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Hiezu eine Tafel:

St. Michael in Zug.

Seiten-Altire der abgebrochenen Pfarrkirche

Abonnements-Einladung.

Auf den mit dem 4. Januar 1902 beginnenden
kann bei allen Postimtern der Schweiz, Deutschlands,

XX. Jahrgang der Schweizerischen Bauszettung
Oesterreichs und Frankreichs, ferner bei simt-

lichen Buchhandlungen, sowie auch bei Herrn Ed. Rascher, Meyer & Zeller’s Nachfolger in Ziirich

und bei dem Unterzeichneten zum Preise von 20 Fr.
Mitglieder des Schweiz. Ingenieur-

abonniert werden.

fir die Schweiz und 25 Fr. fiir das Ausland
und Architektenvereins oder der Gesellschaft

ehemaliger Polytechniker geniessen das Vorrecht des auf 16 Fr. bezw. 18 Fr. (fir Auswiértige) erméssigten

Abonnementspreises,

Zirich, den 28. Dezember 19o1.

sofern sie ihre Abonnementserklirung einsenden an den

Herausgeber der Schweizerischen Baunzettung .
A. Waldner, Ingenieur,
Dianastrasse Nr. 5, Ziirich IL

Die Entwickelung der Turbine.
Von Prof. R. Escher in Ziirich.

(Schluss. )

Von der gréssten Wichtigkeit sind die Vorrichtungen
zum Regulieren der Turbinen. Man hat darunter bekannt-
lich zwei verschiedene Aufgaben zu verstehen, die immer-
hin miteinander eng zusammenhédngen. Es handelt sich
einerseits darum, die Turbine der vorhandenen Wasser-
menge anzupassen: Wenn diese abnimmt. miissen die Ka-
nalquerschnitte derart verengt werden, dass das Wasser
seine volle Spannung beibehilt. Sodann ist noch die Auf-
gabe zu l6sen, die Geschwindigkeit der Turbine trotz
wechselnder Belastung unverindert zu erhalten. Sie setst
einen gewissen Ueberschuss an Wasser voraus, der wunter
dem Einfluss eines Tachometers mehr oder weniger ab-
geschiitzt oder abgedrosselt wird. Die Aufgabe der Re-
gulierung beschaftigt die Turbinenbauer bis auf den heutigen
Tag in hohem Grade; es tauchen tiglich neue Losungs-
versuche auf, weil alle vorhandenen Einrichtungen in der
einen oder andern Beziehung noch zu wiinschen librig lassen.

Man kann die bekannten Reguliervorrichtungen in
zwei Gruppen teilen. Bei der einen werden alle Leit-
kandle zugleich verengt. Die andere Gruppe wird von
den Vorrichtungen gebildet, durch die ein Leitkanal nach
dem andern véllig abgeschlossen wird.

Mit der Verengung der Leitkanile sollte eigentlich
eine entsprechende Verengung der Kanile im Laufrad Hand
in Hand gehen. An derartigen Versuchen hat es nicht
gefehlt; sie scheiterten indessen alle an ihrer Komplikation,
und so beschridnkte man sich darauf, die ILeitradkanile
allein zu verengen. Das hatte schon Fourneyron in sehr
vollkommener Weise erreicht, indem er zwischen Leit-
und Laufrad eine Ringschiitze einschob, an der zur Ver-
minderung der Kontraktion zwischen die Leitschaufeln
hineinreichende Kl16tzchen befestigt waren. Allerdings ergiebt
sich auch bei gesenkter Schiitze ein glinstiger Austritt
aus dem Leitrad; da aber der Eintrittsquerschnitt im
* Laufrad seine Hohe unveriandert beibehdlt, muss hinter der
Ringschiitze eine schlimme Wirbelbildung auftret*n. Eine
vorziigliche Regulierung wandte Professor Fink in der Mitte
der sechziger Jahre bei Francisturbinen an. Unter Bei-
behaltung der vollen Héhe verengte er die Leitradkanile
durch eine gleichzeitige Drehung simtlicher Leitschaufeln,
Diese Regulierung blieb trotz ihrer Vorziige lange ver-
nachldssigt. Erst seit wenigen Jahren, machdem sie von
Voith in Heidenheim wiederholt ausgefiihrt wurde, ist sie
allgemein in Aufnahme gekommen und bildet eine der
beliebtesten Lésungen der Regulierung von Francisturbinen.
Verwandt damit ist die Regulierung mittels drehbarer
Zungen, die in die Leitkanile eingebaut sind. Dieses Mittel,

-sich wunter den

dessen sich zuerst Schwammkrug bediente, ist fir alle
Radialturbinen anwendbar: hierher gehort die Schaad’sche
Regulierung fiir Francisturbinen, wie sie von Bell & Cie.
in Kriens zur Ausfihrung gebracht wird.

