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Nr. 27.

Entsandungsanlagen nach Patent H. Dufour.
Von Ing. 2. Niethammer, Genf.

(Schluss von Seite 312,)
Einfluss der Entsandung auf Leistung und Wirtschaftlichkeit.

Obschon sich die Erkenntnis der Notwendigkeit einer
stindigen Ueberwachung des Wirkungsgrades von Wasser-
kraftwerken, insbesondere von solchen mit sandfihrendem
Betriebswasser, immer mehr Bahn bricht, sind leider bis
heute beziigliche Mitteilungen so gut wie gar nicht be-
kannt geworden. Es diirfte deshalb begriisst werden, wenn
hier noch einige Ergebnisse, die die Betriebsverhiltnisse
vor und nach dem Umbau der oben beschriebenen Ent-
sandungsanlagen beleuchten, mitgeteilt werden; der Einfluss
der Sinkstoffithrung auf die Leistung der Turbinen ist
hierbei durch wiederholte Wirkungsgradversuche fiir die
verschiedensten Abniitzungsgrade der Turbinen ermittelt
worden, wobei nach allen Regeln der Kunst, wie sie fiir
die Abnahme von Wasserkraftanlagen gelten, vorgegangen
worden ist.

Was die Anlage Florida-Alta betrifft, so ist, wie aus
dem Diagramm Abb. g9 hervorgeht, die Leistung einer Tur-
bine vom Typ A nach 16-monatlicher Betriebszeit unter
der Einwirkung der alten Kliaranlage von 4050 auf 2730 PS,
diejenige vom Typ B von 4220 auf 3600 PS zuriickgegangen;
diese Leistungsverminderungen betragen 33 bezw. 159/,
der Leistung der neuen, unabgentitzten Maschinen. Es ist
dabei zu beachten, dass dieser Leistungsabfall im Grunde
nicht einer 16-monatlichen Betriebszeit zugehort, sondern
im wesentlichen nur einer etwa sechs Monate andauernden
Sinkstoffiihrung zur Last fallt. In
Wirklichkeit war nach 2000 Be-

der Umbau der Klaranlage, dessen Kosten zu 250000 Fr.
veranschlagt waren, sicherlich lohnend sein musste.

Der eingetretenen Kriegsverhiltnisse und der Ab-
gelegenheit der Anlage wegen konnten die Versuche nach
erfolgtem Umbau nicht niher verfolgt werden; den Berichten
der Betriebsleitung ist jedoch zu entnehmen, dass durch
die umgebaute Klaranlage die Lebensdauer der am meisten
der Abniitzung unterworfenen Teile auf 70008000 Betrieb-
stunden, also auf das rund vierfache erhoht wurde, und
zwar ohne dass man dabei zu so durchgreifenden und
kostspieligen Reparaturen wie frither genétigt gewesen
wiare. Nimmt man hinzu, dass die verbesserte Kliranlage
so gut wie keiner Betriebsausgaben fir Bedienung und
Unterhaltung bedarf, so darf man wohl sagen, dass sich
die Gesamtunkosten des Umbaues in sehr kurzer Zeit
bezahlt gemacht haben.

Noch genauer konnte der giinstige Einfluss des
Dufour'schen Entsandungssystems in der Anlage Ackersand
festgestellt werden, dank der Sorgfalt, mit der die A.-G.
Lonza ihre Zentrale von vornherein mit den zu den er-
forderlichen Messungen notwendigen Hilfsmitteln versehen
und der schitzenswerten Aufmerksamkeit, mit der ihre
Betriebsleitung die Messungen selbst ausgefithrt hat.

Die Erhebungen erwiesen schon rein dusserlich darin
eine bedeutende Verbesserung, dass, wihrend vor dem
Umbau der Entsandungsanlage die jahrliche Abniitzung
an der Wandstarke der Pelton-Loffel 6 bis 7 mm, sie nach
dem Umbau nur noch 1,3 mm betrug, und dass, wahrend
im Jahre 1918 vor dem Umbau sich das Gewicht der ver-
brauchten Ersatzteile auf mehr als 6600 kg belief, 1919

triebstunden die Abniitzung der
Maschinen derart vorgeschritten,
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Abb, 9. Leistung der Turbinen in Florida-Alta
mit der urspriinglichen Entsandungsanlage.
A und B in neuem Zustand.

