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30 ! S(,II\VI‘ILLI\IQ(,HE BAU[L[IUI\G [Bd 1X Nr 8.
\\ asserconsum p. Sec. 450/ Beaufschlagung 1se \\'01] das Gewicht der 26 cm (IICI\CH \Vcllc zwischen den
Umdrehungen p. Minute 200 Austrittswinkel am Leitrad  20° Lagern rund 1000 /cg betrigt.

Innerer Laufraddurchmesser 2,5 22 » Laufrad 20" Es wird somit das Maximalbiegungsmoment fir die
Aeusserer " 2,860 22 Eintrittswinkel W 144° Welle:
Anzahl der Leitcanile 2 Lichte Weite d. Einlaufrohres 0,600 72 M, = M, + M, = 300000 cm /(g,

Laufradschaufeln 100 Wandstirke N 0,032

5 @
Breite d. Leitradmiindungen 0,125 Durchm. des Leerlaufrohres o,200 .,
Die radial gerichtete absolute Austrittsgeschwindigkeit
aus dem Laufrad betrigt noch 11,25 m pro Secunde. was
cinem Gefillsverlust von 0.5 m oder nur 3.6 %0 entspricht,
Die Kraftibertragung vom Laufradkranz auf die Welle

wird durch eine mit dem Laufrad verschraubte ganze Scheibe

vermittelt.  Bei der schr grossen Umtfangsgeschwindigkeit
bietet eine Scheibe mehr Sicherheit gegen die Wirkungen

der Centritugalkraft als ein Armsystem, welch’ Letzteres
tiberdies die Luft ventilatorartig in Bewegung setzt, Gerdusch
verursacht und unniitzerweise Arbeit consumirt. Der aus
besonders zdhem Gusseisen hergestellte Laufradkranz ist
noch durch zwei starke, geschweisste Stahlringe gebunden,

so dass beim normalen Betrieb die Sicherheit gegen Aus-
einanderfliegen eine mehr als 23-fache und bei allfilligem

Lintritt der Leerlaufgeschwindigkeit von 6o m per Secunde
immerhin noch eine mehr als s-fache ist. Lin Blechverdeck
zum Auffangen der weggeschleuderten Wassertropfen um-
schliesst den tber dem Boden hervorragenden Theil des
Lautrades. Der Wasserzufluss zum Twrbinenrad kann auf
zwei Arten abgesperrt oder regulirt werden; entweder
durch den direct die Leitcanile deckenden Schieber oder
durch die Drosselklappe im Einlaufrohr. Gewdohnlich wird
der Schieber. dem Krattbedarf entsprechend, fiir ldngere Zeit
eingestellt und findet die Regulirung und das Anlassen und
Abstellen durch die Drosselklappe statt. Beim Betrieb ge-

wisser Walzenstrassen wird innert kurzen Zwischenrdumen
regelmdssig die Bewegungsrichtung gewechselt. Es war
daher anfanglich projectirt, die Turbinen reversibel d. h.

mit Umsteuerung zum Vor- und Riicklaufen zu construiren,
wie solche vor einigen Jahren von der Firma J. J. Rieter
& Co. fir eine Drehbriicke nach Moskau geliefert wurde.
Endgiiltig wurde dann aber der Bewegungswechsel an die
Arbeitsmaschinen verlegt, von der Turbine jedoch verlangt,
dass sie rasch abgestellt werden konne. Dies geschieht
mit dem zur HHauptdrosselklappe filhrenden IHandrad. welches
- bestandig durch einen Arbeiter bedient wird. Bei 10%/+ Um-
drehungen dieses Rades findet cin Oetfnen oder Schliessen
der Turbine statt. Vor der grossen Drosselklappe zweigt
cin Leerlaufrohr von 200 mm Weite ab, in welches eine
kleine Drosselklappe geschaltet ist. Die Getriebe der grossen
und kleinen Klappe sind nun so miteinander verbunden.
dass das Schliessen der Einen ecin Oeffnen der Andern be-
dingt und umgekehrt. Dadurch wird die Hauptleitung vor
¢getdhrlichen hydraulischen Stéssen bewahrt.

