vermehrfer Reibungsfliche wnd
hoherer Geschwindigkeit verbaltnismibig grober als bei Réadern mif Uhberfall-
oinlanf; da die Kulissenschittze jedoch nur bei hoheren Gefillen Anwendung
findet, so kommt dieser Nachteil nicht so sehr in Betrachs, itherdies erreicht
der Wirkungsgrad annshernd die gleiche Hohe, wie bel Radern mit frei tber-
flisBendem Wassereintritt.

Daf das Gliteverhiltnis hier nicht mit dem Gefille zunimmt, wie er-
warteh werden sollte, rihrt teils vom Effektverlust beim Wassersinfluf, der
Winkelgeschwindigkeit des Rades wmd dem vermehrten, Spaltverlust her,
letzterer ist bei hohen Grefillen infolge des starken Wasserdruckes immer be-
deutend. AnBerdem tritt bei allen Schaufelridern, welche dis Beaufschlagung
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ﬁl?er _dem Niveau der Radwelle erbalten, der miftiche Umstand ein. daB beim
Bintritt die Resultisrende im Krifteparallelogramm weniger ta-nw;ntial eam
Radumf'ang liegt, als bei andern Systemen. Dadurch entsteht g8, :11 die Rza.fi—
achse ein Stol, der nicht im Sinwe der Drehung nutzbar wifd' auberdem
kann ‘man such durch die relabiv beste Konstruktion nicht gonz ’vermeiden
dalb die Hinterfiichen der Schaufeln vom einflieBenden Strahl gestolien Werden,

Fig. 33, Scheufelrad mit Kulisseneinlanf.

]?iesem. Ubelstand kimnte durch Verminderung der radislen Tiefe entgegen-
%e'?\:‘z})}fmet Werdelfl, was jedoch mit Ricksicht auf passende Anordnung der
eitbleche {um die AusfluBéffnungen nicht fbermiibig zo verengen) vermded:
werden mmub. ¢ e
% Die Lichtweﬁ‘:e der Kulissen wshlt man gewthnlich zwischen 80 und
.mrj:.x, und zwar die grofere Weite fiir tiefer gelegene Offnungen, welche nur

bei stirkerer Beanfschlagung beniitzt werden. o

91?
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Bereehnung des Inlisseneinlaunfs.
Zur Berechnung des Kulisseneinlanfy sei nachfolgendes Beispiel: , Wasserrad
ainer elekirischen Zentrale, verbunden mit einer Mahlmithle®, gewihit (Taf XXIX)
Die Wassermenge der Kchatz ist im Laufe des Jahres sehr versnderlich
und wird oberhalb Reutlingen zu 1800 Liter max. i d. Sek. angenommen.
Die Klostermithle in Pfollingen hat %5 derselben arzusprechen, somit 1125 Liter
i d. Sek. Hier warde im Jahre 1893 das Elektrizitdtswerk errichtet. Es
sind drei Offcungen am Einlauf des Wasserrades angeordnet und ergiebb sich
nach graphischer Bestimmung bed der ersten Kulisse:
tong « == 0,5 Winkel ¢ = 26" 33' 50",
die Rintrittsgeschwindigkeit ¢ == 2,14 mfsek. Hiernach wire die Druckhihe
zur Erzengung dieser Geschwindighkeit: .
h, = 0,112 émz,.!m%i = 0,262 m
zu nehmen; da der Oberwassersplegel veriinderlich ist, muf die Kulisse tiefer
gesetzt werden und zwar sei:
f, = 0,35 m Lichtweite == 70 mm.
Aus der Konstruktionszeichnung ergiebt sich forner:
By = 0,53 m Lichtweite = 70 mm
Iy = 0,71 " = 80 ,,
Die lichte HinfluBbreite der Kulissenschiitze betrigt 2,00 m. Drrch die ein-
zelnen Offoungen fiefen:
I. Eulisse {obere) o
¢ = 2,05 .007.094 ¥V25.03
= 0,354 cbm/fsek, i
II. Kulisse (mittlers _
( o m) 205 .0,07.093 V2g.053
. =z 0,430 chm/fsek.
I, Hulisse {untere)
g = 2,06.008.092 ¥25.071
= 0,563 cbm/sek. |
somit: L g, == 0,784 cbm (mittlere Wassermenge
desgleichen: g, —ﬁlq‘;:mgqs = 1,347 cbhm {grtbter Zufluf, d. i. ein Finftel mehr
sls nach Vereinbarung).

Messungen am Elektrizitiitswerk Pfollingen,
anfpenommen am 16. Mirz 1894 durch die Ingenieure W.LOTTEZR, W. MULLER, R. FLATT
und Studierende der Xpl. Baugewerkeschule Stuttgert.

Der Betriehsmotor ist ein rickschlichiiges, aus Schmiedeeisen gebautes
Wasserrad, mis 48 evolventenfOrmig gebogenen, nach hinten sohiefgestell.ten
Holzschaufeln, stihlerner Radwelle, Kulisseneinlanf und doppeiter Reguiier-
schiitze. . )

Die Konstruktion des Einlaufs wurde mit Riicksicht auf die vera,x'lder—
liche Aufschlagwassermenge und leichte Regulierbarkeit des Rades ausgebildet,
um mit einem mibigen Raddurchmesser (bei etwa 3,50 m Gefille) auwszu-
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kommen und nicht zu geringe Umlaufszahl i. d. Minnte and schroffe Uber-
setzungsverhiltnisse zu erhalten; kierdurch werden bei kleinen Wasserstinden
die zz bewegenden toten Tasten micht erheblich ins Gewicht fallen und bei
verschiedenen Fiillungen ein hoher Wirkungsgrad evzielt; derselbe bleibt auch
bel vermindertemr Aufschlag, bis herab auf Y/, des normalen anmihernd suf
derselben Hshe. Der Kulisseneinlawf ist derart berechnet, deB die obers
Offnung 354 Sels./Liter, die nichste 430 Sek./Liter und die unterste 563 Sel/Liter
durchlassen, so dal die beiden oberen Kulissen zusammen den Mittelwasserstand,
alle drei den gréfiten Zuflul, der durch das Rad noch verarbsitet werden kann,
welcher su 1350 Sek/Liter bestiramt ist, aufuehmen. Gleichzeitis gestattet
die Anorduung mit zwei Schiitzen eine rasche und sichere Handregulierung
des Motors, oder Anbringung eines setbstthitigen Geschwindigheitsregulators;
es hat sich jedoch gezeigt, dab der Gang des Rades ein derart gleichformiger
ish, daB die mitheteiligte elektrotechnische Fabrik von Aufstellung eines solchen
Apparates Umgang genommen hat.

Durch Vertiefung des Untergrabens wurde ein Gesamtgefille von efwa
3,50 m gewonnen, und betrigt die effoktive Leistung des Rades

bei 600 Sek./Liter == 21 Pferdelrifte
» 1000 " == 85 »
» 1850 » s 47 »

Der Raddurchmesser ist 7 m, die Breite der Schaufeln 2,20 m, die normale
Umdrehungszshl = 4 i d. Minute. '

Das Wasserrad mit dem ersten Ubersetzungsgotriebe (186 : 34 Hisen
in Eisen) ist in einem bhesomderen Mittelbau swischen Mohlen- und Elektri-
zitétsgebdude untergebracht. Die Verbindung des Blektrizititsworkes mit einer
Mahlmible brachte es mit sich, die Kraft durch ein konisches Riderpaar,
124 : 36 Holz in Fisen, zmerst in den Mihlenvaum und durch ein weiteres
konisches Riderpaar, 120 ; 40 Holz in Fisen, in den Maschinenraum zu leiten.
Von der dritten Welle aus findet die Kraftitbertragung durch Riemenvorgelege,
welche wihrend des Ganges auslosbar sind, auf die Dynamomaschine statt,
welche 875 Umdrehungen i d. Minute machen soll. Dieselbe verbraucht bei
voller Inanspruchnahme nach Angabe der A. E. . Berlin 28,5 Pferdekrifte.

Die Mihle enthilt vier Mahlginge und einen Gerbgang mit den notigen
Hilfsmaschinen, die Anordnung ist derart, daf die Maklginge und deren Zu-
behdr jederzeit in oder aufler Betrieh gesetzt werden kénmen, ohne den Motor
abstellen zu milssen, so daf der Mithlenbetrieh, die Ladung der Akkumulatoren,
sowie Erzeugung elektrischen Lichtes unabhingig voneinander und wnunter-
brochen stattfindet.

Zmzeiten, wo kein Lichtbedazf besteht, oder eimer der DBetriebe still-
steht, sind diejenigen Transmissiousteile, welche nicht in Thitigheit zu sein
brauchen, aunsgeltst, um annblige Reibungsarbeit zn vermeiden.

Am 16. Mérz 1894 wurden mit der Anlage Messungen VOrgenommen,
um die Grofe der Bruttowasserkraft und den wirtschaftlichen Wirkungsgrad
des Klekirizititswerks festzustellen.

Zu diesem Zwecke sind folgende Erhebungen gemachs worden.
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1. Wassermessungei.

Etwa 1 m vor der Leerschubifalle wurde an einer geeigneten Stelle des
rechtwinkligen betonierten Zuflnfkanals ein Querschuitt anfgenommen wund in
demselben acht Punkte auf vier Ordinaten markiert.

Die Geschwindigkeitsmessung in diesen Punkten geschah mit zwel Wolt-
marn’schen Fligeln in der Avt, dab von links pach rechts durch das Profil
wit einem Fliigel von Misller nnd unruittelber darauffolgend, mit einem Fligel
der Kgl Baugewerkeschule Stuttgart die Wassergeschwindighkeiten beobachtet
wurden. (leichzeitiz fanden die Messungen der Ober- und Unterwasserstinde
alle b Minuten statt.

Tuperhalb B0 Minuten wurden sechs Wassermessungen ausgefithrt.

) 1. Messung,
Fligel von Mitller. Fliigel der Kgl. Baugewerkeschule,
Zeit: Anfang 2h.40, Schiuf 2h.55 Zieit: Anfang 2h.42, Schluf 2h.57.

Fligelumgiinge. Tourenablesungen.
A B &3 D A B C D
oben w0 81 O 93 oben 318 593 481 571
unten 61 66 % 82 unten. 49 99 177 261
Fligelumgtinge.
oben 57 5 38 90
unten 49 50 78 84

Beobachtangsdaver der Fligelumdrehungen je 60 Sekunden.
Mittel: 78,25 Umginge in 60 Sek.  Mittel: 71,370 Umginge in 60 Sek

78,25 .
T 1,34 in 1 Sekunde.

Konstante:
v == 0,018 4 (3,229 n (» 1 d. Sek) vw= 0049 4 0004173 n (n i d. Min)
== (3248 m/sek == 0,049 4- 0,004175 . 71,376
= 0,347 m/sek.
Sohlenhdhe im Mittel 1,773 m.

Abstiche auf O. W. Spiegel: 2h. 40 == 0,950 m
2k.45 = 0,950 ,
2h.50 == 0,955 ,
2h.55 == 0,957
Mittel: = 0,953 m
Wassertiefe: 1,978 0,958 = 0,820 m
Querschnits: 4,150 . 0,820 = 3,403 qm.

Wassermenge:
@ = 3408 . (,3248 = 1105 L. ¢ = 3,408 — 0,347 = 1180 L.

Wihrend der ganzen Beobachtungsdaner flod ein Teil des gemessenen Wasser-
guantums unbeniitzt iiber die Leerschubfalle. Die iibergefallene Wassermenge
ist bei einer Hehten AbfluBbreite von 1,715 m und 50 his 45 mm Uberfallhthe
zu 47 Sek./Liter berechnet worden.

Mess...gen am Elekirizifitswerk Pfullingen. 135

Die durch den Motor aufgencmmene Wassermenge ist daher von 2h. 40

bis 2h. 55:

(1105 47) - (1180 — 47)

== 1081 Titer i. d. Sek.

@ 2

II. Messung,

Flagel von Miller.

Zeit: Anfang 3h.—, Schinb 3h. 10.

