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74. JAHRGANG HEFT NR. 4

Das Kraftwerk Wildegg-Brugg

DK 621.292.2

Mitgeteilt von den Nordostschweizerischen Kraftwerken AG., Baden

I. Allgemeines

1. Das Werk im Rahmen der Energieversorgung der Nord-
ostschweiz

Die Nordostschweizerischen Kraftwerke AG. (NOK) sind
eine Gemeinschaftsunternehmung der Kantone Ziirich, Aargau,
Thurgau, Schaffhausen, St.Gallen-Appenzell, Glarus und
Zug zur Erzeugung elektrischer Energie fiir die Allgemein-
versorgung. Zur Zeit ihrer Griindung im Jahre 1914 standen
ihr als erste Kraftwerke die Niederdruckanlage Beznau an
der Aare und das Hochdruck-Speicherwerk am Lontsch im
Kanton Glarus zur Verfligung. Fortschreitende Elektrifizie-
rung aller Wirtschaftszweige und damit verbundene stidndige
Zunahme des Energiebedarfes filihrten zur Erstellung wei-
terer Kraftwerke. Es folgten sich der Bau des Kraftwerkes
Eglisau, eine Reihe von Beteiligungen an Werkbauten —
Wiggital, Biindner Kraftwerke, Ryburg-Schworstadt, Kling-
nau, Etzel und Rupperswil-Auenstein —, hierauf der Bau des
Fiatschbachwerkes und anschliessend 1949/53 das Kraftwerk
Wildegg-Brugg. Trotz intensiver Bemiihungen um neue
Energiequellen hat der Energiebedarf ungefdhr seit 1942 die
Erzeugung immer mehr {iiberholt. Die fehlende Energie
musste in stets vermehrtem Masse durch Fremdbezug be-
schafft werden (Bild 2). So stand im Zeitraume vom 1. Ok-
tober 1951 bis 30. September 1952 einem Bedarfe von 1965
Mio kWh eine Energielieferung aus den eigenen Werken und
den Beteiligungen von nur 1128 Mio kWh gegeniiber. Mit
einer mittleren Jahreserzeugung von 300 Mio kWh brachte
nun das Kraftwerk Wildegg-Brugg eine splirbare Ent-
lastung. Der Transport der elektrischen Energie von den Kraft-
werken zu den Uebergabestellen an die Verteilnetze erfolgt
iiber ein Netz von 50 kV- und 150 kV-Leitungen. Das Kraft-
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werk Wildegg-Brugg ist eingeschlauft in die 150 kV-Leitung
Affoltern-Beznau und steht iiber je eine 50 kV-Leitung mit den
Unterwerken Wildegg und Kappelerhof in Verbindung (Bild 1).
Das Werk bildet dank seiner Lage inmitten des Absatz-
gebietes der NOK mit 46 000 kW installierter Leistung einen
wichtigen Stiitzpunkt filir die Spannungshaltung im Verteil-
netz der Nordostschweiz.

2. Entstehungsdaten

Im Jahre 1917 ist erstmals eine Konzession filir das
Kraftwerk Wildegg-Brugg an die Bauunternehmung Lo-
cher & Cie. in Ziirich, die Zementfabrik R.Zurlinden in
Aarau und die Motor AG. fiir elektrische Unternehmungen
in Baden erteilt worden. Die Konzession ging dann iliber an
die Motor-Columbus AG. in Baden und 1929 von diesen an
die Aarewerke AG. in Aarau. Nachdem Krisen- und Kriegs-
zeiten den Kraftwerkbau wéhrend langen Jahren verunmog-
licht hatten, ist die Konzession fiir das Kraftwerk Wildegg-
Brugg vom Regierungsrat des Kantons Aargau mit Zustim-
mung des Grossen Rates am 30. Mdrz 1948 den NOK iiber-
tragen worden. Diese haben fiir die Projektierungsarbeiten die
Motor-Columbus AG. zugezogen, wihrend sie die Bauleitung
selbst ausiibten. Der Bau des Kraftwerkes wurde im Mai 1949
begonnen und im Sommer 1953 vollendet. Anfangs Dezember
1952 hat die erste, Ende Mai 1953 die zweite der beiden Ma-
schinengruppen den Betrieb aufgenommen.

