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leicht schabloniert, wodurch mit einfachsten Mitteln gute
Wirkung erzielt wurde. Von den Installationen sei nur
noch gesagt, dass das ganze Haus elektrisch beleuchtet,
mit kaltem und warmem Wasser versorgt und zentral
geheizt wird. Die Warmwasserheizung von Gebr. Sulzer
ist in Gruppen gegliedert, die durch verschiedenartige
Kombinationen zu jeder Jahreszeit 6konomischen Betrieb
ermoglichen.

Eine ganz besondere Sorgfalt schenkte man sodann der
Ableitung der Schmutzwisser; die Kanalisationsleitungen
innerhalb und ausserhalb des Hauses haben reichliche
Revisions- und Reinigungsstellen. Als Kl4ranlage dient
ein von Guggenbiihl & Miller in Ziirich erstellter Emscher-
brunnen, der mehrere hundert Meter vom Hause entfernt
angelegt wurde.

Das Deutsche Haus Agra bietet heute Raum fiir etwa
100 Kranke. Doch sind alle gemeinsamen R&umlichkeiten
wie Speisesaal, Kiiche u. dergl. so bemessen, dass eine
erhebliche Vergrosserung méglich ist, durch Errichtung
benachbarter Pavillons, die lediglich Krankenzimmer ent-
halten werden. Die ganze Anlage macht den Eindruck
sorgfiltigen Studiums und guter Durcharbeitung in allen
Teilen.

Neueste Typen schnellaufender Wasserturbinen.
Von Ing. W. Zuppinger in Ziirich.

1. Vorwort.

Aus dem in der ,Schweiz. Bauzeitung® veroffent-
lichten ausgezeichneten Berichte des Herrn Prof. Dr. Prasil
iber die Wasserturbinen und deren Regulatoren an der
Schweizerischen Landesausstellung in Bern 1914 geht her-
vor, dass die schweizerische Turbinenindustrie ganz hervor-
ragende Leistungen aufzuweisen hat, namentlich beziiglich
Hochdruckturbinen.

Wer aber bei den ausgestellten Francisturbinen be-
ziiglich Schnelldufigkeit grosse Fortschritte erwartete, kam
nicht auf seine Rechnung, indem bei den meisten derselben
die spezifische Drehzahl #,; unter 300 blieb, wéihrend neuere
amerikanische Typen 7, = 350 bis 400 aufweisen, angeblich
mit ebenso hohen Wirkungsgraden, worauf wir spiter zu-
riickkommen werden.

Dazu muss gesagt werden, dass heute z. B. das Haus
Escher Wyss & Cie. in Ziirich ebenfalls Turbinen baut mit
sogar n, = 500 und, wie mir versichert wird, mit sehr
gutem Wirkungsgrad, woran ich nicht zweifle. Dass man
solche Neukonstruktionen nicht &ffentlich zur Schau trégt,
ist begreiflich. Ohne Zweifel sind auch andere Turbinen-
fabriken auf demselben Wege der Entwicklung begriffen,
woriiber aber tiefes Geheimnis gewahrt wird. Die Kon-
struktion dieser neuen patentierten Escher Wyss - Turbine
ist mir nicht bekannt, ich wiirde mich aber nicht wundern,
wenn sie dhnlich wire einem von mir bereits seit zwei
Jahren durchstudiertem Typ, der in Nachstehendem be-
schrieben werden soll. Als ,ausgedienter Soldat bin ich
leider nicht mehr in der Lage, ihn selbst auszufithren, so-
dass ich nicht mit Angaben aufwarten kann tiber dessen
Wirkungsgrad; ich glaube aber mich nicht zu tduschen
in der Annahme, dass mein Typ wahrscheinlich ebenso gut
sein wird, wie der anderer neuerer Systeme.

Da nun die Schnellgufigkeit der Turbinen fiir grossere
hydro-elektrische Anlagen von eminenter Bedeutung ist
und die Turbinenbauer sich heute alle mogliche Miithe geben,
jene zu erhdhen, so mag es vielleicht nicht uninteressant
sein, wenn ich in Folgendem zunichst die aligemeinen Ge-
sichtspunkte erortere, die mich zu der neuen Konstruktion
mit 7, — 450 bis 6oo gefithrt haben. Beziiglich Einban
erlaubt diese bei niederem und mittlerem Gefalle auch fur
ganz grosse Wassermengen die denkbar einfachsten Wasser-
kammern, wihrend bei hohern Gefillen auch bei Anwen-
dung eines einzigen Laufrades die kostspieligen Spiral-
gehause vermieden und durch einfachere Einlaufformen
ersetzt werden koénnen.

I1. Aligemeine Eigenschaften der Francisturbinen.

1. Schnelliufigkeit. Von den Betriebskosten einer
hydro-elektrischen Anlage entfallt wohl der grosste Teil auf
Zinsen und Amortisation des Anlagekapitals, und letzteres
ist in hohem Masse abhingig von der Schnellaufigkeit der
Turbinen. Je grosser letztere, desto kleiner und billiger
werden die Turbinen und Generatoren, und namentlich
auch das Mauerwerk und das ganze Maschinenhaus.

