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Fig. 37.

Die Dampfmotoren an der Weltausstellung
in Paris 1g900.
Von i-‘lni.-fs. Stododa in Zirich.

VII. (Schluss:)

Dampfturbinen und rolierende Dampfmotoren

seiner heute allgemein bekannten
Aktionsturbine glingend vertreten sein werde, war von
vornherein zu erwarten. In der That bot sowohl die Aus-
stellung des Stockholmer Stammhauses, wie auch diejenige
der Pariser Laval-Gesellschaft e¢in reichhaltiges Bild dar,
Die Turbine ist gegen friher m mancher Beziehung ver-
vallkommnet, so z B, dadurch. dass fir grossere Krifte
eine volle Scheibe verwendet wird, an welche dic Welle
beiderseits mittels Flantschen angeschraubt ist.  Dies er-
méglicht eine Form gleicher Festigheit zu bauen, die sehr
empfindliche Schwichung durch eine centrale Bohrung zu
vermeiden, und Umfangsgeschwindigkeiten bis zu 420 nmzu
erreichen. Die Dimensionierung der Scheibe erfolgt nach
der leicht ablettbaren Formel
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Dass de Laval mit

worin |y, die achsial gemessene Dicke im Mittelpunkte.

v dicjenige am Rande.

pt die specifische Masse,

n o die Umfangsgeschwindighkeit,

¢ die specifische Spannung
bedeuten, und der gewthnliche Logarithmus zu nehmen ist.
Laval wendet Nickelstahl an. mit etwa gokg/mm* Festigkeit,
etwa 45 kg/mm?® Fliessgrenze, 12 %)y Bruch-Dehnung und 20%/0
Kontraktion. Das Material swird bis zu 18 kg/mm? bean-
sprucht. Die im Mittelpunkte notwendige Scheibendicke
wachst mit der Randgeschwindigkeit ausserordentlich rasch
an; sie betrigt 2. B, fiir goo mn etwa das j4fache der Rand-
dicke. bei zoo m bloss das 2 4fache. Die Turbinen zeigen
eine kleine Leerlaunfarbeit: z B. bei einem Motor wvon
150 P. S Leistung 13 P S. bLei einem goo pf. Motor, dessen
Scheibe ungefitht 800 mm Aussendurchmesser besass, 14 P S,
Tias beste Ergebnis in Bezug auf Dampfkonsum ergab die
letztgenannte Turbine bei 13.55 Dampfdruck. 234 ° C Dampf-
temperatur vor dem Ventil, gz mm (Quecksilber) Vakuum-

Das Marsfeld, von der ersten Galerie des Eifelturms aus gesehen.

druck, 7 offenen Diisen, 307,8 Bremspferden, mil 6,33 kg
Dampfverlirauch pro P. 8§ e und Stunde. Leider ist micht
angegehen, ob die fiir den Antrieh des Kondensators nitize
Kraft abgerechnet wurde oder nicht. doch kann es sich nur
um eine eventuelle Korrektur won wenigen Prozenten
handeln,

Die Akiions-Ferbundturbine von Seger verwendet zwei
dicht bei einander stehende, entgegengesetzt rotierende Lauf-
riidder, von welchen das zweite den noch ziemliche Strémungs-
energie besitzenden Abdampf des ersten Rades aufnimnt

und die Arbeit durch eine besondere Welle nach aussen
leitet. So richtig dies Princip auch ist, so scheint die
Drchfiihrung noch mit etwelchen Mingeln behaiftet zu

sein, mdem der Verbrauch emer 6o pf. Turbine bei § Atm.
esseldruck und Kondensation mit 1o.% l‘g angegeben wird,
wiihrend die Lavalturbine gleicher Grisse unter denselben
Umstinden weit unter 1o ke bleilt

Diie einstufige Dampfturbine bedarf bekanntlich. um
die Umdrehungszahl auf die Grossenordnung von etwa 1000
pro Minute zu bringen, eines Zahnradvorgeleges. Wenn
aunch die Vorgelege der Pariser jeo pf. Lawval-Turbinen sehr
sufriedenstellend arbeiteten, so wird doch das Zahnrad der

Anwendung dieses Systemes bei grossen Leistungen stets
hinderlich im Wege stehen. Diese Schwierigheit wird
umgangen durch die mehrstufige Parsons-Turbine, welche

fiir Mittel-Europa durch die neugegriindete Aklirn-Gesellschaft
fir Dampfturbinen Svstem Brown-Boveri-Parsons fabriksmissig
erzeugt werden soll. In den vorhérgehenden Publikationen
in der Schweiz. Bauzeitung!) ist das Wesen dieser Motoren-
art dargelegt worden, — IhHe (Gesellschaft hat eime Anzahl
von Turbinen in Ausfiibrung, so die 4 ooo kw Hinheit fir
das Elektricititswerk TFranlturt. welche dem WVernchmen
nach bei missig berhitztem Dampf einen Verbrauch von
7.4 ko pro fw und Stunde aufweisen soll.

