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Hydraulische Druckregulatoren.
Von Dipl. Ing. R. Dubs und Dr. Ing. A. Utard.

(Fortsetzung.)
4. Synchronschieber und Seitenauslass.

Um bei sehr langen Rohrleitungen gegen alle Even-
tualititen geschiitzt zu sein, fand man somit bis vor un-
gefahr einem Jahrzehnt keinen andern Ausweg, als die An-
wendung von Synchronschiebern. Es sind dies Konstruk-
tionsteile, die einen Auslasschieber in gleichem Masse
offnen, als sich der Leitapparatquerschnitt verengt; sie
bewirken also bei stets gleicher Wasserzufiihrung nur die
Verteilung zwischen Leerschuss und Leitschaufeln. Der
grosse Nachteil dieser Synchronschieber besteht darin, dass
von okonomischem Wasserverbrauch keine Rede sein kann,
sodass sie mit Recht als Wasserverschwender bezeichnet
werden.

Diesem Uebelstand hilft eine Konstruktion ab, die in
neuer Zeit fast ausschliesslich in Anwendung kommt. Nach
schnellem Oeffnen des Schiebers wird durch diese Kon-
struktion ein so langsamer Schluss des Auslasschiebers
bewirkt, dass keine wesentliche und stérende Druckerhohung
mehr eintreten kann. Solche Auslasschieber bezeichnet
man mit Neben- oder Seitenauslass.

¢) Theoretische Untersuchung des durch den Seitenauslass
auf die Turbinenregulierung ausgeiibten Einflusses.

Da die Seitenauslidsse erst seit verhaltnismissig kurzer
Zeit gebaut werden, ist man bei deren Inbetriebsetzung noch
auf das Ausprobieren angewiesen, weil infolge des Fehlens
einer eingehenden Theorie hieriiber, keine bestimmten Leit-
regeln fir deren Anordanung befolgt werden kénnen. Infolge-
dessen blieb noch eine gewisse Unsicherheit und Unklarheit
bestehen, da bloss durch eine theoretische Untersuchung
die ganze Nutzbarkeit und der Anwendungsbereich dieser
Konstruktion genau festgestellt werden kann. Im folgenden
soll daher der Einfluss des Nebenauslasses auf die Regu-
lierung ermittelt und dessen giinstigste Wirkungsweise
festgestellt werden.

Die Verhiltnisse sind von drei zum Teil von ein-
ander unabhingigen Gesichtspunkten aus zu untersuchen:

«) Es soll vor allem die Druckerhdhung innerhalb
eines bestimmten zuldssigen Masses gehalten werden.

p#) Der Verlauf der L-Kurve soll den von einer
prazisen Regulierung gestellten Anforderungen entsprechen.

7) Zulezt muss auch die Wirtschaftlichkeit des Betriebes,
beziiglich des durch denSeitenauslass entweichenden Arbeits-
wassers, im Auge behalten werden.

Es leuchtet sofort ein, dass diese Postulate keineswegs
immer im Einklang stehende Folgen bedingen.

«) Verringerung der Druckschwankungen durch den
Seitenauslass.

Bei Anwendung eines Seitenauslasses sind die Stro-
mungsverhiltnisse des Arbeitswassers etwas verandert, so-
dass wir uns vor allem i{iber den neuen Zustand Klarheit
verschaffen miissen.

Die fi’-Kurve, d. h. die Kurve der augenblicklichen
Eroffnungen des Leitapparates gestattet allein genommen
noch kein Urteil iiber die gerade vorhandene Fliessge-
schwindigkeit im Zuleitungsrohr; es muss vielmehr noch
in jedem Zeitpunkte die Oeffnung /" des Seitenauslasses
bekannt sein. Die Geschwindigkeit im Zuleitungsrohre ist
namlich der gesamten Ausflusswassermenge direkt propor-
tional und es ist klar, dass es fiir letztere vollig belanglos
ist, ob das Wasser durch die Turbine oder einen seitlichen
Auslass entweicht. Es kommt somit bei der Betrachtung
der Trigheitserscheinungen die Verinderung des Gesamt-
austrittsquerschnittes / in Betracht, wobei

. St S ST e, 4 i (0]
zu setzen 1st.