3. Energiewirtschaftliche Grundlagen. Anlagekosten

Die Ausniitzungsstrecke des Kraftwerkes Wildegg-Brugg
weist eine Lange von 9,35 km auf und reicht von der unteren
Konzessionsgrenze des benachbarten Kraftwerkes Ruppers-
wil-Auenstein bei Wildegg bis zur Eisenbahnbriicke ober-
halb Brugg. Am Maschinenhaus steht zwischen dem konstant

A

XK,

! ety
/ P e —
CSCHAFFHAUSEN_ ”S'ed‘bm‘gaer len= - N
| _ L= SSgUAKONSTAN Dt e
Klingnau Bernrain / =
~ Hasli /
x Ryburg- Schwérsfudf SIEKS Kurzdorf

Loufenburg Beznau

‘.B:\'Sfl‘ t 'hemfelden

/Rupperswﬂ

/.‘\uenstem
o L2 H
vy
k/ //‘a ‘\‘r\
7-'7””7/ D ’/‘,)

B Werke der NOK
(d Werke mit Beteiligung NOK
[d Werke mit Beteiligung NOK

O Werke anderer Unternehmungen

e Unterwerke der NOK

0 Unterwerke anderer Unternehmungen
777 Grenze des Versorgungsgebietes

= 150 KV — 50 kV Leitungen NOK

mm 150kV —_ 50 kV Leitungen anderer
uUnternehmungen

[ ]
[} S L] 15 20 25km

Bild 1. Versorgungsgebiet der NOK

Rosen?hul !

kaeln £
I—@S?Gcilen *})Berneck

Kubel 8 , X

— N 7
¢ = /
N /
(= ~§£Golduch ) - A\\\
£,
)
(

=~ 1 [
“"'~-\ IV 0
[} )‘Monflingen
\
8/
N )
&
Ié‘
O ——
Buchs 1 »
[}
N [\
%)
S=== Plons M
& \ I
Lontsch \ e
< et
\ e
R, ?7 @ Ragaz \ ‘\ Eet
L Sernf- ;r s'Landquart 5
Nlederenbuch 2 ,Q(’ N X
7§ ahpe &
2 ] \\_Kublis "+
)% s N
Fatschbach 2, .,

/J\ O"JQC,_HER Klosters

A ] w
Realta f




[
0o

74. Jahrgang Nr. 4

s

4. Geologische Verhdltnisse
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gehaltenen Oberwasserspiegel und dem vom Aarestand ab-
héingigen Unterwasser bei einer Wasserfiihrung der Aare
von 350 ms3/s, entsprechend der Ausbauwassermenge, ein
Gefélle von 14,40 m zur Verfligung. Das Gefidlle schwankt
zwischen 11,3 m bei Hochwasser und 16,8 m bei Nieder-
wasser. Die Ausbauwassermenge bietet sich im Mittel der
Jahre 1916 bis 1946 wihrend durchschnittlich 130 Tagen des
Jahres dar. Zwei Maschinengruppen von je 23 000 kW Nenn-
leistung erzeugen jdhrlich im Mittel rd. 300 Mio kWh; 130
Mio kWh fallen auf das Winter- und 170 Mio kWh auf das
Sommerhalbjahr (Bild 3).

Die Anlagekosten setzen sich wie folgt zusammen:

Vorarbeiten, Erwerb von Grund u. Rechten Fr. 4 950 000.—
Bauliche Anlagen Fr. 56 400 000.—
Mechanische und elektrische Anlagen Fr. 14 800 000.—
Allgemeine Unkosten Fr. 10 550 000.—

Total Fr. 86700 000.—
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Dauerkurven der Gefille, der Wassermengen und der Leistungen (Mittel der Jahre 1916—1946)
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e 205 fage Trockental von Hausen der
Aare zu und dridngte diese
mit seinen Geschiebemassen
an den linken Talhang. Hier tiefte sie in die von Bohn-
erzton durchsetzten, flexurartig zum Tafeljura anstei-
genden Malmkalke einen neuen, epigenetischen Lauf ein, in
ihrer auskolkenden Tétigkeit kridftig unterstiitzt durch das
reichlich mitgefiihrte Geschiebe.