Die Schnellaufigkeit einer Turbine wird bekanntlich
ausgedrickt durch die spezifische Drehzahl #,, d. i. die
Drehzahl einer Turbine, die bei 1 2 Gefille 1 PS leisten
wirde, wenn man sie in so kleinen Dimensionen ausfihren
konnte.

Allgemein fur H, Gefille wird die spezifische Dreh-
zahl ausgedritickt durch

n-A\H
—
H-\m
Auf 1 m reduziert ergibt sich die bequemere Formel
#y =1y -\ N, = n; V10 0, indem :
7 Q N
TR o e M L
Bei diesen Formeln ist ein Wirkungsgrad ¢ = 0,75 vor-
ausgesetzt; fur andere Werte von e ist #, mit dem Faktor

7

i —

zu multiplizieren.
0,75

Mit dieser spezifischen Drehzahl », ist aber eine Tur-
bine noch lange nicht charakterisiert, da fiir denselben
Wert von #, unendlich viele verschiedene Kombinationen
moglich sind. Um verschiedene Laufrider mit einander
vergleichen zu koénnen, missen wir in erster Linie auch
den Eintrittsdurchmesser J); kennen, und zwar den #ussern
D,,, seitdem bei neuern Typen die Eintrittskante nicht
mehr zylindrisch ist.

Wir erhalten dann fir D;, = 1,00 m als:
Einheitsdrehzahl ' =n, - D,,

1
Dy,

Einheitswassermenge Q,” =
N,
Einheitsleistung NlI:D"l
la
An Stelle von #{ empfiehlt es sich, die Umfangsge-
schwindigkeit 2, einzufthren in bezug auf D, und H.

O P N
. e 2 e = \/ng.

In Folgendem sind alle Typen und Geschwindigkeiten
auf die Einheitsmasse D;, = 1 m und H = 1 m bezogen.

2. Austrittsverhdltnisse. Von diesen sind bekanntlich
in hohem Masse abhangig die Schluckfahigkeit O und die
Wirkungsgrade der Turbine bei verschiedenen Belastungen.

Die von der Turbine konsumierte Wassermenge be-
stimmt sich zu O = 3 (4 Q), wo AQ = AF; - @3 - Gy, flr eine
Teilturbine ist.

AFy=Dym-Ab; bedeutet den Austrittsquerschnitt

die Querschnittsver-

Uy, =

senkrecht zur Flutbahn, ¢, = - e

engung durch die Schaufeldicken, ¢,, die Meridiangeschwin-
digkeit in der Richtung der Flutbahnen, bezw. die Achsial-
komponenten der absoluten Austrittsgeschwindigkeit c,.

Um also O zu steigern, sollen ¢, -/, und ¢, mog-
lichst gross sein. Ersteres hingt ab vom gewihlten Lauf-
radprofil, wahrend wir mit ¢; an den Austrittsverlust ge-
bunden sind, den wir der Turbine geben wollen.

Friher ging man mit %: = / nicht gerne tber 5%
des Gefalles, bei den neuern Schnelldufertypen findet man
daftir bis zu 17 und mehr Prozente, die jedoch bei giinstiger
Anordnung des Saugrohres zum Teil wiedergewonnen werden
konnen, ohne Saugrohr aber verloren sind.

Fiar die Richtung von ¢, gibt Pfarr?) sieben ver-
schiedene Anordnungen, je nachdem es sich um grossere

1) Pfarr, Turbinen fiir Wasserkraftbetrieb, 2. Auflage 1912, Seite
314 bis 322.
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oder kleinere Kraftanlagen handelt und dabei auf mehr
oder weniger Sparsamkeit bei Kleinwasser Riicksicht ge-
nommen werden muss.

3. Bestimmung der Flutbahnen. Ueber die Zerlegung
des Laufradprofils in einzelne Teilturbinen bezw. {iber die
Bestimmung der Flutbahnen ist bekanntlich von den Theo-
retikern schon viel herumgestritten worden. In der Praxis
sind hierfir hauptsichlich. zwei Methoden tblich, die hier
an dem in Abbildung 1 dargestellten Beispiele erldutert
werden sollen.

Wenn wir gleichmiéssige Verteilung der Wassermenge

AQz% annehmen fiir die vier Teilturbinen, so ist im

Leitradquerschnitt F, = D,z - b, und am Anfang des Saug-

rohres F3 = s die Einteilung unmittelbar bestimmt durch
Ab, =% und AR =2,
| 4 4
daher die Geschwindigkeiten
_ 49 _ 40
¢ = J7 und ¢ = Iz

konstant sind tber die ganze Breite des Profils. Das
sollte auch der Fall sein in den zwischenliegenden Quer-
schnitten /3 F; F;, das sind sogen. Niveauflichen, die
wir beliebig durch das Laufradprofil senkrecht zu den
Flutbahnen legen.

