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Kurze Besprechung der verschiedenen Wasserradtypen.

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten eine Einteilung der
Wasserrdder und die verschiedene Wirkungsweise des Wassers behandelt
worden ist, soll im folgenden ein kurzer Uberblick iiber die verschiedenen
Klassen von Wasserriidern unter dem Gesichtspunkte der Verwendbarkeit
und des Nutzeffektes derselben gegeben werden. Eine eingehendere
Beschreibung und Wiirdigung der verschiedenen Typen, insbesondere
beziiglich Theorie und Konstruktion, ist nicht der Zweck der folgenden
Ausfithrungen, vielmehr sei in dieser Hinsicht auf ausfiihrlichere Ab-
handlungen tiber Wasserriider verwiesen !).

) Bach, Wasserrider; Grashof, Theoretische Maschinenlehre; Henne,
Wasserrdder und Turbinen; Redtenbacher, Theorie und Bau der Wasser-
ridder; Rithlmann, Allgemeine Maschinenlehre, I. Band; Weisbach-
Herrmanns Handbuch der Ingenieur- und Maschinenmechanik.
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I. Unterschliichtige Wasserriider.

Bei den gewdhnlichen unterschlichtigen Wasserridern tritt das
Wasser nahe am tiefsten Punkte des Rades ein. Die Schaufeln sind
gerade und radial oder etwas geneigt (s. Fig. 22 u. 23) angeordnet.
Die Wirkung des Wassers ist fast ausschlieBlich die des Stofies. Das
Wasser trifft mit groBerer Geschwindigkeit als derjenigen der rotierenden
Schaufeln auf, so dab eine plotzliche Geschwindigkeitsverminderung des
Wassers eintritt (StoBwirkung).

Die Riader werden mit geraden, sogenannten Schnurgerinnen,
welche meist etwas geneigt sind (s. Fig. 22a), oder besser noch mit
gekriimmten Gerinnen
(s. Fig. 22 b) ausgefiihrt,
da in dem letzteren Falle
die Wasserverluste zwi-
schen Rad und Gerinne
kleiner sind. Gleichzeitig
wird hierbei das Wasser
im Schaufelraum etwas
itber dem Unterwasser-
spiegel angestaut, so dal
es auf die in schiefer
Stellung befindlichen
Schaufeln zum kleinen
Teil auch durch Druck
wirkt, wodurch der Wir-
kungsgrad  gegeniiber
dem Rade in Fig. 22 a
ein wenig verbessert
wird. Die Tourenzahl
der im allgemeinen lang-

Fig. 22.

sam laufenden, unter-
schlichtigen Rider wird bei Anbringung einer DurchlaBschitze (Fig. 22b)
erhoht, da das Wasser unter der Wirkung der Druckhéhe 2 den Schaufeln
mit groferer Geschwindigkeit zuflieSt, als bei einem Uberfalle.

Der Nutzeffekt der gewohnlichen unterschlichtigen Rider betrigt
bei der ungiinstigen Wirkung des Wassers hichstens 35 Proz.

Einen bedeutenden Fortschritt im Bau der unterschlichtigen
Wasserriader stellt das von Poncelet eingefithrte Rad mit gekriimmten
Schaufeln dar (s. Fig. 23). Dasselbe wird fiir Gefille von 1/, bis 11/, m
angewandt. Beim Poncelet-Rad trifft das Wasser auf die Schaufeln
beim Eintritt nahezu stoBfrei und wirkt alsdann, indem es allméhlich
durch die Schaufeln aus seiner Richtung abgelenkt wird und so seine
lebendige Kraft verliert, in der Hauptsache durch die letztere; es ist
dies die auf S. 26 besprochene ,Geschwindigkeitswirkung“. Durch
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eine geeignete Krimmung des Gerinnes wie auch der DurchlaBschiitze
vor der Eintrittsstelle wird dem Rade das Wasser moglichst vorteilhaft
zugefiihrt.

Der Nutzeffekt dieses Rades erreicht schon den Betrag von 60 bis
65 Proz.

Fig. 23.

Auf die Wasserrider in freiem Strome, wie solche als Schiffsmiihl-
rider in Anwendung sind, néher einzugehen, liegt hier kein Grund vor,
um so mehr, als dieselben einen éuBerst geringen Nutzeffekt besitzen.

