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die Stollenerweiterungs-Attake mit einem Ausbruch ent-
sprechend etwa 3 m? Profilerweiterung und gleich daran
anschliessend, in etwa 150 bis 180 m Distanz vom Ort,
Ausbruch und Betonierung des definitiven Kanals. Dadurch
kamen die ,Bahnhofe vor Ort“ auf den fertigen Kanal zu
liegen und bedingten Mano6ver bis zu 250 72 Lange. Ausser-
dem wurde der Vortricb durch die Stollenerweiterungs-
und Kanalattake wahrend der Schutterung gestort und die
Manover vor Ort bedeutend erschwert. Wenn also der
Fortschritt des Stollenvortriebes betrachtet wird, so muss
gleichzeitig der mit ihm so eng verbundene Kanal bertick-
sichtigt werden. Durch geeignete Anordnung der Bohr-
und Sprengarbeit in den drei verschiedenen Attaken (vor
Ort, Stollenerweiterung und Kanal) gelang es jedoch, in
allen dreien recht befriedigende Fortschritte zu erzielen.
So wurden z. B. am 15. Mai 1914 12,50 m Stollenfortschritt,
12,0 Kanalausbruch und 18,0 Kanalbetonierung geleistet.

Glicklicherweise ist der Bau einer Unternehmung
anvertraut worden, deren bewihrte Krifte den Tucken des
Juragebirges vollauf gewachsen waren. Die Schweizer-
Ingenieure, deren hervorragende Leistungen auf der Nordseite
des Lotschbergtunnels noch in frischer Erinnerung stehen,
waren auch hier wieder gemeinsam titig: Oberingenieur
F. Rothplets (als Unternehmer) und seine Ingenieure O. Cas-
paris (Nordseite) und S. Prada (Siidseite). Ihnen und ihren
Mitarbeitern, von denen nur noch die Ing. I. Lienhard und
A. Graber genannt seien, ein herzliches Glick auf!

Die Wasserturbinen und deren Regulatoren

an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.
Von Prof. Dr. Franz Prdiil in Zirich.

(Fortsetzung von Seite 214)
Geschwindigkeits-Regulatoren von Escher Wyss & Cie., Ziirich.

Die Firma hat den Bau von Geschwindigkeits-Regu-
latoren normalisiert und fahrt unter der Bezeichnung Uni-
versal-Oeldruck-Regulatoren ') und entsprechender Nume-

1) Es diirfte wohl besser die Bezeichnung Universal-Drucksl-Regu-
lator gewihlt werden, da nicht der Druck des Oeles reguliert, sondern
unter Druck stehendes Oel (Druckgl) als servomotorische Flissigkeit ver-
wendet wird.

Abb. 16. Universal-Druckdl-Regulator von Zscher Wyss & Cie., Ziirich,

rierung acht Gréssen aus, von denen die finf auf Seite
125 aufgezihlten ausgestellt sind. Der allgemeine Aufbau

der Regulatoren soll an Hand der Abbildungen 15 und 16,
die dem Berichte iiber die Wasserturbinen und Regulatoren
des El. W. Sao Paolo, Brasilien, in der ,Schweiz. Bau-
zeitung” Bd. LVII, 1911, Seite 165, entnommen sind und
des Schemas Abbildung 17 geschildert werden.

Abb. 15. Schnitt durch Differentialkolben und Oelpumpe. — 1:25.

In cinem als Oelbehilter dienenden gusseisernen
Geh#use befinden sich die Oelpumpe, der zweizylindrige
Kolben-Servomotor, die Kanile zur Fihrung des Oels von
der Pumpe zum Regulierventil und von diesem zu den
Arbeitsraumen des Servomotors. Am Gehiuse befestigt sind

an der dussern Deckenwand nach dem Schema Abb. 17
rechts der Fliehkraftregler (Jahns-Regler), links das
Regulierventil, in der Mitte ein Stinder zur Aufnahme
der Lagerung der Regulierwelle und einer Fihrung
fir den, durch das links vom Stidnder ersichtliche
Riickfithrungsgestinge verstellbaren Stitzpunkt S des
Uebertragungshebels zwischen der Hilse des Reglers
und dem Lenker fiir das Regulierventil. Zwischen
Stinder und Regler ist die Oelbremse, seitlich am
Stiander der Mechanismus fiir die Handregulierung
angeordnet.

Abb. 18.