Eine neue bemerkenswerte Erscheinung ist die von
Sautler o Harlé in Paris gebaute Rateau-Turbine (Fig, 43 und
44).  Wihhrend Parsons bekanntlich mit Reaktion arbeitet
und aus diesem Grunde volle Beaufschlagung anwendet,
hat Rafean die Aktionswirlung eingefiihrt, uwud beauf-
schlagt die Turbinen bhis auf die fiinf letzten Stufen

Y Je. 1900, Bd. XXXV Nr. 22, 23 (8. 242) und 24,
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partiell, Dier Dampf tritt bei 4 ein und wird durch vier
kleine Leitradausschnitte &, dem ersten Laufrade zuge-
fiihet, Dieses besteht aus einer schwach konisch gepressten
Flusseisenblech-Scheibe, deren Rand umgebdrtelt wurde um
die ebenfalls aus Flusseisenblech gestanzten Schaufeln, die
angenietet sind, festhalten zu kGnnen. Zwischen dem ersten
und dem zweiten Laufrade befindet sich das ,Diaphragma®
B% als Gussrahmen ausgefiihrt, durch aufgeschraubte Bleche
zu einer vollen Scheibe umgestaltet, welche die Welle,
bezw. die Nabe des néachstfolgenden Laufrades mit einem
Spiel von wenigen Millimetern umgiebt. Das Diaphragma
enthalt die der Dampfexpansion entsprechend erweiterten
Leitschaufelgruppen, die idhnlich disponiert sind wie a;.
In gleicher Weise schliessen sich ungefihr =25 derartige
Systeme an, cdie letzten 1o mit einem etwas grosseren
Tiurchmesser ausgefithrt, um bei zunehmender Dampfge-
schwingigheit queh- - .. W
eine grissere UUm-

Sautter & Harlé in Paris,

Wirkung der in Dampt von hoher Spannung arbeitenden
Schaufelrdder angesehen werden: doch giebt der Erfinder
an, dass nach wvorliufizen Versuchen der Arbeitsverlust
durch Ventilation, Reibung und Undichtheit 10—12 % der
Normal-Leistung nicht {iberschreitet. Hiernach ist es be-
rechtigt, wenn er 65—70 /s der thermadynamischen Leistung
als effelitive Arbeil zu erhalten hofft; da nun bei gesittigtem
Dampf; 13 Atm, als Adm.-Druck und o Atm. Vakoum der
theoretische Konsum pro Prerd und Stunde 3.7 kg betrigt,
so hiitte man 5,7 bis 5.3 kp pro P .S e und Stunde als
Verbrauch 2zu erwarten. Dies entspricht bei den hohen
Wirkungsgraden der mit den Dampfturbinen direkt ge-
kuppelten, also sehr rasch laufenden Dymamos bereits 8,1
bis 7.5 ke pro kw und Stunde bei gesittigtem Dampf.
Rechnen wir bei 60? Ueberhitzung 10%p Ersparnis, so
gelangen wir auf 7,3 bis 6,8 ke pro fw und Stunde, d. h
dieselben  Zahlen,
die man mit den

