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Der Turbinenbau 
auC der 

Weltausstellung In Paris 1900. 

Von 

E. Reichel. 

Ais nach den Versuchen auf den elektrotechnischen Aus
stellungen in Miinchen 1882 und Frankfurt 1891 die Fern
leitung mechanischer Energie auf elektrischem Wege als mog
Iich und gelOst betrachtet werden konnte, haben sich der Aus
nutzung von Wasserkr!Uten neue aufserordentlich giinstige 
Aussichten eroffnet. . 

Man war mit der Lage der Stell en des Verbrauches an 
mechanischer Energie nicht mehr an die Lage der Kraft
quell en gebunden und konnte nun daran den ken , Wasser
krafte auszunutzen, deren Bedeutung man bisher wohl ge
kannt, bei denen man bislang aber keine geeigneten Mittel 
gehabt hatte, die Energie entfernteren Verbrauchstellen zu
zufiihren und sie dort in entsprechender Weise zu verteilen. 

Mit der nun folgenden grofsen Zahl von Entwiirfen und 
Ausfiihrungen an Wasserbauten sind aber nicht nur fiir die 
Ausnutzung der Wasserkrll.fte selbst neue Gesichtspunkte ge
schaffen worden, sondern auch fiir die Mittel dazu, die Tur
bin en , haben sich neue Anforderungen ergeben, denen ihre 
Konstruktionen zu geniigen hatten. 

Seit dieser Zeit habensich daher das Aussehen und der 
Charakter der Turbinen stetig ge!l.ndert. Aeltere typische 
Konstruktionen werden durch neue verdrll.ngt, aber auch 
Hingst bekannte Bauarten sind neu hervorgeholt, ihre Vorzuge 
besser gewiirdigt und Ihnen ein grofseres Verbreitungsgebiet 
erschlossen. Es lohnt sich, in kurzen Ziigen diese Entwick
lung zu verfolgen, weil dadurch das Bild, das sich dem Be
sucher der Weltausstellung im Turbinellbau bietet, erkl!l.rt, 
die nachfolgend beschriebenen Anlagen durchsichtiger und 
ihre Ziele leichter verst1indlich werden. 

Man kann in der Entwicklung des Turbinenbaues zwei 
Richtungen verfolgell, die unabhll.ngig von einander lange 
Zeit ganz verschiedene Wege gegangen sind, die aber durch 
die elektrische Kraftfernleitung nunmehr gleichen Zielen zu
streb en, sich daher einander n1ihern und Einfiuss auf einander 
ausiiben miissen. 

Der europ1iische Turbinenbau, auf den hervorragenden 
hydraulischen Arbeiten namentlich der franzollischen Hydrau
liker II.lterer Schule begriindet, hatte stets streng wissenschaft
lichen Charakter. Die verschiedenen Bauarten aller Erfinder 
bezeugen eine griindiiche Beherrschung der Gesetze der Hy
draulik und Mechanik. Die ausgefiihrten Konstruktionen sind 
selten Versuchsgegenstll.nde, sie bewll.hren sich in den ersten 
Ausfiihrungen schon und geben zumteil iiberraschend gUnstige 
Wirkungsgrade. Die Zahl der verschiedenen Ausfiihrungs
formen ist sehr groCs. Alle theoretischen Moglichkeiten fiir 
die Beaufschlagung von Turbinen werden. versucht, und bei 
der groCsen Zahl an Konstrukteuren und Maschinenfabriken 
und derverhlUtnismllfsig geringen der Wasserkrllfte, die man 

nach IlIteren Anschauungen fur wirtschaftlich ausnutzbal' 
halten musste, ist es erklll.rlich, dass fast keine Turbine der 
andern gleicht. Beinahe fiir jede Anlage wird eine neue 
Konstruktion entworfen, werden neue Modelle gemacht, min
destens aber die Schaufelung gell.ndert und den ortlichen 
Verhll.ltnissen angepasst. Das fiihrt zu einer grofsen Viel
seitigkeit und Gewandtheit auf dem Gebiete des Turbinen
baues, zu einer Beherrschung aller Ausfiihrungsformen. Keine 
Aufgabe wird als zu schwierig oder unlOsbar angesehen, und 
zur Losung neuer Aufgaben werden stets neue Mittel ge
funden. Eine fabrikationsm!l.fsige Herstellung der Turbinen 
konnte sich aber hieraus nicht entwickeln, die Turbinen 
blieben Einzelgegenst!l.nde, ihreAnfertigung wurde umst1ind
Iich, zeitraubend und teuer, und da der Wettbewerb dennoch 
zur Herstellung moglichst billiger Ausfiibrungen drltngte, 
musste man zu Bauarten greifen, die mit geringen Mitteln 
vonseiten der Maschinenfabriken herstellbar waren. Die Tur
binen veri oren den Charakter einer geschlossenen Maschine. 
Zu- und Ableitung wurden in die BauJichkeiten verlegt und 
die Wellen auf verschiedenen Einzeltr!l.gern gelagert. 

Die Itlteren radial en Turbinensysteme, die in ihren ersten 
Ausfiihrungen vielfach volIst1indigA und ganz geschlossene 
Maschinen darstellen, wurden mehr und mehr in den Hinter
grund gedr1ingt und r1iumten den sich billiger stellenden 
achsialen Turbinen, die iiberdies auch durch ihre Neuheit und 
Einfachheit bestechen mussten, eine Zeit lang volIstllndig das 
Feld. Eine grofse Zahl zumteil recht sinnreicher Konstruktionen 
wurde ausgedacht, um die geringe Regulirf1ihigkeit dieses 
Systems auszugleichen und den immer hoher gestellten An
forderungen an Regulirf!l.higkeit und grofse UmIaufzahl zu ent
sprechen. Langsam aber sicher bricht sich jedoch die Er
kenntnis Bahn, dass man hierin an die Grenze gekommen ist 
und weitere Vorteile nur in einem abermaligen Wechsel des 
Maschinensystems geIegen sein konnen. Eine kleine Zahl 
von Konstrukteuren h!l.It auch in dieser Uebergangszeit hart
n1ickig an den Radialturbinen fest, sieht in ihren Vorziigen 
mit Recht die Zukunft, bringt sie unter groCsen Schwierig
keiten zu neuen und modernen Ausfiihrungsformen und tritt 
sowohI geriistet und fiihrend an die Spitze der neuesten Be
wegung. Hierin haben sich die riihmlich bekannten II.lteren 
Schweizer TurbinenbauanstaIten: Bell & Co., Escher, WyCs & 
Co., Piccard & Pictet, J. J. Rieter & Co., und in Deutschland 
namentlich die Firma J. M. Voith in Heidenheim hervorgethan. 
Die Ausfiihrungen der Ietzten Firma sind in vieIen Beziehungen 
vorbildlich geworden und haben wesentlich zu dem modernen 
Geprll.ge im Turbinenbau beigetragen 1). 

I) 8. a. Pfarr: Neuere Turblnenanla&,en, Z. 1897 S.792. 
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III diesem letzten Teile des Entwicklungsganges hat sich 
aber auch fremder, namentlich amerikanischer Einfluss geltend 
gemacht. Europitische Konstrukteure haben sich lange Zeit 
gestrltubt und strituben sich noch, dem amerikanischen Tur
binenuau irgend welche Anerkellnung zu zollen. Die Angaben 
tiher besonders hohe Wirkungsgrade werden itufserst miss
trlluisch aufgenommen, und die Art, Turbinen lediglich durch 
Ausprobirung der Schaufelung und nicht durch konstruktive 
\' ora u,sicht zur hochsten Yollendung zu bringen, wird sogar ver
spottl't. Amerikauische Turbinen konnten sich lange in Europa 
keinen ~ingang verschaffen. Erst in neuester Zeit, als an Re
gulirfithigkeit und Grollie der Umdrehungszahl immer hohere 
Ansprtiche gestellt wurden, ist man den amerikanischen Kon
struktionen, wenn auch zogernd und vorsichtig, nither getreten. 
!\lan fiudet, dass der praktische Sinn der Amerikaner im 
Turbinenbau Erfolge erzielt hat, an denen man nicht mehr 
vortiber gehen kann, dass mehrere gute Seiten vorhanden 
sind, die sich auf europllische Konstruktionen mit Vorteil iiber
tragen lasst'n, und dass namentlich mit Rticksicht auf die Fabri
kation und den Einbau der Turbinen manches zu lernen ist. 

Die Erfindung und grofse Verbreitung des Pelton-Rades, 
tiber das viel geschrieben und gestritten worden ist1), hat die 
Aufmerksamkeit neuerdings auf den amerikanischen Turbinen
bau gelenkt, dem europitischen Turbinenbau aber neue Anre
g'ungen gegeben und dadurch zur Erhohung seiner Vielgestalt 
beigetragen. l\fan hat gefunden, dass mit dem einfachen 
Pelton-Rade und seinen Abarten, wie man sie jetzt in Europa 
konstruirt, Wirkungsgrade erzielt werden, die auch bei vor
urteilsfreier Priifung als iiberraschend bezeichnet werden 
mtissen. In der Form der Schaufelung nithert man sich bei 
uns bei den Francis· Turbinen immer mehr der amerikanischen, 
und einzelne Firmen haben ihre Fabrikation ganz auf ameri
kanische Modelle begriindet. Um diesen Einftuss zu wiirdigen, 
ist es notig, auch die Entwicklung des llmerikanischen Tur
binenbaues zu verfolgen. 

Der amerikanische Turbinellbau ist ganz andere Wege 
gegangell als der europitische. Seine Begriindung ist aus
schliefslich auf Francis zuriickzufiihren. Dieser ausgezeichnete 
H vdrauliker hat durch seine bekannten Versuche die Grund
lagen fiir die Ausnutzung der amerikanischen W a~serkritfte 
geschaffen, welche noch heute fast unveritndert und mit Recht 
mafsgebend sind. Er hat die ersten Turbinen, deren System 
seinen Namt'n tritgt, konstruirt und hat im Sinne der eul'O
paischen Konstrukteure den Turbinenbau auf wissenschaft
lieher Grundlage in Amerika eingefiihrt. Es ist hochinter
essant und lehrraich, die nachgelassenen Schriften und Zeich
nungen Francis', die von seinem Sohne pietittvoll aufbewahrt 
werden, durchzusehen und zu bemerken, wie Francis schon 
damals konstruktive Ideen entwickeite, die man jetzt als 
modern bezeichnen wtirde. Aber Francis hat keine Schule 
gemacht, und so ist es gekommen, dass man bei dem einen 
von ihm eingefiihrten und sich bewahrenden Turbinensystem 
blieb. Seine Nat'hfolger und Nachahmer haben den Gegen
stand nicht geniigend wissenschaftlich beherrscht und daher 
seine Konstruktionen im Laufe der Zeit nur nach praktischen 
Gesichtspunkten und durch Ausprobiren zu vervollkommnen 
und auszugestalten versucht. Sollte aber der Turbinenbau 
in Amerika in Aufnahme kommen, so musste es moglich 
werden, nicht nach europaischem Muster fiir jede Anlage und 
Oertlichkeit andere Konstruktionen zu schaffen, sondern Tur
binen als ganze, geschlossene und marktfabige Maschinen 
nach feststehenden Modellen zu bauen, nach welehen sich 
umgekehrt im Einbau die Anlage und Oertlichkeit zu richten 
hatte. Da man nur die eine Bauart mit radialer Beaufschlagung 
kannte, musste man, um billig und wettbewerbfithig zu bleiben, 
moglichst kleinen Durchmesser, grofse Umlaufzahl und damit 
grofse RadhOhen wlihlen. Man ist so fast unwillkiirlich zu 
typischen Konstruktionen gelangt, die sich nun aber der 
neuesten Riehtung viel leichter anschliefsen, weil sie Vorteile 
besitzen, die man in Europa oft nur miihsam und mit grofsem 
konstruktivem Aufwand erzielt hat. Man hat auch friihzeitig 
die VorteHe des Saugrohres, der damit verkniipften hOheren 
Lage der Turbinen und der geringeren Grundarbeiten erfasst 
und fast ausnahmslos durchgefiihrt. 

I) 8. Z. It!92 8. 11~1, 15;;1; 1893 8.172. 
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Francis selbst ist dem Gedanken einer radial von aufsen be
aufschlagten Partiaiturbine sicher nll.her getreten, eine Ausfiih
rung ist jedoch nieht bekannt und von seinen Nachfolgern wahr
scheinlich aus Mangel an wissensc1laftlicher Beherrschung des 
Stoffes garnicht versucht worden. Daher kommt es, dass Partial
turbinen in unserm Sinne den Amerikanern fast unbekannt ge
blieben sind. Erst das Pelton-Rad hat hierin Wandel geschaften. 
In einfachster Weise ist hier dem gefiihlten Bediirfnisse Ilbge
holfen und eine klafftmde Lticke geschlossen. Es ist aber auch 
bemerkenswert, dass in gewisser Beziehung das Pelton-Rad 
als eine Fortsetzung des konstruktiven Gedaukens der Francis
Turbine aufgefasst werden kaun. Es hat sich der eigenartigen 
amerikanischen Fabrikatiollsweise von TUl'binen vollstaudig 
eingefiigt. Wll.hrend aber in Europa eine solche Neuerung 
von samtlichen Turbinenbauanstalten aufgegriffen worden ware 
und zur Vermehrung der schon bestehenden Modelle bei
getragen hl1tte, haben sich die amerikanischell Turbinenbau
anstaiten nur wenig beeinflussen lassen. Das Pelton-Rad ist 
dort SpezialitAt weniger Firmen geworden und wird von 
ihnen ebenso als Massenartikel angefertigt, wie bisher die 
iibrigen Turbinen. 

In jeder Fabrik ist eine grofsere Anzahl von ausprobirten 
Turbinenmodellen Yorhanden, die unverl1ndert auch in der 
Schaufelung als Massenartikel hergestellt und nun den jewei
ligen Wassermengen und Gefll.llen, so gut als es eben geht, 
angepasst werden. Liegen die Verhll.ltnisse giinstig, dann ist 
auch der Wirkungsgrad gut und kommt dem giinstigsten mit 
den ausprObirten Modellen erzielten gleich. Die Angaben 
hieriiber sind vielfach iibertrieben, abel' durchaus nicht so 
vollig unglaublich, wie einzelne europAische Konstrukteure 
meinen. Man ist neuerdings auch bei uns mit Turbinen, deren 
Bauarten amerikanischen Einfluss nicht verkennen lassen, zu 
Wirkungsgraden gekommen, die man friiher fiir kaum er
reichbar gehalten hAtte. 

Freilich treffen sich die VerbAltnisse nicht immer so giin
stig, und danll werden die Wirkungsgrade niedrig, ja es giebt 
Fitlle, in denen mit den feststehenden amerikanischen Modellen 
eine Wasserkraft iiberhaupt nicht rationell auszunutzen ist. Sol
chen FAllen standen die amerikanischen Konstrukteure bislang 
machtlos gegeniibel', da sie sich namentlich bei grofseren Auf
trll.gen zu Neukonstruktionen, zu deren vorheriger Erprobung 
man keille Gelegenheit hatte, nur schwer entschliefsen konnten. 

Wir sehen daher, dass die grofste und ungewohnlichste 
Aufgabe, auf deren Losung die gesamte technische Welt mit 
Spannung geblickt hat: die Ausnutzung der Niagarafitlle 
dureh Turbinen, nach Zeichnungen europll.ischer Konstrukteure 
(Faesch & Piccard in Genf) ausgefiihrt wird 1). Amerikanische 
Turbinenbauer haben es als unwahrscheinlich erkUtrt, dass 
Turbinen VOII vornherein, ohne vorher ausprobirt zu sein, be
friedigende 'Virkungsgrade ergeben konnten, und es wurden 
bei dem Wettbewerb um die erwll.hnten Turbinen von ameri
kanischen Firmen keine befriedigenden und neuen Losungen 
der Aufgabe zustande gebracht. Nach eingezogenen Erkun
digungen bei der Firma Piccard, Pictet & Co. in Genf haben 
sich aber schon die ersten 5000pferdigen Turbinen gut be
wll.hrt, und es sind im Krafthaus I der Niagara falls Power Co. 
10 Turbinen derselben Konstruktion mit nur geringen Aende
rungen aufgestellt und im Gange. Fiir das Krafthaus II der
selben Gesellschaft sind die Turbinen von gleicher Grofse nach 
Zeichnungen von Escher, Wyf" & Ct. in Ztirich ausgefiihrt 
und in Z. 1901 S. 1239 ausfiihrlich beschrieben. 

Auch die Firma Riva, Monneret & Co. in Mailand ist 
neuerdings mit dem Auftrage betraut worden, Turbinen von 
3000 PS fiir ein auf der kanadischen Seite der NiagarafAlle 
gebautes Krafthaus zu liefern 2), fiir das die Turbinen ameri
kanischer Firmen nicht geniigt haben. 

1m neuen Wasserwerk von East-Jersey sind die Turbinen 
zum Betrieb der Pump en nach Zeichnungen vom V erfasser ~) 
von der Dickson Mfg. Co. in Scranton, Pa., ausgefiihrt worden. 

Die Amerikaner habell diesen Mangel bereits erkannt 
und sind eifrigst bemiiht, ihm zumteil mit Hiilfe europAischer 
Konstrukteure abzuhelfen. 

I) Vergl. Z. 1892 S. 1219; 1893 S. 882. 
~ ~ Z. 1901 S. 109L 
3) •• Riedler: Scbnellbetrieb, Wa81erwerklpumpen fill' 8tldti8cbe 

Wa88erver80rgung S. 67. 



Wllhrend sich so europllischer Einfluss in nllchster Zeit 
schon im amerikanischen Turbinenbau (vielleicht mit Ein
fiihrung der Partialturbinen, insbesondere jener mit Saugrohr) 
geltend mach en muss und wird, ist anderseits amerikanischer 
Einfluss bei uns unverkennbar und wird sich jedem Be
schauer aufdritngen, der vorurteilsfrei die Wandlungen der 
Neuzeit verfolgt und aufmerksam die in Paris ausgestellten 
Gegenstllnde und die nachfolgend aufgefiihrten Konstruk
tionen betrachtet. Man wird finden, dass sich die Ameri
kaner mit ihren Turbineneinheiten aufserordentlich gewandt 
der N euzeit angepasst haben. Die vielseitige Verwen
dungsart immer derselben Einheiten , ihre Verkupplung 
und der sehr einfache Einbau sind geradezu mustergiiltig 
und bei uns immer noch viel zu wenig gewiirdigt. Aber 
auch hier ist Besserung zu bemerken. In der Ausstellung 
sind Reihen geschlossener Motoren verschiedener Grofse mit 
Regulatoren gedrllngt zusammengebaut zu sehen, die zeigen, 
dass man aurh bei uns zur mehr fabrikationsmllfsigen Her
stellung von Turbinen schreitet. Einzelne Firmen fiihren 
Turbinen unmittelbar nach amerikanischen Modellen aus. 
Auch im Einbau und der Verwendungsart nahert man sich 
amerikanischem Muster, und so ist zu erwarten, dass durch 
die gegenseitige Beeinflussung neue Fortschritte und Erfolge 
im Bau und der Anpassungsfllhigkeit und in den Anlagen 
von Wassermotoren gezeitigt werden, die zu einer immer 
weiteren Verwendung derselben fiihren miissen. 

Freilich geben die in der Ausstellung vorhandenen Ma
schinen aUein kein klares Bild von der Leistungsfllhig
keit der einzelnen Firmen, noch weniger von der eines 
ganzen Landes. Sie konnen auch iiber die Bedeutung und 
Giite der ausgefiihrten Anlagen keinen Aufschluss geben. 
Dazu ist es notig, diese als Ganzes einschliefslich der Wasser
bauten zu betracbten, und dies ist der Grund, warum in dem 
nachfolgenden Bericht Wert dar auf gelegt wird, die Aus
stellungsgegenstllnde thunlichst in ihrem Zusammenhange mit 
den ganzen Anlagen vorzufiihren und auch Maschinenanlagen 
in den Bericht aufzunehmen, die mit der Ausstellung nicht in 
unmittelbarem Zusammenhange stehen, aber zur VervoUstlln
digung des Bildes und zur Kennzeichnung der gegenwltrtigen 
Stellung des Turbinenbaues in den einzelnen Landern wesent
lich beitragen. 