A’ und B’ nach 16 monatlichem Betrieb.

werden mussten, wollte man die Betriebsicherheit iberhaupt
nicht in Frage stellen. Nach der wirtschaftlichen Seite hin
gestaltete sich bei dieser Anlage die Sache um so kritischer,
als man jeden Kraftausfall durch ein Dampfkraftwerk
ausgleichen musste. Die Kosten dieser Deckungsleistung
wurden nun (1911) zu 75000-:-150 000 Fr. jihrlich berech-
net, wozu ausserdem noch eine jihrliche Kostensumme von
rund gsoooo Fr. fiir Ersatzteile der Turbinen kam, sodass

Wassermenge in |/sek.

Abb, 10. Leistung der Turbine IV in Ackersand
mit der urspriinglichen Entsandungsanlage.
IV im neuen Zustand (Friihling 1918). — IV’ im Herbst 1918
nach Ersatz zweier Nadeln und einer Diisec.
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Abb, 11. Leistung der Turbine II in Ackersand
mit der umge#inderten Entsandungsanlage.

Il in neuem Zustand (Jan, 1919), — II* in abgeniitztem

Zustand (7, X. 19). 1I' nach Ersatz eciner Diise (8. X.19).

wenige kg fiir abgeniitzte Diisenteile verminderte. Welchen
Einfluss aber die angegebenen Verminderungen der Loffel-
Wandstirken und der Leitapparat-Abniitzungen auf die
Leistungsfihigkeit der Turbinen hatten, ist des genaueren
den obenstehenden Diagrammen Abbildungen 10 und 11
zu entnehmen.

Abb. 10 zeigt die Leistungen der Turbine Nr.IV, in
Abhingigkeit ihrer Wassermenge, vor dem Umbau der
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Kliranlage, und zwar einmal fiir neuen Zustand im Anfang
der Sinkstoffiilhrung (des Jahres 1918), das andere Mal an
deren Ende, wobei noch verschiedene Diisenteile wahrend
dieser Periode ausgewechselt werden mussten; man erhalt
daraus folgende Angaben:

Wassermengen 775 1704 533 363 l/sek

Verminderung der

Leistung in °/, der} 13 14,5 18 26,5 °

urspriinglichen

Abb. 11 bezieht sich auf die gleichen Feststellungen
mit Turbine Nr. I, jedoch #achk dem Umbau der Klaranlage
und ohne jede Auswechslung von Disenteilen, fiir das
Ende der Sinkstoffiihrung (des Jahres 1919), mit folgenden
Ergebnissen :

Wassermengen

Verminderung der

Leistung in 9/, der} 3,5 6,5 13 19,5 9,

urspriinglichen
Aber auch diese Leistungsverminderungen sind mehr schein-
bare, denn nachdem man die abgeniitzte Diisenspitze durch
eine neue ersetzt hatte, verschwanden sie nahezu, d. h.
die Leistungskurve der Turbine mit leicht abgenttztem
Loffelrade deckt sich nahezu mit der urspriinglichen. Da
die Auswechslung eines solchen Diisenteils nur wenige
Stunden beansprucht, so wire es leicht gewesen, die
Leistungsverminderung auch wihrend der Sinkstoffperiode
selbst erheblich herabzudriicken.

Wenn auch die oben angefithrten Vergleichs-Versuche
sich auf die Sinkstoffihrungen zweier verschiedener Jahre
beziehen, es also nicht ohne weiteres als gegeben zu
betrachten ist, dass die der Kliranlage zugefiihrten Sand-
mengen in beiden Fillen die gleichen waren, so darf doch
aus der Tatsache, dass die Wasserfiihrung der Visp im
Sommer 1919 wesentlich grésser war als 1918, angenommen
werden, dass die Umstdnde eher zu Ungunsten der Ver-

755 703 533 363 I/sek

durch die Ersparnisse an Ersatzteilen fir die Turbinen
eines Jahres allein gedeckt erscheinen, also ungerechnet
der Leistungsgewinn. Auf welchen Betrag sich der
Leistungsgewinn fiir die Gesamtanlage, in Abhingigkeit
der zur Verfiigung
i stehenden Wasser-
mengen, im Ver-
gleich zu den Leis-
tungen unter dem
urspriinglichen
Entsandungsystem
belduft, erhellt aus
Abb. 12 und bedarf
hier keiner weitern
Erorterung.