Ls ist immer von- Interesse, an Hand guter Aus-
tihrungen die Coefficienten zu controliren, die in unserc
gewdhnlichen Anstellungsformeln einzutihren sind. damit

sie mit der Praxis stimmen. Wir wollen daher cin Haupt-
stiick der Anlage, die Turbinenwelle etwas nachrechnen:
Gewicht des Laufrades incl. Nabe 4100 kg
Wasserdruck in radialer Richtung 2000 kg
Totale Belastung durch das Lauf-Rad P = 7000 kg
Jei Annahme freier Auflage an Dbeiden LEnden und
Verlegung obiger Belastung in die Mitte zwischen beiden
Lagern, erhalten wir als Maximalbicgungsmoment hervor-

gebracht durch das Laufrad
T = Pf/f = 70007.71670"
4 4
einer Distanz der Auflagerpunkte von 160 cnm.
Ein Blick auf den Querschnitt der Zeichnung
dass dic Belastung in Wirklichkeit nicht so ungiinstig

approximativ

= 280.000 cn k.

bei
zeigt,
wirlkt,

als wir der Berechnung zu Grunde legen.

Das Biegungsmoment. in Folge des Eigengewichtes
der Welle gleichmissig auf die ganze Linge vertheilt,
wird:

T LT . .

o 20 000 cm kg :
8 8 s

3ei N = 8oo Pfdkr.
Torsionsmoment:

Mg = 716 20

und # = 200 Umdrehungen wird

das
800

= 286 480 cmhg.

' 200
Formel:
505
+ UM
und unter Benutzung der Poncelet’schen
nach welcher man setzen kann:
V492 = ax-+fBx

erhalten wir innert der Grenzen unseres Specialfalles:

Mit Hiilfe der

M, =3 M, M;

Niherungsformel,

M; = 0,975 My -+ 0,249 My = 363 840 cmn kg
Zwischen dem

standsmoment WV

1deellcn Biegungsmoment M,, dem Wider-
und der ideellen Normalspannung k in

der stirkst gezogenen Faser besteht folgende Beziehung:
M,
M; = Wk oder k = —
1, oder |/ Ta
. e . ~ . ¢ T
Iiir kreisformigen Querschnitt ist 77 = = a3 =roide
somit flir unsere Welle:
TS 363 840 AV 3 5 < S
k= T Y kg pro cm?®.

Es darf nun & werden:

fiir Guss Schmideisen Gussstahl,
nach Kellers Constructionslehre 200 400 800
nach der ,Hitte® 200 600 1000
nach Bernoullis Vademecum 230 350 —
Die vorliegende Welle Dbesteht aus prima geschmie-
detem Bessemerstahl mit einer absoluten Festigkeit von
mindestens 6000 kg per om® und ist somit mit viel

grosserer Sicherheit construirt, als gebrduchliche Lehr- und
Handbticher vorschreiben. Eine so grosse Sicherheit ist
motivirt durch den Risico bei so grossen Geschwindigkeiten
und Kriften, sowie durch die bei Walzwerkbetrieb unver-
meidlichen Stosse

Ueber Wassermengemessung mit Schwimmern.

In No. 3 dieser Zeitschrift findet sich die Bericht-
erstattung iiber einen Vortrag, den Herr Dr. Biirkli-Ziegler
im Ziircher Ingenieur-Verein hielt. Der Vortragende machte
dabei Mittheilungen {iber Wassermessungen. welche mit
Woltmann'schen IFliigeln und Stabschwimmern in der Rhone,
Limmat und im Linthcanal vorgenommen wurden. Er schloss
die fiir Hydrauliker hochst interessanten Mittheilungen
mit dem Satz, dass die Stabschwimmer eine um 10°%o zu
grosse Wassermenge ergeben, was gleichbedeutend damit
ist, dass sie sich um 10%0 schneller vorwirts bewegen, als
das sie umgebende Wasser. :

Dies veranlasst mich zu nachfolgenden Ausfiithrungen,
zu denen ich mich um so echer verpflichtet fihle, als ich
bei jedem Anlass versucht habe, die Zuverldssigkeit der
Stabschwimmermessungen nachzuweisen. Die vielen Wasser-
mengemessungen, die ich wéhrend mehr als 40 Jahren in

kleinen und grossern Gewdssern der Schweiz ausgefiihrt
habe. sind nach dieser Schwimmermethode erfolgt, deren

Richtigkeit ich Dbegriinden will.

Das Bestreben des Herrn Dr. Buirkli, zwischen den
I'liigelmessungen und denen mit Schwimmern ein der
Wahrheit nahekommendes, constantes Verhiltniss herzustellen,
ist gewiss hochst lobenswerth, da nach beiden Methoden
ein Dbedeutendes statistisches Material sich vorfindet, das
nach den gefundenen Coefficienten berichtigt und in Einklang
gebracht werden kénnte. Wire z. B. die Behauptung, dass
die schwimmenden Stibe ein um 10°o grosseres Resultat
ergeben, als die wirkliche Wassermenge betrigt, bewiesen,




19. IFebruar 1788.7,]

s0 brauchte man nur alle vorhandenen und zukiinftigen
Messungen mit Stabschwimmern um 10°%bo zu reduciren.