Die Gesteinsfolge des Felsuntergrundes reicht von der
untersten Molasse bei fehlender Kreide iiber die Jurastufen
des Malm, Dogger und Lias bis in die Trias und endigt mit
der Anhydritgruppe des Muschelkalkes. Die Molasse ist ver-
treten durch weiche, teilweise von nagelfluhartigen Gerdll-
schiiben durchsetzte Sandsteine und durch braune und bunte
Mergel. Die Auflagerung der Molasse auf dem unterliegenden
Jura erfolgt transgressiv, denn die Molassesedimentation 15ste
eine Festlandperiode ab, widhrend der die Oberfliche der
mesozoischen Ablagerungen verwitterte und tiefgreifende,
mit Bohnerzton als Auslaugungsriickstand erfiillte Taschen
sich bildeten. Der Jura setzt ein mit den grobbankigen,
kliftigen Geissbergkalken des oberen Malm. Nach unten
werden  diese zunehmend
mergeliger und gehen tiber in
die Effingerkalkmergel. Die
vorerwédhnten Bohnerzton-
taschen greifen nicht tiefer
als bis in die Geissbergkalke.
Zum Dogger gehdren viel-
fach oolithische, eisenschiis-
sige Kalke, mit dem charak-
teristischen Hauptrogenstein,
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folgen die kliiftigen Dolomite
und Kalke der Muschelkalk-
stufe. Ihre Unterlage bilden
die Mergel der Anhydrit-
gruppe mit Gips, Anhydrit

und Steinsalz. Diese plastisch
verformbaren Mergel bilden
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die Hauptgleitzone des Jura-
gebirges, innerhalb welcher
beim Zusammenschub des Ge-
birges die Sedimentdecke sich
vom tieferen Untergrund

Bild 4. Geologische Profile

16ste. Die Anhydritgruppe ist
daher das tiefste, in die
Antiklinalen heraufgepresste
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Bild 2. Entwicklung des Energieumsatzes der NOK

Schichtglied. Die Talbdden des Aaretales erfiillen fluvioglaziale
Schotter, deren Méichtigkeit durch zahlreiche Sondierungen
festgestellt worden ist. Die tiefste Felsrinne des Tales liegt bis
20 m unter der heutigen Talsohle; sie wird an mehreren
Stellen durch hoherliegende Felsschwellen eingeengt, so in
Wildegg und vor allem am Durchbruch des Nordschenkels
der Randkette Linnberg-Habsburg, wo sich im Aarebett eine
kleine Stromschnelle ausbildete. Vom Gebiete des Umiker
Schachens erstreckt sich die Fels- oder Urstromrinne, tiefer
angelegt als die heutige epigenetische Felsschlucht, siidlich
der Altstadt von Brugg zum Talabschnitt unterhalb der Stadt.
Ueber den Schottern des Tales findet sich fast durchgehend
eine Deckschicht von Schlammsanden, Absédtzen der untiefen,
langsam fliessenden Hochwasseriiberflutungen.

Die Schottermassen sind erfiillt vom Grundwasserstrom
des Aaretales. Die Spiegellage des Grundwassers folgt mit
einer gewissen zeitlichen Verzdgerung dem Aarespiegel, dem
natiirlichen Vorfluter der Grundwasserbewegung; sie ist
iiberdies abhidngig vom Verlauf der Felsoberfliche. Die Fels-
schwellen wirken stauend, die dazwischen sich &6ffnenden
Schotterfelder dagegen entlastend auf das Grundwasser.
Aarelauf und Grundwasserstrom iiberschneiden sich in mehr-
facher Weise, am augenfilligsten oberhalb Umiken, wo sich
die Aare im Bogen zum Hangfuss des Bruggerberges wendet,
wihrend der Grundwasserstrom gestreckten Laufes der vor-
erwdahnten Urstromrinne siidlich Brugg folgt. Wie liberall in
den Flusstidlern unterscheidet sich das Grundwasser durch
wesentlich gréssere Karbonathidrte vom Flusswasser und
zeigt teilweise wie dieses, wenn auch in engeren Grenzen, die
jahreszeitliche Schwankung der Hérte, mit Maximum im
Winter und Minimum im Sommer.