Wir konnen alsdann dieVerhiltnisse beim Seitenauslass
an Hand von Gleichung (27) ,die Beeinflussung des Re-
guliervorganges“ und der entsprechenden Gleichung des

Schliessvorganges (siehe Druckschwankungen Gleichung 11)
untersuchen, wenn die damals gemachte Voraussetzung,
namlich lineare Verstellung des Gesamtaustrittsquerschnittes
af
d ¢t

Dieser Fall soll somit zuerst betrachtet werden.

Es sei verlangt, dass ein bestimmter Wert von /% nicht
iberschritten werden diirfe; dieses / ist somit unser neues
Max- Wir konnen daher nach Gleichung (15) ,die Beein-
flussung des Reguliervorganges® sofort fiir das in Betracht

/, zutrifft. Es miisste also auch hier konstant sein.

lmax
kommende 2,... — [H'"“ den eutsprechenden Wert von
L aq L
m = ——_ berechnen. Da nun am Ausdruck durch
g7 Ho 8 H,

Einfihrung eines Seitenauslasses nichts gedndert wird, so
betrifft die Veranderung von s nur den Wert von 7. Wir
erhalten somit den Betrag der Gesamtschlusszeit 7, d. h.
der Schlusszeit, die ohne Auslass jenen vorgeschriebenen
kleinern Wert von #4,,,, nach sich ziehen wiirde. Die ent-
sprechende Schlusslinie gibt uns jederzeit den Wert von
f =/ -+A" an. Wenn wir die urspriingliche Schluss-f;’-
Linie auch einzeichnen, so ergibt die Differenz beider
Ordinaten sofort den Betrag der bendtigten Seitendffnungen
(Abbildung 6).

Wird nun die Turbine von ¢ = 1 bis 4 = o innerhalb
der urspriinglichen Schlusszeit 7; geschlossen, so muss der
Seitenauslass andauernd 6ffnen, bis die Turbinenleitschaufeln
vollig zu sind. Von b = o ab schliesst jedoch der Seiten-
auslass mit der Schliessgeschwindigkeit, die der Gesamt-
schlusszeit 7, entspricht; eine andere Geschwindigkeit in
der Abnahme des Gesamtquerschnittes / wiirde namlich ein
anderes /i, bedingen. Da nun nach beendigter Leit-
schaufelverstellung £,” konst. bleibt, so muss in der Gleichung
f=/f' - /" die Abnahme von f|" gleich der vorgeschric-
benen Abnahme von f verlaufen, d. h. der Auslass schliesst
mit derselben Geschwindigkeit, mit der vorher der Gesamt-
querschnitt (/" - £,”) abnahm; somit hat seine Schluss-
linie ebenfalls den Neigungswinkel w,.

R

Abb. 6

# 7, s n-T 5
> i =

Das erforderliche Verhalten des Seitenauslasses
wihrend des ganzen Schliessvorganges wird besonders
deutlich, wenn wir seine Oeffnungsquerschnitte namlich f— 7’
= f," auf horizontaler Basis herunter abtragen (siehe Ab-
bildung 6, ¢). Es zeigt sich dann, dass in der Regel die
Schliessgeschwindigkeit des Seitenauslasses verschieden von
seiner Oeffnungsgeschwindigkeit ausfallt. Beide verhalten
sich nach Abbildung 6, ¢ wie:

g 7
pry il s L (21)
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. Bei allen Fillungen muss der Seitenauslass dieselbe
Oeffnungs- bezw. Schliessgeschwindigkeit aufweisen. Seine

Oeffnungs- und Schlusslinien missen somit stets denselbenggy

Wasser gespart werden; dies hat aber selbstredend kaum
praktische Bedeutung.
Das erste Erfordernis eines Seitenauslasses ist jeden-

Neigungswinkel «» und @, besitzen; deren Grossen aus’§ falls seine sichere und zuverldssige Arbeitsweise, da sich

