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entwurf auszuarbeiten, durch welchen der zwischen-
staatliche Handel mit Diingemitteln und Rohstoffen
fiir dieselben durch ein allgemeines Bundesgesetz
geregelt werden soll.

DerInternationalPuraFoodCon-
gress fand gemeinsam mit der 8. Jahresversamm-
lung der National Association of Staate Dairy and
Food Departments statt. Zwecks Organisierung
dieses Kongresses hat der Sekretir B. M. Allen
in Lexington, Kentucky, die européischen Lander
bereist und sich dabei mit den dortigen Nahrungs-
mittelgesetzean bekannt gemacht, woriiber er dem
Kongrefl in ausfithrlicher Weise berichtete. Aus
dem Auslande hatten 9 Regierungen Vertreter ent-
sandt, auBerdem waren zahlreiche Mitglieder der
verschiedenen in den Verein. Staaten mit der Nah-
rungsmittelkontrolle betrauten Behorden, wie das
Ackerbau-Departement, anwesend. Auch die fabri-
katorischen Interessen waren vertreten. Von den
seitens des Kongresses angenommenen Resolutionen
seien die folgenden erwihnt. Es wurde beschlossen,
auch im néichsten Jahre wieder einen internatio-
nalen Kongrefl abzuhalten, und eine permanente
Kommission mit den notigen Vorarbeiten zu be-
trauen. Diese Kommission besteht aus den Herren
Jules Carlier (Belgien, Vorsitzender), G. v.
Stibral (Osterreich), G. Bozzati (Italien),
Dr. Graco Cuoto (Brasilien), Dr. Salvador
Cordova (Honduras), Dr. H. W. Wiley (U. S.
Depart. of Agriculture) und R. M. Allen (Sekre-
tir). Durch einen anderen Beschluf werden die
Regierungen der Welt aufgefordert, an der Schaf-
fung internationaler gleichformiger Standards fiir
die Reinheit und Quantitit von Nahrungsmitteln
mitzuarbeiten. In bezug auf die Verwendung von
Antisepticis und Farbstoffen bedauert der Kongref3
die kiinstliche Féarbung von Nahrungsmitteln zwecks
Nachahmung der natiirlichen Farbe derselben und
empfiehlt den Fabrikanten, sich der Benutzung
irgendwelcher Firbestoffe fiir diese Zwecke zu ent-
halten, bei solchen Artikeln aber, welche keine be-
stimmte Naturfarbe haben, und die von dem Kon-
sumenten (wie Konditorwaren) gefarbt gewiinscht
werden, nur solche Fiarbestoffe zu verwenden, welche
von zustindigen Autorititen fiir harmlos erklirt
worden sind; insbesondere ist der Gebrauch von
Anilin- und anderen Kohlenteerfarben, minerali-
schen und synthetischen Farben irgendwelcher Art
zu bedauern. In ebenso scharfer Weise spricht der
KongreB sich gegen die Benutzung kiinstlicher Kon-
servierungsmittel aus.

Endlich fand auch die 7. Jahresversammlung
der International Acetylene Asso-
ciation in dem Palace of Education and Social
Economy statt. P,

Kolbendampfmaschine und
Dampfturbine.
Von Frirz Kroiy,” Civilingenieur, Paris, ~
[(Eingeg. d. 6./9. 1904.), ~

Seit etwa einem Jahrzehnt wird in der Technik
in aller Stille aber desto energischer ein Kampf
gefiihrt, der, nach den bisherigen Ergebnissen zu
urteilen, wahrscheinlich mijt der vélligen Nieder-

angewandte Chemle.

lage des einen Teiles endigen wird: der Kampf
zwischen der Kolbendampfmaschine und der
Dampfturbine.

Bei der Bedeutung, die der Gegenstand fiir
die gesamte Industrie, und nicht zum wenigsten
fir die chemische Industrie hat, diirften die
die nachfolgenden Zeilen nicht ohne Interesse
sein. Steht doch heute schon der Industrielle
bei der Anschaffung einer Dampfkraftmaschine
ernstlich vor der Frage, ob er sich fiir eine Kolben-
maschine oder eine Dampfturbine entschliefen
soll! Und in den weitaus meisten Fillen diirfte
die Entscheidung fiir die Dampfturbine ausfallen.

Der charakteristische Unterschied zwischen
der Kolbenmaschine und der Dampfturbine be-
steht darin, daB bei der Kolbenmaschine der
Dampf durch seine Spannung, seinen Druck wirkt,
bei der Dampfturbine dagegen durch seine Be-
wegung. Bei der Dampfturbine wird die Spannung
des Dampfes (seine potenzielle Energie) in Be-
wegung (in kinetische Energie) umgesetzt und
diese dann in einem Laufrade in mechanische
Arbeit tibergefihrt.

Die Versuche dieser Art sind schon ilteren
Datums, konnten aber zu einem befriedigenden
Resultate nicht fithren, weil die Kenntnis der
Vorginge im Dampfe und seiner Wirkungsweise
noch fehlte, die notwendige Grundlage fir die
Berechnung und fiir .eine rationelle Konstruk-
tion also noch nicht vorhanden war.

Erst das 1842 durch Julius Robert Mayer
in Heilbronn entdeckte und bewiesene Gesetz
der mechanischen Wirmeiiquivalenz und die aus
dieser Entdeckung hervorgegangene Kenntnis des
Wesens der Wirme haben die Basis geschaffen,
auf der diejenige Wissenschaft sich aufbaute, die
fiir die gesamte Wirmetechnik von so hoher Be-
deutung und so groSem Nutzen geworden ist:
die mechanische Warmetheorie. Mit Hilfe ihrer
Gesetze liefien sich nun auch die Vorginge im
Dampfe erkennen und die Bedingungen festlegen,
denen eine Dampfturbine geniigen muf, wenn
sie rationell arbeiten, d. h. die im Dampfe ent-
haltene Energie vorteilhaft ausnutzen soll.

Der erste nun, der eine rationell arbeitende
Dampfturbine konstruierte und auf den Markt
brachte, war der schwedische Ingenieur Gustaf
de Laval in Stockholm.

Durch eine besondere Form der den Arbeits-
dampf dem Laufrade zufithrenden Diise setzt
Laval die gesamte im Dampfe vorhandene Span-
nung in Stréomungsenergie um, bevor der Dampf
in das Laufrad tritt, so daB also der Dampf beim
Eintritt in das Laufrad keine Spannung mehr
hat und nur durch seine Geschwindigkeit und
die Anderung der Richtung seiner Bewegung wirkt.

Da nun die Geschwindigkeit des aus der
Diise austretenden und in das Laufrad eintreten-
den Dampfes rund 1000 m/Sek, betrigt, und die
vorteilhafteste Umfangsgeschwindigkeit des Lauf-
rades etwa die Hilfte der Dampfgeschwindigkeit
ist, so muf man das Laufrad einer Lavalschen
Turbine mit der ungeheuren Umfangsgeschwin-
digkeit von rund 500 m/Sek. laufen lassen. Da-
mit bei einer derartigen Umfangsgeschwindigkeit
die Materialbeanspruchung die zulassige Grenze
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nicht iiberschreitet, muB der Raddurchmesser
ein geringer sein, was nun aber ganz enorme
Tourenzahlen zur Folge hat. So hat z. B. eine
Lavalsche Turbine von 5 PS nur 12 cm Lauf-
raddurchmesser, macht aber 30000 Touren/Min.;
eine Turbine von 30 PS bei 22,4 cm Durchmesser
macht 20000 Touren/Min. und eine von 100 PS
bei 50 ecm Raddurchmesser 13000 Touren;Min.