Fligel der Kgl. Baugewerkeschule.
Zeit: Anfang 3h. 02, Sching 3h.12

Fligelumgiinge.
A B C D A B C D
oben 6 T N 160 oben o9 133 220 306
unter 52 63 77 80 unten 355 410 484, 559
92—? = 69,875

Beobachtungsdaver der Fligelnmdrehungen jo 60 Sekunden.
Mittel: 76,25 Umginge in 60 Sekunden.

76,25
60

= 127 Umginge 1. d. Seknnde.

Konstante:

v == 0018 -+ 0,229 . 1,27
== (,309 m/sek.

Abstiche auf 0. W. Splegel: 30.00 =

v == 0,049 L 0,004173 . 69,875
== 0,3407 m/sek.
== 0,958 m
3h.05 == 0960 ,
3h10 = 0455 ,
Mittel = 2,875:3=09576 m

Wassertiefe: 17793 — 09576 = 0,815 m
Querschnitt: 4,150 . 0,815 = 3,382 qm.
Wassermenge:
¢} = 5,882.0,300 = 1045 L. 1. d. Bek. @ = 3,882.0,341 == 1153 L. i d. Sek.

Die Uberfallhthe itber der Leerschubfalle war bei dieser Beobachtung 40 hbis
45 mm, das verlorengegangene Wasserquantum zn 42 Liter 1 d. Sek. an-

genommen.

Die verbrauchte Wassermenge betrug somit:

&

.. (1045 —42) - (1153 —42)
2

== 1067 Liter i. d. Sek.

IF1. Messung.

Fhigel von Mualler,
Zeit: Anfang 3h.13, Schiuf 3h.27.
A B G D
oben B9 82 98 93
voten B3 80 6 82

Fligel der Kgl. Baugewerkeschule,
Zeit: Anfang 3h 17, Schlef 3h. 30
A B G D
oben 311 388 426 480
unten 51 144 182 256

Beobachtungsdaner der Fliigelumdrshungen je 60 Sekunden.

875

480

Mittel: — = ] 208 Umdr. 1. d, Sek,  Mittel: g 60 Umdr. 1. d, Minute.

T80
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Wassergeschwindigkeiten:
v == 0,018 - 0,229 . 1,298 v == (,049 - 0,00475 . 60
az 0,515 m/sek. == (,2995 m/sek.
Abstiche auf O. W, Spiegel: 3h 15 = 0974 m
3h.80 = 0,963
3h.26 = 0969 ,
8h.30 == 0,975 ,
Mittel = 3,881:4=0870m.
Wassertiefe: 1,773-—0,970 = 0,803 m
Querschnitt: 4,150 . 0,803 = 3,324 qm.
Wassermenge:
@ == 3,324 . 0,515 = 1047 L. @ = 3,324 . 02095 = 996 L.
Die Uberfallithe iber der LeerschubBfalle betrug 25 bis 87 mm. Das verloren-
gegangene Wasserquantum wurde zu 30 Liter i, d. Sek. bestimmt.
Die verbrauchte Wassermenge betrug somit:

= U350 - 0030 _ 909 Liter 1. 4. Sek.

2. Messung des elekirischen Effeldes.

Gleichzeitig mib den Wasser- und Gefillsmessungen wurde die elektro-
motorische Xnergie, welche die Dynamomaschine leferte, an den Instrumenten
der Schalttafel beobachtet. Tabelle VI enthilt die betreffenden Ablesungen.
Ans denselben berechnet sich der elelirische Effekt.

1. Versuchsreihe.
Anfang 2h.45, Schinf 2h.55.
T4 = 150.111,4 = 16710 Wats, ’

Ii. Versuchsreihe.

Anfang 3h.00, Schinf 3 h.10.
VA =150.112 = 16800 Watt.

TOI. Versuchsreike.
Anfsng 8h.15, Schluf 3h. 30,
V4 == 150, 1105 = 16575 Watt.
Mittelwert —= 16675 Watt.

Ergebnisse.

Mit Riicksicht auf Wassermessung, Gefdlismessung bei den Pegeln und
Ablesung an den elektrischen Mebinstrumenien waren mehrere Beobachter zu
gleicher Zeit thétlg, die Uhren derselben wurden gleichgerichtet, jeder notierte
seine Beobachtungen stets mit Zeitangabe.

Tabelle VI enthslt ausschlieflich diese Aufzeichnungen.

Tabells VIL die aus denselben berechneten Ergebnisse.

Zu den Messungen ist noch folgendes zu bemerken: Der Pegel fir
Ablesung des 0. W. Sp. war 11 m, derjenige fiilr den U. W.Sp. § m vom

Tabelle V1.

ingen.
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wm Schaufelrider mit Kulissencinlanf, o - Messungen wm Eiekirizitdtswerk Pluilingen. 139 7
Umfang des Rades entfernt, das am Motor wirksame Gefille somit um den —
Durchgangsverlust am Rechen und etnen Teil des aufgewendeten Kanalgefills % g
Kisiner, als in der Tabelle angegeben. Ebenso zeigte sich, daf durch zu tiefe 2 - - ; -
Stellung der beiden Schittzen am Kulissensinlanf eine ungiinstige Drosselung 2 iﬁ? g £ =
des Oberwasserspiegels stattfand, 22 e <
Leider konnte sich der Werksbesitzer wegen mangelhaften Zustandes & = i
soines Staawehrs nicht entschliefien, die Wehrfalle zu offnen, nm das fber- :
schilssige Wasser vor Eintrith in den Messungsquerschnitt zu entlassen. Die 3
Folge davon war, daB das Wasser zu tief in die Schaufeln hineingetrieben § a
wurde, starker Rickstol und Wasserveriust stattfand, das Rad somit unter K g% §« C%. f:z
anormalen Verhéltnissen arbeitete; auferdem hatte dasselbe gegen eine Stauung | o g g & e = &
von ebwa 20 cm im Untergraben, welche durch den verenghen  Abfluigraben i g’ Rl
entstand, anzukimpfen, die jedoch heute durch die Fiohatzregulierung beseitigh ist. ! o & -
Trotz dieser fiir den Nutrzeffekt des Wasserrades ungiinstigen Verhiltnisse und , = g
anter Beriicksichtignng des Umstandes, dal bei der Elektrizititeanlage durch : E: . E, =5
Verbindung mit einem Muhlwerk die Kroftabertragang wicht in rationeller 2 @ Mg B = 2 3
Weise unmitéetbar beim Betriebsmotor erstelit werden. konnte, ergiebt sich der ﬁé‘ o %% =] = =
wirtschaftliche Wirkungsgrad des Blektrizititswerks immer noch so hoch, als = & R
fir die Praxis erwartet werden darf Derselbe stells gich aus similicken ( 2 5 i
Messangen, als Mittelwert berechnet, wie folgb: 3 - :
Das durchschnitiliche Gefille betrag: H == 3333 m. = stz 4 :
Die verbranchte Wassermenge im Mittel: @ == 1047 Sek./Liter. H o B A 2 i 2 @
. o 1000 QH ) = Blgss S 1 Ey
Die absolute Wasserkraft somit: No== g = 46,52 Plerdekrifte. @ E f; :
Nach Angabe der Allgemeinen Tlektrizitits-Gesellschaft Berlin (Hilfsbuch A !
zar Anf. v. Projekten w. Kostenanschl, Berlin 1894) hat die Dynamomaschine g l
Type G. 150 normal: , % i:‘n
Spapnung in Volt = 120 { % f 5 5 2 |
Stromstirke In Ampére = 150 = g ey = =
Gosamtleistung in Wath  efwa == 18000 g 2
Umdrehungen i. d. Minute etwa = 870 o -
Kraftverbrauch ebwa = 28,0 Plerdekrifte. 7 l
Tetzterem entspricht ein absoluter elektrischer Effelt: 28,5 >< 736 = 20976 Watt, | g !
was auf ein Giiteverhilinis der Dynamomaschine von: }2%829 == rd, 85 Y, ‘ ?:5 { % B ] 5
% ; g 3 2 3 5
schliefen 148t die Dynamomaschine empfing somit einen Effekt von é%% == 26,8HP. l é
) ;
Die vom Wasserrad geleistete Arbeit betrug ann#hernd:
N, = 46,52 . 0,75 == rd. 30 HP. o - -
Tie bei der Gesamtanlage verlorengehenden 50 o/ verteilen sich auf die 1 -2 h = =
einzelnen Fakboren ungefihr in folgendem Verhaltnis: - o o =
Hydraulischer Motor = 25°%, = ‘g i
Transmissionswiderstand == 7, t =
(eitverlust der beiden Riemen = 3 , 3 5 - 2 ] i
Veriust in der Dynamomaschine == 15 , & > = = = 1
Zusammen == 50%, r
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Nachfolgende Ubersicht, deven Ziffern Ingenieur Lorrer von der Firma
Wim. Remser in Stutbgart, durch welche der elektrische Teil dieser Anlage einge-
richtet worden war, nachtriglich zur Kontrolle an Prizisionsingirumenten aufge-
nommen hat, zeigh, dab die am 16, Mirz 1894 gemachten Ablesungen, soweit es
die am Schaltbrett befindlichen Apparate gestatteten, ziemlich genaw waren und
deskalb eine Anderung der Zahlenwerte in Tabelle VII nicht nétig sein diirfte.

N Voltmeter Ampmeter 1 Ampmeter II | Ampmeter TEL
Zeit Touren . : '
- Magchine Ladung Maschine Fernltg.
3.00 890 149 w0 115 45
3.05 900 152 85 110 45
3.10 908 154 65 : 110 45
315 208 155 -1 110 . 45
3.20 204 156 65 107 45
385 208 157 60 195 45
3.30 300 158 60 108 45

Verzeicknis der einzelnen Teile.
1 Fallengestell zun Leerlauf, 2 m Lichtweite, 2 m Hohe,
aus [_~Profil, 200:< 76 und 175 > 73 618 kg
1 desgleichen zur Vorfalle, 2,50 m Lichtweite, 2 m Hthe
2 Pallenziige mit schmiedeeisernen Zahnstangen zu 1 Vorfalle

und 1 Leerschubfalle = 611
1 Kulissenecinlauf mit 4 Blechzungen, b mm dick 1760 ,
3 Steinschrauben ' 12 ,
2 Regulierfallen aus FEichenholz, 20850 } 916
1 Rechen in 2 Segmente & 25 Stiben : "
1 U-Fisen Balken mit Schrauben 61 ,
Eisenteile zu 2 Regulierfallenziigen, 1 Welle 3100 >< 50, } 200

4 Zahnstangen, 2 Schneckenréider »
desgleichen 226
1 Fallenzugwelle zur unteren Schiltze am Kulisseneinlouf 8L,

‘Wasserrad.
2 Wasserradlager mit Sohlen nund Bronzeschalen, 180 < 250 400
2 achtarmige Rosetten, 240 und 285 mm Bohrg, mit 4 Keile

und 4 Nabenringe 1587

1 Wasserradwelle ans Siemens-Martinstahl, 4,35 m lang, 285 und

240 mm dick 1631

Schimiedeeiserner Radksrper.
8 Radsegmente mit je 12 aufgenieteten Schaufelsticlen
16 Arme, U-Profileisen 200
16 Streben, 5 >< BD < 9 4710
96 Schaufelschienen, 24 Blechplatten
8 Laschen, 3340 Nieten
96 Rosettenschranben mit konischem Schaft, 100 >¢< 22

1056 Schaufelschrauben 142

Messuen am Elekirizititswerk Pfailingen, 141
Getriebe.