Gleichung (21) oder durch Konstruktion nach Abbildung 6°
ermittelt werden konnen. Die Wirkungsweise des Seiten-

auslasses fir partiellen Schluss ldsst sich daher ebenfalls
leicht graphisch darstellen. Solange derLeitapparatschliesst,
muss der Nebenauslass offnen, entsprechend dem Winkel 3.
Vom Punkte 6 ab, d. h. dem Zeitpunkt, wo der Leitapparat
mit dem Schliessen aufhort, schliesst der Seitenauslass mit
dem Neigungswinkel «,. Es sei nun bei Punkt ¢ der Neben-
auslass geschlossen; dieser Punkt ist bezeichnet durch den
Schnitt der f~Gesamt-Schlusslinie mit der fb Linie, d. h der
imAbstand der neuen Leitschaufeléffnung /6 von der obersten
Abszissenaxe gezogenen Horizontalen. Dann gilt bis da-
hin die %.-Kurve, denn es findet bis 4 immer noch eine
gleichméssige Abnahme des Gesamtaustrittquerschnittes f
statt. Von d ab tritt jedoch die Nachwirkungskurve fiir
die entsprechende Endfiillung 4 ein (s. Pfarr Gleichung 742
u. 744). In dieser Betrachtung wurde von dem moglichen,
ja sogar wahrscheinlichen Eintritt des Riickéffnens voll-
standig abgesehen; der Schliessvorgang ist fir sich allein
betrachtet, sodass die Regulierung nach bewerkstelligter
Verengung des Austrittsquerschnittes vollig stillstehend ge-
dacht ist. Auf den Einfluss des Seitenauslasses beim Oefinen
bezw. Riick6ffnen, wird erst in einem spitern Abschnitt
niher eingegangen werden.

Entsprechend der Druckkurve nimmtauch die Leistungs-
kurve von a bis 6 den Verlauf, der dem neuen Druck, also
der /i,-Kurve entspricht; somit liegt sie nidher der f'-Linie
als die urspriingliche [in der Abbildung 6, a einpunktierte|
L-Kurve, die beim Schliessen ohne Seitenauslass gilt. Von
b bis d ist die L,-Kurve fast horizontal, denn der l.eit-
apparatquerschnitt /" ist konstant und der Druck /4, steigt
nur noch langsam an. Von & ab gilt auch hier die Nach-
wirkungsskurve.

Wie gross ist nun die Wassermenge, die hierbei
durch den Seitenauslass und durch die Turbine selbst geht?

Sobald die g-Kurven gezeichnet sind, ist diesesWasser-
quantum far eine beliebige Zeit, bezeichnet durch den Aus-
druck fg - dt; dasselbe ist also gleich der Fliache unter der
betr. g-Kurve.

Die Kurve der Gesamtwassermenge ergibt sich aus

— sz

Die Kurve der Wassermenge, welche der Turbine
zufliesst ergibt, sich aus ¢," = v-£".

Somit gilt fiir den Seitenauslass:

@' =q—q' =v(f—A)=v-A" . . (22)

Im allgemeinen weichen nun die g-Kurven nicht wesent-
lich von der entsprechenden /f-Linie ab und es geniigt somit,
wenn wir den Inbalt der durch die Schlusslinien gebildeten
Flache, als das durch den Seitenauslass verloren gehende
Wasserquantum ansehen (vergl. Abbildung 6, b).

hs !
i e e
-/_/ | __../7"/:,:‘”/
| - IE
.J_::If»- """ ;
A R
= |
\ vy
T.. e
Abbildung 7.

Etwas rationeller wire die Arbeitsweise des Seiten-
auslasses, wenn er nicht sofort eingreifen wiirde, sondern
erst in dem Augenblick, wo die /4 -Kurve den zuldssigen
Betrag des neuen /4., erreicht (Abbildung 7). Wenn in
diesem Punkt der Nebenauslass in Funktion tritt, so geht
von da ab die 4-Kurve in horizontaler Richtung weiter.
Es konnte dann die in Abbildung 7 schraffierte Fliche an