Fiir eine giinstige Entwicklung des Turbinenbaues in 
einem Lande ist es neben einer grofseren Zahl von vorhan
denen Wasserkrltften notig, dass die Industrie auf einer ge
wissen Hohe steht, sodass standige Nachfrage nach mecha
nischer Energie vorbanden ist, oder dass die ortlichen Ver
haltnisse sich so vorteilhaft erweisen, dass sich in nicht allzu
grofser Entfernung von den Wasserkraften demnachst Industrie
mittelpunkte bilden konnen. In dieser Beziehung steht die 
Schweiz obenan. Wie giinstig die Verhltltnisse dort liegen, 
braucht bei der reich entwickelten Industrie, dem ausge
dehnten Fremdenverkehr und dem gltnzlichen Mangel an 
Kohlen hier nicht weiter erortert zu werden. Der schweize· 
rische Turbinenbau steht daher seit jeher auf erster Stufe, 
hat sich in der letzten Zeit besonders stark entwickelt und 
ist auf der Pariser Ausstellung hervorragend durch die be
reits genannten Firmen mit Ausfiihrungen vertreten, die 
nicht nur ein vollstltndiges Bild des modernen Turbinenbaues 
bieten, sondern auch von der Vielseitigkeit und der Beherr
schung des Stoffes durch die Konstrukteure und von der 
Vorziiglichkeit der Ausfiihrung, insbesondere del' Gusstechnik, 
Zeugnis geben. 

Eine grofse Zahl hochbedeutsamer Turbinenanlagen ist 
in den letzten Jahren in der Schweiz entstanden oder von 
Schweizer Firmen in allen Weltteilen ausgefiihrt worden. 
1m Salon d'honneur ist eine Anzahl von Zeichnungen ausge
stell.t, welche kennzeichnende Anlagen wiedergeben. Auf 
einer grofsen Karte der Schweiz hat Professor Wyfsling in 
Ziirich die bisher ausgebauten Wasserkrl1fte eingetragen und 
so ersichtIicb gemacht, welche Energiemengen den Wasser-
111ufen bereits abgerungen werden. Aber neue Werke sind 
geplant oder in Arbeit, und immer kiihner und grofser wer
den die Ausfiihrungen, immer hOher geht man in einsamen 
Thl1lern und Schluchten hinauf und zwingt Strome und wilde 
Bergwltsser zu niitzlicher Arbeit. Durch Tunnel, in Kanl1len 
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und Stahlrohren von betritchtlicher Litnge (bis 2500 m) ,,"pr
den die Wllsser den Turbinen zugefiihrt und Gefalle von tiber 
600 m in einer Stufe ausgenutzt. Turbineneinheiten bis zu 
1500 PS und dariiber sind normale Grofsen. Ihre unmittel
bare Verbindung mit selbstthlltigen Regulirvorrichtungen, die 
selbst bei bedeutenden Energieschwankungen die Umlauf
zahlen bis auf wenige Prozente unverlindert halten, ist die 
Regel. 

Nach der grofsen Zahl bedeutender Hydrauliker, die fran
zosischen Ursprungs sind, aus dem Umstande, dass dip ersten 
Radialturbinen von dem Franzosen Fournevron konstruirt 
wurden, und nacb den giinstigen Verhaltnissen im Siiden 
Frankreichs sollte man schliefsen, dass der Turbinenbau 
dort eine hervorragende Stellung einnehmen mtisste. Dem 
ist jedoch nicht so, es scheint vielmehr, dass die nahe Schweiz 
den Markt und die konstruktive Durchbildung beherrscht und 
sich in Frankreich keine Turbinenbauanstalten entwickelt 
haben, die an Bedeutung denen der Schweiz gleichkommell. 
In der franzosischen Ausstellung sind vorherrschend ameri
kanische Bauarten vertreten. Einige Achsialturbinen mit senk
rechter Acbse und wenige Radialturbinen geben Zeugnis von 
einbeimisehen Konstruktionen. Eigentlich moderne Turbinen 
mit selbstthatigen Regulirvorrichtungen sind nicht ausgestellt. 

In Deutschland ist der Turbinenbau von jeber mit 
grofser Griindlichkeit und Sachkenntnis betrieben worden. 
Eine Reihe gllinzender Namen ist mit dem Turbinenbau auf 
das engste verkniipft. Vorbildliche Konstruktionen haben von 
hier ihren AUf?gang genommen, und mustergiiltige Anlagen 
sind geschaffen worden. Gegeniiber der Schweiz liegen 
die Verhaltnisse abel' besonders in Norddeutschland sehr un
giinstig, und so kommt es, dass der Turbinenbau nicht jene 
herrschende Bedeutung gewinnen konnte wie dort. Jedoch 
sind einzelne Firmen, wie J. M. Voith in Heidenheim und 
andere, fiihrend geblieben und haben auch den gesamten mo
dernen Turbinenbau wesentlich beeinflusst. Es ist sehr zu 
beklagen, dass der deutsche Turbillenbau auf der Ausstellung 
nicht vertl'eten ist. 

In It a Ii en, nampntlich Oberitalien, liegen die VerhlUt
nisse fUr den Turbinenbau aufserordentlich giinstig. Trotz
dem wird er erst seit kurzem, nun aber mit bedeutendem 
Erfolge gepflegt. Die Firma Riva, Monneret & Co. in :\Iailand 
ist fiihrend und in letzter Zeit mit einigen ganz bedeutenden 
Anlagen bemerkenswert hervorgetreten. Auf eine Ausstel
lung ihrer Turbinen hat die Firma wegen hochst ungiinstiger 
Lage des ihr zugewiesenen Platzes leider verzichtet. 

Auch in Oesterreich- Ungarn steht dem Ausbau der 
reichen Wasserkrlifte namentlich in den Alpenlandern eine 
grofse Zukunft bevor. Die alteren Turbinenbauanstalten 
Oesterreichs haben sich trotzdem zu keiner Bedeutung auf
zuschwingen vermocht. Die Turbinen wurden vornehmlich aus 
der Schwciz und aus Deutschland bezogen, und erst nachdem 
die Firma Ganz & Co. in Budapest vor etwll 15 Jahreo den Tur
binenbau aufgenommen hatte, ist zugleich mit der Entwick
lung dt'r Elektrotpchllik ein grofser Erfolg bemerkbar. Die 
Firma hat auch im Auslande neuerdings mehrere Anlagen 
grofsen Stiles mit Turbinen ausgefUhrt, ist jedoch auf del' 
Ausstellung nur mit einer Hochdruckturbine und einer klei
neren Radialturbine vertreten. Aufserdem hat noch die ;\[a
schinellfabrik ,> Danubius« in Budapest ausgestellt. 

Dass in Norwegen und Schweden ein ungeheurer 
Reichtum an vorztiglichen Wasserkrl1ften vorhanden ist, ist 
bekannt. In den industripreichen Bezirken beider Llinder 
sind zahlreiche Wasserkrlifte bereits ausgenutzt. Alle griifseren 
Stlidte suchen sich fiir ihre Zwecke grofsere WasserkrlHte zu 
sichern, und selbst in einzelnen entfernt liegenden Fjorden 
sind grofsere Kraftanlagen entstanden, urn welche sich lang
sam Industl'ien, namentlich elektro-chemische, anzusiedeln be· 
ginnen. Bis vOr kurzem sind aIle Turbinen aus dl'm Aus
lande, namentlich aus der Schweiz und Deutschland, be
zogen worden. Erst neuerdings haben auch einheimische 
Fabriken den Turbinenbau aufgenommen. Wenn man sich 
dabei auch vornehmlich noch an moderne Vorbilder anlehnt, 
so ist doch ein Ansatz zu selbstltndigem Schaffen unverkenn 
bar, und weitere Fortschritte stehen in Aussicht. In der Aus
stellung sind be ide Llinder nur durch je eine Firma vertreten-



Die Turbinenbauanstalteu der Vereinigten Staaten 
vou Nordamerika haben die Ausstellung nicht beschickt. Der 
amerikanische Turbinenbau kann sich mit dem begniigen, 
was in der franzosischen Abteilung zu sehen ist, und mit 
dem groCsen Einfluss, den er auf die Konstruktion der mo
dernen europl1ischen Turbinen gewonnen hat. 

Die ausgestellten Turbinen sind in der Maschinenhalle in 
den Maschinengruppen der einzelnen Liinder leicht aufzu
findell. 

Verzeichnis der Aussteller, verg!. Fig. 1. 

1. Th. Bell & Co ., Kriens·Luzern 

Schweiz 2. Escher, Wyfs & Co., ZOrich 
3. Plccard, Pictet & Co. , Genf 
4. J . J. Rieter, Winterthur 

5. Darbley pere & fils, Essonne·Paris. 

Frankreich 
6. Royer & Joly, Epinal 
7. SlngrOn freres, Epinal 
8. Teisset, Brault & Chapron, Chartres 

._---- -- ----_ .. - .. -.--
9. Ganz & Co., Budapest 

10. " Danubius«, Neupest _____ _ 
Ungaro 

Norwe=-g_en __ _ 11. Drammen8 Jernstflberi, Drammen 

Schweden 12. Qvist & Gjers, Arbog:a 

~~.1. 

Ehe auf die ausgestellten Turbiuen selbst eingegangen 
wird, sollen einige allgemeine Gesichtspunkte iiber deren Re· 
gulirung yorausgeschickt werden. 

Weil bei einem Wassermotor, dem die Arbeit in Form 
einer bpstimmten pIO Sekunde von einer gegebenen Rohe 
herabfallenden Wassermenge geboten wird, das Gefl1l1e mog
lichst unverl1ndert zu erhalten ist, kann eine Regulirung nur 
dadurch eingeleitet werden, dass die dem Motor zugefiihrte 
Wassermenge verl1uderlich gemacht wird. Da die Wasser
mengen aber je nach der Stl1rke des Motors und dem Ge
falle auCserordentlich verschieden sein konuen, so ist prsicht
lich, dass eine sehr groCse Mannigfaltigkeit in den Mitteln 
vorhanden sein wird, mit welchen die Wassermengen unmittel
bar all der Turbine verl1nderlich gemacht werden. Aber auch 
hier kaun man, wie bei den Dampfmaschinen, bestimmte 
Gruppen unterscheideu, und auch da ist der dort aufge· 
stellte Satz richtig, dass sich eine Hegulirung urn so besser 
bewiihrt, .ie einfacher sie ist und je weniger Gelenke und 
bewegte Teile sie besitzt. Es habeu sich daher auch hier 
gewisse Konstruktionen als typisch herausgestellt und fillden 
immer allgemeinere \'erbreitllng. 

Ebenso wie bei deu Dampfmaschinen ist ein Zentri
fugalre,gulator der Ausgangspunkt ftir die Regulirung; wl1hrend 
es aber bei den Dampfmaschinen durch besonders empfind
liche Konstruktionen moglich iat, den Zentrifugalregulator un
mittel bar auf die Dampfverteilung bestimmend einwirken zu 
lassen, hat man bei den Turbinen Zwischeuglieder notig; denn 
die Arheitstl1higkeit eines Zentrifugalregulators reicht nicht 
aus, um die meist bedeutenden Widerstl1nde zu iiberwl1ltigen, 
welche mit der Verl1nderung der Wasserzut'uhr zur Turbine 
yerbunden sind. Das wird auf den ersten Blick klar, wenn 
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man sich eine Turbine vorstellt, die bei verhl1ltnisml1Csig ge
ringem Gefl1lle und groCsen Wassermengen flir starke Arbeits
schwankungen eingerichtet werden soil. 

Der Zentrifugalregulator fasst daher nicht unmittelbar die 
Regulirvorrichtung der Turbine an, sondern wird dazu benutzt, 
eine Art Steuerung fUr eine weitere Vorrichtung zu bethl1tigen, 
durch welche eine motorische Kraft ausgelost wird, die nun 
erst die Regulirvorrichtung an der Turbine in Bewegung 
setzt. Diese Vorrichtung wird Servomotor genannt, und man 
wird je nach der Energieform, durch welche sie wirksam 
wird, mechanische, hydraulische, elektrische und dergl. Servo
motoren zu unterscheiden haben. Es werden sich also bei 
den selbstthlitigen Regulirvorrichtungen fiir Turbinen ganz 
allgemein vorfinden: 

1) der Zentrifugalregulator C, 
2) die von diesem beeintlussteSteuerung desServomotorsS, 
3) der Servomotor M selbst und 
4) die vom Servomotor bewegte Regulirvorrichtung R 

unmittelbar an der Turbine (s . Fig. 2 und 3). 

~~,2. 

f'~.3. 

Drammen, Jemstoheri & mekaniske Vaerksted. 1: 25. 

Mit der Anordnung dieser vier Konstruktionsglieder wl1re 
aber noch keine Regulirung zu erzielen, die den praktischen 
Bediirfnissen geniigt. Jede Einwirkung des Zentrifugalregu
lators hittte zwar eine BethlUigung des Servomotors zurfolge, 
aber so lange, dass {'in »Ueberreguliren« eintreten miisste, 
welches im nl1chsten Augenblick die entgegengesetzte Be· 
wegung verlangen wiirde, wodurch ein Iltstiges Schwanken 
entstiinde. Man leitet daher von der durch den Servomotor 
eingeleiteten Bewegung eine Teilbewegung ab und auf die 
Steuerung des Servomotors so zuriick, dass diese wieder auf 
ihre urspriingliche Stellung zuriickgeschoben und der Servo
motor wirkungslos wird. Jeder SteHung des Zentrifugal
regulators entspricht somit eine bestimmte Stellung des 
Servomotors, also auch eine bestimmte Beaufschlagung der 
Turbine. 

Diese Riickflihrung bildet den mnften wesentlichen Teil Z, 
Fig. 2, jeder selbstthlitigen Turbinenregulirung. 

1m Folgenden sollen diese flinf wesentlichen Teile jeder 
Regulirung bei allen Figuren mit den angeflihrten Buchstaben 



bezeichnet werden, wodurch eine nlthere Beschreibung der 
Wirkungsweise entfallen kann. 

Fiir die Bethltigung des Servomotors wird man jene 
Energieform wl1hlen, welche am einfachsten zu haben iat. 
Bei groCserem Gefl1lle steht Druckwasser zur Verliigung, man 
wird also einen hydraulisch wirkenden Servomotor ver
wenden, der iiberdies die leicht herstellbare und einfache 
Form eines Cylinders mit Kolben erhalten kann. Nun ist 
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das der Turbine zuflieCsende Wasser hll.ufig sehr unrein. 
Die Steuerteile des Servomotors sind jedoch sehr klein und 
empfindlich, und es macht sich daher als weitere Zugabe 
zur Regulirung die Anlage eines Filters zur Reinigung des 
Regulirwassers notwendig. Sind die Gefl111e gering, dann 
wiirden die Cylinder der Servomotoren zu groCse Abmessungen 
erhalten, die ganze Konstruktion wiirde schwer und schwer
fl1l1ig wirksam. In sol chen Fl1l1en wl1hlt man als weitere Zu
gabe ein eigenes kleines Pumpwerk mit Akkumulator zur 
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Erzeugung des Druckwassers, oder man benutzt auch Oel 
als Regulirfliissigkeit, welches (wie das filtrirte Wasser unter 
Umstltnden auch) nach dem Gebrauch den Pumpen immer 
wieder zugefiihrt wird. 

Mechanisch wirkende Servomotoren verwendet man 
meistens in Form von Wellen, auf die durch die Turbinen 
eine gewisse Energiemenge iibertragen werden kann. Der 
Zentrifugalregulator bedient als Steuerung eine Riemengabel, 

&Vi<}. 6. 
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Klinkvorrichtung und dergl., durch welche die erwlihllte 
Welle zur Bethli.tigung der RegulirYorrichtung veranlasst. 
also ein- oder ausgeriickt wird. 1m allgemeinen gestaltet 
sich diese Art von Regulirung mit der Riickfiihrung etwas 
verwickelter als die friiheren. Infolge vieler Gestltnge und 
Gelenke kann leicht schltdlicher Totgang eintreten und da
durch die Wirkung der Regulirung sehr beeintrll.chtigt werden. 

Elektrisch betriebene Servomotoren gehoren noch zu 
den Seltenheiten; ihnen ist vielleicht noch eine groCsere Zu
kunft beschieden. 

LI1uft den Turbinen das Wasser im offenen Kanal mit 
geringer Geschwindigkeit zu, und wird das Wasser durch die 
Regulirvorrichtung plOtzlich daran gehindert, in die Turbine 
einzutreten, eine gewisse Wassermenge also plOtzlich ver
zogert, 80 werden sich StOCse einstellen, die im Obergraben 
eine Riickstauwelle erzeugen, sonst aber an den starkeu 
Bauteilen wirkungslos oder unmerklich verlaufen. Anders 
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aber gestaltet sieh die Sache, wenD das Wasser den Turbinen 
in Htngeren gesehlossenen Rohrleitungen mit grofser Ge
sehwindigkeit zugefiihrt wird. Bei plotzlicher Unterbrechung 
des Wasserlaufes oder bei bedeutenden Verzogerungen werden 
in den Rohrleitungen Wasserschllige von gewaltiger Grofse 
entstehen, die zum Bruch der Rohrleitung fiihren konnen, 
jedenfalls aber Beschleunigungen der Turbinenlaufrllder ver
anlassen und daher in empfindlichster Weise auf die Regu · 
lirung zuriickwirken konnen. Diese Massenwirkungen flir 
den regelmaCsigen Gang der Turbinen unschl1dlich zu machen, 
war daher von jeber das Bestreben der Turbinenkonstrukteure. 

1m Anfange ist man diesen Stofswirkungen in I1hnlicher 
Weise begegnet wie in den Druckrohrleitungen bei Pump en 
u. dergl. Man hat Steigrohre und Windkessel l ) von bedeuten
der Grofse in die Rohrleitungen eingebaut und damit gutc 
Erfolge erzielt, sich jedenfalls damit helfen konnen, wenn die 
Turbinenanlagen schon fertiggestellt waren und die Wasser
schllige sich erst nachher empfindlich geltend gemacht baben. 

Neuerdings versucht man, diesen Massenwirkungen 
unmittelbar an den Turbinen selbst zu begegnen. Die 
Regulirvorrichtungen daran sind so eingerichtet, dass man 
bei verl1nderlieher Wasserzufuhr nicht die Wassergeschwin
digkeit in der Rohrleitung andert, sondern das nieht ge
brauchte Aufschlagwasser an der Turbine vorbeistromen lllsst. 
In diesem Faile ist also der Wasserverbrauch bei jeder Leis
tung der Turbine und damit die Wassergeschwindigkeit in 
der Rohrleitung unverllnderlich, St15Cse sind vollig vermieden, 
aber auf Kosten der Aufschlagwassermenge. W 0 nun das 
Druckwasser in gleichmllCsiger Menge vorhanden ist, die bei 
Nichtverwendung nicht aufgespeichert oder etwa andern 
Turbinen zugeflihrt werden kann, ist solche ReguIirung voll
stllndig am Platze; wo man aber mit der vorhandenen Auf
schlagwassermenge sparsam umgehen muss, macht sich das 
Bediirfnis geltend, das nicht verbrauchte Wasser zu gewinnen, 
und dies hat zu den neuesten Konstruktionen geflihrt, bei 
denen man zwar auch das iiberfliissige Wasser unmittelbar 
llach Einwirkung der Regulirung durch Nebenausfliisse an 

') A. Stodola: Ueber die ReguJlrung der Turblnen, Schwelz. Bau
zeltung 1898. 
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der Turbine vorbeilaufen lKBst, aber nur auf kurze Zeit. 
Durch besondere sehr sinnreiche Konatruktionen werden diese 
Nebenausfliisae wieder langsam - meist durch Katarakt
wirkuDg - geschlossen und so das Wasser in der Rohr
leitung entsprechend ohne bemerkbare Stofse verzogert. 