Diese hohe Tourenzahlen sind nun aber
offenbar eine groe Unbequemlichkeit und waren
die Ursache, da die Lavalsche Dampfturbine

| ¢ B | A

Fig. 1.

5 pferdige Dampfturbine fir Riemenbetrieb (System de Laval).
Erbaut von der Maschinenbaunanstalt , Humboldt“, Kallz b. Kéln/Rhein.
: 300 kg.

Raumbedarf: 1 m Linge, . m Breite. Gewicht

trotz ihrer vorziiglichen Wirkung und ihrer un-
gemein einfachen Konstruktion, sowie sonstiger
bedeutender Vorziige sich in die Praxis nicht
recht einfiihrte. Zwar iibersetzte Laval die
Tourenzahl der Turbine durch ein Zahnradvor-
gelege im Verhiltnis von 8:1 bis 12: 1 ins Lang-
same, behielt aber inmer noch Umdrehungszahlen
von 3000 bis 800 pro Minute, fiir die in der Be-
triebspraxis bislang wenig Verwendung vorhanden
war, ganz abgesehen von dem grofien Ubelstande,
der in der Anwendung eines Zahnradvorgeleges
liegt. Da auferdem die notige grofe Umfangs-
geschwindigkeit des Laufrades und die zulissige
Materialbeanspruchung, wie erwihnt, die Anwen-
dung groBerer Rider unmdoglich machen, so sind
Lavalsche Turbinen iiber etwa 350 PS hinaus

nicht mehr ausfiihrbar, kénnen also nur bis zu
dieser Grofe in Betracht kommen.

Dort jedoch, wo die Verhiltnisse fiir die
Verwendung der Lavalschen Turbine giinstig
lagen, bewihrten die Turbinen sich vorziiglich
und erwiesen sich als eine der hchsten und ein-
gehendsten Beachtung werte Kraftmaschine.

Mit dem gliicklichen, in seiner Turbine ver-
wirklichten Gedanken, den Dampf seine Span-
nung nicht schon vor seinem Eintritte in das
Laufrad véllig in Strémungsenergie umsetzen zu

lassen, sondern diese Umsetzung
I im Rade selbst erfolgen zu las-

sen, hat nun Charles Parsons
in Newcastle-on-Tyne die Dampf-
turbine in ein neues Stadium
ihrer Entwicklung und, man kann
wohl sagen, auf die Stufe der
technischen Vollkommenheit ge-
bracht.

Allerdings hat Parsons, um
geringere Umfangsgeschwindig-
keiten, gréfiere Rider und kleinere
Tourenzahlen zu bekommen, das
Vorgelege also fortzuschaffen
und die Turbinen bis zu jeder
beliebigen Stirke ausfithren zu
konnen, die ungemeine Einfach-
heit der Lavalschen Turbine
opfern missen.

. Statt des einen Laufrades
der Lavalschen Turbine hat
die Parsonssche Turbine 50
und mehr Laufrider, die auf einer
gemeinsamenWelle befestigt sind ;
zwischen je zwei Laufridern
befindet sich ein feststehendes
Leitrad, so daB also bei Parsons
auch noch 50 und mehr Leitrader
(Leitapparate) vorhanden sind,
durch die der vom vorhergelienden
Laufrade ausstromende Dampf
dem nachfolgenden Laufrade
in entsprechender Weise zuge-
fihrt wird, wobei er so stufen-
weise von einem Rade zum andern
vom Anfangsdruck auf den End-
druck herunterexpandiert.

Trotz dieser bedeutenden
Komplikation der Konstruktion
gegeniiber der Einfachheit der
Lavalschen Turbine hat die Parsonssche Tur-
bine der Dampfturbine den Weg in die Industrie
eroffnet, auf dem sie mit Riesenschritten fort-
schreitet und auf allen Gebieten mit giinstigstem
Erfolge mit der Kolbendampfmaschine in Wett-
bewerb tritt.

Zwischen den beiden Grenzfillen, der La-
valschen Turbine mit nur einem Laufrade und
ihrer bereits vor dem Laufrade erfolgenden voll-
stindigen Umsetzung der Dampfspannung in
Stromungsenergie auf der einen Seite und der
Parsonsschen Turbine mit ihrer groBen Anzahl
von Laufridern und ihrer wihrend des Durch-
stromens der Leit- und Laufrider erfolgenden
Umsetzung der Dampfspannung in Stromungs-
energie auf der andern Seite, liegen nun die
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ibrigen bis jetzt in Frage kommenden Konstruk-
tionen von Dampfturbinen, deren wichtigste sind:
die Turbine von Riedler-Stumpf, die von
Zoelly, die von Curtis, die von Rateau.

Auf die Unterschiede dieser Konstruktionen
einzugehen, wiirde hier zu weit fithren; es geniigt
die Bemerkung, da8 als die gliicklichste Losung
die Riedler-Stumpfsche Turbine (gebaut von
der A. E. G.) sich darstellt, da aber auch die
iibrigen genannten Konstruktionen als durchaus
vollendete zu bezeichnen sind. Die Wahl diirfte
von verschiedenen Umstinden (dem Verwendungs-
zwecke, den riumlichen Verhiltnissen, den Wasser-
verhéltnissen usw.) beeinfluft werden, und ist der
Verf. gern bereit, Interessenten auf Anfrage Rat
zu erteilen.

| C

etwa 1000 PS den Dampfturbinen etwas iiber-
legen zu sein; bei grofieren Maschinenleistungen
aber stellt sich auch hier das Verhiltnis fir die
Dampfturbine giinstig, so daf ihr Dampfverbrauch
wenigstens nicht grofer als der einer gleich-
starken Kolbenmaschine ist.

Allerdings ist hierbei zu bemerken, dafi die
betreffenden Maschinen als Kondensationsmaschi-
nen vorausgesetzt sind, wie das ja auch in den
weitaus meisten Fillen zutrifft. Bei Auspuff ar-
beiten die Dampfturbinen niamlich nicht so vor-
teilhaft wie die Kolbenmaschinen, und haben
einen weniger guten Wirkungsgrad. Dies hat
seinen Grund darin, da8 gerade in der Nieder-
druckstufe die Dampfausnutzung bei den Dampf-
turbinen eine sehr gute ist, bei den Kolben-

A |

Fig. 2.
300 pferdige Dampfturbine mit 2 Seilscheiben (System de Laval).
Erbant von der Maschinenbauanstalt ,Humboldt“, Kalkz b. Kéln/Rhein.

(Raumbedarf: 45 m Linge, 2 m Breite.

Die genannten Turbinenkonstruktionen (La-
val, Riedler-Stumpf, Zoelly, Curtis, Par-
sons, Rateau) sind simtlich im praktischen
Betriebe unter den verschiedensten Verhiltnissen
und fiir die verschiedensten Zwecke erprobt und
haben sich bestens bewihrt. Und da heute be-
reits die zu einem Vergleiche ndtigen Daten in
unbestrittener Richtigkeit in mehr als ausreichen-
der Menge vorliegen, so seien im folgenden
Kolbendampfmaschine und Dampfturbine einander
gegeniibergestellt, wobei fiir jede der beiden Ma-
schinenarten die giinstigsten Verhiltnisse und
vorteilhaftesten Konstruktionen dem Vergleiche
zugrunde gelegt werden sollen.

