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Schnellaufende Schraubenturbinen und deren
wirtschaftlicher Vergleich mit Francisturbinen.
Von Dipl.-Ing. W. Zuppinger, konsult. Ingenieur in Ziirich.

I. Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftwerke.

Die Kohlennot, sowie die enorm gesteigerten Material-
Preise und Arbeitslshne haben auch den Wasserturbinenbau
vor neue Aufgaben wirtschaftlicher Natur gestellt. Mit der
Nutzbarmachung neuer Wasserkrifte allein ist es nicht
getan; wie soll es fir neu zu erbauende hydro-elektrische
Kraftwerke moglich sein, die erzeugte Energie zu annihernd
dem gleichen Preise zu verkaufen wie frither, wenn die
Anlagekosten fast das dreifache betragen und sich vor-
aussichtlich nicht so schnell verringern werden? Wohl ist
hierfiir wenigstens in der Schweiz ein wesentlicher Vor-
schub geleistet worden durch den Zusammenschluss aller
grosseren Elektrizititswerke mit Hoch- und Niederdruck,
wodurch deren giinstigste Ausniitzung erméglicht worden
ist, und seitdem die fritheren sehr bedeutenden sogen.
Abfallkrifte gute Abnehmer gefunden haben in den sich
immer mehr entwickelnden elektrochemischen und elektro-
metallurgischen Industrien. Dadurch sind auch Reserve-
Turbinen fiir Hochwasser und fiir Betriebstérungen iiber-
fliissig geworden, was die Anlagekosten neuer Kraftwerke
vermindern hilft. All dies gentigt aber nicht, um die Pro-
duktionskosten eines Kilowatts in Einklang zu bringen mit
den Verkaufpreisen, wenn letztere nicht wesentlich erhoht
werden sollen.

Ferner erfahren wir aus einem hier erschienenen Auf-
satz von Dr. Winteler 1) iiber die Aussichten der schweize-
rischen elektrochemischen Industrien, dass die Braunkohlen
. heute nicht mehr wie frither durch Verbrennung zur direkten
Erzeugung von Energie verwendet, sondern dass durch
deren geeignete Destillation zuerst wertvolle chemische
Produkte gewonnen werden; nebenbei werde dann ein Gas
erzeugt, das sozusagen nichts koste, das aber unter Dampf-
kesseln verbrannt oder in Gasmotoren geleitet zur Kraft-
Erzeugung verwendet werde. Daher konne die auf diese
Art gewonnene Energie ,als Nebenprodukt® zu o,5 bis
1,5 Cts. pro £Wh abgegeben und exportiert werden. Da
nun diese Braunkohlenlager namentlich in Mitteldeutschland
ganz gewaltige seien, so drohe unseren hydraulischen Kraft-
werken eine sehr gefihrliche Konkurrenz. Qhne Zweifel
haben sich in letzter Zeit auch diese Verhiltnisse geindert,
immerhin ist das ein triftiger Grund mehr, dass wir alles
aufbieten miissen, um die Gewinnung unserer hydro-elek-
trischen Energie zu verbilligen.

Wie bekannt, besteht der grosste Teil der Betrieb-
Kosten in den Zinsen und Abschreibungen des Anlage-
Kapitals; auf dieses hat die mehr oder weniger dkonomische
Bauart der Turbinen einen weit grossern Einfluss, als ge-
wohnlich angenommen wird. Man hort nimlich dfters die
Behauptung, eine Verbilligung der Turbinen habe keine
grosse Bedeutung, weil deren Kosten kaum 8°/, der An-
lagekosten des gesamten Kraftwerks ausmachen. Fiir gewisse
grosse Anlagen mit eigenem Stauwehr und langem Kanal
mag dieser Prozentsatz vielleicht zutreffen; das hindert aber
nicht, darnach zu trachten, wenigstens das Maschinenhaus
zu vereinfachen und zu verbilligen, was mit Francisturbinen
nicht gut moglich ist, wohl aber durch andere, dkonomisch
glinstigere Turbinensysteme. Der Vorteil wird umso grosser
sein, je kleiner das Gefille und je grosser die Wasser-
menge ist, d. h. fir Niederdruck-Anlagen, die ja heute, infolge
oben erwéhnter vollstindiger Ausniitzung wihrend 24 Stun-
den, erhohte Bedeutung gewonnen haben.