Nach der Zerlegungsmethode @ (Abbildung 1), auch
empfohlen von Camerer?), sollen die Produkte D,. A4, im
Laufradaustritt fiir jede Teilturbine den gleichen Wert be-
sitzen. Es sind dann auch die Querschnitte AFy = (Dy. 4 by)x

4¢Q
Paj 2
Annahme eines konstanten Verengungskoeffizienten g,.

und die Meridiangeschwindigkeit c,,, = konstant bei

Die Methode @ gibt giinstigere Austrittsverhiltnisse
dadurch, dass der Austrittswinkel gegen die Mitte hin be-
deutend kleiner wird als nach Methode 6. Da aber bei a
die Meridiangeschwindigkeit in den Niveauflachen 5, 6, 7
nicht konstant ist, so ist dort die Wasserstrémung weniger
stabil als nach &, d. h. nach a sind eher Stérungen und
Wirbel zu befiirchten. Auch ein Ueberstrémen von Wasser
von einer Teilturbine zur andern scheint nicht unwahr-
scheinlich. !

Keine dieser beiden Methoden ist daher befriedigend,
und mit Recht bezeichnet Camerer (S. 325) die Einzeich-
nung der Flutprofile als den unsichersten und schwierigsten
Teil zur Berechnung einer derartigen Turbine.

Das bezieht sich aber nur auf solche Radprofile, die
wie in Abbildung 2 links stark heraufgezogene Austritts-
kanten haben und deshalb stark schiefwinklige Schnitte
zwischen diesen und den Flutbahnen aufweisen. Bei dem
Profil in Abbildung 2 rechts dagegen, nach Pfarr Tafel 3,
bildet die Austrittskante eine Niveaufliche, sodass bei diesem
Profil die Methoden @ und & identisch sind. Die Schnitt-
winkel werden hier iiberall rechtwinklig, in jeder Niveau-
flache herrscht Flachengleichheit, und die Wasserstréomung
im Innern muss ohne Zweifel die denkbar giinstigste sein.

Uebrigens gilt die Bestimmung der Flutbahnen nur
fiir eine ganz bestimmte Wassermenge. Bei jeder andern
Fullung verschieben sich die Schichilinien, weil die Druck-
verhiltnisse fiir Aktion und Reaktion sich dndern, wiahrend
die Zentrifugalkraft konstant bleibt. Bei kleiner Beauf-
schlagung verschieben sich infolgedessen die Flutbahnen
nach aussen, bei grosserer nach innen.

4. Schiefwinklige Schuitle. Infolge der schiefwinkligen
Schnitte wird von der Linge &, der Austrittskante, wenn

L 42 13| 57 [mZ|cs NEpPVe
W oc) V0PV

1, A IS B2

Abbildung 1.

Eine zweite Methode & nach Hitte (Wagenbach) be-
steht darin, dass wir in den Niveauflichen F; F; £
flachengleiche Einteilung machen

Ul — (D) :§ — konst.,
daher auch die Meridiangeschwindigkeit ¢,, konstant in jeder
Niveauflache.
Abbildung 1 zeigt nun, dass die beiden Methoden a
und & wesentlich verschiedene Flutbahnen ergeben; welches
sind die richtigen? '

1) Camerer, Vorlesungen iiber Wasserkraftmaschinen, 1914, S. 32I.
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Abbildung 2.
f\%;\
Ll ch _— sie in die Hohe gezogen ist, nur ein Bruchteil X (4 b5),
r W— senkrecht zu den Flutbahnen gemessen, ausgeniitzt. Das
M
.. 2Aé . J 5
Verhiltnis ZL*) betragt fiir das Profil Abbildung 2 links

2
659y, beim Profil rechts 100°/,. Je grosser dieses Ver-
haltnis, umso besser ist die Austrittskante ausgeniitzt und
umso besser ist die Wasserfithrung.

Sehr treffend spricht sich Pfarr auf Seite 191 dartiber
aus: ,Bei schiefwinkligen Schnitten haben wir keine sichere
Gewahr dafiir, dass das Wasser nicht infolge eigener Rich-
tungsanderung die volle Strecke &, doch beniitzt, und wir
stellen damit die Geschwindigkeit c,,, also auch die Ge-
schwindigkeitsparallelogramme ins Unsichere. Wir miissen
dem Wasser Querschnitte bieten, die es nicht willkirlich
andern kann, und diese sind nur dann zuverléssig vorhanden,
wenn sie materiell in der gewiinschten Fliessrichtung genau
begrenzt sind. Unser Streben soll also dahin gehen, Aus-
trittskurven b, aufzusuchen, die moglichst senkrechte Schnitte



198

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. LXVI Nr. 17

mit den Schichtlinien erméglichen. Kleine unvermeidliche
Abweichungen vom senkrechten Schnitt miissen und diirfen
wir dulden.