sonst der erwartete Vorteil sogar ins Gegenteil verkehren
kann. Man nehme z. B. nur den Fall an, dass der Seiten-
auslass noch schliesst im Augenblick, wo die Regulierung
nach einem Wiederdffnen die Leitschaufeln zumacht; so
kame dies einer kiinstlichen Verringerung der Schlusszeit
gleich, der Enddruck wiirde alsdann noch héher ausfallen,
als den Verhiltnissen ohne Seitenauslass entspricht. An
dieser Stelle muss allerdings bemerkt werden, dass auch
bei vollstindig zuverldssig arbeitendem Seitenauslass selbst
neuerer Konstruktion, der oben erwidhnte Uebelstand ein-
treten kann, sofern Belastungen und Entlastungen so rasch
aufeinander folgen, dass der Seitenauslass nie zum voll-
standigen Schliessen kommt. Beim Uebergang der wieder-
gedffneten Turbine auf den Schliessvorgang vergeht nam-
lich noch eine geraume Zeit, wihrend welcher der Katarakt
des Seitenauslasses das Schliessen desselben besorgt und
der Seitenauslass somit nicht sofort mit dem Wiedersffnen
beginnen kann.

In diesem Falle ist es dann mdoglich, dass trotz Seiten-
ausslass grosse Druckschwankungen eintreten.

Was den Anwendungsbereich des Seitenauslasses gegen
Druckerhohung anbelangt, so gibt uns die Kurve der 7,
in Abhingigkeit von 7 einen Fingerzeig. Bei kleiner Schluss-
zeit, also da wo die Verhiltnisse einer Verbesserung be-
duirfen, ist eine verhaltnismassig geringe Vergrosserung von
7 vom grossten Einfluss; und diese kiinstliche Vergrésser-
ung von 7 ist eben durch einen Seitenauslass leicht zu
erreichen.

Bezeichnet f;" den maximalen Austrittsquerschnitt des
LLeitapparates f;” denjenigen des Seitenauslasses und 7 die
totale Schlusszeit der Turbine, so ist bei voller Entlastung
die zur Berechnung der Drucksteigerung massgebende Rohr-
leitungsschlusszeit € zu berechnen aus der Beziehung:

oiC ey h' 7

ST (23)

Wie man leicht erkennt, ist fir /"= /" (d. h. voll-

standiger Synchronismus) € = oo ; der Druckanstieg wird

dann zu Null, d. h. der Druck bleibt konstant, was physi-

kalisch leicht erklarlich ist, da die in Bewegung befindliche
Wassermasse keine Verzégerung erfihrt.

B. Die Beeinflussung der Leistungskurve, also des ganszen
Reguliervorganges durch den Seitenauslass.

Sobald wir die Verhiltnisse vom Standpunkt einer
moglichst glinstigen Gestaltung der Arbeitskurve aus be-
trachten, schwebt uns selbstredend das durch den Seiten-
auslass anzustrebende Ziel vor Augen, eine méglichst schnelle
Anpassung der Leistung an diejenige zu erreichen, die
momentan im Betriebe verlangt und vom Regulator vor-
geschrieben wird.

Abbildung 8.

Hierbei steht es uns jederzeit frei, unter dem vorge-
schriebenen #,,,. zu bleiben. Wir kénnen somit der Gesamt-
schlusslinie / jede uns passende Form geben, nur darf sie
zwecks Einhaltung von /A,,., keineswegs steiler verlaufen
als dem Winkel @ entspricht (Abbildung 8). Da n#mlich
eine direkte Abhingigkeit der Neigung der Schlusslinie
(= @) von der Gesamtschliesszeit 73 besteht, welch letztere
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aber ihrerseits ein bestimmtes #,,. bedingt, so kann man
direkt einem jeden Winkel «, das entsprechende /.., zu-
geordnet denken.

Eine weitere Einschrinkung in der Wahl der f-Linie
durfte wohl dadurch gegeben sein, dass auch im ersten
Augenblick, in welchem wegen der Stabilitit des Reglers
eine moglichst schnelle Abnahme der Leistung gewiinscht
wird, doch hochstens eine synchrone Bewegung des Aus-
lasschiebers zulassig ist. Hierdurch beh#lt man im Anfang
gleiche Rohrgeschwindigkeit bei; durch schnelleres Oeffnen
des Seitenauslasses konnte man zwar die Z-Kurve bedeutend
glnstiger gestalten, man wirde dann aber die Rohr-
geschwindigkeit kiinstlich vergréssern.

Bestimmung der sur Erzielung einer vorgeschriebenen
L-Kwyrve erforderlichen [\'- und f-Linie.