!) Schweiz, Bauzeitung, Band LXXII, S. 195 (9. Nov. 1918),

Zweck dieses Aufsatzes ist, die beziiglichen Verhalt-
nisse vom turbinentechnischen Standpunkt aus darzulegen
und Vorschlige zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit neu
zu erbauender Niederdruck-Kraftwerke zu machen. Um
aber diese Vorschlige vorurteilslos zu bewerten, ist es
notwendig, sich frei zu machen von althergebrachten Ge-
wohnheiten und scheinbar unumstdsslichen Vorschriften
oder Ansichten. Sehr richtig sagt Altmeister Pfarr: ,Die
Schablone bringt keinen Fortschritt.“ Gar oft stésst man
sich an Kleinigkeiten und tibersieht darob das grosse Ganze.
Vor allem sollte man endlich einmal aufhéren, das Haupt-
gewicht wie bisher stets auf zugespitzte, hochgeschraubte
Wirkungsgrade der Turbinen zu legen, sondern vielmehr
in erster Linie auf die Wirtschafilichkeit der gansen Anlage
sehen, wobei allerdings auch der Wirkungsgrad und die
Betriebsicherheit eine grosse Rolle spielen.

II. Charakteristik verschiedener Turbinen-Systeme.

Aufgabe des Turbinenbauers ist, die Konstruktion der
Turbinen und deren Einbau so zu gestalten, dass die
Summe der Anlagekosten der Turbinen, der Generatoren und
des Maschinenhauses, auf 1 PS bezogen, auf ein Minimum
beschrdinkt wird. Dazu sind erforderlich: grosse Maschinen-
Einheiten, hohe spezifische Drehzahlen und Verbilligung
des Bauwerkes. In diesem Sinne hLabe ich mit Hilfe lang-
jahriger praktischer Erfahrungen im alten und im neuen
Turbinenbau eingehende Studien gemacht und deren Er-
gebnisse jeweilen in dieser Zeitschrift verdffentlicht!). In
Anbetracht der komplizierten Aufgabe waren dies aber
mehr Vorstudien, auf denen die spiteren Untersuchungen
aufgebaut wurden ; letztere erstreckten sich namentlich auf
die extremen Schnelliuferturbinen und auf konstruktive
Einzelheiten.

Beziiglich ersterer bin ich zum Schluss gelangt, dass
es nicht schwierig ist, mit Axialturbinen nach dem Vor-
gehen der Herren Prof. Dr. Baudisch?) und Prof. Dr. Kaplan®)
spezifische Drehzahlen 7, = goo und mehr zu erreichen,
jedoch nur auf Kosten des Wirkungsgrades. Eine iiber-
grosse Schluckfahigkeit bedingt eben allzu grossen Aus-
trittsverlust im Laufrad und man ist zu sehr auf die Riick-
gewinnung von Energie im Saugrohr angewiesen, was in
bisheriger Ermangelung eingehender Versuche heute leider
noch ein wenig abgeklarter Punkt ist. Soviel allerdings
wissen wir bestimmt, dass ein Saugrohr oder Saugkanal
umso glnstiger wirkt, je sanfter und je grosser ihre Quer-
schnittserweiterung ist, was durch deren geniigende Lange
erreicht werden kann.

Wie die Formel 7, =< 1; \/10 @, besagt, tragt die Um-
fangsgeschwindigkeit # weit mehr als O zur Erhéhung von
n; bei, und da ergibt sich eben bei grossem # eine starke
Abnahme des Wirkungsgrades bei variabler Fiilllung. Wenn,
wie gewdhnlich, die Austrittsgeschwindigkeit ¢; bei nor-
maler Fillung senkrecht zur Umfangsgeschwindigkeit u,
gerichtet ist, so werden ¢, und noch viel mehr Ay = ji,
umso grosser, je mehr die Fillung zu- oder abnimmt und
je kleiner der Austrittswinkel f, ist. Das ist einfach nicht

