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D1e Maschinen-Anlagen des Schwarzenbach-

Werkes im Schwarzwald.
Von Baurat E. 7reiber, Karlsruhe,

Das zur Zeit im Bau befindliche Schwarzenbachwerk
der Badischen Landes- Elektrlzltatsversorgung (Badenwerk)
A.-G., das die mit dem grossten Gefille in Deutschland ar-
beitende Hochdruckanlage darstellt, ist eine Erweiterung des
1918 in Betrieb gesetzten Murgwerkes in Forbach (Baden).
Dieses niitzt das Wasser der Murg, eines Nebenflusses des
Rheins, mit rd. 145 m Gefille aus und ist mit fiinf Maschinen-
sitzen, bestehend aus einfachen Francis - Spiralturbinen
von 7000 PS Hochstleistung bei 500 Uml/min ausgertistet.
Da es nur einen verhiltnismissig kleinen Sammelweiher
vor dem Einlauf des rd. 5!/; km langen Stollens und ein
entsprechendes Ausgleichbecken unterhalb der Hochdruck-
Anlage besitzt, kann unter den vorliegenden Betriebsver-
hiltnissen nur eine Wasserfuhrung der Murg bis zu 13 m8/sek
im Sommer, bezw. 14 m3/sek im Winter voll ausgeniitzt
werden, wobei zu Zeiten der Spitzenbelastung bis zu 22 m3/sek
in den Hochdruckturbmen verarbeitet werden. Das im Bau
befindliche Schwarzenbachwerk. stellt nun eine wertvolle Er-
ganzung der bestehenden Anlage dar, da es aus einem
15 Mill. m® fassenden Staubecken im Schwarzenbachtal mit
Jabresausgleich gespeist wird.. Die Anlage eines zweiten,
rd. 16 Mill, m3 fassenden Staubeckens im Raumiinzachtal
ist ‘einer spiteren Vergrésserung des Schwarzenbachwerkes
vorbehalten. Fir die Anlage dieser Staubecken liegen in-
sofern sehr giinstige Verhiltnisse vor, als in nur rd. 2000 m
Luftlinien-Abstand von der bestehenden Anlage oberhalb
Forbach die Moglichkeit zur Errichtung der Talsperre im
Schwarzenbach- und der etwas weiter entfernten im Rau-
miinzachtal besteht, durch die diese Seitenbiache der Murg
auf rd. 370 m tber dem Flusspiegel am Hochdruckkrafthaus
bei Forbach aufgestaut werden konnen. Auf derartig kurze
Strecken zusammenfassbare Hochdruckgefille gehoren, be-
sonders in Deutschland, zur Seltenheit.

Die beiden genannten Staubecken sollen unmittelbar
miteinander verbunden werden, gleichen also ihren Wasser-
spiegel untereinander aus; die Wasserentnahme erfolgt in
der Regel aus der Schwarzenbachsperre, es werden aber
Vorkehrungen getroffen, dass die Maschinen des Schwarzen-
bachwerkes auch unmittelbar aus der Raumiinzachsperre
gespeist werden kénnen.

