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vorliegenden chemischen Zusammensetzung auch als theo-
retisch begriindet erscheint. Beim belgischen Roheisen ist
es ohne weiteres der hohe C-Gehalt, der die Erstarrung
langs des Kurvenastes rechts des eutektischen Punktes im
Zustandsdiagramm vor sich gehen lasst; durch den hohen
Si-Gehalt der beiden schottischen Roheisen wird der
eutektische Punkt mit 4,2°/, C in niedrigere Kohlenstoff-
Abszissen verlegt, sodass auch hier die bei hdherer Er-
starrungstemperatur erkaltenden Querschnitte einen hohern
Kohlenstoffgehalt aufweisen konnen. Auffallend ist durch-
wegs die scharfe Abgrenzung des feinkérnig erstarrten
Kerns gegeniiber dem Randteil.

So sehr diese Entmischungs-Erscheinungen dem um-
gekehrten Hartguss ihnlich erscheinen, gerade auch in der
scharfen Abgrenzung des Kerns, so ist doch ihr Wesen ganz
verschieden. Im iibrigen sind die Vorbedingungen, die zur
Bildung von umgekehrtem Hartguss fiihren, keineswegs ein-
heitlich ; umgekehrter Hartguss kann, wie nachstehend geseigt
werden soll, auf verschiedene Weise entstehen. Dadurch er-
klart sich auch einigermassen das Aufkommen mehrerer an
und far sich glaubwiirdiger Lehren tber sein Wesen.

Eine Wiederholung der Versuche von /West lieferte zu
wiederholten Malen umgekehrten Hartguss, sofern der Mn-
oder S-Gehalt nicht zu klein gehalten wurde. Abbildung 6
zeigt die Bruchflache durch einen 70 mm dicken Stab, der
nach Festwerden der Randteile in Wasser abgeschreckt
wurde. Durch das rasche Abkiihlen, besonders der Aussen-
teile, war ein Nahren des Kerns von oben unmoéglich und
fihrte zu einer kleinen Lunkerstelle in der Mitte. Das Auf-
treten von umgekehrtem Hartguss ist hier auf das Ab-
schrecken und keineswegs auf Druck zuriickzufithren und
bedeutet nichts anderes als gewdhnlichen Schalenguss, wo-
bei die Randteile des Stiickes selbst die Eigenschaft einer
Schale iibernommen haben. Wenn auch die versuchsweise
Erzeugung einer solchen Art-umgekehrten Hartgusses kaum
jemals etwas neues bedeutet hat, so sei doch darauf hinge-
wiesen, dass ab und zu gerade bei Radnaben, die auch
wiederholt in der Literatur als Beispiele fir umgekehrten
Hartguss aufgefihrt worden sind, die Bildung eines harten
Kerns auf Abschreckung und Schalenwirkung beruhenkonnte.

Abb. 4. Pumpenanlage fiir Entwisserungszwecke in der venetianischen Ebene.

Als Tatsache darf indessen angenommen werden, dass
der umgekehrte Hartguss, der besonders wiahrend des
Krieges in vielen Giessereien hiufigen Ausschuss verursacht
hat, andern Wesens ist; um dariiber, Klarheit zu schaffen,
wurden folgende Untersuchungen durchgefthrt, die dann
tatsachlich auch neue Ergebnisse zeitigten.

Es wurde ein Satz von 400 kg aus Roheisenmasseln
Luxemburger Herkunft und minderwertigem, z. T. stark ver-
rostetem Bruch (Bremsklstze, Hafenguss usw.) zusammen-
gestellt und als erster Satz eines Giesstages im Kupolofen
niedergeschmolzen. Der Guss hatte nach dem Vergiessen
in Masseln, Platten und Stibe folgende Zusammensetzung:

C=3,25 Si=1,46 Mn=0,58 S=o0,120 P=0,83
Irgendwelche Anzeichen, die auf umgekehrten Hartguss ge-
deutet hitten, konnten weder an einer Massel, noch an
Platten oder Staben erkannt werden. Das so erhaltene Guss-
eisen wurde in der Folge vorerst weitere dreimal ohne
irgendwelche Zutaten jeweils als erster Satz im Kupolofen
niedergeschmolzen. Die chemische Zusammensetzung nach
dem zweiten, dritten und vierten Niederschmelzen ist aus
nachstehender Tabelle ersichtlich :

Niederschmelzen C Si Mn S P Bff::l?; Bemerkungen
2 3,10 | 0,93 | 0,50 |0,120|0,64 1)  |ausUnvorsichtig-

keit sind beim 2.

Niederschmelzen

3 2,85 | 0,82 | 0,35 |0,123|0,50 | Abb. 7 lungefsdhr 6o kg

' v. einem bessern

nachfolg Gussatz

4 3,42 | 0,46 | 0,35 |0,181|0,51T 1) |hinzugekommen.