1 Stirprad, zweiteiig verschraubt, 136 E.Z., 34377 m Dir,

79,4 mm Tlg., 225 mm breit, 240 mm Bohrung, 2 Stahl- 2461 kg

keils, 12 Schrauben, 2 Nabenvinge, Splinten
1 Stimtrieb 36 E. Z., 0,8594 m Dir, 79,4 mm Tlg., 225 mm

breit, 145 mm Bohrg. 410
1 Vorgelegwelle, 2200 mm lang, 145 mm dick 267
1 Bodenlager mit Soble und Brovzeschalen, 120 >< 190 112 ,
1 . . w . 95 >< 160 4,
1 " £ E » B 80 >< 160 58 »n
1 doppelte Winkellagersohle mit 3 Bodenlager mit Bronzeschalen 298 »
1 konisches Rad mit 124 Doppelkammern, 62,92 mm Tlg, 160 mm

breit, 146 mm Bohrg., 248 m Dir 916
1 Welle mit Wellkopf und Feder, 5000 >< 80 >< 105
1.y » n w3600 > 95 >¢ 115 } sl .
1 Klavenkupplung ,Hildenbrands®, 95 mm Bohrg. 215
1 konischer Trieb 36 ¥ Z., 62,92 mm Tlg.,, 0,712 m Dtr,, 168 mm

breit, 115 mm Bohrg., zom Ansriicken 190 ,
1 Awnsriickvorrichtung zum konischen Tiieb 27
1 konischer Trieb 36 E.Z., 60 mm Tlg., 0,721 m Dir., 168 mm

breit, 115 mm Bohrg. 187 ,
1 Winkellagersohle mit 2 Bodenlager 158
1 Bodenlager mit Sohle, 95 >< 160 74,
1 komisches Rad 120 HEK., 53,7 mm Tlg., 128 mm breit, 115 mm

Bohrg., 2,048% m Dir. 655
1 konischer Trieb 40 B.Z., 53,7 mm Tlg., 128 mm breit, 105 mm

Bobrg., 0,616 m D 120

Lichtvorgelega,

1 Schwungradscheibe, 1170 >< 215 >< 756 Dir. 520
1 Riemscheibe, 1500 >< 800 > 80, 239
1 Leerscheibe mit Hiilse 1500 >< 300 3< 80 256
1 Kuch’s Patentlbecher N. 1
1 Bodenlager mit Sohle und Bronzeschalen, 95 >¢ 160 4,
1 Bcheibe, 700 >< 245 >< 75 Dtr, mit 1 Keil 73 ,
1 » 0 > 300 > 7B, 90,
1 Sellerslager mit Sohle, 2 Steinschranben 46 ,
1 desgleichen mit Hoblgu8deckel, 400 mm hock, 80 > 320 124
2 " » Soklen mmd Steinschranben 192
1 » » Hohiguibock, 800 mm hoch, 60 >< 280 i19
1 Welle, 2730 >< 95 >¢ 115
1, 6250 < 80 < 125 o,
1 Winkellagersohle mit 2 Bodenlager mit Bronzeschalen 168
1 Welle, 1800 >< 75 58
1 Riemensnsriicker zur Dynamomaschine 92
1 Aunsriick-Enarre 5
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Riickschlichtiges Wasserrad mit Kulisseneinlauf fiir ein Sigwerk.
(Tafel XIIT)

Raddurchmesser D==750 m
Radbreite B==220
Nutszbares Gefille He= 407,
Wassermenge i d. Sekunde € =500 bis 1000 Liter
Radiale Tiefe & =1,250 m
Sehaufelzahl Z=48

_ Verbiiltniszahl 4= g %%—Q == 0,156
Schaufelteilung tem g, w==0,4908 m
Armzahl A==8
Umdrehungen i d. Minute =4
Umfangsgeschwindigkeit v = TR é?] - 5_9%%%4:_? =157 m . d Sek

‘Wassergeschwindigkeit im Schwerpunkt d. Scheufel-

fﬁﬂmgﬁi:n.g).w 314 ‘6%12.4«““: 89,2:3’?2 a9

“Wassermenge bei voller Fillung des Rades
22125 == 975,00
hiervor wegen Versngung durch
Konstruktionsglieder ab 11°%/, == 3025
] =244,75
@ == 14,9 . 244,75 = 5660 Liter i.d. Sek.

Das Rad wird somit gefiillt:

. o 500

bei 500 Liter i. &. Sek. auf "3“‘6"“5—6 — 0,14:
1000

s 000, M » v EEEG 0,27
1400

» 1400 n » v BERG T 6338

Der geringe Fillungsgrad ist mit Riicksicht auf den ungleichen Xraft-
bederf und die stark wechselnde Inansprachuahme der Konstruktionsglieder
beim Sigwerksbetrieh gewshlt. Uberdies ditrfen Réder, bei welchen der Wasser-
gintrith {ther der Radachse erfoigf, nicht mit hohem Fullungsgrad arbeiten, da
sonst bei der groflen Bintrittsgeschwindighet und der zur Wasserhewegung wn-
giinstigen Lage der Schaufel Wasserverluste durch Uberfliefen iiber dis innere
Schaufelkante zu beftirchten sind.
Tangente des Winkels g, unter welchem die Kulisse an den Radumfang
anschbieBt: tang o == 04
Weite der oberen EKulisse = 0,06 m
- n mittleren = 0,08 ,

s » unteren , = 009 ,

Es fliefien durch den Kulisseneinlaunf:

Rickschitchtiges ™ serrad mit Kulisseneinlogf fiir ein Sagwerk. 143

L Eulisse ¢, = 094 . 2,10 . 0,06 V24 . (,352 == 0,80 ¢bm 1. d. Sek.
oy == 0,98.210. (0,08 . 0,85) V35 0514 = 042 . .
oL, ¢=092.210.009¥2 7. 0,675 = 0,69 ;

' %+ 0+ g = 1,41 chm.
Bei normaler Beaufschlagung flieBen durch die wntere Kaulisse noch g, =
— (0,30 + 0,42? == 0,28 cbm. Tieflage des mittleren Eintrittspunktes unter
dem Oberwasserspiegsl bel normaler Beaufschlagung « = 0,492 m.

Absolute Eintrittsgeschwindigkeit ¢ — 093 V29 . 0492 = 979 m.

@ == 1000 Liter.
Berechneter Arbeitsveriuss:

beim Eintritt 1,429, + 5,947, == 7,58
Spalbverlust = 1,60
Wasserreibung == (50}
Zapfenreibung = 1,25
beim Austritt (¢, == 1 m) 0,22°%, - 2,59 %, = 381
14,529,

Mit Ricksicht auf Luftwiderstand wnd soustige Unvollkormenheiten abge-
rundet == 16/, ‘

Berechneter Wirkungsgrad == (,84
CGlarantierter » ebwa 0,96 . 0,84 = 080
Entsprechend einer Nutzleistang in Plordestirken N, = 45,60 HP.

@ == 1,40 cbm. Drei Kulissen offen.
Berechneter Arbeitsverlust:

beim Eintritt 1,64%, - 5,779/, = 7,42
Spaltveriust : == 195
Wasserreibung = 050
Zapfenreibung == 1,00
Austritt o 2’95
18,129,

& = 0,30 chm. Obhere Kulisse offen.
Berechneter Arbeitsverlust:

beim Eintritt 0,80 ¢/, - 5,719, = 652
Spaltverlust == 3,00
\Vasserreiioung =x 140
Zapfenreibung == 3,00
Austritt = 2,75

18,67%,
‘Wir erhalten also fur
' @ecbm = 080 1,00 140
berechuete Arbeitsverlusts == 16,67 1392 13,129,
Abrundung auf = 18 16 15,50 ¢/
etdsprechend theoretischer Wirkungsgrad == 082 084 0845
Garantierter Nutzeffekt 75 his 80 o
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Der Eintritésverlust ist zlemlich konstant, ebenso“der Verlust belm Avs-
txitt, die {ibrigen Verluste wachsen mit abnebmender Fulhulg.. . .
Die obere Kulisse nimmb den kleinsten Wasserstand mit 250 Liter auf

Dauer des kleinsten Standes == 2 Monate
y . normalen (1000 L) = & .
Standes mit 500 Liter =1 .

: i terwasser bei 1000 L. % == 400 mm
Tanchung im Uns 100 g
o 800 , B =250 ,

n k] »

n » 2l

Verzeichnis der einzelnen Teile

‘Wasserrad. ) 55 &
1 Wasserradwelle ans Stahl, 4,30 m lang, 285/285/260 mm dick 1735 kg

i i i 1478
2 achtarmige Hosetten mit Keile und Nabenringe
2 gfasserm%iager mit Bronzeschalen und Hohlgubsockel ig}g ”
8 Ani;erschmuben, 8 Platten und 3 Steinschrauben .
Schmiedeeiserner Radkorper (690
16 Wasserradarme, U-JEisen _ ‘ ,
8 Radsegmente mit aufgenieteten Schanfelstielen 3;32 .
16 Streben, Laschen, Schienen o ;,
16 | _-Streben, 8 Platten o
960 Schaunfelschranben o "
Nieten
Kulisseneinfauf
i it E n
1 Rulisseneinlauf mit £ auszichbaren Eulissen ng?i -
2 schmiedesiserne Zahnstangen, 2 Scherein o -
1 Welle mit 2 Trieben und 1 kon. Getrieb 275
Getriebe.
1 Stirarad, zweiteiliz, 136 E. Z., 3,417 & Dir., mit 2 Keile, o635
Bchrauben und Nabenringe o :
1 Stirntrieb 84 E.Z. o i
1 Vorgelegwelle 2,20 m lang, 160 mm dick s

1 ‘Wandkasten mit Bodenlager
1 Bodzznlager mit Bronzeschalen, 160 mm Bohrg., und Sohle 170

1108
1 Stirnrad 166 HE., 58 mm Tlg. 61
1 Stirntrieb 39 B.Z., 0,72 m Dir. 60

1 Lagerbock mit Bodenlager und Schrauben
Kosten der Wasserradanlage mit Getriebe etwa Mk, 7500.--.

‘Wasservader mit Spannschiitze. 145

Siebenter Abschnitt,
Wasserrider mit Spannschiitze,

Unterselliehtiges Wasserrad, Wirkungswoeise und Anwendungsgrenze
desselhen.

Riicki man den Punkt, an welchem die Einstrémung in das Rad erfolgt,
mehr nach unten, sodaB der wesserhaltende Bogen des Radumfangs die geringste
Ausdehnung aufweist, die Toiltheanfschlagung somit am Kleinsten wird, ge-
langt man zum anterschlichtigen Rad, dessen Grundform sowohl beim
gewthnlichen Stofirad it geraden Schaufoln, als auch bejm Kropfrad mit
gebogenen Schaufeln, sowie heim Ponceletrad wiederkehrs,

Am unterschlichtigen Rad, welches allein durch Stobwirkung arheitet,

e== Y2 g H o )
Betrachten wir diese Anfangsgaschwin&igkeih zaerst flir das Rad mis geraden
Schaufeln, welches woh! der billigste (weil einfachste} aber auch sshr unvoll-
kommene Motor zur Ausuiitzung von Wasserkriften mit kleinem Gefille ist,
so finden wir, dal der Waert dieser Geschwindigkeit durck den StoB auf die
Umfangsschnelle der Schanfeln herabgebracht wird. Dio verlorengehends Gre-
schwindigleeit stellt die Arbeitsieistung dar.
Die Erfahrung erglebt fiir das Maximum der Leistung alg glinstigste
Radgeschwindigkeit:
v=="045 Y2 4 H S (49)

erreicht somit nicht einmal die Halfte der zu Gebote stehenden Arbeits-
grofe, mit andern Worten verliert dag Rad nutglos mehr als die Hslfte der
Kraft des verfiigharen Gefilles. Bej Ausfithrungen erhebt sich deshall anch
der ‘Wirkungserad nicht iiber 35 -

Sehiffsmithlrad (Tafel XXX),

Werden die beiden Wasserradlager auf ein Pansterzeng zum Heben und
Senken des Rades gestellt, 50 erhalt man dag Schiffsmithlrad, welches die
an einer Stelle unmittelbsr vorhandene lebendige Kraft eines Wasserlaufs auf
nimm#, die Wiﬁiungsweise hat sich dadurch nichi veréndert, der Wirkungsgrad
bleibt unbestimmt, weil die verfiighare Wassermenge, auf welche der gewonkene
Nutzeffokt bezogen werden witfte, von den ibrigen Verhiltnissen des Stroms
beeinfluft wird.