Die jetzt im Bau befindliche Schwarzenbach-Sperrmauer
erhalt eine grésste Hohe von rd. 67 m, eine Sohlenstirke
von 50 m; ihre Mauerkrone ist 380 m lang. Die grosste Stau-
hohe uber der Talsohle ist 51,5 m, die tiefste Absenkung
des Seespxegels 40 m. Die Mauer wird als Schwergewichts-
mauer in Gussbeton mit grossen Granitblock-Einlagen her-
gestellt und tiberall auf klingendem Felsen gegriindet; die
Mauerwerkmasse betrigt 290000 m3. Die Entnahme des
Betriebswassers aus der Schwarzenbachsperre erfolgt in neu-
artiger Weise durch einen Entnahmestollen, der in seinem
ersten Stiick als Eisenbetonrohr ausgebildet unmittelbar auf
der Sperrmauer-Wasserseite beginnt, das linke Hangwider-
lager der Mauer in grossem Bogen umfihrt, um sodann in
den eigentlichen Druckstollen {iberzugehen. Die Gesamt-
lange der Stollenleitung bis zum Wasserschloss betrégt 1730 m.
Im Gegensatz zu den meisten Ausfiihrungen findet also die
Entnahme des Betriebswassers nicht durch Rohrleitungen,
statt, die durch die Mauer verlegt sind; dies ist nur mit
zwei 0,80 m weiten Grundabldssen der Fall, die durch so-
genannte Kugelschieber gleicher Lichtweite, im vorliegenden
Fall durch solche in Sonderbauart mit Doppelverschluss,
abgesperrt werden; auf deren Bauart und Vorteile wer-
den wir noch zu sprechen kommen. Der Einlauf in den Ent-
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nahmestollen an der Sperrmauer kann durch eine entlastete
Zylinderschiitze verschlossen werden, deren Aufzugsgestinge
in einem sich an die Wasserseite der Mauer anlehnenden
Turm hochgefithrt wird. Das elektrisch betidtigte Windwerk
steht auf der Plattform des Turmes tiber dem Stauspiegel.
Vor dem Anheben des eigentlichen Verschlusszylinders wird
durch das gleiche Aufzugsgestinge zun#chst ein entlasteter
Fillschieber gedffnet, durch den das anschliessende Stollen-
stiick gefiillt wird, sodass der grosse Verschlusskérper in
entlastetem Zustand mit verhéltnisméssig geringer Aufzugs-
kraft angehoben werden kann. Das Betriebswasser strémt
durch sechs im Fuss des Entnahmeturmes angeordnete Ein-
laufoffnungen unter dem angehobenen Zylinderventil zu-
niachst senkrecht nach unten in den Entnahmestollen ein
und wird dann in die wagrechte Richtung des Stollenzuges
gelenkt. Die sechs Einlauféffnungen werden durch Fein-
rechen mit Fangkérben verdeckt, die zum Reinigen wihrend
der Betriebspausen mit Hilfe des genannten Windwerkes
in Fiihrungen an der Aussenseite des Turmes iber Wasser
gezogen werden koénnen. 1)

Nach den ersten 270 m Stollenléinge wird ein weiterer
Satz Abschlussvorrichtungen eingeschaltet in Gestalt der
bereits erwahnten Kugelschieber, und zwar erhilt der
Schwarzenbachstollen zwei derartige Kugelschieber von
1900 mm 1. W., wiahrend die hier anschliessende Ueberleitung
von der zukunftlgen Raumitinzachsperre durch einen Kugel-
schieber von 2300 mm 1. W.verschlossen werden kann. Diese
drei grossen Kugelschieber, die durch Elektromotoren betatigt
werden, finden in einer unterirdischen, im Felsen ausgespreng-
ten Kammer Platz und sind zu beiden Seiten durch Blechrohre
in die mit entsprechenden Uebergingen ausgebildete Stollen-
stiicke eingebunden. Die mit einem Laufkran versehene Schie-
berkammer selbst ist durch einen 60 m hohen Schacht mit der
Oberfliache verbunden, tiber dem ein elektrisch betriebener
Aufzug angeordnet wird. Der Entnahmestollen bis zur
Schieberkammer, und der eigentliche Stollen von hier bis
zu dem Wasserschloss des Schwarzenbachwerkes erhilt
Kreisform von 3,0 m Durchmesser. Um ihn gegen den
ausserordentlich hohen Innendruck von 6 at wasserdicht
zu machen, werden ganz besondere Massnahmen zur Dich-
tung der Betonauskleidung getroffen, die eine Wiederholung
der mit #hnlichen Druckstollen gemachten ungtinstigen Er-
fahrungen moglichst vermeiden sollen.

An das Wasserschloss von rd. 65 m Gesamthdhe, das
aus einer oberen und einer unteren Kammer und einem
10,0 m weiten Steigschacht besteht, schliesst mit einem
140 m langen Vorstollen die aus zwei Stringen bestehende
Druckrokrleitung an, die zunichst noch auf eine grossere
Strecke im Stollen eingebunden ist. Vor dem Uebergang
der Rohrleitung in die Steilstrecke wird in jeden der beiden
Stringe eine Drosselklappe mit Gewichtsakkumulator-
Betitigung eingebaut; diese kann durch elektrische Fern-
steuerung vom Krafthaus aus, oder selbsttitig durch eine
pendelnd im Rohrinnern aufgehingte Stauscheibe in Ti#tig-
keit gesetzt werden, sobald durch einen Bruch in der Rohr-
leitung die Wassergeschwindigkeit iiber das normale
Hochstmass von rd. 4,4 m an dieser Stelle steigt. Das
Akkumulatorgewicht wirkt unmittelbar auf einen Hebel der
Drosselklappenachse und wird durch einen unter ihm an-
geordneten Presstlzylinder angehoben, der nach Auslésung
einer Verriegelung, die das Gewicht in der Hochstlage hilt,
als Bremszylinder das zu rasche Absinken des Gewichtes
beim Abschluss der Drosselklappe verhindert. Mit Riick-
sicht auf die zwei vorerwihnten Stollenabschliisse erscheint

1) Der mechanische Teil der beschriebenen Verschlusseinrichiung und
Rechenanlage wird von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.-G., Werk
Gustavsburg geliefert,
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nur je eine Drosselklappe, die in der Hauptsache als Not-
verschluss zu wirken hat, an dieser Stelle ausreichend.