Kolben-Oelpumpe.
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Als Oelpumpen werden entweder dreizylindrige
Kolbenpumpen mit oszillierenden Zylindern nach den
gegeniiberstehenden Abbildungen 15 und 18 oder zumeist
Zahnraderpumpen nach Abbildung 19 verwendet, die
mittelst Riemen von der Turbinenwelle aus, oder auch in
cinzelnen Fillen von besonderen kleinen Turbinen an-
getrieben werden.

Vorsteuer
Shiff

Reguliervenhl mit
Vorsteuerung

1
Jahns-Regler

Regulierventil ohne
Vorsteverung

Olbremse

s s m

il

Umlaufventi be: Einstelly,) /
euf Handregulierung //;

Schema eines Universal-Druckél-Regulators (mit und ohne
Vorsteuerung) von Zscher Wyss & Cie., Ziirich.

FE Abb. 17.

Die Servomotoren sind entweder entsprechend dem
Schema doppeltwirkend, d. h. es ist bei Bewegung des Kol-
bens immer der eine Arbeitsraum mit der Pumpe, der
andere mit dem Oelbehilter in Verbindung, oder entspre-
chend der Abbildung 15 mit Differentialwirkung ausgebaut,
wobei der kleinere Arbeitsraum stets unter konstantem
Druck, der grossere je nach der Bewegungsrichtung des
Kolbens unter gleichem oder kleinerem Druck steht als der
kleinere. Die Bewegung des Kolbens wird durch einen
in dessen Mitte angreifenden Hauptantriebshebel auf die
Regulierwelle tbertragen; von letzterer aus erfolgt die
Betatigung des Reguliermechanismus an der Turbine. (Siehe
z. B. Abbildung 7.)

Die Regulierventile werden entweder entsprechend
der Hauptfigur des Schemas Abbildung 17 ohne Vorsteu-
erung, d. h. mit direkt von dem am Uebertragungshebel
hiangenden Len-
ker mitgenomme-
nen Verteilungs-
schieber ausge-
fihrt, oder ent-

sprechend der
obern linken Fi-
gur des Schemas
mitVorsteuerung,
d. h. mit hydrau-
lisch  bewegtem
Verteilungs-
schieber  (auch
Schwebekolben
genannt), wobel
das Vorsteue-
rungsorgan, d. i.
ein zylindrischer

Stift, mit dem
Lenker verbun-
Abb. 19. Zahnrider-Oclpumpe. den ist.

Die Verteilungsschieber sind in allen Fallen aus
gehirtetem Stahl hergestellte Kolbenschieber, deren Kolben
derart auf einem gemeinschaftlichen zentralen Zylinder
angeordnet sind, dass je nach der Stellung des Schiebers
entsprechende Kanile im Ventilgehiuse, die in Verbindung
stehen mit den Kanilen im Servomotor-Gehiuse, gedeckt
oder gedffnet werden.  Die Anwendung der Kolben und
der Kanile ist nun verschieden, je nachdem der Servo-
motor doppeltwirkend oder fur Differentialwirkung ausge-
fahrt ist.

Im Schema Abbildung 17 sind die Regulierventile
fiir den ersten Fall gezeichnet; an Hand dieses Schemas
soll der Reguliervorgang beschrieben werden.