Zunichst den wichtigsten Punkt, denDampf-
verbrauch betreffend hat der Betrieb ergeben,
daB die Dampfturbinen den besten und voll-
kommensten Kolbendampfmaschinen nicht nach-
stehen, dieselben vielmehr iibertreffen. Nur die
vollkommensten und Gkonomischsten Dreifach-
verbundmaschinen scheinen bis zu Stirken von

Gewicht: 10000 kg.)

maschinen dagegen eine sehr mangelhafte und
unvollkommene (groBe Wirme- und Reibungs-
verluste, grofier Spannungsabfall usw.). Bei den
Dampfturbinen ist es daher von wesentlichem
Nutzen, gerade die Niederdruckstufe auszuniitzen,
also mit Kondensation zu arbeiten, und zwar mit
moglichst guter Luftleere (90%, 95%), da die
Dampfturbine dann die Dampfenergie vom héch-
sten Aufangsdruck bis zum niedrigsten Enddruck
vollkommen ausnutzt.

Der Wirkungsgrad einer Dampfturbine
andert sich mit der Belastung der Maschine un-
bedeutend, so dal sie sowohl bei Unter- wie bei
Uberbelastung fast mit demselben Wirkungsgrade
wie bei Normallast arbeitet und damit der
Kolbenmaschine gegeniiber einen Vorzug hat,
deren Wirkungsgrad bekanntlich bei groBeren
Abweichungen von der Normalbelastung sich
verringert.

Ferner ist der Wirkungsgrad der Turbinen
auch nach jahrelangem Betriebe unverindert der-
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selbe, weil in den Turbinen keinerlei Anderung
eintritt, und besonders auch die anfinglich be-
fiirchtete rasche Abnutzung der Schaufeln durch
den’ mit so ungeheurer Geschwindigkeit durch-
stromenden Dampf gliicklicherweise nicht statt-
findet, die Schaufeln vielmehr vollkommen in-
takt bleiben. Aufeinangderlaufende und einander
beriihrende Flichen sind aber absolut nicht vor-
handen (zwischen Laufrad und Leitrad sind Ab-
stinde von mehreren Millimetern; Stopfbiichsen
fehlen ganz), so daB also hier Reibung und Ab-
nutzung fortfallen, sehr im Gegensatze zu den
Kolbenmaschinen, wo gerade dieses die wunde-
sten Punkte sind.

Sodann aber fillt fiir die Dampfturbinen der
Umstand sehr ins Gewicht, da der Dampfver-
brauch der Kolbenmaschinen stets nur ermittelt
wurde und nur ermittelt werden kann durch be-
sondere zu diesem Zwecke angestellte Versuche,
selbstverstandlich unter Herbeifithrung méglichst
glinstiger Verhiiltnisse, die von den Verhiltnissen
des wirklichen Betriebes, unter denen die Ma-

I Generator

schlossen; hier handelt es sich nicht um Parade-
vorfithrungen und Reklamezahlen, sondern um
die unbestreitbare Wirklichkeit des tédglichen
Betriebes. Und wenn schon diese Wirklichkeits-
zahlen der Dampfturbinen den Paradezahlen der
Kolbenmaschinen gleich und iiberlegen sind, so
diirften sie die Wirklichkeitszahlen der Kolben-
maschinen erst recht iibertreffen! Man moge
dieses besonders auch bei den Dreifach-Verbund-
maschinen beachten, wo ja die angegebenen
giinstigen Verbrauchszahlen auch Paradezahlen
sind! —

Von grofter Wichtigkeit ist es ferner, da8
die Dampfturbine die Anwendung bis zu be-
liebiger Hoéhe iiberhitzten Dampfes (man
geht bis 450° 500° und mehr Dampftemperatur)
anstandslos gestattet, wihrend die Kolben-
maschine bekanntlich als #uBlerste Grenze etwa
380° zulafit, weil das beste Zylinderdl eine hohere
Temperatur nicht mehr vertrigt, und wichtige
Organe (Kolben, Zylinder, Kolbenstange, Stopf-
biichse usw.) gefihrdet werden. Der grofle

l Turbine

Fig. 8,
1400 pferdige Dampfturbine, mit Drehstrom-Generator direkt gekuppelt (System Parsons).
Erbaut von Brown, Boveri & Cie., A.-G., Baden und Mannheim.

schine zu arbeiten hat und ihren Dampf ver-
braucht, in der Regel ganz bedeutend abweichen.
Die gefundenen Werte sind demnach keine fiir
den praktischen Betrieb mafgebenden Zahlen,
sondern Paradezahlen, die meistens nicht un-
bedeutend unter den wirklichen Verbrauchszahlen
liegen. Ganz anders liegt der Fall bei den
Dampfturbinen. Die fiir diese Maschinen an-
gegebenen Verbrauchszahlen sind Ergebnisse
nicht besonders fiir diesen Zweck angestellter
Versuche, sondern Ergebnisse des tiglichen Be-
triebes, also absolut der Wirklichkeit entsprechend.
In dem GQGewichte des Kondensats, das, wie
weiter unten gezeigt werden wird, vollkommen rein
und 6lfrei ist, und der gebremsten oder am Volt-
meter und Ampéremeter abgelesenen Maschinen-
leistung ist ja der wirkliche Dampfverbrauch fiir
die PS-Stunde (oder besser fir die Kilowatt-
stunde) absolut genau gegeben. Die Messung
148t sich aber jederzeit ohne Schwierigkeit und
besondere Vorkehrungen ausfithren und wieder-
holen, so daB man jederzeit eine genaue Kon-
trolle des Wirkungsgrades und der Beschaffen-
heit der Maschine und eine absolut richtige
Verbrauchszahl fir den Dampf hat.
also jede Tauschung und jeder Irrtum ausge-

Ch. 1904.

Hier ist -

Nutzen einer hohen Dampfiiberhitzung und ihre
Bedeutung fiir die Dampfausnutzung sind aber
bekannt genug, als daf sie besonders betont zu
werden brauchten.

Die Dampfturbinen iibertreffen also die
Kolbendampfmaschinen hinsichtlich des Dampf-
verbrauchs und der Dampfausnutzung unzweifel-
haft, wenigstens bei Kondensationsmaschinen,
d. h. in den weitaus meisten Fillen. Aber auch
bei Auspuffmaschinen liegen die Verhiltnisse fiir
die Dampfturbinen nicht wesentlich ungiinstiger
als bei Kolbenmaschinen, weil auch die mit Aus-
puff arbeitenden Kolbenmaschinen besonders bei
geringeren Leistungen einen hoéheren Dampf-
verbrauch haben; fiir groSere Leistungen sind
aber Auspuffmaschinen seltener.

