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Bericht tiber eine Exkursion der
3. u. 4. Jahreskurse der mechanisch-technischen
Abteilung am eidg. Polytechnikum.!)

Von Ing, E. Bauwiann, £. Bossard, Ck. Kurs, Assistenten
am eidg. Polytechnikum,

II.. (Schluss.)

Kaum ist das Wasser nach geleisteter Arbeit in das
natiirliche Flussbett zurickgekehrt, so wird es wiederum
gefasst und lapgs der Berghalde durch einen Tunnel mit
1"fon Neigung nach der letzten grissern Anlage, dem Elekiri-
atatswerk Newenburg, geleitet. Der 1600 m lange Tunnel
kann yvermdge seiner Dimensionen zugleich als Accumulator
dienen. Direkt oberhalb: des Werkes endet derselbe in eine
Galerie. von welcher zwei eiserne Rohrleitungen von 1,2 m
Durchmesser ausgehen. Jede dieser Rohren ist im Stande,
Wasser flir vier L
bezw, fiinf Turbinen
zu liefern. Die Ver-
teilung auf dieselben
erfolgt im Gebiude.
Die von Piccard &
Piciet  hergestellten
Turbinen haben hori-
zontale Achse und
eérgeben Dbei 36 m
Gefille, 0.5 m® Was-

Elektricititswerk Neuenburg. — Usine des Clées.

ser pro Sekunde und
330 Umdrehungen

pro Minute eine Lei-
stung von o0 P, §;
es sind Radialturbi-
nen, zuzwei Vierteln
von innen beauf-
schlagt; zur Regu-
lierung dienen eben-

= 18, bei letzteren — 12, entsprechend einer Perioden-
zahl von 44,3, bezw. 33 pro Sekunde. Der Anker be-
sitzt 18 Nuten, in welchen die 6o Windungen pro Spule
untergebracht sind. Die Spannung bei Vollbelastung he-
trigt 4000 Volt. Zu jedem Generator gehdrt eine eigene
Erregermaschine. Die Regulierung erfolgt getrennt fiir jede
Gruppe. Ausnahmsweise kénnen zwei Maschinen von einem
Erreger bedient und die Erregung iiberhaupt central re-
guliert werden. Die Verbindungen mit den Turbinen werden
durch isolierende Kuppelungen mit Gummipuffern bewerk-
stelligl, Gegenwirtig sind sechs Gruppen installiert. Einer
der sechs Generatoren, als Reserve dienend, kann durch
Auswechselung des rotierenden Magnetrades und geeignete
Aenderung in der Wickelungsschaltung je nach Bediirfnis
Ein- ‘oder Dreiphasen-Strom liefern. Erwahnt sei noch, dass
die zuletzt installierte Maschine nach dem Gleichpoltyp ge-
baut ist. Das Schaltbrett weist die gewdhnlichen Kontrall-
apparate, Schalter
und Sicherungen auf
und entspricht in
seinem Bau den
neuesten  Anforde-
rungen. Die Hoch-
spannungsleitungen
werden von denjeni-
gen mit Niederspan-
nung durch eine hin-
ter der Schaltwand
befindliche Platt-
form getrennt. Einen
giinstigen  Eindruck
macht die gile Be-
leuchtung der Schalt-
anlage. Die Isola-
tion der Generatoren
gegen Erde vermit-
telst Porzellanbla-

falls Piccard'sche cken, welche zu ge-
Klinkenregulatoren. wohnlichen Zeiten

Beziiglich der elel- durch specielle Ver-
irischen Anlage W.E_ll' Fig. 20, Einphasen-Wechselstrom-Generator, 1230, blndu‘rtgen a_’-‘!gehot
beachtenswert die Gebaut von der Elebiriciiiis-Geselischaft Alioth in Minchenstein, ben ist, wird bei

Art der Verteilung

der Energie. Kraft und Lichtnetz sind ndmlich von einander
villig unabhiingig und zwar kommt fiir ersteres Dreiphasen-,
fiir letzteres Einphasen-Wechselstrom zur Verwendung, Diese
Anordnung, obwohl kostspielig, hat den Vorzug der grés-
sern (Gleichmissigheit in der Spannung fiir das Lichtnetz.
— Die Generatoren, Ausfihrungen der Elekiriciidlsgesell-
schaft Aliofh, sind nach der Lauffener Type: feststehender
Anker mit rotierendem Einspulen-Magnetfeld und gegen-
¢inander wversetzten Polen. gebaut (siehe Fig. z0). In
ihrer Konstruktion unterscheiden sich die Einphasen- von
den Dreiphasen-Generatoren nur durch die Ankerwicke-
ling: und die Polzahl und zwar ist dieselbe bei ersteren

