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Abb. 12.

Grosse moderne Turbinenanlagen.
Von Z. Zodel, Oberingenieur der A.-G. der Maschinenfabriken von
Escher Wyss & Cie. in Ziirich.

Die Glommen-Anlage bei Kykkelsrud.
(Schluss.)

Bei Projektierung der fir diese Anlage nétigen Tur-
binen musste vor allem auf die bereits erwihnten grossen
Schwankungen des Unterwasserspiegels Riicksicht genommen
werden. Von der Bestimmung ausgehend, dass die Gene-
ratoren ziber dem héchsten U. W. Sp. liegen miissen, war
nur die Aufstellung vertikalachsiger Turbinen mit geschlos-
sener Zuleitung moglich. Als Ausgangspunkt fiir die Be-
messung der Turbine war ein Maximalgefille von 19,5 m
und ein mittleres Gefélle von 16 m festgesetzt, bei welchen
beiden Gefillen die Turbine mit der konstanten Geschwin-
digkeit von 150 Umdrehungen 3000 eff. P.S. zu ent-
wickeln hatte. Die Turbine, als einfach wirkend vorgesehen,
gehort somit in die Klasse der Schnellaufer, mit grosser
Schaufelhohe bei relativ kleinem Durchmesser.?) ;

Die Abbildung 11 (S. 231) zeigt in einem Schnitt

1) Nach Baashus (s. Z. d. V. D. L) ist die Charakteristik einer Turbine

A : ;
— —2: V T also im vorliegenden Falle — Iliéo V f/o;:- =
ebenfalls einem Schnelldufer entsprechen wiirde. Da die Turbine in Wirk-
lichkeit bei 16 72 Gefalle 3300 2., leistete wird diese Charakteristik &= 270.

257, was

Leit- und Laufrad der 3000 2. S.-Turbine fiir die Glommen-Anlage, erbaut von Escher Wyss & Cie.

durch Zuleitungsrohr und Turbinenachse die zur Verwen-
dung gelangte Generatorenturbine von 3000 2. S. und 150
Touren, die von der Firma Escher Wyss & Cie. in Ziirich
ausgefiihrt wurde.

Die Turbine ist in einen zentralen Blechkessel ein-
gebaut, der unten auf dem sich tellerartig erweiternden
Ablaufrohr solid aufliegt und oben durch einen rohrférmi-
gen Deckel abschliesst; der innen direkt auf dem aus einem
Stiick bestehenden Leitrade befestigt ist. Innerhalb bildet
dieser Deckel zugleich die Fihrung fir den Regulierschje-
ber; ebenso ist an demselben das untere Fithrungslager
der Welle mittels einer wulstartigen Abschlusskappe be-
festigt. Unmittelbar auf diesem letztern sind die Regulier-
zylinder der hydraulisch betétigten Regulierung befestigt.
Das Ganze ruht auf dem eingemauerten, kraftigen guss-
eisernen Saugrohrfortsatz. Durch Anwendung eines Ein-
laufrohres, das vom runden in einen ovalen Querschnitt
tibergeftihrt wird, konnte die Bauh6he der Turbine sehr ver-
ringert und die Mittellinie der Schaufelebene fast bis in die
Rohrmitte gebracht werden, wodurch trotz des zentralen
Eintrittes wesentliche Verluste durch Wasserreibung nicht
eintreten.

Die vorliegende Bauart darf als ausserst solide und
gedrungen bezeichnet werden, da Oberteil, Leitrad und
Unterteil eine einzige starre Siule bilden, woran Lagerung
und Regulierung solid befestigt sind und der Blechmantel
sich nur -als wasserdichter Abschluss aussen herum an-
schliesst.
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Die Regulierung beruht auf dem gleichen Prinzip,
wie jene der bereits beschriebenen Niagaraturbinen.1) Be-
sondere Erwdhnung verdient hier die Anordnung des Re-
guliermechanismus, der, wie schon bemerkt, direkt auf
dem Deckel befestigt ist. Er besteht aus drei Zylindern,
in denen sich drei Kolben auf und ab bewegen kénnen,
welche direkt auf dem Spaltschieber befestigt sind. Jedes
Zwischenglied ist somit ausgeschlossen und die von den
in einem besonderen Raum aufgestellten und ebenfalls von
Escher Wyss & Cie. ausgefiihrten
Pumpen kommende Regulierflissig-
keit (Oel) tritt direkt, je nach Bedarf,
unter oder tber die genannten Kol-
ben ein, das Heben oder Senken der
Spaltringschiitze verursachend. Das
Pressol gelangt zunichst von der
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Masstab 1 : 125, S