Nachdem somit die wichtigste Frage, die des
Dampfverbrauches, zugunsten der Dampfturbine
entschieden ist, jedenfalls aber unbestritten fest-
steht, daf der Dampfverbrauch der Dampfturbinen
nicht groBer ist, als der der besten Kolben-
maschinen, und eine Verschlechterung in diesem
Verhalten auch nach langjihrigem Betriebe nicht
zu befiirchten ist, Bedenken und gegenteilige
Angaben in dieser Hinsicht also als unbegriindet
und unrichtig sich erwiesen haben, sind die

244
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ibrigen Vorziige der Dampfturbinen um so wert- |

voller. Denn wenn der Dampfverbrauch ein un-
giinstiger ware, wiirden alle anderen Vorziige der
Turbinen, so bedeutend und wertvoll dieselben
an sich auch sein mochten, die Kolbenmaschine
nicht verdrangen konnen.

Der niichste wichtige Vorzug der Dampf-

turbinen ist nun ihre vorzigliche Regulier-

fahigkeit. Plotzliche Belastungen und Ent-
lastungen mit Hunderten von Pferdekriften, die

Dynamo

Das Aphalten und Anlaufenlassen der
Dampfturbine von voller Tourenzahl oder auf
volle Tourenzahl vollzieht sich in 2—3 Sekunden.

Zum Inbetriebsetzen einer Turbine selbst
bedeutender Stiirke geniigen 5 Minuten und eine
geringe Aufmerksamkeit, wihrend eine grofiere
Kolbendampfmaschine fiir langsames Anwirmen
der Zylinder, die Beseitigung des Kondenswassers,
die Schmierung usw. fiir denselben Zweck wenig-
stens eine halbe Stunde und aufmerksamste Be-

Turbine

Fig. 4.
450 pferdige Dampfturbine (System Parsons), gekuppelt, mit einer Gleichstromdynamo.
Erbaut von Brown, Boveri & Cie, A.-G., Baden und Mannheim.

bei der Kolbenmaschine eine bedeutende Ge-
schwindigkeitsinderung  hervorrufen wiirden,
fithren bei der Turbine eine Geschwindigkeits-

i

schwankung von hdchstens 2—39% herbei, wobei

schon nach etwa 2 Sekunden die Tourenzahl
wieder konstant ist.
Mit dieser vorziiglichen Regulierfihigkeit

hingt nun auch der hohe Gleichformigkeits-

grad der Turbine zusammen, der besonders fiir
den Betrieb von Lichtmaschinen von hoher Be-
deutung ist. Es
die geringste Schwierigkeit, durch Dampfturbinen
und Kolbenmaschinen betriebene Dynamomaschi-
nen parallel zu schalten.

hat daher auch z. B. nicht |

dienung verlangt, und dann auch wéhrend der
ersten Zeit des Betriebes sorgfaltigst und fort-
gesetzt kontrolliert sein will und bis zum Ein-
tritt des normalen Arbeitsganges die verschieden-
sten Regulierungen durch den Wirter erfordert.

Und wahrend die einmal laufende Dampf-
turbine selbst bei grofter Leistung keinerlei
weiterer Wartung bedarf, und die Tatigkeit des
Wirters in der Kontrolle der beiden einzigen
Lager der Turbinenwelle und der Kondensation
sich erschopft, verlangt eine schwere Kolben-
dampfmaschine z. B. der Dreifach-Verbund-Bau-

. art zur Uberwachung der vielen grofen und
~ kleinen Teile und ihrer Funktion, der Bolzen,
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Schrauben, Xeile, Klinken, Hebel, Gelenke,
Stopfbiichsen, Schmierapparate, Kondenswasser-
ableiter usw. in der Regel zwei vollbeschiftigte
und fachkundige Warter. Dabei kann der Wirter
der Dampfturbine, der ja seine Zeit mit der Be-
dienung der Turbine nicht auszufiillen wei, sehr

| an Schmiermaterial, die wenigstens 80% be-
| trigt; sodann die schon erwihnte Moglichkeit
| der Anwendung beliebighoch tiberhitzten Dampfes,
i ferner
|
1

ein absolut reines und &6lfreies

Kondensat, das nun seinerseits ohne weiteres
und ohne vorher von beigemischtem Zylindersl

Fig. 5.
Gebffnete Parsonssche Turbine mit davorliegendem Deckel.

wohl noch anderweitig beschiftigt werden und
braucht kaum ein Fachmann zu sein.
Von wesentlicher Bedeutung fiir die Damp{-

turbine ist ferner der Umstand, da die Damp{f-
schmierung fortfillt, das Schmerzenskind des !

I Wechselstrommaschine

gereinigt zu werden (wie dies bei den Kolben-

- maschinen nétig ist und meistenteils ziemlich

unvollkommen geschieht) dem Kessel wieder zu-
gefithrt werden kann, was nicht nur eine be-
deutende Ersparnis an Speisewasser ergibt,

Niederdruck I Hochdruck

Fig. 6.
1000 pferdige Dampfturbine (System Rateau), gekuppelt mit einer Wechselstrommaschine.

Erbaut von Sautter,

Kolbenmaschinenbetriebes. Da die Dampfturbine
keinerlei vom Dampfe beriihrte Teile besitzt, die
aufeinander arbeiten, wie dies bei der Kolben-
maschine zwischen dem Kolben und Zylinder,
dem Schieber und Schieberspiegel usw. der Fall
ist, so brauchen auch die vom Dampfe be-
rithrten Flichen nicht geschmiert zu werden.
Die Folge des Wegfalles der Dampfschmie-
rung ist zuniichst eine bedeutende Ersparnis

Harlé & Cie., Paris,

sondern auch wegen der hohen Temperatur des
dem Kessel als Speisewasser zugefiihrten Kon-
densats den Brennmaterialverbrauch we-
sentlich reduziert.

Aufierdem kann das olfreie Kondensat fiir
andere Zwecke sofort Verwendung finden, z. B.
zur Bereitung von Trinkwasser (fir Schiffe),
zur Eisbereitung, als destilliertes Wasser
' fiir chemische Zwecke usw.

244%
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Der Schmierdlbedarf beschrinkt sich auf die
Schmierung der beiden aufierhalb des Turbinen-
gehiiuses liegenden Lager der Turbinenwelle.
Das Ol wird den Lagern kontinuierlich zugefiihrt,
durchstromt die Lager und flie6t dann, miflig
erwirmt, ab, um nach erfolgter Abkiihlung aber-
mals den Lagern zugeleitet zu werden. Diesen
Kreislauf macht dasselbe Ol etwa 4—6 Wochen,
worauf es durch nenes
ersetzt wird, selbst aber
nach erfolgter Abkiih-
lungund geringer Reini- Ko
gung ohne weiteres fiir 3 il
andere Lager Verwen-
dung findet.
bedarf ist daher ein [ Wil Ll
minimaler. Das Olselbst ot —

Hochdruckseite

muf natiirlich ein gutes AR

sein, braucht aber, auch s
bei den schwersten Ma- :
schinen, lange nicht so T

R

Der O1- ' i T

bedeutenden Drucken
fiir die Flicheneinheit i
gewachsen zu sein, wie
z. B. bei den Kurbel-
wellenlagern der Kol-
benmaschinen, weil die
Turbinenwellenlager

auf ihrer ganzen Lauf-
fliche durchausgleichméfig und daher pro Flichen-
einheit wesentlich geringer belastet werden, als
die den einseitigen Kurbelzapfendruck aufnehmen-
den Lager der Kolbenmaschinen.