) ohne besondere Merkmale.

Aus Abbildung 7 ist zu erkennen, dass die Bildung
einer Oxydhaut und das dadurch hervorgerufene, voriiber-
gehend starkere Abtrennen von der Aussentemperatur be-
reits geniigt haben, langs des vertieften oberen Randes der
Massel eine stirkere Graphitbildung als in den umliegen-
den Teilen zu erzeugen; es lassen sich gewisse Spuren von
umgekehrtem Hartguss erkennen. Nach dem vierten Nieder-
schmelzen erstarrte der gesamte Guss weiss.

Mit einem fiinften Niederschmelzen wurde 75°/,iges

Fe Si zugegeben, sonst aber nichts geandert: der Guss wies
nach dem Vergiessen folgende Zusammensetzung auf:
C:3)37o/01 Si=I1220/01 MD=O,300/0, P=01430/0y S=°9169°/0
Abb. 8 zeigt Bruchstiicke von Pfannenriickstdnden, die schon
deutliche Spuren von umgekehrtem Hartguss aufweisen.

Bei einem sechsten Niederschmelzen
wurde durch weitere Zugabe von Fe Si
der Si-Gehalt derart erhoht, dass der Guss
von nachstehender Zusammensetzung war:
C=3,32 0/0) Si= 21310/01 Mn = 0,32 0/0)

P = 01450/07 S= 0)1570/0-

Abbildung ¢ zeigt das Bruchaussehen
einer zugehdrigen Massel. Besonders an
plattenférmigen Stiicken konnte nunmehr
umgekehrter Hartguss in grosser Zahl
festgestellt werden, Abb. 10 und 11.

Umgekehrter Hartguss konnte also er-
zeugt werden durch wiederholtes Nieder-
schimelzen ein wund desselben Gusseisens
mit nachtraglicher gecigneter Zugabe von
Fe Si und anschliessendem erneutem Nieder-
schmelzgen. (Schluss folgt.)

Ausbau grosser Wasserkrafte
in Oberitalien.

Norditalien mit seiner wunderbaren
Alpenkette vom Piemont und der Lom-
bardei bis und mit Venetien ist wie be-
kannt sehr reich an Wasserkriften, und es
ist bemerkenswert, welche gewaltige Ent-
wicklung deren Ausbau namentlich in den
letzten Jahren auf der ganzen Linie erfahren hat, Leider
aber wird dadurch die Moglichkeit, wenigstens nach
dem Stden Ueberschiisse unserer schweizerischen Wasser-
krifte in Form von elektrischer Energie ins Ausland zu ex-
portieren, immer geringer und mahnt zur Vorsicht fiir den
Bau neuer Kraftwerke.
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Nach authentischen Angaben sind in Italien bis heute
Wasserkraftwerke mit tber 2 Millionen PS bereits ausge-
baut. Im Bau sind solche fiir etwa 500 ooo PS und projektiert
noch viel mehr. Der grosste Teil dieser Wasserkrifte liegt
zweifellos in Oberitalien; es sollen von diesen im folgenden
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Abb. 3. Doppel-Francisturbine von 24000 PS fiir das Kraftwerk Fadalto.

nur einige wenige grosse und besonders interessante Anlagen
kurz behandelt werden unter Beniitzung von Unterlagen, die
mir von der ausfithrenden Turbinenfirma in verdankenswerter
Weise zur Verfiigung gestellt wurden.

Im Venezianischen wird die grosste dieser Wasser-
kraftevonder ,Societa per 'utilizzazione delle forzeidrauliche
del Veneto“ durch die z. T. ausgefithrte, z. T. im Bau be-
griffene Anlage Piave-S. Croce- Livenza ausgebeutet, im
Anschluss an die ebenfalls bedeutenden Kraftwerke lings
des naheliegenden Flusses Cellina. In ebenso genialer wie
grossziigiger Weise wurde bei dieser neuen Anlage unter

Zentrale | m Maschinen-Einheiten P3,

Fadalto |104] im Betrich 3> 4500 | 13500

» 1>< 8000 8000

im Bau 2><24000 | 48000

zu bauen | 43<24000 | 96000

Nove 96 | im Betrieb | 2>< 4500 9000

» 1>< 8000 8000

im Bau 1><24000 | 24000

zu bauen 2>< 24000 | 48000

S. Floriano| 14 | im Betrieb | 2>< 1600 3200

zu bauen 2>< 1600 3200

Castelletto | 60 | im Betrieb | 23¢< 4000 8000
Caneva |1710| zu bauen | 3><20000 | 60000 Abb, 1.