Pumpe und deren Windkessel in das Regulierventil, das an
den Stinder des automatischen Regulators angebaut ist;
letzterer befindet sich bequem zuginglich auf dem Dynamo-
boden. Von dort aus fiihren es zwel kleine Rohrleitungen
zu den genannten Zylindern. Durch einen oberhalb dieser
Zylinder an den Kolbenstangen angebrachten, kraftigen
Ring werden die drei Kolbenstangen auch oben verbunden,
sodass ein Zwiangen ausgeschlosssen ist.

Das Leitrad der Turbine weist noch eine weitere
Eigentiimlichkeit auf, die auf der Abbildung 12 deutlich
ersichtlich ist. Seine Eintrittskandle haben niamlich nicht
eine konstante Weite, sondern sie sind am oberen Ende am
weitesten und verengern sich nach unten in dem Ver-
haltnis von ungefdhr 1 :2. Dadurch strdomt durch die
obere Zone des Leitrades nattirlich bedeutend mehr Wasser
ein als durch die untere, und infolgedessen braucht die
Schiitze, um z. B. die Turbine auf die halbe Wassermenge
zu stellen, nur !/, bis 1/; des Leitrades abzuschiitzen. Es er-
geben sich daraus wesentliche Vorteile, sowohl beziiglich des
Nutzeffektes bei partieller Beaufschlagung wie auch beziiglich
der Empfindlichkeit der Regulierung. Da bei gleichblei-
benden Schaufelwinkeln, wie solche bei parallelen Kanilen
vorhanden sind, die Ausflussgeschwindigkeit des Wassers
aus dem Leitrade bei zunehmender Abschiitzung des Leit-
rades bedeutend zunimmt, muss bei einer solchen Regu-
lierung der Schiitzenring einen wesentlich grésseren Hub
machen, d. h. auf eine grossere Hohe die Leitradoéffnungen
abschliessen, als dies fiir den verlangten Beaufschlagungs-
grad notig ware. Bel grosserer Abschliessung, von z. B.
tiber die Halfte der Schaufelh6he, sinkt aber der Nutzeffekt
- 1) Band XLIII, Seite 4.

ganz betrachtlich infolge eintretender Pumpenwirkung usw.
Im vorliegenden Falle wird daher dieses schadliche Ab-
schliessen wesentlich verringert, teilweise durch die bereits
angedeutete Verengung der Oeffnungen nach unten und
dann infolge der durch dieselbe entstehenden Verkleinerung
der Eintrittswinkel.

Die Empfindlichkeit des Regulators wird erhoht, da
der Schiitzenring in den hoheren Beaufschlagungen, bei
denen die Wege gewohnlich zu gross sind, einen wesent-
lich kleineren und in den kleineren Beaufschlagungen, bei
denen die Wege gewohnlich zu klein sind, einen grdssern
Hub zu machen hat. Die Betriebsresultate haben dieses
auch im vollen Maasse bestatigt.

Der automatische Regulator, nach dem bekannten
Escher Wyss-Typ, ahnlich demjenigen am Niagara gebaut,
hat eine Vorrichtung, die erlaubt, durch einen Elektromotor

Die Glommen-Anlage
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oder von Hand die Tourenzahl, bezw. den Gleichgewichts-
zustand des Pendels bis 1o 0/, zu verstellen, um bequem
parallel schalten zu konnen.

Da die rotierenden Teile, wie Turbinenlaufrad, Welle,
Wasserbelastung und Dynamorotor zusammen rund 33 ¢
betragen, so musste bei der Tourenzahl von 150 in der
Minute eine kinstliche Entlastung des Spurzapfens ange-
wendet werden.