Zu den bislang genannten wichtigen Vor-
zigen der Dampfturbinen (gleichbleibender

Wirkungsgrad, Brennmaterialersparnis, herbeige-
Hochdruck

fihrt durch geringeren
Dampfverbrauch, hohe

|

i

1000 pferdige Dreifach-Verbundmaschine — mit

‘ihren drei Zylindern, Kolben, Kolbenringen, Kol-

benstangen, Stopfbiichsen, Gleitbahnen, Kreuz-
kdpfen, Schubstangen, Kurbeln, Kurbelzapfen,
Kreuzkopf- und Kurbelzapfenlagern, Keilen und
Schrauben, gekropfter Kurbelwelle,ihrem schweren
Schwungrad, ihrer Steuerung mit wenigstens vier
Einla- und vier Auslafventilen und deren Be-
Niederdruckseite
T
i
i

Fig. 7.

Schnitt durch eine 500 pferdige Rateausche Turbine.
Erbaut von Sautter, Harlé & Cie., Paris.

wegungsmechanismen, Stangen, Federn, Klinken,
Buffern, einer Schiebersteuerung nebst Zubehor,
ihren wenigstens drei Kurbelwellenlagern, ihren
Schmierapparaten und den hundert anderen
rotierenden, hin und her gehenden, oszillierenden,

ruhenden Teilen — mit einer gleichstarken viel-
stufigen Dampfturbine, System Parsons, mit
Niederdruck

Uberhitzung und Spei-
sang heifen Wassers;
Schmiermaterialerspar-
nis durch Wegfall der
Dampfschmierung, An-
wendung weniger
schwerer Lagersle und
Verwendung des ge-
brauchten Lagerdles fiir
andere Maschinen, bil-
ligere Wartung, gerin-
gerer Speisewasserbe-
darf) geselltsich als wei-
terer Vorteil der Weg-
fall jedweder Stopf-
biichse, indem die
aus dem Turbinenge-
hiuse heraustretende
Turbinenwelle mittels Labyrinthdichtung durch
den Dampf selbst abgedichtet wird. Welchen
Wert aber der Fortfall von Stopfbiichsen, be-
sonders von groBen, ferner des teuren Packungs-
materials und der Stopfbiichsenreibung hat, weif
jeder Fachmann.

Des weiteren liegt ein groSer Vorzug der
Dampfturbine in der auferordentlichen Einfach-
heit der Konstruktion, die selbst bei den Tur-
binen mit einer so grofien Anzahl von Lauif-
ridern, wie die Parsonssche Turbine sie hat,
noch vorhanden ist. Vergleicht man z. B. eine

Fig. 8.

Rateausche Turbine mit abgehobenem Deckel.

ihrem einfachen geschlossenen Gehiuse, aus dem
hinten und vorn die Turbinenwelle heraustritt
und jederseits in einem Lager liuft, mit ihren
aus einfachen Scheiben mit eingefristen oder
sonstwie hergestellten Schaufeln bestehenden
Laufridern (die alle von derselben Einfachheit
und gruppenweise gleich sind und fiir den vor-
liegenden Vergleich alle zusammen und mit der
Welle, auf der sie aufgekeilt sind, als ein ein-
ziger Maschinenteil anzusehen sind, weil sie sich
picht unabhingig voneinander und von der
Welle bewegen konnen), den einfachen mit dem
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Geh#éuse fest verbundenen, wenn auch vielen

Leitapparaten, dem fehlenden Schwungrade, —-

so kann die Entscheidung nicht schwer fallen.
Dort eine nach Hun-
derten zihlende
Menge groer und
kleiner, untereinan-
der alle verschiede-
ner und alle wichti-
ger, in der verschie-
densten Weise be-
wegter und arbeiten
der Teile, hier nichts
wieein Gehiuse, eine
Welle, zwei Lager,
auf der Welle un-
beweglich  festge-
keilt eine Anzahl
ganz gleicher (oder
gruppenweise  glei
cher) hochst ein-
facher Laufschei-
ben, am Gehause,
ebenfalls unbeweg-
lich, eine Anzahl
korrespondierender
Leitscheiben! Dort
hundertmiteinander
verbundene und auf-
einander arbeitende,
zum Teil unter be-
deutendem Druck
arbeitende, sich tig-
lich abnutzende
Teile, hier keinesich
berithrenden  Fli-
chen, keine Abnu-
tzung. Dort die vie-
len verschiedenen
zum Teil sehr kom-
plizierten Teile,
ebensoviele Fehler-
quellen fir die Aus-
fithrung, hier wegen
der groBen Einfach-
heit und der vélligen
Gleichartigkeit der
Teile die hochste
Garantie fir Voll-
kommenheit der
Ausfiithrung.

Eine unmittel-
bare Folge dieser
Einfachheit ist die

auBerordentlich
leichte und rasche
Montage und De-

montage der
Dampfturbine und
die Leichtigkeit und
Einfachheit einer et-
waigen Reparatur. Eine 1000pferdige Dampfturbine
ist in 5 Tagen aufgestellt, wihrend eine ebensolche
Kolbenmaschine mehrere Wochen zu ihrer Auf-
stellung beansprucht.

Drehstromdynamo

Hochdruck

Niederdruck

Das Abheben des Oberteiles des Gehiiuses, |

die genaue Besichtigung der Lauf- und Leit-

rider und des ibrigen Innern, und die Wieder-
schlieBung des Gehiuses einer Parsonsschen
Turbine grofler Leistung erfordert etwa 1/; Stunde.
Man vergleiche da-
mit dieUmsténdlich-
keit und Schwierig-
keitund den Zeitauf-
wand, die die Kon-
trolle und die Unter-
suchung auch nur
der Dampfzylinder-
und Kolben einer
Kolbenmaschine
verursachen!

Bei der Einfach-
heit der Dampftur-
binen ist es ferner
durchaus unnétig
und zwecklos, die
Turbine nachzuse-
hen, wihrend eine

Kolbendampfma-
schine  wenigstens
aller 8 oder 14 Tage
genauer nachgese-
hen und hergerich-
tet werden mu8, alle
halbe Jahre aber,
wenigstens jedoch
alle Jahre, eine
griindliche Unter-
suchung und Repa-
ratur verlangt. Die
Betriebspraxis hat
ergeben, dag Dampf-
turbinen jahrelang
ununterbrochen Tag
und Nacht gelaufen
haben und nie die
geringste Reparatur
oder dergleichen ng-
tig machten; beim
Offnen des Gehiu-
ses erwiesen sie sich
als absolut intakt.
Wenn der Betrieb
einmal unterbro-
chen wurde, so war
niemals die Turbine
selbst oder ein Man-
gel an ibr die Ver-
anlassung, sondern
irgend eine Kleinig-
keit an der mit der
Turbine gekuppel-
ten Dynamo- oder
sonstigen Maschine.

Undselbstwenn
einmal eine Repara-
tur vorzuhehmen ist,
soistsie wegen derra-
schenund leichten Demontierbarkeit, dem geringen
Gewichte und der Gleichartigkeit und bequemen

Nach einer Zeichnung der Schweizerischen Bauzeitung.

Fig. 9.
500 pferdige Dampfturbine (System Zoelly), gekuppelt mit einer Drehstromdynamo.