Aeusserst schwierig gestalten sich die analogen Lo-
sungen bei den Jonvalturbinen. Man hat sich wohl mit
Einsatzstiickchen zu helfen gesucht, die sowohl in die Leit-
als auch in die Laufradkanile eingebaut wurden, was
natiirlich nur bei abgestellter Turbine geschehen konnte,
also mit grosser Unbequemlichkeit verbunden war: Zup-
pinger hat zwar schon in den vierziger Jahren eine
kleine Jonvalturbine ausgefiihrt, bei der sowohl im Leit- als
auch im Laufrad die Kanalquerschnitte durch eine Drehung
der Schaufeln und durch Vorschieben von Verldngerungen
an den Schaufeln verindert wurden.!) Erwihnt mag ferner
der fiir Jonvalturbinen berechnete Vorschlag Redtenbachers
werden, der in der Anwendung zweier drehbaren Gitter-
schieber besteht, von denen der eine unter dem Leitrad
und der andere unter dem Laufrad angeordnet ist, und
durch deren Verdrehung die Kanile in Leit- und Laufrad
zugleich verengt werden sollen. Denselben Gedanken, der
hier in einer tibrigens durchaus unbrauchbaren Form vor-
liegt, finden wir in verbesserter Gestalt — allerdings auf
das Leitrad beschrinkt — in der fiir Francisturbinen viel-
fach gebrauchlichen Regulierung von Zodel.

So begniigte man sich bei der Jonvalturbine damit,
die Leitkanile einen nach dem andern abzuschliessen. Das
konnte ohne Schwierigkeit in der verschiedensten Weise
durch Deckel, Klappen, Steckschiitzen, Drehschieber wu. s. w.
geschehen. Diese Vorrichtungen wurden entweder einzeln
aus freier Hand bethdtigt oder mittels eines mechanischen
Antriebes bewegt.

Die Regulierung durch Abschliessen der einzelnen
Leitradkandle leidet an einem grossen Mangel: es bilden
zugedeckten Teilen des Leitrades tote
R4ume?), die zu erheblichen Arbeitsverlusten Anlass geben.®)
Der Umstand, dass der Nutzeffekt infolge dessen gerade
bei abnehmender Wassermenge schlechter wird, ist natiir-
lich doppelt fatal. Als daher zu [Anfang der sechziger
Jahre die Konstruktionen von Girard bekannt wurden, die
diesem Mangel nicht unterworfen sind, fanden sie bald zahl-
reiche Nachahmer. Das Wesentliche der Girardturbine
besteht darin, dass das Laufrad beim Austritt eine starke
Verbreiterung erhdlt. Der Kanalquerschnitt wird dadurch
so weit, dass er vom Wasserstrahl nicht mehr ganz an-
gefillt wird. Sobald also das Rad nicht im Unterwasser
lauft, kann die Luft in die Radkanile eintreten, wodurch

1) Mitteilung von Prof. Veith.

*) Aehnliche tote Raume entstehen auch bei Regulierungen wie
diejenigen von Schaad und von Zodel.

%) Spiter hat man allerdings gelernt, diesen Arbeitsverlusten durch
Zufithrung von Luft vorzubeugen.



278 SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. XXXVII Nr. 26.

die vollige Entleerung der Kandle unter den abgedeckten
Teilen des Leitrades ermdéglicht wird. Die hakenfor-
mige Krimmung der Laufradschaufel, fiir die Zuppingers
Tangentialrad bereits ein Vorbild geliefert hat, verfolgt
den Zweck, die Umfangsgeschwindigkeit und damit die
absolute Austrittsgeschwindigkeit herabzuziehen.

Die Girardturbine wurde sehr bald in den aller-
verschiedensten Anordnungen ausgefiihrt, mit voller und
teilweiser, innerer, dusserer oder seitlicher Wasserzufiihrung,
mit horizontaler und mit vertikaler Welle. Sie fand in
allen denjenigen Fillen niitzliche Verwendung, wo eine teil-
weise Wasserzufilhrung in Frage kam, sei es wegen der
starken Verdnderlichkeit der Wassermenge, sei es zur Er-
zielung eines grésseren Durchmessers zwecks Herabziehens
der Umdrehungszahl. So wurde die Girardturbine zur
Partialturbine par excellence und verdringte das Tangential-
rad bald vollstindig.?)