Besitet das Wasser keinen hinreichend schnellon Lanf, so wird auch die
gewonnene Arbsit unbedeutend sein, praktisch gelangt man zn dem Ergebnis,
dab das Rad etwa die Hilfte der Geschwindigkeit des Wasserlaufs erlangt

Miller, Wasserttider. I, 10
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d die vom Rad sufgenommene niitaliche Arbeit sich mit der dritten Potenz
un
hwindigkeit dndert. ' .
e GESI())er Durfhmesser betrigh im aligemeinen D == 4 bis 5 . . 1
Dio Nutzleistung dieses Rades ohme Gerinne kann na::zh felgen@er ;ra}:;;
Moszlxz wenn § den eingetanchten Teil der Schaufelfifche bgzemhne '
von Momixy,

hnet werden: ]
e N=107 Sc{c—vtv . . - . . . . . (45)

de zuflieBt, auch zur Wirkung
it di assermenge, welche dem Ra :
Daimlt él:ogziz fm:er zwei Schaufeln gleichzeitig emtal‘mhen @& z‘war;;?;ddlzi
gvzznngz,ie -erste Schaufel sich aus dem Wasser hebt, eine dritte einsu
. t- - . - _
” Weitaus giinstiger in seiner Wirkungsfihigkeit sbel}t §1ch dﬁs dmilsze;'u
schlichtige Kropfrad mit gebogenen. Schau.fein. Bel dzes(;ﬁm}; st an
beriicksichtigen, dab das Stobgefille nur einen '];ezl des ga:.aze:ér e it
da dasselbe amch im hesten Falle micht in demselben Gra ” ¢
ﬂl&céle: ; 0, als das Druckgefalle. Von der Schaufeizahl,‘ Scha'ufe 0§m tzgs
don f?gri E;; :Ei;lzelheiten gilt fiir die verbesserte Konstr-uktzon d1e§e§ gyzd o
éenhudasgfﬁr mittelsehlachtige Riader Maligebende, der. erkungsgza d12h Jist n
‘_Wf(" loe grifler angenommensr Gesshwindigkeiten kleiner als d{;‘rk,n ;m Kropg'
.]énaghg &gei Ausfithrung, durch geringe Spie‘lrrﬁmz_led der gsgl:nsioﬁgeﬁnes ;m%
abi i Schiitze und Verminderan
zweckmalige Eonstruktion der . Al iy
i i3 kt zu steigern {Tafe
i tisch zul os Mal den Nutzeffe . '
- Prazeljc'w:xj:iizfgmd nimmt wesentlich nicht mif dem .Grafalle zuéwesiilg
ich asuch die Radhohe mehr nach dem besonderen Bedmgﬁungen ers%hend
zjt;elhmgsortes richtet, der grofie Radduéoh?ae;sfs;r zeir&}{gsnii—kﬁzn; zlet}s)pl@n cchend
i ximalgefille H == 1,756 m. DBeziiglich de . N
emafilall’nM :ﬁlﬁiﬁ I:urzen We,g:e, welcher zwischen 'Sohutze !:md Sch;ufel%lf;;:eg:—
:ﬁie wesentliche Verinderung der Geschwindigkeit des eimfrefenden
trahls nicht statifinde. ‘ ‘ .
- Die Wassertiefe vor der Schittze betrsight b = 05 kglls G,S8 hI:;; ziluen du\;sg
fluBgeschwindigheit ist wegen Reibung des Wa-ssers“ an 31"e 0516 indung
kleiner als die theoretische und zwar fir Drgckhohen, wi
kommen, im Verhiltnis von 0,96:1. Demnach wird

=096 Y29k . . . . . . . . . (46

i 5 i i chwindiskeit des Rades aus dem
4 mel;??h aﬁi z:iizilxzef m%;gsrgaiisiaie Tief%a der Scha,u.feln .Wﬁ;h}th?sg;
KI‘?«fteP‘o‘m& ; Ggranzen a == 0,75 bis 1,20 m und berechnet dn? Emta,uic flle °
E.:msehen tmer in gleicher Weise, wie bei Ridern mit Ubﬂl:f&ﬂiél:fﬂa.&f. In zrgn
E%g?i:rwgsa;gesohwindigkeit gelangt man zu verha',ltmsma.g%g R%—,Z?f%;nen
%Zl:hungen, als bei dem Syster I'UJ.it ]anisian;}i igﬁeﬁdwﬁd 1(;6 e e
i i aben weniger verira; ¢ 1 ) Laue
i::a],{:t;:riézlméfnzlegjimen als die Rechnung ergiebt, ume?;:nverandexlmhem
Wasserzufiuf den Nachteil eines zu tiefen Standes zu verm .

MR A T e e oy e

Uzzterschi&mﬁiges Eropfrad mit gebogenen Schaufeln. 147

Der als Grundlage fir die Berechnung der Radbreite bei Uberfallvidern
abgeleitete Ausdruck geht hier iiber in die Form:

%w@,&bis{),ﬁ N 7T

wonach die Schaufelbreite in Meter bei tnterschlichtigen Rédern mis Spann-
schiitze im Mittel:

B=2.¢ R T £}
mit Vorbehalt spiterer genauer Festlagung gesetzt werden mag; die berechnete
Gr6Be wird nach Derimeter aufgerundet. Auch bei diesen Ridern sollen sich
die Schaufeln aus dem Tnterkanal heben, ohne Wasser emporzunehmen, was
bei dem verhsltnismiSig raschen Gang besonders berticksichtigt werden muf,

Die Kraftmessung an einem unterschlichtigen Wasserrad: Durchmesser
D =4,64 m, Schanfslbreite B = 2,38 m bel 0,95 m radialer Tiefe und Schaufel-
zahl 7 = 30, des fiir ein Gefslle & — 0,93 ® und eine sokundliche Wasser-

menge vor & = 175 chm eingebaut war, hatte folgendes Ergebnis. ‘

Die Bremsrolle war auf dem ersten Vorgelege angebracht. Das Stirnrad

auf der Wasserradwelle hatte 112 I Z., das Getriche auf der Vorgelsgwelle
36 E. Z. Das Rad dbertrag durchschnittlich 66 %y der absoluten Wasserkraft
auf die erste Vorgelegwelle; da durch die Raderiibersetzung und den Lager-
druck einige Prozent verlorengehen, so ist ein Effektverhilinis von 689/ er-
reicht. Fir die Messung der Wassermenge wurde die schiefe Avbeitsfalle des
Rades beniitzt. Die Offnung derselben war im Licht 2,19 m weit, die Neigung
der Schiitze gegen den Horizons betrug 627/,% Kontraktion fand oben und an
beiden Seiten statt und ist die verbrauchte Wassermenge i. d. Sek. unter An-
wendung des Kontraktionskoeffizienten Jo — 0,70 berechnet, wobei allerdings
die Wassermessung mit der Arbeitsfalle nicht auf grobe Genanigkeit Anspruch
machen Lanu.
Die giinstigste Radgeschwindigkeit ergab sich zu:
v=17%midSk . ..., . (49)
Das Rad ist am Ende einer Wassergasse, welche seitlich von eimem grofleren
Kanal abzweigt, der mehrere Wasserrider gleichzeitig zn speisen hat, auf-
gestellt. Der Einlauf konnte mit Riticksicht auf die Genehmigungsvorschrify
nicht verindest werden, woraus sich die Nichtiibereinstimmung zwischen
Schittzenbreite und Schaufelbreite erklart. Die Mimdungsweite der Arbeitsfalle
in gleicher GroBe wio dis Radbreite hétte bewirkt, dad die seitliche Kontrak-
tion aufgehoben und der Wasserstrahl besser gefithet auf die Schaufeln anfirif,
Aus den Versuchen ging noch weiter hervor, daf der Wirkungserad sich
wesentlich mit der Radgeschwindigkeit indert und der Motor bet E'Tberschreitang

der normalen Beaufschlagung in seiner Leistung nickt gleichen Schritt mit der
vermehrten ‘Wassermenge hilt.

Der Bau dieses Systems ergiebt ein weniger hohes Higengewicht und jst
infolgedessen billiger als Rader mit Uherfalleinlanf, dassetbe wird daher tberail
da am Platze sein, wo es weniger darauf ankommt, eino Wasserkraft: it
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Unterschlichtiges Eropfrad mit Spannschitize.

Tiir Gefille von 0,20 bis 1,50 m wird das unterschiichtige Eropfrad
gebaut und die senkrecht oder besser geneigh stehende Schiitze unmittelbar
vor das Rad gestellt. Anch fiir etwas hhere Gefille findet dieser Typus noch
Anwendung, wenn es sich vm einen leichten und billigen Motor von groferer
Geschwindigkeit oder tm eine Bauart fiir relativ kleine Krifte handelt,

Beirigt H weniger als 0,75 m und ist mit stark versinderlichema Ober-
wassersplegel 2u reckmen, so wird ein Uberfallrad micht mehr angewendst; hier

“leistet das Wasserrad mit Spannschiitze bel zweckmifiger Ausfibrung ganz
gute Dienste.

Die Schiifze wird an der Zuflubseite abgerundet, um den Reibungsverlust
beim Fintrits su vermindern, der Boden des Kropfgerinnes {am besten in Stampf-
beton amsgefithrt) geht mit paraholischer Kriimmung in den Boden des Fin-
laufgerinnes iiber; man vermeide an letzterer Stelle das sogenamnnie ,Uber-
Lropfen®, das durch zu kurze Krimmung des Einlaufbogens entsteht und einen
verschlechterten Wassereintritt zur Folge hat.

Gebriuchlicher Raddarchmesser D = 4,50 bis 6 m.

Besondere Umstinde, welche bei der Uberfallschiitze fiir eine kleine
Radgeschwindigheit sprechen, sind kier nicht vorhanden. Meistens betrigt bei
H =1 m und daritber, v == 1,78 m 1 d. Sek.

Fiir hohere Gefille, wobel die Gewichtswirkung des Wassers auf einem
langeren Bogen des wasserhaltenden Tells vom Schaufelkranz zum Ausdruck
kommt, wird mit v bis 1,50 m, manchmal bis 1,26 m i 4. Sek. herabgegangen
und dadurch der Nutzeffekt, weil das Stolgefille zu Gunsten des Druckgefilles
verkleinert ist, gesteigert.

Die Bintrittsgeschwindigkeit wird paésend. ¢ == 1,75 . v gewshit und die
Druckhihe zur Erzeugung dieser Geschwindighkeit:

— ¢ 3

izmi,lﬂzg T 14
gesebzh, Durch Umsebzen des Wasserdruckes in Geschwindigkeil entsteht beim
Eintritt ein Gefallsverlust; betrigh H weniger als 150 m, so ist es ratsam,
die Radgeschwindigkeit in miifiger GioBe v = < 1,70 m zu wiblen. Der
Durchmesser (max. == 6 m) ist bei diesen Wasserriidern weniger vom vorhan-
denen Giefille, als vom erwarteten Nutzeffokt abhéngle, letzterer wichst mib
zunehmender Radhthe und kann bel sorgfiltiger Ausfithruong bis za 70°, der
Bruttowasserkvaft ansteigen.

Der Fillungsgrad & wird za 0,35 bis 0,45 angenommen.

Die Neigung der Schiitze betrigt im Mittel = 60°. Der AusfluBkoeffi-
zient kaon flir geneigtstehende Sehiitzen, wobel weder am Boden moch an
den Seiten Kontraktion stattfindet, gesetzt werden:

bei einem Neigungswinkel von 60° u = 0,7
1 ” 2 n 450 8 0,80

der Ausflubkoeffizient &ndert sich, wenn Kontraktion des Strahles an einer oder
mehreren Seiten stottfindet.

Kropfrad mns Spannschiitze, Beispiele sus der Praxis. 149

Beatiglich der tibrigen Radverhiilinisse haben die bei Schaufelridern an-
geg.ebenen Regeln cbenfalls Giltighkeit; fur Schaufelzahl, Eintauchtiefe und
radiale Tiefe sind miBige Werte anzunehmen. Nachfolgende Beispiels aus-
gefiihrter Riider geben weitere Anhaltspunkte ither die Tinzelheiten. SchlieB-
lich mag noch erwihnt werden, daf die unterschlichtigen Rider eine starke
Verinderung der Anfschlagwassormenge nicht wohl vertragen kénnen, chne daf
des Gitteverhiltnis wesentlich dadurch beeinfubt wiire, ?