Von den beiden Parallelstringen der Schwarzenbach-
Leitung wird zunichst nur der eine verlegt,) vom zweiten
nur diejenigen Teile, die mit Briickenbauwerken usw. zu-
sammenhingend jetzt gleich miteingebaut werden missen.
Die im Grundriss geradlinige Rohrleitung hat eine Lange
von rd. 806 m und ist eingeteilt in drei Zonen von 2,00,
1,80 und 1,60 m 1. W. Die Wandstérke der mittels Wasser-
gas tberlappt geschweissten Rohre wichst von 12 mm auf
37 mm an. Fir die Verbindung der im Mittel 8,0 m langen
Rohre werden ein- bis dreireihige konische und zylindrische
Nietmuffen, an den Rohrkriimmern Bundflanschen verwen-
det. Jeder Rohrstrang ist in neun Fixpunkten verankert,
unterhalb deren jeweils ein Ausdehnungstiick eingeschaltet
ist. Fiir die Montage der Schwarzenbach-Rohrleitung wird
die zum gleichen Zweck beim ersten Ausbau des Werkes
angelegte Standseilbahn bis zum oberen Wasserschloss ver-
langert. Die Druckrohrleitung geht an der Flusseite des
Krafthauses in eine Verteilrohrleitung iiber, an welche die
Turbineneinlaufrohre schrig angeschlossen sind; auch sonst
ist bei der Formgebung der Verteilrohre und Turbinen-
Einlaufe auf moglichst giinstige hydraulische Formen grosster
Wert gelegt, da bei Nichtbeachtung dieser Forderung ausser-
ordentlich hohe Druckverluste sich ergeben, was durch ge-
naue Messungen mittels des Differentialmanometers nach
Prof. Reichel (vergl. ,Z.V.D.L“ 1911, S.1361)an der Verteil-
rohrleitung des “ersten Ausbaues auch zahlenmassig fest-
gestellt wurde.

Die zunachst aufzustellenden zwei Maschinensétze des
Schwarzenbachwerkes, die aus dem ersten Rohrstrang gespeist
werden, finden in einem Erweiterungsbau des bestehenden
Krafthauses oberhalb Forbach Aufstellung (Abbildung 1
bis 3). Jeder dieser beiden grossen Maschinensitze besteht aus
einer Drillings-Freistrahlturbine?) mit je zwei Dtsen vor je-
dem der drei Laufrader, die vertragsgemiss bei einem
héchsten Nutzgefille von 357 m eine Volleistung von
25800 PS ergeben soll. Zufolge der bei der hohen Leistungs-
fahigkeit der beiden Lieferfirmen zu erwartenden Wirkungs-
grad-Ueberschreitung diirfte eine Volleistung von mindestens
27 500 PS erreicht werden. Die Anordnung mit drei Lauf-
ridern und je zwei Disen wurde gewihlt, um mit Rick-
sicht auf die Kosten der Generatoren eine moglichst hohe
Drehzahl, nimlich 500 in der Minute zu erreichen. Trotz
der Verteilung der Vollwassermenge auf insgesamt sechs
Diisen ergibt sich unter den vorliegenden Verhiltnissen
noch ein verhiltnismassig sehr rasch laufender Freistrahl-
Turbinentyp mit einer spezifischen Drehzahl #,=23. Es
ist zwar bei den bekannten Versuchen von Reichel & Wagen-
bach (,Z.V.D.L“ 1914 S. 441 und 1918 S. 822) die Er-
weiterung des Verwendungsbereiches der Freistrahl-Becher-
Turbine bis auf eine spezifische Drehzahl von 35 erwiesen
worden; diese extrem hohe , Schnellaufigkeit “ lasst sich
jedoch nur bei verhiltnisméssig kleinen R4dern durchfiithren,
wo die Befestigung der einzelnen Becher auf der Radscheibe
noch eher moglich ist. Bei den grossen Schwarzenbach-
Turbinen macht die natiirlich nicht sicher genug auszufih-
rende Befestigung der Doppelbecher schon einige Schwierig-
keiten. Die Aufgabe wurde bei der Turbine von Escher,
Wyss & Cie. (vergl. Abbildung 3) in der Weise geldst, dass
die einzelnen Doppelbecher auf angeschmiedete Flanschen
der Turbinenwelle gesetzt, mit diesen verschraubt und unter-
einander verkeilt werden. Die Firma J. M. Voith dagegen
befestigt die Doppelbecher mittelst Verschraubung und Ver-
keilung auf besonderen Radscheiben aus Stahlguss. Die
drei Laufrider werden nach Entfernung des gusseisernen
Geh#use-Oberteiles zuganglich; im Gehiuse-Unterteil sind
zwischen den einzelnen Laufridern Trennwinde eingebaut.