Aus dem Anfang der sechziger Jahre stammt eine
Turbinenform, von Schiele ersonnen, die zwar damals keine
Schule machte, weil ihre Zeit noch nicht gekommen war, die
aber doch hier erwihnt werden muss, indem sie augen-
scheinlich als Vorbild fir eine hochmoderne Form gedient
hat. Die Turbine von Schiele ist nimlich nichts anderes
als eine doppelte Francisturbine mit beidseitigem achsialem
Austritt und mit spiralférmigem Eintrittsgehduse.

Als bedeutungsvoll ist aus der zweiten Hilfte der
sechziger Jahre das Entstehen der ersten grossen hydrau-
lischen Centralen in Schaffhausen hervorzuheben, deren
Kraft durch Drahtseiltransmissionen iiber einen verhiltnis-
méssig weiten Bezirk verteilt wurde. Es folgten einige
Jahre spiter die Anlagen von Freiburg im Uechtland, Belle-
garde u. a. simtlich von J.J. Rieter & Cie. unter dem erst
kiirzlich verstorbenen Ingenieur David Ziegler erbaut. An-
dere Centralanlagen entstanden fiir die Zwecke der Wasser-
versorgung grosserer Stddte, so die Wasserwerke von Ziirich
und Genf, beide von Escher Wyss & Cie. gebaut. Man
hatte sich in beiden Féllen auch die Abgabe von Kraft
zur Aufgabe gemacht, Genf beniitzt Druckwasser zu diesem
Zweck, Ziirich teilweise ebenfalls;im tibrigen ward eine Seil-
transmissionsanlage errichtet, die indessen wieder abgebro-
chen wurde, bevor sie vollig ausgebaut war, weil inzwischen
die vorhandene Betriebskraft fiir die Zwecke der Wasser-
versorgung mehr und mehr in Anspruch genommen wurde.

Ein neuer Typus hat sich im Anfang der achtziger
Jahre aus dem Bediirfnis nach einem Kleinmotor entwickelt,
der aus den immer zahlreicher entstehenden O&ffentlichen
Wasserleitungen gespeist werden konnte. Es handelte sich
hier darum, ziemlich hoch gespanntes Wasser mit mog-
lichster Sparsamkeit zu beniitzen. Die ganze Frage wurde
zum ersten Mal durch eine Konkurrenz angeregt, die die
Zircher Wasserversorgung im Jahre 1870 ausschrieb.?)
In dieser Konkurrenz siegte gegentiber den mitauf-
tretenden Turbinen der Kolbenmotor, dem A. Schmid eine
dusserst geschickt erdachte, einfache Gestalt zu geben ge-
wusst hatte. Der Kolbenmotor giebt zwar bei voller Be-
lastung einen vorziiglichen Nutzeffekt, braucht aber bei
verminderter DBelastung genau ebensoviel Wasser wie
bei voller Kraft. Zudem werden die Verluste durch den
Kolben mit zunehmendem Alter recht bedenklich. Das
fihrte dazu, die Turbinen wieder in den Vordergrund
treten zu lassen. Zu der genannten Zeit baute U. Bosshard
in Zirich fir den vorliegenden Zweck eine kleine Girard-
turbine mit horizontaler Achse und #dusserer Zufiihrung des
Wassers. Der Leitapparat erhielt einen einzigen Kanal,
der mit einer Regulierzunge ausgertiistet war, und dieser
wurde durch einen hydraulischen Cylinder beherrscht, der

') Das Zuppinger’sche Tangentialrad (und ebenso die Schwamm-
krugturbine) litt an dem Fehler, dass die Radbreite beim Austritt gleich
derjenigen beim Eintritt war. Daraus ergab sich eine Verengung der
Radkanile und ein Stauen des Wassers beim Austritt. Darum warf das
Tangentialrad einen Teil des Wassers am iussern Umfang wieder aus.
Nach Mitteilung von Prof. Veith machte Zuppinger den Versuch, mit diesem
ausgeworfenen Wasser ein zweites Rad zu treiben!

2) Seither werden die hydraulischen Kleinmotoren in Ziirich wieder
abgeschafft, weil das Wasser kaum fiir die iibrigen Zwecke reicht.

unter der Einwirkung eines Tachometers stand.?) Die Lage

des Wasseraustrittes an der Innenseite erwies sich als un-

bequem, weil das Wasser durch eine besondere Fangvor-

richtung verhindert werden musste, dem Austritt gegeniiber

neuerdings ins Rad zu fallen. Die Schaufelung des Rades

wurde daher auf beidseitigen achsialen Wasseraustritt ab-

gedndert, und als das aus Kalifornien stammende Peltonrad

in Europa bekannt wurde, ergab sich die vollstindige

Uebereinstimmung zwischen der Bosshard’schen und der

Pelton’schen Schaufel. Dass das ,Loffelrad“ seinen ur-

spriinglichen Wirkungskreis im Dienste des Kleingewerbes

seither bedeutend ausgedehnt hat, ist méinniglich bekannt.