Im Anschluss an
die oben aufgefihr-
ten Beispiele dber
die Beeinffussung
der Leistungsfahig-
keit von Wasser-
kraftanlagen durch
Sinkstoffithrungen
seien noch kurz
die ebenfalls von
der A.-G. Lonza
veranlassten Studien erwahnt, die gleichzeitig mit jenen
der Anlage Ackersand an deren Kraftwerk Klosterli ausge-
fihrt wurden; sie bilden einen sehr lehrreichen Beitrag
zu dem hier in Frage stehenden Probleme.

Die Anlage Klosterli, die das Wasser der sinkstoff-
reichen Lonza mit einem Nutzgefille von rund 220 m durch
Turbinen verschiedener, &lterer und neuerer Systeme aus-
niitzt, erhdlt ihr Betriebswasser wahrend des Sommers in
der durch das Fihrungsvermdgen des Zuleitungstollens
begrenzten Menge von maximal 3000 1/sek. Diese stellt
also eine bestimmte Leistung
dar, deren Gegenwert und so-

| Maxma/—Lets/w von 40ruppeny; 6700KW.
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Abb. 12. Verfiigbare Leistung des Kraftwerks Ackersand,
1918 mit der urspriinglichen,
1919 mit der umgeinderten Entsandungsanlage.

Leistung des Werkes mit Turbinen in neuem Zustand 100%

mit auch der Leistungsausfall
S durch die Abniitzung der Tur-
8 v %Y binen, in der Zentrale in ein-
[ 7 7 @ . . .
§ = — s ol 4l s & fachster Weise durch ein regi-
P | 7 Z . y A, z Q .
B ' % At ¢ strierendes Wattmeter fortlau-
& ! A A g» fend bestimmt werden konnte.
a | < 4 _mill % Diese,im Jahre 1917 ausgefiihr-
Y I s ,rA ; ~ ten Feststellungen ergaben die
; [ 1 8 B O i weeEr-d || | in Abbildung 13 ersichtliche
0|1 1 : i ! ! 120 .
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Abb. 13, Zusammenhang zwischen Sinkstoffiihrung und verfiigharer Leistung im Kraftwerk Kiosterli,

suche mit der umgebauten Kliranlage lagen; zudem wurden
1919 die Wehrschiitzen derart gehandhabt, dass moglichst
viel Sinkstoffe der Kldranlage zugingen, weil der aus dem
Spiillwasser gewonnene Sand ftir Bauzwecke bendtigt wurde.

In wirtschaftlicher Beziehung wird, nachdem der Um-
bau dieser Entsandungsanlage in so guter Anpassung an
die bestehenden Verhiltnisse ausgefithrt werden konnte,
der Umstand kaum {iberraschen, dass die Umbaukosten

im darauffolgenden Jahr, dies-
mal jedoch in Verbindung mit
moglichst genauen Messungen
der Sinkstoffmengen, zu wiederholen. Die hierbei ge-
messenen Leistungen und Sinkstoffmengen sind in der
Abb. 13 in ausgezogenen Linien eingetragen; sie zeigen
den Zusammenhang zwischen Sinkstoffithrung und Leistungs-
Einbusse. Es traten zwei ausgeprigte Sinkstoffwellen auf,
die zusammen durch 32 Tage (= 30,4 °/, der ganzen
Beobachtungsdauer) anhielten und dabei allein 2203 m3
Sand abfiihrten, also eine Menge, die allein 70,5°/, der
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gesamten Sinkstoffmenge der ganzen Periode ausmacht.
Die erste, 10 Tage andauernde Welle vermochte die Leistung
der Anlage von 92,59, auf 869/, die zweite, 22 Tage
dauernde Welle weiter auf 82,19/, herabzudriicken. Die
grosste tagliche Sinkstoffmenge ergab sich zu 193 m® und
entspricht einem spez. Sinkstoffgehalt von o,75 cm3/l; die
Sinkstoffproben wurden zweimal tiglich dem Unterwasser-
kanal des Werkes entnommen.

