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§tte &raftmafd)inen 5«r
fünffachen 28afferhefmn$.
Sticht immer hat baS SBaffetentnahmegeblct eine jolche

Cröfjenlage, bag bie gulettung beS SBaffetS ju bem 93er=

forgungSgeblete mittels natürlichen ©efäHeS ermöglicht ift.
©aS SBaffer mug bann mit |)ilfe oon SRafd^lnen fo hod)
gehoben roerben, baß am SFerforgungSort ber etforberlidje
®iuct oorijanben ift. ©te arbeit, bte bei btefer fünftltchen
SBaffethebung p Ieiften ift, erhält man nach ber ©letdjung :

roenn II bte görbethöhe in SRetern,
W bie SBaffermenge pro ©efunbe in Rubifmetern,
p 1000 kg ©eroicht non 1 Rubifmeter SBaffer,
A bte Sîutjletftung tn ^ferbeftärten bezeichnet,

©te görbetmenqe W richtet [ich ganz barnach, ob ber
SBaffetroerfS ^Betrieb mit ober ohne Sammelbehälter be=

ft t.
"ob je nach ber ©tunbenzagl, roeldje ble

©ebungSmafchlne täglich arbeiten foil, bezeichnen mir mit
1

m ben mittleren SageSoerbrauCE), fo ergibt fich für einen
-öetrltb ohne Sammelbehälter als £ö<hftletftung :

^ >> — 24" ;loo ~ 0,000026 T,„ ®efunben»Rubifmeter,
unb bte görbermafchtne mug unaufhörlich im betrieb
fem, ift alfo allen ©Chroanfungen beS $ageSoetbraud)eS
unterworfen. SBirb bas biet! mit etnem Sammelbehälter

« «i« 'rich bte ^öchftletftung ber £>ebungS-
afdjlne bet täglich n ©tunben ÜIrbeitSzeit zu:

^ n36ÖÖ ~ 0,000 417 • Ip. SefunberoRubifmeter.
gür n 24 ©tb.: W 0,000017 T„- Sef.» Rubifmeter,

" ^ 0-000034 T,„» Sef.» Rubifmeter.
©le görbethöhe fegt fich, rote mit roiffen, zufammen

»«h w"L ^henunterfchteb grotfehen ©augmafferfptegel
beS ©ructrohreS unb ben burchbte SBaffetförberung entftehenben ©ruCEoerluften tn ®aug=unb ©mfcöhren. bezeichnet man ben zu überrotnbenben

.pöhenunterfchteb mit H„ unb ben ©ruCfoerluft mit FL
bann ift: II II,, : 11,.

X «li!* ***htet fich natürlich ganz «ad) ben
örtlichen berhält niffen unb ift tn febem gall oerfchleben;
Vo«k ®*öge, alfo Hv, ift abhängig oon Sidjtroelte
unb 1-änge ber ©aug» unb ©ruefröhren unb auch oon
Oer bauart ber ißumpe. hiernach ergibt fich hl® arbeits»
letftung ber görbermafchtne zu: 1. ohne Sammelbehälter :

4 _ 1000 0,000026 Tin • (Hu + Hv)
75

0.000346 • T,n • (H„ + H,.) ^ferbeftärfen.
2. mtt Sammelbehälter:

bei 24 ©tb.Aöetttetr A
• 0,000 017 • Tm • (Hu -j-Hv)

75

bei12ÏTth'w?W T.n • (Hu + Hv) bferbeftärlen.
öetl2©tb^betrieb: A 0,00004533 • T,„ • (H„ + Hv)PS.

SBo alfo ohne Sammelbehälter gearbeitet mitb, ba
raucht man ftärfere SRafCtjlnen unb etne größere Sicht

mette ber Saug» unb ©ruefröhren unb bemenlfprechenb
roerben nicht nur bte Ülnlagefoften höhere, fonbern auch
bte betrtebsïoften. aber auch ber blaffetoerbrauch ift
nia '? Anlagen erheblich größer, roetl felbft bei mög»

an fj.
riünftrgfter berteilung ber SlrbeitSletftungen ber

i«
,t

"anläge auf bte îageSbebûrfntffe immer noch
jettroetfe größere SBaffetmengen unbenügt zum Über» bcjro.
Ablaufe gelangen. ©In betrieb ohne Sammelbehälter
rottb alfo nur ba in ben Rauf genommen roerben fönnen,
n>o es ftd) um fletnete SBafferbebürfntffe hanbelt unb

«„VI ®"<aahmegebiet reichlich blaffer pr berfügung
?^ ®a etn 24»ftünbiqer belrteb etne boppelte Stefegung
beS bebtenungsperfonals erforbert, fo roählt man bei

fleinern anlagen eine 12=ftünbige betrtebSzett unb bimen»
fiontert bementfprechenb SRafCfjinen unb Seitungen größer,
bet grögern anlagen mürben aber bte Roften für etnen

folgen betrieb otel zu hohe unb man roählt baher un»
unterbrochenen betrieb, ©te ©cöge beS Sammelbehälters
fatin in btefem Salle auf baS gerlngfte SRag befChränft
roerben, bte Rraft» unb arbeitSmafchtnen mit ben Saug»
unb ©rucfleltungen finb nur für bte Çâlfte zu bemeffen ;
bementfprechenb fönnen auch bte SRäume zur Unterbrln»
gung ber SRafChlnen unb bte gunbamente geringer gc=

roählt bezro ausgeführt roerben.
bon ben Rräften, bte zur SBafferhebung für SBaffer»

oetforgungen herangezogen roerben fönnen, ftnb zunächft
bte SBaffetfräfte, bte ben fltefjenben ©eroäffern abgeroonnen
roerben fönnen, zu ermähnen, ©en etnen §auptfa!tor für
bte ©röfje einer SSafferfraft bilbet baS ©efälte, ben
anbern bte SBaffermenge, bte fefunbltch zufltefjt, alfo für
bte Rraftgerotnnung zur berfügung fteht. bezetchnet Q
btefe SBaffermenge tn Rubifmetern tn ber ©efunbe unb
H baS bifponible ©efätle, fo ift, ba 1 m® SBaffer 1000 kg
roiegt, unb etne (ßfetbeftärfe gleich 75 kg/m ift, bte
bifponible Seiftung etner SBafferfraft :

N Qr HAOOO

©tefe bem fltegenben blaffer tnneroohnenbe Rraft
roirb aber tn ber Rraftmafcfjlne nicht in oottem Umfange
auSgenügt, fonbern nur etn Seil btefer, je nach bauroetfe
unb bchanblung ber blafchtne; bie z"r SluSnA^ung
fommenbe Rraft fet « • N. ©tefe tn ber Rraftmafchtne
nu^bat oorhanbene Seiftung « N roirb auf bte arbeitS»
mafchtne, alfo auf bte pumpen übertragen, roobei eben»

falls roteber etn mehr ober roeniger großer Rcafloerluft
ftatlfinbet, fe nachbem bie Übertragung etne unmittelbare
ift, ober burch 3">ifri^ettgttcber, 93orgelege, oermittelt roirb.
SJlan mu| alfo anef) hter nommais mit etnem Roeffiztenten
/5 redhnen, ber fletner ift als 1. ©te tn ber $umpe
erzielte Setftung ift alfo « • ,3 • N. SBenn bemnaCh etne
SBafferfraft genügen foil, um eine beftimmte SBaffermenge
Zu förbetn, fo mufj folgenbet ©letchung ©enüge gefChehen :

W H, - 1C00 « • /3 Q • H 1000

75 ~ 75

roenn W bte zu förbernbe SBaffermenge unb H, bte

görberhöhe bezetchnen. ©iefe ©letChung oeretnfaCht fich î":
W • H, « • /3 • Q • H.

©a a unb ,3 fletner finb als 1, fo mu| Q • H ent»
fpreChenb größer fetn als W - H,. gerner aber barf nicht
aufjer acht gelaffen roerben, ba§ bie oon ben ©eroäffern
geführten SBaffermengen fehr oeränbetlich ftnb unb gerabe
tn ber hetzen QahreSzett, roo ber SBafferoerbraud} auS
bem SBaffetroetf am gtöfjten ift, ihr SRinimum erretChen.
auch bte ©efälle ftnb nicht oöHig unoeränberltch, tnbem
fte bei £>oChroaffer burch StüCfftau beS UnterroafferS, forote
auch butCh auSnu^ung oon SBaffetberedjtigungen roefent»
ItCh oerrlngert roerben fönnen. SBenn bte SBafferhebung
etne ungeftörte unb ununterbrochene fetn foH, fo mug
ber mögltCherroetfe eintretenbe ungünftigfte SBafferftanb
immer noch fo grog fetn, bag «• /3• Q• H — W H,.