Wie auf den Dampfmaschinenbau, so hat die Elektro-

technik auch auf den Turbinenbau einen tief einschneidenden

Einfluss ausgelibt. So fiihrte sie zur Bevorzugung der hori-

zontalen Lage der Welle, wo immer die Umstinde es ge-

statteten, weil dies den bequemsten Antrieb der Dynamo-

maschinen ergab, sei es mit Riementrieb, sei es mit direkter

Kuppelung. Als dann das Problem der Kraftiibertragung

auf elektrischem Wege gelést war, entstanden jene gewal-

tigen hydraulischen Centralen, in denen tausende von Pferde-

starken entwickelt und im weitesten Umkreis verteilt werden.

Die alten Centralen, die auf dem Gebrauch der Drahtseil-

transmission fussten, waren darauf angewiesen, ihre Kraft

auf einem ziemlich engen Gebiete abzusetzen, weil die

Seiltransmission einen sehr erheblichen, mit der Entfernung

rasch wachsenden Bruchteil der ibertragenen Kraft ver-

zehrt. Die Grosse der Leistung, die {iibertragen werden

konnte, war beschrdnkt, und der Betrieb bot eine Menge

von Schwierigkeiten. Das 4dnderte sich mit einem Schlage,

als die elektrische Uebertragung es moglich machte, be-

liebig grosse Kréfte auf unerhort grosse Entfernungen zu

ibertragen und weite Gebiete zu versorgen. |

Fir die maéssigen Gefdlle und bedeutenden Wasser-

mengen, mit denen die an den gréssern Flissen liegenden

Centralen zu arbeiten haben, wurden anfinglich die alten

Turbinentypen beniitzt; von der senkrechten Turbinenwelle

wurde die Bewegung mittels eines Winkelrddertriebes mit

Uebersetzung ins Schnelle auf ein wagrechtes Vorgelege tiber-

tragen, auf dem der Anker der Dynamo befestigt war. Die

Vorgelege versperrten viel Platz und fielen durch Erschwe-

rung der Zuginglichkeit ldstig, ganz abgesehen von den

Uebelstdnden, die der Rédertrieb im Gefolge hat. Bald

gieng man dazu’ iiber, die Ré&dervorgelege zu beseitigen.

Durch Aenderung der Schaufelung suchte man die Umfangs-

geschwindigkeit und durch Verkleinerung des Durchmessers

die Tourenzahl zu steigern, um fiir die direkt auf der senk-

rechten Welle sitzende Dynamo die erforderliche Geschwin-

digkeit zu bekommen. Dazu eigneten sich besonders gut

die Modelle, die sich in Amerika aus der Francisturbine °
entwickelt hatten, deren grosse Leistungen bei kleinen Ab-

messungen die europdischen Turbinenbauer iiberrascht

hatten. Allein man musste noch weiter gehen. Bei der

von Escher Wyss & Cie. erbauten Centrale von Chévres

bei Genf wurde zum erstenmal ein Mittel angewandt, das

seither typisch geworden ist. Auf ein und derselben Welle

wurden mehrere Turbinen iibereinander angebracht; diese

teilen sich in das Wasser, erhalten also kleinere Abmes-
sungen und somit grdssere Umdrehungszahlen, sodass die
zu oberst auf der Welle sitzende Dynamo die nétige Um-
fangsgeschwindigkeit erhdlt, ohne dass man ihr einen un-
bequem grossen Durchmesser zu geben braucht. So ent-
stand eine Anordnung, die in Bezug auf Platzersparnis und

Zugénglichkeit kaum tibertroffen werden kann. Wihrend
in Chévres erst zwei Turbinen auf derselben Welle sitzen,
sind es in Rheinfelden, genau gezdhlt, schon deren vier.
Schon viel friher sind gelegentlich zwei Turbinen auf ein
und derselben Achse befestigt worden. Es handelte sich
dabei stets um eine liegende Welle, auf der zwei sym-
metrische Jonvalturbinen mit der Absicht befestigt wurden,
ihre Achsialschiibe sich gegenseitig aufheben zu lassen.
Hier liegen die Turbinen ilibereinander und haben darum
den Namen Etagenturbinen erhalten. Bei den gewaltigen