II. Die Kraftwerkbauten
1. Zur Disposition der Anlagen

Das Projekt des Kraftwerkes, seine Entwicklung vom
einstigen Stausee iiber die #dlteren Kanalwerke bhis zur aus-
gefiihrten Anlage, ist in hohem Masse beeinflusst worden
durch die Notwendigkeit der Schonung des Kulturlandes und

N
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Uebersichtsplan 1:33 000
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Damme im Sraugebier
km 3,301 33

=400R -

schlickigem Aushubmaterial
vom Untergrund der Kanal-
und Stauddmme wurden Alt-

km 3,346.67

35cm Humus |

laufe und stillgelegte Kanile
eingefiillt und ausser dem

“=Sickerlinie

0 10 20 30m

Oberwasserkanal
km 0,503 03

Landgewinn auch eine Wert-
vermehrung beim umliegenden,
vorher von den Gerinnen und
Untiefen zerteilten Umgeldnde
erzielt, Auf den Grundfldchen
der Kanéle, Ddmme und Depo-
b nien kam aller verwendbare
Humus gesondert zum Abtrag,
so dass neben den Bdschungs-

X Fugenkith
N\ kupferblech
\

humusierungen der Bauwerke
genligend Humus fiir eine aus-

Profil im Felseinschnift
km 1,757.57 =

reichende, meist 50 cm starke,
das Pfliigen ermoglichende
Ueberdeckung auch der Ma-
terialdeponien zur Verfligung
stand. Ueber den Landverlust
gibt Tabelle 1 Aufschluss.

Die Therme des Bades

Bild 6. Querschnitte der Stauddmme und des Oberwasserkanales

der Erhaltung der Therme des Bades Schinznach. Im Be-
miihen, den Landverlust zu verringern, ist durch Verschie-
bung des Stauwehres flussabwirts bis auf die geringstzu-
lassige Entfernung von der Liegenschaft des Bades Schinz-
nach der Oberwasserkanal verkiirzt worden (Bild 5). Mit

Tabelle 1. Landverlust durch den Kraftwerkbau in ha

Kultur- Schachen- Total
land wald

Landbedarf der Kraftwerkbauten —41,2 —44 2 —85,4
Landgewinn durch Giessen- und

Kanalauffiillungen + 5,3 +11,3 +16,6
Umwandlung von Schachenwald in

Kulturland + 3,8 — 3,8 —
Verlust —32,1 —36,7 —68,8

Sickergefallslinien

Schinznach bildet zusammen
mit den Quellen von Baden und
mehreren kleineren Quellaus-
tritten im Ostlichen Jura eine
Thermengruppe mit iiberein-
stimmenden Entstehungsbedin-
gungen: die Kkliiftigen Kalke
und Dolomite des Hauptmuschelkalkes (Trigonodusdolomit,
Nodosus- und Trochitenkalk) bilden den Quellentriger, der
nach unten und oben durch dichte Schichtglieder abge-
schlossen ist, oben durch die Keupermergel und an der Basis
durch die Mergel der Anhydritgruppe, wo das eingesickerte
Wasser Gips, Anhydrit und Steinsalz 16st. Zirkulationsstro-
mungen fordern das in der Tiefe erwirmte Wasser empor,

“und in den Taleinschnitten, an den niedrigsten, durch die

Erosion geschaffenen Entblossungsstellen ungefidhr, treten
die Thermenadern zu Tage. In Schinznach-Bad ist der Be-
reich der Austritte von Schottern bedeckt; das Thermenwas-
ser gelangt teilweise in das sie erfiillende Grundwasser und
zieht mit dem Grundwasserstrom talwirts. Umgekehrt ge-
langt auch Grundwasser in den nicht ganz dichten Thermen-
schacht des Bades, und je nach Hohe des umgebenden
Grundwasserspiegels, mischt sich mehr oder weniger Grund-
wasser dem Thermenergusse bei. Hohe
Aare- und Grundwasserstidnde bedingen
einen hoheren Gesamterguss mit gerin-
gerem Losungsgehalt, niedrige Stdnde

geringeren Erguss mit hoherer Konzen-
tration an gelosten Stoffen. Die beim
Bau des Kraftwerkes getroffenen Mass-
nahmen und Riicksichten gehen alle da-
hin, den bisher mittleren Spiegel der
Grundwasserumgebung des Schachtes
moglichst unverédndert zu erhalten und
zu verhindern, dass unerwiinschte Sicke-
rungen in den Thermentréger gelangen.