1) Gelepentlich des Berichtes her das Eiebfeicitdtrmwerk Chévres
in Nr. 10 d. Bl heisst es auf Seite 104 nach Besprechung der von der
Cie. de P Industrie élecivigue pelisferten Generatoren: «Ganz analog sind
di¢ Brown'schen Generatoren gebaot, einzig in der Lagernng des Ankers
ist ein Untersehied zo bemerkens. Auf Wuansch der Firma Bromn, Sovers
b Ciz. erkliven die Verfasser des Artikels hiermit geme, dass mil diesem
Satze nicht gesagt werden sollte, die Hrowa'sche Ausfilbrung jener Gene-
ratoren sei der neueren Thwsypsoker nachgebildet. Es sollte lediglich
dureh die Detailheschreibimg irgend einer der beiden dhnlichen Ausfihrungen
deren Konstruktion dargelegt werden, wobei auf die Aehnlichkeit natur-
gemilss verwiesen werden musste, ohne damit etwas fiber die zeitliche
Prioritit der Konstruktion nossprechen zo wollen,

Blitzgefahr  durch
antomatisch unterbrechende Hochspannungs- Blitzplatten
Alioth'seher Konstruktion hergestellt. Die Linge der Lufi-
leitung von der Centrale bis zur Verfeilungsstation hetript
etwa o/s bm, —

Leider war die Zeit so vorgertickt, dass der nun fol-
gende schénste Teil des Weges beinahe im Sturmschritt
zurtickgelegt werden musste. Verstohlen nur konnte man
hie und da einen Elick der romantischen Umgebung schenken
und wehe demjenigen, der sich etwa verleiten liess, an den
schiinsten Partien der Schlucht einen kleinen Halt zu machen:
zur Strafe fiir seine Freude an den Naturschiinheiten musste
er einen fdrmlichen Laufschritt anschlagen, um endlich 1m
Schweiss seines Angesichts das Gros® wieder zu erreichen.
Etwas oberhalb Boudry vernahmen wir. durch die daselbst
gerade betriebenen Arbeiten aufmerksam gemacht, dass nun
auch das letzte zur Verfligung stehende Gefille des so viel-
geplaglen Flusses zur Ausnutzung gelangen soll. (liicklich
erreichten wir in dem oben genannten Ort den Anschluss
an die Strassenbahn und trafen programmegemaiss in Neuen-
burg ein, Eine halbe Stunde stand vor dem Mitltagessen
noch zur Verfiigung., Nach den Leistungen des Vormittags
mochte daher das Bediirfnis nach einem Friihschoppen sich
bei der Mehrzahl eingestellt haben. Der Wissens-Durst
siegte aber diesmal gegeniiber dem gewdhnlichen und so
wurde die lurze Zeit zu einem Besuch der Umtormerstation
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fiir den Trambetrieb ,Port-Gare® beniitzt. Vielleicht war
wiithrend des Abstiegs in die unterirdische Station bei ein-
zelnen noch eine leise Hoffnung an eine Art | Kornhaus-
keller® aufgetaucht; dieselbe musste aber bald der Wirk-
lichkeit weichen; wir gelangten in den Maschinenraum.
Derselbe enthiilt zwel Asynchronmotoren zu 100 P. 8, welche
zum Antrieb von zwel Gleichstrom-Dynamos von 500 —700
Volt Spannung und gz2,5 P. 5 Leistung dienen, sowie die
zugehdrige Schalttafel. Die Station, wie idberhaupt die
gesamte elektrische Anlage flir Neuenburg, wurde von der
Elektricitatsgesellschaft Alioth ausgefiihrt. Nach der Besichtigung
der verschiedenen grossen Centralen war die Placierung
dieser Transformatorenstation fiir uns insofern lehrreich, als
wir beobachten konnten, wie man sich, wenn es die Um-
stinde erfordern, bei solchen Fragen zu helfen versteht.

Als letztes in der Reihe der grossen Elektricitits- und
Wasserwerke figurierte in unserm Programm dasjenige von
Hagneck bei der Einmindung der Aare in den Bielersee.
Damit wir auf kirzestem Wege dorthin gelangen konnten,
hatte die Hagneckgesellschaft in zuvorkemmendster Weise
an der Station Ligerz ein Extra-Schiff bereitgestellt. Welch
herrliche Erinnerungen tauchen beim Gedanken an diese
Fahrt iiber den Bielersee in unserm Geiste auf! Die HOhen
des Jura in wielfarbigem Herbstschmuck, zu dessen Fiissen
dem Ufer entlang freundliche Ortschaften, die St. Peters-
insel, welche geschichtliche Ereignisse ldngstvergangener
Tage wachzurufen vermag, und erst der Blick gegen das
Hochgebirge hin! Wie sie in voller Klarheit majestitisch
zu uns herniedergriissten, die schnee- und firnbekrinzten
Gipfel des Berner Oberlandes. Kein Wunder, wenn sich unser
eine fast feierliche Stimmung bemichtigte, die schliesslich
in dem Liede .0, mein Heimatland, O, mein Vaterland®
ihren Ausdruck fand. Nur zu schnell war das andere Ufer
erreicht. Der bauleitende Ingenieur, Herr Kolliker, welcher
in liebenswiirdiger Weise das Empfangs-Komitee in Ligerz
vertreten hatte, teilte uns gruppenweise verschiedenen Be-
amten zu, die bei der Besichtigung unsere Fiihrung itiber-
nehmen sollten,