3) Schweiz, Bauztg. 18845 Band III, Nr. 5, S. 26—28.
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Kriften, die durch diese Centralen den Gewissern entzogen
werden sollen, ist selbst bei sehr betrdchtlicher Anzahl
der Maschmenemheiten der auf eine derselben entfallende
Bruchteil sehr bedeutend, und so iibertreffen diese Turbinen
an Grosse der Leistung alles, was bis vor kurzem gebaut
wurde, um ein ganz bedeutendes

Die Elektrotechnik verlangt ein sehr genaues Einhalten
der Geschwindigkeit; sie hat daher die Aufgabe der Ge-
schwindigkeitsregulierung wieder stark in den Vordergrund
gerlickt. Bis auf den heutigen Tag laufen noch viele
Turbinen, die keinen Regu-

haben wollen, stellte in einem Glasschrank einen Regulaior
von Kaufmann in Bludenz auf. Das war ein kleines Un-
geheuer von Komplikation, aber ganz schlau ersonnen.
Das Tachometer steuerte, wie bei allen andern Regulatoren,
die Gabel eines Riemenwechseltriebes. Wich die Geschwin-
digkeit nur wenig von der normalen ab, so wurde die
Gabel zwar in dem entsprechenden Sinne bewegt, aber
alsbald wieder in die Mittelstellung zuriickgefihrt u. s. w.
Erst wenn die Geschw md1cr1\e1tsabwe1chunCr einen gewissen
héhern Grad erreichte, blieb die Rlemengabel dauernd im
Ausschlag; ndherte sich die

lator besitzen. Das kann man
riskieren, weil die Turbine die
grosse Annehmlichkeit hat,
nicht durchbrennen zukénnen.
Die Baumwollspinnerei war
es, die friither die héchsten
Anforderungen an die Gleich-
missigkeit der Bewegung
stellte. Waren ihre Forde-
rungen an und fir sich schon
weniger streng, so konnten
sie noch dazu unter leichteren
Bedingungen erfiillt werden.
Die Schwankungen, die wih-
rend des Betriebes durch den
intermittierenden Gang der
Selfaktoren oder durch das
Aus- und Einriicken eines Bat-
teurs u. s. w. entstanden, be-
trugen doch nur einen verhéltnisméissig kleinen Bruchteil
der ganzen Betriebskraft; man konnte darum noch recht
gut mit einem langsam wirkenden Regulator zurecht
kommen. Bei den Turbinen ist eine direkte Einwirkung des
Tachometers auf die Abschiitzung ausgeschlossen, weil die
Widerstdnde der letztern viel zu gross sind. Es ist viel-
mehr eine besondere Hiilfskraft erforderlich. Diese Hiilfs-
triebvorrichtung — wir nennen sie nach Farcots Vorgang
den Servomotor bestand aus einem Riemenwechsel-
trieb, dessen Riemengabel vom Tachometer beherrscht

Abb. 1.

Abb. 2.

Grundriss 1 :

500.

wird. Zwischen der Stellung des Tachometers und der-
jenigen der Abschiitzung bestand kein eindeutiger Zusammen-
hang; es lag daher die Gefahr des Ueberregulierens sehr
nahe. Wer in den sechziger Jahren etwas ganz Gutes

St. Michaels-Kirche mit dem Frauenkloster in Zug,

Geschwindigkeit wieder dem
Normalwerte, so kam die Ga-
bel wieder in den Zustand
des Tastens. Es ist klar, dass
durch dieses Tasten die Gefahr
des Ueberregulierens erfolg-
reich vermindert wurde ; frei-
lich litt die Schnelligkeit der
Regulierung dabei starken
Abbruch.

Bei den Turbinen, die im
Dienste der Elektrotechnik ste-
hen, liegt die Sache wesent-
lich schwieriger. Hier kann
sich die Belastung in ganz kur-
zer Zeit um einen sehr grossen
Teil der Gesamtlast #ndern
und dennoch darf die Ge-
schwindigkeit nur um ganz
wenig schwanken. Das verlangt nicht nur eine sehr genaue,
sondern namentlich auch eine sehr schnell wirkende Regulie-
rung. Unter den zahlreichen vorhandenen Abschiitzungen sind
nur diejenigen brauchbar, bei denen schon durch eine verhilt-
nisméssig kleine Bewegung die Leistung zwischen Null und
dem Hochstwert gedndert wird. Es eignen sich dazu vorzig -
lich jene Vorrichtungen, durch die alle Leitkanile gleichzeitig
beeinflusst werden. Diese Art der Regulierung Idsst 51ch
am besten bei den Radialturbinen anbringen, und das ist
der Grund, warum die so lange vernachlissigte Francis-
turbine mit den Regulierungen nach Fourneyron, Fink,
Zodel, Schaad u. a. auf einmal zu so hohen Ehren gezogen
wird, nachdem sie durch die Firmen Voith in Heidenheim,
Monneret & Riva in Mailand und Sinngriin in Epinal mit
der nach amerikanischen Vorbildern modifizierten Schaufe-

Abb. 3.