Die Riicksichtnahme auf das Bad
Schinznach kommt sinnfédllig zum Aus-
druck durch die linksufrige Fiihrung
des Oberwasserkanales auf der ldnge-
ren Aussenseite des grossen Flussbho-

Stauwehr

gens und den Bau des Hilfswehres, dem

die Aufgabe zufidllt, die Flusstrecke
lings der Badliegenschaft einzustauen
und damit in Zeiten geringer Wasser-
fiihrung der Aare, wenn nur das Dotier-
wasser das Aarebett unterhalb des
Hauptwehres durchfliesst — 5 m3/s im
Winter, 10 m3/s im Sommer und iiber
das Wochenende wihrend der Monate
Juni bis August 20 m3/s — dem Bade
den wassererfiillten Flusslauf zu erhal-
ten und den Grundwasserspiegel in

km 16'0 41 42 43

Bild 7. Lingenprofil des linksufrigen Staudammes mit Spundwanddichtung im Dammunter-

grund

4t der Umgebung der Therme vor einem
dem Erguss nachteiligen Absinken zu
bewahren.
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2. Die Bauten des Staugebietes

Der breite, flache Talgrund der Aare machte im Stau-
gebiet beidseitige Einddmmungen notwendig. Einzig unter-
halb Holderbank lehnt sich der Stau auf eine kurze Strecke
an den rechten Uferhang (Bild 12). Der Stauspiegel befindet
sich oberhalb des Stauwehres 4 bis 4,5 m iber dem Umge-
linde. Um den Spiegelanstieg flussaufwirts moglichst ge-
ring zu halten und den Einstau des Kraftwerkes Rupperswil-
Auenstein zu vermindern, wurden im oberen Staugebiet um-
fangreiche Baggerungen angeordnet. Die Kronen der Stau-
damme liegen 1,50 m tiiber dem Stauspiegel des anndhernd
grossten Hochwassers von 1100 m3/s; ihre Breite betragt
4,0 m. Im unteren Staugebiet sind die wasserseitigen Damm-
boschungen 1:2,5, im oberen 1:2 geneigt, widhrend die land-
seitigen Boschungen durchgehend die Neigung 1:2,5 aufwei-
sen (Bild 6). Die Didmme ruhen auf dem natiirlichen Kies-
untergrund. Vorgéngig ihrer Schiittung wurde auf den
Dammgrundflichen die iiberall den Schottern aufliegende,
durchschnittlich 0,90 m starke Schlickschicht entfernt, da
sie zu Setzungen neigt und ausspiilbar ist. Kiessandlagen
von 35 cm Stdrke, im Dammkern verdichtet, bauen den
Dammkorper auf. Wasserseitig kam sandreicheres Material
vom Aushub des Unterwasserkanales, landseitig groberes,
sanddrmeres von der Ausbaggerung des Aarebettes zur Ver-
wendung. Den Dichtungsschutz bilden die wasserseitigen
Betonplatten. Am oberen, den Stauspiegel um 0,75 m {iiber-
ragenden Plattenrand weisen sie eine Stdrke von 15 cm
auf; nach unten nimmt diese um 0,75 cm pro Meter schiefer
Lénge zu. Der Zementgehalt der Platten betrdgt 250 kg/ms3,
mit Ausnahme des iliber Wasser ragenden Plattenstreifens,
der mit 275 kg/m3 hergestellt wurde. Bei den Platten des
unteren Staugebietes sind Stahldrahtnetze von 20 cm Ma-
schenweite und 4,8 mm Drahtstirke 5 cm unter der Platten-
oberfldche eingelegt. Fugen in Richtung der Fallinien folgen
sich alle 4,0 m, Wagrechte Fugen sind so angeordnet, dass
die schiefe Linge der Plattenfelder 9,00 m nicht {iberschrei-
tet. Die Fugen erhielten Bitumenkittdichtungen; im oberen
Staugebiet kamen bei den dauernd unter Wasser befindlichen
Fugen Lirchenholzstidbe zur Verwendung, wihrend im Spie-
gelschwankungsgebiet iliberall Bitumenkitt verwendet wurde.