Dieser Spurzapfen ist folgendermassen konstruiert:
Auf zwel sehr kraftigen Blechtrigern, unmittelbar tiber der
Turbine, bezw. unter dem Generator sitzt auf einem starken
Unterteil, das zugleich als Spurlager ausgebildet ist, die feste
Ringspurplatte. Die bewegliche Ringspurplatte ist mittels einer
zweiteiligen Kupplung fest mit der Turbinenwelle verbunden.
Beide Platten sind aus feinkoérnigem, ganz homogenem Spe-
zialgusseisen hergestellt und leicht auswechselbar gemacht.

Der dussere Durchmesser der Spurringe betrigt 870,
der innere 350 mm. In der Mitte haben dieselben einen
konzentrischen Kanal, in den Pressél vom Unterteil her
eingefiihrt wird. Der Flachendruck ist so berechnet, dass
mit einem Druck von 12 bis 15 Atmosphiren im konzent-
rischen Kanal die bewegliche Ringspurplatte und mit ihr
das Gewicht der rotierenden Teile gerade gehoben wird,
sodass zwischen beiden Ringspurplatten eine dinne Schicht
Pressol sich befindet und eine metallische Reibung nicht statt-
findet. Auf diese Weise wird sowohl eine Erwdrmung der
Spurplatten als auch ein wesentlicher Kraftverbrauch verhiitet.

Das Pressol liefern dieselben Pumpen, die auch die
Regulatoren speisen, und zwar unter einem Druck von etwa
20 Atmosphiren. Die Reduzierung von 20 auf 12 bis 15
Atmosphéaren_geschieht zwischen den Spurplatten selbst-
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tatig. Die Ringflichen der Spurplatten sind derart mit
Oelkanalen durchzogen, dass die Turbine eine gewisse Zeit
mit der normalen Tourenzahl sich drehen kann, ohne dass
eine zu grosse Warme oder gar ein Anfressen zwischen den
beiden Platten auftritt, wenn wahrend dieser Zeit die Press-
olzufithrung unterbrochen werden sollte.

Wie aus Abb. g (S. 225) ersichtlich, sind in der Mitte
der Zentrale, in einem tunneldhnlichen Raum, fast unmittel-
bar beim Zulaufkanal, die Pumpen angeordnet. Dieselben
waren urspriinglich durch elektrische Gleichstrommotoren
von den Erregerdynamos aus angetrieben. Zwei vollstin-
dig unabhingig arbeitende Pumpen von je 360 Minuten-
liter, wovon eine als Reserve diente, lieferten das notige
Pressol fir Regulierung und Zapfen. Diese Anordnung

Auf diese Weise wurde einerseits die Zentralregulie-
rung beibehalten und anderseits doch die Einzelregulierung
ermoglicht und dadurch die denkbar grosste Betriebssicher-
heit gewonnen.

Die Zuleitungsréhren zu den Turbinen haben einen
lichten Durchmesser von 3 m. Vor der Turbine befindet
sich eine Drosselklappe in Stahlguss mit einem Durchmesser
von 2,50 72, die ebenfalls vom Dynamoboden aus, neben dem
Regulator, von Hand bedient werden kann. Die gesamte
elektrische Einrichtung ist von der Firma Schuckert & Cie.
in Nirnberg geliefert, die auch den ganzen Bau direkt
leitete.

Die Anlage darf im allgemeinen als eine im grossen
Stil angelegte, in allen Einzelheiten gut durchdachte und

Die Glommen-Anlage bei Kykkelsrud.
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Abb. 1I.
Erbaut von ZEscher Wyss & Cie. in Ziirich.
Schnitt durch die Achse. — 1:125.

Die 3000 Z.S.-Turbine.

bewihrte sich indessen nicht. Der Raum war zu weit von
der eigentlichen Bedienungsbithne entfernt und zu sehr
abgeschlossen. Nach mehreren Monaten regelmissigen Be-
triebes entstand eine Havarie an einer Stopfbiichse der im
Betriebe befindlichen Pumpe, die nicht sofort bemerkt
wurde. Es trat infolgedessen ein feiner Strahl des unter
20 Atmosphiren stehenden Oeles in den Raum, wo das
Oel, mit der Luft vereinigt, sich wahrscheinlich durch
einige Funken vom Gleichstrommotor entziindete und
 durch eine Explosion die Pumpenanlage beinahe zerstorte.