St. Michaels-Kirche in Zug. — Innere Ansicht.

lung in Aufnahme gebracht worden ist. Die Fourneyron-
turbine ist weniger geeignet; hier stért der Umstand, dass
sich das Leitrad zwischen Laufrad und Welle einschiebt,
ferner die Schwierigkeit, ein Saugrohr anzubringen u. a.

Fir den Betrieb der "Abschiitzung eignet sich der
hydraulische Servomotor, der leicht beliebig grosse Krifte
liefert, ganz besonders. Wo das Triebwasser unter hohem
Druck steht, ist diese Lésung etwas gegebenes. Aber auch bei
Anlagen mit kleinem Gefédlle findet er vielfach Anwendung,
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wobei, der zu seinem Betrieb erforderliche Fliissigkeitsdruck
erst durch ein besonderes Pumpwerk erzeugt werden muss.

Das Steuerventil des hydraulischen Servomotors, wie
er von Bosshard zuerst in Anwendung gebracht wurde,
war urspringlich nur dem Tachometer unterstellt. Piccard
in Genf hat als der erste auf die vorliegende Aufgabe die
von Farcot fiir seinen Dampfservomotor ersonnene Riick-
fihrung angewandt, mittels deren der in Gang gesetzte
Kolben das vom Tachometer verschobene Steuerventil wieder
in die Mittelstellung zurickbringt, sodass ein eindeutiger
Zusammenhang zwischen Tachometer und Servomotorkolben
hergestellt und das Ueberregulieren vermieden wird.

Hat bei Hochdruckturbinen das Zuleitungsrohr eine be-

einen leidlichen Wirkungsgrad. Im Laufe der Zeit wurde
derselbe durch sorgfiltige Bestimmung der Abmessungen
und der Schaufelformen und durch gute Ausfithrung nicht
unerheblich gesteigert. Er erreichte aber schon bald einen
Wert, tiber den wir nicht wesentlich weiter hinauskommen
werden — in dieser Richtung giebt es keine Weiterent-
wickelung. Wir haben den Fortschritt nur in konstruktiver
Richtung zu suchen. Vor allem handelt es sich um die
Anpassung an die wechselnden Bediirfnisse des Betriebes.
In dieser Beziehung ist die jiingste Zeit sehr fruchtbar ge-
wesen; auf jede neue, eigenartige Anforderung antworteten
die Turbinenbauer mit einem neuen Typus. Die urspriing-
lich vorhandene Starrheit, in der mit wenigen feststehenden

trachtliche Lange im
Verhéltnis zum Ge-
falle, so koénnen bei
schneller Einwirkung
des Regulators ganz
gewaltige  Druck-
schwankungen auftre-
ten, = die mnicht' nur
dem Regulator die Er-
fillung seiner Aufgabe '
unmoglich machen,
sondern auch fir die
Leitung gefdhrlich
werden. Indem man
durch Schwungrider
die Geschwindigkeits-
anderungen verzogert,
verschafft man dem
Regulator Musse, sei1-
nen Einfluss langsam
geltend zu machen,
In neuester Zeit wird
bei Loffelradern nach
dem Vorgange von
Escher Wyss & Cie.
mit der Regulierung
ein Freilaufventil der-
art verbunden, dass
dieses sich gerade um
so viel 6ffnet, als jene
sich schliesst, sodass
der Wasserdurchfluss
unverandert bleibt.
Durch einen Katarakt
wird das Freilaufven-
til wieder geschlossen
und damit der Wasser-
verschwendung ein
Ende gemacht; der
Schluss erfolgt aber |
so langsam, dass in !
der Leitung keine er- |
heblichen Druckstei- ’
|
J

gerungen auftreten
konnen.