Obschon die fiir diese Anlage entworfene selbsttitige
und kontinuierliche Entsandungsanlage, der Zeitverhiltnisse
wegen, noch nicht zur Ausfithrung gekommen ist, so kénnen
doch aus den hierfiir gemachten Studien wertvolle Schliisse
gezogen werden. Insbesondere verdient unter Berufung
auf das Diagramm Abb. 13 hervorgehoben zu werden, dass
es die nur wenige Tage andauernden grossen Sinkstoff-
wellen sind, die die hauptsichlichste Abniitzung der Tur-
binen und damit den Kraftausfall verursachen. Es folgt
daraus ferner, dass eine Entsandungsanlage nicht fiir einen
Mittelwert der Sinkstoffmenge (der im vorliegenden Fall
nur o,12 cm?®/l betrigt, auf rund 105 Tage bezogen) zu
bemessen ist, sondern fiir die grosste vorkommende Sink-
stoffmenge, trete diese auch nur wihrend einiger Tage
oder Stunden auf. In der Ausserachtlassung dieses Grund-
satzes liegt, wie bereits betont wurde, auch die Ursache,
um derentwillen die meisten der bisher ausgefiihrten Ent-
sandungsanlagen versagt haben. Die grossten, wihrend
weniger Tage und Stunden zu bewiltigenden Sinkstoff-
mengen bilden eben fiir eine Entsandungsanlage ein 7rans-
port- und Wegschaffungsproblem, dem nur durch selbsttitige
und kontinuierlich wirkende Spiilung beizukommen ist.

Schliesslich wire noch der allgemein verbreiteten
Meinung entgegenzutreten, dass es nur die Wasserkraft-
Anlagen hoher und hochster Nutzgefille sind, die der Ent-
sandungsanlagen bediirfen. Die oben erwahnte Anlage
Florida-Alta beniitzt nur 95 m Gefille und zeigte trotzdem
eine verderbliche Abniitzung ihrer Turbinen; aber auch
noch bei viel kleineren Gefillen, selbst bis zu den Nieder-
druckwerken von 10 m und darunter, sind aussergewdhn-
liche Abniitzungen an Turbinen beobachtet worden, ins-
besondere wenn sie Wasser aus schnee- und gletscher-
reichen Niederschlagsgebieten verarbeiten. Bei Hochdruck-
anlagen ist es im allgemeinen moglich, die Grosse der ein-
dringenden Sinkkorper durch hohe Schwellen an der Wasser-
fassung, feingestellte Rechenstibe, perforierte Bleche?)
und dergl. genau zu begrenzen, Hilfsmittel, die bei Nieder-
druckanlagen der grossen Wassermengen wegen teilweise
oder ganz entfallen miissen. Erschwerend tritt in solchen
Fillen hinzu, dass es unmdglich ist, das Sohlengertlle
durch Oeffnen von Grund- und Kiesschleusen, deren Wir-
kung bekanntlich ortlich begrenzt ist, abzufiihren, sodass
die Gerbdllbanke rasch {iber die Wasserfassungschwelle
anwachsen und den Kanaleinlauf erreichen. Damit greift
aber die Frage von einer Behandlung der gewdhnlichen
Sinkstoffiilhrung tiber auch auf die Entfernung der vom
Wasser im Kanal fortgeschleppten und durch die Turbinen-
kammern in die Turbinen eindringenden Gerdllmengen.

Offensichtlich kann es sich in solchen Fillen nicht
mehr darum handeln, durch eigentliche Klirrdume oder
Klirkammern Sinkstoffe und Gerdlle dem Wasser abzu-
nehmen; man wird sich begniigen, nur die an der Sohle
schwebenden und geschleppten Sand- und Gerdllmengen
zu entfernen, gleichzeitig aber auch erkennen, dass deren
Entfernung nur durch eine selbsttitige und kontinuierlich
wirkende Vorrichtung, wie sie durch das Dufour'sche Ent-
sandungssystem gegeben ist, ermdoglicht wird. Versuche
und Studien in dieser Richtung haben in der Tat ergeben,
dass durch Anwendung dieses Systems auch bei Niedrig-
gefillsanlagen Sinkstoffe und Gerdlle bis auf etwa 1 mm
Korngrdsse herab mit vernachldssigbar kleinem Spiilwasser-
verbrauch kontinuierlich entfernt und damit in wirksamer

1) Vergleiche Wasserfassung Saas-Balen nach System Boucher in
Band LIV, Seiten 264 bis 267 (6. November 1909). Red.

Weise die Abniitzung, wie sie in folgenschwerer Weise
auch bei Turbinen solcher Anlagen beobachtet wurde,
hintangehalten werden kann.