Qvist &: Gjers, Arboja. 1: 40. 

Durch diese besondere Einrichtung werden aber nattir
lich die Turbinenkonstruktionen abermals verwickelter ge
macht, sodass der eigentliche Motor schliefslich Ton einer 
ganzen Reihe von Beiwerk umgeben und verdeckt wird. 

Besonders in der Schweiz haben sich beim Betriebe 
elektrischer Bergbahnen aile diese Schwierigkeiten in voller 
Hohe gezeigt und sind durch die erwllhnten Konstruktionen 
in oft iiberraschender Weise gelOst worden. 

Ueber die ausgestellten Turbinen soll in derselben Rei
henfolge und Ausfiihrlichkeit Mitteilung gemacht werden, in 
welcher dem Berichterstatter das Material von den einzelnen 
Firmen zugegangen ist. 

Drammens Jernsteberi & mekaniske Vaerksted 
(Norwegen) 

hat eine Pdrtialtllrbine mit innerer radialer Beaufschlagung, 

&f~. 13. 

Qvist & Gjers, Arboj&. 1: 833,0. 

wagerechter Achse und selbstthll.tiger Regulirung 
ausgestellt, Fig. 2 bis 7. Die Turbine ist fiir ein 
Gesamtgefalle von 106m bei 0,14.2 cbm grofster Was
sermenge gebaut und macht bei 750 mm innerem 
und 1050 mm ltufserem Laufraddurchmesser 515 
Min.-Umdr. Das Laufrad ist fliegend auf die Welle 
gesetzt und ihm gegeniiber zentrisch gelagert der 
vom Servomotor bediente Regulirschieber angeordnet. 

Bestimmt ist die Turbine fiir die Norwegische 
Schamottfabrik in Flekke-Fjord, Fig. II und 9. Das 
Stauwehr Iiegt rd. 400 m vom Turbinenhaus entfernt. 
Die Rohrleitungen sind aus Schmiedeisenblech mit 
500 mm I. W. ausgefiihrt und in der WerkstlUte zu 
LlI.ngen von 6 m zusammengenietet. Zwei Expan
sionsmuffen sind aufserhalb und eine von beson
derer Konstruktion innerhalb im Turbinenhaus an
gebracht, letztere, um die Demontirung der Turbi
nen zu ermoglichen, ohne dus die lange Rohr
leitung zuvor entleert werden miisste. In der 
NKhe des Turbinenhauses ist der Rohrstrang durch 
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krKftige Verankerungen festgehalten, sodass die Llngen
Ilnderungen bei wechselnder Temperatur in den oberhalb 
angebrachten beiden Expansionsmuffen aufgenommen werden. 
Um die Drucksteigerung im Rohr bei plOtzlicher Absperrung 
des Zuflusses auszugleichen, ist im Turbinenhaus ein Sicher
heitsventil angeordnet. Mittels elastischer Lederkupplung 
ist die Turbine unmittelbar mit einer Dynamomaschine 
gekuppelt. Die an der Turbinenwelle befestigte Hlllfte der 
Kupplung besitzt eine solche Form, dass der Abstand zwi
schen den beiden Wellenenden rd. 200 mm betrll.gt. Aufser
dem ist die Nabe zweiteilig, damit man bei Entfernung der 
Kupplung die Welle mit Schwungrad und Lager in achsialer 
Richtung verschieben und das Turbinenlaufrad herausnehmen 
kann. 

Das Schwungrad wiegt 2500 kg und hat 2 m Dmr. Die 
Verbindung zwischen Nabe und Kranz ist der hohen Um
fangsgeschwindigkeit wegen durch zwei schwach konische 
volle Blechbiiden von 10 mm Stllrke und durch krllftige Ver
nietung hergestellt. 

Die Umlaufzahl soli bei allmKhlicher Steigerung und Ver
minderung der Beaufschlagung um hochstens 2 vH schwan
ken, bei plOtzlicher vollstltndiger Ausschaltung der Kraft urn 
rd. 10 vH. 

Der Servomotor, Fig. 2 und 3, arbeitet mit Druckwasser 
aus der Turbinenzuleitung, das durch ein Filter von dichtem 
Wollen stoff auf eingelegtem Messingdrahtgeflecht gereinigt 
wird. 

Von 

Qvi8t & Gjers Konstruktionsbyra. in Arboga 
(Schweden) 

ist eine vierfache Vollturbine in geschlossenem Gehltuse mit 
Saugrohr, ltufserer radialer Beaufschlagung und wagerechter 
Achse zur Ausstellung gebracht, s. Fig. 10 bis 12. Sie ist 
gebaut fUr eine Leistung von 300 PS bei einem effektiven 
Gefltlle von 10 m und hat 700 mm Kufseren Laufraddurch
messer und 240 mm Radbreite; die Umdrehungszahl betrltgt 
250 pro min. 

Das Leiti-ad besteht aus zwei konzentrischen Ringen mit 
verdickten Schaufeln. Der aufsere Ring trltgt ein Zahnseg--
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ment und kann mittels eingreifenden RAdchens verdreht wer
d6J1, Fig. 12. Jeder Leitapparat ist einzeln verstellbar. 

Die ausgestellte Turbine ist bestimmt fUr das von der 
Trangfors Kraftaktiebolag errichtete Elektrizitll.tswerk an den 
TrAngflUien des Kolblckflusses in Vestmanland, welches die 
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Stadt Vesteras mit elektrischer Energie zu versorgen hat und 
in Fig. 13 bis 17 dargestellt ist. Das Wasser wird dem 
Kraftbause durch einen 340 m langen Oberwasserkanal von 
7 m Breite und 2,6 m Tiefe mit ansteigellden Seitenwlnden 
und 26,416 qm Querschnitt zugefiihrt. 

Qvist &: GJers, Arbog&. 8f~.16. 

~~.H. 



Je zwei Turbinen der ausgestellten Konstruktion sind an 
ein gemeinsames Druckrohr von 2,6 m Dmr. angeschlossen. 
Die Zuleitung zu jeder elnzelnen Turbine 1st mit Drossel
klappe absperrbar, wl1hrend der Rohreinlauf mit Schiitzen 
versehen ist. Vier Turbioen sind bereits im Betrieb, zwei 
sollen noch aufgestellt werden. 

Jede Turbine ist gekuppelt mit einem Dreiphasen-Gene
rator, Bauart Wenstrom (Allm. Sv. Elektr. Aktiebolaget), mit 
bO Phasenwechseln pro min uod 800 V Spannung. Der eIek
trische Strom wird von allen Generatoren einer gemein
samen Schalttafel und von dort 18 einphasigen Transforma
toren zugefiihrt, durch welche die Spaunung auf 14000 V 
hinaufgesetzt wird. 

Die Fernleitungen nach der 22 km entfernten Stadt 
Vesteras bestehen aus 3 Kupferdrl1hten von 6,76 mm Dmr. 
An der Stadtgrenze wird die Spannung durch gleiche Trans
formatoren wie in dem Krafthause wieder entsprechend herab
gesetzt und dar elektrische Strom zum grofsten Teil fUr 
Kraftzwecke verwendet. 

Die Erregermaschinen werden von kleinen Doppeltur-

af~. 20. 
Ganz & Co., Budape8t. 
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L an~Hschn lll durch den Grunda lass 

af~. 21. 
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Langenschnlll durch den Kanaleinlaul . 

binen angetrieben, die wie die grofsen gebaut sind und das Auf· 
schlag wasser vom Stlrnende jeder Rohrleitung abgezweigt er
halten. Die Turbinenrl1der haben 300 mm Laufraddurchmesser, 
90 mm lichte Breite und leisten bei 560 Min.-Umdr. 25 PS. 

Die Turbinen haben bei Bremsversuchen mit dem Dy
namometer und Messung der Wassermenge unmittelbar im 
Behl1lter einen Wirkungsgrad von O,so bei voller Beaufschlagung, 
von O,a bei 2/3 und von 0,60 bei 1/ 2' Beaufschlagung ergeben. 

Ganz & Co., Maschinenfabrik A.-G. in Budapest 
haben die Ausstellung mit einer radial von auf sen beaufschlag
ten Vollturbine in Spiralgehl1use von 1000 PS mit wagerechter 
Achse und selbsttbl1tiger Regulirung beschickt, die in dem 
Elektrizitl1tswerk fiir die Karbidfabrik der Bosnischen Elek
trizitl1ts-A.·G. in JaJce Verwendung finden soli. 

Aufserdem ist eine kleine Partialturbine mit wagerechter 
Achse zu sehen, wie sie auch 1896 in Budapest ausgestellt 
war und in Z. 1897 S. 06 6 und 967, Fig. 13 bis 16, beschrieben 
worden ist. 

Die Anlage in Jajce 1) bietet allgemeines Interesse und 
kann in ihrer Gesamtheit gebracht werden, da aile Unter

lagen hierzu von Ganz 
& Co. bereitwilligst zur 
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Verfiigung gestellt wor
den sind. 

Die Pliva, ein wilder 
Bergstrom, dessen Nie
derschlaggebiet rd. 750 

qkm 'umfasst, bildet 
unterhalb . der Ortschaft 
Jezero den grofsen Je
zero-See, Fig. 18, 19; 
aus diesem fl1I1t der 
Fluss in den kleinen 
J ezero - See und eilt, 
noch zahlreiche kleinere 
Katarakte bildend, in 
rasehem Laule dem 
Vrbas-Flusse zu, in den 
(\f sieh von einer 25m 
hohen Felswand hinab
stUnt. Das Gefl111e vom 
Spiegel des oberen Sees 
bis zum Vrbas betrl1gt 
rd. 80 m. Die Wasser
menge, welche die Pliva 
dem Vrbas-Fluss zu
fiihrt, sinkt bei trocken
ster J ahreszeit nicht 
unter 14 cbm und steigt 
bei Hochwasser bis zu 
300 cbm/sek. 

1m Jahre 1896 be-
gann die Elektrizitl1ts: 
A. -G. vorm. Schuckert 
& Co. mit den Vorar
beiten zur Errichtung 

I) Vergl. Z. 1900 S. 157, 
421. 
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Ganz &: Co., Badapeet. 
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eiDer Wasserkraftanlage 
daselbst. Anfangs war 

"1cJ. 29. ~iq.. 30. beabsichtigt, das Was-
ser dem groCsen See an 

:---". "'-'-"' -~=-- .. - der Stelle, wo seine EDt-
fernung vom Vrbas-Flus
se am kiirzesten ist, 
zu entnehmen uod in 
einem Kanal der am 
Ufer des Vrbas liegen-
den Kraftstation zu

zufiihren. Aus wirtsehaftliehen Riieksichten wurde spllter 
von diesem Plan abgeseheo, man nahm vielmehr in Aus
sieht, vom Ausfluss des oberen Sees das Wasser in einem 
3100 m langen Kanal naeh einer oberhalb der Ortschalt 
Piavize anzulegenden Wasserkammer zu lei ten und von dort 
in zwei Rohrleitungen dem Masehinenhause zuzufiihren. Am 
1. November 1897 wurde mit dem Bau der Anlage dureh 
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die Firma Schuckert & Co. im Verein mit der Bosnischen 
ElektriziU1ts-A. G. begonnen, am 25. Ml1rz iSl:!:) konnte der 
Betrieb aufgenommen werden. 

Bei gesenktem Seespiegel ist am oberen See ein &us 
Portlandzement erbautes Stauwebr angeJegt worden, Fig. 20 
bis 22, durcb das bei niedrigst vorkommendem Wasserstande 
ein V orrat von rd. 430000 cbm Wasaer aufgespeichert werden 
kann. Eine vorgesehene Erhohung der Wehrkrone ermoglicht 
unter Umstl1nden eine weitere ErhOhung des Seespiegels. 1m 
Wehr sind zwei durch Scbiitzen, Fig. 23, 24, 8chliefsbare Ab-

' -

.1<J. 36'. 

f1<J. 37 . 
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Illsse Rngebracht. Der eine ist als Grundablass ausgefUhrt 
und bestimmt, etwa sich ansammelnden Kies oder Schlamm 
dem Untersee zuzufiihren, der andere bildct den Einlauf fUr 
den Oberwasserkanal des Werkes . Vor dem letzteren ist 
ein Sand- oder Kiesfang angeordnet, welcher im Grundablass 
miindet. Hinter dem Sandfange befindet sich ein grober 
Rechen, Fig. 25, urn Treibbolz und dergl. vom Kanal fem
zuhalten. AuCserdem sind in der Wehrkrone noch zwei 
Mulden ohne Regulirvorrichtung allgebracht, die dazu dienen, 

Gan~ & Co., Buda)le~t. 

~~,44. 

, 

trllgt 3103,U m, wovon 946,72 m auf Tunnel entfallen. Der 
wasserfiibrende Querschnitt hat 4 m Breite und 1,6 m Rohe 
bei 1: 1000 GeflUie. 

Abgeschlossen wird der Kanal durch eine Wasserkammer, 
Fig. 31 bis 33, von der zwei Druckrohrleitungen ausgehen. 
Vor beiden ist ein gemeinsamer feiner Rechen angeordnet, 
Fig. 34. Ueberschiissiges Wasser gelangt von der Wasser
kammer vermittels eines Ueberfalles in den mit einem 
Schiitzen abschlieCsbaren' Leerschuss. Die Einlassschiitzen zu 

§'~, 46. 1: 40 
,- ,--, -850 

,- ' 
~ : 

.. 390 · ,J 

den Robrleitungen sind so 
eingerichtet, dass sie durch 
eine elektromagnetische Vor
richtung vom Schaltbrett des 
Maschinenhauses abgeschlos
sen werden konnen, Fig. 35 
bis 37. 1st die Thiir a geoff
net, so ist die Kupplung b 
eingeriickt, die Zahnstange 
also mit der Schnecke s ver
bunden und gesperrt. Ehe 
der Wllrter die Schiitzen ver
lltsst, hat er das Hebelwerk 
c in die ausgezogene Lage 
zu stellen und die Thiir a zu 
schlieCsen. Die Kupplung b 
ist dann ausgeriickt, und die 
Zahnstange z hllngt bloCs an 
der . Sperrklinke d, welche 
durch einen Elektromagnet 
ausgeklinkt und in die punk
tirte Lage gebracht werden 
kann. Der Wltrter kann die 
Schiitzen nur dann mit dem 
Handrade bewegen, wenn er 

~~,47. 
1: 100 

_----r=F~- ----- --__ 1()QO - --
1eOO ... 

r-" 
r-' 

den unterhalb des Kanales gelegenen 
Miihlen das notige Wasser zuzufiihren. 
Alles Mauerwerk fiir Wehr und Kanal
einlauf ist aus Portlandzementbeton her
gestellt. 

}-+-----~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
Fiir die Verstltndigung des zur Be

aufsichtigung der lluCseren Anlage an
gestellten Wllrters mit dem Krafthause 
dient ein Telephon. AuCserdem ist eine 
Einrichtung angebracht, welche plOtzlich 
eintretendes Hochwasser selbstthlltig zum 
Krafthause meldet 

Der Oberwasserkanal folgt ziemlich 
genau der Pliva und ist teils als offenes 
Gerinne, teils als Tunnel ausgebiJdet, 
Fig. 26. Das Gerinne erhielt bei festem 
Untergrunde Mauem aus Beton, auf 
Rutschgelllnde und bei Ueberfiihrungen 
wurden Holzkonstruktionen verwendet, 
Fig. 27, 28. Die Uebergllnge vom Be' 
tonkanal zur Holzrinne zeigen Fig. 29, 30. 
Die Gesamtlll.nge des Kanales vom Ein
laufschiitzen bis zur Wasserkammer be-

-- ---rr-:T: 
• I I I , 
I I I I 
I I t I I 
I I I I 

- -, -- -T L ~ .Ll .c'. -'-IHIH·+ t' ~.L+-''-t---------------------j 
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die Thiir a ojfnet, damit die Kupplung einriickt und den 
Hebel c ausklinkt. 

Die in Fig. 38 bis 40 dargestellten Druckrohre sind aus 
Siemens·Martin·Blech in Rohrlll.ngen von 7,8 m hergestellt und 
haben 6 bis 12 mm Wandstll.rke bei 1,6 m innerem Durch
messer. Ihre Zusammensetzung, Auflagerung, . Ausgleichung, 
Verankerung und die Abzweigungen zu den Turbinen sind 
aus den Figuren 41 bis 48 zu ersehen. Um. vork~mmende 
Stofse aufzuheben ist jede Rohrleitung durch emen Wmdkessel 
abgeschlossen, u~d aufserdem sind Sicherheitsvent~le an
O'ebracht. Ein durch Handrad und Kegelrll.der betrlebener 
Ablassschieber dient zur Entleerung jeder Rohrleitung. Um 
die Turbinen einzeln absperren zu konnen, ist in jede Rohr
abzweigung eine Drosselklappe mit Ablaufrohr tiir Undicht
heiten eingesetzt. 

~~. 49. 
1: 250 

II, 

:--------, I ' I 
I 
! I 

1m Turbinenhause, Fig. 49 bis 52, sind 10 Turbinen 
aufgestellt, von denen je 5 von einer Rohrleitung gespeist 
werden. 8 Turbinen haben eine Leistung von je 1000 PS, 
2 eine solche von 632 PS bei gleicher Umdrehungszahl von 
300 i. d. Min. Die grofseren Turbinen, Fig. 53, 54, sind fiir 
eine Wassermenge von 1,3 cbm/sek bei 74,5 m GeflUle gebaut. 
Die Laufrllder haben 1150 mm llufseren Durchmesser, 75 mm 
lichte Breite und sind mit den 30 Schaufeln aus eillem Stiick 
gegossen. Da der Unterwasserspiegel bei Hochwa~ser be
deutend steigt, sind die Turbinen hochgelegt und mit Sau~
rohren ausgestattet. Die 24 Finkschen drehbaren Lelt
schaufeln werden durch eine Reguliryorrichtung verstellt, die 
besonderes Interesse verdient. 

Jede del' 1000 pferdigen Turbinen treibt mittels Band-



-- 16 

,anz & Co., Bud&pest. 

~i<t. 51. 



gt'iq.. 53. 
1 : 50 
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1 : 30 
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kupplung (Patent Zodel) 1) eine Schuckertsche Drehstrom
dynamo an. Um beirn Parallelbetrieb von Wechselstrom
maschinen jede Maschine entsprechend ihrer Grofse zur 
Stromlieferung heranzuziehen, ist es erforderlich, die zuge
fiihrte Arbeit zu reguliren. Mit einem selbstthlttig wirkenden 
Zentrifugalregulator ist das nicht rnoglich, da diese Art der 
Regulirung eine verlinderliche Geschwindigkeit voraussetzt, 
(lie Urndrehungszahl einer Maschine aber unveranderlich an 
(lie Umdrehungszahl der mit ihr parallel geschalteten }Ia-

1) 8. Z. 111!17 S. 81. 
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1 : 30 
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schinen gebunden ist. Um daher eine Maschine, nachdem 
sie angelassen ist, belasten oder wlihrend des Betriebes die 
Belastung lindern zu konnen, ist ein Eingriff von der Hand 
des Maschinisten erforderlich. Bei Anwendung \,on Zentri
fugalregulatoren kann dies durch Verstellung der HUlsen
belastung erfolgen. Statt dessen ist es bei groCseren Tur
oinenanlagen zweckmliCsig, auf die hier nicht mit der er
forderlichen Genauigkeit wirkenden selbstthlitigen Regulatoren 
iiberhaupt zu verzichten und die zentralisirte Regulirung 
anzuwenden, die am besten yom Schaltbrette aus erfolgt, 
weil hier aile Belastungsl1nderungen zuerst bekannt sind. 
Diese Art der Regulirung ist hier zur Anwendung gekommen, 

18 

stellen der Leitschaufeln dienellde Hebelwerk H iibertragen. 
Durch Erregung des zweiten Magneten wird eine Bewegung 
in umgekehrtem Sinne bewirkt. Auf der Welle W, sitzt 
noch eine Bremse, die ebenfalls elektromagnetisch in Thlitig
keit versetzt wird. 