©ann barf auch niCht oergeffen roerben, bag bte

SBafferfräfte erheblich beetnträChtigt roerben burCh ©retb»
etS, bann burch anfehroemmung oon ©chroimmftoffen,
rote Saub, f>olz unb bergl., unb gerabe bte ©iSoerhält»
niffe unb bte änfChroemmungen mug man bei ber SBaljl
ber SBafferräber tn erfter Stnte tn Betracht ziehen, gm
ollgemetnen ftnb gerabe btejenigen SBafferräber am em»

pfinbllchften gegen grembförper im SBaffer, roelche bte

grögten Setftungen aufroetfen.
güt bte SBafferräber gibt geuner folgenbe ©rflärung:

93et ben SBaffeträbetn roirb bte rotterenbe SJeroegung
bireft baburch erzeugt, bag baS SBaffer brücfenb, roiber >

"r, 4 Zllustr. schweiz. Handw.

Die Kraftmaschinen zur
künstlichen Wasserhebung.
Nicht immer hat das Wasserentnahmegebiet eine solche

Höhenlage, daß die Zuleitung des Wassers zu dem Ver-
sorgungsgebikte mittels natürlichen Gefälles ermöglicht ist.
Das Wasser muß dann mit Hilfe von Maschinen so hoch
gehoben werden, daß am Versorgungsort der erforderliche
Druck vorhanden ist. Die Arbeit, die bei dieser künstlichen
Wasserhebung zu leisten ist, erhält man nach der Gleichung :

wenn 1t die Förderhöhe in Metern.
^ die Wassermenge pro Sekunde in Kubikmetern,
p — 1000 — Gewicht von 1 Kubikmeter Wasser,
^ die Nutzleistung in Pferdestärken bezeichnet.

Die Fördermenge VV richtet sich ganz darnach, ob der
Wasserwerks Betrieb mit oder ohne Sammelbehälter be-

á c.
àd und je nach der Stundenzahl, welche die

Hebungsmaschine täglich arbeiten soll. Bezeichnen wir mit
>

m den mittleren Tagesverbrauch, so ergibt sich für einen
Betrüb ohne Sammelbehälter als Höchstleistung:

^ >'
24 .âo0 ^ 0,000026 3si, - Sekunden-Kubikmeter,

und die Fördermaschine muß unaufhörlich im Betrieb
jem, ist also allen Schwankungen des Tagesverbrauches
unterworfen. Wird das Werk mit einem Sammelbehälter
.àìà' so ergibt sich die Höchstleistung der He bangs-

aschtne bei täglich n Stunden Arbeitszeit zu:

^ ^ n uiiiw ^.000 417 - ^ -Sekunden^Kubikmeter.
Für n 24 Std.: IV 0.000017 1..,- Sek.-Kubikmeter.

" ^ 0.000034 7.,. - Tek.-Kubikmeter.
Die Förderhöhe sitzt sich, wie wir wissen, zusammen^ dem Höhenunterschied zwischen Saugwasserspiegel
«â^^àdung des Druckrohres und den durchdie Wasserförderung entstehenden Druckoerluften in Saug-und Druckröhren. Bezeichnet man den zu überwindenden

Höhenunterschied mit 11.. und den Druckverlust mit lsi.dann,st: „ ^Ilsi si ll..
richtet sich natürlich ganz nach den

örtlichen Verhüll nisten und ist in jedem Fall verschieden:
^röße, also Hü. ist abhängig von Lichtweite

und làge der Saug- und Druckröhren und auch von
der Bauart der Pumpe. Hiernach ergibt sich die Arbeits-
teistang der Fördermaschine zu: 1. ohne Sammelbehälter:

^ ^ 1000 0.00002« <i l„ si- ttv,
75

-- 0.000346 (II, si- Pferdestärken.
2. mit Sammelbehälter:
24 1000 0,000017

75

bei 12?.d 'm?l". : «>) Pferdestärken.
vel 12Std -Betrieb:71---0.00004533 3',» -

Wo also ohne Sammelbehälter gearbeitet wird, da
raucht man stärkere Maschinen und eine größere Licht

wette der Saug- und Druckröhren und dementsprechend
werden nicht nur die Anlagekosten höhere, sondern auch
die Betriebskosten. Aber auch der Wasserverbrauch ist

dllsen Anlagen erheblich größer, weil selbst bei mög-
günstigster Verteilung der Arbeitsleistungen der

Maschinenanlage aus die Tagesbedürfntsse immer noch
»ettweise größere Wassermengen unbenützt zum Über- bezw.
Ablaufe gelangen. Ein Betrieb ohne Sammelbehälter
wird also nur da in den Kauf genommen werden können,
wo es sich um kleinere Wasserbedürfntste handelt und

Enwahmegebiet reichlich Wasser zur Verfügung
ein 24-stündiger Betrieb eine doppelte Besetzung

des Bedienungêpîrsonals erfordert, so wählt man bei

(„Meisterblatt") b >

kleinern Anlagen eine 12-ftündige Betriebszeit und dimen-
sioniert dementsprechend Maschinen und Leitungen größer.
Bei größern Anlagen würden aber die Kosten für einen
solchen Betrieb viel zu hohe und man wählt daher un-
unterbrochenen Betrieb. Die Größe des Sammelbehälters
kann in diesem Falle auf das geringste Maß beschränkt
werden, die Kraft- und Arbeitsmaschtnen mit den Saug-
und Druckleitungen sind nur für die Hälfte zu bemessen;
dementsprechend können auch die Räume zur Unterbrin-
gung der Maschinen und die Fundamente geringer ge-
wählt bezw ausgeführt werden.

Von den Kräften, die zur Wosserhebung für Wasser-
Versorgungen herangezogen werden können, sind zunächst
die Wasserkräfte, die den fließenden Gewässern abgewonnen
werden können, zu erwähnen. Den einen Hauptfaktor für
die Größe einer Wasserkraft bildet das Gefälle, den
andern die Wassermenge, die sekundlich zufließt, also für
die Kraftgewinnung zur Verfügung steht. Bezeichnet si»

diese Wassermenge in Kubikmetern in der Sekunde und
II das disponible Gefälle, so ist, da 1 Wasser 1000 KZ
wiegt, und eine Pferdestärke gleich 75 KZ/m ist, die
disponible Leistung einer Wasserkraft:

X -
S tt ^iooo P^rdestärken.

Diese dem fließenden Wasser innewohnende Kraft
wird aber in der Kraftmaschine nicht in vollem Umfange
ausgenützt, sondern nur ein Teil dieser, je nach Bauweise
und Behandlung der Maschine; die zur Ausnützung
kommende Kraft sei «-IV. Diese in der Kraftmaschine
nutzbar vorhandene Leistung « - X wird auf die Arbeits-
Maschine, also auf die Pumpen übertragen, wobei eben-

falls wieder ein mehr oder weniger großer Kraftverlust
statlfindet, je nachdem die Übertragung eine unmittelbare
ist. oder durch Zwischenglieder, Vorgelege, vermittelt wird.
Man muß also arch hier nochmals mit einem Koeffizienten
/Z rechnen, der kleiner ist als 1. Die in der Pumpe
erzielte Leistung ist also Wenn demnach eine
Wasserkraft genügen soll, um eine bestimmte Wassermenge
zu fördern, so muß folgender Gleichung Genüge geschehen:

W », -1000 ^ - si - H - N -1000
75 ^ 75

wenn IV die zu fördernde Wasfermenge und II. die
Förderhöhe bezeichnen. Diese Gleichung vereinfacht sich zu:

VV ' II. - /? H - n.
Da « und si kleiner sind als 1, so muß H H ent-

sprechend größer sein als IV Isi. Ferner aber darf nicht
außer Acht gelassen werden, daß die von den Gewässern
geführten Wasfermengen sehr veränderlich sind und gerade
in der heißen Jahreszeit, wo der Wasserverbrauch aus
dem Wasserwerk am größten ist, ihr Minimum erreichen.
Auch die Gefälle sind nicht völlig unveränderlich, indem
sie bei Hochwasser durch Rückstau des Unterwassers, sowie
auch durch Ausnutzung von Wasferberechtigungen wesent-
lich verringert werden können. Wenn die Wasserhebung
eine ungestörte und ununterbrochene sein soll, so muß
der möglicherweise eintretende ungünstigste Wasserstand
immer noch so groß sein, daß «/Z-H-U ^ IV H..

Dann darf auch nicht vergessen werden, daß die

Wasserkräfte erheblich beeinträchtigt werden durch Treib-
eis. dann durch Anschwemmung von Schwimmstoffen,
wie Laub, Holz und dergl., und gerade die Eisverhält-
nisse und die Anschwemmungen muß man bei der Wahl
der Wasserräder in erster Linie in Betracht ziehen. Im
ollgemeinen sind gerade diejenigen Wasserräder am em-
pfindlichsten gegen Fremdkörper im Wasser, welche die
größten Leistungen ausweisen.