Trotzdem weisen fast alle heute gebrauchlichen Lauf-
radtypen fiir Schnellaufer infolge hochgezogener Austritts-
kante schiefwinklige Schnitte auf. Diese haben noch einen
andern nicht minder wichtigen Uebelstand zur Folge.

Die berechneten Schluckweiten a; verstehen sich in
der Richtung der Flutbahnen und sind, wenn letztere
schief zur Austrittskante gerichtet sind, grosser als die
messbaren kleinsten Abstinde o', zwischen zwei Schaufeln,
senkrecht gemessen zur Austrittskante. Fiir das Laufrad-
profil nach Abbildung 2 links ergabe sich nach Rechnung
eine scharfe Einschnirung der Schaufel (s. Abbildung 3)
infolge des grossen Schnittwinkels y,. Eine solche Ein-
schniirung ist aber unstatthaft fir eine gute Schaufelung,
einerseits wegen der Gefahr von Verstopfung, anderseits
wegen Schwierigkeit der Ausfiihrung. Der Konstrukteur
wird deshalb gezwungen sein, das Resultat der Rechnung
dem Bediirfnis nach moglichst sanften Uebergingen in der
Schaufelentwicklung hintanzusetzen. Damit wirft er aber
die ganze theoretische Grundlage iiber den Haufen und es
wird die ganze Schaufelkonstruktion eine rein empirische
und willkiirliche, wobei es dem guten Zufall iiberlassen
bleibt, wie die Sache gehen wird.

Stark heraufgezogene Austrittskanten bedingen also
gegen die Mitte hin relativ grosse Schnittwinkel y; und
damit schlechte Ausniitzung der Austrittskante, ungentigende
Wasserfihrung und Unsicherheit der Berechnung.

+18
7 12
60 M
V4 - 10—x
},AN 50 L 2 e ool
E %0 \72 ® Y =
3 \ $ % o &
E 30} — 5 & § s o4 §
3 2 f3§ 4_)_’_7?:,_‘ S
23 30X X% 2
! s oS e
S
0 0
L LI, m, N W 2 X
Austrittskante e 4
Abb. 3. Abb. 4.

. Aufteilung des Gefilles. Fir die Berechnung der
verschiedenen Geschwindigkeiten, Winkel und Schluckweiten
in den Flutprofilen I bis V (s. Abb. 2) gehen wir natiirlich
aus von der bekannten ersten Form der Hauptgleichung:

e-gH =u; - cpy—uz -,y

und beniitzen weiter die Kontinuitatsgleichung:

AQ = AF, -c,=AF; - @1 < Copy = AF; - @3+ €, = AFy - Cs.
Die damit erhaltenen Resultate genligen aber nicht, um
sicher zu sein, dass die angenommenen Gréssen giinstig
seien. Hierzu miissen wir auch die Druckverhiltnisse unter-
suchen mittels der bekannten zweiten Form der Haupt-
gleichung:

e-28H = (6l — ¢}) + (w; — w}) | (15 — u).

Hierin bedeutet:

DI
ot H, = Druckhthe fiir Aktion
28
B o8
% _ ., — Druckhohe fir Reaktion
28
2 2
Lt H, = Zentrifugaldruckhéhe.
28

Bei einem Schnellaufertyp kann #; grésser, gleich
oder kleiner sein als #, in den verschiedenen Flutbahnen.
Fur #, > u, wird H, positiv (Zentripetalturbine)

y W, =u, , H,= o (Achsialturbine)

y g <y , H, negativ (Zentrifugalturbine).
Die beziiglichen Werte von A, H, H, und ¢- A graphisch
aufgetragen nach Pfarr, S. 156 und 217, geben uns in
Abbildung 4 ein anschauliches Bild tber die Druckver-
haltnisse im Laufrad fiir die normale, der Berechnung zu
Grunde gelegte Fillung.

Es bildet dies gleichzeitig eine willkommene Kontrolle
far die Richtigkeit unserer Berechnung, indem der auf die
zweite Art sich ergebende hydraulische Wirkungsgrad e
fur jede Flutbahn stimmen muss mit dem Werte ¢ den
wir fur die erste Form der Hauptgleichung angenommen
hatten.

Der hydraulische Wirkungsgrad ¢ driickt sich auch

¢

aus durch die Beziehung ¢ = 1 — (4 - {), wenn A —
2

den Austrittsverlust und ¢ simtliche hydraulische Reibungs-
widerstdnde bedeutet.

Die in Abbildung 4 dargestellte Aufteilung des Ge-
falles zeigt, dass fiir das gewahlte Beispiel die Reaktion
am innersten Wasserfaden beinahe =— Null ist. Und da

dort fiir die Berechnung als normale Fillung Q :% zZu

Grunde gelegt wurde, so wirde bei abnehmendem O die
Reaktion sehr bald verschwinden und sogar negativ werden,
d. h. es wiirde sich Unferdruck einstellen.