Fiir Wasserkrifte groBer als N, — 85 HP. werden unierschlichtige
Kropfrider mit Spannschiibze nicht mehr mit Vorteil angewendet,

Erstes Beigpiel
Sehaufelrad wmit schiefer Spannsehiitze zum Betrieb eines Sigwerks.
Wassermenge 1. d. Sek. @ == 2240 bis 2350 Liter

Gefille He=120 m

Raddurchmesser D=600 ,

Schaufalbreite B=240

Schaufelzahl Z==43

Umdrehungen i. d. Minute n==8

Nutzleistung in Plerdelriften N, =26
17,2473 .6

% boi 500 mm Tauchung ==

G5 1,724
und somit @ =g, . 05 .24 .087
== 1724 . 0,5 . 2,4 . 0,87 =+1820 Liter

Pullungserad — ¢ = 1,820 =
858 @ Blo, 1224 17 h18=043

Verzeichnis der eingelnen Teile.

1 Wasserradwelle aus Stahl, 409 m lang, 260 und 230 mm dick 1214 kg

2 Rosetten, sechsarmig, mit Keile und Nabenringe 927

2 Wassgrrad%ager mit Bronzeschalen nad Schien 235

1 ” " " s Hobklgubuntersate 180
Schmiedeciserner Radkdrper.

12 A}‘me, U-Profilsisen, mit 12 angenieteten Schaufelstielen 847
6 Diagonalverbinde, 1860/50/12 85
84 Schaufslschienen, 12 Laschen 216 ;

X X s
4 Radsegmente mit je 36 aufgenisteten Schaufolstielen 895
4 desgleichen  ,,  , i \ 830 .
810 Bchanfelschrauben 112 ;
) Getriebe.
1 Stirnrad 120 E. Z., zweiteilig, 3,085 m Dtr., 2256 mm Zahn-
breite, 72,4 mm Tlg. 2333
1 Trieb dazn 34 E.Z, 0,8594 m Dir. 411 n
1 Stirmrad 140 HK, 2,167 m D, 140 mm Kammenbreite,
48,6 mm Tig. 541
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1 Stirntrieh 45 E.Z, 0,695 m Dir.
1 desgleichen, 1 m Dir

1 Vorgelegwelle 2940/140
1 » 1800115

Zweiltes Beispiel

145 kg
1 Hanfseilscheibe, 1,90 m Dir, mit 4 Rillen zu 45 mm Seildicke 718

301
337
91,

Schanfelrad mit schiefer Spanuschiitze fiir eine Werkzeugfabrik

" (Hammerwerk).
Wassermenge 1. d. Sek. Q== 1000 Liter
Gefille H=080m
Raddurchmesser D=4200 ,
Schaufelbreite B=1660 ,
Schaufelzahl Z == 30
Radiale Tiefe a==0,900 m
Armzahl, [ - Profil, 151/63/8 A==86 {18)
Umdrehungen i. d. Minute == i}
Umfangsgeschwindigkeit i d. Sek. v==1,768 m
Wassergeschwindigkeit v, =1,638
Taunchung im Unterwasser hy =10,300 ,
sitni =2 %0 _ou
Vorhiltniszahl i= 5 = 35 X
Schaufelteitung t== . 1= 5,14 . 0,145 =0,4396 m
Nutzleistung in Pferdestirken = W» =§,5 HP
Wassermenge bel voller Fillung des Rades
16,6 . 9 = 1484
hiervon ab 107/, fir die Schaufeln 149
1845
Gz, == 134,56 , 16,32 = 2200 Liter
g 1000

somit Fitllungsgrad bel 1000 Liter = T 3000 — 0,45

Vorzeichnis der sinzelnen Teile.

1 Wasserradwelle 3,60 m lang, 155 mm dick 518 kg

2 Rosetten, sechsarmig, mit Keile und Nabenringe 519 ,

1 Wasserradlager mit Sohle, 155 mm Bohrg. 1gg »

1 » a on 120, " 5

Schmisdeeiserner Radkdrper. 608

6 Radsegmente ' ) Py i
12 Arme, U-Profileisen mit Schaufelstielen oo »
60 Schiemen und Laschen - r::
420 Schanfelschrauben o Z

Nieten

—eispiele ans der Praxis, 161
1 Schitzenzug mit zwei schmiedeeisernen Zahnstangen 280 kg
1 Stirorad 130 E, 2., 2,07 m Ditr., 150 mm Zohnbreite, 50 mm
Teilung 635
1 Stirntrieb 40 B Z., 0,687 m Dir. 138 ,
1 Vorgelegwelle 1300/115/90 92,
2 Vorgeleglager mit Bronzeschaler und Sohlen 122
1 Stirnrad 140 HEK., 115 mm Bohrg., 1,818 m Dir, 180 mm
Kammenbrsite 344
1 Stirntrieb 46 B.Z, 0596 m Dir, 140 mm Zahubreiis 94 ,
1 Vorgelegwelle 1800/2100/75 .,
2 Vorgeleglager mit Bronzsschalen und Sohlen 11z,
1 Riemscheibe, 1,20 m Dtr, 220 mm Brejte 141
1 ” 0;98 " k7] 220 n ” 105 n
Drittes Beispisel
Schaufelrad fiir eine OImithle.
Wassermenge i. 4. Sek. =430 Liter
Gefille H=1200 m
Raddurchmesser D=5000 ,
Schanfelbreite B=1000 ,
Schaufelzahl Z=38
Radiale Tiefe 4=0,900 ,
Armzahl, [- Profil, 151/63/8 A==6 (18)
Umdrehungen i d. Minute nexd b
Unfangsgeschwindigkeit i. d. Sek. vz 1,180 m
- Wassergeschwindigkeit v, =1,107
Tauchung im Unterwasser b ==0,300 ,
Verbaltniszahl i=2 =30 5139
- Z 36 ?
Schaufelteilung tom gy, §ee 374 0,130 =0,486 m
Nutzleistung in Perdestirken — 1000. %E}H 0% _ 5,2 HP.
Wassermenge bei voller Fiillung des Rades
10.9=90
hiervon ab 89/, fir die Schaufeln 8
, 82
Qe = 82 . 11,07 == 908 Liter
somit Fillungegrad bei 430 Liter 500 — o= 047
Veraeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwello, 2,30 m lang, 150 mm dick 425 kg
2 Wasserradlager mit Sohlen 120 ,

2 sechsarmige Rosetten mit Keile und Nabenringe

625
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Schmiedeeiserner Radkirper.

12 Arme; U-Profileisen mit 12 angenisteten Stielen 492 ke
72 Schaufelschienen, 19 Laschen 42,
8 Radsegmente mit jo 10 aufgenicteten Sticlen 880
270 Nieten 45
504 Schrauben ) 61
1 zweiteiliger guBeiserner Radkropf mit Schranben 1050
. Getriebe. )
1 Btirnrad 130 E.Z., 2,070 m Dir. 646
1 Trieb 40 E. %, 50 mm Tlg, 0,637 m Dir. : 137
1 Vorgelegwelle 1600/120/5 ‘ 120 ,,
1 Vorgeleglager 85 mm Bohrg. 50 ,
8 Wandkesten mit Bodenlager 382

Viertes Beispiel.
Schaufelrad mit schiefer Spanusehiitze fiir eine Mahlmiilile (Taof. XXXIT).

Die Wassermenge betriigt 3,6 bis 4 cbhm 1. d. Sel. {Mittelwasser), hiersin
teilen sich zwei Mihlentriebwerke zu gleichen Teilen. Gefalle H — 1,50 m.
Als Ersatz filr zwei holzerne baufillige Wasserrader des einen Axnliegers war
ein eisernes Rad zu erstellen. Die Art der Wasserkrafs bedingt schiefe
Spannschittzen anzuwenden und kam nachstehender Motor, filr welchen Ein-
labweite b == 1,66 m Vorschrift war, zur Ansfithrung.

Verftighare Wassermenge fiir das Rad @==0,9 bis 1,2 chm

Raddurchresser D==g800 m
Schaufelbreite B==190 ,
Schaufelzahl Za= 42
Armzahl A=86
Radiale Tiefa : a=1,15 ,
Umdrebungseahl i d. Minute =4
Umfangsgeschwindigheit v = ff__ﬁ%ﬁ id. Bek. =125
Geschwindigkeit im Schwerpunki der Wasser-

filllung Zo00 454 Sek o =15 ,
Tauchung im Unterwasser by = (0,45

n

Ohne Gefallsverlust verarbeitete ‘Wassermenge
@=40.B. v .088=09 chm
Nutzleistung in Pferdestsirken N, =14 bis 18 HP.
Umdrehungen der Haupttransmission in der
Miihle ) n== B8 1 d. Minute
Die drei EinlaBfallenweiten des betreffonden Werksbesitzers betragen
zusampen == 516 m, das Verhaltnis % igh soraib 52_1—6 == 0,38, Bei Klein-
H
wasser wird eines der Wasserrider auber Beirieh gesebzt,

Beispiese aus der Praxis, 158

Verzeichnis der einzelnen Teile.

1 Wasserradwelle, 3,23 m lang, 220 mm dick 845 kg

2 Wasserradlager mit Soblen und Steinschrauben, Bronzeschalen,

140 mm Bohrp. 310 ,

2 Rosetten, sechsarmig, je 220 mm Bohrg., mit Nabenringe und

Keile 1023
Schmiedeeiserner Radkdrper.

8 Radsegmente 1586
84 Schaufelschienen, 12 Laschen 158 ,
12 Arme, U-Profileisen, mit angenieteten Schaufelstielen 794,

6 Diagonalverbinde, 6§ Platten 189

Nieten 70,
850 Schaufelschrauben 116 .
1 Regulierschiitzenzug 405
Getriebe,

1 Stimrad 156 B. 7., zweiteilig, 2,88 m Dir., 170 mm breit, l

58 mm Tig., 220 mm Bohrg. ;1202

2 Nabenringe, 2 Keile
1 Trieb 36 B.Z, 0,665 m Dir, 130 mm Bohrg. 80
1 Vorgelegwells, 1,500 m lang, 180 mm dick : 186 ,

1 kon. Red 120 HEK, 2,048 m Dir, 125 mm breit 644
1 kon. Trieb dazu, 0,616 m Dir, mit Ausriickgroffe, Spindel

und Metalimuiter 141

1 Bodeulager mit Bronzeschalen, 130 mm Bohrg, 152

1 Winkelsohlplatte mit 1 Bodenlager. 130 mm Bobrg. und einem
Bodenlager, 86 mm Bohrg. 194

Fiinftes Beispiel
Untersehliiehtiges Kropfrad zum Beirieb einer mechanischen Weberei.

Wassermenge i d. Sek. {Mittel} Q== 1,25 chm
Gefslle H=10,25 bis 0,30 m
Raddurchmesser D=300m
Schaufelbreite B=250 ,

Radisle Tiefe a==0,90
Schaufelzahl Z == 36
Umdrehungen i, d. Minute =4
Umfangsgeschwindigheit i d. Sek, p==1,047 m

Die Absteilfalle wurde senkrecht vor das Rad gestellt, da in vor-
Hegendem Falle mit dem Wasserstrom gearbeitet werden mubte und ein Auf-
staw nach Lage der Verhiltnisse unsulissig war.