zu umgehen und es bildet der Faktor tgf, -= ;—' den Mass-
A e 2

1) ,Neueste Typen schnellaufender Wasserturbinen", Band LXVI,
S. 196 u. 233 (23. Okt. und 13. Nov. 1915). Unter dem Titel , Vergleich
verschiedener Schnelliuferturbinen auch als Sonderabdruck erschienen. —
» Wirtschaftlichkeit der Wasserkraftwerke und eine neue Bauart von Turbinen
und Pumpen grosser Leistungsfihigkeit.® Band LXX, S. 129 u. 145 (15.
u. 22, Sept. 1917). — | Extreme Schnellduferturbinen, Band LXX, S, 254
(1. Dezember 1917).

#) Elektrotechnik u. Maschinenbau vom 12. Dez. 1915,

%) Zeitschrift d. Oesterr. Ing.- u. Arch.-Vereins 1917, Nr, 33 bis 35
und Entgegnung in 1918, Nr. 37.
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(Bd. LXXII Nr. 14

stab fur die zuldssige obere Grenze von # bezw. von # bei
angenommenem /, fiir normale Fillung, indem der hydrau-
lische Wirkungsgrad e = 1 — (4; + &) betrdgt, abgesehen
von der Riickgewinnung im Saugrohr. Diese Tatsache ist
auch langst durch die Erfahrung an hochgradigen Schnell-
laufern bewiesen und neuerdings durch die Versuche mit
der viel umstrittenen Kaplanturbine bestéitigt worden.?)

Es ist deshalb ein grosser Fehler, als Einzelturbinen
Schnelldufer mit grosser spezifischer Drehzahl verwenden
zu wollen, wie dies leider ®fters geschieht, weil sie billiger
sind; dagegen verliert deren eben beschriebener Nachteil
an Bedeutung, sobald es sich um mehrere Einheiten handelt.
Immerhin sollte man sich m. E. auch in diesem Fall mit
einer spezifischen Drehzahl von 400 bis 500 begniigen und
auch dann bei nur zwei Einheiten diese wvon verschiedener
Grosse annehmen mit etwa 2/; und !/; Schluckvermogen,
in getrennten Wasserkammern eingebaut. Bei abnehmender
Wassermenge kann dann das Wasser auf die grossere oder
kleinere Turbine geleitet und auf diese einfache Art an-
nihernd konstanter Wirkungsgrad bei !/, O bis 1/, O
erzielt werden. Bei mehr als zwei Einheiten ldsst sich dies
auch mit Turbinen gleicher Grésse erreichen.

Damit im Zusammenhang steht auch die Grosse der
Einheiten. Man verlangte bisher von den Turbinen meistens
hochgeschraubte Wirkungsgrade auch bei kleinsten Fiillungen
und es wurde die Giite eines Turbinenprojektes viel zu viel
nach dieser Richtung hin beurteilt. Unter diesem Druck
wurde der Konstrukteur zur Wahl allzu vieler Einheiten
von kleiner Leistungsfahigkeit und geringer Schnelldufigkeit
gezwungen, wozu er sich natiirlich gerne bequemte, weil
eine grosse Lieferung in seinem Interesse lag. Das ebenso
alte wie einfache Hilfsmittel ungleich grosser Einheiten
wurde viel zu wenig angewandt. Dann wird auch meist
die Betriebsicherheit ins Feld gefithrt gegen die Wabhl
grosser Einheiten, weil bei Betriebstérungen durch Aus-
schaltung kleinerer Einheiten der Schaden umso kleiner
wird. Gewiss ist dieses Argument vollkommen richtig, es
soll aber nicht tiberschitzt werden. Die Turbinen und
Generatoren sollen eben so konstruiert sein, dass Betrieb-
Stérungen moglichst selten vorkommen und dass etwaige
Reparaturen in kurzer Zeit ausgefiihrt werden konnen.
Ferner haben wir nun ja glicklicherweise in der Schweiz
durch die Verkupplung der Elektrizititswerke wie gesagt
den grossen Vorteil gewonnen, in solchen ausserordent-
lichen Fillen Hilfskraft erhalten zu konnen.