Damit ist bekanntlich jene pumpende Erscheinung 1)
verkniipft, wonach bereits verarbeitetes Wasser wieder aus
dem Saugrohr angesogen wird, um an weiter aussen ge-
legenen Stellen neben dem tibrigen vom Leitrade kommen-
den Betriebswasser wieder auszutreten (s. Abbildung s).
Der Punkt P, bedeutet den ,neutralen Austrittspunkt, fir
den H, = o ist, entsprechend w, = w,.

Je grosser die Tiefe 7" des Radprofils, desto mehr ge-
winnt bei abnehmender Fiillung und daher kleiner werden-
den Reaktion die sich gleichbleibende
Zentrifugalkraft die Oberhand und
schleudert das verminderte O sofort
nach dem Eintritt nach aussen, wo-
durch im Innern der erwihnte Unter-
druck entsteht, der natirlich mit
Wirbeln und Kraftverlust verbunden
ist. Trotz kleinem, Austrittsverlust
kann deshalb unter Umstinden der
Wirkungsgrad doch ein schlechter
werden, sogar fiir Fillungen von
3/ O, wobei die Ursache gewiss oft
an ganz anderer Stelle gesucht wird.

Abb. 3.

Wie gesagt bezieht sich dies mehr auf breite Profile,
immerhin bietet uns die Aufteilung des Gefilles eine wert-
volle Kontrolle daftir, ob unsere gemachten Annahmen
glinstig seien, was in obigem Beispiel nicht der Fall ist.

II1. Bisher idibliche Laufradtypen.

In Abbildung 6 sind fiinf verschiedene Laufradtypen
dargestellt, die heute tblich sind. Alle sind bezogen auf
denselben 4ussern Eintrittsdurchmesser 2;,. Typ I stammt

Tabelle I. Charakteristische Merkmale der Typen I bis V.

T I II 11T 1V v
P Hiitte Camerer | Camerer Pfarr Camerer
D= 1 1000 1000 1000 1000 1000
Bl =10 = 950 950 950 1000 950
Do — 1250 1190 1160 1200 1180
Dyt = 250 350 500 280 280
Ds— 1400 1500 1350 1400 1500
by = mm 390 490 380 330 460
Uiy = 825 900 670 510 650
2 (db) = 539 575 443 510 570
2 (A by) by = 0,65 0,64 0,66 1,00 0,88
@y Fy o2 m? 0,98 1,06 0,87 1,04 1,28
2
4= ;% =7 10,5 14 14,5 | . 55 7,6
S
Q= m3 1,40 1,76 1,46 1,08 1,56
) — 63,5 68 93 61 61
U Vagh — 0,75 0,80 1,10 0,72 0,72
I 250 300 350 215 250

1) Siehe Honold-Albrecht, Francisturbinen, S;ite 5ils
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aus Hitte 1911, Typ. 1L~ II, V aus dem Werke Camerer
1914 und Typ. IV aus dem Werke Pfarr 1grz.

Tabelle I gibt eine Zusammenstellung der hauptsich-
lichsten charakteristischen Merkmale derselben, wonach das
frither Gesagte besser zum Ausdruck kommt und weitere
Erklarungen tberfliissig erscheinen.

In Tafel Il sind ferner die Erfahrungswerte angegeben,
die Camerer auf Seite 411 gibt tiber Versuchsturbinen, aus-
geftihrt von Briegleb Hansen nach Typ I, III, V mit 400 #umn
Durchmesser.

It I

(~>, <%> und (2) bedeuten die Wirkungsgrade fiir % 0,

I
3 I
i QO und = 0.
Tabelle II.
Erfahrungswerte der Typen II, III, V, nach Camerer.

IL. Halblg,Schaufeln|III. Kurze Schaufeln|V. Lange Schaufeln
Typ
a ‘ b ‘ c a b c a b c
Qp = m? 1,05 1,47| 1,78| 1,331 1,50| 1,46| 1,07| 1,56/ 1,89
Gz
Ai— - =07l 2SR 60 10168 fro 6 Ta il 6y (16 78IS 6l s e 1
7 = 58,3 (61,7 68,5 66,8 77,0 93,0 58,3 (61,7 |685
uy 20H = 0,69| 0,73| 0,81| 0,79| 0,91| 1,10/ 0,69| 0,73| 0,81
Z— 200 | 250 | 300 | 250 | 300 | 350 | 200 | 250 | 300

<%)5:0/o 8qrl8af il 8T il mg i 76 Il gl NIE 82 rg 16

e =" 86 | 83 | 79 | 81 | 75 | 64 | 85 | 78 | 75

<i>e=°/o 79 | 75 | 61 | 77 | 66 | 44 | 8 | 67 | 66

V. Einige nenere Laufradtypen.

Wahrend bei allen bisher betrachteten Typen 1 bis V
die Eintrittskanten zylindrisch sind, ist man in neuerer

Zeit davon abgegangen und ersetzt sie heute 6fters durch
krummlinige.