Am Plattenfuss setzen Stahlspundbohlen an zur Ab-
dichtung des Dammuntergrundes. Im Anschluss an die Fels-
grindungen des Stauwehres sind die Bohlen am linken Ufer
auf eine Strecke von 980 m, am rechten Ufer auf eine solche
von 275 m bis zur Felsoberflache gerammt. Flussaufwarts
verringert sich mit abnehmendem Ueberstau die Tiefe des
Spundwandschirmes nach Massgabe des einzuhaltenden
Sickergefilles vom wasserseitigen Dammfuss zum Spiegel der
seitlichen Entwésserungsgriaben, Die Unterkante der Spund-
winde folgt ungefdhr einer Linie, die durch ein hydraulisch
berechnetes, die Wirkung der Oeffnungsweite zwischen Fels
und Spundwand beriicksichtigendes Vergleichsgefille von
1:12,5 gegeben ist. Im oberen Staugebiet sind streckenweise
kiirzere Bohlenwidnde zum Anschluss des Plattenfusses an
den gewachsenen Kiesuntergrund eingerammt. Es kamen un-
gekupferte Stahlbohlen von 50 bis 60 kg/mm?2 Zugfestigkeit
zur Verwendung im Gewichte von 120 kg/m?2 fiir Rammtiefen
von 6 bis 8 m, und 155 kg/m? fiir solche von 8 bis 13 m (Bild 7).

Das unter den Ddmmen aus der gestauten Aare durch-
tretende Sickerwasser und das aus dem Umgeldnde zu-
fliessende Grund- und Oberflichenwasser wird durch land-
seitig den Ddmmen folgende Entwisserungsgriben abgeleitet.
Der linksufrige Graben entwéssert sich zusammen mit dem
Schinznacher Talbach unter dem Oberwasserkanal hindurch
in das Aarebett unterhalb des Stauwehres, wdhrend das vom
rechtsufrigen Graben bei Holderbank gesammelte Wasser
durch eine Pumpanlage in die gestaute Aare hochgefordert
wird, da der zum Fluss vorspringende Hang die Weiterfiih-
rung des Grabens verunmoglicht. Diese vollautomatische An-
lage enthidlt vier vertikalachsige Zentrifugalpumpen (Bild 8).
Ihre Stromversorgung erfolgt aus dem 16 kV-Netz des Aarg.
Elektrizitdtswerkes durch eine eigene Transformatorstation
von 300 kVA Nennleistung.

Drei Bohrlochpumpen foérdern das Sickerwasser aus
einem Ausgleichweiher 5 m hoch in die Aare. Die beiden
grossern Pumpen konnen mit zwei verschiedenen Drehzahlen
laufen. Eine automatische Steuerung schaltet die Pumpen
in Abhédngigkeit des Weiherstandes in sieben verschiedenen
Gruppen ein, so dass die Fordermenge in sieben Stufen von
250 l/s bis 1900 l/s dem Wasserzufluss angepasst wird. Der
Ausgleichweiher von rund 5000 m?2 Inhalt ermoglicht diesen

Bild 8. Grundriss und Quer-
schnitt der Pumpanlage Hol-
derbank
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Betrieb und bildet zugleich eine Reserve bei allfilligen Be-
triebsunterbriichen. Der Einlaufrechen zwischen Weiher und
Sickerwasserpumpen ist mit einer automatischen Reinigungs-
maschine ausgeriistet. Eine Abwasserpumpe, die durch einen
schwimmergesteuerten Wasserwiderstand in der Drehzahl
und Fordermenge stufenlos geregelt wird, férdert das
Schmutzwasser einer Kanalisationsleitung {iber eine me-
chanische Klidranlage in die Aare, Die Tabelle 2 enthilt die

Hauptdaten der Pumpen. Fortsetzung folgt

Fliissigkeitskiihlung und fliissige Kiihlmittel fiir Automobilmotoren

Im Rahmen des 218. Diskussionstages des Schweize-
rischen Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik
(SVMT) und der Schweizerischen Gesellschaft fiir das Stu-
dium der Motorbrennstoffe (SGSM), welcher am 10. Dezem-
ber 1955 in der Eidg. Technischen Hochschule in Ziirich ab-
gehalten wurde, gelangten in drei Referaten aktuelle Fragen
auf dem Gebiet der konstruktiven Gestaltung von Kiihl-
systemen und die Eigenschaften fliissiger Kiihlmittel zur
Besprechung.