Die beiden 632 pferdigen Turbinen sind von 'gleicher 
Konstruktion wie die beschriebenen. Die Laufrlider sind fiir 
0;82 cbmlsek Wasser gebaut, haben 1150 mm liuCseren Durch
messer und 50 mm Iichte Breite, bei 30 Schaufeln. Jede 
dieser Turbinen ist mit einer Gleichstrommaschine gekuppelt 
und mit einer selbstthlitigen Regulirung mit hydraulischem 
Servomotor, Fig. 50, 60 und 61, versehen, welche die 24 

"«t. 58• 
Ganz '" Co., Budapest. 

Fig. 55 bis 58 . Von der Turbine wird durch einen Riemen 
cine zu ihr parallel laufende Welle WI angetrieben, auf der 
cin Reibkegelrad Rl sitzt. Das eine Lager dieser Welle ist 
senkrecht zur Welle verschiebbar. Wird einer der beiden 
~lektromagnete Ml oder M2 erregt, was vom Schaltbrett des 
Maschinenhauses aus bewirkt wird, so wird der zwischen 
heiden sitzende Anker angezogen, dadurch das Kegelrad Rl 
gegen die eine Seite des Doppelkegels R2 gepresst nnd 
lctzterer in Umdrehung \'ersetzt. Die Drehung von R1 
wird durch ein Zahnradvorgelege auf die Welle W2 und von 
dieser mit Schraubenspindel und Mutter auf das zum Ver-

drehbaren Leitschaufeln verstellt. Zur Erreichung der ange
strebten GleichfOrmigkeit des Ganges sind auCserdem Schwung
rlider eingebaut. Bei plOtzlicher EntIastung der Turbine urn 
10 vH der .vollen Leistung betrll.gt die Schwankung in der 
Umdrehungszahl hochstens 11/2 vH, bei plOtzlicher vollstl1ndiger 
Entlastung der Turbine aus dem vollbelasteten Zustande die 
ErhOhung der Umdrehungszahl nur 5 vH. 

Bei allen Turbinen ist ein Umlaufrohr mit Absperrhabn 
zwischen Druckrohr und Spaltraum angebracht, urn den 
achsialen Druck auf das Laufrad regeln zu konnen. 
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Bei einem mit elektrischen Widerstltnden durchgefiihrten 
Versuch zur Bestimmung der Nutzeffekte haben die Turbinen 
bei 0,8 Beaufschlagung 84 vB ergeben. Dabei ist der 
Nntzeffckt der GE'neratorE'n mit 95 vH angenommen und 

20 

300 Amp bei 350 V Spannung. Mit diesem Strom werden 
drei Karbidofen gE'speist, die in Sternschaltung angeol'dnet 
sind. Die Leitungen von je 4 Drehstrommaschinen sind 
durch Sammelschienen verbnnden. Die ganze elektrische 

Fig. 62 und 68. Ganz & Comp., Budal)e~t: 

EI ktrizit!l.~werk InDsbruek; 
HOhen· nDd LlIgepla.n der Rohrleltung. 

Ma(8stab 1: 8000 

Cf1g.. 62 . 

()oerw 7OS~ 200 

=~!:+k""- U"!f!:l! 6"JJ,7M 

~--------------- 5~ 

~~. 64. 

Fig. 64 bl 66. 

Ganz & Comp., Buda.pest: 
Elektrlzltlttswerk Innsbruck; Robr· 

leltuog. 

M,,(ssta.b 1 : 120 

~iq-. 66. 

die Wassermenge mit Ueberfall gemessen worden. Anlage zerfltllt dadurch in zwei Teile, die durch drei ein
polige Ausschalter mit einander verbunden werden konnen. 
Mit Hiilfe diesel' Schaltung ist es moglich, jedem Of en von 
jcder beUebigen Maschine aus Strom zuzufiihren. JedE' der 

Sltmtliche Turbinen, die Schiitzen, Rohrleitungen usw. 
sind von Ganz & Co. konstruirt und geliefert. 

Jede del' Drehstrommaschinen liefert einen Strom von 

H-.Jti.J, .. , 
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DrehstrolJlmaschinen ist mit einer GleichstrolJldvnamo ge
kuppelt, die bei 300 Amp 80 V giebt und den' Strom fill' 
die Felderregung der Drehstrommaschine sowie fUr den 
Turbinenregulator liefert. Fur die Karbidofen wird de.' 
Strom durch 96 blanke Kupferkabel vom Maschinenhause 
nach der Karbidfabrik geleitet. J edes Kabel besteht aus 
19 Drlthten von 6,35 mm Dmr. 

Die mit den kleineren Turbinen gekuppeJten Gleich
strorndynamos Hefem bei 120 V einen Strom von insgesamt 
720 Amp, del' zur Fabrikation von Chlorkalk verwendet 
wird. Die gesamte elektrische Einrichtung ist von der 
Elektrizitats-A.-G. vorm. Schuckert & Co. geliefert. 

Nicht ausgestellt, abel' in den Rahmen der Besprechung 
passend, ist eine in del' let7.ten Zeit yon Ganz & Compo aus
gefiihrte und diesel' Firma patentirte Turbinonkonstruktion, 
(lie fUr das Elektrizitl1tswerk del' Stadt Illnsbruck gelicfcrt 
worden ist und ihrer EigenarLigkeit wegen bier wicdergegeben 
werden soil. 

Ueberschuss an Wasser wurde bisher aus dem Trinkwasser
stollen dem Miihlauer Bach zugefiihrt und bildcte dort einen 
Teil des Aufschlagwassers fUr die Turbinen des Kraftwerkes. 
Bei dessen Vergrofscrung wurde es fUr zwcckmafsiger er
achtet, den Wasseriiberschuss unmittelbar zu verwenden, zu
mal die Ttuhinen dann vollig' reines Wasser erhielten und 
ein GeflUie yon rd. 357 m zur VerfUgung stand. somit eine 
bedcutendc Vergrofserung der Betriebskrl1ft gewonnen werden 
konnte. 

Von dem Trinkwasserstollen wurde eine neue Rohrleitung 
von 500 mm I. W. bis zurn Kraftwerk gefiihrt und daselbst 
zwei neue Turbinen von je 1250 PS angeschlossen, wovon 
eine in Reserve steht. Die drei 150 pferdigen Partialturbinell 
wurden entfernt. 

Von den aus Stahlblech von G bis 15 mm Wandstll.rke 
nnd in L!1ngen von 3, ibis 3,8 m hergcstellten Rohrschussell . 
Fig_ 64 bis 66, sind 3 bis 7 Stuck zn einem Rohr ztlsam
mengenielet und mit Flanschen atls Stahlguss versehen. Auch 

f'i<J.67. 
GaDZ & Comp., Budapest : ElektrlzltiUswerk JDD8Ur\l~k ; Turuillen~lube. 

Nordostlkh von Innsbruck ergieCst sich, aussteilem Fels
thai kommelld , del' Muhlauer Bach in den Inn. Seit dem 
Jahre 1889 besitzt Innsbruek ein von Ganz & Compo eingerich
te&es elektrisches Kraftwflrk, fUr das del' Muhlauer Bach die 
Betriebskraft Iiefert. Zu diesem Zwecke war in den Bach 
rd. 817m uber dem Meere ein Wehr eingebaut, und von 
dort wurde das Wasser dern Turbinenhause in einer Rohr
Jeitung zugefUhrt. Es waren zuerst 3 Partialturbinen: 2 in 
Betrieb , 1 in Reserve, von je 150 PS bei einem Brutto-Ge
lillie von 123 m aufgestellt. Splttor kamen noch 2 groCsere 
Pnrtialturbinen Yon je 300 PS hinzu. AIle waren mit den 
Dynawomuschinen unmittelbar gekuppelt. Die hOher gestell
ten Anlorderungen haben eine VergroCserung des Kraftwerkes 
notwendig gcmacht, die eigenartig geJijst ist. Nahe den 
Quellen des Muhlauer Baches (vergl. Fig. 62 und 63) worden 
in Hoho von ullgefl1hr 1057 m uber dem Meere in dem Felsen 
aufsergewohnlich ergiebige und vorziigliche Quellen gefunden, 
die rd. 0,36 cbm/sk Wasser fUhren und zur Trinkwasserver-

-sorgung Innsbrucks uberrelchlich geniigen. Der bedeutende 

die Krummel' und Formstiicke bestehen aus Stahlguss. Ais 
Packnng sind in N uten liogende Bleiringe verweudct, Fig. ti; . 
AusgJeichstiicke wegcn Wllrmeausdehnungen sind nicht ein
geballt, da die Temperatur des Wassel's das ganze Jahr hin
durch sehr gleichmltfsig ist. Die Lieferung und Verlegung 
der Uohrleitung, die sich bei dem Mangel an jedem Ver
kehrsmittel und mit Riicksicht auf Lawinen ill dem steilen 
Felsenthal sehr schwiorig gestaltete, ist im Auftrago von Ganz 
& Compo von der Firma Brand & Lhuillier in Brunn ausge
fUhrt worden. 

Die mit wagerechter Achse fUr eine groCste WIlsser
menge von 0,36 cbm/sk bei einem Gefll.lle von 345 In kon
struirten Partialturbinen sind ,-on innen beaufschlllgt, haben 
1600 mm innerell Laufraddurchmesser, lIIachen 420 Uml./min 
und sind mit den Dynamomaschinell durch Scheibenkupplun
gen verbunden, Fig. 67 bis 70. 

Urn bei dem hohen Druck in der langen Rohrleitung 
w!1hrend des Regulirens gef!1hrliehe StOfse zu vormeiden , ist 
die ganze Leitvorrichtung schwenkbar gemacht. Dlls Wasser-



zuflussrohr gabelt shh kll:tpp VOl' der Turbine in 2 Strltnj!e, 
die in Krummer endigen, wclcho zu Stopfbiichsen ausgebil
det sind und cine gemcillsamfl Achse A haben. In diese 
Stopfbiichsen ist die Leitvorrkhtullg urn A drehbar ein
gehltngt. Der die Laufradachse umgreifende Hebel H, an 
welchelll die Kolbenstange des Servomotors M mit kur
zer Lenkstangc anfasst, dient zur Verstellung der Leit
vorrichtung. Durch die Thlttigkeit des hydraulisch wirken
den Servomotors wird wl1hrend des 
Regulirens somit nicht die 21lflie-
fsende Wassermenge beeinflusst, 
sondern das nicht be- nutzte Was-
SCI· spritzt beim Laufrade vorbei. 
Damit das Laufrad hierdurch keinell 
schl1dlichen Seitendruck erhltlt, ist 
dicht neben ihm und zur Leitvor
richtung passend eine feste Ablenk
vorrichtung angebracht, die das 
unbenutzte Aufschlagwasser ablei
tet. Die 7 Zellen der Leitvorrich
tung sind von einem im Riicken 
verzahntcn Bronzeschieber iiber
deckt, der mit eingreifendem Zahn
rade und Schneckenradvorgelege 
yon Hand verste\lbar ist, Fig. 70. 
Infolgc der grofsen Uebersetzung 
des Vorgeleges kann der Schieber 
nur so langsam geschlossen wer
den, dass auch hierdurch keine 
schl1dlichen StOfse in der Rohrlei
tung verursacht werden konnen. 

Diese Konstruktion wurde Ok
tober 18!)!) zur Probe eingebaut 
und, da sie sich gut bewlthrt hat, 
im April 1901 endgiiItig dem Be
triebe iibergeben. 

A.-G. vorm. Joh. Jacob 
Rieter & Co., Winterthur 1). 

Die A.-G. vorm. J. J. Rieter & 
Co. hatte die Aus8t~llung mit 5 
verschiedenen Turbinen, einer An
zahl Laufrltder fUr Pelton- Motoren 
und verschiedenen Regulatoren mit 
und ohne Servomotor bechiekt. 

Aehnlich wie zahlreiche fran
zosisehe Firmen hat auch sie den 
Bau von· Turbinen amerikanischer 
Herkunft nach Art der Herkules
Turbinen aufgenommen. Auf der 
Ausstellung zeigte sie eine solehe, 
Fig. 71, die fiir ihr eigenes Krafthaus 
in ObertOss bestimmt war und bei 5,5 III Gefltlle, einem Wasser
verbrauch von 3 cbm/sk und 115 Uml./min 165 PS liefI'm 
soIl. Das Laufrad hat 1070 mm Dmr. und arbeitet mit einem 
Sauggeflllle von 2,6 m. Die Laufradschaufeln sind fest ein
gegossen und zeigen die iibliche Form; in des sen wl'ichen sie 
mit dem achsialen Teil ihrer Austrittkante nach unten hin 
weit genug von der Welle ab, urn den Wasseraustritt an 
dieser Stelle nicht zu sehr zu verengen. Abweichend von der 
bei den Amerikllnern iiblichen Ausfiihrung der Herkules
Turbinen 2), die auch von den meisten franzosischen Kon
strukteuren iibernommen ist, und bei der die Achse durch 
U nterwasserzllpfen aus Pockholz gestiitzt wird, ist hier die 
Aufhllngung an hei hltngender hohler Guss~ elle mit Ober
RingzapfcII angewendet. 

Mehr Interesse boten die von der Firma ausgestellten 
eigenen Konstruktionen. Fig. 72 und 73 stellen eine Fran
cis-Turbine im Spiralgehlluse dar, die bei 14,9 m Geflllle und 
0,7 cbm/sk Wasser rd. 104 PS bei 374 UmI./min leistet. 
Das Laufrad hat 550 mm Dmr. bei einer Breite von 110 mm, 

I) Dcr folgende Tell des Berlchtee 1st wegen Erllrankong des 
VerfuBers unttr Mltwlrknng des Assbtenten Herrn Dr lug. E. Hdde· 
hrock verfa8st. FUr dlese wertvolle UnteretUtzoog eel hler bestens ge· 
dankt 

2) Z. 1898 S. 898. 
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das Leitrad 16 drchbare Leitschaufeln. Die Regulirung ist 
eine Abart der Finkschen, mit eigentiimIicher Anfassung der 
Schaufeln, die in einer Tasche derselben untergebracht ist. Der 
Regulirring wird von Hand mittels Schraubenspindel und zweier 
einander gegeniiber an Kurbeln angreifender Stangen bewegt. 

Fiir das Licht- und Krafthaus GIattfelden hat die Firma 
eine Zwillings-Francis-Turbine von der Anordnung gebaut, 
die in Fig. 74 bis 76 dargestellt ist. Die Turbine leistet 

Fig. 68 hi. 70. Ganz & Comp., Budapest: Elektrlzltatswerk 

Cfi<)-. 68. 

---
Cfi<)-. 7 O. 
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30 PS bei 3,25 m Gefillle und 0,884 cbm/sk; die Laufrllder 
haben je 14 Blechschaufeln und lauCen mit 158 UmI./min. Die 
16 drehbaren Leitschaufeln beider Krl1nze werden gleichzeitig 
durch einen Prl1zisions-Regulator Rieterscher Bauart yer
stellt. Der Regulirring wird von einer seitlichen Welle 
aus durch Stangen bewegt, die an doppelarmigen, mittels 
Lenker gefUhrten Hebeln angreifen. Diese Anordnung soli 
gegeniiber der sonst gebrlluchlichell Anordnung schrliger 
Schlitze im Regulirring die mit der Regulirbewegung ver
bUlldenen Reibungsverluste vermindern. Die Turbine ist 
illl iibrigen in bekannter Weise in die Wand der oftenell 
Wasserkammer eingelassen und giebt ihre Arbeit, wie aus 
der Gesamtanordnuug, Fig. 77 uud 78, hervorgeht an eine 
Dynamomaschine abo Eine einfache Francis-Turbine libn
Iicher Bauart von 20 PS liefert die Kraft fUr die gleich
zeitig vorhandenen mechanischen Betriebe. 

Das Hauptstiick der Ausstellung der Firma Rieter bildete 
eine der fUr die Societe des Usines hydroelectriques de Mont
boYon in Romont (Schweiz) konstruirten Turbinen. Diese 
Gesellschaft orweitcrte iw Jahre 1900 ihr an der Sarine 
gelegenes Krafthaus durch 8 Turbinen mit einer Gesamt
leistung yon 5600 PS, welche sich aus 4 Turbinen zu je 1100 
PS, 2 Turbinen zu je 500 PS, alle mit den Dynamos unmittel. 
bar gekuppelt, und clldlich 2 Erregerturbincn von je 100 PS 
(vergl. Fig'. 79 und 80) zusammensetzte. 



Auf der Ausstellung befand sich, ~mgleich mit dem Mo
dell der Einmauerung in anschaulicher Weise vorgefiihrt, eine 
der grofseren Generatorturbinen, die als innen beaufschlagte 
Radialturbine mit senkrechter Welle und Spaltschieber-Regu
Hrung ausgefUhrt ist und bei G4 m GeflUie norIDal mit 300 
Uml. /min Iltuft. Die Einzelheiten der Anordnung gehen aus 
Fig. 81 bis 83 hervor. Die Laufrltder von 1100 mm Dmr. 
haben Ruckschaufeln, sodass die T urbine als Grenzturbine 

Innsbruek ; Turbine. MaCsstab 1: 25 . 
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arbeitet. Del' untere Teil der N abe, die unmittelbar auf die 
senkrechte WeUe des Drehstromgenerators aufgekeilt ist, fiihrt 
sich geg-enubsr dem auf das Saugrohr gestiitzt r.n obcrclI 

1.U--, 
"-',,-...... 

I "-
I ,-----~ 
I 

-..J~_ .............. 

Leitradkriimmer in einer Dichtungsbiichse und wil'kt somit 
nls Entlastungskolben fiir die betrll.chtlichen Gewichte del' 
elektrischen Maschinen i die Entlastung soli nach den An
gaben de)' Firma nahezu vollstltndig sein. Die noch verblei
bends Belastung wird von einem zwischen Turbine und Ge
nerator eingebauten Ringspurlager von 460 mm lI.ufserem 
Durchmesser und 75 mm Breite aufgenommen, dessen Oel
fiillung durch einen aus dem Druckrohr entnommenen Was
serstrom bestll.ndig gekiihlt wird. Ebenfalls auf die eingemauer
ten Tragringe des Dynamogehll.uses stiitzt sich das sehr krll.ftig 
gehaltene untere Halslager, welchem ein II.hnliches Oberhalb 
der Dynamo entspricht. 

Die zur Regulirung dienenden Cylinderschieber werden 
selbstthlttig mittels hydraulischen Servomotors bewegt, del' 
mit dem vorhandenen natiirlichen Druck von 6,4 at arbeitet . 
Den Zusammenhang der Regulirvorrichtungen zeigen Fig. 82 
und 83 . 