II. Halb-, mittel- und tiefschlichtige Wasserriider.

Die Konstruktion der Kropfrider schlieBt sich derjenigen der
unterschlichtigen Rider mit gebogenem Gerinne an. Sie kommen bei
mittleren Gefillen zur Verwendung. Der Mantel oder Kropf beginnt
an einer mehr oder weniger hohen Stelle des Umfanges unterhalb der
Radmitte und reicht bis ungefihr zum tiefsten Punkte des Rades.
Beziiglich der Wirkungsweise des Wassers haben die Kropfriader die
Eigenschaft, dafl schon ein betrichtlicher Teil der Kraftiuberung des
Wassers auf der Gewichtswirkung beruht, indem das Wasser, je nach
der Hohe der Einlaufstelle, bald mehr, bald weniger im Schaufelraum
zur Ruhe kommt und alsdann infolge seines Gewichtes ein Drehmoment
auf die Radachse ausitbt. Diese Wirkung wird durch geeignete Kon-
struktion der Schaufeln unterstiitzt; man gibt den im grofien und
ganzen ebenen Schaufeln am iiulleren Umfange eine kleine Neigung
nach oben.

Hinsichtlich des Wasserzuflusses kommen Uberfallschiitzen, Durch-
laBschiitzen und Coulisseneinlauf in Anwendung.

Die erstere Anordnung, mit Uberfallschiitzen, ist dann angebracht,
wenn das Wasser moglichst langsam und vorteilhaft in das Rad ein-
treten soll.

Das Wasser wirkt hierbei fast ausschlieflich durch sein Gewicht
auf die Schaufeln. Dementsprechend werden mit diesem Rade auch
Wirkungsgrade zwischen 60 und 70 Proz. erreicht.
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Zur Erzielung groferer Geschwindigkeiten ist die Anwendung einer
Durchlalschiitze geeigneter. Allerdings ist die grofie ZufluBgeschwin-
digkeit fiir den Nutzeffekt wieder weniger von Vorteil.

Die erstere Bauart wird fir Gefille bis zu 2,5m und Wasser-
mengen bis zu 2,5 chm, die zweite Bauart fir Gefille bis zu 1,5 m und
Wassermengen bis zu 2 cbm gewéhlt. In beiden Féllen wird die
Regulierung der Zuflubmenge durch Verstellen der Schiitzen in schiefer
Richtung nach oben bzw. unten bewirkt. Fig. 24 u. 25 zeigen die
Anordnung der Kropfrider mit DurchlaBschiitzen.

~ In der Mitte zwi-
schen beiden Typen steht
das Kropfrad mit Cou-
lisseneinlauf (Fig. 24).
Es eignet sich ganz be-
sonders bei verinder-
lichem Aufschlagwasser,
da die Regulierung des
Wasserzuflusses  durch

Abschlufl einzelner
Schaufeln in sehr zweck-
mifiiger Weise erfolgen
kann. Auch bei dieser
Art des Zuflusses erfolgt
im  Augenblicke des
Wassereintritts ein Stofl
infolge derbetrichtlichen
Wassergeschwindigkeit.

Als eine besondere
Art der tiefschliachtigen
Kropfrider seien die
Zuppinger-Rider und
verwandte  Konstruk-
tionen, welche sich durch
besonders grofie Schaufeltiefen in radialer Richtung auszeichnen, kurz
erwihnt. Dieselben tauchen tief in das Unterwasser; sie eignen sich
besonders fiir stark wechselnde Unterwasserstinde, kleine Gefille und
grofle Wassermengen.

Bei Gefillen von 3 bis 4 m an und bei groen Wassermengen ist
das Kropfrad mit im wesentlichen geraden Schaufeln nicht mehr gut
verwendbar, da der Wasserverlust zwischen Rad und Kropf zu bedeutend
wird. Es kommen alsdann riicken- oder oberschlichtige Wasser-
rider in Betracht. Die ersteren sind bei sehr variablem Wasserstande
vorteilhaft zu verwenden.

Das riickenschléichtige Rad wird im allgemeinen freihéingend aus-
gefiihrt, kann aber auch — im Gegensatzé zum oberschlichtigen Rade —"

Fig. 24.
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im Unterwasser waten, da die Drehrichtung des Rades mit der
Richtung des abfliefenden Wassers iibereinstimmt. Es ist wie das
eigentliche Kropfrad auf seinem Umfange von der Wassereintritts- bis
zur Austrittsstelle von einem Mantel umgeben; die Radschaufeln sind
als sackartige Zellen ausge-
bildet, um das Wasser, welches
bei dieser Radgattung sehr
vorteilhaft durch sein Gewicht
wirken kann, auf einem mog-
lichst weiten Umdrehungswege
fassen zu konnen (s. Fig. 26).
Das Wasser wird den Zellen
durch einen Coulissenapparat
zugefithrt. Meistens besteht
derselbe aus drei Kaniilen, von
denen die beiden obersten
unter normalen Verhéltnissen

Fig. 26.

geniigen, withrend bei grofierem
Wasserbedarf der dritte Kanal
ebenfalls eingeschaltet wird.
Durch Ventilationsschlitze am
inneren Umfange des Rades
ist das Entweichen der Luft
aus den Zellen ermdglicht.