Nutzlsistung des Rades N,=3 bis & HP.
Wassertiefe m Oberkanal By == 0,50 m
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Wassertiefe im Unterkanal hy =072 m
Tauvchung im Unterwasser he =050
Wassergeschwindigkelt im Sohwerpunkt der
Bohanfelfillung etwa v, =095, id Sek.
Ohne Geffllsverlust verarbeitetes Wasserquantum
Q = 252 051 .09 .0,8=—1100 Liter

Gleschwindigkeit im Unterkanal
1,25

hinter dem Rad == m 20,70 m i d. Sek.
Verzeichnis der einzelnen Teile.
1 Wasserradwelle, 4,48 m lang, 150 mm dick 552 kg
2 Rosetten, sechsarmig 347
1 Wasserradlager mié Bronzeschalen, 150 mm Bohrg. %1,
1 7 b » 120 B 1 60 £
- Schmiedeeiserner Radkdrper
12 Arme, _L - Profileisen
72 Schaufelstiele, 72 Schaunfslschienen
14 Ringsegmente mit 14 Laschen 1284 kg

Nieten, Schaufelschrauben

1 Sehibzenzug mit 2 schmiedesisernen Zahnstangen, Getriebe und
Handrad 76

Sechstes Beispiel
Stromrad zum Betrieb einer mechanischen Werkstiitte (Tafel XXX}
In einen stidtischen Werkskanal, der das Aufschlagwasser von mehreren

Betrieben abfithrt, ist ein ausziehbsres Stromrad einzusetzen, dessen Schaufel-
breite mit 3,50 m gegeben ist.

‘Wir wihlen mit Rilcksicht auf die zu erwartende bescheidene Kraft-
leistung folgende Verh#iltnisse:

Raddurchmesser D=410 m
Schaufelbreite {vorgeschrieben) B==3850 ,
Radizle Tiefe a==06b ,
Schaufelzahl Z==24
Sehaufelteilung t==10,36 ,
Umdrekungen i d. Minute n="T
Umfangsgeschwindigksit i d. Sek. =150 ,
Bintauchtiefo der Radschaufeln B =035 ,
‘Wassergeschwindigkeit im Schwerpunkt der
Schaufelfiillung i d. Sek. v, == 1,341 m

Nutzlsistung des Rades ebwa N=2 bis 3 HP.

sncelet-Rad. 155

Verzeichnis der einzelnen Teile.

1 Wasserradwelle aus Stahl, 6 m lang, 155 mm dick 870 kg
9 Radsegmenie mit aufgenieteten Schaufelstielen, 18 Laschen,

Profil der Schaufelstiele | 60 > 45 > 7 757
18 Arme, U-Eisen 1270 >< 100 < 50 mm 243 ,
72 Schaufelschienen BL
440 Schanfelschranben 55

140 Nieten } 4
54 Rosettenschrauben !
3 sechsarmige Rosetten al7
2537 kg

Poneelet-Rad.

Eine Abart der unterschlichtigen Wasserrsder, welche gegenwiirtig michb
mehr gebaut wird, sind die nach dem Erfinder benannten Poncelet-Rider.
{ber diesen Gegenstand erschien von Powcermr in Metz (1826) ,Mémoire sur
les roues hydrauliqnes verticales®, worin er Theorie und Konstruktion dieses
Rades entwickelts,

Die Poncelet-Rader haben eiserne, kreisformiggebagens, nach vorwiris
gestellte Schaufeln. Die Wassersufithrung erfolgt derart, daB der Strabl, indem
er im Schaufelraum hin- und zurtickflieft, gegen die hohle Seite der Schaufel
driickt und eine zwangliufige Bewegung in diesemn Sinne beibehalten soll
Storungen wnd Unregelmifigkeiten sind dabel uvnvermeidlich. Das Rad ist
haaptsichlich fir Gefille H = 0,75 bis 1,50 m gebaut worden, findet sich
aber auch noch fiir etwas hithere Gefille ansgefithrt.

Bine zweckm#fige bowihrte Neuerung, welche wir dem verdienten Mathe-
matiker und Physiker verdanken, ist die nach einem hestimmien Winkel gegen
das Rad gensigtstehende Spannschiiize, durch welche ein vorteilhafter Bintrith
des Wassers exfolgh.

Bei der beirichtlichen Wasser- und Radgeschwindigkeit ist der Wirkungs-

grad kein besonders hoher, derselbe geht mit wachsendem Gefille folgerichtig
auch herzb und betrigt:

fir 0,75 bis 120 m Gefille = 0,65 bis 0,60
» 120 , 170 » == 0,60 , 0Bb.

Eine singehende Betrachtung erfahrt das Poncelst-Rad, welches nur noch
geschichtlich interessant ist, in Grashof’s ,Theorie der Kraftmaschinen®. Man
kann sagen, daB bis jetzt kein Radsystem mit mehr Scharfsinn und Fleif
theoretisch so vielseitig behandelt wurde zls ehen dieses; auberdem mag noch
bemerkt werden, dab dasselbe nach der Wirkungsweise des Wassers den Uber-
gang zu den Turbinen bildet.
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Tubelle VIIL Tubelle VIIL.
Eiserne Wasserrader mit Holz- schaufeln und Spannsechiitze.
fur 0,20 bis 8,2 m Gefille wund 4,12 bis 4,50 chm/sek., Wasserzufluf,
ausgefﬁhrt von der Maschinen- fabrik M. Miller in Cannsiats

EBinzelgewichie in Kilogramm Gew,
o vor Red, | Fal-
4 e N, D B z a Fu @ v Rosetten,| len- | Bemerkungen
' Ca Welle | Lager Rosetten Radgew. ; Stirnrad "?LV':;l:; zag
m cbm HP. m m m m (Minuge| i. d, Sek. Anzahl
0,200,830 | 0,75—150 | 4—8 O | 260 | 36 | 065 | 030 4 1,04 se2 | ent 2 350 1360 644 2413 | 273 Weberel
0,25 3,00 4—5 | 430 ) 350 | 24 | 065 | 030 7 1,50 80 | 120 | 3 | 57 | 1227 - gL | — ﬁ:;‘fféﬁ:f;d
044 0,50 2 500 | 100 36 ! 07 | 040 4 1,04 810 225 2 268 | 1277 560 | 2500 | ~ | Olmohle g
0,12 0,60—150 | 6—10 480 | 150 ] 36 | 085 0351 7 1,75 411 200 2 440 1482 595 2533 — Lederfabrik
- 0.95—-1,30 ;' L,05--1.25 | 12-15 —-5:55“?. 180 | 36 { 120 ‘_0;5("}— _';,_5 1,61 - a alt 2 680 2800 1287 - 630 | Kunstmihle |
om | 180 18 | 460 | 240 | 30 | 090 : udo| 8 | 12 W05 | 80 | 2 | 6% | 1705 | 1364 | 3805 | 430 | Zwirnerei |
L 1w os0 | 8 530 | 120 | 36 0,50 025 | 1,66 364 192 2 302 | 1200 677 1998 | 178 | Mahlmihle
1,00 1,00—150 | 1015 | 500 | 1.80 73'@ 0,90 0,28 7 1,88 550 239 2 460 1521 T4d 4770 855 1 Mahimihle
- T 1520 | 500 | 200 | 3 | 100 | 045 | 65 | w170 988 438 2 | 1167 2995 1538 4818 | o Olfabrik
1,20 045—0460 | 5—7 | 550 | 150 | 36 | 090 { 020 | 7 2,01 562 813 2 593 1834 996 | 3302 | — Sagwerk
: 1,30- © 0,80 10 4,80 1,50 30 0,90 ! 0301 8—9 §1,96—2,16 649 idl 2 566 1443 1025 2804 — i Hammerwerk
130148 | 033055 | 5—7 | 500 ; 080 | 36 { 070 ! 0307 7 = 183 301 247 2 570 1845 513 2463 | Sagwerk
- 140—1,50 2,50 35 650 | 265 | 38 { 135 0,65 5,5m6§1,87-—2,04 1350 300 5 1 200 000 2650 9780 | 500 | Wasserwerk
145 | 450 65 | 650 | 420 | 36 | 186 | 065 |55-6187—204 3000 670 | 3 | 2160 | 7600 | 4400 | 14450 | 900 | Wasserwerk
156 1,20 15 600 | 180 | 40 | 115 | 050 | 55 | 178 1160 308 2 870 | 310 - 5396 | 355 | Pappenfabrik
160 | 0365—056 | 55--9 | 500 | 1,00 | 36 | 075 | 030 7 1,8 alt alt 2 359 | 1398 alt — {197 | sagwerk |
1,60 150 . 20—22 § 500 | 200 | 36 | 100 | 080 | 7 | 183 720 247 2 600 1450 - 3017 | 250 | Kunstmithle |
1,67 1,20—150 | 20—85 | 500 | 210 | 36 | 100 { 037 © } 1,57 912 447 2 755 2004 | 1140 4408 | 488 | Mahlmihle
170 | 085090 | 1115 | 500 | 160 | 36 | 090 | 032 | 65 | 1,70 650 142 | 2 ¢ 57 | 1798 | 1068 | 3165 | 203 | Sagwerk
C 180 0,60 1 500 1 1201 36 | 09% | 035, 63 L0 510 222 g 652 1568 595 2950 | 355 | Sagwerk
| 185 | 060—100 | 11~18 | 600 | 175 | 40 | 130 | 075 | 467 | 146 80¢ | 37 2 905 | 3140 - 5225 | — | Pappenfabrik
EM 0,65—0,80 15 485 ¢ 115 | 36 | 060 | 0,20 12—153,08—3,79 Holswelle] 2 | 1080 1463 alt - — | Sensenfabrik
e 0,12—0,25 | 2555 | 510 | 095 | 36 | %0 | 0,20 4,75} 1,28 alt alt 2 550 1437 - - - Sagwerk
_—“5:5"5@“ 0,25—040 | 7510 600 ! 1,00 | 42 | 095 | 0,25 | 55 1,72 alt alt 2 584 | 9906 alt — | Lobmable |
395 050 16 | 600 | 100 | 42 | 095 | 020 | 67 ‘188219 640 20 | 2 | 6% | 1969 — 3365 | ~ | Kunstmihle
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Achter Abschnitt.
Teilung der Wasserkraft.

Sind mehrere Besitzer an elnem gemeinschaftlichen Werkskanal beteiligt,
so geschieht die Teilung der Wasserkraft am vorteilhaftesten dadureh, dab man
das Gefille H, wenn es micht anbergewthnlich grof ist, allen Ridern unver-
ktirzé erhilt und die Wassermenge nach Mafigabe der Anteile auf die einzeinen
Rader mit Riicksicht auf praktische Anordnung verteilt.

Veranlassung zu einer Tellung der. Wasserkraft kann auch der Umstand
geben, daf ein Rad zu breit und zu schwer susfallen wiirde.

Bei #ltersn Anlagen findet sich die EKrafiverteilung dureh mehrers in
demselben Schubgerinne hintereinander gelagerte unterschlichbige Stofrader
ausgefithrt, deren Nutzeffekte bel richtiger Wahl der Umfangsgeschwindigkeiten
annfhernd gleichgroli gemacht werden kimmen. Der Bffekt aller Rider wird
jedoch im Vergleich mit einem einzigen Rade durch VergroBerung des Yafi-
widerstandes und der Zapfenreibung, abgesehen von den hoheren Anlagekosten,
schwicher sein. Aunberdem legen die Achsmittel der Rader nicht auf gleicher
Hothe; das erreichbere Maximum des Nutzeffelites wird 50%, der absoluten
‘Wasserkraft niemals fiberschreiten. :

Beispiele von Kraftverteilung durch Wasserriider in rationeller Weise
geben u. a. die Anlagen von Camustatt, S. 70, und Heilbronn, S. 83,

In der 70 m langen Wassergasse mib 1,60 m Schlengefille der Briicken-
mithle in Heilbronn befanden sich 183 Wasserrider hinter-, zumteil auch neben-
einander, welche einen sehr bescheidenen Wirkungsgrad ergaben. Da sie ver-
schiedenen Higenttiwern gehdrten und sich im Gange gegenseitig beeinfluften,
enistanden fortwihrend Streitigkeiten. Nach langen Verhandlungen kam e
Vergleich sustande, in welchem auf Grund von Schitzungen das Verhilinis
der Anteile festgestellf, eine Tellung des Wassers statt der fritheren Teilung des
Gefalls wnd Ausfilrung der Neuanlage nach einem einheitlichen Plane be-
schlossen wurde. Als Znfluflkanal wurde die alte Wassergasse unverdindert
benittzt. (Tafel XX, Lingenprofil 4 B.) '

Da die Aufgabe, die Leistung eines gemsinsamen Motors in einem be-
stimmten Verh#iitnis zu verteilen, bis jetzb eine befriedigende Idsung nicht
gefunden hat, so wiren fiir jeden Betrieb zwei Turbinen ndtig gewesen; was
schon beschréinkter ortlicher Verhilinisse wegen unmbdglich war, abgesehen von
der Schwierigkeit, den Wasserverbranch der einzelnen Werke richtig zu be-
messen und zu besufsichtigen. Am unteren Ende der Wassergasse erweibert
sich der Kanal erheblich, hier fand sich aunch der erforderliche Raum fiir die
Motorenanlage.