Die vom Gesichtspunkt einer giinstigeren Gestaltung
der Druckverhiltnisse sich ergebende L-Linie zeichnet sich,
wie aus dem vorhergehenden Abschnitt leicht zu ersehen
ist, gegen die urspriingliche héochst vorteilhaft aus. Wo
diese Besserung der Leistungskurve trotzdem nicht geniigt,
konnte man der L-Kurve die erwiinschte Form vorschreiben
und rickwirts die f,-Kurve, d. h. die Oeffnungs- oder
Schliesskurve und die f"-Kurve, d. h. die Auslasskurve
konstruieren.

Wir miissen allgemein drei /~-Kurven auseinanderhalten,
namlich :

’

— die Schliesskurve der Turbine selbst;

I
Ji" = die Schliesskurve des Seitenauslasses;

i —Ndie Gesamtschlxess]\ur\rc, welche [fir dxc Be-

rechnung der A-Kurve in Betracht kommt. Es ist somit:

T A e

Dementsprechend haben wir auch drei ¢ =2 ¢-Kurven,
namlich ¢, ¢, und ¢. Es ist dann wieder:
o = o R A S )
Ebenso ergeben sich dann auch naturgemaiss drei
L-Kurven, namlich Z,’, L, und L. Auch hier ist:
Liess Vi =RV e i e )
In cinigen nichstfolgenden Abbildungen ist dann noch
die L-Kurve, wie sie ohne Seitenauslass verlaufen wiirde,
eingezeichnet.
Zwischen den oben angefithrten Grossen bestehen
nun folgende Beziehungen'

— Z(, g L M )
oder: [,’_f1 //z. R (28
Aus Gleichung 27 folgt dann.
3
v — |2ets
] . U—’fl'}’ AT Ol L (9.0)
Ferner ist:
3 - —
V(z I% /‘11)2
22 Ly
h = oo i *k7l§’/7 N (20
und aus Gleichung 28 folgt auch noch:
AL B
JE T a4 o (31)
Es ist ferner nach der Kogtinuititsgleichung:
=i T i e (32)

oder entsprechend:

377.
e ’/ Zg,)gr—V—zg,Lf?‘ g 1)

Vorceschneben sei nun die Z,-Kurve und gesucht
die f£i"- und f"-Linie. Ohne weitere Angaben ist aber diese
Aufgabe unbestimmt, da eine Menge zusammengehoriger
/i’- und fLinien dleSEI obigen Linie entcprechen d. h.
die verlangte Z,-Kurve ergeben. Um eine neue Basis fiir
die Rechnung zu gewinnen, kann man entweder eine
passende Annahme iiber den Verlauf der f-Werte treffen,
z. B. irgend eine lineare f’-Linie; dem entspricht dann
eine bestimmte /;"-Kurve und eine /,-Kurve oder aber man

bestimmt von vornherein neben der Z,-Kurve auch die
h,-Kurve; hieraus ergibt sich dann der Verlauf von £ und £;".
Die Reihenfolge der Auffindung der Kurven ist also

folgende: Es seci gegeben L, und /" (Abbildung ga), dann
ist nach Gleichung 30:

3 ——
V(ex;ze;)ﬂ
h = h, = bjf,,

ey

aus welcher Beziehung
sich  durch punktweise
Konstruktion die /,-Kurve
ergibt.

Oder es sei gegeben
L,"und %,; dann erhalten
wir nach Gleichung 31:

7=

|
i ce_qsben/,
‘adsr ».

2 )
! /i 7 V2 ghy
g Dementsprechend findet
1 "T I man dann sofort v = v,
: [l aus Gleichung 29 und ¢’
= ; :
| il und ¢," aus Gleichung 33
-1 R Gerectret g v unt.s (siehe Abbildung ga). Wir

miissen nun noch die
Werte von 9, ¢ und f ermitteln, um den Betrag f;" = f— /'
konstruieren zu koénnen.

Zu diesem Zweck gehen wir von der allgemeinen
Differentialgleichung der ideellen Druckschwankungen, d. h
der ofne Bericksichtigung der Elastizitat aufgestellten
Gleichung aus 1).