fangsgeschwindig- ' A neuesten  Parsons-
R o e | | . s 2
ket za  erzislen, |, ye JAX I¥ Turbinen, und mit
Dia das vordere La- ‘ 3 B ' techt, zu erreic
# . . B BB B/ - L o . hLL_ht ZU erreic I:O.n
ger ganz gg_-:,uh{n:-,— i _,Clr,ln;[' : e y L N M hofft. Vier Turbi-
sen ist, bedarf es ey : . i Ii ' § | | | e - nen  Rateaw'scher
einer Abdllchtung : - ! i | | [{i i R . 1 Buua‘rt\ von o e
nur am hinteren f iy | l | G 1zo0 P 5.6, relan-
Lager, und nur g 7 g If ! ]| i | f b i gen demnichst zur
gepeniiher der ! . ol : . Ablieferung und
Diruckdifferens der & s e i __?'I oo H T man darf auf die
Atmosphireund des F LR ) i I ] o Versuchsergehnisse
Kr_md?nsntnrs. l.}_w- 12 ‘ | i I i G gespannt sein, T\_':u:!l
se Dichtupng wird i Hl " Angabe des Kon-
insinnreicherWeise | 2l 2lusle s 3 strukteurs erreicht
durch einen Oel- | L e i | i | das Gewicht der
strahl hcrgelzi!cH‘I. _“l B OB BB :\_E. = T i Turbine allein
welchen man in die xl‘ 0 JI (ohne Diynamo)noch
die Lagermitte ein- e e nicht 500 kg, mit-

nehmende Ringnut

der Schalen herein-

presst und so allsei-

tigen Oeclabschluss
erzielt. Die Laper-
konstruktion zeigt,

in wie sorgfiltiger

Weise durch zwei
Abstreifkonuse und
Auffangnuten  das
verbrauchte Oel

wieder gesammelt -
wird, damit keine
Verluste entstehen.

Dias bei L sichtbare
Hilfsdampfsrohr

dient zur Umstene-

rung der flir Marine-
zwecke entworfe-

nen Turbine, ver-

mige der schiefen
Beaufschlagungsdiisen N und der im umgekehrten Drehungs-
sinn wirkenden Laufradschaufeln ». Diese Reversions-Tur-
bine fillt fiir stationire Anlagen natiirlich fort.

e grossen Vorteile der Rafean-Turbine bDestehen in
der Herabsetzung der Undichtheitsverluste; es kann der
Dampf in der That von einer ,Kammer® zu einer anderen
nur durch den schmalen Ringraum an der Nabe des
Diaphragma hindurch, withrend bei Parsons hiefir der
ganze Umfang wverfigbar bleibt. Ausserdem ist ein Ent-
lastungskollien nicht notwendig, da zufolge der Aktions-
wirkung auf beiden Seiten je eines Laufrades praktisch
derselbe Druck herrscht, und abgesehen von der Dampt-
reibung in der Schautel keine Achsialkraft auf das Rad
fibertragen wird. TFerner hann man von Anfang an mit
grisserer  Umfangsgeschwindighkeit  arbeiten und erhilt
weniger Stufen, um eine bestimmte Druckdifferenz aufzu-
arbeiten. Als Nachteil muss die grossere Ventilations-

Fig, 43. 1200 P SjDampfturbine, System Rateau.

hin weniger wie
3.kz pro P8 e
man wiirde aber
mit geringen Aen-
derungen dasselbe
Modellautzzoo P.5.
heanspruchen kin-
nen, und hat mit-
hin Aussichten, in
Zukunft Motoren
von rd. 1.4k Ge-
wicht pro P S e
bauen zu kdnnen.

Wenn all diese
Angaben sich im
praktischen Betrie-
e bewahrheiten
und die Turbine
auch  hinsichtlich
ihrer Konstruktion
sich als dauernd
zuverlissig hetriebssicher erweist, dann bleibt nur noch die
mit hoher Ueberhitzung arbeitende Dreifach-Expansions-
Dampfmaschine als Konkurrent der Dampfturbine tibrig.
und auch diese wiirde, wenn nicht die Kohlenpreise eine
abermalige Steigerung erfahren, einen harten Kampf zu be-
stehen haben, In der Einfachheit der Bedienung. der Ent-
behrlichkeit der Schmierung innerer Organe, und. richtige
Konstruktion vorausgesetzt, geringer Reparaturbedir{tiglheit,
besitzt die Dampfturbine Vorzige, die ihr bei anndhernd
gleicher Oekonomie eme Ueberlegenheit gegeniiber der Kol-
benmaschine sichern miissen,

Unter den auffallend zahlreichen roficrenden Motoren
der Ausstellung ist derjenige der Akt.-Ges. Brader Hult in
Stockholm hervarzuheben, indem ein der Jury vorgewiesenes
Exemplar, welches drei Jahre in Betrieh gewesen sein soll,
an den gefihrlich scheinenden Stellen der Abdichtung, eine
relativ geringe Abniitzang aufwies, und die Firma fir die
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Leistungen von 10 bezw. 100 P § e einen Konsum von
bless' 13 bezw. g ke pro P, 5 e und Stunde garantiert.
Allerdings zeigte der Ausstellungsmotor eine auf die Dauer
wohl bedenklich starke Vibration, und es ist der Konsum
an lingere Zeit in Betrieb gewesenen Maschinen hisher
«lurch keine unabhiingige Expertise festgestellt wnrden.