Der Nutzeffekt gut konstruierter riickenschlichtiger Rader kann
75 Proz. und mehr erreichen.

III. Das oberschliichtige Wasserrad.

Das oberschlichtize Rad kommt besonders bei kleinen Wasser-
mengen und grofem Gefiille von 3 bis 12 m und mehr zur Anwendung.

Der Einlauf erfolgt am Scheitel des Rades aus einer Offnung des
Gerinnebodens in Verbindung mit einer Spannschiitze (s. Fig. 27).

Wie beim riickenschlichtigen wirkt das Wasser beim oberschlich-
tigen Rade hauptsichlich durch sein Gewicht, indem es zwar mit einem
gewissen Stofe eintritt, jedoch bei guter Konstruktion bald im Schaufel-
raum zur Ruhe gelangt und langsam mit der Drehung des Rades
niedersinkt. Die Schaufelform ist daher dhnlich derjenigen der vorigen
Radgattung. Das Rad muB stets vollig frei hingen, weil die Bewegungs-
richtung desselben entgegengesetzt der Richtung des abfliefenden
Wassers ist. Mit Riicksicht darauf, daB durch die mit der rotierenden
Bewegung verbundene Zentrifugalkraft die relative Ruhe des Wassers
in den Zellen gestort und das Wasser zum Teil wieder aus denselben
geschleudert werden kann, ist bei derartigen Ridern eine geringe Um-
fangsgeschwindigkeit geboten.
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Je nach der Héhe des Obergerinnespiegels iiber dem Radscheitel
treten beim Eintritt des Wassers betriichtliche Stowirkungen auf.

Der Nutzeffekt eines oberschlichtigen Rades ist um so gréfler, je
grofler das Gefille ist; er gestaltet sich ferner um so giinstiger, je
kleiner die Umfangsgeschwindigkeit gewihlt werden kann. Der Nutz-
effekt betrdgt unter giinstigen Bedingungen 75 bis 80 Proz.

Fig. “27.
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Beziiglich Verinderung der Aufschlagswassermenge ist das ober-
schlichtige Rad innerhalb weiter Grenzen — ohne wesentliche Anderung
des Wirkungsgrades — ziemlich anpassungsfihig.

Vergleich zwischen Wasserrddern und Turbinen
hinsichtlich der Verwendbarkeit, speziell auch fiir den
Antrieb elektrischer Maschinen.

Aus den vorstehenden Betrachtungen geht hervor, dall im grofien
und ganzen der Wirkungsgrad von Wasserriidern demjenigen von
anderen Betriebsmotoren, insbesondere der Turbinen, ziemlich nahe
kommt. Awuch ist als vorteilhafte Eigenschaft der Wasserrider hervor-
zuheben, dall bei den meisten derselben die Verinderung der Aufschlag-
wassermenge auf den Nutzeffekt einen verhiltnisméifig geringen Einflufy
besitzt.

Diesen Vorziigen steht als grofer Nachteil die geringe Um-
drehungszahl der Wasserrider gegeniiber. Soweit es sich nicht um
besonders langsam zu betreibende Anlagen handelt, ist eine grofie
Ubersetzung, bei bedeutenden Umdrehungszahlen der zu betreibenden
Welle meist eine mehrfache Ubersetzung erforderlich. Solche Uber-
setzungen, welche in der Regel durch grofle Zahnradgetriebe bewirkt
werden, werden allein schon in konstruktiver, betriebstechnischer Hin-
sicht als ein Ubelstand empfunden, vor allem aber bedingen sie eine
wesentliche Herabsetzung des Gesamtwirkungsgrades der Wasserkraft-
anlage, welch letzteren man bei einem Vergleich mit anderen Betriebs-
maschinen, ohne oder mit nur einer Ubersetzung ins Langsame, z. B.
den Turbinen, naturgemil in Betracht ziehen mufl. Beriicksichtigt