Unmittelbar auf dem oberen Ende der Generatorwelle ist del' 
das Steuerventil des Servomotors bethlttigende Schwungkugel
regulator angebracht j er kann somit nicht versagen, wie 
es bei gesonderter Aufstellung durch Abfallen des Trans
missionl'riemens oder dergl. vorkommen kann. Das zum Be
triebe der Regulirung dienende Druckwasser wird dem Ein
laufrohr unmittelbar vor der Turbine entnommen und durch
stromt zunll.chst das Filter F, das aus drei getrennten Ge
hll.usen derart zusammengesetzt ist, dass jedes einzelne behufs 
Reinigung wll.hrend des Betriebes ohne wei teres ausgeschaltet 
werden kann . Von dort geht die Leitung einerseits mit einer 
Abzweigung zu dem als Durchflussventil ausgebildeten Steuer
ventil S, anderseits zu dem Servomotor M, dessen Differential
kolben mittels Hebelwerkes 2 Wellen verdreht, welche durch 
Stopfbuchsen in das Gehlluse gefiihrt sind und die Bewegung 
<les Spaltschiebers bewirken. Die Riickfiihrung Z ist in del' 
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~i~. 72 u1\3 73. 

A.·G. ,"orm. J. J. Rieter . Co., 
Wintertbur: 

Franeis·Turbine. )Iafsstab 1(: 25. 

Fig. H bis 76. A.·G. vorm. J. J. Rieter & Co., Winterthur : 

gfi<}. 74. 
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ZwlIlings-Fraoels·Tnrblne. MIICsstab 1: 25. 
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:ii<}. 76. tiblichen Weise mit dem Steuervclltil verbulI
den ; VOII ihr aus werden zugleich die Stell
vorrichtungen flir die Umlaufzahi zur Paral 
lelschaltung der Maschinen bethlttigt. 

Gleichzeitig mit dem Eintritt derRegu
lirung wird nun, urn das Auftreten der stD· 
rend en Druckschwankuugen in der Zutiuss· 
leitung zu verhindern , mitteis genau ein
stell barer Hebeliibersetzung selbstthlttig ein 
Druckregler iu Bewegung gesetzt. der in 
das Einlaufroht· vor der Turbine eingeschal
tet ist. Er besteht im wesentlichen aus 
einem Katarakt mit Gewichtbelastung un<i 
einem Drehschieber 0 , Fig. 83; letzterer off
net sich im Augcnblick jeder Leitradver· 
engung und Iltsst das tiberschiissig werden de 
Wasser auz; <iem Eiulaufrohr in den Ablauf
kanal entweicben; .iJernach schlieCst er sich 



- ~f)-

A.-G. vorm. J. J . Rleter & Co., Wmterthur : 

Torblnenanlage des Krafthaueeq Glattfelden. 

M.fsstab 1 : 12 ; •. 
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wieder selbstthaLig durch HebeJgewicht. JJer Dl'ehschieber 
kann auch von Hand als Wa~serablass benutzt werden, 
obne dass dadurch seine selbstthl:ttige Wirkungsweise beein
flusst wurde. 

Eine durch Schneckengetri~be bewegliche Drosselklappe 
gestattet endlich, j eden Turbineneiulauf ganzlich abznsperren; 
die dazu gehorigen Regulirstand('r sind im Maschinensaal 
neb en den Generatoren aufgestellt. 

Von lthnlicher Anordnung wie die hier beschriebene Tur
bine sind die beiden Turbinen von je 500 PS mit 1600 mm 
innerem Laufraddurcbmesser u nd 150 Uml. /min, die als Ak
tionstu rbinen mit voller Beaufschlagung konstrnir t sind uad 
ebenfalJs im Saugrohr stehel1. Del' Wasserstand in den Saug
rohren wird bei ihnen du rch Luftreg'ulirung unter den Bad
kranzen gehalten. 

Zum Betriebe der Erregermaschinen dienen 2 Partialtur
binen mit wagerechter Achse, die jede bei 550 Uml. /min und 
einem Laufraddurchmesser von 540 mm 100 PS leisten; ihl' 
Abwasser stromt in einen besonderen Kanal. Die Verteilung 
der Maschineneinheiten ist im ubrigen, wie aus dem Grund
riss, Fig. 80, hel'vorgeht, ill 2 symmetrischen Gruppen durch
fiih rt, deren jede von einero besonderen ZuItihrungsrohl' O'e
speist wird. 

~iCJ'. 79 u..,.c 80. 
A. G. vorm. J. J. Rieter & Co., Winterthur: 

Turbinenanlall'e der 
Societe des U~lnes hydro·electrlques de Montbovon. 

Mafsstab 1 : 250 . 
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gri9" 81. 
A -G. vorm. J. J. Rieler &. Co .• Wintertbur: Ro.dialtllrblne. MaC88tAb 1: 2.'i . 
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Si<j-. 82 ~ 8.3. 
A.·G. vorm. J. J. Rieter & Co., Wlnt.Arthur: RevnllrvorrfchtoT1!!" der R .. ill .. ltllrbine. Ma.(88tab 1: 40. 



A.-G. del' Maschinenfabrik von Theod. Bell &, Co., 
Kriens bei Luzem. 

Die A.-G. der Maschinenfabrik von Theodor Bell & Co. 
hatte aus ihreu alle Zweige des modernen Turbinenbaues 
umfassenden Erzeugnissen eine reiche Auswahl zusammenge
stellt, die durch ihre geschlossene und iibersichtliche An
ordnung einen vorziiglichen Eindruck machte. 

Den Schwerpunkt des Turbinenbaues hat auch diese 
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Die ersterwlthnte Turbine ist in Fig. 84 und 85 darge
stellt; sie soll bei 8,5 m Gefalle, einem Wasserverbrauch von 
3,5 cbm/sk und 240 Uml./min 300 PS liefern. Die beiden 
Laufradkranze von j e !l00 IPm Dmr. sind symmetrisch an bei
den Seiten in einem kesselartigen Gehltuse angeordnet, das 
in die seitIiche Wand der Wasserkammer eingelassen ist und 
sich unten auf ein in Beton gemauertes Saugrohr stiitzt. Das 
Bemerkenswerte an der Turbine ist die Regulirmig vermittels 

~~. 84. '"~ 85 
A. · G. def Maschinenfabrlk von Tb. Bell & Co., Krien. bel Luzern: 

Francis-Turbine; 240 UmL/mln. Mafsstab 1 : 25. 

~i4t. 86 ~ 87. 
A.-t;i. dH M08cbmenfabrlk von Th. Bel & Co., Kriens bei Luzern: 

Fr .. ncis-Turbine; 400 Uml./mln. Matsstab 1: 25. 

Firma auf die Entwicklung der Francis-Bauart gelegt, nach
dem sie diese seit einigen Jahren anstelle der bisher mit 
Vorliebe gebauten Achsialturbinen iibernommen hlltte. Auf 
der AussteJlung fiihrte sie 3 solche Anlagen als Beispiele 
vor: 2 doppelkrl1nzige Francis- Turbinen mit wagerechter 
Achse, die eine in offener, die andere in geschlossener Wasser
kammer, und eine grofse dreikrl1nzige Etagenturbine mit senk
rechter Welle. 

II 
II 
II 
II 

- Cl 
II 
II 
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des der Firma patentirten Kranzes drehbarer Leitschaufeln, den 
sie neuerdings an allen Radialturbinen zur Anwendung bringt. 
Die Leitradschaufel besteht aus einern festen, mit den seitlichen 
Kranzen zusammenhl1ngend('n Teil und einer beweglichen 
Zunge, die sich ill geoffneter Stellung ganz in die feste 
Hl1lfte einschrniegt. An beiden Seiten fiihrt sie sich, urn 
einen Bolzen drehbar, mit 2 cylindrischen fiacben ScheibI'll 
in ausgefrl1stell Lochern der festen Krl1nze, und zwar so, dass 
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das llulsere Ende bei einer Verdrehung immer mit dem 
Riicken der festen Schaufel in Beriihrung bleibt, hingegen 
die vordere Zunge in den Leitkanal hineinragt und ihn so 
verengt. Die eine der beiden cylindrischen Fiihrungsscheiben 

der Einmiindung in den Rhein, zur Verfiigung steht. Wie aus 
dem Lageplan, Fig. 89, hervorgeht, beschreibt der Fluss kurz 
oberhalb des Ortes Dottingen einen starken Bogen, der gleich
zeitig ein erheblicl~es Geflllle in sich schliefstj am oberen 

hat eine hebelr<irmige Verllin-
gerung, die mit einem zahn- ~iq-. 88. 
tlankenartig begrenzten Kopf 
in eine entsprechend geformte, 
auf den Regulirring aufge
schraubte Tasche greift und, 
yom Ringe mitgenommen, die 
Schaufel dreht. Bei einer 
andern Ausfiibrungsform wer
den die Schaufeln vom Regu
Iirringe durch gelenkig an
greifende Hebel mitgenommen. 
Ob diese Art der Regulirung, 
namentlich auch, wie die Fir
ma angiebt, bei starker Ver· 
engung des Eintrittquerschnit
tes, einen ebenso giinstigen 
Wirkung·sgrad liefert wie die 
Finkschen Schaufeln, muss die 
Erfahrung lehren; indessen 
wird die Wirkung der Regu
Iirung jedenfalls sehr kraftig 
sein und wegen der geringeren 
Lange des in den Wasserstrom 
hineinragenden Schaufelteiles 
weniger Kraftaufwand zur Be
dienung erfordern. Gerade 
auf diesen let~ten Punkt ist 
aber bei der Konstruktion be
sonderer Wert gelegt. Die 
Regulirteile sind liufserst sorg
faltig gefiihrt, die Regulirringe 
auf Kugeln gelagert. Das 
schltdliche Eindringen von 
Sand und Unreinigkeiten in 
die beweglichen Teile des Leit
kranzes soIl nach den Erfah
rungen der Firma ausgeschlos
sen sein; iiberdies ist jede 
Schaufel fiir sich leicht her
ausnehmbar, ohne dass es 
notig ware, den ganzen Leit
kranz abzubauen. Hervorzu
heben ist ferner die sorgflil
tige Lagerung der Welle, 
einerseits in der sehr langen, 
als Lager ausgebildeten Stopf
biichse, anderseits in dem am 

A.-G. der Maschinenfabrik von Th. Bell & Co., Krlens bel Lnzern: 

Teil dieses Bogens ist der 
Flusslauf durch ein quer in 
ihn eingebautes, mit Schleu
sen regulirbares Wehr aufge
staut und glebt das erforder
liche Wasser durch einen ge
raden, den Bogen abschnei
denden Kanal an das unter
halb gelegene Turbinenhaus 
abo Hier stehen alsdann, je 
nach der verllnderten Wasser
fiihrung des Flusses, Nutzge
f!ilIe von 3,3 bis 5,7 m zur Ver
fiigung j 11 Turbinen von der 
Art wie die hier zu beschrei
bende liefern jede folgende 
durchschnittliche Leistung: 

Etagentnrbine des ElektrizltlltBwerkes Beznau. 

Deckel untergebrachten geschlossenen Lager, 
das gleichzeitig mit nachstellbaren Spurplatten 
versehen ist, urn die achsialen Schiibe aufzu
nehmen. 

In den Einzelheiten ganz llhnlich durch
gefiihrt ist die andere, aus Fig. 86 und 87 er
sichtliche Turbine, welche fiir 12 m Geflllle 
und 1,3 cbm/sk Wasser bei 400 Uml./min 160 PS 
leistet. Die beiden Laufrllder von 600 mm 
Dmr sitzen auf einer Nabe und laufen in 
einem geschlossenen Geh!iuse von sehr gedrun
gener, den Raum gut ausnutzender Form. Die 
Welle ist hier an beiden Enden mit Stopfbiich
sen durch das Gehlluse gefiihrt und aufsen 
von besonderen Ringschmierlagern getragen. 

Durch ihren mllchtigen Aufbau fiel dem 
Beschauer besonders ins Auge die drei
krllnzige Etagenturbine, Fig. 88, welche die 
Firma fiir das neu erbaute grofse Elektrizititts
werk Beznau a/ Aare konstruirt hat. Dieses 
zurzeit seiner Vollendung entgegengehende 
Werk nutzt das Gefl1I1e aus, das in dem Unter
lauf der Aare, nach ihrer Vereinigung mit der 
Reurs und der Limmat, etwa 10 km oberhalb 

Cl'iq-_ 89. 
Elektrlzitlltswerk Beznau, 

Lageplan. MaCsstab 1: 100000. 

Nettogefalle 
3,3 3,9 4,4 4,9 5,7 m 

Wassermenge 
23,6 26 22,5 20,5 18,3 cbmlsk 

Gesamtleistung 
750 1000 1000 1000 1000 PS 

bei im Mittel 67 Umlltufenj 
insgesamt ist also (einschliefs
Iich der Erregerturbinen) eine 
Leistung von wenigstens (l000 
PS, hOchstens 12 000 PS vor
banden. Die Turbinen sind 
slimtlich mit den Generatoren 
unmittelbar gekuppelt; die Er
regermaschinen werdeu von 
2 kleinen Turbinen ZIl je 400 
PS getrieben. 

)<'ig. no zeigt die Gesamt
anordnung einer Generator
turbine, Fig. (ll eiuen Teil 
des Grundrisses der ausge
dehnten Anlage, Fig. ()2 bis 94 
die Eiuzelheiten der Turbine 
selbst. Schaufelung und Re
gulirung sind im wesentlichen 
die gleichen wie bei den oben 
beschriebcnen klemeren Ra
dialturbinen. Die schweren, 
hohl ausgefiihrten Regulir-
ringe sind sorgfil.ltig auf Ku

geln gelagert und werden von einer seitlich 
angeordneten seukrechten. Regulirwe\le aus 
durch kritftige Heb~1 gedreht. Von den .3 Lauf
rlldern hat das eme nach oben gerlChteten 
Wasseraustritt, sodass es zur Entlastung der 
Welle beitritoot. Die in das Mauerwerk ein
gelegten Krllnze der drei Leitvorrichtungen 
sind unter sich durch 4 starke gusseiserne Sltu
len zu einem festen Rahmen verbunden. Zur 
seitlichen Fiihrung der hohlen gusseisernen 
Welle dienen 3 kr11ftige Halslager, von denen 
eines zwischen den beiden untersten Laufrlldern 
liegt. Die senkrechte Belastung wird von dem 
oberhalb auf einem im Mauerwerk veranker
ten Deckel ruhendell Ringspurlager aufgenom
men, welches durch Druckol gespeist und nach 
einem der Firma patentirten Verfahren entlas
tet wird. Das DruckOl wird einer zentralen, 
von einer dreicylindrigen Pumpe betriebenen 
und mit zwei m!1chtigen Windkesseln znr Druck
ausgleichung ausgeriisteten Anlage entnommen, 
die mit 30 at Pressung arbeitet und gleichzeitig 
zum Betriebe der Servomotoren fiir die selbst
thlltigen ReguJirungen sowie der hydraulischen 
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~«r. 90 .1AII1<1 91. 

Elcktrizitatswerk Beznau, Gesamtallordouog . Mar.8tab 1: 250. 

Bewegung der Eilllassschutzen dient ; cine zweite Speise
pumpe ist, der Vorsicbt halber, zur neserve flufgestellt. 

Der elektriscbe Teil del' Anla<re ist VOII Brown, 
Boveri & Co. in Baden (Schweiz) ausgefiihrt. Die ;\111-

schill en erzeugen dreiphasigen Wechselstrom von BrlOO V, 
womit del' Bedarf del' nll.heren "Cmgebung des Werkes 
an Licht und Kraft befriedigt wird; fUr tlas " -citeI' 
entlegene Absatzgebiet, das sich bis auf das aargauische 
Seenthal, die Stadt-e Baden und Zurich erstrcck en soli: 
wird die Spannung auf 20000 V erhoilt. 

~~. 92 ,(,-G .94. 
Elektrizltlitswcrk Bczoau, 
Turbine. ;\Iafdstab 1 : 30. 
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Fig. !l6 bl. 98. A. G. d~r Mas('hlnenlllbrik von Th. B~11 & Co. , Kri~n8 hel Luzern : Frelstrabitorblnp; 400 UmJ./mio. Mars"tab 1: 25. 

~iq.. 9S 

~iq.. 97. 

Von denweiteren Aus· 
stellungsgegenstltnden 

der Firma ist eine Iie
gende, radial von innen 
beauflichlagte Freistrahl
turbine mit Spaltschie
berregulirung zu erwah
nt'n, die in Fig. 95 bis 
97 dargestellt ist. Sie 
war mit 4 gleichen Tur
binen fUr das Elektri
zitlttswerk Schwvz be
stimmt und leistet bei 
einem Gefltlle von 75 m 
und einem Wasserver
brauch von 0,8 cbm/sk 
600 PS bei 400 Uml. /min. 

Das fliegend angeord
nete Laufrad hat 750 mm 
Innendurchm!'sser und 
36gusseiserne Schau
feIn, der unmittelbar vor 
den Kopf des Einlauf
rohres geschraubte Leit
kranz deren IS. Bemer
kenswert ist bei beiden 
die nach dem Austritt
umfang hin auftretende 
Verdickung der Scbau
feln. Der regulirende 
Spaltschieber ist zur Ver
steifung mit einem krllf-

n 

• 

• 
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tigen Hohlring verschraubt und wird von zWlli seitlichen, das 
Gehll.use in Rotgussfiihrungen durchdringendell Stangen be
wegtj diese ihrerseits werden von einer Welle aus bethllti~t, 
die unter dem Hauptlager im Gehltuse drehbar gelagert 1St . 
Die ganze Turbine ist in einem zweitC'ilip:"1l Gehlluse luftdicht· 
eingebllut und steht auf dem im Betonmauerwerk ausgespar
ten Saugrohr. Ein selbstthlttig wirkendes Luftregulirventil 
dient zur Liiftung der Rchaufeln und zur Reg-elung des Wasser
standes im Saugrohr. Sltmtliche Teile sind leil'ht zugltnglich 
und bequem zu montiren. 

Aehnlich wie die andern Schweizer Firmen hatte auch 
die A.-G. der Maschinenfabrik von Th. Bell & Co. die Ausstellung 
mit einer Reihe Hochdruckmotoren von d"r bekannten, den 
Peltonrltdern lthnlichen Gestalt mit loffelrormigen Schaufeln, 
Fig. 9S, beschickt. Wie sich fiir dip. Schaufelung der radi
alen Ueberdruckturbinen das Vorbild der amerikanischen 
Turbine immer mehr geltend macht, so ist auch die Kon
struktion des Peltonrades von den Schweizer Firmen weiter 
Elntwickelt und einem sinngemllfsen Ausbau unterzogen wor
den. Dabei ist der im Querschnitt kreisrunde WasserstraM 
des Peltonrades in einen rechteckigen verwandelt. Wie ein 
Vergleich mit den 1896 in Genf ausgestellten Modellen lehrtl), 

haben diese · Motoren 

~iq . 98. 
Bocbdruckturbln8 System -Bell«. 

durch die V Ilreinigung 
mit den selbstthll.tig wir
ken den Druck- und Ge-
schwindigkeitsreglern 

sowie dUl'ch die als vol
lendet zu bezeiehnende 
Teehnik der Ausfiihrung 
einen derartigen Grad 
der Vollkommenheit und 

Anwendungsfll.higkeit 
erreieht, dass fUr die 

Ausnutzung kleiner 
Wassermengen bei ho
hen Gefll.l1en andere Bau
arten diesen handlichen, 
sparsam und betrieb
sieher arbeitenden Ma
sehinen wohl kaum mehr 
gewaehsen sein diirften. 