In den Fiilen, wo Abb. 4. St. Michaels-Kirche in Zug. Hoch-Altar. — Detail-Bild.

man die Turbinen mit
einem Saugrohr versieht, um sie tiber dem Unterwasser auf-
stellen zu kénnen, wandte man bis jetzt ausschliesslich Reak-
tionsturbinen an, die ohne Schaden im Wasser laufen kénnen.
Seit einigen Jahren wird von Escher Wyss & Cie. das Saug-
rohr auch in Verbindung mit Girardturbinen und neuer-
dings sogar mit Loffelrddern gebraucht. Da diese Turbinen
ganz in der Luft arbeiten miissen, wird durch ein Schwimmer-
ventil soviel Luft in das Saugrohr eingelassen, dass der
Wasserspiegel darin nicht tber eine gewisse Hohe steigt.
Das Wasser reisst soviel Luft aus dem Saugrohr mit fort,
dass sich das Vakuum sehr leicht einstellt; es muss sogar
ziemlich viel Luft eingelassen werden, damit der Wasser-
spiegel nicht bis ins Rad steigt.

Schon die ersten Turbinen von Fourneyron ergaben

Typen alle Bediirfnisse
bestritten wurden, ist
einer ausserordentli-
chen Beweglichkeit
gewichen. In wie kur-
zer Zeit hat sich nicht
der Turbinenbau dank
dem grossen ange-
sammelten Kapital
von Fiahigkeiten und
Erfahrungen den Be-
dirfnissen der Elek-
trotechnik anzupassen
vermocht. Derjenige
Punkt, wo berechtigte
Wiinsche noch nicht
vollstandig erfiillt
worden sind, ist die
Regulierung der Voll-
turbinen, genauer aus-
gedriickt, die Anpas-
sung derselben an
wechselnde Wasser-
mengen unter Wah-
rung eines moglichst
hohen Nutzeffektes. In
dieserRichtungerwar-
ten wir von der Zu-
kunft noch bessere
Losungen.

Inzwischen hat die
Turbine auf einem an-
dern Gebiet angefan-
gen, eine hochst auf-
fallige Rolle zu spie-
len. Wir sprechen von

der Dampfturbine.
Man kann gespannt
sein, was diese fiir

eine Entwickelung

nehmen wird; doch
liegt dieser Gegen-
stand ausserhalb des
Kreises unserer Be-
trachtungen.

Weil wir gerade das
Wort haben, méchten
wir uns gestatten, einen Punkt zu beriihren, der uns schon
lange im Argen zu liegen scheint. Die Nomenklatur der
Turbinen kniipft bekanntlich in erster Linie an den Umstand
an, ob der Druck des Wassers beim Eintritt ins Laufrad
grosser oder gleich dem Druck beim Austritt ist, und es
sind fiir die sich daraus ergebenden zwei Klassen die nach-
stehend einander paarweise gegenilibergestellten Bezeich-
nungen in Gebrauch genommen worden :

3

Reaktionsturbinen Aktionsturbinen
Voll- 4 Partial-
Ueberdruck-, Druck-
Presstrahl- Freistrahl-,

Vergleicht man diese Bezeichnungen mit einander, so
fallt einem bald auf, dass die Bezeichnungen fiir die zweite
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Klasse weit davon entfernt sind, fiir sich verstindlich zu
sein, sie werden es erst durch den Gegensatz zu der ent-
sprechenden Bezeichnung der Turbinen der ersten Klasse.
So ist fiir die Turbinen erster Art wohl das Vorhandensein
der Reaktion charakteristisch, nicht aber die Aktion fiir
diejenigen der zweiten Art, weil ja auch neben der Reaktion
die Aktion zur Wirkung kommt; das Wesentliche liegt in
der Abwesenhcit der Reaktion bei den Turbinen zweiter
Art. Die Bezeichnungen ,Voll-“ und ,Partial-“, die sich
auf den Fiillungszustand der Laufradkanile beziehen, sind
ja wohl logisch unanfechtbar, wiirden aber unserer Ansicht
nach besser verwendet, um anzugeben, ob das Wasser auf
dem ganzen Umfang oder nur auf einem Teil desselben
zugefiihrt wird. Ganz -
verfehlt ist aber die
Bezeichnung Druck-
turbine, weil ja gerade
das der Unterschied
ist, dass das Wasser

nicht durch Druck.
sondern nur durch
seine Masse wirkt.

Auch fiir den Namen
Freistrahlturbine kén-
nen wir uns nicht er-
warmen; denn der
Wasserstrahl bewegt
sich ja nichts weniger
als frei durch das ”
Laufrad.

Zur Zeit haben wir
alsVertreter der zwei-
ten Art nur die Girard-
turbine mit ihrer cha-
rakteristischen, star-
ken Verbreitung des
Laufrades an der Aus-
trittsseite und die Lof-
felturbine in Gebrauch.