Abbildung 1 zeigt schematisch drei sehr verschiedene
Laufradprofile fiir denselben #ussern Eintrittsdurchmesser
D,, (in der Folge meist kurz mit D, bezeichnet). Die fol-
gende Tabelle gibt Aufschluss iiber deren Schluckfahigkeit
und Schnellaufigkeit, bezogen auf denselben Wert von D, ,,
der besonders massgebend ist fiir das Gewicht und den
Preis einer Turbine.

Laufradtyp i, 1L III.

Schluckfahigkeit Qy : D,% = m83/sek 1,65 | 1,37 | 1,80
Einheitsdrehzahl #, >< D;a — 67,5 110 120
Umfangsgeschwindigkeit o : V2g17 — 0,80 | 1,30 1,42
Spezifische Drehzahl z; =2 7, - V10 0, = 275 407 510

Der Einheitsdurchmesser D,, = 1,00 m dient als Mass-
stab fir alle iibrigen Grossen einer Turbine, sowie zur
geometrischen Vergrésserung oder Verkleinerung fir die
ganze Serie eines Turbinentyps. Fiir die spezifische Dreh-
zahl #n, sei einfachheitshalber tiberall ein Wirkungsgrad von
75 °/, zu Grunde gelegt fiir die grosste Fallung.

Der Laufradtyp I entspricht einem Francis-Schnell-
laufer, wie solche in mehr oder weniger @hnlicher Form
bisher allgemein fiir Niederdruck angewandt werden. Die

Schluckfiahigkeit 7)0‘—2, bezogen auf das Einheitsgefille
1a

H = 1 m, variiert bei schnellaufenden Francisturbinen nach

1) Sonderabdruck aus der Zeitschrift , Die Wasserwirtschaft“ (Wie):
Die Kaplan-Turbine und ihre Bezichungen zur Wasserwirtschaft. 1918.

diesem Typ meist zwischen 1,50 und 1,80 (Mittel 1,65 7:°/sek)
fir D;, = 1,00 m. Deren Einheitsdrehzahl pro Minute
ny - Dy, ist im Laufe der Jahre von 65 auf 70 gesteigert
worden (Mittel 67,5). Diese Mittelwerte sind in der Tabelle
eingesetzt, um einen guten Vergleich mit den andern beiden
Laufradtypen zu ermoglichen.

In meinem im Jahre 1915 hier erschienenen Aufsatz?)
sind die Unvollkommenheiten dieses Laufradtyps I aus-
fiihrlich behandelt und die Griinde angegeben, weshalb
dieser Typ keiner wesentlichen Steigerung der Schnell-
laufigkeit fahig ist, es sei denn auf Kosten des Wirkungs-
grades.

Der Laufradtyp II stellt den neuen Schnelliufertyp
der Firma Escher Wyss & Cie. dar, iiber dessen Versuche
Prof. Dr.F. Pragil ausftihrlich berichtet hat.2) Seither hat auch
Ing. W. Schmid iiber neue Versuche mit diesem Turbinen-
typ berichtet3), mit Beifiigung des beziiglichen Laufrad-
Profils, dem das in obiger Abbildung 1 dargestellte Profil II
entnommen ist. Nach dem genannten Bericht wurden bei
jener einkrinzigen Turbine von 715 PS mit 150 Uml/min
bei 6,10 m Gefalle Wirkungsgrade erreicht, die far Tur-
binen mit spezifischer Drehzahl #, = 427 einzig dastehen.

Ich sehe jedoch keinen Grund, warum nicht auch mit
andern, auf denselben Grundlagen beruhenden (wenn auch
in der Form verschiedenen) Laufradtypen ahnliche Resultate
moglich sein sollen, allerdings vielleicht nicht in einer
ersten Ausfithrung; bei so durchgreifenden Neuerungen
kann dies nicht verlangt werden. Die Hauptsache ist, dass
die prinzipiellen Grundlagen richtig sind, Verbesserungen
ergeben sich dann von selbst auf Grund von Versuchen.