Fig. 99 bis 101 zei
gen einen von den 5 aus
gestellten Hoehdruek
motoren, der bei 150 m 
Gefille, 0,24 cbm/sk Was
serverbrauch und 500 
Uml./min 360 PS leistet. 
Die mit dem Laufrad
kranz in einem Stiiek 
gegossenen Loffelschau-

I) Schwelz. Bauzeltuog 
1896. 
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Fig, 100 bls 102. A. -G. der Maschlnenfabrlk von Th. Bell" Co" Kriens bei Luzern : feln sind nach aufsen stark - etwa 
bis zur 21/2 fachen Eintrittbreite
ausg('schweift und zeigen in der 
Mitte die scharfe den Wasserstrahl 

Hochdmckturbine; 500 UmJ./mln. MaCsstab 1: 2j, 

teilende Rippe. Zum Schutz gegen 
Abspritzen des Wassers nach innen 
und seitwltrts sind dem Einlauf ge
geniiber am Gehltnse Schutzkappen 
angebracht, die das Laufrad teil
weise umhiillen. Die Regulirung 
des Aufschlagwassers besorgt eine 
~rehbare Zunge, die, von unten 
durch den Wasserdruck belastet, 
sich oben gegen die Kolbenstange 
-des Servomotors legt. Die Reguli
rung greift selbstthlttig ein, und 
gleichzeitig wirkt der mit ihr ver-
bundene Druckregler in folgender 
Weise. Ein Schwungkugelregulator 
a, Fig. 100, betblttigt das Steuer
ventil S des Servomotors M in 
iibIicher Weise; letztere beiden ar
beiten, um sie der nachteiligen Be
riibrung mit verunreinigtem Auf
schlagwasser, namentlich auch Sand, 
zu entzieben, der Betriebsicberheit 
wegen mit einer Oelfiillung, die 
unter dem Druck des Einlaufrohres 
steht. Der Cylinder des Servomo
tors 1~{ ist im Gehltuse iiber del' 

&fi<)-. 99. 

Regulirzunge angebracht, und die beiderseits in Kugelzapfen 
gelag-erte Stange seines hohlen Kolbens driickt die Zunge 
bei cintretender Entlastung abwltrts. Mit der Zunge durch 
seitliche Hebel verbunden und um dieselbe Achse drebbar 
ist ein cylindriscber Schieber P, d,er eine neben dem Einlauf 
ang'ebrachte LeerlaufOffnung fiir gewohnlich durcb Kraft
schluss versperrt, III dem bohlen Kolben des Servomotors 
'fiihrt sich nltmlich ein zweiter Kolben L, der gegen eine am 
.andern Ende auf einer festen Platte des Leitkranzes auflie
.geude Feder driickt und durch ein Querstiick und seitliche 
.Hebel mit eben jenem Leerlaufschieber P verbunden ist. 
Hinter den inneren Kolbell kann nun durch eine kleine Bob
l'ung Fliissigkeit tretell, deren Druck aber bei langsamer 
,Bewegung oder gar Ruhe des Servomotorkolbens nicht soweit 
"teigen kann, um die Feder zusammenzupressen; der inn ere 
Kolben wird dann also, da er anderseits an einem Anschlag 

.anliegt, durch die Feder in seiner Lage gehalten, und der 
Freilauf bleibt geschlossen. Bei einer starken Einwirkung 
des Servomotorkolbens indessen steigt der Druck der Fliissig
keit hinter dem inneren Kolben fUr kurze Zeit soweit, dass 

·meser eine abwltrtsgehende Bewegung erfl1hrt und den Frei-

~i<J. 100 

H"b29 ,. 

Fig, 103 bls 105. A.-G. dar Maschinenfabrlk von Th. Bell" Co., Krlens bel Luzern : 
Hydraullscher Regulator. Mafsstab 1 : 30. 
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lauf offnet; durch den entgegenwirkendell Federdruck wird 
abl'r IIlshald wieder eine entgegf'ngesetzte Bewegung herbei
grfiihl t, indem dt'r Fliissigkeitsdruck sich ausgleicht, und der 
Freilauf wiro allmahlich, ohne dass storende Druck~chwan
kungen in der Leitung entstehen konnten, wieder geschlossen. 
Das unhenutzte Entweichen des WlIssers durch den Freilauf 
ist df'lllllach bei dieser Allordnung narh Moglichkeit be
schrllnkt. Zur genauen Eihstellung des gesamten Getrie
b('s dienen an verschiedellen StellclI eingeschaltele Nach
steIlYorrichtUl'/!en mit genauen Einteilungell, sodass stets 
sich!,1 es AI beiten zu erwarten ist. Nach den Angaben dt'r 
Firma hat sirh dieser ihr iibrigens patelltirte Gescbwindig
keits- und Druckregler bereits derart bewlihrt, dass sicb bei 
vollstlindiger plOtzlicher Entlastung einer Turbine von mehre
ren hundert Pferdestarken bei 400 m Gefal1e die Umlaufzabl 
nicht mehr als um 3 vH, der Druck in der 2 km langen Leitung 
urn kaum 10 vH veranderte. 

Aufser den besprocbenen Turbinenanlagen hatte die 
Firma nnch drei verscbiedene Regulatoren einzeln ausge
stel1t: einen Klinkenregnlator, einen ganz neuen hydro· 
mechanischen sowie einen rein hydraulischen Regulator, der 
auch fUr die Beznauer Anlage Verwendung gefunnen hat. 
Er ist in Fig. 102 bis 104 dargestellt und entspricht in seiner 
Zusammensetzung dem in der Einleitung gegebenen Scbema. 
Der Servomotor M wirkt mit einem Differentialkolben auf die 
Regulirwelle R; im iibrigen unterscheidet sicb seine Wir
kungsweise nicht VOIl dell bereits besprochenen Systemen. 

Eine Reihe Laufradkranze fiir die Hochdruckmotoren, 
mit den Schaufeln in einem Stiick gegossen, Heferte durcb 
ihre iiberaus saubere AusfUhrung den Beweis einer ge
radezu als vollendet zu bezeicbnenden Gusstechnik. Die
selbe war auch an allen iibrigen Ausstellungsgegenstanden 
zu beobachten und bildete im Verein mit der peinJich ge
nauen und gefalligen AusfUhrung aller Einzelheiten ein 
Zeugnis fUr die hervorragende Leistungsflt1Jigkeit der Firma. 

Piccard, Pictet & Co. (vorm_ Faesch & Piccard) GeDf. 
Nach den hervorragendell Leistungen der Firma, die im 

Laufe der Zeit bekannt geworden sind, konnte man auch in 
Paris cine gute Vertretung erwarten. Die Ausstellung war 
mit wenigen, aber bemerkenswerten Gegenstanden beschickt, 
die sich kOllstruktiv durch besondere Eigenart auszeichneten. 
Die Firma hat oem Bau von Radialturbinen schon friihzeitig 
besondere Beachtung geschenkt und grofsere Ausfiihrungen 
tlieser Art vorgenommen zu einer Zeit, als in der Schweiz die 
achsialen Turbinen noch vorberrschend waren. Sie ist sowohl 
in der Verwendung des Baustoffes wie in der Anordnung der 
Turbinen stets unabhangig vorgegangen und dadurch zu ganz 
eigenartigen, aber darum nicht minder wertvollen und voll-
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regulator en vorhanden, mit denen auch aIle ausgestellten 
Turbinen ausgeriistet waren. 

Die ersterwl1hnte Turbine, . mit wagerechter Achst' als 
fiinfkrl1nzige, von aufsen beaufscblagte Radialturbine mit 
Spaltschieberregulirung ausgt'fiihrt, soli bei 17,2 m Gefl1l1e 
und 250 Uml./min 700 PS leistenj sie war neben 3 gleichen 
Einheiten fUr dlls von der Union electrique in Saut-Mortier, 
Dep. Jura, Siidfrallkreich, erbaute Kraftwerk bestimmt. Diese 
sehr beachtungswerte Anlage l ) bezweckt, die Wasserkraft des 
Ain-Flusses auszunutzen, .der mit reifsendem Lauf in engen 
Windungen die Felsen des Jura durchstromtj der Fluss liefert 
zwar ein leicht zu gewinnendes Gefl1l1e, fUhrt aber, wie aile Ge
birgswasser stark en Schwankungen unterworfell, in den Zeiten 
niedrigen Wasserstandes nur eine Wassermenge von 4 cbm/sk. 
An der fiir das Krafthaus in Aussicht genommenen Stelle bei 
Saut-Mortier in der Gemeinde Cernon w!!.re deshalb nur eine 
Leistung von 600 PS zu ·gewinnen gewesen. welche die er
forderlichen kostspieligen Wasserbauten nkht gerechtfertigt 
hl1tte. rndessen war die unternehmende Gt'sellschaft in der 
Lage, ein aufserordentlich giinstig g-elegenes natiirliches 
Sammelbecken als Ausgleich beranzuziehen: den See von 
Chalain, der rd. 45 km f1ussaufwl1rts von dem Bett des Ain 
nur durch eine 1300 m breite Alluvialschicht getrennt wird 
und mit seiner Sohle 32 In iiber dem Flussbett Iiegt. Dieses 
Seebecken von 203 ha Oberfll1cbe und 34 m Tiefe liefert, 
wenn sein Spiegel in Zeiten des Wassermangels um 10 m 
gesenkt wird, eine Reserve von 20 Mill. cbm, die dauernd 
eine Wassermt'nge von 16 cbm/sk fUr die Turbinenanlage 
bei 17m Gefl1l1e sicherstellt. Somit war mit einer Gesamt
leistung von rd. 3000 PS in gewohnlichen Zeiten, minde
stens abel' mit 2500 PS bei Wassermangel zu recbnen. Der 
See ist zu dem Zwecke durch einen unterirdischen, mit Schiitze 
regulirten Kanal mit dem Flusslauf in Verbindung gesetzt, 
urn je naeh Bedarf des sen Wasserfiihrung zu erganzen. 

Die Wasserentnahme oberbalb oes Turbinenbauses und 
die Zuleitung dorthill fiihrten wegen der steil en , felsigen 
Ufer und des gewundenen Flusslaufes zu sehr bemerkens
wert en Wasserbauten. Fig. 105 zeigt den VerI auf des 
teils offen. teils unterirdisch gefiihrten Obergrabens, in den 
an verschiedenen Stellen zur Regulirung und Entfernung iiber
schiissigen Aufschlagwassers Ueberlaufe und Ablassschiitzen 
eingebaut sind. Seine Absperrung am oberen Ende erfolgt 
durch Rollschiitzen von der Anordnung, wie sie Fig. 106 und 
107 zeigen j zur Abdichtung der Schiitze dient ein gebogenes 
3 mm starkes Blech, das von dem Wasserdruck gegen das 
Mauerwerk gepresst wird. Fiir die ~olzflofserei ist durch einen 
das Stauwebr umgehenden Kanal Sorge getragen, der stell en
weise halbtunnelartig in die Uferfelsen eingesprengt werden 
musste. Auch der Ban des Turbinenbauses, dessen Anordnung 

S'~.105. 
E lektrizitllt..werk aut· Mortier. Mar stall 1 : 1250. 

CUn?8inde (Jrge/of 

hommcncn Ausfiihrungen gelangt. Es sei hier nochmals an 
die 5000 pferdigen Niagara-Turbinen erinnert l ), welche die 
ersten Einheiten von solcher Grofse darstellten, und an denen 
wertvolle Erfahrungen fur weitere ahnliche AusfUhrungen 
gesammelt werden konnten. 

Von den drei ausgestellten Turbinen vertrat nur eine die 
Bauart der radialen Ueberdruckturbinenj eine andere war 
als teilweise beaufschlagte Freistrahlturbine nach der Schwam
krug-Bauart ausgebildet, die dritte ein Iiochdruckmotor mit 
Loffelrad. Aufserdem war eine Reihe der bekannten Klinken-

I) Vergl. Z. 1893 S. 83.';. 

aus Fig. 108 und 109 hervorgeht, begegnete iufolge des sehr be
schrl1nkten Raumes, sowie wegen der haufig und plOtzlich stei
genden Wasserstltnde erheblichenSchwierigkeitenj die Turbinen 
sind aus letzterem Grunde sehr hoch im Saugrohr aufgestellt. 

Entsprechend der hier gescbilderten Eigenart des Wasser
laufes musste die KODstruktion der Turbine stark verl1nder
lichen Beaufschlagungen Rechnung tragen, sodass bei kleiner 
werdendem Gefl1l1e die regelrechte Leistung durch Vergr6fse
rung der Wassermenge innegehalten werden konnte. Dies ist 
in der aus Fig. 110 bis 112 ersichtlichen Weise geschehen. Das 

1) Genie civil 1901 Hef' 15. 



von aursen beaufschlagte Laufrad von 1050 mm Dmr. zeigt flinf, 
mit den Schaufeln und untereinander in einem StUck gegos
sene, mit einer Nabe verschraubte Krltnze, von denen vier, mit 
gleicher Schaufelung versehen und svmmetrisch zur Nabe an
geordnet. fiir das mittlere GeflUle berechnet sind; der fiinfte 
mit etwas engerer Schaufelteilung und groCserem Winkel soIl 
vorwiegend bei Hochwasser und kleinerem Gefll.lle arbeiten. 
Die Ausstromung geht nach beiden Seiten in zwei gesonderte 
Saugrohre. die ·durch Aussparungen in der Laufradnabe und 
ein besonderes Umfiihrungsrohr miteinander in Verbindung 
stehen, sodass keine storenden Druckunterschiede bei unsym-

"«t.10S "11.0 107. 
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Achse und Teilbeaufschlagung, Fig. 113 bis 115, war fUr 
die Walliser Industriegesellschaft in Vemayaz im Rhonethal 
bestimmt und soil den Wasserlauf ausllutzen, der die jedem 
Besucher des Rhonethales bekannten Pissevache-FlUle bildet. 
Damit diese erhalten bleiben, ist die TurbinenanJage un
mittelbar iiber den rd. 60 m hohen Flillen in einem in die 
Felsen getriebenen Tunnel untergebracht. Das Wasser wird 
den Turbinen von oben mittels genieteter Stahlrohrleitung 
zugefiihrt, die sich dem GeUinde, einer wilden, zerrissenen 
Felsschlucht, so gut wie moglich anpasst; dies wurde aurser 
durch KrUmmer durch keilformige, zwischen die Flansche der 

"«t. 108 ~ 10.9. 
Roll cbil tze. Piccard, Pictet & Co .• Genf: Elektrlzltlttswerk Saut-Mortier, Turbinenhaus. MaCsstab 1 : 250. 
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metrischer Beaufschlagung in ihnen 
entstehen konnen. 

Die Regulirung mittels des von 
einer Seite zwischen Lauf- und Leit
rad gefiihrten Spaltschiebers bedingt 
eine peinlich genaue Herstellungi 
der Schieber besteht aus Stahlblech, 
ist geschweirst und innen wie aursen 
abgedreht. Mit einem gusseisernen 
Versteifungsringe verschraubt,f iihrt ~ 
er sichin dem rechtsseitigen Teil des 
GeMuses an Leisten, die ihn gleich
zeitig gegen Verdrehung sichem; 
zwei seitlich in Stopfbiichsen aus 
dem GeMuse gefiihrte Spindeln mit 
flachgltngigem Gewinde, die durch 
Kegelrltder und Schraubenmutter 
von dem mechanischen Servomotor 
der Regulirung angetrieben werden, 
verschieben ihn. Die beiden Sang
rohre sind symmetrisch zu dem 

schmiedeisernen Einlassgehltuse, 
aber - wegen des Spaltschiebers -
unsymmetrisch zum Laufrade ange
ordnet; im rechtsseitigen greift der 
ununterbrochenen Wasserflihrung 
wegen ein fester cylindrischer Blech
mantel bis in den Regulirschieber 
hinein. Eigenartig ist die Fiihrung 
der langen Welle auf der Iinken 
Seite durch die lange zweiteilige, 
am einen Ende im Gehliusedeckel, 
am andem in einem besonderen 
Armkreuz gestiitzte. Biichse. 

Die Turbinen, von denen Fig. 
112 ein Bild giebt, sind uIimittelbar 
mit Dvnamos der Maschinenfabrik 
Oerlikon gekuppelt, welche mehr
phasigen Wechsel- s$rom von 7500 V 
liefern. Dieser wird in einem Um
kreise von 20 km . zu Licht- und 
Kraftzwecken abgegeben. 

Die ausgestellte 1000 pferdige 
Freistrahlturbine mit wagerechter 
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~i<t. 11 .(m 112. 
l'iccarct, Pictet &. Co, Genf: 

Elektrizitl\t""erk 8ILut·~lortier, Ueberdrutkturbinc. 
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~i<J-. 113. 

Fig. 113 b is 1 H. 

~i<J-.11S. 
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ab, so wilrden diese Ringe allein durch ihre ciO'ell(\ Fliehkraf{ 
bei 11 2 mjsk Umfallgsgescbwindigkeit cine Beansprucbullg 
von ll:abezu 1000 kg/qem erfahren, was bei dem gewlihltell 
MaterIal und den angenommenen ungiinstigsten Umstanden 
als zullissig anzuscben ist. Der Laufradkranz ist mit dell 
Sehaufe!n in einem Stuck gegossen nnd seitlich mit der 

P lcc .. rd , Pictet & co., Genf: Frehtrahlturbine. 

~~. 114-. 

~~. 116 utW 117. 

Picc .. rd, Plctet & co., Genf: L .. ufrad eloer LOffelturblne. 