Der Verteilungsschieber hat zwei zur Oelverteilung
dienende Kolben, die in der Mittelstellung des Ventils,
also bei Beharrungszustand, denjenigen Kanilen im Ven-
tilgehiuse gegeniiberstehen, die zu den Verbindungskanélen
gegen den Servomotor hinfithren; die mittleren Kanale im
Ventilgehiuse schliessen an den Verbindungskanal zur
Pumpe, die Endkanale bezw. Riume im Ventilgehduse an
den Oclbehilter an. Somit wird durch eine Aufwértsbewe-
gung des Ventils einerseits die Verbindung der Pumpe mit
dem linken Arbeitsraum, andererseits die Verbindung des
rechten Arbeitsraumes mit dem Oelbehilter und hiemit
eine Bewegung des Servomotorkolbens von links nach
rechts, bei Abwirtsbewegung ein entsprechender Wechsel
der Verbindungen und hiermit eine Bewegung des Servo-
motorkolbens von rechts nach links eingeleitet. Da bei
der bestehenden Disposition des Gestinges ein Heben der
Hiilse des Fliehkraftreglers die Abwértsbewegung des Ven-
tils und umgekehrt zur Folge hat, so entspricht der Bewe-
gung des Servomotorkolbens von rechts nach links das
Schliessen, derjenigen von links nach rechts das Oeffnen
am Leitapparat der Turbinen, in Uebereinsiimmung mit
der Eigenschaft des Reglers, bei Entlastung das Heben,
bei Belastung das Senken der Hilse einzuleiten. Die not-
wendige Riickfithrung des Ventils in die Mittellage bei ein-
getretenem Reguliervorgang erfolgt durch Verschiebung des
Stitzpunktes S in der Mitte des Hebels zwischen Regler-
hiilse und Ventil mittelst des linksseitig am Antriebshebel
angreifenden Gestinges, das den Stiitzpunkt bei der ein-
gezeichneten geometrischen Anordnung bei Schliessbewe-
gung des Servomotorkolbens hebt, bei Oeffnungsbewegung
senkt. Der Rickfihrungsweg kann gedndert werden durch
Veranderung der Entfernung des rechtsseitigen Scharniers
am wagrecht gezeichneten Hebel des Riickfiihrungsgestianges
von der lotrechten Mittelebene der Regulierwelle; die
konstruktive Ausfithrung dieserVerstelleinrichtung istaus den
Abbildungen 15 und 16 zu ersehen. Wird dieser Abstand
ganz aufgehoben, so bleibt der Stitzpunkt S in Ruhe. Es
kann das Regulierventil nur bei einer Lage der Hulse in
Mittelstellung sein. Die Ruckfihrung .ist isodrom einge-
stellt. Durch Veranderung der Lage des Stitzpunktes S
an der im Lagerstinder vertikal gefiihrten Tragstange mit-
telst der angedeuteten mit Handrad versehenen Schrauben-
einstellung kann die Mittelstellung des Verbindungshebels
zwischen Hilse und Regulierventil gedndert und hiermit
in der gebriuchlichen Weise die Verstellung zur Aende-
rung der mittleren Umdrehungszahl bewerkstelligt werden,
von Hand mittelst des Handrades und, wenn ein von einem
kleinen Elektromotor angetriebenes Schneckenwerk zuge-
schaltet ist, durch elektrische Uebertragung vom Schalt-
brett aus.

Am Ventilgehiuse befindet sich einerseits cin Ueber-
stromventil, d. h. ein Sicherheitsventil, das zwischen den
mittleren Kanal im Gebause des Regulierventils und dem
Verbindungskanal zum Oelbehilter eingeschaltet ist, mit-
telst dessen der Arbeitsdruck eingestellt wird; ferner
ist noch ein Umlaufventil angebracht, durch das die beiden
Arbeitsriume des Servomotors in Verbindung gebracht
werden konnen, was dann zu geschehen hat, wenn die
automatische Regulierung ausser Wirksamkeit und die Hand-
regulierung in Betrieb gesetzt werden soll.
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Die Oelbremse kommt bei jeder Hilsenbewegung zur
Wirksamkeit; es ist hiebei der Kataraktkolben in elasti-
scher Verbindung mit dem von der Hilse zum Regulier-
ventil fiihrenden Hebel. Da aber der Kataraktzylinder in-
folge seiner Verbindung mit dem Antriebshebel an dessen

Abb. 21. Universal-Druckél-Regulator Nr. VI,

Bewegung teilnimmt, und zwar in der Weise, dass er bei
Oeffnungsbewegung des Servomotorkolbens nach aufwirts
gedriickt, bei Schliessbewegung nach abwirts gezogen
wird, so wird unter dem Einfluss des Kataraktes auf die
Hilse immer ein Zwang ausgeiibt, der trachtet, diese in
die dem Beharrungszustand der eingetretenen Belastung
entsprechenden Lage entgegenzufiihren, was umsomehr
von Belang ist, je mehr die Venutilriickfithrung isodrom ein-
gestellt ist.