Für die Wasserräder gibt Zeuner folgende Erklärung:
Bei den Wasserrädern wird die rotierende Bewegung
direkt dadurch erzeugt, daß das Wasser drückend, wider-



54 3Duf»r. fdjtoefj. #<inbto. »Seitung („9JîeiflerbIatt") Vir. 4

ftanbSüberrolnbenb auf bie SBanbungen gefäßartiger 3eöen
ober auf ebene ober getrümmte ©cßaufeln roirft, bte am
Ilmfange beS Stabes angebracht finb. sterbet finb jroei
gälle ju unterfdßeiben. ®aS am Stabe anfommenbe unb
mit ben 3dlenroanbungen ober Schaufeln in ©erüßtung
tretenbe SBaffer béroegt ft riß entraeber mit benfelben roäß»
renb ber Stotation beS Stabe§ etne beftimmte ©trecfe
entlang unb befinbet ftrij roäßrenb biefer ©eroegung, non
SBirbelberoegungen abgefefjen, in geroiffem ©tnne relatio
ju benfelben tn Stühe, ober aber baS SBaffer hat roäß=
renb ber ermähnten gemeinfdEjafltic^en ©eroegung sugleldß
noch etne firömenbe ©emegung ju ben ©Räufeln. ©er
erftere gaH liegt bei ben eigentlichen SBaffeträbern, bei
ben SBafferräbetn im engern ©inne oor, ber jroette
bagegen bei ben Kteifelräbern ober Turbinen.

©te SBafferräber im engern ©inne unterfchetbet man
hauptfäcßlich nach ber Sage beS obern SBafferfptegelS,
beS fogenannten DberroafferfptegelS jur Stabadhfe unb
jroar unterfchetbet man hternacß: oberfcßlächtiqe, rucC-

unb mittelfcßlächliae unb unterfehlächtige SBafferräber.
9111 Meie SBaffeträber erforbern nur etnfache, nicht ju
foftfpielige baultche Anlagen, bebütfen *u ihrer ©eßanb»
lung unb Unterhaltung DerhältniSmäßig einfacher unb
roenig teurer ©Uttel, außetbem ftnb fie im allgemeinen
ntcfit fehr empfinblich gegen ©runbets unb anbete ©cßroimm»
ftoffe. ©et ©au folcf>er SBaffeträber ift aber nur empfeß
lenSroert für ©efäUe bis ju 12 m unb für Seiftungen
bis ju 50 PS; barüber htnauS muß entroeber etne ©et»

lung beS ©efäüeS ober etne Sedeflung ber Kraftanlage
tn mehrere SBaffeträber oorgenommen roerben. gür ben
©etrteb non pumpen haben btefe SBaffeträber ben ©or-
iug etner annähernb gletchen UmbreßungSjahl rote bte

©umpen; metft fogar ift bte UmbreßungSjahl ber SBaffer»
täber etroaS geringer, als für ©umpen üblich ift ©tan
ïann baher bte Kolbenftange ber ©umpe unmittelbar butch
Kurbel mit ber Stabmelte oerbinben unb bamit bte Ü6er=

tragung ber Kraftleiftung beS SBaffetrabeS auf ben
©umpenbetrteb tn ber günftigften SBetfe beroirfen. 9111er»

blngS gibt man heute ben ©umpen tnfolge ber oerbefferten
©umpenoentile faft ftetS etne höhere ©efcßrolnbigfett, fo
baß man bei langfam gehenben SBafferräbern bte Kraft»
Übertragung auf bie ©umpen burd) ©orgelege nermittelt,
befonbetS roenn ba§ SBaffer auf große £öhen su förbern
tft. ©et fleinen ©rucfßöhen ber gehobenen SBafferfäule
tft ber Unterfchteb in ber ©tärfe ber ©umpen für fleine
unb große ©efcßrotnbiqfett nicht fehr erheblich unb eS

ift baher in biefem $aile 5te unmittelbare Kupplung ber
©umpe mit ber SBafferrabroelle roegen beS ruhigen, fiebern
©angeS unb roegen be§ KraftgeroinneS oorsmtehen.

©er SBirfungSgtab ber gewöhnlichen SBaffeträber
ift, abgefehen non einigen befonbetS oortreffltcßen unb
mufiergilligen SluSführungen, immer fletner als ber ber
©urblnen, fo baß fdjon aus btefem ©runbe tn neuerer
Sett faft auSfdhtteßllcb ben Untern ber ©orjutg gegeben
roitb. ©In Stachtetl bei ber 9lnroenbung ber SBaffeträber
Itegt ferner in ber Stotroenbiaïeit bet Überfeh mg ber
fehr langfamen UmbrehungSjahlen berfelben tn größere
Stouterjahlen unb tn bem hterburcf) oerurfaeßten Kraft»
nerluft 9llS roeiterer ©acßtetl ift ju nernen baS beträft»
liehe ©eroidht, bte fcßroerfäHige 3nqangfeßung, bte größern
unb foftfpieltgern SBafferbauten, bte namentlich hei großen
®ur<hmeffem reeftt beträchtltch werben fönnen. ©in £>aupt»
nachteil ber SBaffeträber enblicß ift ber, baß fie fich ben
©chroanfungen in ber SBaffetmenge unb im ©efäüe weit
weniger anjufchmtegen imftanbe finb als bte ©utbinen
unb baß namentlich burch ben bei ftarfen StegenfäHen
oft unoermetblichen ©üeffiau beS UnterroafferS bie SBaffer»
räbet oft bis ju '/» ihres fjjalbmefferS im ©runbroaffer
ftehen, rooburch ntdßt unerhebliche Kcafloerlufte bewirft
werben unb ber SBirfungSgrab oft beträchtlich »etringert

wirb. ©tn weiterer Übelfianb ift bann fchlteßlich audh
ber, baß bie SBaffeträber bem ©Infderen olel leidster
auSgefeßt finb als bie faft immer tn ©ebäuben ooUftänbig
eittgefcßloffenen ©urbtnen.

©te Turbinen haben oiel größere UmbreßungSjaßlen
als bte fretlaufenben SBafferräber; überall ba, wo bte

UmbrehungSjahl nicht flu groß ift unb bte £ubjaßl ber
©umpen mit ftoßfreten ©entilen möglirfjft hoch ange»
nommen roerben fann, laffen fief) auch bie ©umpen
mit ben ©urbinen unmittelbar tuppeln, einerlei, ob bie
©urblnenroeHe fenfrecht ober auch roagreeßt fteht. gür
ben Slntrteb non gentrifugalpumpen eignen fich befonbetS
bie fchneHgebenben ©urblnen, ba hter unmittelbare Kraft-
Übertragung ftattßnben fann, befonbetS roenn bie ©urblne
um etne roagrechte SBeHe läuft. Kann man bte freilaufen»
ben SBafferräber höchftenS für ©efäHe oon 12 m auS»
führen, fo laffen fich mittels ©urbtnen beltebig große
©efälle auSnüßen. ©intretenber Slufftau beS UnterroafferS
ftört ben ©urbtnenbetrteb nic^t. ©ie neuen ©urbtnen
roerben ^auptfâdEjlicb als roagrechte, mittels eineS 9lrm«
freujeS unb etner Stabe auf etner lotrechten SBeHe be=

feftigte Stäber ausgeführt, feltener mit roagreeßter SBeHe

unb lotrechtem Stabe, ©te Stäber roerben faft auSnaßmS»
loS auS ©ußetfen, feltener auS ©ußftahl heegefteüt unb
bte auS bünnem ©taßl» ober ©ifenblech hergefteüte.1
©chaufeln werben mit etngegoffen. Um jeboeß bem etn-
ftrömenben SBaffer bte richtige ©inftrömungSricßtung
geben ju fönnen, gehört ju jebem ©urbinenrab ein jroetteS,
feft ftehenbeS Stab, baS fogenannte ßettrab, auch Sett»

fchaufelrab genannt, baS ebenfalls mit etner, ber ïtnjahl
ber ©utbinenfcßaufeln meiftenS entfprechenben Slnsaßl
oon gefrümmten ©chaufeln oerfehen ift unb je nadh
©auart ber ©urbtne lotrccfjt über bem Saufrab ober
unter bemfelben ober tnnerhalb ober enbltch audh ouß«'
halb beS StabeS, in rabialer Stiftung gemeffen, ange»
orbnet fein fann. 3" dn« mobetnen ©urbtnenanlage
gehören fetner nodh bte StegelungS ©orrichtunaen jur
©eränberung beS ©inftrömungSquerfchnttteS beS SBafferS
tn ben ßeitfchaufelapparat unb fomit jur Stegelung ber
etnftrömenben SB a ffer m enge ober, rote man jeu fagen
pflegt, ber 9luffdE)lagSroaffermenge. Slußetbem beftfB jebe
©urbtne etnen ©efdhrotnbigfettSregulator, ber faft immer
mit einem fogenannten ©teüjeug petfehen ift, baS feiner»
feits auf bie Stegulieroorrichtung einwirft, ©nblidj gehören

jut ©urbtne 3"= unb Slbftußfanäle, mit ben StegelungS»
unb Slbfpetrfchüßen unb baS ©tiebmetf, beftehenb auS
bem auf ber ©utblnenroelle ftßenben großen SlntriebSrabe
nebft bem ©etrtebe.