. ..- I r-

1I/00f III In r-. . 
I 

~ 
j -;~O;---l r-- :7 ___ ) 
I 
I 

• • t:.. • ...l I /:.. 
(i)[i) ........--

~~~~ I=:W~~ r--
I ~ rc L'lLL 

einzelnen Rohre gelegte und durch die Verbindungsschrauben 
zugleich festgehaltene Stahlringe erreieht. 

Von den 6 geplanten Turbinen war zur Zeit der Aus
stellung bereits eine mit einer Dynamo gekuppeJte im Gange 
Wld Iieferte den elektrisehen Strom an eine im Rhonethal 
gelegene Karbidfabrik. 

Den Turbinen steht ein GeflUie von 500 m zur Veriii
gung, sodass sie bei einer LeistWlg von 900 bis 1000 PS 
und bei 500 Uml./min zusammen bis zu 1,2 cbm/sk Aufsehlag
wasser notig haben, eine Menge, die wohl nur kurze Zeit im 
Jahre vorhanden sein diirite. Bei einem IhlCseren Laufrad
durehmesser von 2150 mm ergiebt sieh die auCsergewohnlich 
hohe Umfangsgesehwindigkeit von 56 m/sk, die sieh bei 
Versagen der Regulirung im Leerlauf auf nahezu das Dop
pelte erhOhen konnte. Den dadureh hervorgerufenen Massen
kriUten wiirde das gegossene Laufrad nicht mehr standhalten; 
es sind deshalb 2 krliftige, von der Dillinger Hiitte gewaizte 
gussstl1hlerne Ringe von 100 X ] 30 mm Querschnitt warm 
daraufgezogen, die gleichzeitig auoh die Sehwungmasse fUr 
die Regulirung abgeben sollen. Sieht man von der durch 
die Streckung beim Aufziehen hervorgerufenen Spannung 

'- -

Armseheibe verschraubt. Das Wasser stromt durch ein unter 
dem einen Lager liegendes Rohr aus Stahlguss von der Seite 
her aus nur einer Zelle, deren Weite dureh einen vor ihrer 
Miindung schwingenden cylindriscben Schieber geregelt wird; 
dieser Schieber wird durch ein Hebelwerk von dem seitlich 
aufgestellten Regulator bethlitigt. Um bei dem hohen Wasser
druek von 50 at Wasserverluste durch Undichtheiten mog
lichst zu vermeiden, ist fUr eine peinlich genaue Fiihrung 
des Schiebers gegeniiber der Leitvorrichtung in entsprechend 
ausgedrehten Fll1ehen Sorge getragen. Die Drehachse des 
Schiebers ist so gelegt, dass das Moment der Resultirellden 
des auf ihm lastenden Druckes inbezug auf die Achse mog
lichst gleich null ist, das Regulirgestl1nge also im wesent
lichen nur die auftretenden Reibungswiderstl1nde zu iiberwin
den hat. 

Mit dem Bau von Loffelturbinen fiir hohe Gefl1l1e be
schl1ftigt sich die Firma ebenfalls bereits ll1ngere Zeit. Fig. 
116 und 117. geben eine Skizze von dem Laufrade des ausge
stellten Hochdruckmotors. Es flUit auf durch die weit
gehende Verbreiterung am lluCseren Kranze sowie die je
denfalls zur Versteifung der Schaufeln dienende mittiere 
Rippe. Auch hier ist das Laufrad mit den Schaufeln aus einem 



StUck gegossen und weist, wie in den iibrigen FIUlen, be
sonders sauberen Guss und tadellose Herstellung auf. 

Der in einer Reihe von Beispielen ausgestellte Klin
kenregulator , mit dem die besprochenen Turbinen aus-
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Klinkenmechanismus S, der in den Grundziigen der Steuerung 
der hydraulischen Servomotoren entspricht. Der KUnken
mechanismus scbaltet eine Reibkupplullg mit zwei in ent
gegengesetztem Sinne ununterbrocben laufenden Riemen-

Fig. 118 bia 122. Piccard, PicSet & Co., Genf: Klintenregnlator. 

~~ . 118. 

Pit-cud, PiCIN & Co. , Gellf, 

cbema del' Klln kcD' 
regulil·uug. 

~iq.. 122. 

geriistet waren, fand sich in seiner grundlegenden An
ordnung bereits 1896 auf der Schweizerischen Landesausstel
lung in Genf vorl), hat aber in zwischen durch einige Verbesse
rungen eine wesentlich erweiterte Anwendbarkeit gefunden. Er 
mage hier als interessantes Beispiel seiner Gattung, der bis
lang noch nicht besprochenen Regulatoren mit mechanischem 
Servomotor, eingehender beschrieben werden; vergl. Fig. 118 
bis 122. Seine Wirkungsweise erhellt am besten aus der 
schematischen Fig. 1181). Ein Pendelregler (J bethll.tigt einen 

I) Z. 1896 S. 1278 mit Tat. XIX. 
I) Von Prof. Praail-Zftrieb entworfen ond der Sebweizerisehen Ban

zeitong Bd. XXXVII mit deren freundlicher Genehmigung entnommen. 

~i<t. 120. 

scheiben - dem mechanischen Servomotor M - zusammen 
und bewirkt dadurch die Drehung der Regulirwelle R im 
einen oder andern Sinne. Die Riickfiihrung Z bringt den 
Regulator und den Klinkenmecbanismus nacb erfolgter Re
gulirung in ihre Mittellagen zuriick. An der von Genf her 
bekannten Ausfiihrung, welche im iibrigen in den kenn
zeichnenden Merkmalen des Klinkenmechanismus der jetzi-

~~.121. 

gen gleicht, fehlte das Riemengetriebej vielmehr stand das 
Klinkensegment unmittelbar mit der Regulirvorricbtung der 
Turbine in Verbindung. Dabei war es aber schwer maglich, 
den immer graCser werdenden Krll.ften, welche die eigentlichen 
Regulirungen zu ihrer Bedienung erfordern, zu geniigen und 
SWCse obne schll.d1iche Riickwirkung auf den Regulator auf
zunehmen j durch Einschaltung des mechanischen Servomotors 
in Gestalt des Rip,men-Kehrgetriebes ist dieser NacbteiI beseitigt. 



1m einzelnen volIzieht sich nun der Regulirvorgang 
wie folgt. Durch ein Exzenter E wird eine zwei Sperr
klinken tragende Scheibe 8 in bestl1ndiger Schwingung 
um eine Achse a erhalten, wobei .lie Klinken fiir gewohn
lich durch Federwirkung an zwei AnschUI.gen festgehalten 
werden. Ihnen gegeniiber betindet sich ein bogenformiges 
gezahntes Schaltsegment B, welches, um den Punkt b dreh
bar, nach unten in zwei schrl1ge Hebel F ausll1uft. Diese 
sind mit den beiden gebogenen Armen G eines dreiarmigen, 
um den festen Punkt c dreh7 
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rung des Hebels J die Einleitung der Rtickfiihrbewegullg be
schleunigen solI. Gegen zu weit gehende Bewegungen ist J 
durch einen festen Anschlag P gesichert. Das Pendel C, die 
Scheibe 8 und der geschrl1nkte Riementrieb erhalten ihre 
Bewegung von der Hauptantriebwelle 0 aus (E ist auf 0 
aufgekeiIt); um die nach Ausrticken der Reibscheiben noch 
vorhandene lebendige Kraft der Regulirwelle R zu zerstOren, 
ist daran eine selbstthl1tig in Kraft tretende Bremse angebracht. 
Statt des selbstthl1tigen Betriebes des ganzen Regulators kann 

endlich auch durch einen Ge
baren Hebels gelenkig ver
bunden, und zwar durch Fe
der-Kraftschluss derart, dass 
sie ibn, der nach un ten an 
der Muft'e der Reibkupplung 
angreift, in jeder einmal er
teilten Lage festhalten. Steigt 
nun z. B. bei Entlastung der 
Turbine der Pendelregler C, 
so hebt er mit dem Bolzen 
d den gewichthelasteten Hebel 
H; alsdannsinkt der urn e 
exzentrisch zu b gelagerte 
dreiarmige Hebel J infolge 
eines an seinem linken Arme 
wirkenden Gewichtes nach 
links hiniiber und lost mit 
seinem senkrechten Arme die 
linksseitige Klinke aus. Diese 
schnappt in das Schaltsegment 
ein und verdreht es nach 
links; die beiden Arme F 
nehmen G mit nach links 
hiniiber, indem sie den Fe-

Fig. 123 uud 124. 
wichthebel Q ein Handantrieb 
eingeriickt werden. EinstelI
vorrichtungen sind iiberall an
gebracht. 

Francls-Doppelturblne von 2500 PS von Escher WyCs & Co. 

S«t. 123• 
Die Konstruktion muss als 

ein Muster sinnreicher und 
gedrl1ngter Anordnung ange
sehen werden; aile ihre Teile 
sind auf einen denkbar gerin
gen Raum zusammengebracht 
und dabei doch leicht zugl1ng
lich. Indessen kann man sich 
gegentiber der verwickelten 
Gesamtanol'dnung und der 
Menge bewegter, der Ab
nutzung unterworfener TeiIe 
des Gedankens nicht erweh
ren, dass der Vorzug grofserer 
Einfachheit jedenfaUs fiir die 

gf«t. 124. 
1 : 40. 

dern Spiel geben, und die ReibkuppluJlg kommt mit del' rechts
seitigen, die Schliefsung bewirkenden Riemenscheibe in Ein
grift'. Gleichzeitig wird aber durch den Schneckentrieb K und 
eine kleine Kurbel L der Hebel Z nach un ten gezogen, H 
sinkt durch sein Gewicht mit und driickt J wieder nach 
rechts hiniiber; dabei kommt die rechtsseitige Klinke zum 
EinfalJen und schaltet das Segment und die Kupplungs
muffe in die MittelJage zuriick, wodurch nun auch wieder Z 
in seinen Ruhepunkt gelangt. Entsprechend volJzieht sich 
der Vorgang bei einer Regulirung im entgegengesetzten 
Sinne, nur dass hierbei bereits die zu b exzentrische Lag-e-

hydraulischen Regulatoren 
spricht, und dass wohl vor 
alJem die tadellose und pein
lich genaue Ausfiihrung, die 
man bei allen Konstruktionen 

dcr Firllla Piccard, Pictet & Co. gewohllt ist, die mit diesem 
Regulator erzielten guten Erfolge veranlasst hat 1) . 

I) Hierzu s~hreiben Piccard, Pletet &: Co_ : 

.Wir gestatten uns, Ihnen Uber eine Wendung im letzten Absatz 
Illres Artikels elnige Erll1uterungen zu geben, wo Sie sagen: .Indessen 
kanu man sleh gegenUber dem verwlckelten Gesamteindruek uud der 
Menge bewegter, der Abnutzung unterworfener Teile des Gedankens 
nieht erwehren, dass del' Vorzug grMserer Elnfaehhelt jedenfalls filr 
die hydraullschen Regulatoren sprlcht ... " 

Indem Sle dlesen Satz sehrleben, haben Sie wahrseheinlieh nleht 
daran gedacht, dass man, urn den von Ihnen bevorzugten Regulator 
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Aktiengesellschaft dar Maschinenfabriken von 
Escher Wyfs & Co. in Ztirioh. 

sIehl. was Alt~r und Grofse del' Erzeugung anl/lng'l , an del' 
Spitz!' tier st'hwei7.erischen Turbinen indusIl'i{'. Si{'. hatt('. die 

~~.125. 

Fraud.·Turbine von 1000 PS 

"011 F._(·her Wyfa &< Co. 1 : 30 _ 

:f~. 126. 

Fran I ·Tu rblne Yon \"00 

Elcber \\" yf &, Co. 

zu spelsen, Gber zwel Dlnge verrugeo muss, welche nur sebr selten 
zusammen slcb vorfinden: 

1) Wasser von 8tarker Pres8ung, 
2) atete ralnes Betr!ebsw&Bser. 

Be! Saot Kortler z. B., wo daa Gefl1l1e zwhchen 14 ond 17m 
l1egt, wtlrde eln aebr gror~er Kolben nOtig aeln, urn den Scbtttzen der 
Torblne mit Slcberbelt bewegen zu kOnnen, ond aile Organa de8 Appa· 
rate8 mttaaten dazo 1m Verb&ltnl8 .tehen, d. h. gror8e Abme8sungen er· 
halten. Er wttrlle aehr platzraubend und k08taplellg werden und 
kOnnte kelnenfa1l8 aof der Turbine angebracht werden. 

Aufaerdem wtrd du W &Beer der melaten Flttsae 8ehr trttbe bal 
Gewlttem oder Regentl.llen; zo .olchen Zelten kann der Regulator 
nlebt mebr arbelten, wenn man nlebt aof Filter zurnckgrelft, welche 
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verschiedellon Erzt\ug-nisse ihrer IHlsg'l'dehnten Fabrikon ill del' 
Maschinenhalle in IIlchreren Gruppen ausgestellt. Die TUThi
nell waren in diesen Gruppen vertoilt, und ihre Aus8telluIIg 
machte daher nicht den gescblossenen, mllcbtigen Eindruck, 
der bei del' umfangreicben Auswahl der von del' Firma vor
gefiihrten Turbinengattullgen mit dell dazu geborigen Regulir· 
einrichtungen verscbiedenster Art mOg'lich gewesen wIre. Von 
der aufserordentlichell Vielseitigkeit der Firma im Turbinen
bau legen zahlreiche Veroft'entlichungen ausgefiihrter grofse· 
rer Anlagen Zeugnis ab ' ). Auf. die hierdurch bereits bekannt 
gewordenen Einzelhciten kann, soweit sie sicb an den Aus
stellungsgegensUlnden wiederfanden, verwiesen werdon. 

Das Schwergewicbt linden wir aucb hier auf die Ent· 
wicklung del' Francis- Bauart gelegt. AnIser cineI' grofsen 
Doppelturbine waren drei einfacbc mit Spiralgebltuse und mit 
verschiedenen Anordnullgen der Regulirung ausgestellt. Ihre 
konstruktive DurchbildulIg im einzelnen bietet indessen gegen-

liber den bereits bekannten Anordnungen kein(~ 
Veranlassung zu besonderen Bemerkungen. 

Fig. 123 und 124 geben einen Scbnitt und 
ein Schaubild der ausgestcllten Doppelturbine, 
welcbe bei ll, r. III GefltlJe ulld 160 Uml./min bis 
zu 2500 PS leisten 5011; sie war fUr die Entr(~ 
prisc des Tramways du Littoral ct de Nice bestimmt, 
sollte ill gleicher Ausfiihrung aber aucb im Maximi· 

lianswerk in Mtinchen aufgestellt werden. Die beiden .ym
metriscb angtlordneten Laufrllder mit stark cingezogenen 
Schaufeln laufen ill eincm geschlossenen Gehlluse, das ill der 
tiblichen Weise in eine otfene Wasserkammer eingebaut wird . 
Die Regnlirung erfolgt durch den vom Oberingenieur der 
Firma, Hrn. Zodel (fruher bei Riva Monneret & Co. in Mai· 
land), konstruirten Gitterschieber, dessen Anordnung bereits 
friiher in dieser Zeitschrift ~ beschrieben und auch aus spl1-
teren Figuren ersichtlich ist. Die beiden Regulirwellen, 
welcbe in Stopfbiichsen die Wand der Kammer durchdringen, 
werden durch Hebelwerk von einem hydraulischen Geschwin
digkeitsregler fUr kiinstlichen Druck bis zu 50 at betrieben. 

Von den im Spiralgehl1use angeordneten Turbinen zeigt 
Fig. 125 eine der fUr das Elektrizitl1tswerk St. Maurice in 
Wallis bestimmten Einheiten von 1000 PS. Die Turbine 
Iluft bei einem Laufraddurchmesser von rd. 1000 mm und 
einem Gefltlle von 32 bis 34 m mit 300 Uml./min und ist 
unmittelbar mit einer Drehstromdynamo Patent Thury ge-

~ich verstopfen, sich abnutzen, niemals got arbeiten und eine sorgfltl
tige Handhabung verlangen. 

Man hat allerdings ver8ucbt, die belden oblgen UnzutrILglicbkelten 
zu vermeiden, indem man das Betrlebswas~er durch DruckOI erdetzte, 
welches dorcb Pump en kl1nstllch erzeugt wtrd, urn den Regulator zu 
trelben. Aber. diese Oelpumpenanlage ist nlcht frel von vielfachen 
UebelstILnden un.d bedeutet zum mlndesten eine erhebliehe Kompli-
kation. 

Kurz gefasst, wenn das Gef&lle gering ist und das Betriebswas8er 
zuweilen getril bt wird, bedeutet unser mechanl8cber Regulator trotz 
selner mehr 8chelnbaren wie wlrklichen Komplizlrthelt elne viel eln· 
fachere LOsung als der hydraulische Regolator mit Filter ond nledrlger 
Pressung oder gar die Anwendong de8 durch Pumpen erzeugtell 
DruckOles. 

Wlr fl1gen noch zum Schlus8 hlnzu, dass wir den Regulator mit 
bydraulischem Servomotor 1m Jahre 1885 erfunden und von 1885 bis 
1890 kelnen andern Regolator gebaut haben. Wllhrend dleser Zeit 
haben wlr davon elne grofse Zahl Installirt. Er8t nachdem wir die In 
den oben erwahnten Fl1Ilen elntretenden. schweren Unzutrltglichkelten 
erkannt hatten, haben wlr versocht, elnen Regulator mit voIl8t&ndlg 
mecbanlsehem Servomotor zu konstrulren. Seltdem wlr dlesen Appa
rat erfunden haben, haben wlr den hydrauU.chen Regulator belnahe 
gILnzlich aufgegeben, weil man nur In ltuCserst seltenen FUlen IIber 
Betneb8wasser mit hohem Druck verfl1gt, welches vollstil.ndlg klar 1st. 

Und er8t 8eltdem wlr Ihn aufgegeben haben, hat die Firma Eacher· 
WyC8 zunl1ehst, heroaeh aoch un8ere andern Konkurrenten, darauf 
zurUckgegrlft'en, und, vlel ~p&ter als wlr, davon zahlrelche Anwen
dongen gemaeht, ond zwar nilt Rttekslcht darauf, diu8 es, als wlr Ihn 
1m Jahre 1885 erfanden, noeh kelne Patente in der Schwelz gab. 

Wir boft'en, dass dleae AU8ftthrongen elnlgeli Intere8se fttr Sle 
haben werden, 8el es aoch nur Yom hlstorlschen Standpunkt aOB. 

Genehmlgen Sle, meln H1:·rr, onsere verblndllchsten GrUrae: 
Plccard, I;'lctet '" Cle. 

1) a. O. a. Z. 1901 S. 1189. 
I) Z. 1899 S 1128 Fill. 7 und 8. 



kuppelt. Die Regulirung ist die Zodelsche; der Gitterschieber 
wird von einer seitlich auf der Welle sich drehenden Arm
scheibe bewegt, die ihren Antrieb durch 2 Zahnradsegmente 
von einem selbstthll.tigen hydroelektrischen Regulator erhlUt; 
tiber die · Wirkungsweise dieses Regulators waren Angaben 
vonseiten der Firma nicht zu erhalten. Das einer guten 
Wasserfiihrung moglichst angepasste Gehliuse ist in einer 
senkrechten Ebene geteilt und stiitzt sich einerseits auf das 
von unten. kommende Einlaufrohr, anderseits auf einen krll.f
tigen Fufs und das Saugrohr. Die Welle Ill.uft an beiden 

Zodel-Schieber bethlltigende Geschwindigkeitsregler ist hier 
mit seinem hydraulischen Servomotor unmittelbar auf dem 
Spiralgebltuse angebracht. Die Turbine leistet rd. 200 PS 
bel 600 Uml./min. 

Eine beachtenswerte Konstruktion war das ausgestellte LauI
rad fUr die neuen Turbinen des Elektrizitlttswerkes in Chevres 
bei Genl, Fig. 130. Diese sehr bemerkenswerte Anlage, tiber 
die bereits mehrfach berichtet worden ist ~), kennzeichnet sehr 

2) Z. 18116 S. 1229; 1901 S.1192. 
Enden aufserhalb des Gebltu
ses in angeschraubten ge- Fig. 127 bis 129. Francis-Hochdruckturbine von 200 PS von Escher Wyfs & Co. 1: 25. 

schlossenen Ringschmierla
gern, deren eines zugleich als 
Spurlager ausgebildet ist. 

Eine ganz Ithnliche An
ordnung zeigt Fig. 126. Die 
Turbine leistet mit 1100 mm 
Laufraddurchmesser bei 450 
Uml./min 600 PS und bildet 
eine der Einheiten des Elek
trizitl1tswerkes Vezere am AI
lassac. Das Gehltuse ist hier 
ungeteilt; die Regulirung er
folgt .durch Finksche Dreh
schaufeln und wird vonhand 
oder von einem hydraulischen 

Geschwindigkeitsregler ge
wohnlicher Bauart bethl1tigt . 

Fig. 127 bis 129 1) zeigen 
dieselbe Form, durchgebildet 
als Hochdruckturbine, bei wel
cher die sehr lange, schmale 
Schaufel einen nahezu gera
den Verlauf nimmt. Der den 

I) Fig. 129, 133, 134 und 186 
sind der Schwelzerischen Bauzei · 