Man hat daraufhin fir jede Turbine zwei eigene kleine,
direkt von denselben angetriebene Pumpen aufgestellt. Von
den FErregerturbinen wird ebenfalls eine Pumpe ange-
trieben, die mit der gemeinschaftlichen Leitung verbunden
ist, sodass sie im Notfalle auf Zapfen oder Regulatoren
geschaltet werden kann.

Diese Pumpen sind im Raume unterhalb der Dynamos,
auf dem sogen. Zapfenpodium aufgestellt und jederzeit
leicht zuganglich. Es sind dies einfach wirkende Dreizylinder-
pumpen,  Bauart Escher Wyss, die speziell als Regulier-
pumpen konstruiert sind. (Abb. 13 und 14, S. 232.)
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sorgfaltig ausgeftihrte betrachtet werden, die den Erbauern
alle Ehre macht. Bei den unlidngst vorgenommenen Ab-
nahmeproben sind denn auch bei der beschriebenen
Turbine alle Garantien erfillt worden; so war z. B. die
Gesamtleistung bei Gefélle von 16 7 etwa 3300 £.S. und
der Nutzeffekt 8t °/,. .

Als Kuriosum darf hier nicht unerw#hnt bleiben,
dass, obwohl vorerst nur zwei Generator-Turbinen zur Auf-

‘stellung kamen, die Lieferung dieser Turbinen swei Firmen

tbertragen wurde, Escher Wyss & Cie in Zirich und J. M.
Voith in Heidenheim. Es geschah dies hauptséchlich deshalb,
weil die beiden Firmen hinsichtlich der Regulierung wesent-
lich verschiedene Vorschlige machten. So fithrte J. M.
Voith die Turbine mit Fink'schen Drehschaufeln und
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Spiralgehiuse aus. Diese beiden bedeutenden Konkurrenz-
firmen hatten auf Wunsch der Bestellerin eine Anzahl
Details zusammen auszuarbeiten, wie die Zapfenkon-
struktion u. a.m. Es geschah dies alles im besten Einver-
nehmen und ohne jede Schwierigkeit, was den Beweis liefert,
dass es doch noch Konkurrenzfirmen gibt, die in der ge-

Die Glommen-Anlage bei Kykkelsrud.
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Abb. 13.

Oeldruckpumpe von ZEscher Wyss & Cie.

meinschaftlichen Lésung und Durcharbeitung eines interes-
santen und bedeutenden Problems eine verdienstvollere
Arbeit erblicken, als im tiglichen Konkurrenzkampfe sich
gegenseitig zu driicken und zu schidigen.

Moderne Restaurants und Warenh&user.

Von Moritz Otto von Lasser in Miinchen.!)

Es ist nicht abzuleugnen, dass unser ganzes heutiges
Leben ein stark demokratisches Geprige zeigt. Der mit
der Masse rechnende Kaufmann und kaufm#nnische Inte-
ressen im weitern und weitesten Sinne sind es, die unserem
Tun und Lassen, unserem Gehaben den Stempel aufdriicken,
noch von alterer Zeit her bestehendes umformen, die
Gegensitze ausgleichen. Die Standesunterschiede wurden
so verwischt, und Vornehmheit ist heute ein schlechtes Ge-
schift. Denn diese ist exklusiv und macht deshalb sich
und andern Schwierigkeiten; die Menge dagegen war immer
und ist leicht zu beherrschen.

Heran also mit der Masse!

Ihr dient die Trambahn, ihr der Vorortzug, ihr be-
hagt die Abfutterung mit Musikbegleitung, ihr huldigt die
Presse, ihr zum Opfer fielen alle malerischen, schénen
Gewandungen, fir sie ist der Bithnenautor titig, ihr schmei-
chelt auch sonst die Literatur, alles tritt sie nieder und
tberall hilt sie ihren Einzug . . . Mit andern Worten: die
Welt ist ein grosser Bazar geworden. Allein nur das Mittel-
gut der Menschheit findet da, was es winscht und zu
brauchen glaubt, der feinfiihliger veranlagte aber nimmer.