Der nicht vorgesteuerte Verteilungsschieber hat nur
die beiden Verteilungskolben, und besteht im Prinzip aus
einem vollen Stick; der Schwebekolben des vorgesteuer-
ten Ventiles hat ausser den beiden Verteilungskolben noch
ein Differentialkolbensystem und ist nach der oberen Abbil-
dung links mit zentralen und seitlichen Kanzlen versehen,
durch die der Raum zwischen den beiden Verteilungskolben
mit den Raumen des Differentialkolbens in geeignete Ver-
bindung kommt. Bei der gezeichneten Mittelstellung, in
welcher der Vorsteuerstift vom Schwebekolben etwas ab-
steht, findet Durchfluss statt, wobei die Pressungen in den
verschiedenen Rdumen um den Schwebekolben durch geeig-
nete Dimensionierung so eingestellt werden konnen, dass
der Schwebekolben in Mittelstellung bleibt. Wird der Vor-
steuerstift dem Schwebekolben gen#hert, so wird der Ab-
fluss durch denselben gehemmt, der Schwebekolben geht
nach abwirts, bis die Entfernung vom Vorsteuerstift wieder
gentgend ist; bei Entfernen des Vorsteuerstiftes vom
Schwebekolben findet Aufwirtsbewegung statt. Bei der
geringen Masse des Schwebckolbens ist die Bewegungs-
folge eine sehr rasche, die allgemeine Wirkungsweise also
dieselbe, wie bei nicht vorgesteuertem Ventil.

Bei den kleineren Nummern oo bis II kommen dop-
peltwirkende Servomotoren zur Verwendung, wobei das
Regulierventil ohne Vorsteuerung fiir negative Ueberdeck-

ung in der Mittelstellung derart dimensioniert ist, dass das
von der Pumpe gelieferte Oel mit ganz geringem Druck
in den Oelbehilter zurtckfiiessen kann; die Pumpe lauft
deshalb normaler Weise mit geringem Druck (etwa 2 at)
und nur wihrend der Regulierbewegungen, deren Dauer
stets eine kurze ist, hat sie den fiir den Servomotor erfor-
derlichen maximalen Druck zu erzeugen, wodurch kleinster
Kraftverbrauch und geringste Abniitzung der Pumpe gewihr-
leistet sind.

Bei den grosseren Ausfithrungen mit Differentialservo-
motor kann dies nicht zur Anwendung kommen; um nicht
unzweckmissig grosse Oelpumpen zu erhalten, sind dann
Windkessel als Ausgleicher angewendet.

Die Handregulierung der Nummern oo bis IV erfolgt
im Allgemeinen mit einem Schraubenmechanismus, der

Die Wasserturbinen und deren Regulatoren
an der Schweiz. Landesausstellung Bern 1914.

Escher Wyss & Cte., Ziirich.

Abb. 2o0.

Schema zu nebenstehender Abb. 21.

an ecine, mit einem Hebel der Reguliermasse in ge-
eigneter Verbindung stehende Kulisse eingreift; bei den
Nummern V und VI ist hydraulische Umsteuerung von
Hand vorgesehen.

Von grosstem Interesse sind noch die namentlich bei
den grosseren Nummern angewendeten Sicherheitseinrich-
tungen, tber die das Schema Abbildung 20 Aufschluss gibt,
In demselben sind 4 der Jahnsregler, B der Servomotor,
C das Regulierventil fir den Servomotor, D das Sicher-
heitsventil wirksam bei Versagen des Antriebes des Reg-
lers, £ das Sicherheitsventil wirksam bei unrichtigem Oel-
druck im Windkessel, S der Stitzpunkt fiir den Verbin-
dungshebel zwischen Hilse und Regulierventil. Die Sicher-
heitsventile D und £ bewirken Abstellen der Turbine,
wenn eine der angegebenen Ursachen eintritt. Wenn der
Antriebsriemen des Reglers abfallt, also die Hiilse rasch
sinkt, so wird das Ventil in D durch den mit der Hiilse
verbundenen Anschlag herabgestossen, es kommt der Wind-
kessel mit dem Raum oberhalb des Regulierventils in Ver-
bindung und letzteres wird demzufolge so verstellt, dass
der Servomotor die Schliessbewegung annimmt. Wird der
Druck im Windkessel abnorm, so wird der bei normalem
Druck unter dessen und einer Feder Einfluss in Mittel-
stellung gehaltene Kolbenschieber verschoben, wobei dann
wieder eine Verbindung zwischen dem Windkessel und
dem Regulierventil im Sinne des Schliessens der Turbine
hergestellt wird; die Vorginge sind leicht an Hand des
Schemaszuverfolgen. Abb.21 stelltden Regulator Nummer VI
dar, der mit allen diesen Einrichtungen versehen ist.

Auf das ausgestellte Modell des Kraftwerks Augst
der Stadt Basel braucht hier nicht eingetreten zu werden,
da in Band LXIII, Seite 1 und ff. eine vollstindige Be-
schreibung dieser Anlage erschienen ist. -

(Fortsetzung folgt.)
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