Erbaut von Escher Wyss, ¢ Cie., A-G. in Ziirich.

i Auswechselbarkeit der Teile in wenigen Stunden
i ausfiithrbar, wihrend bei Kolbenmaschinen schon

die regelmifigen kleinen Reparaturen halbe und
ganze Tage erfordern, gréBere Reparaturen da-
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gegen, die Demontagen ndtig machen, wenn alles
gut geht, vielleicht mit ein oder zwei Tagen
davonkommen, aber auch ebensoviele Wochen
erfordern konnen.

Dabei ist es bei den Dampfturbinen ohne
Gefahr, ja ohne wesentliche Verminderung des
Wirkungsgrades moglich, selbst mit einer be-
schiadigten Turbine — bei der z. B. Schaufeln
im Laufrade fehlen, oder ein Laufrad los ist —
noch weiter zu arbeiten und eine fiir die Re-
paratur giinstige Zeit und Gelegenheit abzuwarten;
mit einer Kolbendampfmaschine aber weiter zu
arbeiten, bei der z. B. ein Kolbenring gebrochen
oder gar der Kolben sich gelockert hat, ist aus-
geschlossen.

Diese sehr hohe, man kann wohl sagen ab-
solute Betriebssicherheit und leichte Repa-
rierbarkeit der Turbinen macht sie gerade fiir
Betriebe,woauf I
diese Punkte
ein besonderes
Augenmerk ge-
richtet werden
muB, so wert-
voll. Es sind
dies vor allem
dieelektrischen

Licht- und
Kraftbetriebe,
die Bergwerks-
betriebe, beson-
ders dieW asser-
haltungen, die
Schiffe und,
wohl nicht zu-

letzt, die
chemischen
GroBbetriebe.

Da ferner bei
den Dampftur-
binen nur eine
Drehbewegung
stattfindet, und
die rotierenden
Teile in voll-

kommenem

Gleich-
gewichte sind,
demnach Stofe und Erschiitterungen nicht vor-
kommen konnen, so konnen siamtliche Teile viel
leichter konstruiert werden als bei Kolben-
maschinen, wo die Umsetzung der hin und her
gehenden Bewegung in die rotierende, die
wechselnde Beschleunigung und Verzdgerung der
schweren Massen, das schwere Schwungrad usw.
die heftigsten Sté8e und bedeutendsten Material-
beanspruchungen verursachen miissen, demnach
schwere und starke Konstruktionen nétig machen.
Die Dampfturbinen sind daher bedeutend leichter
als Kolbenmaschinen; ihr Gewicht ist durch-
schnittlich etwa ein Drittel bis ein Viertel des
Gewichtes der Kolbenmaschinen.

Wegen des ruhigen, absolut stof- und er-
schiitterungsfreien Arbeitens der Dampfturbine
kommen bei derselben auch das schwere Ma-
schinenfundament und die schwere Veranke-
rung in Fortfall. Ein einfacher gemauerter

Turbine

Fig. 10.

150 pferdige Dampfturbine (System Riedler-Stump f), gekuppelt
mit einer Dynamo.

Erbaut von der Allgemeinen Elektnz;tata—Gesellschaﬂ Berlin.

Sockel, wie er bei elektrischen Maschinen iiblich

-ist, und ein paar leichte Befestigungsschrauben

genligen vollkommen. Daf aber bei groBeren
Kolbenmaschinen gerade das Maschinenfundament
einer der. wichtigsten, gefihrlichsten und kost-
spieligsten Teile der Anlage ist, weiB jeder Fach-
mann; sein Fortfall ist also ein wesentlicher
Vorteil.

Wie das Gewicht, so ist auch der von einer

Dampfturbine beanspruchte Raum wesentlich
geringer, als der der Kolbenmaschinen, und zwar
wenigstens um das Vierfache. Die Dampf-
turbinen erfordern daher bedeutend kleinere
Maschinenstuben und konnen tiberall, selbst noch
bis zu hohen Leistungen, untergebracht werden.
Wo z. B. fiir den Fall gesteigerten Kraftbedarfes
der in der Maschinenstube noch vorhandene
Raum fiir die Aufstellung einer 500 pferdigen
Kolbenmaschi-
ne knapp aus-
reichen wirde,
kann auf dem
vorhandenen
Raume ohne
Schwierigkeit
eine Dampftur-
bine von 2000
und mehr PS8
untergebracht
werden.

Da die Tur-
binen nun auch
injederbelie-
bigen GrofBe
von 3 bis zu
20000und mehr
PS angefertigt
werden kénnen,
ohne daB sich
irgend welche

besonderen

Schwierig-
keiten boten;da
fernerderPreis
der Dampftur-

binen nicht
héher, sondern
im allgememen
niedriger ist, als be1 Kolbenmaschinen und Jeden—
falls noch reduz1ert werden wird, so ist auch in
dieser Hinsicht die Dampfturbine gegeniiber der
Kolbenmaschine im Vorteil.

DaB die Dampfturbine mit hohen Umlaufs-
zahlen arbeitet, kann bei dem heutigen Schnell-
betrieb als ein wesentlicher Nachteil nicht mehr
betrachtet werden, umsomehr, als die heutigen
Turbinenkonstruktionen die ungeheuren Umlaufs-
zahlen der Lavalschen Turbine nicht mehr
haben und mit 10-, 20- und 30-fach und mehr
geringeren Tourenzahlen arbeiten. Wihrend die
Lavalschen Turbinen heute noch mit 30000 bis
12000 Touren der Turbinenwelle laufen, arbeiten
z. B. die Riedler-Stumpfschen Réider bei An-
wendung von nur 2—4 Doppelscheiben mit nur
noch 3000 Touren, herunter bis sogar auf nur
500 Touren, die Zoellyschen Turbinen mit etwa
10 Laufridern mit 3000 Touren, die Curtisschen

Dynamo
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Turbinen bei 4—8 Radern mit 2000—1500 Um- |
laufen pro Minute, die Parsonsschen Turbinen -

bei etwa 50O Laufridern mit 1500 Touren, die
Rateauschen Turbinen bei etwa 30 Laufridern
mit 1600—2200 Touren. Diese Umlaufszahlen
sind aber heute, wo z. B. die iibliche Tourenzahl
der Drehstrommotore 1500 oder 3000 ist, nichts
Ungewdhnliches und kein wesentliches Hinder-
nis mehr. AuBierdem geht ja das Bestreben der
Konstrukteure dahin, die Umdrehungen noch
weiter zu reduzieren, und zeigt z. B. die Riedler-
Stumpfsche Turbine mit ihren 500 Touren bei
gutem Wirkungsgrade, da8 die Bestrebungen von
Erfolg gekront sind.

Aus dem Vorstehenden diirfte hervorgehen,
daf wir in der Dampfturbine einer Kraftmaschine
gegeniiberstehen, die der hochsten Beachtung
wert ist und die durch .

gekuppelt mit einer Gleichstromdynamo. — Die
Fig. 5 zeigt eine Parsonssche Turbine, geoffnet,
mit davorliegendem Deckel. Man erkennt in der
Figur deutlich die Trommel, auf deren Umfange
die Laufrader (in der Fig. etwa 80) befestigt
sind, und ebenso in dem Deckel die im Deckel
befestigten unbeweglichen Leitkrinze (in der-
selben Anzahl). — Trotz dieser grofien Anzahl
von Laufridern und Leitapparaten ist aber auch
djese Turbine, wie ersichtlich, eine durchaus
einfache Maschine, die an Betriebssicherheit nicht
das geringste zu wiinschen ibrig lift. — Von
den Parsonsschen Turbinen sind bis jetzt etwa
1000000 PS in Betrieb, wovon rund 220000 PS
von Brown, Boveri & Cie. gebaut wurden.