Begeben wir uns zuniichst in die Turbinenkammern,
um den Aufbau der hydraulischen Motoren zu studieren.

Wir bemerken, dass dieselben aus vier, auf einer:

Welle etagenférmig iber einander angeordneten einzelnen
Turbinenkrianzen bestehen, deren Laufrider mit Francis-
schaufelung wersehen sind. TFig. =21, der schweiz. Patent-
schrift Nr. 14464 entnommen, stellt die Gesamtanordnung
dieser sog. Patentetagenturbinen dar. Ihre Leistung betriigt

Elektricittitswerk Hagneck.
o /’

Fig. 21, Gesamtanordoung der Turbinen.
Gebant von Beld & Cie, in Kriens (Patent Schaad).

bei einem Gefille von 5 m bei Hochwasser bis g m bei
Niederwasser und 100 Umdrehungen pro Minute 1350 FP. 5.
Um jede einzelne der fiinf Kammern abschliessen zu kénnen,
ist der Einlauf in dieselben mit grossen Diehtoren aus-

geriistet. Das Wasser gelangt direkt ohne weitere Zuleitung
in die Leitapparate. Das Princip der hier angewendeten
Regulierung ist folgendes: Jede Leitradschaufel besteht aus
einem festen und einem drehbaren Teil, welch letzterer so
ausgebildet ist, dass bei offener Stellung die Wasserfihrung
wie in einer normalen Leitradzelle erfolgt; beim Drehen
der beweglichen Schaufel findet eine Verengung des Quer-
schnitts statt (s. Fig. za aus Patentschrift Nr. 14 540). Das

Elektricittitswerk Hagneck.

Fig. 22. Turbinen-Regulierung (Paient Schaad),

Drehen der Klappen erfolgt gemeinschaitlich durch einen
Ring, in welchen Fortsitze der Klappen zahnfirmig ein-
greifen; dieser Ring wird durch zwei kriftige Zugstangen
bewegt, die an einem mit dem Regulator verbunden Winkel-
hebel angreifen. Patentinhaber dieser Regulierung ist Ober-
ingenieur Schaad, in Firma Bell & Cre.

Tde beiden untern Krinze werden automatisch, die
beiden obern von Hand reguliert. Zwei Krinze jeder Turbine
giessen ihre Wasser nach oben, die andern zwei nach unten
aus, Die zwei Abliufe vereinigen sich in einem gemein-
schaftlichen Abflussraum, von dem aus ein kurzer Kanal
in den Bielersee fihrt. Ausgefihrt wird die Turbinen-
Anlage von der A.-G. Bell & Cie. in Kriens, Das Wehr,
welches zur Wasserfassung dient, befindet sich etwa 150m
vom Werk entfernt. Aehnlich wie in Chévres erfolgt der
Abschluss auch hier durch sehr grosse und schwere Schiitzen,
Dia die Aare verhdltnismissig viel Schutt mit sich fithrt,
ist die Sohle des Oberwasserkanals etwa 2 s hiher als das
Flussbett, Der sich in der Vertiefung ansammelnde Schuit
kann daher durch Qeffnen der Fallen je nach Bedarf durch
die Aare selbst weggeschwemmt werden.

Lieferantin fiir den elektrischen Teil ist die Firma
Brown Boveri & Cie. in Baden. Der Stand der Montierungs-
arbeiten erlaubte uns ein eingehendes Studium des Aufbaues
der in ihrer Art grossartigen Schaltbrettanlage. Auch hier
fanden wir das bereits erwihnte Brown'sche Konstruktions-
princip fiir Hochspannungs-Schaltbrettanlagen durchgefiihrt.

Die Generatoren erzeugen Dreiphasen-Wechselstrom
von 8oooc Volt Spannung. Sie sind nach derselben Type
wie die Brown'schen Zweiphasen-Wechselstrom-Maschinen in
Chévres gebaut. Das rotierende Magnetpolrad ist direkt
auf die Turbinenwelle angesefzt. Jede Maschine besitzt
einen besondern Erreger, dessen Gestell getrennt von dem-
jenigen des Generators angeordnet ist. Der Antrieb der
Erreger-Achse erfolgt durch eine Zahnradiibersetzung von
der Hauptwelle aus.
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Originell ist die Anordnung um die Konstanterhaltung

der Maschinenspannung zu erleichtern.

der Erreger-Dynamos ist nimlich eine eigens hiefiir ge-

baute Maschine vorgesehen.