1) Die Lieferung ist der Firma Thyssen & Cie., Miihlheim-Ruhr, die
achon die aus zwei Stringen bestehende Leitung des ersten Ausbaues ge-
liefert hat, und zwar nach Ausfiihrungszeichnungen der Firma Escher Wyss
& Cie. tibertragen, wobei diese auch noch die Rohrmontage besorgt.

%) Turbine I ist der Firma J. M. Voith, Heidenheim a/Br., Turbine II
an Escher Wyss & Cie., Ravensburg in Auftrag gegeben.

Ein unter den Laufridern fest eingebauter Eisenrost, der
durch eine Einsteigdéffnung zuginglich ist, bietet einen
sicheren Stand fiir Arbeiten an den Laufradern, Disen usw.
Der Abfallschacht unterhalb der Turbine ist teilweise mit
Blech gepanzert, im Gbrigen mit Stahlbeton bewehrt. Jede
Turbine besitzt einen eigenen Auslauf, an dessen Ende ein
festes Ueberfallwehr fiir Messzwecke eingebaut ist. Auch
zum Abschluss der beiden grossen Turbinen werden Kugel-
schieber zwischen die Zulaufrohre und die mit moglichst
giinstigen hydraulischen Formen ausgebildeten Verteilrohre
mit den sechs Diisenansitzen eingeschaltet.

Die Regulierung der beiden Turbinen erfolgt nach der
jetzt fur grossere Freistrahlturbinen allgemein tiblichen Art
mit Hilfe einer Doppelregulierung in der Weise, dass bei
Entlastungen die Wasserstrahlen zunichst mit grosser Ge-
schwindigkeit aus dem Bereich der Laufradschaufeln abge-
lenkt werden, wihrend der freie Ausflussquerschnitt durch
Verschiebung der Disennadeln langsam verkleinert wird.
Durch diese langsame Verkleinerung des Diisenquerschnittes
und entsprechende allmahliche Verzogerung der bewegten
Wassermasse in der Druckleitung kann die Drucksteigerung
im Hochstfall auf 109/, beschrinkt werden. Bei rasch zu-
nehmender Belastung wirkt nur die Diisenregulierung, jetzt
aber mit grosserer Geschwindigkeit. Die Bewegungen der
Diisennadeln und der Strahlablenker miissen so zusammen-
hangen, dass diese immer unmittelbar am Strahl anliegen
und ohne Leerlauf in diesen einschneiden konnen.

In der konstruktiven Ausfiihrung der Doppelregulie-
rung unterscheiden sich die beiden Lieferungen derart, dass
der JMV-Doppelregler mit einem Doppelservomotor ver-
sehen ist, dessen Bewegungen mechanisch auf die Nadel-
disen und Strahlablenker iibertragen werden. Dagegen be-
sitzen bei der EWC-Turbine die oberen Diiseneinldufe un-
mittelbar aufgebaute eigene Servomotoren, die mechanisch
mit ‘den unteren Diisen gekuppelt sind. Die Strahlablenker
dagegen werden von einem besonderen selbstandigen
Regler aus betitigt, der auch die Ventile der einzelnen
Diisenregulierungen steuert. Diese letzte Konstruktion er-
moglicht es auch, je eine obere und eine untere Diise zu-
sammen ganz abzuschalten, was infolge der Verteilung der
Wassermenge statt auf sechs auf nur vier, schliesslich zwei
Diisen eine Verbesserung der Wirkungsgrade bei kleinen
Beaufschlagungen bedeutet. Die Fliehkraftpendel der Regler
werden durch Riemen von der Turbinenwelle aus ange-
trieben, wahrend das Drucksl fiir die Servomotor-Betétigung
von einer eigenen, unten beschriebenen Druckélanlage ge-
liefert wird. Unmittelbar neben dem Regler der grossen
Turbine stehen die Instrumentenséulen und die Steuersiulen
fiir die Betitigung des Kugelschiebers und von Bremsdisen,
die zur raschen Stillsetzung der abgeschlossenen Turbine,
besonders in Gefahrfillen dienen. Die Steuerung der Brems-
diisen erfolgt durch einen entlasteten Ringschieber.