Sautter & Harlé in Paris.

Fig, 44. 12d0 /. 5 Dampfturbine, System Rateau,

Andere rotierende Maschinen, wie der Meotor
Le Rond. sind phantastische Schipfungen.

Das Gebiet der Dampflessel dart mit Stillschweigen
ibergangen werden, indem die Auvsstellung keine ecinzige,
hesonderer Beachtung wiirdige Neuerung gebracht hat, und
an Ueberhitzerapparaten lediglich Hering mit seinem eben-
falls wohlbekannten System auf der Bildfliche erschienen war,

Viin

R SRR SR

Das Gutachten der Gerichtsexperten
diber den Eisenbahnunfall im Bahnhof Aarau
vom 4. Juni 1899.

11 (Schluss,)

Zur Vorbereitung der Probefabrien, welche die Experten
fiir notwendig erkannt hatten, um ein vichtiges Urteil zu ge-
winnen, wurden zundchst bei einem Augenschein im Bahn-
hote Aaraw alle massgebenden Punkte nach Angabe des Ma-

schinisten und des Heigers des verungliickten Zuges durch
numerierte  Sigmale bezeichnet. TDieselben sind, wie im
Lingenprofil (Fig. 1, Seite 246) und in der graphischen

Darstellung  der Versuchsresultate (Fig. 4, Seite z47) ein-
getragen. von 1 bis 8 numeriert.

Das Signal Nr. 1 wurde an der Stelle angebracht,
an welcher der Maschinenfiihrer angab, den [rampf abgestellt
zu haben: das Signal Nr. 2 bereichnet die Stelle des erst-
malicen Bremsens mit der Westinghouse-Bremse ; Nr. 3 steht
dort, wo der Heizer angiebt, die Tender-ITandbremse ange-
zogen zu haben: Nr. g4 dort, wo der Lokomoliviiihrer das
zweite Mal mit der Westinghouse-Bremse gebremst haben

willy bei Nr. 5 waren die Sehnellbrenisen angestellt, bei
Sigmal Nr. 6 Gegendampf gegeben und bei Nz 7 der
Schlusshahn der Bremsleitung durch den Kondukteur des

letzten Wagens gediffnet worden,

Die Verteilung dieser Signale wurde nach wiederholter
Einvernahme der Beteiligten an Ort und Stelle so genau
als maglich vorgenommen, Die Ergebnisse der Versuchs-
fahrten haben die Unrvichtigkeit vieler dieser Angaben dar-
gethan: im Verlaufe der Beobachtungen an dem Probezuge
hat es sich aber auch gezeigt, wie héchst unzuverlissig bei
den kleinen Zeitabschnitten und der schnellen Aufeinander-
tolge der emzelnen Handlungen solche Angaben sind, denn
abschon dlle zu den Beobachtungen lings der Strecke und
im Versuchszuge postierten Angestellten und Wirter ihre
Aunfmerksamkeit auf das dusserste anspannten, traten doch

hinsichtlich des Ortes, wo einzelne Manipulationen vorge-
nommen oder beobachtet wurden, hinsichtlich gegebener und
gehiirter Signale w. s, w. ganz auffallende Unterschiede in
den Beobachtungs-Ergebnissen zu Tage.

Der Persuchsing vom 28, September 1goo wurde aus
den gleichen Fahrzeugen zusammengestellt. die den Zug
Nr. 206 vom 4. Juni 189y gebildet hatten, mit alleiniger
Ausnahme der Maschine Nr. 190, die sich gerade in Re-
paratur befand und durch die Maschine Nr. 191 ersetzt
wurde; das Fiihrerbremsventil der Maschine 190 wurde auf
die Lokomotive 1g1 heriiber genommen. Auch die Reihen-
folge der Wagen war die gleiche, his auf den Gepickwagen,
der hinter den P-L-M.-Wagen gestellt wurde, um mit den
im Gepichwagen aufgestellten Messapparaten auch bei den
Versuchen mit abgesperrtem Leitungshahn am P -L.-M.-Wagen
die simtlichen Erhebungen machen zu kénnen., An Stelle des
Gepiackwagens trat zwischen Lokomotive und P.-L.-M.-Wagen
ein Personénwagen der N.-0O.-B