Die Fig. 6, 7 und 8 stellen die Rateausche
Turbine, wie dieselbe Sautter, Harlé & Cie. in

ihre auBerordentlichen
und vielen Vorziige der
Kolbenmaschine gegen-
iiber berufen scheint,
die Kolbendampfma-
schinezuverdringen,ge-
radeso, wieseinerzeitdie
Wattsche Maschine die
atmosphirische Dampf-
maschine iiberholte.
Die auBerordent-
lich giinstigen Erfolge,

©]©
©
olo

©

die die Dampfturbinen

iberall errungen haben,

wo sie bisher zur An-

wendung kamen, und
die sich tiglich meh-
ren, lassen hieriiber kei-
nen Zweifel. Da wo
sich  bislang noch

Schwierigkeiten zelg- 7777777777
ten, sind es Fragen
koustruktiver =~ Natur,
-also zu beheben. Die
theoretischeGrundlage,
auf der die Konstruk-
tionen beruhen, liegt
vollkommen klar und durchsichtig in der mecha-
nischen Wirmetheorie vor uns.

Dic Abbildungen 1—13 zeigen die Dampftur-
binen der erwihnten wichtigsten Konstruktionen.

2 2
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Fig. 11.

rechts: 5000 KW-Dampfturbine (System Curtis), gekuppelt mit einer Dynamo.
links: 5000 KW-Corliss-Verbund-Maschine, als Schwungrad-Dynamo gebayt.
Erbaut von der General Electric Co. in Schenectady.

Paris bauen, dar, und zwar gibt Fig. 6 die Ge-

" samtansicht einer Rateauschen Turbine von

Die Figuren 1 und 2 stellen Lavalsche
Turbinen dar, wie sie von der Lizenzinhaberin -

fir Deutschland, der
»Humboldt* in Kalk bei Ko6ln a. Rh., gebaut

Maschinenbauanstalt

werden. Zu den Abbildungen sei bemerkt, daf '

die eigentliche Turbine der mit A bezeichnete
Teil ist, wihrend B das Ridervorgelege und C
die Seil- (bzw. Riemen-)Scheiben- darstellen. —
Wie man sieht, ist die Lavalsche Turbine von
auferordentlicher Einfachheit, auch bei der dort
schon bedeutenden Leistung von 300 PS. — Bis
Ende 1903 waren etwa 3500 Lavalsche Turbinen
mit zusammen rund 100000 PS im Betriebe.
Fig. 3 zeigt eine 1400pferdige Parsonssche
Turbine, erbaut von der Lizenzinhaberin, der Firma

1000 PS, gekuppelt mit einer Wechselstrom-
maschine, Fig. 7 einen Schnitt durch eine Ra-
teausche Turbine und Fig. 8 die Turbine mit
abgehobenem Deckel. — Aus Konstruktionsriick-
sichten ist bei dieser Turbine, wie auch bei den
iibrigen Konstruktionen mit einer gréBeren An-
zahl von Laufridern, die Turbine in zwei Ab-
teilungen getrennt, eine Hochdruck- und eine
Niederdruckstufe, in deren ersterer der Dampf
vom Kesseldruck auf etwa 2 Atm. expandiert,
um dann in der Niederdruckstufe von diesgm
Drucke auf die Kondensatorspannung herunter-
zugehen. — Von der Rateauschen Turbine, die
ebenfalls an Einfachheit und Betriebssicherheit
nichts zu wiinschen ibrig 148t, waren bis An-

- fang 1904 etwa 15000 PS im Betriebe.

Brown, Boveri & Cie., A.-G., Baden (Schweiz) und -

Mannheim-Kéferthal, und Fig. 4 eine von der-
selben Firma gebaute Turbine von 450 PS, direkt

: Die Zoellysche Turbine gibt die Fig. 91).

1) Obige Abbildung wurde von der Redaktion
der Schweizerischen Bauzeitung in Ziirich giitigst
zur Verfiigung gestellt.
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Auch hierbei ist die Turbine in eine Hochdruck-
und éine Niederdruckstufe getrennt; sie hat eine
grofere Umfangsgeschwindigkeit und weniger
Laufrader. Bis Anfang 1904 waren etwa 20000 PS
dieser Turbine in Betriebe.

Eine Riedler-StumpfscheTurbine zeigt die
Fig. 10. Fiir geringere Leistungen wird diese
Turbine, die in ihrem Aufieren der Lavalschen
Turbine nahesteht, mit einem Gehiuse (wie
Fig. 10) und bei groBeren Leistungen mit zwei
Gehdusen, d. h. einer Hochdruck- und einer
Niederdruckstufe ausgefiihrt. — Bis Anfang 1904

waren etwa 8000 PS dieser Turbine im Betriebe. .

_—

lassen ist. — Die dargestellte Kolbenmaschine
ist ewa 18 m hoch, die Turbine mit der Dynamo
etwa 8 m, die Turbine allein nur 3!, m; ihr
Durchmesser ist etwa 4 m! Von den Curtisschen

: Turbinen waren anfangs 1904 etwa 300000 PS

im Betriebe.

Ein sehr klares Bild iiber das GréBenver-
hilltnis einer Turbine zu einer Kolbendampi-
maschine, sowie die Fundamente der beiden, gibt
auch die Fig. 12, welche eine Parsonssche
Turbine (Bauart der Westinghouse Electric and
Manufacturing Co. in Pittsburg, Pa.), gekuppelt
mit einer Dynamo, und eine Corlisssche Com-
poundmaschine dar-
stellt.

DerPlatzbedarf
der Dampfturbinen
im Vergleich zu dem

]

—TE

der XKolbendampf-
maschinen lia8t Fig.
A 13 erkennen, welche
den Grundri8 des
ElektrizitatswerkesI

)
o
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Fig. 12.

Vergleich einer 5000 pferdigen Dampfturbine (System Parsons), gekuppelt mit einer
Dynamo, mit einer gleichstarken Corlis-Verbund-Maschine mit Schwungrad-Dynamo.

Die Turbine erbaut von The Westinghouse Electric and Manufacturing Co. in Pillsburg.