Anmerkung der Redaktion. Wie wir von Ing. H. Dufour
erfahren, werden demnichst in der ,Schweiz. Wasserwirt-
schaft, und im ,Bulletin technique“ die Sinkstoffeinwir-
kungen auf Mittel- und Niederdruck-Turbinen, sowie Modell-
Versuche fiir ein Niederdruck-Flusskraftwerk anhand von
Zahlen und Diagrammen einldsslich erdrtert werden. Indem
wir auf diese bevorstehenden Verdffentlichungen heute
schon aufmerksam machen, behalten wir uns vor, auch
unserseits darauf zuriickzukommen. Einstweilen mogen
einige Zahlen zeigen, wie sich die Leistung der Turbinen
des Kraftwerks Massaboden!) in den ersten fiinf Betriebs-
jabren infolge Sinkstoffabniitzung verschlechtert hat. Das
Werk niitzt ein mittleres Gefalle von rund 42 m aus, und
es ergaben vor und nach Reparatur durchgefihrte Ver-
suche folgende Leistungen einer dem elektrischen Bahn-
betrieb dienenden Turbinen-Generator-Gruppe:

Beaufschlagungen . . . . . Y, s 2/, 3/s 4y
Wassermengen m?/sek 1,76 | 2,35 | 3,52 | 5,28 | 7,04

Leistung einer Gruppe
. kW
mit abgeniitzter Turbine } ° %64 B1o | 530, anye

Leist i G
eistung einer Gruppe } W

: . ; oo | 672 | 1200 | 1920 | 2500
mit reparierter Turbine 4 7 J 5

Leistungserhéhung gegeniiberl o

/ = 5
der abgeniitzten Turbine f /° 7 155 | 482 | 255 | 14,

Aehnlich bedenkliche Energieverluste weisen auch
Niederdruckwerke an geschiebefilhrenden schweizerischen
Flissen auf, woraus die volkswirtschaftliche Bedeutung
wirksamer Entkiesung und Entsandung klar hervorgeht.

Nordamerikanische Reiseeindriicke
eines Architekten.

(Schluss von Seite 301.)

Die dsthetische Wirkung der amerikanischen City mit
ihren Wolkenkratzern ist ungeheuer schwer zu definieren;
oft kommt man in grosste Extase, dann wieder schaudert
man. Oft hat man gldnzende kithne Perspektiven vor sich
und dann wieder bizarre, zerissene und zerhackte Bilder. Da
wo die Wolkenkratzer in Massen beieinander stehen, ist der
Eindruck gar nicht beidngstigend; es entsteht eine monu-
mentale gigantische Gesamtwirkung. Man wandelt wie in
einem michtigen hochstdmmigen Wald. Geht man etwa
durch Gésslein unserer Altstadt und wahnt sich so gross wie
ein Bleisoldat, dann hat man ungefabr das tiberwiltigende
Bild von N.Y.City. Denkt man intensiv hygienisch, so
kommt einen ein leises Gruseln an. Es gibt Hauser, in denen
bis zu 15000 Menschen arbeiten, Gruppen solcher Hauser;
man denke hygienisch an die Zu- und Abfuhr dieser tausende,
hunderttausende von Menschen, so muss man solche Kon-
zentrationen von Riesenhdusern in alten City-Anlagen un-
bedingt verurteilen ; heute sind aber auch die Verkehrsfragen
das grosse Sorgenkind der Stadtverwaltung. An und fir
sich ist das neue, grosse amerikanische Geschiftshaus
absolut nicht etwa unhygienisch. Alle Riume sind da,
wo Tageslicht nicht hin kommt, mit halbindirekter Be-
leuchtung so vorziiglich beleuchtet, dass der Gedanke,
nicht am Fenster zu sitzen, gar nicht aufkommt. Ebenso
ist die Ventilation eine so ausgiebige, die Luft so gut
gereinigt, gewirmt, gekiihlt und befeuchtet, dass auch hierin
kaum etwas einzuwenden ist. Das System des Grosshauses
scheint nicht unmdglich, wenn die Verkehrsfragen gleich-
zeitig hygienisch und technisch einwandfrei geldst werden
konnen. Fir Neuanlagen kann man sich grossartige und
zweckdienliche Losungen denken, namentlich fir Stadt-
Verwaltungen; dass dabei Ingenieur, Mechaniker und
Architekt zusammen arbeiten miissen, liegt auf der Hand.

') Eingehend beschriechen in Bd., LXXIII, S, 275 fl. (Juni 1919),
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