Der Laufradtyp III in Abbildung 1 mit diagonalem
Leitrad ist eine Verbesserung meines frither erdrterten Axial-
typst), nach denselben Grundsitzen, wie sie schon in den
fritheren Aufsitzen niedergelegt worden sind. Zu besserer
Charakteristik dieses Laufrades soll aber der Typ III als
, Schnellaufende Schraubenturbine“ bezeichnet werden, weil
im Gegensatz zu den Francisturbinen die Schaufelfiiche
schraubenartig ist. (Uebrigens ist der Typ II eigentlich
auch eine Schraubenturbine beziiglich der Schaufelflache,
wird aber von der ausfiihrenden Firma als Francisturbine X -
bezeichnet.)

Der Vorteil des Laufradtyps III liegt in grosserer
Austrittsfliche in Bezug auf denselben Durchmesser D,
um bei gleich grossem Austrittsverlust 4, grossere Schluck-
fahigkeit zu erreichen. Im iibrigen ist durch dieses Lauf-
radprofil die denkbar giinstigste Schaufelkonstruktion ge-
wihrleistet, namentlich aber auch der so schidliche Unter-
terdruck (Pumpen aus dem Saugrohr) selbst bei kleinster
Fillung vermieden, ohne kiinstliche Einfithrung von atmos-
pharischer Luft. Es ist dies ein Ergebnis langer Unter-
suchungen mit allen moglichen Laufradprofilen unter den
verschiedensten Kombinationen der Durchmesser D, , Ds.
D,; Dy;, der Ein- und Austrittskanten, der Umfangsge-
schwindigkeit und des Austrittsverlustes. Beide Typen II
und III haben gegeniiber Typ I die gute Eigenschaft, dass
solche Laufrider bedeutend leichter sind, was bei grossen
Durchmessern viele Tonnen ausmacht. Gegeniiber I und
II erlaubt ferner der Axialtyp III eine kleinere Schaufel-
zahl, ohne in die Extreme zu gehen wie Kaplan. Wir er-
halten auf diese Weise grossere Schluckweite, sodass die
Reibung vermindert und Verstopfungen ausgeschlossen sind,
daher die Rechen grober gehalten und die Wartung er-
leichtert werden kann. Aus demselben Grunde erlaubt
Typ III gusseiserne Schaufeln, nach alter Art geformt
mittels Kernbiichsen, an Stelle der kostspieligen einge-
gossenen Schaufeln aus Stahlblech, wie sie bei Francis-
Turbinen iblich sind.

Ein ganz wesentlicher Unterschied des Turbinentyps III
gegeniiber I und Il besteht aber im Leifrad ; bei den letztern

1) loc. cit. .

2) Schweiz. Bauzeitung, Band LXVI, S. 287 und 299, vom 18. und
25. Dezember 1915.

3) Schweiz Bauzeitung, Bd. LXXII, S. 129, vom 5. Oktober 1918.

4) Band LXX, S. 255 (1. Dezember 1917).
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ist der Wassereintritt radial gerichtet, bei Il diagonal. Ich
habe mich hieriiber in meinem in Band LXX erschienenen
Aufsatz (Seite 145/146, 22. September 1917), ausfiihrlich
ausgesprochen und bewiesen, dass man mit diagonalen
Leitschaufeln einen hydraulisch ebenso giinstigen Wasser-
Eintritt erzielen kann, wie mit einem Spiralgehiuse. Seit-
her ist es mir noch gelungen, die Konstruktion zu ver-
einfachen. Fir Niederdruckturbinen in offener Wasser-
Kammer kann nunmehr der Leitapparat offen bleiben ohne
Verlangerung des Gehduses iber die Drehaxen hinaus.
Dadurch wird das Gewicht des Leitrades auf ein Minimum
herabgesetzt, wihrend die Regulierung der Leitschaufeln
die denkbar einfachste wird und, wiewohl im Wasser lie-
gend, der Abniitzung nicht stirker unterworfen ist als bei
offenen Francisturbinen. Alle beweglichen Teile dieses
Reguliermechanismus sind mittels Staufferfbiichsen schmier-
bar; bei geschlossener Einlaufschiitze sind sie unmittelbar
zuganglich und konnen nétigenfalls in kurzer Zeit aus-
gewechselt werden.