Zufilligerweise ergaby es sich, dass bis auf den P.-1.-M.-
Wagen. dessen Revisionsfrist am 4. Juni nicht erholien worden
war, s#mtliche Wagen am 4. Juni 1869 seit der letzten
Revision im Durchschnitt 151 Ta und am 28, September
1 GO letzten Revision wieder 154 Tage gelaofen
waren. so auch hierin eine Uehereinstimmung der
beiden Ziige zu verzeichnen ist. Die Belastung des Versuchs-
zuges ist derjenigen des verunghickten Zuges miglichst zleich
gemacht worden. Sémtliche Fahrzeuge waren mit Brems-
apparat und. Tender und P-L-M.-Wagen ausgenomimen,
mit schnellwirkendem Funktionsventil ausgeriistet: von den
33 Achsen des ganzen Zuges waren 23 mit der Westing-
house-Bremse bremsbar. Die %4 gekuppelten Lokomotiven
Nr, 190 und 191 besitzen keine Triebradbremsen. Das totale
Zugspewicht betrug 214 f, von welchen 150.7 ¢ bremshar.
Es waren somit bremsbar o %e des Gewichtes und 75%%
der Achsen.

Versuche. die mit dem Zuge am 28 September 100
beziuglich des selbstthatigen Abhebens der Bremsklitze ge-
macht wurden, ergaben, dass das Lisen der letzteren statt-
fand: 1) Nach Auwsfiihrung einer Schnellbremsung auf der
Lokomotive bei g Atm. Leitungsdruck innerhalb 15 bis 23
Minuten bei allen Wagen. ausgenommen den I'.-L.-M.-Wagen,
dessen Kldtze sich schom nach 10 Minuten 16sten, und den
Wagen N.O.B. C* 1608, dessen Dremsklétze nach 42 Minuten
noch festhiclten: und 2] nach Oeffnen des Luftleitungs-
Abschlusshahnes am Schlusswagen bei 5 Atm. Leitungsdruck
innerhalb 13 his 44 Minuten fiir alle Fahrzeuge his auf die
Lokomotive, deren Bremsklitze nur 8§ Minuten anhielten,
und den hereits erwihnten N.-O.-B.-Wagen C? 1608, welcher
nach g3 Minuten noch gebremst bliel.

Hinsichtlich der Ausstattung des Zuges mit Messappa-
raten ist zu berichten, dass behufs maglichst genauer Fest-
stellung des Geschwindighkeitsverlaufes beim Anhalten der Ver-
suchsziige im Gepidckwagen ein Chronograph System Tlasler
antgestellt war. Dieser Apparat ermoglicht. bel einer Ab-
wickelung des Papiersireifens von 1o mm per Sekunde oder
tioo ne per Minute, Zeitbeobachtungen bis auf /50 Sekunden
und diente zur Registrierung der Fahrzeiten zwischen den
einzelnen Signalpunkten 1—=8, bezw. bis zur jeweiligen Halte-
stelle (Fig. 4). Im Gepickwagen befand sich ausserdem ein
Luftdrockmesser. Die Lokomotive 191 war mit einem (e-
schwindigkeitsmesser, System Klose, und den gebriuchlichen
Dampf- und Luftdruckmessern ausgeristet

Bei den Versuchsfahrten nun, deren Verlauf aus den
Figuren 3 und 4 ersichtlich ist, wurde das Anhalten im
Bahnhofe Aarau nach folgendem Programm durcheefithrt

1. (Zug Nr. 4002.) Anhalten nach Angaben des Be-
klagten, wobel der Leitungshahn vorn am P-L.-M.-Wagzen
veschlossen ist.

2. (Zug Nr. 4004.) Anhalten unter den gleichen Vaor-
aussetzuneen wie ad. 1., it dem eipzigen Unterschied, dass an
Stelle des Gegendampfes das Oeffnen des Schlusshahnes tritt.

3. (Zng Nr. 4006.) Abstellen des Dampfes nach An-
gabe des Beklagten, woranf der Zug den Einfliissen seiner
Eigenwiderstinde und der Steigungsverhiilinisse iberlassen

seit der

dass
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