Die fiunf aufgestellten Rider sind fast kongruent; sie unterscheiden sich
nur durch verschiedene Sthrke einzelner Konstruktionsteile und durch ihre
Breite, welche sich wie die Kraftanteils zueinander verhalten.

Die Uberfallschistzen werden von einer gemeinschaftlichen Transmissions-
welle aus gehoben oder gesenkt, so daf sie Immer in gleicher Hghe stehen.
Auf diese Weise ist fiir jedes Rad ein gribter Wasserverbrauch, proportional
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selner Breite, dem jeweilizen Wasserstend entsprechend, festgestellt. Wird die
Leistung eines Rades nichi vollsténdig verbramcht, so ist mit der vor dem
Uberfalischiitzen angebrachten Abstellfalle zu regulieren.

Der Effekt warde durch die Neunanlage infolge vollsténdiger Ausniitzung
des Gefilles und besseren Wirkungsgrades der Motoren verdoppelt. Im #hn-
licher Weise ist die stidfische Wasserkraft Cannstatt ausgebant worden, welche
vorher zu etwa einviertel der Kraft beniitat war. Mit der Zahl der Motore
mul men sich in solchen Fillen auf das unumginglich Notwendige beschrinken,
da die Gesambanlagekosten gesteigert und viele Triebwerksteile bextiglich Unter-
haltung und Wartung eine unangenehme Zugabe bilden.

Der Kapitalwert einer durch Wasserkraft erzeugten Pfordestiirke ist
keineswegs fiir alle Ortlichkeiten feststehend, sondern ein Faktor von sehr
verinderlicher Grofe. In gewerbreichen Stadten mit zweckmiligen Kandlen,
wobei die Unterhaltungskosten fiir Stananlage w s. w. auf eine grofers Anzahl
Teilnehmer umgelegt sind, der Eingzelne dadurch nicht erheblich belastet ist,
kann eine Pferdekraft bis zu M. 2000 kapitelisiert werden. Dieser Wert sinké
in den vom Verkehr abliegenden Gebieten auf etwa M. 500 bis M. 200 herab.

Durchschnittlich wird bei Verkiufen von Wasserwerken in guter Ge-
schiiftslage eine Pferdskrafs ausschlieflich Baungrund su M. 1750 gerechnet.

Bei Abschitzung ist die absolute Zahl der Pferdestirken mafBigebend;
kleine Wasserkriifte verlieren unter den heutigen Produktionsverhiltnissen mehr
wrd mebr an Bedeutung., Anlagen mit Hunderten von Pfordestirken erfordern
zu ihrer Ausniitzung betrichtliche Baukosten, die gleichfalls un berticksichtigen
sind. ¥s mub dem erfahrenen Fachmann #berlassen bleiben, bei Entschidi-
gungen, Ablésungen u. s w. die besonderen Umstinde des gegebenen Falles
und die landesiiblichen Grundsitze za berticksichtigen, um zu einer suverlassigen
‘Werthestimmung zu gelangen.

Da fast alle Wasserkrifte betriichilichen Schwankungen unterworfen
sind, so sollten siner Taxation die Wasserstandsbeobachtungen mindestens zehn
sufeinanderfolgender Jahrgings zugrande gelegt werden, Zum Vergleich mit
den Kosten pro Plerdekrafi, die durch groBere Wasserwerksanlapen enbtweder
duarch elektrische Energis tibertragen: oder unmittelbar abgegeben wird, migen
folgende Preise einiger grofierer gemeinschaftlicher Anlagen Platz finden

Die Kraftibertragungswerke Rheinfelden bestimmen den Freis
aus einer Orundtaxe pro Kilowatt, welche sich je nach GroBe der Aulage
richtet und einer Konsumtaxe von 1,6 Pfg. pro Kilowatistunde mit einem
Rabatt von 109%,:

A. Bei einer Anlage von ebwa 101 HP. = etwa 81 Kilowatt:

Kosten pro Plerdekraft nnd Jahr: 15180 >< 0,80 = M. 121,44 und

" » Pierdekraftstvmde: 12144 : 3300 = 3,68 Pfg

B. Bei einer Anlage von etwa 210 HP. = ebwa 161 Kilowatt:

Kosten pro Pferdekraft und Jahr: 13920 >< 0,80 = M. 111,36 und

" » Pferdekrafistunde: 11136 ; 3300 = 3,37 Pig.

Diese Berechnung fult auf voller Ausniitzung der Anlage mud wird sich der
Prets bel wirklichern Befrieb noch bedeutend niedriger stellen, indem nicht
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wohl anzunehmen ish, daB wihrend der in Rechnung gesogenen Zeit die ganze
Kraft avsgentitzt werde.

Das Hlektrizititswerk Olten-Aarburg, A. G Olten berechnet von
1 bis 16 HP. = Fr. 210 bis 800, von 20 bis 90 HP. = fv. 180 his 160 wnd
von 100 HP. und deritber = Fr. 150 pro Pferdekraft und Jahr.

Ein Mublengeschaft in Zirich, das 60 HP. Wasserkraft besitzt,
erhielt dem Vernehmen nach Angebot fir Fr. 6000 pro Pferd; die Stadt-
mithle Zirich bekomm$ 120 Pferd elektrische Krafs von Bremgarien und
begahlt dafiir pro Jahr Fr. 30000,

Die Wasserkrifte der Mithlen in Pforzheim sind kirztich mum Preise
von M. 1500 pro Pferdelzaft durch die Stadtverwaltung angekauft worden.

Wahl des Systems.

Revrenpacesr hat zur Bestimmung des Radsystems ein Diagramm ent-
worfen, welehes durch Vergleichung des Nutzeffekts das Anwendungsgebiet
der einzelnen Gattungen durch Kurven und gerade Linien hegrenzt und die
gebriuchlichen dlteren Radformen mit Ausnabhme des Sagebien-, Zuppinger-
und Bach'schen Rades, welche damals noch nicht bekannt waven, umfabt.

Im Diagramm sind die Gefille H in Meter als Ordinaten und die
Wassermengen @ in Kubikimeter als Abszissen aufgetragen, das Feld, in welches
der betreffende Punit im Diagramm £allt, bestimmt die Art des Wasserrades,
welches in gegebenem Faile anzuwenden ist. So zweckmibig dieses Schema
des Altmeisters suf den ersten Blick auch erscheint, ist dessen Brauchbarkeit
doch stark beeintrichtigh, da die Gremze der Anwendungsfihigkeit fir die
einzelnen Gattungen wmicht scharf gesogen werden kann, berdies (efille
und Wassermenge nicht die alleinigen Faktoren darstellen, welche bei Wakl
des Systems ausschlaggebend sind.

Unseres Erachiens nach hat W, Zurrmerr in ssinem Vortrag: o Liber
Wassermotoren® und A. Ememany in seiner Schrift: Uber den Bau und die
Anwendung der verschiedenen Arten von Wassermotoren® diese Frage ratio-
nell angefalt und die leitenden Girundsiitze in richtiger Erkenntuis klargelegt.

Der Gegenstand gestattet nicht nach Schablone zu arbeiten, er mub
vielmehr studiert und durchdrungen sein, den Riicksichten technischer Axt
siehen diejenigen geschaftlicher und allgemeiner Natur entgegen; solche Gegen-
sitze sind bei jeder Anlage auszugleichen und von diesem Gesichtspunkt aus
kénnen fir ein. Liokal mehrere Systeme brauchbar erscheinen, die Wahl unter
Umstinden anf einen Motor mit geringerem Wirkungsgrad fallen, wenn
dessen charakteristische Figenschaft sich in gegebenem Falle als zweckdien-
licher erweist.

Das oberschlichtige Rad wird fiir konstante Gefille von 3,50 bis
12 m und Wassermengen bis 1 chm &L d. Sek. angewendet. Die Ausfithrung
des Einlaufs richtet sich nach verfiigharem Anlagekapital; soll der Motor
méglichst billig erstellt werden, so ist eine einfache Spannschittze zu wihlen,
Das abfliefiende Unterwasser hat gewthnlich eine der Bewegung des Rades
entgegengesetzte Richtung, ist der Unterwasserspiegel nicht konstant, so wird

|
l
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durch Einteuchen ein wesentlicher Tiffekiverlust entstehen. Hier wendet man
mit Vorteil die Zungepschiitze mit Regulierschieber an, nm die Drehumgs-
richtung des Rades dem ablaufenden Unterwasser anzupassen. Die fiir cber-
schlichtige Réider glinstigsten Grefalle liegen zwischen 5 und 7 m (Tafel 11T uw. IV).

Bei verinderlichem Ober- und Unterwasserstand kommt fiir vorstehend
angegebene Gefille und Wassermengen noch das rtickschlichtige Zellenrad
m Betracht; im allgemeinen ist den Schaufelridern gegeniiber Zellenvidern mehr
‘Wert und Hecht einzurdumen, da sie eine frelere Wah! in den GréiBenverhili-
nissen und infolgedessen bessere Verwendungsfihighkeit darbisten, ameh in
den Giestehungskosten billiger sind. Der Wassereintritt wird beim riickschlich-
tigen Zellentad selten in befriedigender Weise erfolgen (Tafel VILL).

Das Schaufelrad mit Uberfall- oder Kulisseneinlanf nach ver-
bessertem System Zuppinger kann, wie aus gegebenen Beispislen und Uber-
sichten hervorgeht, fiir 1 bis 5 m Gefille und Wassermengen von 200 bis
4600 Liter i. d. Sek. gebaut werden. Man zieht im allgemeinen den [berfall-
einfauf vor und ordnet nur bei stark versnderlichem Oberwasserspiegel oder
groberem Gefille den Kulisseneinlauf an, ebenso, wenn durch kleineren Rad-
durchmesser auf eine hohere Umdrehungszahl gerechnet wird. Dieses System
kann eine Verinderung der Beaufschlagung in den Grenzen von 1:4, chne
daf dadurch der Wirkungsgrad um wmehr als. 59, sich andert, vertragen;
ebenso Gberwindet es bei Hochwasser eine Tauchung etwa bis zur Hohe == ZE
mit einer Abnahme des Wirkungsgrades bis zu 109, Bei unreinem Wasser
oder starker Bisbildung ist der Kulisssneinlanf wegen unvermeidlicher Ver-
stopfung nicht zu empfohlen (Tafel IX und XTIIT bis XXTX).

Der Zustand periodischer Antriebe, welcher sllen Wasserridern mehr
oder weniger sigen ist, verursacht, daB nackieilige Schwingungen und Erschiitte-
rungen durch den Wasserstol entstehen, die bei geringen Gefillen mit grofer
‘Wassermenge ammeisten zom Ausdruck kommen. Man wird deshalb dahin
gefithrt, fitr solche Aulagen eine Konstruktion mit groferer Umfangsgeschwin-
digkeit zu wihlen, bei welcher der bezeichnete Nachteil weniger fithlbar ist.

Fir Gefalle von 0,20 bis 1,50 m wird sur Ansniitzung kleiner Wasser-
krifte das unterschlichtige Kropfrad mit Spannschiitze verwendet, wobei
Ni mae. picht iber 35 HP. betragen soll. Seine Anwendung wird auch dann
vorteilhafi sein, wenn wméhrere Werke nebeneinander an einem gemeinschaft-
lichen Zuflulkanal Hegen, wobei es im Inberesse des eimzelnen Anliegers ish,
von der Hthe des Oberwassers unabhéingis zu sein. Unter solchen Verhalt-
nissen ish der Besitzer eines Rades mit Uberfalleinlauf im Nachteil, wenn das
benachbarte Werk durch ein Rad mit Spannschiitze oder eine Turbine be-
tricben. wird. Die Haltung des Oberwasserspiegels auf normaler Hohe fir das
Uberfallrad witrde dem gegeniiberliegenden Werk nur zum Vorteil gereichen,
und begniigh man sich unter sclchen Umstinden mit einers hydrauiischen Motor,
der etwa b his 10, weniger Nutzeffokt abwirft, als die vollkommenere Kon-
struktion ergiebt (weil letztere das Gefille volistindig ausniitzt), dagegen bei
einigermalien guten Wasserstinden etwa bis 15°, mehr Wasser verbrauchs,
wodurch der Ausfall an Effekt gedeckt werden kann (Tefel XXX u. XXXIIT).