Neben dem Leit-
und Regulierapparat
bereitete aber der
ganze Aufbau der
Turbine  besondere
Schwierigkeiten, na-
mentlich das Haupt-
lager. Dieses ist nun
getragen durch kraf-
tige diagonale Steh-
bolzen, die gleichzeitig
als Drehbolzen fiir die
Leitschaufeln dienen.
Dadurch wird der
Wasserzutritt zum
Leitrad vollkommen
frei und wie gesagt das Gewicht des Leitrades auf ein
Minimum herabgesetzt. Dieses Hauptlager ist wahrend des
Betriebes nicht zuginglich, bietet aber trotzdem geniigend
Sicherheit gegen Betriebstdrungen. Da es bestindig von
frischem Wasser umspiilt wird, findet eine natiirliche Kih-
lung statt. Die Schmierung erfolgt mittels einer kleinen
Oelpumpe, und an der Riickleitung der Oelzirkulation kann
jederzeit kontrolliert werden, ob das Lager warm lauft oder
ob Oel verloren geht durch Absaugen durch das Saugrohr.

Die gestellte Aufgabe erforderte ferner, die Konstruktion
derart zu gestalten, dass eine solche Turbine ohne jede Aen-
derung, sowohl mit vertikaler als auch mit horizontaler
Welle eingebaut werden konne, und dass die meisten Teile,
nach Serien ausgefiihrt, auf Lager gehalten werden kénnen,
um die Arbeiter regelmissig zu beschiftigen und Bee
stellungen in kurzer Zeit ausfithren zu konnen.

Erst durch alle diese allmdhlich gefundenen kon-
struktiven Verbesserungen ist dieses neue Turbinensystem III
soweit durchgebildet, dass es in der jetzigen Form als
Frucht mehrjihriger griindlicher Studien nunmehr mit gutem
Gewissen zur Ausfihrung empfohlen werden kann, den
Versuchen tiberlassend, zu zeigen, ob und in welchen Teilen
die Konstruktion noch verbesserungsbediirftig ist.

In den fritheren Aufsatzen iiber Diagonalturbinen,
wovon die vorliegende als Schraubenturbine bezeichnete
Bauart wie gesagt nur eine Verbesserung ist, habe ich so-
dann dargelegt, dass sich diese mit Leichtigkeit den ver-
schiedensten Verhiltnissen anpassen lasst und sich ebenso-
gut auch fiir mittlere und hohe Gefille eignet, mit schmi-
lerem Laufradprofil und geschlossenem Gehduse. Der Vor-
teil gegentiber Francisturbinen besteht dann nicht in
grosserer Schnellaufigkeit, sondern in der besseren Eignung
fir grosse FEinheiten, was mit Francisturbinen wegen der
Spiralgehduse nur mit sehr grossen Kosten moglich ist.
Man vergleiche die Anlage Seros von E. W. C.})

1o N frencistypen mit
redislem Lelrsad.

W:Axillyn A (Schvsvbenturbing/
mi! diggonslem Lellred.

Abb. 1.

') Band LXX, S. 243 und 264, Nov./Dez. 1917. (Die vollstindige
Beschreibung der Anlagen Tremp und Seros ist auch als Sonderabdruck
erschienen. Red,)

Fur Hochdruck lasst sich ungefihr nach Abbildung 20,
Seite 148 von Band LXX die Schraubenturbine auch zwei-
stufig anwenden, hauptsichlich fiir grosse Einheiten, an
Stelle der Peltonturbinen mit mehreren Diisen, oder an
Stelle sog. Langsamlaufer, welch letztere sich in der Praxis
schlecht bewihrt haben. Durch die Zweistufigkeit wird es
moglich, auch fiir Hochdruckturbinen den Austrittsverlust

2 o . :
Aq—-—z‘H auf ein ebenso kleines Mass herabzusetzen wie

5

b

bei Niederdruck, und die Umdrehungszahl auf das o,7 fache
einer einrddrigen Turbine zu beschrénken.