Die Turbinenwellen ruhen in zwei Lagern, von denen
das sussere als Bundlager ausgebildet ist. Neben Ringschmie-
rung besitzen diese Lager ebenso wie die Generatorlager
noch eine Spiildlschmierung. Das mit einem Druck von
1 bis 2 at an geeigneter Stelle der Lagerschalen einge-
fiihrte Spiilsl wird gleichfalls von der Oelversorgungsanlage
geliefert. Die Turbinenwelle ist mit der Generatorwelle
durch Kuppelflanschen starr verbunden.

Jede der grossen Turbinen besitzt eine Hilfsturbine
von 300 PS Hbchstleistung und 1090 Uml/min. Diese Hilfs-
turbinen sind gleichfalls als Freistrahlturbine mit einem Strahl
ausgebildet und mit einem einfachen, nur auf Diisenver-
stellung wirkenden Geschwindigkeitsregler versehen. Sie
treiben einerseits je eine Gleichstrom-Dynamo {iir die Er-
regung der grossen Generatoren, andererseits verschiedene
Oelpumpen an, und zwar je eine Zahnrdderpumpe fir die
Lieferung des Reglerdruckoles, ferner eine solche fiir die
Forderung des Spiilsles zur Schmierung und Kihlung der
Maschinenlager und schliesslich eine mit einer ausriickbaren
Kupplung angeschlossene zweiteilige Hochdruckpumpe. Diese
letzte hat den Zweck, geringe Mengen Drucksl von 3o
bis 40 at Druck vor dem Anlassen der Maschinen unter
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die schwer belasteten Generatorlager zu driicken, sodass
diese schon im Augenblick des Anlaufes an der Lagerstelle
des Wellenzapfens mit Oel versorgt sind. Auch beim Aus-
laufen werden die Generatorlager mit Drucksl versorgt,
wenn die Schmierringe nicht mehr geniigend Oel férdern.
Sowohl das Regler¢l als auch das Lagerschmiersl wird durch
in die Oelbehilter eingelegte Kihlschlangen, bezw. durch
einen besonderen Rohrenkiihler gekiihlt; das Kihlwasser
wird dem Ablauf der Hilfsturbine entnommen. Durch An-
ordnung eines mit einer nachgiebigen Kupplung verbun-
denen Schwungrades zwischen Hilfsturbine und Gleichstrom-
Dynamo konnten die Regulierverhiltnisse fir diesen Hilfs-
maschinensatz sehr giinstig gestaltet werden.