Muller, Wasserriider. 1L i1
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Bei den tibrigen Badsystemen: unterschlichtiges Stofirad, Schaufel-
rad im Schullgerinne, Wasserrad im freien Strom (Tafel XXX, lalt die
Natur der Wasserkraft fiir die Anwendungsfhigkeit dieser Réder einen Zweifel
bel der 'Wahl wobl kaum aufkommen. Es mag nur noch bemerkt werden, da8
bei den beiden letzten Typen eine andere Auffassung der sekundlichen Wasser-
menge in Betracht kommbt. Die Wassergeschwindigkeit ist hier eine gegebene
Grdfe, welche chne weiteren Verlust aus einem Gefille gowonnen ist und deshalb
ein Wirkungsgrad schlechterdings nichb garantiert werden kann., Da ein Stof-
gefille nur hichstens zur Hilfte ausgentitet wird, so muf der Wirkungsgrad
kleiner als 50, sein; wegen Reibungs- und Wasserverlust und auch deshalb,
well das zum Stof kommende Wasser nicht vollstindig die Radgeschwindigkeit
snnimmt, ist er thatsichlich kleiner, jedenfalls aber nicht hoher als zu 30 bis
40%, zu versnschiagen. Durch zweckmifig gekriimmte und richtiggestelite
Schaufeln in milfiger Anzabl 1884 sich bei diesen Ridern eine annchmbare
Loistung erzielen, wenn bei Ausfillirung jedes unndtige Gewicht vermieden wird.

Das Sagebien-Rad wird nach seiner urspriinglichen Konstroktion nar
noch in Frankreich in groferer Anzahl gebiaut; handelt es sich um den Krsatz
eines sclchen, so zieht man die verbesserte Bauvart mit evolventenformig ge-
kriunmten Schaufeln, griBerer Umfangsgeschwindigkeit bel miglicherweise ver-
sndertem Raddurchmesser vor.

Das Porcelet-Rad hat nur noch geschichtliches Interesse, der Bau des-
selben wird heuts von den meisten Werkstitten unterlassen.

Begtigtich weiterer Finzelheiten sel noch auf die Tabelle iiber Grofen-
verhdltnisse und Wirkungsgrade der Wasserrider erster Teil, 8. 12, verwiesen.

Betriebsriicksichten oder anderweitige praktische Erwigungen mdgen in
ginzeinen Fillen eine Abweichung von den Normalausfibrungen nach der einen
gder sndern Seite hin als wiinschenswert erscheinen lassen, es ist, wie schon
hervorgehoben, Sache des ausfilbrenden Imgenieurs, auch den Kostenpunkt als
wesentlich mithestimmend im Auge zu behalten und unter Beachtung aller ein-
schligigen Verhilinisse die Vor- und Nachteile einer Abiinderung gegeneinsnder
abzuwigen.

Schlnsssiiize,

Wie auf allen Gebieten menschlicher Thitigkeit — in der Kumst wie
im Leben - Anpreisung und Nachshmung ein gewichtiges Wort mitsprechen,
80 lassen sich auch im Maschinenban Perioden unterscheiden, in welchen ein
bestimmter Motorentypus vorwiegend ausgefiihrt wird — mit einem Wort —
den Markt beherrscht. Selbst eine Rethe aufeimanderfolgender passer oder
trockener Jahrginge hat Einflu auf die Entscheidung bei Wahi eines hydrau-
lischen Motors.

Als sich in den vierziger wnd fimfuiger Jahren die Uberdruckiurbinen
von Frankreich aus auch bel uns einsufithren begannen, glaubte man einen
Universalmotor gefunden =zu haben, der mit den unvollkommenen hilzernen
Wasserridern von damals bald aufgeriurat haben wiirde. ‘

Diese neuen Rezeptoren konnten jedoch den Hauptenforderungen an
hydraulische Kraftmaschinen: gleichbleibender Wirkungsgrad bei Veriinderung
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der Wassermenge und Gefille, nicht vollstindig entsprechen und entstand nun
vonseiten der Konstrukteure ein Wetthewerh, um diesen Anspritchen durch
bessere Radsysteme Genfige zu leisten. Im Jahre 1863 trat SacEBmmy mit
seinem langsamgehenden eisernen Schaufelrade hervor, welchem in zeitlichen
Abstinden weitere verdieate Hydrauliker, w A. auch ZuprineEr, mit ihren
Neuerangen folgten; die sechziger und siebziger Jahre gehérten wiederum vor-
wiegend den verbesserten Wasserrddern. Inzwischen hatte Girazp das Prinzip
der Aktionswirkung bel seinen Turbinen rationell durchgefiihrt, die Regulier-
ungen ausgebildet und eine Reihe charakteristischer Grundlagen geschaffen,
auf welchen die Ingenieure wihrend wehrerer Jahrzehnte nur Turbinen nach
dem Girard’schen System der ,freien Abweichung unter richtigem oder an-
genommenem Namen weiter zu bamen brauchten. Von der Weltausstallung in
Philadelphis 1876 und den daselbst in grofem MaBstab angestellten. Proben mi
Turbinen kann man eine neue Ara im Turbinenbau datieren. s entwickelten
sich fiir dieses Fach auch bei uns besonders Fabriken, wie solche in Ameriks,
schon frither bestanden, die den Bau dieser Gattung von Moteren auf Vorrat
nach bestimmien Typen und Normen mib spezisller Einrichtung betreiben.
Sonderkonstrukiionen, wie die ,Knopturbine® {Grenzburbing mit Kranzein-
schutirung), die Lehmsnn’sche ,Kombinationsturbine® {Grenzturbine mit Riick-
schaufeln), die ,Francisturbine* {Radialturbine, verbessert durch drehbare Teit-
schaufeln), kamen in Deutschland stark in Aufnahme und fanden such mach
deme Auslande Absatz

Durch Fortschritte in der Hlektrotechnik wnd die aunf der Ausstellung
in Frankfurt a. M. 1891 ausgefiihrte Kraftiibertzagungsanlage Lauffon — Frank-
furt hat sich das allgemeine Interesse wieder mehr den Natwrkriften zugewandd
und die Techniker mit der Verwertung der Wasserkrifte beschaftigt. Hiernach
sind die Amerikaner sofort an die Ausniitzang der Niagarafille gegangen, die
Nutzbarmachung derselben und anderer grofier Strome mis gewaltiger Wasser-
masse haben dem Turbinenbau neue Aufgaben gestellt; durch die Weltaus-
stellung in Chicago 1898 war fiir die Entwicklung desselben ein weiterer AnstoB
erfolgt. Heute ist der Turbinenbau bis zu Kapsel- Spiral- Konus- und mehr-
stufigen Turbinen aufpestiegen; man hat die Purbinenachse senkrecht, wagrecht
und schief gelegt, um hichste Nutzleistung zu erzielen und ortliche Schwierig-
keiten, welche sinzelne Fialle darbieten, zu tiberwinden.

Vermige ihrer GroBenverhiltnisse eignen sich Turbiner besser zur Massen-
fabrikation als die umfangreicheren Wasserrader; daraus erklart sich die Her-
stellung auf Vorrab und ihre Exportfshighkeit. Gegenwirtly finden sich auch
in England Radialturbinen nack amerikanischem Vorbild mit suflerer Beauf-
schlagung allseitiy angeboten. Selbst Frankreich, dem wir anf dem Gebiete
kydraulischer Motoren die meisten Fortschritte verdanken, welches jedoch gegen
das Ausland seither geschiftlich sich abgeschlossen hielt, mute diesem Zug der
Zeit folgen und so begegnen wir heuts franzésischen Werkstatten, welche
amerikanische Turbinen in den Kreis ihrer Fabrikation sinbezogen haben.

Die Anschauung, daB den Turbinen allgemein der Vorzug eingeriinms
wird, ist nicht nur prinzipieller, sondern auch subjektiver Natur und unseres
Erachtens pach besonders im Cleiste und Charakter unseres Zeitalters der

1i1#*
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hohen Geschwindigkeiten begritndet, mittels deren man heutzutage miglichst
rasch irgend ein angestrebies Ziel wu erreichen sucht.

Die Ausniitzung der Wasserkrifle zur Erzeugung von Filekirizitdt steht
im Vordergrund; allgemein herrscht die Anschauung, daB nur Turbinen fir
diesen  Zweck hoherer Touvenzabl und gleichférmigen Ganges wegen als Be-
triehsmotoren geeignet seien. Die Erfzhrung, welche mit solchen Anlagen
pemacht wurde, bestitigh indessen, dafi obne Einschaltung bedeutender Schwung-
moassen in die Transmission ein komstant gleicher Gang wegen ungenfigendem
Beharrungsvermdgen der Turbinen nicht zu erveichen ist. Flekirische Betriebe
mit Wasserradern dagegen haben die tiber diesen Punkt befiirchteten Bedenken
verstummen lasser, da der Motor selbst und die Triebriider geniigendgrofe
ausgleichende Massen darstellen und eine gleichférmige Bewegung gewihrleisten.
So wenig die neuesten Walzenstithle, Dismembratoren und Kugelmiihlen den
alten ehrwiirdigen Steinmablgang als Zerkleinerungsmaschine ganz verdringen
konnten, 50 wenig sind Turbinen iiberall imstande, Wasserrsider vollstindig zu
ersetzen, und die schon vor Jahrtausenden erdachte Maschine wird ihre prak-
tische Uberlegenheit in den allermeisten ¥Fillen immer wieder erweisen.

st wenn die Jinger der Wissenschaft die Mechanik jetzt noch
schlummernder Naturkrifie erfabt und durch

. . ain wenig lesen
In dam unenéhchen Gehe;mbucb. der Natur©

die freibende Energie am Urquell aller Bewegung zu schijpfen gelernt haben,
wird anch das letzte Wasserrad ,in einem kithlen Grunde® fir immer stillstehen,

Doch bis dahin hat es noch gute Wege und indem ich diese Arbeit ab-
schliefle, erinnere ich mich des Ausspruches einer bekannfen Auboritit auf
dem Gebiete der Untersuchung von Kraftmaschinen, welcher nach Prifung
einer mit groflern Lérm von Ameriks nach Deuntschland eingefithrten Turbinen-
art, deren Leistung als riesenmifig angepriesen worden war, auf Anfrage — was
Wahres an der Sache sel — folgendermaflen lautete: ,Die . . . .turbine giebt bei
voller Besufschlagung nur etwa 609/, Nutgeffelss, Sie diirfen also Ihre
Wasserrider rukig weiter bauen!®

Dies ist jedoch nicht so aufzufassen, als ob der erkuagsgra& bester
amerikanischer Turbinen den hbchsten bis jetzt erreichien Resultaten mit guten
inléindischen Fabrikaten nicht nahekomme; dagegen sind, was Leistungsfihig-
kett, Daverhaftigheit und praktisch brauchbare Ausfithrung snbelangt, die Er-
zeugnisse deutscher Fabriken vom Ausland keineswegs iibertroffen,

Die Natur der Wasserkrifte stellt dem Konstrukteur so mannigfache
Aufgaben, denen ausschlieBlich mit Turbinen zu entsprechen nicht immer mig-
Lick ist. Die in vorliegender Arbeit behandelten hydraulischen Motoren werden
dsher neben den Turbinen den Platz behaupten und deren Anwendung auch
fernerhin eine ausgedshnte bleiben, was auwch die wahren oder vermeintlichen
Fortschritte auf dem Gebiste des Turbinenbsues sein mogen.
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