Ferner habe ich ausgefiihrt, dass eine Diagonal- oder
Axialturbine mit umgekehrter Drehrichtung auch als Pumpe
funktionieren kann, sie schraubt sich gleichsam in das
Wasser hinein. Entgegen der Ansicht vieler Fachleute
besteht m. E. kein Grund, dass eine solche , Schrauben-
Pumpe “ weniger giinstig arbeiten soll als eine Zentrifugal-
Pumpe. Dass die bisherigen Axialpumpen beziiglich Wir-
kungsgrad im allgemeinen nicht befriedigten, ist wohl einzig
auf ungtinstige Schaufelkonstruktion zuriickzuftihren, indem
sich am innern Umfang Unterdruck bildete, der bei Pumpen
ebenso schidlich wirkt, wie bei den Turbinen. Gegentiber
Zentrifugalpumpen haben Schraubenpumpen den Vorteil
grosserer Leistungsfahigkeit und sind daher eher geeignet
fur grossere LEnlwdsserungs- oder Bewdsserungsanlagen.
Partielle Férdermengen kommen hierbei nicht in Betracht,
weil notigenfalls ein ganzes Aggregat zu- oder abgeschaltet
werden kann, weshalb die Konstruktion solcher Pumpen
mit festen Leitschaufeln #usserst einfach und verhiltnis-
missig billig wird. Deren grosse Schnelliufigkeit macht
sie auch besonders geeignet fiir elektrischen Antrieb, im
Gegensatz zu den bisherigen langsam laufenden Axial-
Pumpen mit Dampfmaschinenbetrieb.

Wenn nun im Turbinenbau die mit Hilfe unserer
rechnerisch-konstruktiven Riistzeuge erhaltenen Ergebnisse
auch noch so tiiberzeugend und einwandfrei erscheinen
mogen, so sind es schliesslich doch die Fersuche, die die
letzte Entscheidung bringen. Ich bekenne offen, dass auch
mir bittere Enttduschungen nicht erspart geblieben sind; es
war dies allerdings in jener fiir Turbinenkonstrukteure be-
sonders schwierigen Uebergangszeit von der Girard- und
Jonvalturbine zur Francisturbine, als man sich in Ermang-
lung einschligiger Literatur noch nicht an die Francis-
Turbine heranwagte. Zur Erreichung grosserer Leistungs-
fahigkeit konstruierte ich damals auch einige Jonvalturbinen
mit breitem ausgeweitetem Schaufelkranz, also dhnlich dem
gegenwirtigem Laufradtyp III, und habe damit schlechte,
teils aber auch recht gute Resultate erzielt, je nach der
Schaufelkonstruktion.

Um die in diesem Aufsatz vorgeschlagenen Neue-
rungen zu verwirklichen, sind daher nicht nur grindliche
Studien notwendig, wenn man teures Lehrgeld ersparen
will, sondern auch die Mdoglichheit einwandfreier unpartei-
ischer Versuche. Damit komme ich zuriick auf meine frithern
Anregungen!?) zur Schaffung einer offiziellen Versuchsanstalt
fitr Wasserturbinen und Pumpen, und zwar in volkswirtschaft-
lichem Interesse. Dabei miissten sowohl vertikal- als hori-
zontalachsige Turbinen, einfache und Zwillingsturbinen,
offene und geschlossene Turbinen, verschiedene Arten der
Wasserzu- und abfiithrung, sowie verschiedene Formen der
Saugrohre ausprobiert werden konnen. Ohne Zweifel
schreckt man zuriick vor den bedeutenden Kosten einer
solchen Versuchsanstalt; diese liessen sich aber wesentlich
verringern bei Beniitzung einer bestehenden Wasserkraft-
Anlage, die eine solche Angliederung ermdglichen wiirde,
wobei nattrlich das Gebdude durch rationelle Anordnung
der Versuchsobjekte auf ein kleinstmogliches Mass be-
schrinkt werden miisste. Es wire sehr zu begriissen,
wenn eine sich fir die Sache interessierende Firma hierzu
Hand bieten wiirde, um die beztiglichen Kosten vermindern
zu helfen und die an einer solchen Anstalt interessierten .
Kreise dafiir zu gewinnen. (Schluss folgt.)

!) Siehe Bd. LXX, Secite 148 (22. September 1917).
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