Dic iiberzeugende, augenscheinliche Sicherheit der
Messung mit Schwimmern als solche (was besonders bei
gerichtlichen Fragen hochst wichtig ist) wiirde bleiben, die
bequeme und rasche Durchfihrung dieser Messungsart wiirde
derselben cinen grossen Vorzug sichern vor den immer
zweifelhaften. complicirten und zeitraubenden Messungen mit
dem Woltmann'schen IFliigel.

Bei ganz Kleinen und 2 iibersteigenden Geschwindig-
keiten. Dbei tribe fliessenden, unreinen Gewdssern und  bei
grossen Wassertiefen ist man der verschiedenen Stérungen
wegen ohnehin gendthigt, vom Ifliigel abzusehen und sich
der Schwimmer zu bedienen, wenn man ein cinigermaassen
zuverldssiges Resultat erhalten will.

Schon vor 30 bis 40 Jahren habe ich mit dem Wolt-
mann’schen Fligel sorgfiltig” operirt, aber schon damals fand
ich. dass zwischen den I'ligelmessungen und denen mit
schwimmenden Stiben grosse Differenzen sich crgeben.

Abgesehen  von Fasern, Laub und andern Schwimm-
stoffen selbst bei klarem Wasser, die sich, vielleicht nur
vortibergehend. an den Fliigel hiingen. unbeachtet bleiben
und dessen Drehungen unrichtig machen, ist die Stosskraft
des Wassers auf die Fliigelfliche héchst unregelmissie, je
nachdem die wirbelnde Bewegung des Wasserlaufes den
IFligel von unten. von oben oder von der Seite trifft, und
auch je nach den grossern oder kleinern Geschwindigkeiten.

Man kann annehmen, dass weil die unregelmissio
gerichtete Stosskraft des Wassers auf die Fligelflichen nach
dem Quadrat der Geschwindigkeiten wirkt, die Iligelum-
drehungen nicht der eintachen Wassergeschwindigkeit pro-
portional seien, wie man gewdhnlich rechnet bei Anwendung
der Formel:

c=«a-+f.u
sondern dass die Formel richtiger lauten soll:
=a+f.u—+y.u?
wobei in y u#? diec Wirkung der Stosskraft der schief ge-
richteten Wasserstrahlen zum Ausdruck kime.

In diesen Formeln bezeichnen:
¢ die Wassergeschwindigkeit. «, £ und 7 Coefficienten. die
durch Priifung des Fligels zu bestimmen sind. und # die
Anzahl der Fligelumginge.

Bei der Prifung des Woltmann'schen Fliigels zieht
man denselben durch eine ruhende Wasserfliche und be-
obachtet die Anzahl seiner Umdrehungen. wihrend er einen
bestimmten Weg zuriicklegt.

Dabei sind die Fligelumginge unzweifelhaft propor-
tional zur durchlegten Wasserstrecke, d.h. der Geschwindig-
Keit ¢, mit welcher der Apparat sich vorwirts bewegt. nicht
aber in gleicher Weise jener Geschwindigkeit v, mit welcher
das gestaute Wasser nach beiden Seiten ausweicht. und die
grosser ist.

In der Darstellung des Parallelogramms der Krifte
setzt sich die Geschwindigkeit v, mit welcher das Wasser
unter einem Winkel « einem in Bewegung befindlichen
Korper ausweicht, zusammen aus der Angriffsgeschwindig-
keit ¢ und einer darauf senkrecht gerichteten = v . sin . «
und wir erhalten:

€

V.CcOoSsS.:=—=c¢
Umgekehrt Dbei cinem fliessenden Gewdisser mit der
Geschwindigkeit v, die der an der Stange befestigte Fliigel
schneidet, wird die auf den Fligel gerichtete Geschwindig-
keit ¢. welche aus den Fligelumgingen sich ergibt, nicht
entsprechend der Flussgeschwindigkeit v sein, welche ja,
wenigstens theilweise, abgelenkt wird, sondern:

c

v =

cos .

Wenn auch der Winkel « klein ist bei Fligeln die
sich leicht drehen und einem Theil des Wassers den Durch-
gang gestatten, so ist doch sein Einfluss unverkennbar.
Die Wasserableitung wird noch vermehrt durch die wider-
strebende Stange. an welcher der Fliigel befestigt ist. um
so mehr je tiefer diese taucht, und auch durch den Stau
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des Schiffes, von welchem aus operirt wird. Solchen hem-
menden Einfliissen sind wohl hauptsichlich die zu kleinen
Lirgebnisse  der bisherigen Wassermengeberechnungen mit
Woltmann’schen Fliigeln zuzuschreiben.