Diese beriicksichtigt, auf den vorliegenden Fall ange-
wandt, die ganze, durch die Turbine und den Nebenauslass
abgeleitete Arbeit; sie driickt in mathematischer Form den
Gedanken aus, dass die in einem bestimmten Zeitteilchen
von dem Rohrinhalt abgegebene Energie d 4 sich wihrend
dieser Zeit dt als Zunahme der ausgeleiteten Energic L dt
gegeniiber der am Rohranfang eingeleiteten ZLe dt¢ vor-
finden muss.

Diese Differentialgleichung lautet:

Ledt +dAdr = L dt . . . . (34)

Nun ist die in die Leitung eingeleitete Leistung Le
gleich dem Gewicht 7 ¢ y der sekundlich durchfliessenden
Wassermenge mal dem Gesamtgefille //,. Wir haben hierbei
die Geschwindigkeit des Wassers im Rohre mit ¢ bezeichnet,
weil sie der Gesamtausflussdffnung f aus Seitenauslass und
Leitapparatquerschnitt entspricht.

Die lebendige Kraft der ganzen im Rohre befindlichen

Wassermasse FL)’, welche mit der Geschwindigkeit ¢
behaftet ist, ist ausgedriickt durch:
FLy - e
Ar = i
Fur die Geschwindigkeitsanderung dc gilt dann:
dAR & L‘f), cde.
Setzt man diese Werte in Gleichung 34 ein, so folgt:
Fcecy Hydt ++ Fcf- Hidic — LS g R RS (D)
oder auch:
Lre dt 75
Setzen wir dann h1erm nach Glelchung YR
L = Fcyh,
so erhalten wir:
de = - (h— H,) dt (wo h=hy) . (36a)

z
das ist aber dieselbe Gleichung, die wir schon friher auf
anderem Wege abgeleitet haben (vergl. Gleichung 6).
Die c¢-Kurve ist demnach derart zu ermitteln, dass
man fir jeden vertikalen Streifen den Inhalt unter der
he-Kurve ausplanimetriert, namlich | (ke — H,) dt bildet

1) Siehe ,, Druckschwankungen *, (Gleichung 10) und ,, Allgemeine
Theorie ¢, Anhang, I. Teil, (Gleichung 6).
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und dann diesen Inhalt in die obige Gleichung einsetzt
(siehe Abb. gb). Die ¢-Kurve deckt sich bei entsprechender
Wahl des Masstabes mit der ¢-Linie; denn es ist: g =/c=¢
konstant.

Da dann ferner:

=L oderf=Lf'. .. (3

so ist damit die IGesamtlschliesskur\'e a/.lufgefunden; die Oeff-
nungs- und Schliesskurve des Seitenauslasses ist eindeutig
bestimmt durch:

. =S

Es kann aber auch f sofort ermittelt werden, ohne
den Umweg iiber ¢ und ¢ beniitzen zu missen; denn es ist:

L : _ 9
¢ == —; somit de = 7 (38)
Ebenso: g =f4 also: dg = df % . . . (39)
/i , f
Somit ist: de = df-2. . . . . . . (40

7!
Setzen wir dann diesen Wert von d¢ in Gleichung 36a
ein, so folgt:
df="4~F f; (h— Hy) dt . . {(41)
Ly,

Hierbei kann die Zeichnung der ¢- und ¢-Kurve gespart
werden, was die Rechnung vereinfacht, ohne dass dabei
cine Ungenauigkeit hineinkommt. (Schluss folgt.)

Erweiterungs- und Umbauten
im Gaswerk der Stadt Ziirich in Schlieren.

In seiner Sitzung vom 9. Dezember 1911 bewilligte der Grosse
Stadtrat einen Kredit von 1025000 Fr. fiir erforderliche Erneuerungs-
bauten im Gaswerk Schlieren, mit dem Hand in Hand zugleich die
neuerdings notwendig gewordene Vergrésserung des Werkes und
die Ergidnzung der bei der ersten Anlage erstellten Kohlen- und
Kokstransportanlagen erfolgen wird. Der dafiir vom Gaswerk auf-
gestellte Kostenvoranschlag belduft sich auf 1040000 Fr., von denen
15000 Fr. als voraussichtlicher Erlos fiir Absatz von Altmaterial in
Abzug gebracht werden konnten. Der stadtritliche Voranschlag vom
Jahre 1896 sah fiir einen Ausbau des Werkes bis zu einer maximalen
Leistungsfihigkeit von 100000 m® Gas in 24 Stunden einen Betrag
von 7800000 Fr. vor, welchem bis Ende 1907 fiir den Ausbau des
Werkes auf die erforderliche Leistungsfihigkeit von 130000 m* tig-
lich, weitere Kreditbewilligungen im Betrage von 3361000 Fr. folgten.