güt fleinere SBafferfräfte mit fehr ftarfen ©efällen
fommen- ab unb ju auch noch bte fogenannten Kolben»
mafchtnen tn Slnroenbunq. 3" ihnen wirft baS SBaffer
rote ber ©ampf in ber ©ampfmafchtne, alfo mit feinem
©ruef unmittelbar auf einen Kolben, beffen hin» unb
hergebenbe ©eroegung burdh Umfteuerung beS SBafferein»
unb SBofferablaufeS bewirft wirb. 3© Slutjeffeft beläuft
fich älfo auf i.70—85%; fee fönnen audh suglelch als
©umpen benußt roerben. ©egen fchmußigeS ©etriebSroaffer
ftnb fie aber fehr empfinblich unb nußen ftdf» babei rafcß ab.

SBo man $ur SBafferßebung Sßafferfraft SJJafchinen

jur Slnroenbung bringt, ba muß man faft ftetS roegen
ber ju erroartenben Störungen in bet ©enüßung ber
SBafferfraft burdß ^)ochroaffer, ©iSgang tc nodh etne

©ampfmafchtne tn ©ereitfehaft halten, um für bie SBaffer»
fraft gü ffließen 3etten einfprtngen itu fönnen. 3e nadß
ber ßänge ber 3dt, roäßrenb roelcßer man im ^aßre
auf bte Slrbeit ber ©ampfmafchtne angeroiefen ift, unb
je nadß ber ©ntfernung ber SBaffetfrafianlage oon bem
©etforgungSgebiete fann es unter Umftänben oorteilhaftec
fein, auf bte SBafferfraft ganj ju oerjicßten, unb lebiglicß
mit ©ampfmafdßtnen ju arbeiten, ©ie bamit ju erjtelenben
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standsüberwindend auf die Wandungen gefäßartiger Zellen
oder auf ebene oder gekrümmte Schaufeln wirkt, die am
Umfange des Rades angebracht find. Hierbei find zwei
Fälle zu unterscheiden. Das am Rade ankommende und
mit den Zellenwandungen oder Schaufeln in Berührung
tretende Wasser bewegt sich entweder mit denselben wäh-
rend der Rotation des Rades eine bestimmte Strecke
entlang und befindet sich während dieser Bewegung, von
Wirbelbewegungen abgesehen, in gewissem Sinne relativ
zu denselben in Ruhe, oder aber das Wasser hat wäh-
rend der erwähnten gemeinschaftlichen Bewegung zugleich
noch eine strömende Bewegung zu den Schaufeln. Der
erstere Fall liegt bei den eigentlichen Wasserrädern, bei
den Wasserrädern im engern Sinne vor, der zweite
dagegen bei den Kreiselrädern oder Turbinen.

Die Wasserräder im engern Sinne unterscheidet man
hauptsächlich nach der Lage des obern Wasserspiegels,
des sogenannten Oberwassersptegels zur Radachse und
zwar unterscheidet man hiernach: oberschlächtige, rück-
und mittelschlächtige und unterschlächtige Wasserräder.
All diese Wasserräder erfordern nur einfache, nicht zu
kostspielige bauliche Anlagen, bedürfen zu ihrer BeHand-
lung und Unterhaltung verhältnismäßig einfacher und
wenig teurer Mittel, außerdem sind sie im allgemeinen
nickt sehr empfindlich gegen Grundeis und andere Schwimm-
stoffe. Der Bau solcher Wasserräder ist aber nur empfeh
lenswert für Gefälle bis zu 12 m und für Leistungen
bis zu 5V ?8; darüber hinaus muß entweder eine Tei-
lung des Gefälles oder eine Zerlegung der Kraftanlage
in mehrere Wasserräder vorgenommen werden. Für den
Betrieb von Pumpen haben diese Wasserräder den Vor
zug einer annähernd gleichen Umdrehungszahl wie die
Pumpen; meist sogar ist die Umdrehungszahl der Wasser-
räder etwas geringer, als für Pumpen üblich ist Man
kann daher die Kolbenstange der Pumpe unmittelbar durch
Kurbel mit der Radwelle verbinden und damit die Über-
tragung der Kraftleistung des Wasserrades auf den
Pumpenbetrteb in der günstigsten Weise bewirken. Aller-
dings gibt man heute den Pumpen infolge der verbesserten
Pumpenvevtile fast stets eine höhere Geschwindigkeit, so
daß man bei langsam gehenden Wasserrädern die Kraft-
Übertragung auf die Pumpen durch Vorgelege vermittelt,
besonders wenn das Wasser auf große Höhen zu fördern
tst. Bei kleinen Druckhöhen der gehobenen Wassersäule
ist der Unterschied in der Stärke der Pumpen für kleine
und große Geschwindigkeit nicht sehr erheblich und es
ist daher in diesem Falle die unmittelbare Kupplung der
Pumpe mit der Wasserradwelle wegen des ruhigen, sichern
Ganges und wegen des Kraftgewinnes vorzuziehen.

Der Wirkungsgrad der gewöhnlichen Wasserräder
ist, abgesehen von einigen besonders vortrefflichen und
muftergiltigen Ausführungen, immer kleiner als der der
Turbinen, so daß schon aus diesem Grunde in neuerer
Zeit fast ausschließlick den letztem der Vorzug gegeben
wird. Ein Nachteil bei der Anwendung der Wasserräder
liegt ferner in der Notwendigkeit der übersetz mg der
sehr langsamen Umdrehungszahl-.n derselben in größere
Tourenzahlen und in dem hierdurch verursachten Kraft-
Verlust Als wetterer Nachteil ist zu nennen das betracht-
liche Gewicht, die schwerfällige Ingangsetzung, die größern
und kostspieligern Wasserbauten, die namentlich bei großen
Durchmessern recht beträchtlich werden können. Ein Haupt-
Nachteil der Wasserräder endlich ist der, daß sie sich den
Schwankungen in der Wassermenge und im Gefälle weit
weniger anzuschmiegen imstande sind als die Turbinen
und daß namentltck durch den bei starken Regenfällen
oft unvermeidlichen Rückstau des Unterwassers die Wasser-
räder oft bis zu ihres Halbmessers im Grundwasser
stehen, wodurch nicht unerhebliche Kraftverluste bewirkt
werden und der Wirkungsgrad oft beträchtlich verringert

wird. Ein weiterer Übelstand ist dann schließlich auch
der, daß die Wasserräder dem Einfrieren viel leichter
ausgesetzt sind als die fast immer in Gebäuden vollständig
eingeschlossenen Turbinen.

Die Turbinen haben viel größere Umdrehungszahlen
als die freilaufenden Wasserräder: überall da, wo die
Umdrehungszahl nicht zu groß ist und die Hubzahl der
Pumpen mit stoßfreien Ventilen möglichst hoch ange-
nommen werden kann, lassen sich auch die Pumpen
mit den Turbinen unmittelbar kuppeln, einerlei, ob die
Turbinenwelle senkrecht oder auch wagrecht steht. Für
den Antrieb von Zentrifugalpumpen eignen sich besonders
die schnellgehenden Turbinen, da hier unmittelbare Kraft-
Übertragung stattfinden kann, besonders wenn die Turbine
um eine wagrechte Welle läuft. Kann man die freilaufen-
den Wasserräder höchstens für Gefälle von 12 m aus-
führen, so lassen sich mittels Turbinen beliebig große
Gefälle ausnützen. Eintretender Aufstau des Unterwassers
stört den Turbtnenbetrteb nicht. Die neuen Turbinen
werden hauptsächlick als wagrechte, mittels eines Arm-
kreuzes und einer Nabe auf einer lotrechten Welle be-

festigte Räder ausgeführt, seltener mit wagrechter Welle
und lotrechtem Rade Die Räder werden fast ausnahms-
los aus Gußeisen, seltener aus Gußstahl hergestellt und
die aus dünnem Stahl- oder Eisenblech hergestellten
Schaufeln werden mit eingegossen. Um jedoch dem ein-
strömenden Wasser die richtige Einströmungsrichtung
geben zu können, gehört zu jedem Turbinenrad ein zweites,
fest stehendes Rad, das sogenannte Leitrad, auch Leit-
schaufelrad genannt, das ebenfalls mit einer, der Anzahl
der Turbinenschaufeln meistens entsprechenden Anzahl
von gekrümmten Schaufeln versehen ist und je nach
Bauart der Turbine lotrecht über dem Laufrad oder
unter demselben oder innerhalb oder endlich auch außer-
halb des Rades, in radialer Richtung gemessen, ange-
ordnet sein kann. Zu einer modernen Turbinenanlage
gehören ferner noch die Regelungs - Vorrichtungen zur
Veränderung des Etnftrömungsquerschnittes des Wassers
in den Leitschaufelapparat und somit zur Regelung der
einströmenden Wassermenge oder, wie man zu sagen
pflegt, der Aufschlagswassermenge. Außerdem besitzt jede
Turbine einen Geschwindigkeitsregulator, der fast immer
mit einem sogenannten Stellzeug versehen ist. das seiner-
seits auf die Reguliervorrichtung einwirkt. Endlich gehören
zur Turbine Zu- und Abflußkanäle, mit den Regelungs-
und Absperrschützen und das Triebwerk, bestehend aus
dem auf der Turbinenwelle sitzenden großen Antriebsrade
nebst dem Getriebe.