Kirzlich bin ich auf einen Artikel in No. 42 der
Zeitschrift vom Verein deutscher Ingenieure vom 16. Oc-
tober 1886 aufmerksam gemacht worden, worin Herr F.
I‘rese, Docent an der Hochschule in Hannover, mit Bezug
auf den an der Stange normalstehenden Fliigel, im Vergleich
zum mnecuen Amsler’schen am Draht hingenden und nach
allen Seiten beweglichen Fliigel, das geringere Messungs-
ergebniss des letzteren aus dem Abweichungswinkel « zu
erkliiren sucht und schliesslich sagt:

Indem man v statt v. cos . @ rechnet, begeht man einen
IFehler in der Wassermengebestimmung von v — v . cos . «
oder bei:

@ = gl 20, 30,2 40,°
von Ly 6:q L5,z 30,5 P Gt

o

0

Mit dhnlichen Grinden, wie Herr Frese, glaube ich
nachgewiesen zu haben. dass auch der an der Stange be-
festigte, immer normal zum Wasserquerschnitt gerichtete
Fliigel nach bisheriger Rechnungsart nicht die volle Wasser-
geschwindigkeit angeben kann, wonach die von Herrn Dr.
Birkli gefundenen 10°0 Verlust sich erkliren liessen.

Dass bei der Messung im 2 m breiten Abflusscanal
des Weihers bei der Ziegelbriicke, so tibereinstimmende
Resultate der TFligel- und Schwimmermessungen sich er-
gaben. rihrt von der grossen Abflussgeschwindigkeit in
diesem engen und wenig tiefen Canal her, wobei der Ab-
lenkungswinkel « trotz Stange und Fligel so klein wurde,
dass cos « nahezu gleich 1 war.

In No. 6 dieser Zeitung theilt Herr Prof. Harlacher
beziiglich der 1867er Rheinmessung in Basel mit, dass In-
genieur Legler mit Stabschwimmern damals 1237 m* Ab-
flussmenge gefunden, wihrend Herr Grebenau mit seinem
Woltmann'schen Fligel nur 930 m®. also 30°% weniger
herausbrachte. Dazu muss ich bemerken, dass meine Messung
in wenigen Stunden des gleichen Tages stattfand, wihrend
Hr. G. neun Tage und mit 1’ 5 Aenderung im Wasser-
stand im Rhein hantirte, bis er seiner Resultaten sicher zu
sein glaubte.  Solche Messungen mit verschiedener Zeit
und Dauer dirfen nicht als fiir dieselbe Abflussmenge giil-
tig betrachtet werden.

Anstatt die Schwimmerergebnisse zu reduciren, wiren
nach Vorstehendem die Ergebnisse der Messungen mit
Woltmann'schen Fligeln um 10 resp. 20%0 zu vermehren,
je nach dem System des Fliigels, wodurch man ein
der wirklichen Abflussmenge entsprechenderes Resultat er-
halten kann. (Schluss folgt.)

AN AAAAAA A

Miscellanea.

Den Vereinigten Schweizer-Bahnen entsteht durch den Wegzug ihres
verdienten Maschinen-Inspectors, Herrn Klose, ein nicht unerheblicher
Verlust. Herr Klose wird nach Stuttgart iibersiedeln, um in die Gene-
raldirection der Wiirttembergischen Staatseisenbahnen einzutreten; er
wird jedoch fir die nichste Zeit noch als consultirender Ingenieur bei
der V. S. B. thitig sein.

Verein deutscher Cement-Fabricanten. Am 25. und 26. dies findet
zu Berlin die X. Generalversammlung dieses Vereins statt. .

Eine Versicherungsgesellschaft gegen Wasserschiden in den HZusern
hat sich in Frankfurt a. M. gebildet. Dieselbe vergiitet nicht nur die
durch den Ausbruch von Wasserleitung&n entstehenden Schiden, sondern
sie idibernimmt auch die Controle und Instandhaltung der beziiglichen
Leitungen.

Concurrenzen.

Primarschulhaus in Aussersihl. Das Preisgericht hat-folgende Preise
ertheilt: Einen ersten Preis von 80o Fr. an Hrn. Architect W. Diirler
in St. Gallen und zwei gleichwerthige zweite Preise von je 400 Fr. an
Herrn Architect £ A Miiller in Aussersihl und die Herren Baur wund
Nabholz, Baumeister, in Riesbach. Die Planausstellung ist seit letztem
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