Als erster referierte Dipl.Ing. U.Lanz von der AG.
Adolph Saurer, Arbon, zunichst allgemein iiber die Aufgaben
und die Wirkungsweise von Kiihlsystemen, um anschliessend
eingehend die Fliissigkeitskiihlung von Automobilmotoren —
im besonderen am Beispiel des neuen Saurer-Dieselmotors —
zu betrachten. Da sich eine direkte Luftkiihlung bei grossen
Fahrzeugmotoren als zu wenig wirksam erweist, werden
Dieselmotoren noch immer mit flissigen Kiihlmitteln — im
Sommer mit Wasser und im Winter mit nichtgefrierenden
Frostschutzmittel-Wassergemischen — gekiihlt. Die Zirku-
lation der Kiihlfliissigkeit wird mit einer Umlaufpumpe be-
sorgt, wobei jedoch ein in den Kreislauf eingebauter Thermo-
stat die Bewegung des Kiihlmittels unterbricht, falls die
Temperatur unter 70° C sinkt, da sich sonst im zu stark ge-
kiihlten Verbrennungsraum aggressive Kondensate bilden
wiirden. Die einzelnen Teile der Kiihlsysteme werden ohne
Riicksicht auf die sich daraus ergebende Korrosionsgefahr
aus verschiedenen Materialien hergestellt, um der spezifi-
schen, mechanischen und thermischen Beanspruchung einzel-
ner Motorteile bestmdglich Rechnung zu tragen. So wird der
Kolben aus einer Aluminiumlegierung, die vom Kiihlmittel
umsplilten Zylinderbiichsen dagegen aus schwach legiertem
Gusseisen angefertigt. Das Motorgehduse hesteht entweder
aus Gusseisen oder aus der Aluminiumlegierung Silafont-2,
der Zylinderkopf beim Saurer-Dieselmotor aus legiertem
Gusseisen usw. Das Kiihlerelement, in welchem die von der
Zylinderwand abgefiihrte Wirme an die Aussenluft abge-
geben wird, muss einerseits eine moglichst grosse Oberfliche
aufweisen, anderseits aber moglichst wenig Platz bean-
spruchen und dazu nicht allzu schwer sein, weshalb hierfiir
sehr diinne Bleche (0,1 + 0,18 mm dick) und zwar vor allem
aus relativ korrosionsbestdndigem Messing oder Kupfer be-
vorzugt werden. Bei beiden Typen von Kiihlerelementen (La-
mellenkiihlern wie Ro6hrchenkiihlern) werden die Kiihler-
bleche mit Weichlot zusammengebaut, wobei das dazu ver-
wendete Lotwasser stark chloridhaltig und sauer ist, so dass
neuangefertigte Kiihler besonders sorgfiltig gereinigt werden
miissen. Verschiedenen weiteren Werkstoffen begegnet man
endlich bei der Umlaufpumpe, deren Gehiuse aus Grauguss
oder Aluminumlegierungen, das Laufrad dagegen aus Eisen-
werkstoffen oder Bronze hergestellt wird. Zur Abdichtung
des Pumpengehduses gegen das Kiihlmittel dienen heute nicht
mehr Wasserpumpenfette, sondern besondere Graphit-
Schleifringe. Die Schlauchverbindungen werden neuerdings
aus Olbestdndigem synthetischem Kautschuk gefertigt, da
Naturkautschuke durch allfillige Schmierdlanlagerungen
aufgeweicht werden. Abschliessend wurde auf die Moglich-
keit von in Kiihlsystemen auftretenden Stérungen hingewie-
sen, wie sie sich in solchen Systemen wegen mechanischer Be-
schiddigung oder Korrosionsangriffen ergeben konnen, oder
auch dadurch, dass die Zirkulation des Kiihlmittels durch
Ablagerungen von Korrosionsprodukten und Schlamm, im
Winter auch von Eiskristallen, gestort wird.

Der zweite, von Dr. F. Wetter, Chemische Werke Hiils

Tabelle 2. Pumpanlage Holderbank, Hauptdaten der Pumpen

Drehlzahl Forder- Motor-

U/min menge leistung
/s kW
Pumpe Nr.1 1470 250 20
Pumpen Nr.2  Stufe a 730 500 33
und Nr.3  Stufe b 970 820 70
Abwasserpumpe 920—1380 5—40 9