Für kleinere Wasserkräfte mit sehr starken Gefällen
kommen ab und zu auch noch die sogenannten Kolben-
Maschinen in Anwendung. In ihnen wirkt das Wasser
wie der Dampf in der Dampfmaschine, also mit seinem
Druck unmittelbar auf einen Kolben, dessen hin- und
hergehende Bewegung durch Umsteuerung des Wasserein-
und Wasserablaufes bewirkt wird. Ihr Nutzeffekt beläuft
sich also auf ' 70—85 °/s ; sie können auch zugleich als
Pumpen benutzt werden. Gegen schmutziges Betriebswasser
sind sie aber sehr empfindlich und nutzen sich dabei rasch ab.

Wo man zur Wasserhebung Wasserkraft Maschinen
zur Anwendung bringt, da muß man fast stets wegen
der zu erwartenden Störungen in der Benützung der
Wasserkraft durch Hochwasser. Eisgang :c noch eine

Dampfmaschine in Bereitschaft halten, um für die Wasser-
kraft zu solchen Zeiten einspringen zu können. Je nach
der Länge der Zeit, während welcher man im Jahre
auf die Arbeit der Dampfmaschine angewiesen ist, und
je nach der Entfernung der Wasserkraftanlage von dem
Versorgungsgebiete kann es unter Umständen vorteilhafter
sein, auf die Wasserkraft ganz zu verzichten, und lediglich
mit Dampfmaschinen zu arbeiten. Die damit zu erzielenden
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©cfpatnlffe an Bau» unb UnterhaltungSloßen roiegen
häußg bte höhem BetrlebSïoften retchlich auf.

Blir !ämen bamit pr Vnroenbung bet Sampffraft
jur fünßllchen SBafferhebung; eS foil abet junächß etnigeS
über fpeißluft-SJlafchinen gefagt fetn Sie fc^terfjte
2BätmeauSnußung in ber Sampfmafchtne brattle tn bet
etßen £>älfte beS nötigen QahrtpnbertS ben Schroeben
Ericson auf ben ©ebanfen, eine 2Bärme!raftmafchtne
ju bauen, tn ber nicht 2Bafferbampf, fonbern etnfach
Suft al§ Präger beS SlcbeitSoetmögenS oerroenbet roerben
füllte. @r brodtjte auch in ber Sat etne folche SRafd^lne
juftanbe. Site BMrlungS treffe btefer SJlafchine, foroie aller
fpäietn föeißluftmafchinen roar im roefentlichen folgenbe:
©S rourbe Suft tn etnen 3ßttnber eingeführt, biet tn
geeigneter SSBetfe burdt) ©rfßßung auf etne höhere ©pannung
gebracht, bte bann baju oerroenbet rourbe, gerabefo rote
in einet Sampfmafchtne einen Kolben oorroärtS p treiben.
SBäßtenb beS KolbenrüdtgangeS rourbe bann bie Suft
abgefüllt, ihre Spannung erniebrigte ßch, worauf baS
Spiel non neuem begann. Ser £>auptoorteil aller biefer
£tafchtnen beftanb unb heftest tn bem gortfaü jeglichen
SampfleffelS. Sie SJÎafchtne ift baburch roefentlich ein*
fachet unb eS oetßhroanben alle jene Übelßänbe, bte
mit ber Betroenbung bes SBafferbaropfeS als Kraftträger
unoermetblldE) oerbunben finb, oor allen Singen alfo bte
beträchtlichen BJärmeoerluße, bte tn ber UnmBglicijfeit
ber oöUigen äluSnußunq ber BerbaropfungSroärme beS
SaropfeS begrünbet finb, Set ©rfolg, ben Ericson mit
feinen etßen Keinen SJlatchinen hatte, oeranlaßte ihn ju
großartigen Plänen. @r rooüte nichts roeniger als eine
r efige Suftmafdjtne oon 1000 PS bauen unb mit ihr
etnen großen Ojeanbampfer treiben. Sie SRafdjlne rourbe
auch talfächlich gebaut, aber eS fteUte fich heraus, baß
einmal bte 1000 PS auch nicht annähernb erreicht rourben,
unb ferner, baß ber Betrteb ber SJlaßhlne etne ganj
geroaltige üJlenge Kohlen oetfchlang, fo baß ße mit etner
Qktd) großen ©aropfmafdjlne nid^t In 9Beltberoerb treten
tonnte. 2Iu<h aüe fpätern Betbefferungen, auf bte roir
hier nldjt eingehen fönnen, änberten an btefer Satfache
nichts: bte f>eißluftmaf<hlne blieb bis auf ben heutigen
Sag auf eine ganj gertnge Seiftung befchränft, aber ge»
rabe hierin lag fchließlitf) ein Botteil gegenüber ber
Sampfmafchtne, bereu Betroenbung für tieine unb fehr
tletne Setftungen aus ben befannten ©rünben unjroecï
mäßig iß. <®er ^auptgrunb, roarum bte £etßluftmafchine
fich nur für fleine Setftungen bauen läßt, iß bartn pfuchen, baß eS unmöglich iß» atmofphärffche Suft burch
äußere ©rroätmung aOetn auf eine hohe ©pannung pbringen. îtadh bem ©efeß oon ©ap-Suffac oerhalten ßch
bei gleichem Bolumen bte ©pannungen ber Suft rote bie
abfoluten Semperaturen. SaS heißt mit anbern SDBorten
JisoUen mir etne in einem ßpHnher etngefchloffene Suft-
menge oon 3lußenluftfpannung burch äußerliches ©rhißen
auf JJ, 4 je. 9ltmofpt)ären ©pannung brtngen, fo müffen
""tÄL abfolute Semperatur auf baS 2, 3, 4 ec fadje
erhohen. fJlehmen roir an, bte Suft befäße im 9lnfang?»
pßanbe eine Semperatur Don 0® C, b. h- eine abfolute
Semperatur auf 273°, fo müßten roir ihre Semperatur
auf 2x273, 3x273 :c., alfo auf 546, 819 ec. ©rab
abfolut, ober auf 273, 546 ec ©rab ©elfiuS brtngen.
nür folche hohe Semperaturen beßßen roir aber teine
©toffe, bte fich für bte 2luSführung oon Sßafchtnen oer»
roenben ließen. Samit iß bie Unmöglichfett bargetan, tn
4>eißluftma|chlnen hohe ©pannungen anproenben. SBoüte
tpan trop,bem hohe Setftungen erjielen, fo müßten bie
-bcafchtnen fo geroaltige fÄbmeffungen erhalten, baß ba
burch ein etroa anbern Kraftmafcßinen gegenüber errun
gener Borteil roteber oetloren ginge, fpeutptage finb
baher bte ß)eißluftmafchinen faß ooüßänbig oetfchrounben,
lu ßnb burch bie jroeclmäßigeren ©aSmafdEßnen oerbrängt

roorben unb roerben nur noch für ganj îletne Setßungen,

p ©artenberoäfferung, pm Éntrteb oon Meinen Spring--
brunnen unb bergletchen angeroenbet. 3luS biefem ©runbe
befchäftigen fich auch nw nodß roenig Wafchinenfabrilen
mit ber fpetßellung follet SJlafchlnen, roährenb auf bem
©ebiete ber ©aSmotoren bie regße Sätigfett h^rfcht.