tung mit deren freundlicher Geneh
migung entnommen. 

~i<J. 129. 

~-iq.. 12 7. 
(Die Erkllrung dor 

nu~h t&heo findet I~h 

• Ita 4) 

~~. 128. 

Laufrad fOr die Turbinen des EiektriziU.tswerkes in Cbevres. 

1: 25. 
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~iq-. 131. 
Elektrlzitllt work Chenes, 

alte Anl&ge. 1: 250. 

_ J7~ .~*-----~~~~;=li==~~~kJ 

' . . 

~P 7 .r¥'" 

zutreffend die Entwicklung' des Turbincnbaues 
in den letzten Jabren. 

In Fig'. 131 und 132 sind vergleichsweise 
die alten und die neuen Turbinenslitze neben
einander gestellt; jene - je 5 Slttze - sind 
als VOIl aufsen beaufschlagte Kegelturbinen aus
gefUhrt, die bei 80 Uml.lmin 800 bis ) 000 PS 
leisten, wl:i.hrend die 10 neuen Einheiten, eben
falls in 2 ubereinander liegenden Geschossen 
ulltergebracht, 900 bis 1200 PS bei 120 Uml. /min 
abO'eben. Beide Ausfiihrungen zeigen die 
Schwierigkeiten, die einer g·uten Ausnutzung 
des sehr stark - zwischen 4,3 und 8,1 m -
schwankenden Gefl:i.lles und einer von 120 cbmlsk 
bis 1200 cbmfsk ver!l.nderlichen Wassermenge 
illl "Vege stehen, und lassen die mit der Etagen
anordnung verbundencn verwickeiten und kost· 
spieligen Wasserbauten erkennen. Bei der alte
ren Anordnung ist der veranderlichen Beauf
schlagung noch durch verschiedene Verscbau
felung der einzelnen Krltnze Rechnung getra
gell; dabei aber infolge der gewlthlten Stro
mUllgsricbtung die \Velle mit erbeblichen hy
draulischen Driicken belastct, sodass die Spur
lager durch Druckol von 15 at entlastet werden 
miissell. Fur die neuen Einbeiten sind darum, 
und urn cine wesentlich hohere Umlaufzahl zu 
erzielen, Hadialturbinen mit innerer Beaufschla
g'ung gewl1hit. Durch den entgegengesetzt nach 
oben und ullten gerichteten achsialen Wasser
austritt und durch zweckmll.isige Ausnutzung 

des hydraulischen Druckes lieis sich eine 
nahezu vollstltndige Entlastung berbeiflih
ren. Wie aus Fig .. 130 hervorgeht, bat 
das obere Laufrad eine volle Scheibe, 
nimmt also einen nach oben gerichteten 
hydraulischen Druck auf, wlthrend das 
untere Laufrad offen ausgefiibrt ist und 
lIur einen geringen, abw ltrts wirkenden 
Druck erflthrt. Di~ Konstruktion ist der 
Firma patentirt. 

Ais bemerkenswerte Einzelheit der 
Anlage sei die in Fig. 133 und 134 wie
dergegebene ml1chtige Drebscbutze her
vorgehoben, die in gediegener Eisenkon
struktion ausgefiihrt und in einem Dreb
zapfen derart an dem Turbinenmauerwerk 
gelagert ist, dass das dem Oeffnen ent
gegenwirkende Moment des Wasserdruckes 
nahezu aufgehoben ist, daher bei der 
Bewegung im wesentlichen nur das Eigen
gewicht und Reibungswiderstltnde zu uber
winden sind. 

Die ausgestellten flinf Hochdruckturbi
nen mit LOffeiradschaufelung zeigten in 
ihrer grundslitzlicben Anordnung und Re
guJirung keine wesentlichen Verlinderun
gen gegeni.iber der bereits von der 

~~. 133 UHC 134-. 

DrehschUtze fl1r das ElektriziU.tswerk 
Chevres. 1 : 55 . 



Schweizerischen Nationalausstellung in Genf bekannten An
ordnung; neu hinzugekommen ist nur die selbstthi.l.tige 
Druckregelung zur Vermeidung plOtzlicher Druckschwankun
gen in den Zuleitungsrohren. Die Firma wendet diese Tur
binen als einfache und als Doppelturbine an, deren selbst
thlltige Regelung . von einem Pendelregler besorgt wird. Die 
·auf der Ausstellung gezeigte Doppelturbine von 550 PS und 
375 Uml./min war fiir das Elektrizitlltswerk Barcelona be
stlmmt. 

Als Beispiel einer Anlage mit Hochdruckturbinen moge 
das ElektriziUtswerk Kubel bei St. Gallen 1) gewlihlt 
werden; es ist von einer Gesellschaft unter Leitung des 
Civilingenieurs Kiirsteiner in St. Gallen und der Elektriziti.l.ts
A.-G. vorm. W. Lahmeyer & Co., Frankfurt a/M., erbaut 

~~.135. 

worden, um fUr St. Gallen, Herisau und 
die Umgebung Kraft und Licht zu liefern. 
Das vorhandene Gefjtlle betrl1gt 90 m, die 
verfiigbare WasserDienge 4 cbm/sk. Das 
Werk kann bis zu einer Leistung von 
3500 PS vergrofsert werden. 

Das Wasser wird dem Fliisschen Ur
nllsch entnommen; fur spltter plant man, 
auch das Wasser der Sitter fUr das Kraft
werk auszunutzen. In der Nllhe von 
Herisau ist ein Ueberlaufwehr quer durch 
den Fluss gebaut worden. Obl'rhalb des 
Wehrs soll spltter ein 500 m langer Stollen 
miinden, der das Wasser der Sitter in das 
ThaI der Urnllsch heriiber bringt. Von 
dem Ueberfallwehr geht ein Stollen aus, 
der mit zwei Abschlussfallen und einem 
Rechen versehen ist. Der Stollen ist aus 
Beton hergestellt und hat 1,8 m Breite bei 
1,9 m Hohe; sein Gefltlle betrltgt 0,75 %0. 
Durch den ganz gefiillten Kanal flieCst eine 
Wassermenge von 4,16 cbm/sk 2). 

Der Stollen ist 4626 m lang. An seinem Ende liegt 
ein Sammelbecken von 17 ha Oberflllche, das durch eine ge
mauerte Thalsperre von 105 m Lllnge, 23,5 m Hohe, 15 m 
Breite an der Sohle und 3 m Breite am Kamm gewonnen ist. 
Unten aus der Mauer tritt eine Rohrleitung heraus, die das 
Wasser 293 m weit zum Kraftwerk fiihrt. Die Leitung von 
1600 mm Dmr. ist aus Stahlblech hergestellt und mit einer 
Abschlussfalle und einem Rechen versehen, an die sich noch 
eine Drosselklappe mit Umleitung schlieIstj aufserdem enthlllt 
sie zwei Ausdehnungsvorrichtungen. 

1) Z. 1901 S. 1244. 
2) Nach der Formel von Gangu1l1et und Kutter wUrde sich bei 

elnem Rauhigkeitskoeflhienten von 0,01 eine Durehftns8menge von 
5,9 cbm,'sk ergeben; doch haben Verauche KUrsteiners gezelgt, dass 
dleser Wert bei weitem zu hoch 1st. 
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Ueber die vereinigte Urnllsch und Sitter ist die Leitung 
auf einer Briicke gefiihrt; unmittelbar dahinter miindet sie 
rechtwinklig in die eigentliche Verteilleitung, Fig. 135 und 137, 
ein. Das T-Stiick, das den Uebergang vermittelt, bat den 
ganzen, wagerechten Schub, der sicb auf 180 t berecbnet, 
aufzunehmen, ist illfolgedessen durch eine besondere Fach
werkkonstruktion verankert, und die tragenden Betonpfeiler 
sind gegen das Turbinenhaus hin versti.l.rkt. 

Zurzeit sind 4 Loffelradturbinen von je 500 PS bei 375 
Uml./min fiir ein Bruttogeflllle von 93,8 m und eine Wasser
menge vou je 550 bis 770 ltrlsk in Betrieb, die mit Dreh
stromdynamos gekuppelt sind. Spllter soli en noch zwei weitere 
Turbinen von je 1000 PS aufgestellt werden. Jede Turbine, 
Fig. 138 bis 141, "hat auf einer gemeinsehaftlichen Welle zwei 

gf~.136. 

r' Fig. 13 5 bis 137. 

ElelI:trizitil.tswerk Kubel. 

gv1~. 137. 

> >, [r Pd, 

Laufrlidl'r, und fiir jedes ist eine Einlaufd.iise von 140 mm 
Breite und 75 mm Hohe angeordnet. In den Diisen befindeu 
sich beweglicbe Zungen, mittels deren der Ausstromquerschnitt 
entsprl'chend dem Kraftbedarf geregelt wird. Die Zunge 
wird durch einen hydraulischen Differentialkolben verstellt, 
dessen Betriebswasser der Hlluptleitung entnommen wird. 
Zur Steuerung des Kolbens dient ein Regulator. Die Bewe
gungen des Regulators, des Steuerventiles und des Druck
wasserkolbens sind durch einen gemeinschaftlichen Hebel der
art von einander abhlingig gemacht, dass jeder Regulator
stellung eine bestimmte Stellung der Zunge entspricht, gerade 
so, als ob der Regulator die Zunge unmittelbar verstellte. 
Mit dieser Regulirung ist eine Hiilfseinrichtung verbunden, 
welche Wasserschlligd in der Rohrleitung verhindern solI. Zu 
diesem Zweck hat man nabe der Diise eine gleich grofse 
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Oetfnung angebracht, 
die in dem MaCse durch 
einen besonderen. eben
falls yom Regulator ge
steuerten Servomotor 
geotfnet wird, wie sich 
die Dtise selbst verengt. 
Bliebe nun (liese Htilfs
dtise dauernd offen, so 
wtirden auCserordentlich 
grofse Wasserverluste 
entstehen. Es ist des
hRlb ein Gewicht mit 
einem Katarakt auge
bracht, das die Htilts
dtise, nachdem sie ein
mal geotfnet ist, selbst
thlttig langsam schliefst. 

~«t. 1.38. 

Durch Einstellen des 
Kataraktes kann die 
Schliefszeit hinreichend 
lang bemessen werden, 
sodass Wasserschlag.., in 
der Leitung nieht vor
kommen. 

~i<J-. 13.9. 

r 

Oertlicher VerblWnisse wegen mussten die Turbinen ziem
Iich hoch tiber das Unterwasser gestellt werden. Um dadurch 
nicht zu groCse Kraftverluste zu erhalten, Utsst man die Tur
binen, obwohl sie Aktionsturbinen sind, mit Sauggeflme ar· 
beiten. Man hat nll.mlich das Turbinengebl1use luftdicht abo 
geschlossen und lasst durch das aus der Turbine tretende 
Wasser Lutt mitreifsen, sodass im Gehlluse eine Luftverdiin
nung eintritt. Infolgedessen wird die Druckhohe, unter wel
cher das Wasser aus der Aufschlagdiise austritt, vergrofsert. 
Das SauggefillIe wird natiirlich nur in dem Mafse ausgenutzt, 
wie es die Luftverdiinnung gestattet. Wiirde die Luftver
diinnung zu grofs, so wiirde del' Unterwasserspiegel. anstei
gen und schliefsIich das GehKuse anfiillen, wodurch der Wir
kungsgrad, wenn das Laufrad im Wasser Iiefe, auIserordent
lich verschlechtert wiirde. Um zu verhindern, dass das 
Wasser zu hoch steigt, sind im Kraftbaus ein Schwimmer 
und ein Luftventil angebracht; sobald das Wasser zu hoch 
steigt, wird das Ventil durch den Schwimmer geoft'net, und 
es stromt so lange Luft in das TurbinengehKuse, bis der 
Schwimmer durch das Sink en der WassersKule wieder in 
seine normale Stellung gebracbt ist. Diese Htilfsvorrichtung 
soil so genau arbeiten, dass der Unterwasserspiegel nur um 
wenige Zentimeter schwankt. 

Die selbsttbKtigen Regu1irvorrichtungen, mit denen die 
Firma ihre Turbinen ausrUstet, zeigen eine groCse Mannig-

Fig. 188 bls ' 14 1. 

Torbine de8 Elektrlzltllts 
werkes Kobel. 

faltigkeit der Ausfiihrun
gen, wl)raus geschlossen 
werden kann, dass' es. 
noch nicht gelungen ist, 
eine fiir aIle FKlle zu
verlKssige uud betrieb
sichere Reglllirvorrich
tung zu konstruiren. 

Die meisten ausge
steIlten Turbinen waren 
mit einem hydraulischen 
Servomotor verbunden, 
der zumteil mit natiir· 
lichem, der Zuleitung 
entnommenem, zumteil 
mit kiinstlich erzeugtem 
Wasser- odeI' Ol'ldruck 
arbeitete und in seiner 
Zusammensetzung del' 
iiblichen, in der Einlei
tuug gegebenen Anord
nung entsprach. Fig. 14Z 
und 143 geben die An
ordnung eines solchen 

~i<J-.140. 



Regulators im allgemeinen wieder; 
genauere Angaben iiber die Kon
struktionseinzelheiten waren nicht zu 
erhalten. 

Ais Neuigkeit auf diesem Gebiet 
brachten Escher Wyfs & Co. einen 
hydromechanischen ,. Universal«-Re
gulator zur Ausstellung, der eine 
Kombination des hydraulischen und 
des mechanischen Servomotors dar
stellt und sich wesentlich von allen 
bisher bekannten Ausrdhrungen 
unterscheidet. Fig. 144 bis 146 zei
gen seine Anordnung nach der An
kiindigung der Firma. Ueber die 
Wirkungsweise heifst es darin: 

»Der Regulator besteht aus 
einem mit Oel gefiillten GeMuse A 
mit zwei aus je zwei Stirnrlidern 
und einem sie dicht umschliefsen
den Gehil.use bestehenden Kapsel
wer~en B, welche mit je einem ihrer 
Stirnrltder fest auf einer Welle C 
sitzen, die von D her angetrieben 
l'\'ird. Beide Kapselwerke greifen 
mittels Verzahnung in ein gemein
schaftliches Winkelrad E, welches 
fest auf einer Welle F sitzt. Zwi
schen beiden Kapselwerken sitzt 

ebenfalls eine gemeinschaftliche 
Steuervorrichtung G, die mittels 
Gestl1nges H, J, K von dem auf der 
Welle C sitzenden Pendel L aus 
bethl1tigt wird. Mutter M, ~plndel 
N und die Rllder 0, P bilden die 
sogenannte Riickfiihrung, eine Vor
rich tung , welche zur Verhinderung 
des Ueberregulirens allgemein be
taunt und gebrl1uchlich ist. 

Zur Beschreibung der Wirkungs
weise sei zuerst erwl1hnt, dass ein 
Kapselwerk, welches in der in Fig. 
145 angegebenen Drehrichtung an
getrieben wird, als Pumpa wirkt, 
und zwar bei Q saugend, bei R 
fOrdernd. Wird nun die Oeffnung R 
geschlossen, sodass kein Oel mehr 
aus dem Xapselgehl1use entweichen 
kann, so konnen die beiden Kapsel
rider nicht mehr weiter ineinander 
rollen, und die Welle C nimmt das 
ganze GeMuse Binder Drehrich-

. tung mit. 
Die Oeffnung Q steht in Verbin

dung mit der Fiillung des Gehltu
ses A, Oeffnung R durch einen 
Kanal in Verbindung mit der 
Steuervorrichtung G, welche der
art eingerichtet ist, dass das Pen
del L nur eine kleine Bewegung aus 
fiihren muss, um entweder den 
Druckkanal R des unteren oder 
des oberen Kapselwerkes B zu 
schliefsen und dadurch eine Kupp
lung des betreffenden Kapselwer
kes mit der Welle C zu bewerk
stelligen. Je nachdem nun das 
untere oder das obere Kapselwerk 
gekuppelt ist, wird die Welle F im 
einen oder im andern Sinne getrie
ben und kann vermittels des Getrie
bes S auf die Regulirung der Tur
bine im Sinne des Oeffnens r oder 
des Schliefsens einwirken.« 

I) Z. 1896 S. 1277. 
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S«t- 142 ~ 143. 
Servomotor von Eecher WyCs " Co. 

Fig. 144 bls 146. Universal-Regulator von Escher WyCd & Co. 

~«t. 144. 
f'«t. 145. 



Der Regulator, dessen Pen del nur einen ganz geringen 
Ausschlag auszufiihren hat, soli liuIserst energisch wirken und 
wegen der Einfachheit der einzelnen Teile Betriebstorungrn 
nur in geringem Mafse ausgesetzt sein. 

Die franzosischen Aussteller haben, wie in der Ein
leitung bereits bemerkt worden ist, mit wenigen Ausnahmen 
amerikanische Turbinenformen, und zwar in grofser Anzahl, 
vorgefiihrt. Besonders Singriin freres in Epinal und Teisset, 
Vve. Brault & Chaprou in Paris-Chartres boten, was Reich
haltigkeit der Ausstellungsgegenstli,nde in Form und Grofse 
anbelangt, Hervorragendes. Auch die Ausfiihrung war durch
weg gut. 

Die Verbesserungen, welche an den amerikanischen Origi
nalkonstruktionen 1) vorgenommen sind beziehen sich, abge
sehen von geringen Aenderungen an den Schaufeln, haupt
sltchlich auf die Zapfenlagerung. Neben den amerikanischen 
Pockholz-Unterwasserzapfen ist die Aufhltngung in Fontaine
schen Oberwasserzapfen (wie auch bei Rieter) durchgeffihrt. 
Neu ist die Anwendung von KugeJroJllagern sowohl fiir senk
rechte wie wagerechte Anordnung der Achse. Nach den Ver
suchsergebnissen und Betriebserfll-hrungen, die in neuerer 
Zeit fiber solche Lager bekannt geworden sind, dfirfte es an 
der Zeit sein, auch bei uns dieser Frage, wenn auch mit 
der gebotenen sehr grofsen Vorsicht, nlther zu treten. 

Peltonrltder waren in Originalkonstruktionen mit kreis
rundem und auch mit rechteckigem Wasserlitrahlquerschnitt 
ausgesteHt. 

Fiir den vorliegenden Bericht brauchbares Material war 
indessen von den franzosischen Ausstellen nicht zu erhalten; 
es sei darum auf die Ausfiihrungen von. Prof. Prasil in der 
Schweizerischen Bauzeitung 2) verwiesen, welche nlthere An
gab en enthalten. 

Prasil leitet dort aus dem ihm vorgelegten Material an 
Zeichnungen und Prospekten folgende Werte ab: 

a) Eintrittsdurchmesser des Laufrades: 

D. = 1,9 bis 2,1 y-v- Q ~ ; 
2gH 

I) Z. 1893 S. 893. 
'l Bd. XXXVI and XXXVII. 

b) Verhltltnis von LaufradhOhe zu Laufraddurchmesser 
am W assereintritt: 

B. : D. = 1 : 2,26 bis 1 : 2,84; 

c) Umfangsgeschwindigkeit des Laufrades am Eintritts
durchmesser: 

v. = 0,68 bis 0,70 V2gH, 
wobei H das GefiHe in m, Q die Wassermenge in cbm/sk 
bedeutet. 

Aus dem neuesten Katalog der StilwelI-Bierce & Smith
Vaile Co. in Dayton (Ohio), welche als eine der leistungs
fll.higsten Firmen im Turbinenbau in den Vereinigten Staaten 
Nordamerikas bekannt ist, ergeben sich fUr die Viktor-Tur
bine die Werte: 

a) 

b) 

c) 

D.= 1,57 bis 1,68V-V_,I;l~ 
2gH 

B.:D.= 1 :2,0 bis 1:2,12 

v. = 0,700 bis 0,77V2gH. 

Vergleicht man diese Werte mit denen ffir europll.ische Kon
struktionen, so ist ersichtlich, dass die Amerikaner bei Katalog
turbinen mit anscheinend hohem Ueberdruck im Spalt arbeiten, 
sehr grofse RadhOhen verwenden und infolgedessen zu viel 
kleineren Raddurchmessern und bedeutend grofseren Umlauf
zahlen gelangen, als sie bei uns zlirzeit fiblich sind. Es ist 
nicht zu zweifeln, dass man sich bei andauernd scharfem Wett
bewerb in den europliischen Konstruktionen diesen amerikani
schen Werten immer mehr nll.hern wird, was, wie neuere sach-· 
gemMse Ausfiihrungen zeigen, auch gflschehen kann, ohne dass 
damit der Wirkungsgrad zu stark geschlidigt wird. In dieser Be
ziehung, Bowie was die leichte Montage, bequemeZugl.l.nglichkeit 
und den einfachen Einbau der Turbinen anbelangt, ist. wie in 
der Einleitung bereits bemerkt worden ist, noch eine weitere 
Beein1lussung unserer Konstruktionen durch den amerikani~ 
schen Turbinenbau zu erwarten. 

Mit dem verbindlichsten Danke an alle Firmen und deren 
Ingenieure, welche dem Verfasser fiber die ausgestellten 
Turbinen und ihren Einbau Aufklltrung gegeben haben 
oder ihm durch die freundliche U eberlassung von Zeich
nungen und sonstigem Stoff behiilflich waren, sei der Be
richt geschlossen. 