Es ist nun selbstverstindlich, dass unter solchen Zu-
standen eine wirkliche Kultur nicht Platz greifen kann; es
ist leicht einzusehen, dass der Riickschlag unserer Zeit-
stromung den Kiinsten zwar auch niitzen konnte, aber
meistens schadet. Jawohl, unsere Zeit konnte den Kiinsten
niitzen, da sie ja tber gréssere Gebiete der Betitigung ver-
fiigt als andere Epochen, der Schaden aber, den sie be-
wirkt, ist ihr nivellierender Einfluss.

So wurde der Geschmack verpobelt, wurden die Be-
griffe verwirrt. Man weiss heute nur mehr unklar, was
fir Anforderungen an die bauliche Gestaltung einer Kirche,
eines monumentalen Objektes, an das schlichte Wohnhaus
man stellen soll. Die Technik weiss freilich tberall Be-
scheid, aber Wissenschaft ist eben doch nicht Kunst.

1) Wir entnehmen diese Betrachtung mit giitiger Erlaubnis der Re-
daktion und des Autors dem Ifd. Jahrgang, Heft 9 der trefflich geleiteten
Zeitschrift « Kunst und Handwerks, dem Vereinsorgan des bayrischen Kunst-

gewerbevereins in Miinchen. Verlag von R. Oldenbourg.

Nun hetrscht also ein wahrer Rattenkonig von An-
sichten namentlich auf dem Gebiete der monumentalen
Architektur, und als unzeitgemiss werden hohnisch ihre
Werke belichelt. Andernteils entbehrt man ihren Schmuck
doch nicht gerne, und wer von dem Palais des Firsten
und der hinanstrebenden Halle des Gotteshauses nichts
wissen will, der mo6chte dennoch sonst und anders-
wo die bekronende Kuppel, den Pomp und die Eleganz
schlanker Saulen nicht missen. Auch will man durch seine
Umgebung, ich meine hier durch diverse Innenriume, mog-
lichst vornehm bedient sein. Und siehe! all diesen schénen
Wiinschen ist der Kaufmann schon wieder zuvorgekommen.
Denn was uns an Kirchen und Ftrstenhofen fehlt, ersetzen
wir durch — Warenhsuser, und darf unser Fuss die
Schwelle aristokratischer Prunkgemicher nicht betreten, so
miissen — der Laden, das Restaurant, das Café Ersatz bieten.

Zu diesen neuesten Errungenschaften — dem modernen
Restaurantpalais und dem modernen Warenhauspalais —
soll nun hier und wird auch sonst noch Stellung genommen
werden. Um solchen Objekten gegentiber aber den rich-
tigen Standpunkt zu gewinnen, ist es zunachst freilich
notig, vom Thema abzuschweifen. Wir wollen uns also vor-
liufig mit scheinbar ganz andern Dingen, mit Bild und
Rahmen, beschiftigen. Ueber das Verhiltnis vom Bilde zum
Rahmen ist sich wohl niemand im Unklaren. Schwarz-Weiss-
Kunst will anders gerahmt sein als ein Aquarell, Pastell usw. ;
ein kleines niederlandisches Kabinettbildchen anders als ein
grosses in Freilicht getauchtes Gemilde; doch sehen wir
tberall das Prinzip gewahrt, dass der Rahmen dem Bilde
zu dienen habe, und nicht umgekehrt. Wie h#sslich wirkt
es, tritt dennoch dieser Fall ein. Ein Blick, in das
Schaufenster eines Vergolderladens geworfen, vermag da-
von zu uberzeugen. Hier kommt es ja vor, dass ein
schlechtes Bild ,nur zur Fullung“ eines schweren, an sich
sehr schonen Rahmens verwendet erscheint. Der Eindruck
einer solchen ,Aufmachung® ist nun, wie schon erw#hnt,
nichts weniger als erfreulich; freilich noch trauriger be-
rithrt es zu sehen, wie auch sonst oft im Leben die beiden
Werte Bild und Rahmen verwechselt werden.

Haben wir uns vom eigentlichen Thema weit ent-
fernt? Wir glauben es nicht. Jedenfalls kehren wir nun-

Abb. 14. Oeldruckpumpe fiir die Glommen-Anlage
von Zscher Wyss & Cie. — Masstab 1 :15.
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