Sie tjäußgße SSerroenbung pr SBafferbeförberung
inbet bie Sampffraft. @S fet baher fur* baS SDBic^tigfte
iber etne Sampffraftanlage pm Setrieb etneS SOßaffer»

pumproerfeS gefagt. 3US Sampffeffel roähle man einen
©teberohr= ober fjlammrohrïeffel, ba blefe Keffel in ber
SBehanblung nic^t fehr empßnblidh ßnb unb einen großen
Sampfraum befißen, fo baß ßch etroaige SSetfäumniffe
tn ber 93ebtenung ber Keffel nicht gleich ßörenb bemerïbar
machen. SUS SetriebSbrucl roähtt man 7, höthßenS 8
Ültmofphären tlberbrucE; roo höherer Srucf ober etne
fehr rafche Sampfentroicllung oerlangt roirb, ba empfehlen
ßch Sßöhrenfeffel, bie atlerbtngS tn tBeßanblung unb
tßetnigung fchroieriger ßnb. ©ine ßar£e ©tnmauerung
empßehlt ßch pr Verringerung ber Sßärmeoetluße bei
Betriebsunterbrechungen. Ste ©röße ber Keffel erhält
man überfchlägig, inbem man pro 1 PS eine Keffelhetj'
ßäcße oon 2—3 in" rechnet. Sie Sompfmafdhtnen unter»
fchetbet man befanntltch tn 3luSpuß» unb KonbenfationS»
mafchtnen; roir motten hter bie notroenbigßen ©tflärungen
hierüber furj etnfdhalten.

Ste pnächßliegenbe SlrbeitStPetfe in etner Sarnpf»
mafdhiue roäre offenbar folgenbe: Ser Sampf tritt p
Beginn beS Kolbenhubes mit ber bem Keffel entfprechen»
ben Spannung tn ben Sampfpltnber etn unb brficft
nun roährenb beS ganjen BorroärtSfchrettenS be§ Kolbens,
alfo roährenb beS ganjen ÇubeS, mit gletchbletbenber
Kraft auf ben Kolben. SaS ©leldje ooKjteht fich ^onn
beim 3urüctgehen beS KotbenS auf ber entgegengefeßten
Kolbenfette, roobei auf ber perft betrachteten Koibenfette
ber Sampf burch geeignete Öffnungen au§ bem SßMnbe*
entroeicht. ©ine berartige äJlafchtne nennt man etne Boll»
btucfmaßhine ; ihre SInroenbung iß aber feiten, ba ße

äußetß unroirtßhaftüch arbeitet. SBeShalb etne folche
SUlafdhtne unroirtfchaftlich arbeiten muß, fet fffer ntcßt
roetter erläutert, eS fet nur barauf hlngerotefen, baß ber
Sampf, roenn er fetne Slrbeit im 3ßHnber oerridhtet,
b. h- ben Kolben nadh oorroärtS gebrüdt hat, mit fetner
ooUen üluStrhtSfp annung aus bem 3ß^"ber tnS ffrete
entweicht. SaS iß ganj offenbar etne Berßhroenbung.
ffiürbe man etnen anbern 3plinber oerroenben, Oer
benfelben öuerfdhnitt hat, aber roefentltch länger iß als
ber etße 3ßltnber, fo fönnte ber Sampf, nachbem er
btefen jroelten 3ßHob6r genau fo roeit gefüllt hat, als
eS bem Inhalt beS etßen 3pltnberS entfpridht, noch olel
mehr Arbeit letßen, babur^, baß er ßch auSbeßnt, ober
rote man ju jagen pßegt, baß er eppanbtert. ©etne
©pannung roürbe hterbei allmähltch abnehmen, fie mürbe
aber bod} eine ganje 2Betle ßlnburd) hoth fftn,
um ben Kolben oorroärtS ju treiben, um alfo tn biefer
SBeife Arbeit ju letßen. ÜDlan befäme alfo mit berfelben
Sampfmenge unb bemfelben Sampfgeroichte roefentlicß
meßr Arbeit als im etßen ffaH, fo baß etne folche
SRafchlne, bie man ©jpanßonSmafclßne nennt, offenbar
otel roirtffhaftltcher arbeitet als etne fogenannte Bolibruct»
mafdhtne. SRan läßt btefe ©ppanfion beS SampfeS fidh
in jroel 3ßltnbern, bei hohe« ©intrittSfpannungen auch
tn bret, ooüjiehen, in einem Ço^bruct' unb etnem fJlteber»

brudplinber. Sa biefe beiben 3ßttnber unmittelbar ju»
fammen gehören, alfo geroiffetmaßen mit etnanber oer»
bunben ßnb, fo nennt man eine berartige SJtafchtne etne

Berbunbmafcßine ober aber etne jroeißufige
panfionëmafchine. 3luf bie technifche 3lu§führung
folcher aUafchtnen tönnen roir hter nicht etngehen.

2Btr haben bisher angenommen, baß ber Sampf,
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Ersparnisse an Bau- und Unterhaltungskosten wiegen
häufig die höhern Betriebskosten reichlich auf.

Wir kämen damit zur Anwendung der Dampfkraft
zur künstlichen Wasserhebung; es soll aber zunächst einiges
über Heißluft-Maschinen gesagt sein Die schlechte

Wärmcausnutzung in der Dampfmaschine brachte in der
ersten Hälfte des vorigen Jahrhunderts den Schweden
Uriesnli auf den Gedanken, eine Wärmekraftmaschine
zu bauen, in der nicht Wasserdampf, sondern einfach
Lust als Träger des Arbeitsvermögens verwendet werden
sollte. Er brachte auch in der Tat eine solche Maschine
zustande. Die Wirkungsweise dieser Maschine, sowie aller
spätern Heißluftmaschinen war im wesentlichen folgende:
Es wurde Luft in einen Zylinder eingeführt, hier in
geeigneter Weise durch Erhitzung auf eine höhere Spannung
gebracht, die dann dazu verwendet wurde, geradeso wie
in einer Dampfmaschine einen Kolben vorwärts zu treiben.
Während des Kolbenrückganges wurde dann die Luft
^»gekühlt, ihre Spannung erniedrigte sich, worauf das
Spiel von neuem begann. Der Hauplvorteil aller dieser
Maschinen bestand und besteht in dem Fortfall jeglichen
Dampfkessels. Die Maschine ist dadurch wesentlich ein-
sacher und es verschwanden alle jene Übelstände, die
mit der Verwendung des Wasserdampfes als Kraftträger
unvermeidlich verbunden sind, vor allen Dingen also die
beträchtlichen Wärmeverluste, die in der Unmöglichkeit
der völligen Ausnutzung der Verdampfungswärme des
Dampfes begründet sind. Der Erfolg, den Lrieson mit
seinen ersten kleinen Maschinen hatte, veranlaßte ihn zu
großartigen Plänen. Er wollte nichts weniger als eine
r esige Luftmaschine von 1000 ?8 bauen und mit ihr
einen großen Ozeandampfer treiben. Die Maschine wurde
auch tatsächlich gebaut, aber es stellte sich heraus, daß
einmal die 1000 Ü8 auch nicht annähernd erreicht wurden,
und ferner, daß der Betrieb der Maschine eine ganz
gewaltige Menge Kohlen verschlang, so daß sie mit etner
gleich großen Dampfmaschine nicht in Wettbewerb treten
konnte. Auch alle spätern Verbesterungen, auf die wir
hier nicht eingehen können, änderten an dieser Tatsache
nichts: die Heißlustmaschine blieb bis auf den heutigen
Tag auf eine ganz geringe Leistung beschränkt, aber ge-
rade hierin lag schließlich ein Vorteil gegenüber der
Dampfmaschine, deren Verwendung für kleine und sehr
kleine Leistungen aus den bekannten Gründen unzweck
mäßig ist. Der Hauptgrund, warum die Heißluftmaschine
sich nur für klewe Leistungen bauen läßt, ist darin zu
suchen, daß es unmöglich ist, atmosphärische Luft durch
äußere Erwärmung allein auf eine hohe Spannung zu
bringen. Nach dem Gesetz von Gay Lussac verhalten sich
der gleichem Volumen die Spannungen der Lust wie die
absoluten Temperaturen, Das heißt mit andern Worten
Wollen wir eine in einem Zylinder eingeschlossene Luft
menge von Außenluftspannung durch äußerliches Erhitzen
aus 4 8, 4 zc. Atmosphären Spannung bringen, so müssen

absolute Temperatur auf das 2, 3, 4 zc fache
erhohen. Nehmen wir an, die Luft besäße im Anfangs-
zustande eine Temperatur von 0° 0, d. h. eine absolute
Temperatur aus 273°, so müßten wir ihre Temperatur
aus 2x273, 3x273 :c„ also auf 546, 819 rc. Grad
absolut, oder auf 273, 546 :c Grad Celsius bringen.
Für solche hohe Temperaturen besitzen wir aber keine
Stoffe, die sich für die Ausführung von Maschinen ver-
wenden ließen. Damit ist die Unmöglichkeit dargetan, in
Heißluftmaschinen hohe Spannungen anzuwenden. Wollte
wan trotzdem hohe Leistungen erzielen, so müßten die
Maschinen so gewaltige Abmessungen erhalten, daß da
durch ein etwa andern Kraftmaschinen gegenüber errun
gener Vorteil wieder verloren ginge. Heutzutage sind
daher die Heißluftmaschinen fast vollständig verschwunden,
sie sind durch die zweckmäßigeren Gasmaschinen verdräng?

worden und werden nur noch für ganz kleine Leistungen,
zu Gartenbewässerung, zum Antrieb von kleinen Spring-
brunnen und dergleichen angewendet. Aus diesem Grunde
beschäftigen sich auch nur noch wenig Maschinenfabriken
mit der Herstellung solcher Maschinen, während auf dem
Gebiete der Gasmotoren die regste Tätigkeit herrscht.