Abbildung 7 zeigt einige mir bekannt gewordene
neuere Typen, die ich ebenfalls auf gleichen Durchmesser
D,;, = 1,00 m reduziert
habe.

Die heutige Tendenz
zur Steigerung der spezi-
fischen Drehzahl #, geht
aus auf moglichst hohe
Umfangsgeschwindigkeit e e i
und kurze Wasserwege, of
wahrend man zur Er-
héhung der Schluck-
fahigkeit O grossere Aus-
a2
2g 4 S

zulésst, die man dann im
Saugrohr zum Teil zu-
riickzugewinnen sucht.

Dies ist allerdings schon im Typ III, Abbildung 6, zum
Ausdruck gebracht, aber Tabelle I zeigt, dass hierfir der
ntitzliche Austrittsquerschnitt bloss etwa 0,87 m?2 betragt,
weil die Austrittskante kurz, zudem schlecht ausgentitzt wird.
2 Wenn wir aber die Eintrittskante zuriicksetzen nach
Typ VI, Abbildung 7, so konnen wir eine glnstige Aus-
trittskante beibehalten und doch die Wasserwege verkiirzen.
Durch Verkleinern von D, , wird namlich der Eintrittswinkel
B, gegen das innere Kranzprofil hin grésser und deshalb
die Schaufellinge bedeutend ktirzer. Dieses Profil VI ist
entnommen aus /Ziitte 1911 und tiguriert als solches auch
in der neuesten Auflage 1915 als ,extremer Schnellaufer®
mit 7, = 350.

Typ VII, Abbildung 7, zeigt einen andern Laufradtyp,
der dem Ing. Homold patentiert worden ist und der ein
sehr schmales Profil aufweist, um bei grosstmoglicher Um-
fangsgeschwindigkeit kurze Wasserwege zu erhalten.
Wihrend beim vorigem Typ VI nur die innern Wasserwege

trittsenergien A —

Abb. 6,

verkiirzt werden, erreicht Honold dies auch fiir die mittlern
Wasserwege und zwar in hohem Grade. Es entsteht hier-
bei am Eintritt beim #ussern Kranzprofil ein eigentlicher
Trichter, die Leitschaufeln ragen dariiber hinaus und der
Schaufelspalt wird aussergewohnlich gross. Trotzdem haben
die Versuche bis zu 809/, Wirkungsgrad ergeben, was be-
weist, dass ein grosser Schaufelspalt zwischen Leit- und
Laufrad sogar niitzlich ist, indem sich dann hinter den
Leitschaufeln die Wasserstrahlen wieder vereinigen zu einem
geschlossenen Wasserkdrper, in dem sich allfallige Un-
stimmigkeiten, herriihrend von den Leitschaufeln, wieder
ausgleichen koénnen. Der Eintritt bei dieser Turbine ist
demnach gut, nicht aber der Austritt, weil die Austritts-
kante zu stark in die Hohe gezogen ist und deshalb schlecht
ausgeniitzt wird.

Typ VIII, Abbildung .7, zeigt die neueste Form eines
amerikanischen Laufradprofils nach Prof. Zowski in Ann
Arbor, Mich. Das Profil rithrt her von einer Zeichnung,
die mir von befreundeter Seite zur Einsicht {ibergeben
wurde und in der die Hauptmasse D, und D,, einge-
schrieben, das Uebrige aber nur in den Anfangsrissen ein-
gezeichnet war, doch so dass das Profil mehr oder weniger
genau vervollstindigt werden konnte. Ich habe dieses dann
auf D,, = 1,00 homolog vergréssert, um zum Vergleich mit
den andern Typen die Schichtlinien einzuzeichnen und den
nitzlichen Austrittsquerschnitt zu berechnen.

Hier ist D,, ganz bedeutend kleiner als D,, und wie
bei Honold die Eintrittskante geometrisch dhnlich der Aus-
trittskante, sodass alle Wasserwege moglichst kurz und nicht
sehr verschieden von einander werden. Was aber auffillt,
ist die sehr geringe Ausweitung des #ussern Kranzprofils;
soviel ich hoére, sollen die meisten neuern amerikanischen
Turbinen diese Eigentiimlichkeit haben, wie es scheint um
durch geringe Konizitdt den Durchfluss bei D,, zu ver-
bessern, indem die Amerikaner ausgehen von D, und
D;, (s. Abbildung 7). Geht man aber, wie in Europa
tiblich, vom Durchmesser D,, aus, so geht beim Typ VIII
gerade die giinstigste Partie des Austrittsquerschnitts ver-
loren. In der Tat ergibt sich hier ein nitzlicher Austritts-
querschnitt von bloss ¢, F; = 0,80 m? fiir D, = 1,00 7.

Die Eintrittskante ist
also auch hier giinstig,
nicht aber die hochge-
zogene  Austrittskante
aus den frither ange-
fithrten Griinden. Da
hier ferner die innere
Begrenzung kurz ist, so
eignet sich auch dieses
Laufradprofil VIII aus
Festigkeitsgriinden nicht
fir hohe Gefille.