J_'.ta blissements ;
Fiir die Erregung | stellung der verschiedensten
fabrikationsartikeln.

Roll’sche Eisenwerke in Clus bei Balsthal.

dahea wurden wir bekannt mit

der Ier-
von (Gusstiicken vom

priachtigsten Ornament bis herab zu den einfachsten Massen-
Nicht weniger Inleresse bot die sehr

Signale

unseres
Arbeit”®
nach MNidau. Nicht

wenig iiberraschteund

erfreute es uns, als auf %
Loffener See® plitz-

lich vor unsern Augen Tz,
zwel Kisten gedffnet
wurden, die sich als
mit Flaschenwein ge-
fiillt erwiesen. Die
Hagneckgesellschaft
muss unsere Bedfirf-
nisse erkannt haben,
denn ihre Fiirsorge
wurde durch betricht-

e

Fig, 23.

¢S

Extra-Bootes
und dienten zugleich als Einladung zur Weiterfahrt

verklindetien

SR S IR S s v

Hochdruck-Reservoir, — Lingenschnill 1: 300,

» Ende

‘\' =

Fig. 24,

S i i =

Hochdruck-Reservoir. — Quersehnitt 13 300.

gut eingerichtete mechanische Werkstitte mit ihren zahl-
reichen Werkzeugmaschinen. Eine angenehme Abwechselung

bildete wihrend der
Mittagspause ein Spa-
ziergangnach Balsthal,
wohin uns die Fabrik-
leitung in verdankens-
wertester Weise zum
Mittagessen eingela-
den hatte,

Die am Nachmittag
vor der Heimreise zur
Verfiigung stehende
Zeit wurde noch ver-
wendet zur Bespre-
chung {iber die Dis-

lichen Zuspruch belohnt. Bald entwickelte sich denn an dem | positionen einer elektrischen Beleuchtungsanlage sowie zur

.Seefest” eine rvecht gemiitliche und feuchtfrihliche Stim-
mung, die sogar die Fahrt iberdauerte und beim Einzug
Bieler begliickte.

die Nidauer und

Der Montag-Morgen sah
uns schon um 8 Uhr in den
v. Roll'sehen Eisenwerken der
Clus bei Balsthal, Hauptzweck
des Besuchs war das Studium
der Wasserakkumulierungs-
und Kraftverteilungsanlage
der Fabrik, da dieselben den
diesjahrigen Diplom-Arbeiten

im Gebiete des Turbinen-

baues und der Elektrotechnik
zu Grunde gelegt sind. Wir
konnten beobachtien, dass
neben zwei Niederdrucktur-
binen, die von der THinnern
gespeist werden, moch eine
Anzahl kleinere Hochdruck-
turbinen und Elektromotoren
zur Lieferung der fir den
Betrieh notigen Kraft ver-
wendet wird. Die Elektro-
motoren erhalten ihren Strom
vom Elektricititswerk Wynau.
Fiir die Hochdruckturbinen
besteht eine eigene Akkumu-
lierungsanlage. Die eine der
beiden Niederdruckturbinen
arbeitet ndmlich wihrend der
Nacht gemeinsam mit einem

Asynchronmotor auf eine Hochdruckpumpe, die 1h1'Was=:er in
ein 134 m hoch gelegenes Reservoir (s, Fig. 23 n. 24 ) fordert.
Von hier aus kann dann tagsiber das aufgespeicherte Wasser
nach den verschiedenen Hochdruck-Turbinen verteilt werden.

Die fiir obgenanntes Studium nitigen
erlaubten uns zugleich auch eine Besichtigung des ganzen

Aufnahme von verschiedenen Skizzen.
Wir glauben gewiss im Namen simtlicher Teilnehmer

zu handeln, wenn wir zum Schlusse den Veranstaltern und

Elektricitiitswerk in Rageat.

Gefille &= 357, Umdrehungszabl # = 180 pro Min.,, Wassérmenge @ = 616 J/Min.

Fig. z35.

’
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.
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Projekt einer Hochdruckiutbine von 2zo0 F. 8. fir das Elektricititswerk in Rageat.!) 1:80.

(Gebait von Ficeard & Profed in Genf.

besten Dank aussprechen.

~Streifzige®

Seite To9, I, Spalte

1 Ergiinzender Nachirng zu den Fig, 12—14.

Leitern dieser in jeder Beziehung so wohlgelungenen Ex-
kursion, den Herren Professoren Prasil und Wyssling unsern

Text siehe Nr. 11,

B e
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