Die häufigste Verwendung zur Wasserbeförderung
indet die Dampfkraft, Es sei daher kurz das Wichtigste
iber eine Dampskraftanlage zum Betrieb eines Wasser-
Pumpwerkes gesagt. Als Dampfkessel wähle man einen
Siederohr- oder Flammrohrkessel, da diese Kessel in der
Behandlung nicht sehr empfindlich sind und einen großen
Dampfraum besitzen, so daß sich etwaige Versäumnisse
in der Bedienung der Kessel nicht gleich störend bemerkbar
machen. Als Betriebsdruck wählt man 7, höchstens 8
Atmosphären Überdruck; wo höherer Druck oder eine
sehr rasche Dampfentwicklung verlangt wird, da empfehlen
sich Röhrenkessel, die allerdings in Behandlung und
Reinigung schwieriger sind. Eine starke Einmauerung
empfiehlt sich zur Verringerung der Wärmeoerluste bei
Betriebsunterbrechungen. Die Größe der Kessel erhält
man überschlägig, indem man pro 1 ?8 eine Kesselhetz-
fläche von 2—3 m" rechnet. Die Dampfmaschinen unter-
scheidet man bekanntlich in Auspuff- und Kondensations-
Maschinen; wir wollen hier die notwendigsten Erklärungen
hierüber kurz einschalten.

Die zunächstliegende Arbeitsweise in etner Dampf-
Maschine wäre offenbar folgende: Der Dampf tritt zu
Beginn des Kolbenhubes mit der dem Kessel entsprechen-
den Spannung in den Dampfzylinder ein und drückt
nun während des ganzen Vorwärtsschreitens des Kolbens,
also während des ganzen Hubes, mit gleichbleibender
Kraft auf den Kolben. Das Gleiche vollzieht sich dann
beim Zurückgehen des Kolbens auf der entgegengesetzten

Kolbenseite, wobei auf der zuerst betrachteten Kolbenseite
der Dampf durch geeignete Öffnungen aus dem Zylinder
entweicht. Eine derartige Maschine nennt man eine Voll-
druckmaschine; ihre Anwendung ist aber selten, da sie

äußerst unwirtschaftlich arbeitet. Weshalb eine solche
Maschine unwirtschaftlich arbeiten muß, sei hier nicht
weiter erläutert, es sei nur darauf hingewiesen, daß der
Dampf, wenn er seine Arbeit im Zylinder verrichtet,
d. h. den Kolben nach vorwärts gedrückt hat, mit seiner
vollen Austrittsspannung aus dem Zylinder ins Freie
entweicht. Das ist ganz offenbar eine Verschwendung,
Würde man einen andern Zylinder verwenden, der
denselben Querschnitt hat, aber wesentlich länger ist als
der erste Zylinder, so könnte der Dampf, nachdem er
diesen zweiten Zylinder genau so weit gefüllt hat, als
es dem Inhalt des ersten Zylinders entspricht, noch viel
mehr Arbeit leisten, dadurch, daß er sich ausdehnt, oder
wie man zu sagen pflegt, daß er expandiert. Seine
Spannung würde hierbei allmählich abnehmen, sie würde
aber doch eine ganze Weile hindurch hoch genug setn.
um den Kolben vorwärts zu treiben, um also in dieser
Weise Arbeit zu leisten. Man bekäme also mit derselben
Dampfmenge und demselben Dampfgewichte wesentlich
mehr Arbeit als im ersten Fall, so daß eine solche
Maschine, die man Expansionsmaschine nennt, offenbar
viel wirtschaftlicher arbeitet als eine sogenannte Volldruck-
Maschine, Man läßt diese Expansion des Dampfes sich
in zwei Zylindern, bei hohen Eintrittsspannungen auch
in drei, vollziehen, in einem Hochdruck- und einem Nieder-
druckzylinder. Da diese beiden Zylinder unmittelbar zu-
sammen gehören, also gewissermaßen mit einander ver-
bunden sind, so nennt man eine derartige Maschine eine

Verbundmaschine oder aber eine zweistufige Ex-
pansionsmaschine. Auf die technische Ausführung
solcher Maschinen können wir hier nicht eingehen.

Wir Haben bisher angenommen, daß der Dampf,
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roenn er im ßijünber feine ölrbeit oerric^tct hat, tn bie
freie Suft aulßrömt, ober rote man fagt, aulpußt. 9Ran
nennt baßer ©ampfmafchtnen mit einer foldjen Slrbeiil»
rcetfe auch Slulpuffmafchtnen. ©In folcßel ölulpußen be§

©airpfel tn bie freie Suft ift aber aul meßt roie einem
©runbe unroirtfchaftltch. 3«nächß ift einmal p bebenfen,
baß, roenn ber ©atrpf tn bte freie Suft auipufft, et ja
naturgemäß auci) btc Spannung bei Slußenluftbrucfel,
in ber Siegel fogar eine noch etroal bösere Spannung
bat. 9lun roiffen mir aber, baß gefättigter ©ampf oon
Slußenluftfpannung, alfo 1 2ltm. abf, etne ©efamtroärme
oon runb 639 WE für 1 kg ©ampf enthält; man mürbe
alfo bei jebem Kilogramm ©anpf, bal arbeitenb burcß
bie Sölafcßlne hinburchgeßt, etne große SBätmemenge nuß*
loi inl grete entroetcßen laffen. (Sin roetterer übelßanb
foldjer fOtafchinen liegt bann barln, baß ber tn bte frete
Suft auépuffenbe ©arcpf eben oerloren ift, alfo fort«
roäbtenb burch neuel Keffelfpeiferoaffer erfcßt roerben
muß, mal bei feffelßetnßaltigem SSBaffer natürlich oon
großem fJîadjtetl iß. btefer ©rfenntntl hat man
SJlafcblnen fonßrutert, bei benen ber ©ampf, nacßbem
er feine Arbeit im 3ölinber oerridhtet hat, in einen
fftaum eintritt, ber unter Vetroenbung oon Küßlroaffet
bauetnb auf niebriger Temperatur gehalten roirb. ©In
folget Siaum heißt Konbenfator. 3n ihm oerbichtet fidh
ber ©aropf p Sßaffer, bal bann pm Keffel prücfgefpetß
roirb. SJtan fagt, eine folcße SJiafcßlne arbeitet mit Kon»
benfation. ©urd) bte Konbenfation erstell man audi einen
Slrbeitlgerotnn.

3u ermähnen ftnb bann noch bie fjetßbampfmafchinen.
3III bie ©almafcßine immer mehr oeiooUfommnet tourbe,
ba roaren bie ©ampfmafchtnen fabrifanten fieberhaft be

müht, ihre SJtafdjinen auf ber Stöße p holten. ©en
roidjtigßen gortßhrilt aul btefer ©poche fteHt bte ©tn»
führung bei Vetrtebel mit ßochetbißtem ©aropf bar;
ïïtafchinen, Me mit folchem ©an pf arbeiten, heißen £>elß=

- bampfmafchlnen, ©te ermöglichen etne Verringerung ber
Konbenfationloetlüfte in ben Settungen, eine ebenfolcße
Verringerung tn ber SJlafdjine, etne Verfeinerung ber
Keffel unb etne Vereinfachung ber Vauart ber SJlafd)lne.

ffür fßumpenbetrieb fommen befonberl bte fogcnanntcn
Steißen» ober Tanbemmafchtnen tn grage; el ßnb biel
sroetßußge @jpanfionlmafcf|lnen, bei benen ber Çodjbrudf
unb Slteberbrucfplinber tn etner Ölcßfe liegen, fo baß
bte Kolbenßange ber fßumpe birelt mit ber gemetnfamen
Kolbenßange ber beiben 3ßlinber getippelt roerben tann.

2luf SBoffetfötberung oermittell Seudjtgal, Strogen»
gal unb SuftbrucE fommen roir ein anter fötal p
fpredjen. M,

Uerscbiedenes.
©rgebntô her Krieglftener. Stach bem foeben er»

feßtenenen Vericßt über bte eibgenöfftfeße Kdeqlßeuer
beläuft ß<h bal ©efamtergebnil für bte ganje ©chroelj,
auf 120,747,899 gr., roobei öte ©rgebntffe ber Kantone
3üri<h/ ©enf unb Tcfftn approjimatio ftnb.