Die Drehstrom-Generatoren der beiden - grossen -

Maschinensitze werden fiir 20 ooo kVA Leistung und 10000
Volt Maschinenspannung ) in ganz geschlossener Bauart
gebaut. Die Kiihlluft wird dem Innern der Generatoren
durch besondere Frischluftkanile von der Bergseite her
zugefihrt, die Warmluft durch getrennte Kanile ins Freie
abgeleitet; ein Teil der Warmluft kann zur Heizung des
Maschinenhauses in dieses geleitet werden. Um bei Brand-
fall die Frischluftzufihrung sofort abzuschneiden, konnen
die beiden Luftkanile durch Fallklappen selbsttitig oder
durch Handeingriff augenblicklich verschlossen werden.
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Druck zugefithrt und dieses nur um den Héhenunterschied
bis zum Talsperren-Wasserspiegel hochgedriickt wird. Fir
die Hochdruckspeicherung stehen natiirlich die Turbinen-
Rohrleitungen zur Verfiigung, es bedarf also nur der Auf-
stellung der Pumpen selbst. Vorerst kommt eine Speicher-
pumpe zur Aufstellung, die fiir die Férderung von 2 ms3/sek
Wasser gegen einen Druck von 183 bis 252 m bemessen
wird. Der grosse Unterschied in den Foérderh6hen ergibt
sich aus den in weiten Grenzen schwankenden Wasser-
spiegeln im Sammelbecken bezw. in der Talsperre. Bei einer
Antriebsleistung bis zu 10000 PS stellt die erste Speicher-
pumpe des Schwarzenbachwerkes weitaus die grosste iiber-
haupt ausgefithrte Hochdruckpumpe dar, wie auch die beiden
Schwarzenbach-Turbinen die s. Zt.' grossten Wasserkraft-
Maschinen des europiischen Festlandes sind. Die mit dem
JMV-SSW-Maschinensatz zu kuppelnde EWC-Pumpe wird
nicht unmittelbar mit 500 Uml/min, sondern unter Zwischen-
schaltung eines hochwertigen Stirnrddergetriebes mit
Zwischenrad mit rooo Uml/min angetrieben. Da es fiir den
Betrieb ausserordentlich giinstig erscheint, unmittelbar vom
Kraft- in den Pumpenbetrieb tberzugehen, ohne also die
grosse Maschine still zu setzen und den zum Antrieb der
Pumpe als Motor arbeitenden Generator von neuem an das
Netz schalten zu missen, wird fiir den Anschluss der
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Abb. 1 bis 3. Grundriss des Maschinensaals des Schwarzen-
bachwerks mit Ansicht der Gruppe I (JMV-Turbine) und Schnitt
der EWC-Turbine — 1:300.

Speicherpumpe eine elektromagnetische Kup-
plung beniitzt; auch diese Kupplung stellt bis
jetzt die bei weitem grosste Ausfithrung dar. 1)
Das erwiahnte Radergetriebe besteht aus einem
Antriebsrad, einem gleich grossen Zwischen-
rad und zwei zu beiden Seiten derselben
angeordneten halb so grossen Ritzeln,

die tber nachgiebige Lederpaket - Kupp-
lungen mit den beiden parallel geschalteten
Pumpenhilften gekuppelt werden. Die yier

TN

Riader des Getriebes erhalten Pfeilverzah-

Beim Schwarzenbachwerk bietet -sich in hervorragen-
der Weise Gelegenheit, mit Hilfe von Ueberschuss- Strom
aus dem ersten Ausbau oder aus fremden Kraftwerken
Murgwasser in die hochgelegene Schwarzenbachsperre zu
pumpen und so den sonst minderwertigen oder ganz ver-
loren zu gebenden Ueberschuss-Strom in hochwertigen Be-
darfstrom zu verwandeln. Das Besondere der Hochdruck-
Speicherung des Schwarzenbachwerkes liegt darin, dass den
Speicherpumpen das Férderwasser unmittelbar aus der Rohr-
leitung des ersten Ausbaues, also mit etwa 14 bis 15 at

1) Der Generator zur JMV-Turbine wird von den Siemens-Schuckert-
Werken, der zur EWC-Turbine von Brown, Boveri & Cie., Mannheim geliefert.

nung, die arbeitenden Zahnflanken werden
dauernd durch einen vor die Eingriffstellen
gespritzten Oelstrahl geschmiert und gekiihlt.
Fir die Erzeugung dieses Druckdéles dient
eine unmittelbar mit einer Ritzelwelle ge-
kuppelte Zahnriderpumpe, die das angesaugte
Druckdl zunichst durch einen Roéhrenkiihler
und dann auf die Eingriffstellen der Zahn-
rider und in die Lager der Zahnriderachsen
dickt. Das Réadergetriebe ist in einem sehr
kraftig gebauten Gehduse eingebaut, dessen
Oberteil zur Nachschau an den Riadern abgehoben werden
kann. Diein der gleichen wagrechten Ebene auf dem Geh#use-
unterteil aufgestelltenLager dervier Zahnrider erhalten gleich-
falls Druckdlschmierung. Vor dem Anlaufen des Getriebes
werden mit Hilfe einer besonderen kleinen Raderpumpe die
Eingriffstellen der Rader mit Oel benetzt. Die kleine Hilfsdl-
pumpe wird von einem Drehstrommotor getrieben, der gleich-
zeitig den Anlasser der Magnetkupplung mit einer gewissen
zeitlichen Verschiebung betitigt, sodass die Kupplung erst
eingeriickt werden kann, wenn die Zahnflanken bereits vor-
geschmiert sind. (Schluss folgt.)

') Ausfithrung der Magnetwerke G.m,b,H., Eisenach.
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