10 1

Ueberwindung zahlloser Schwierigkeiten eine Verbindung
in der Richtung von NW nach SO dem Meere entgegen
geschaffen zwischen den beiden sich 6stlich von Venedig
ins Meer ergiessenden Fliissen Piave und Livenza. Die An-
lage erstreckt sich auf drei Provinzen (Belluno, Treviso, Udine)
unter Beniitzung von vier natirlichen
Seen, des Lago di S. Croce, Lago Morto,
Laghetto Restello, Lago Negrisiola und
des kiinstlichen Lago Caneva. Durch Ver-
bindung dieser Seen mittels Durchboh-
rung zwischenliegender Gebirge entstan-
den fiunf Gefillstufen mit -den Zentralen
Fadalto, Nove, S. Floriano, Castelletto und
Caneva, mit einem Gesamt-Bruttogefille
von 385—40 =345 m und einer effek-
tiven Totalleistung von tber 300 000 PS.

Abbildung 1 zeigt den Lageplan, Ab-
bildung 2 das Lingenprofil dieser fiinf-
fachen Kraftanlage. Der als Staubecken
dienende Lago di S. Croce von rund
120 Mill. m® Wasserinhalt wird einerseits
aus natiirlichen Zuflissen aus dem Einzugs-
gebiet, anderseits aus dem Piave gespiesen
mittels eines etwa 8,50 km langen offenen
Kanals, mit Wasserentnahme in der Nihe
des ,Ponte delle Alpi“ oberhalb Belluno.
Ein Teil des Wassers bleibt immer im
Piave fir die untenliegenden Kraftwerke,
wihrend der Lago di S. Croce nur bei
Wasseriiberfluss oder bei Nacht aus dem
Piave gespiesen wird.

Von diesem Stausee fiihren zwei grosse
Druckstollen von 2,44 und 2,35 km Linge
eine mittlere Wassermenge von 100 m®/sek zur Zentrale
Fadalto und von da tiber den ,Lago Morto“ und weitere
Druckstollen zu den Zentralen Nove und S. Floriano. Von
hier weg geht eine teilweise erstellte Fortsetzung von etwa
18 km Linge fir 50 m®/sek Wasser nach den Zentralen
Castelletto und Caneva, von denen die erstgenannte bereits
im Betrieb ist. Die Gefall- und Leistungsverhiltnisse der fiinf
Zentralen sind in untenstehender Tabelle spezifiziert. Sie
erreichen 328900 PS auf einer Strecke von kaum 27 km.

Von besonderem Interesse sind hierbei die zahlreichen
gewaltigen 7Zwurbinen von 24000 PS, wahre Meisterwerke

LEGENDE: 1 Ponte delle Alpi, 2 Wasserentnahme am Piave, W.S. 385,
3 Offener Zuflusskanal, 4 Lago S. Croce, W. S. 379/360, 5 Zwei Druckstollen fiir
Q =100 m3/sek, 6 Zentrale Fadalto 165500 PS, 7 Lago Morto, 8 Druckstollen
Q =60 m3[sek, 9 Zentrale Nove 89000 PS, 10 Laghetto Restello, 11 Zentrale
S.Floriano 6400 PS, 12 Lago di Negrisiola, 13 Briicke iiber Kanal Anzano, 14 Zen-
trale Castelletto 8000 PS, 15 Syphon Friga, 16 Kiinstlicher See Caneva WS 152/148,
17 Zentrale Caneva 60000 PS.
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Lageplan 1:200000 und schemat., Lingsprofil der Wasserkraftanlagen Piave-Livenza,
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der heutigen Technik, ausgeftihrt von der A. G. Costruzioni
Meccaniche Riva in Mailand. Es sind dies horizontale
Doppel-Francisturbinen nach Abbildung 3 mitzentralem Saug-
rohr, gebaut fir /=g9o—100m, Q=23 m3/sek und # =420
Uml/min. Die Generatoren liefern Drehstrom von 42 Perio-
den mit vorldufig 6000 —=-6600 Volt Span-
nung, die spiter auf 55000+ 110000 VoIt
erhoht werden soll. Jede Turbine hat ein
Zulaufrohr von 2,600 m Durchmesser und
einen Druckregler mit tiber 16 m3/sek
Durchflussfahigkeit des Synchronventils.
Samtliche Mand&vriervorrichtungen koénnen
vom Schaltpulte aus betitigt werden.