Zu besserer Uebersicht
sind in Tabelle III die
Hauptmerkmale der letz-
tern neuern Laufrad-
typen VI, VII, VIII zusammengestellt.

Tab. III. Charakteristische Merkmale der Typen VI bis VIIL

Abb. 7.

Turbinentyp YI ot L
Hiitte Honold Zowski

e — e 1000 1000 1000
by = mm 420 440 380
b2 772772 8 S S 780 850 750
(U727 R S R 587 495 507
2 (A by): by = mm 0,75 0,58 0,675
Pg Py 2 m? . T,12 1,01 0,80

— & = e o s & atB b 10,5 15 17

2¢ 9 z :

Q) = m® - S 1,60 1,74 1,45
=l o) T o e 86 94 98
Ut VaegH— . 1,02 1,10 1,16
Zsu= 350 420 400
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Die Daten von QO und # fiir Typ VIII habe ich einem
der erwihnten Zeichnung beigeftigten offiziellen Brems-
protokoll der bekannten Versuchsanstalt Holyoke entnommen.
Nach diesem (wie gewohnt sehr ausfihrlichem) Berichte
ergaben sich fiir die giinstigsten Drehzahlen rund 829/,
ohne Saugrohr und 86,8 bis 90,1, mit 2,44 m langem
Saugrohr!

Solche Resultate sind einfach wnmoglich, weil ohne
Rickgewinnung durch das Saugrohr der hydraulische Wir-
kungsgrad hochstens ¢ = 1 — (4 - ) betragen kann. Wenn
nun nach obiger Berechnung des Laufrades 4 = 179/, betrégt,
so miisste { =£ o sein, d. h. die Turbine wire véllig reibungs-
los. Da aber die amerikanischen Ingenieure trotz jener
bekannten heftigen s. Z. gefiihrten Polemik 1), iber die Zu-
verléssigkeit der Turbinenmessungen in Holyoke auch heute
noch auf deren Richtigkeit schworen, so bleibt fiir uns riick-
stindige Europder nichts anderes iibrig, als von jenen
fabelhaften Resultaten einfach mindestens 59/, abzuziehen.

(Schluss folgt.)

Miscellanea.

Deutsche Bibliothek in Leipzig. Gegenwirtig wird in
Leipzig an einem Monumentalbau, der ,Deutschen Biicherei ge-
arbeitet, die dazu bestimmt ist, simtliche vom 1. Januar 1913 an
erfolgenden Neuerscheinungen in deutscher und fremder Sprache
aufzunehmen und in Lesesdlen der Offentlichen Benutzung zu er-
schliessen. Der Neubau ist an der Nordostseite des im Zuge der
#Strasse des 18. Oktober” vorgesehenen ,Deutschen Platzes® ge-
legen, der in der Erklirung des von uns in Band LXII, Seite 315
(6. Dezember 1913) wiedergegebenen Bebauungsplanes fiir die
Leipziger Siidost-Vorstadt als ovaler ,Schmuckplatz* bezeichnet ist.
Die 120 m lange Hauptfront erhilt eine der Gestaltung dieses
Platzes entsprechende konkave Kriimmung. Fiir den gesamten Bau
ist nach dem ,Zentralblatt der Bauverwaltung® ein Bauplatz von
16 800 2> ausersehen; vorerst wird jedoch nur das am ,Deutschen
Platz“ gelegene vierstockige Hauptgebiude sowie der dahinter
anschliessende Lesesaalbau erstellt, der spiter den Mittelpunkt der
ganzen Baugruppe bilden wird. Ende April dieses Jahres ist an
diesen Gebduden nach zwolfmonatlicher Bauzeit der Schlusstein
eingesetzt worden; die Uebergabe des Neubaues ist fiir Anfang
Mai 1916 in Aussicht genommen. Der zunichst errichtete Bauteil
wird fiir eine Million Binde Raum bieten, und diirfte wohl auf 20
Jahre hinaus geniigen, wihrend die Gesamtanlage fiir zehn Millionen
Binde, also fiir das Doppelte des neuesten Bibliothekpalastes der
kgl. Bibliothek in Berlin berechnet ist. Die Kosten des ersten Bau-
abschnittes sind auf 2,7 Mill. Fr. veranschlagt.

Als besonders erwidhnenswert mochten wir hervorheben, dass
der Grundstein fiir die ,,Deutsche Biicherei” schon im Oktober 1913
auf einem an der Karl Sigismundstrasse, hinter dem Johannisfried-
hof gelegenen Grundstiick gelegt worden war. Man entschloss sich
jedoch spditerhin, ohne Riicksicht auf die dadurch verursachte
Umgestaltung simtlicher Pline und Entwiirfe, fiir den giinstiger
gelegenen, obengenannfen Bauplatz, der eine der Bedeutung des
Baues entsprechendere Gestaltung der Aussenansichten und Innen-
ausstattung ermoglichte, und auf dem kaum sieben Monate spiter
der erste Spatenstich erfolgte. Es scheint uns dies umso bemerkens-
werter, als man andernorts Verbesserungsvorschlige fiir offentliche
Bauten als ,leider verspitet® abzulehnen pflegt, sobald dadurch
auch nur die Unfehlbarkeit einer vorberatenden Instanz in Frage
gestellt werden konnte.