DK 621.431.73

AG., Marl i.W., gehaltene Vortrag galt dem Thema der
Herstellung und Eigenschaften des heute auch in der Schweiz
fiihrenden Frostschutzmittels, ndmlich des Aethylenglykols
(CH2OH - CH;OH). Die Weltproduktion dieser Verbindung,
welche in industriellem Masstabe durch Hydrolyse von Aethy-
lenoxyd hergestellt wird, iiberschreitet heute bereits 1 Mil-
lion Tonnen pro Jahr. Die Glykolbildung vollzieht sich aus
einem Gemisch von Aethylenoxyd und Wasser unter Mit-
wirkung von geeigneten Katalysatoren in Druckgefissen bei
rd. 180° C. Das Rohprodukt wird anschliessend konzentriert
und in Destillationskolonnen gereinigt. Eine sehr wichtige
Verwendung findet Aethylenglykol bei der Herstellung von
Sprengstoffen, wozu es in Nitroglykol iibergefiihrt und als
solches dem schon bei +11° C gefrierenden Nitroglycerin als
Gefrierschutzmittel beigemischt wird, Die gréssten Aethylen-
glykolmengen (rd. 75 % der Gesamtproduktion) werden je-
doch als Frostschutzmittel fiir Automobile verwendet, ver-
dunstet doch dieser Stoff aus heissen Kiihlsystemen dank
seiner hohen Siedetemperatur von 197° C im Gegensatz zu
den fllichtigen Methylalkohol und Aethylalkohol iiberhaupt
nicht. Ausserdem ist es in seiner Gefrierschutzwirkung
wirksamer als das friiher als «permanentes» Frostschutz-
mittel h&ufig verwendete Glycerin. Auch bei Kélteanlagen,
Zentralheizungen und Feuerl6schmitteln wird Aethylenglykol
als Frostschutzmittel beniitzt. Dazu bestehen auch fiir ver-
schiedene Derivate dieser Verbindung zahlreiche interessante
Anwendungen.

Im dritten Referat befasste sich Dr. A. Bukowiecki,
EMPA, Ziirich, mit den Korrosionseigenschaften von Kiihl-
und Frostschutzmitteln fir den Automobilbetrieb, wobei zu-
nédchst die an der EMPA verwendete Methode zur Beurtei-
lung dieser Korrosionseigenschaften besprochen wurde. Bei
diesem Verfahren werden aus sechs verschiedenen Metallen
bestehende Probekorper wihrend vier Wochen in Versuchs-
flissigkeiten gelagert, welche alle Tage wihrend zehn Stun-
den auf 75° C erwdrmt und dabei geriihrt werden, Wasser
und Gemische von Wasser mit Frostschutzmitteln wirken vor
allem auf Stahl und Gusseisen stark korrodierend, wobei man
aber diese Angriffe durch Zusatz von geeigneten korrosions-
verhindernden Inhibitoren wesentlich reduzieren kann. Eine
solche Inhibierung wird bei Frostschutzmitteln in der Tat
auch meistens vorgenommen, widhrend man im Sommer all-
gemein noch immer Wasser ohne korrosionshemmende Bei-
mischungen verwendet, trotzdem sich Wasser sehr wirksam
inhibieren lédsst, zum Beispiel mit Chromaten, Alkalimetall-
phosphaten und emulgierbaren Oelen. Bekannte Inhibierungs-
vorschriften fiir Aethylenglykol betreffen die Verwendung
von Aminophosphaten, Borax und Gemischen Natriumnitrit/
Natriumbenzoat als Inhibitoren. Natriumnitrit allein eignet
sich hierfiir weniger, da es Korrosionsangriffe an Weichloten
verursacht. Auch Aminophosphate, welche an sich kupfer-
angreifend wirken, bedlirfen Sonderzusitzen (zum Beispiel
Natrium-Mercapto-Benzthiazol) zur Verhiitung einer Kupfer-
korrosion. Gewisse Inhibitoren, vor allem Aminophosphate,
fordern unter Mitwirkung bestimmter Verunreinigungen ein
Schiumen der Kiihlmittel. Zum Abschluss belegten einige
typische Schadenfille, wie in Kiihlsystemen ungewdhnlich
starke Korrosionsangriffe auftreten kdénnen. Als sehr ge-
fahrlich erweist sich vor allem ein Chloridgehalt der Kiihl-
mittel, weil sich dann intensive Korrosionsangriffe an Alu-
miniumwerkstoffen ergeben koénnen (Chloride geraten vorab
als Reste von Reinigungsmitteln und Létmitteln in die Kiihl-
systeme). Dr. A. Bukowiecki, EMPA, Ziirich
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