Fig.11 endlich zeigt eine Curtissche Turbine
von 5000 Kw. = 7000 PS, erbaut von der General
Electric Co. in Schenectady. Im Vergleich zu
der danebenstehenden gleichstarken Corliss-
schen Kolbendampfmaschine erscheint die Tur-
bine winzig, wobei noch zu bemerken ist, daf
nur die halbe Hohe der abgebildeten Curtisschen
Turbine auf die eigentliche Turbine kommt,
wihrend die obere Hilfte von der Dynamo ge-
bildet wird, die gleich auf die vertikale Welle
der Turbine gesetzt ist. Ferner ist zu bemerken,
daB in der Abbildung bei der Turbine fast nichts
fortgelassen ist, die Turbine also auBerst einfach
erscheint, withrend bei der Kolbenmaschine auBer
den wenigen unbeweglichen Teilen alles fortge-

von Frankfurt a. M.
darstellt. Hier neh-
men 8 Kolbenma-
schinen von zusam-
men 9000 P8 etwa
neun Zehntel des
Raumes ein, wah-
rend eine Dampf-
turbine von 5100 PS8
(Brown, Boveri &
2 Cie.) in dem tbrigen
einen Zehntel noch
aufgestellt werden
konnte. Im ganzen
stehen dort also jetzt
14000 PS, wihrend
von Dampfturbinen
der genannten Bau-
artwenigstens 50000
PS Platz hitten fin-
den konnen.
Erwihnt sei
noch,da dieDampf-
turbinen in jeder
GroBe von 3 bis
10000 PS und mehr
gebaut werden.
Noch eineinter-
essante  Schlufibe-
merkung. Wir leben in der Zeit der Kartelle, der
Trusts und Monopole. Kannesda tiberraschen, da8
auch die Fabrikation der Dampfturbinen bereits
monopolisiert oder doch fast monopolisiert ist?!
Mit den heutigen Konstruktionen diirfte néimlich
das so ziemlich erschopft sein, was im Prinzip
aus der Theorie geschaffen werden kann, so daB
grundlegende neue Ideen und Konstruktionen
kaum noch zu erwarten sind. Alles neue wird
sich voraussichtlich nur auf Modifikationen des

‘”N,MV

o

: Vorhandenen und Nebensichliches beziehen, selbst

. wenn es auch relativ von einigem Werte ist; die

wenigen Hauptkonstruktionen und die Hauptpa-
tente beriihrt esnicht. Weralso dieseinderHand hat,
hat den gesamten Dampfturbinenbau in der Hand!
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Es war die A. E-G., die, die Wichtigkeit
der Dampfturbinen wiirdigend, dieses versucht und
auch, zun Teil wenigstens, erreicht rat. Sie hat mit
der General Electric Company sitmtliche Patente
der Riedler-Stumpfschen Turbine erworben, so-
wie auch das Ausfihrungsrecht der Turbine des
Amerikaners Curtis, und sich bereits in bekannter
GroBartigkeit und Vollkommenheit auf die Massen-
fabrikation dieser Kraftmaschinen eingericlitet.
Ferner suchte die A. E.-G. die Mannheimer Fa-
brik der schweizerischen Firma Brown, Boveri
& Co., welche die Patente von Parsons ver-
wertet, zu erwerben, jedoch vergeblich.

Gleichzeitie haben Siemens & Halske,
Fried. Krupp, der Norddeutsche Lloyd, die
Vereinigten Maschinenfabriken Nirnberg und
Augsburgin Niirnberg und Escher, Wyss &
Co.in Ziurich gemeinsam das Patent Zoelly ange-
kauft, zwar nicht zum Zwecke der gemeinsamen
Fabrikation, wohl aber des gegenseitigen Aus-
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gelangt die groSe Menge an geldsten und halb-
gelosten Stoffen ohne Ausnahme in das Elbbett.
Durch das jetzt eingefithrte System der Schwemm-
kanalization wird die an sich mdgliche Trennung
fester und gelister Abgangsstoffe ausgeschlossen.
Deshalb fragt es sich, ob nicht die auf reich-
lich 3 Millionen an Diingwert geschiitzten Ab-
wiisser, wenn nicht in ihrer Gesamtheit, so doch
wenigstsns z. T. auf sterilen Boden gebracht,
zu verwerten sind. Durch die Reinigung der Ab-
wiisser aus unseren Krankenhiusern teils auf
biologischem Wege teils durch Chemikalien wird
freilich ein groBer Teil der (efahr Verbreitung
infektigser Krankheiten durch das verunreinigte
Elbwasser beseitigt; indes besteht vor und nach
der Inkubation, weil die Entleerungen sich ofters,
ohne daf die Krankheit erkannt ist, gefahrlich
erwiesen haben, in der Stadt noch grofie In-
fektionsgefahr. Es ist die Einleitung der Ab-
giinge in iffentliche Fluflaufe stets mit Gefahren

9000 PS Kolhendampfmaschinen

85000FS

Dampt-
turbine

Fig. 13.
Grundri des Elektrizititswerkes I in Frankfurt a. Main.

tausclies der bei den Dampfturbinen, ihrem Bau
und ihrem Betriebe gemachten Erfahrungen.

Die vollige Monopolisierung des  Dampf-
turbinenbaues in einer Hand wurde also vorldufig
wenigstens vereitelt, und der Bau dieses wichti-
gen Motors auf mehrere Firmen verteilt; den-
noch kommt das Verhiltnis auch so einem Mo-
nopol ziemlich nahe.

Das Elbwasser, seine Verunreini=
gung und AbhilfsmaBregeln.

Von Dr. NTEnERSTADT.
(Eingeg. am 17.10. 1904

Die Verschmutzung der Fliisse und Gewisser
nimmt infolge des ausnahmslosen Hineinleitens
der Abwiisser immer groffiere Dimensionen an.  Die
Klarung durch chemische Mittel hatsich, wo sie ein-
gefithrt wurde, schlecht bewihrt. Eine teilweise Rei-
nigung der Elbe ohne die Nachbarstiidte, nament-
lich Altona und Harburg, kann zu keinem
durchgreifenden Erfolg verhelfen, da die halbe
Klirung des Wassers ohne Mithilfe der Nach-
barorte die Ubelstiinde der Verschmutzung nicht
geniigend Dbeseitigen wiirde. Obwohl die Beseiti-
gung grober Verunreinigungen durch Sandfang
und Rechen in der Praxis eingefihrt ist,

Ch. 1904.

verkniipft; zwumal wenn auf diesen (ewiissern
Zehntausende von Menschen beschiftigt sind, die
trotz aller Warnung solches teils genieBen, min-
destens jedoch zum Kochen verwenden. Die Be-
deutung der Verunreinigung des Wassers istkeines-
wegs zu unterschitzen; es machen allein die
Ausscheidungen von Chloralkalien im Urin 8000 kg
festes Salz tiglich aus, welche dem o6ffent-
lichen FluBlaufe zugefiihrt werden. Da sich die
festen Ausscheidungen pro Mensch und Tag auf
etwa 14 g belaufen, machen diese tiglich bei
8C0000 Menschen 11200 kg feste Korper aus,
welche das gesamte Elbwasser bis nach Wedel
und dartiber hinaus verunreinigen und zu den vielen
Schlickablagerungen Veranlassung geben. Auch
tragen diese Verunreinigungen zur Eptwicklung
der Bakterien uud Algen’ bei, welche durchaus
nicht immer gutartige sind. Ferner beobachtet
man die Algenbildung selbst in bereits filtrier-
tem Wasser, welches von duferen Luftabschliissen
bakteriologisch getrennt ist. Als das Wasser in
den Jahren 1890—92 aus dem Mansfelder Sce
abgelassen wurde, war das Elbwasser durch die
Kochsalzmengen in solchem hohen Grade ver-
unreinigt, daff sich in 11 300 mg mehr als sonst
darin fanden. Auch sonst sind dfters im Elb-
wasser abweichende Geschmacksbeobachtungen
festgestellt worden; teils wurde der Geschmack
245