Ein grosser Teil dieser Wasserkrafte
findet Verwendung einerseits in der stark
entwickelten Industrie auf venetianischem
Gebiete, anderseits zum elektrischen Be-
trieb der Pumpen zahlreicher Entwdsse-
rungsanlagen. In diesem Zusammenhang
sei erwahnt, dass nicht weniger als 51 sol-
cher Anlagen in der Tiefebene von Vene-
dig bestehen, die aber wiahrend des Krieges
zum grossten Teil zerstért wurden. Um
nun ein Gebiet von etwa 50000 ha, das
eben infolge dieser Entwisserung zu den
fruchtbarsten Lindereien ganz Italiens ge-
worden ist, vor Wiederversumpfung zu
retten, mussten diese Anlagen in aller Eile
wiederhergestellt werden.

Fast alle diese Pumpen wurden von
der Firma Riva geliefert, die auch gegen-
Wartig elf Aggregate nach Abb. 4 (S. 229)
fir je 7 m3/sek und 3-+5 m Forderhdhe
zur Erweiterung obigen Entwasserungsgebletes in Arbeit
hat. Deren Bauart ist vertikal, wobei die Spiralgehause
der Pumpen mit den Statoren der Elektromotoren zu einem
Ganzen verbunden sind, sodass eine sehr vorteilhafte kom-
pendidse Installation erzielt wird. Liesse sich diese Bauart
nicht auch fiir Turbinen anwenden? Dadurch kénnte in vielen
Fillen eine ganze Etage am Maschinenhaus erspart werden.

Nachdem also Pumpen von so grosser Leistungsfahig-
keit gebaut werden konnen, frage ich mich, ob nicht auch

AT & =1

Abb. 5. Peltonrad der 26000 PS-Turbine fiir das Kraftwerk Venaus.

in der Schweiz die Entwisserung bzw. Bewisserung vieler
Gegenden viel energischer als bisher an die Hand genommen
werden sollte. Es hitte dies den weitern Vorteil, dass unsere
zahlreichen Niederdruck-Kraftwerke wiahrend der Nacht und
Sonntags guten Absatz finden fur ihre Abfallkrafte, die

Abb. 6. Pelton-Turbine fiir 26 000 PS, 1020 m Gefélle, 500 Uml/min, des Kraftwerkes Venaus.

sehr billig abgegeben werden konnten, weil das Wasser
dort nicht aufgespeichert werden kann,

Eine andere interessante italienische Kraftanlage ist
im Piemont in der Nahe von Turin entstanden in der Zen-
trale Venaus, der ,Societd delle Forze idrauliche del Mon-
cenisio“ gehdrend. Es werden dort gegenwartig drei Pelton-
Turbinen von je 26000 PS bei 1020 m Nettogefalle instal-
liert, Bauart Riva, mit nur einer Dise von 210 mm Durch-
messer, entsprechend einem Wasserstrahl von 155 mm
Durchmesser fir 2,46 m3/sek Wasser.

Die in Abbildung 5 dargestellten Laufrider haben
2920 mm Zussern Durchmesser, wiegen rd. 10000 kg und
machen 500 Uml/min, entsprechend 76 m/sek Umfangsge-
schwindigkeit. Abbildung 6 zeigt die kompletten Turbinen
mit Regulatoren, welch letztere ebenfalls sehr beachtenswert
sind. Es diirften dies die michtigsten Peltonturbinen sein,
die bisher ausgefithrt worden sind.

Diese Anlage Venaus wurde kiirzlich in Betrieb ge-
setzt, zunichst mit einer Einheit, die ohne irgendwelche
Nacharbeit oder Korrektion sofort dem regelrechten Betrieb
iibergeben werden konnte, nachdem sie bis zu 27000 PS
ausprobiert worden war. Bei etwa 3/, Oeffnung betrigt die
Leistung rd. 18000 kW, und die Regulierversuche haben
eine ganz unbedeutende Steigerung der Geschwindigkeit
und des Druckes ergeben.

Die Ausfithrung von so grossen Maschineneinheiten
tiberhaupt fiir elektrische Zentralen ist aber mit grossem
Risiko verbunden, indem sie ausserordentlich hohe Anfor-
derungen nicht nur an die Ingenieure und Konstrukteure,
sondern in demselben Masse auch an die Giesserei und
die Werkstitten stellt. Zunichst missen die vielerlei er-
schwerenden Umstinde in hydraulischer, mechanischer,
elektrischer und baulicher Beziehung iiberwunden und
ausserdem die notigen Garantien fiir Wirkungsgrad, so-
wie fir Regulierung von Geschwindigkeit und Druck
erfiilllt werden. Sodann soll auch die Betriebssicherheit,
bequeme Bedienung und leichte Auswechselbarkeit abge-
niitzter Teile gewihrleistet sein. Die Erfillung aller dieser
Bedingungen ist ungemein schwierig und erfordert ver-
stindnisvolles und harmonisches Zusammenarbeiten aller
mitwirkenden Krifte. w. Z.
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