Fiir diese letzte im Jahre 1907 vollendete Erweiterung') wurde
ein modernes Ofensystem mit vertikalen Retorten in Anwendung
gebracht, das sich im Laufe dieser Jahre vorziiglich bewdhrt hat
und der Stadt grosse Ersparnisse eintrug.

Als die Jahre 1908, 1909 und 1910 eine weitere Zunahme des
Gaskonsums von je 10,58°/,, 6,66°/, und 6,55°/, 'gegeniiber dem
Vorjahre brachten und daher auch weiterhin mit einer Zunahme von
3 bis 5°/, zu rechnen sein wird, musste an eine weitere Vergrésserung
der Leistungsfihigkeit des Werkes gedacht werden. Da’ aber zu-
gleich umfangreiche Erneuerungsbauten an den erst erstellten Coze-
ofen in Aussicht standen, erschien es am zweckmaissigsten, diese
Arbeiten zu vereinigen, d. h. an Stelle der erst erstellten, reparatur-
bediirftigen Cozeofenbatterie (Oefen mit Schrigretorten) ein neues,
leistungsfihigeres Ofensystem aufzustellen.

Dieses neue Vertikalofen-System unterscheidet sich von dem
bisherigen dadurch, dass:

1. je 18 Retorten in einem Ofen vereinigt sind,

2. je 3 Retorten auf einmal mit Kohlen  beschickt und

3. auch je 3 Retorten auf einmal entladen werden kdonnen.
Diese Manipulation geschieht nicht mehr durch Handbetrieb, sondern
auf hydraulischem Wege.

Die fiir einen solchen Umbau ausgearbeiteten Projekte hatten
das erfreuliche Ergebnis, dass mit Hiilfe der weiter verbesserten
Vertikalofen die Moglichkeit besteht, in dem bestehenden Ofenhause
an Stelle der ersten Cozeofenbatterie eine Vertikalofenbatterie von
der doppelten Leistungsfihigkeit der Cozeofenbatterie zu erstellen,
ohne dass dadurch beschrinkte ridumliche Verhiltnisse entstehen.
Durch diese Umbaute wird die Ofenanlage des Gaswerkes auf eine
tagliche Leistungsfihigkeit von 150000 m* gebracht.

1) Siehe unsere Darstellung in Band LIV, Seite 131 u ff,

Da sich die im Jahre 1907 erstellte Anlage zur Entleerung
der Kohlenwagen durch Kippen derselben vorziiglich bewidhrt hat,
wurde mit dieser Umbaute die Anlage eines weitern Waggonkippers
fiir die erst erstellte Anlage vereinigt. Es wird dann in Zukunft
die Méglichkeit bestehen, die durch den Kipper in einen Trichter
entleerte Kohle entweder der Ofenanlage direkt oder der bestehen-
den Kohlenforderanlage zuzufithren, welch letztere zum Transport
der Kohle in die Magazine und von diesen auf die Oefen, wie bisher
beibehalten wird. Durch diese Einrichtung wird das vom sanitdren
Standpunkte aus, infolge der anstrengenden Arbeit und der starken
Kohlenstaub-Entwicklung verwerfliche Abladen der grossen Kohlen-
quantititen von Hand beseitigt und zugleich eine wesentliche Er-
sparnis an Arbeitsléhnen erzielt. Die neue Kipperkonstruktion wird
gegeniiber dem bestehenden Waggonkipper den grossen Vorteil bieten,
dass die- Eisenbahnwagen von beiden Seiten in denselben Trichter
entleert werden kOnnen, eine Anordnung, die deshalb erforderlich
wird, weil die hier zur Verwendung gelangenden Eisenbahnwagen
meistens nur auf e/ner Stirnseite eine aufklappbare Wand, auf der
andern aber ein Bremserhduschen haben. Die Wagen mussten daher
bisher immer auf einer Drehscheibe in die zum Kippen erforderliche
Stellung gebracht werden, wenn sie verkehrt in den Zug einrangiert
gewesen waren.