Sledjnet man oom ©efamtergibnil ben für bte Voraul>
bepßlungen ber jroeiten State oergüteten ©fonto ab, fc
oerbletben noch nb 120 SDiillionen; nach ^bpg bei
ben Kantonen pfaHenben günftell oerbletben für ben
Vunb runb 96 SRiUionen.

©te ©rroartungen, bte auf ben ©ctrag gefeßt rourben,
ftnb roett übertroffen roorben; ber ©rtrag iß faß boppelt
fo fjoth all angenommen tourbe.

Von ben bem Vunb pfommenben 96 fOtiüionen
roaren ber etbgenöffifdjen ©taatlfaffe auf (Snbe 1916 bereits
57 atiüionen abgeliefert, fo baß fte im Qaßre 1917 nodh
jirta 39 ïïtiUionen p erhalten hat. ©ap ßnb an fret-
roilligen Veiträgen an bte Krleglßeuer roährenb bei
Qaßrel 1916 295,955 gr. eingegangen.

GtnmS 86er Bnlfanotö. (©tngefanbt )• Vulfanoib
iß ein chemifdEpteehmfdje! fßräparat. ©urch bte Ve»

hanblung mit Vulfanoib fann jebel SBetfjeug, fet el
ÜJtetffel ober Voßrer je. fo oerebelt roerben, baß el
nachher möglich ift SJlaterial oon gleichet ©üte rote cor
ber Veteblung bal SBetfjeug felbß mar, tntenfio p be=

arbeiten.
3ur fperftellung oon SCBetf jeugen iß el meßt notroenbig,

ben ©tahl cor ber Vercblung mit Vulfanoib p über»
ßißen, man miß bamit nur beroeifen, baß auch û&er=

ßißtel unb oerborbenel fötaterial roieber p ©h^en ge»

jogen roerben fann.
3ebe! 9Betfjeug ober fonßiger Veßanbteil roirb fertig

pgerichtet, allbann gut firfdjrot erhißt unb etnige fDttnuten
im Vulfanoib beßanbelt, roteber firfchrot erroärmt unb
nun gehärtnet roie üblich, fetnerel SJZaterial ent'
fprechenb fubtiler. — ffkädjtige Stefultate lieferte bal
anßärtnen fetnerer ©orten tn ganj falter fölaße Vulfanoib
unb bann erß im SBaffer fertig härtnen.

©tefe Dperalion ift etne petfönllcße ©ache jebel^
SBerfjeugmacherl, er fennt bte Qualität bei ©tahle! unb
roetß auch P roelchem 3roccie man fetn 2Betfjeug ge=

brauchen roill.
©al ißräparat roirb oon ber girma „Vulfanoib"

Sienßarb & ©utter tn Vern fabriziert, roelcße mib
näheren Angaben p ©tenßen ßeht.
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wenn er im Zylinder seine Arbeit verrichtet hat. in die
freie Luft ausströmt, oder wie man sagt, auspufft. Man
nennt daher Dampfmaschinen mit einer solchen Arbeils-
weise auch Auspuffmaschinen. Ein solches Auspuffen des

Danpfes in die freie Luft ist aber aus mehr wie einem
Grunde unwirtschaftlich. Zunächst ist einmal zu bedenken,
daß, wenn der Dampf in die freie Lust auspufft, er ja
naturgemäß auch die Spannung des Außenluftdruckes,
in der Regel sogar eine noch etwas höhere Spannung
hat. Nun wissen wir aber, daß gesättigter Dampf von
Außenluftspannung. also 1 Atm. abs, eine Gesamtwärme
von rund 639 VVIi für 1 k» Dampf enthält; man würde
also bei jedem Kilogramm Dampf, das arbeitend durch
die Maschine hindurchgeht, eine große Wärmemenge nutz-
los ins Freie entweichen lassen. Ein weiterer llbelstand
solcher Maschinen liegt dann darin, daß der in die freie
Lust auspuffende Darnpf eben verloren ist, also fort-
während durch neues Keffelspeiscwasser ersitzt werden
muß, was bei keffelfteinhaltigem Wasser natürlich von
großem Nachteil ist. In dieser Erkenntnis hat man
Maschinen konstruiert, bei denen der Dampf, nachdem
er seine Arbeit im Zylinder verrichtet hat, in einen
Raum eintritt, der unter Verwendung von Kühlwasser
dauernd auf niedriger Tewperatur gehalten wird. Ein
solcher Raum heißt Kondensator. In ihm verdichtet sich
der Dampf zu Waffer. das dann zum Kessel zurückgespeist
wird. Man sagt, eine solche Maschine arbeitet mit Kon-
densation. Durch die Kondensation erzielt man auch einen
Arbeitsgewinn.

Zu erwähnen sind dann noch die Heißdampsmaschinen.
Als die Gasmaschine immer mehr vervollkommnet wurde,
da waren die Dampfmaschinenfabrikanten fieberhaft be

müht, ihre Maschinen aus der Höhe zu holten. Den
wichtigsten Fortschritt aus dieser Epoche stellt die Ein-
führung des Betriebes mit hocherhitztem Dampf dar;
Maschinen, die mit solchem Dan pf arbeiten, heißen Heiß-

- dampfmaschtnen Sie ermöglichen eine Verringerung der
Kondensations Verluste in den Leitungen, eine ebensolche
Verringerung in der Maschine, eine Verkleinerung der
Kessel und eine Vereinfachung der Bauart der Maschine.

Für Pumpenbetrieb kommen besonders die sogenannt!n
Reihen- oder Tandemmaschtnen in Frage; es sind dies
zweistufige Expansionsmaschinen, bei denen der Hochdruck
und Niederdruckzylinder in einer Achse liegen, so daß
die Kolbenstange der Pumpe direkt mit der gemeinsamen
Kolbenstange der beiden Zylinder gekoppelt werden kann.

Auf Wosserförderung vermittels Leuchtgas, Ärogen-
gas und Luftdruck kommen wir ein ander Mal zu
sprechen. N.

llmcbieaenez.
Ergebnis der Kriegsstener. Nach dem soeben er-

schienen«» Bericht über die eidgenössische Krtegssteuer
beläuft sich das Gesamtergebnis für die ganze Schweiz,
auf 120,747,899 Fr., wobei cue Ergebnisse der Kantone
Zürich, Genf und Ttssin approximativ sind.

Rechnet man vom Gesamtergebnis den für die Voraus-
bezahlungen der zweiten Rate vergüteten Skonto ab, so
verbleiben noch rund 120 Millionen; nach Abzug des
den Kantonen zufallenden Fünftels verbleiben für den
Bund rund 96 Millionen.

Die Erwartungen, die auf den Ertrag gesetzt wurden,
find weit übertroffen worden; der Ertrag ist fast doppelt
so hoch als angenommen wurde.

Von den dem Bund zukommenden 36 Millionen
waren der eidgenössischen Staatskasse auf Ende 1916 bereits
57 Millionen abgeliefert, so daß sie im Jahre 1917 noch
zirka 39 Millionen zu erhalten hat. Dazu sind an frei-
willigen Beiträgen an die Krtegssteuer während des
Jahres 1916 295,855 Fr. eingegangen.

Etwas Sber Lvlkanoid. (Eingesandt) Vulkanoid
ist ein chemisch-technisches Präparat. Durch die Be-
Handlung mit Vulkanoid kann jedes Werkzeug, sei es
Meissel oder Bohrer :c. so veredelt werden, daß es
nachher möglich ist Material von gleicher Güte wie vor
der Veredlung das Werkzeug selbst war, intensiv zu be-
arbeiten.

Zur Herstellung von Werkzeugen ist es nicht notwendig,
den Stahl vor der Veredlung mit Vulkanoid zu über-
Hitzen, man will damit nur beweisen, daß auch über-
hitztes und verdorbenes Material wieder zu Ehren gc-
zogen werden kann.

Jedes Werkzeug oder sonstiger Bestandteil wird fertig
zugerichtet, alsdann gut kirschrot erhitzt und einige Minuten
im Vulkanoid behandelt, wieder kirschrot erwärmt und
nun gehärtnet wie üblich, feineres Material ent-
sprechend subtiler. — Prächtige Resultate lieferte das
anhärlnen feinerer Torten in ganz kalter Masse Vulkanoid
und dann erst im Wasser fertig härtnen.

Diese Operation ist eine persönliche Sache jedes^
Werkzeugmachers, er kennt die Qualität des Stahles und
weiß auch zu welchem Zwecke man sein Werkzeug ge-
brauchen will.

Das Präparat wird von der Firma „Vulkanoid"
Lienhard à Sutler in Bern fabriziert, welche mik
näheren Angaben zu Diensten steht.
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