Unter Verwendung
dieser beiden Namen
konnte 1nan jene un-
passenden Bezeichnun-
gen fallen lassen. Will
man sie aber unter
einem Namen zusam-
menfassen, so konnte
ein solcher aus dem
Umstande abgeleitet

werden, dass der

Ueberdruck am Spalt
der Turbinen erster
Art eine Folge der
Stauung ist, die das
Wasser beim Durch-
fluss durch die Lauf-

radkanale erfahrt,

tritt“ oder ,-Zufiihrung® konnte den Dienst ganz gut ver-
sehen. Also z. B. staufreie, innerschlichtige Turbine mit
partiellem Eintritt und wagrechter Welle. oder seitschlich-
tige Stauturbine mit vollem Eintritt und senkrechter Welle.

Die innere Ausstattung der abgebrochenen
Pfarrkirche St. Michael in Zug.

(Mit einer Tafel.)

Seit mehr als zwei Jahrem ist die Pfarrkirche
St. Michael in Zug vom Erdboden verschwunden: doch
dauerte es nur kurze Zeit bis aus den Ruinen neues Leben
zu blithen begann, indem unmittelbar nach der Nieder-
= legung der alten
Mauern Herr Architekt
Karl Moser mit der
Ausfiihrung seines
preisgekronten  Ent-
wurtfes fir eine neue
Kirche begann, die
etwa 100 m von der
alten entfernt ist. Der
Bau wurde derart ge-
fordert, dass dessen
Einweihung wohl
schon im kommenden
Jahre erfolgen wird.
" Fiir den Freund des
reizend gelegenen, an
charakteristischen al-
ten Bauwerken so rei-
chen Stadtchens Zug
mischt sich mit der
Freude an der neuen
Schépfung Mosers der
wehmiitige Gedanke,
dass die alte St. Mi-
chaels-Kirche ver-
schwunden ist, die
dem Landschaftsbilde
so gut entsprach, ja
eigentlich dazu ge-
horte, indem sie sich
als Beschiitzerin des
daneben gelegenen
Frauenklosters ganz
naturgemadss und pas-
send ausnahm (siche
Abb. 1 S.279). Un-
willkiirlich drdangt sich
dann die Frage auf:
War denn in Zug und
dessen Umgebung kein
Bauplatz mehr aufzu-
treiben als der, dem
die alte Kirche zum
Opfer fallen musste?

wahrend bei der zwei-
ten Art die Stauung Abb. 5.
entfallt. Man konnte

darum die einen als Stauturbinen und die andern als
staufreie Turbinen von einander unterscheiden.

Zur Bezeichnung der Eintrittsstelle des Wassers wer-
den seit einiger Zeit vielfach Ausdriicke gebraucht, die den-
jenigen entsprechen, die von Alters her bei den Wasser-
radern tblich sind. Man sollte sie aber auch richtig bilden.
Wie es ,ober-“ und ,unterschldchtig® heisst, sollte man
~inner-“ und ,ausserschlichtig® sagen anstatt ,innen-“ und
»aussenschlichtig®. Heisst es ,oberwarts® und ,seitwarts®.
SO muss in Analogie mit ,oberschlichtig® gebildet werden
»seitschldchtig® und nicht ,seitenschlachtig®.

Sollte es endlich moglich sein, das kleine Wortunge-
heuer ,Beaufschlagung® durch einen besser klingenden Aus-
druck zu ersetzen, so wiare das kein Schade. ,Wasserein-

St. Michaels-Kirche in Zug. — Tabernakel des Hochaltars.

Die Antwort hierauf
findet sich in nach-
folgender gedrangter
Uebersicht der Baugeschichte der neuen Kirche, deren haupt-
siachlichste Daten wir der Gefalligkeit unseres Kollegen,
Herrn Architekt Dagobert Keiser in Zug, verdanken.

Die Anregung zum Bau einer neuen Pfarrkirche in
Zug war schon seit Jahrzehnten vorhanden und sie fand
ihren ersten Ausdruck in der Ausschreibung eines Wett-
bewerbes, dessen Verlauf in den Jahrgangen 1892 und 1893
unserer Zeitschrift nachgelesen werden kann. Schon die
Ausschreibung des Wettbewerbes konnte nicht als eine
gliickliche bezeichnet werden. Die FEinlieferungsfrist vom
August bis Ende Oktober war zu kurz, die Masstibe (1 :100)
zu gross bemessen, ein Preisgericht war nicht genannt,
ausserdem fand sich im Programm der bemerkenswerte
Passus, dass zwar die Wahl des Baustiles den Bewerbern
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