Was den Kokstransport anbelangt, so wird er bei diesem
neuen Ofensystem fiir den Horizontaltransport in gleicher Weise
durch eine Browersche Transportrinne stattfinden, dagegen wird statt
der aufsteigenden schrigen Transportrinne ein sogen. Schriagaufzug
erstellt. Dieser besteht darin, dass ein Fiillwagen von grésserem
Inhalte sich auf einer schiefen Ebene bestindig auf- und abwirts be-
wegt und sich jeweilen an seiner tiefsten Stelle mit Koks automatisch
fiillt und ebenso an der hochsten Stelle automatisch entleert.

Dies sind die wesentlichen Unterschiede der neuen Anlage
gegeniiber den vor vier Jahren erstellten Einrichtungen fiir die erste
Anlage von Vertikaléfen.

Die fiir die umgebaute Anlage, im Vergleich mit den Coze-
Ofen aufgestellte Rentabilititsberechnung weist Nettoersparnisse
durch die neue Anlage von 175000 Fr. auf, die hauptsdchlich durch
die Kohlenersparnis infolge der grossern Gasausbeute und durch
die Ersparnis an Arbeitslohnen erzielt werden.

Von ganz besonderem Interesse ist es zu wissen, dass der
in den Vertikalofen erzeugte Teer ein diinnfliissigeres und reineres
Produkt darstellt, als jenes, das in den andern Ofensystemen erhalten
wird. Dieser Umstand fiihrte zu Versuchen, Vertikalofenteer zum
Betriebe von Dieselmotoren zu verwenden, die auch von Gebr. Sulzer
in Winterthur mit gutem Erfolg durchgefiihrt wurden. Es besteht
daher auch die Absicht, die neu zu erstellende kalorische Zentrale des
stidtischen Elektrizititswerkes mit Dieselmotoren auszuriisten und
solchedurchden im Gaswerk gewonnenen Vertikalofenteer zu betreiben.

Miscellanea.

Telephonverbindung New York-Denver iiber 3300 km.
Durch die ,,American Telephone and Telegraph C2“ ist vor Kurzem
eine fast durchwegs oberirdisch verlaufende Telephonverbindung
New York-Denver iiber Chicago und Omaha erdffnet worden, die
als erste grossere Etappe (rund 3300 Am) einer zukiinftigen, rund
5400 km betragenden Telephonverbindung New York - San Franzisko
anzusehen ist. Die neue Telephonverbindung New York-Denver
verwirklicht zum Teil eine bessere Ausniitzung anderer ohnedies
bestehender Stromkreise auf Grund der Bildung sog. Kunstkreise;
dabei handelt es sich im Prinzip stets um die Bildung dritter Strom-
kreise aus zwei bestehenden. So verwendet die Verbindung New
York-Denver Kunstkreise zwischen New York und Chicago einer-
seits und zwischen Omaha und Denver anderseits, wihrend die
Verbindung von Chicago nach Omaha als Doppelleitung neu angelegt
wurde. Sowohl in die neue Doppelleitung Chicago-Omaha, wie
auch in die bestehenden iibrigen Leitungsteile sind Pupin-Spulen
eingebaut worden, d.h. Spulen mit relativ hoher Selbstinduktion,
die dem auf die Lautiibertragung nachteiligen Einfluss der Kapazitit
langer Leitungen entgegenwirkt. Solche Pupin-Spulen sind unseres
Wissens in der Schweiz in oberirdischen Telephonleitungen noch
nie verwendet worden; dagegen kamen sie zur Anwendung bei dem
internationalen, im Jahre 1906 zwischen Romanshorn und Friedrichs-
hafen verlegten Bodenseekabel, fiir die Telephonverbindung Ziirich-
Miinchen. (Niheres iiber dieses Bodenseekabel in Bd. L, S. 26).
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