Umlegen des Hochkamins der Schweizer. Landesaus-
stellung. Das Hochkamin der Maschinenhalle ?) ist am 28. August
d. J., nach genau zweijihriger Lebensdauer, umgelegt worden. Damit
ist die letzte ,hohe Siule” gefallen, die noch von der verschwun-
denen Pracht der Ausstellungsbauten Zeuge war. Herr Ingenieur
W. Blochlinger in Bern hat den Moment photographisch festgehalten
und uns seine Aufnahme freundlich zur Verfiigung gestellt, ebenso
folgende nihern Angaben. Ueber einem 2,80 m tiefen Fundament
von quadratischer Grundflache -und 5,50 m Seitenlidnge erhob sich
das Kamin zu 40 m Hohe iiber Boden. Sein runder Schaft besass
unten eine lichte Weite von 1,85 m, oben von 1,40 m bei Wand-

1) Z.d.V.d. I 1902, S. 845, 1788. 1789 und 1903, 842.
2) Vergl. Bd. LXIII, S, 140 (7. Mdrz 1914) und Bd. LXIV S. 93 (22. Aug. 1914).

stirken von 61 cm unten und 18 cm oben; der statischen Be-
rechnung lag ein Winddruck von 160 kg/m?® zu Grunde. Zum Bau,
den die Firma J. N. Biirckel in Winterthur ausgefiihrt hatte, waren
Radialsteine aus dem aargauischen Dachziegelwerk Frick verwendet
worden. Fiir die ansehnliche Mauerwerksfestigkeit spricht die Be-

Umlegung des Hochkamins der S.L.A. B, am 28, August 1915.

obachtung, dass das Kamin erst stiirzte, nachdem von einer Seite her
das Mauerwerk bis auf 15 cm an die Axe heran ausgebrochen war.
Die auf dem Bilde ersichtliche Brucherscheinung bei Fall
des Kamins ist bekannt. Sie stimmt genau iiberein mit dem Bilde,
das wir vor 15 Jahren von der Umlegung des Werdmiihlekamins in
Ziirich gebracht hatten.!) Prof. R. Escher hat damals die mathe-
matische Erlduterung dazu gegeben, wie die untern Teile das Be-
streben haben, unter den obern wegzueilen; die dadurch auftretende
Biegungsbeanspruchung bringt den Schaft nach Erschopfung der
Mauerwerksfestigkeit noch wihrend des Falles zum Bruch.
Taucherarbeiten in grosser Tiefe. Vor einiger Zeit haben
wir kurz iiber schwierige Taucherarbeiten berichtet, die in Tiefen
von 49 m bezw. 88 m ausgefiihrt worden sind. Bisher galt es
fiir unmoglich, in so grosse Meerestiefen zu gelangen, wegen der
fiir den Taucher infolge des grossen Wasserdruckes damit ver-
bundenen Lebensgefahr. Es diirften daher die Ergebnisse der im
Juli 1914 auf der Taucherstation des Draegerwerkes in Liibeck in
dieser Hinsicht besonders auch zur Bestimmung der erforderlichen
Auftauchdauer gemachten Versuche auch unsre Leser interessieren.
Die Versuche wurden, wie wir der ,Z.d.V.D.L" entnehmen,
in einem unter Druck gesetzten Kessel ausgefiihrt. Der Leiter der
Versuchsabteilung des Draegerwerkes und ein Taucher wurden ein-
geschleust und nach 10 min unter einen Ueberdruck von 1 at
gesetzt. Innerhalb 75 min wurde der Druck auf 2, 3, 4, 5, 6 und
7 at gesteigert, wobei zwischen jeder Druckstufe eine Aufenthalts-
pause von 3 bis 13 min lag. Nach 23 weiteren Minuten wurde die
Druckhdhe von 7,9 at erreicht, bei der 7 min lang verweilt wurde.
Fiir das Ausschleusen waren iiber 9 Stunden erforderlich; bei
einem Versuch mit nur 2!/, Stunden Ausschleusedauer brachen die
beiden Versuchspersonen unter heftigen Gelenkschmerzen zusammen
und mussten sofort wieder unter 0,3 a¢ Ueberdruck gebracht werden.
Als Versuchsergebnis konnte festgestellt werden, dass es
zum erstenmal, seit sich die physiologische Wissenschaft mit den
Lebensbedingungen unter héherem Druck beschiftigt, gelungen war,

1) Siehe Bd. XXXVI, S.199 und 208, mit Bildern (17. Nov. u. 1, Dez. 1900).




	Neueste Typen schnellaufender Wasserturbinen

