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Die Wasserkraftanlage Aue

der Elektrizitatsgesellschaft Baden.
(Schluss,)

Das Maschinenhaus, das quer tiber den Kanal gestellt
ist und wie das frithere zur Aufnahme von drei Maschinen-
gruppen dient (Abb. 1, S. 97), sollte in seinen Fundamen-
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Pfister, Direktor der ,,Elektrizititsgesellschaft Baden“ ausser-
halb des Turbinenhauses festgestellt worden war und den
er in Anbetracht der vorziglichen Qualitit des Wassers
zu Zwecken der Wasserversorgung zu verwerten beab-
sichtigte, worauf am Schlusse dieser Beschreibung noch
zuriickzukommen sein wird. Besonderes Interesse bean-
sprucht der eigenartige Einbau der vertikalachsigen Francis-

Abb. 28, Material- und Mannschafts-Schleuse. ~ Abb. 29. Bewegl. Caisson unterhalb Maschinenhaus.  Abb. 30. Elektrische Materialaufzugs-Winde.

ten moglichst erhalten bleiben. Den vermehrten Gefalls-
verhiltnissen entsprechend waren die Pfeiler sowohl auf-
zubauen und zu unterfangen, wie auch die neuen Einbauten
in den 5,10 m weiten Kammern zu erstellen. Da ein Teil
dieser Arbeiten erheblich unter dem Grundwasserspiegel
auszufiithren war, da zudem sich auch hier gleich zu Be-
ginn ganz unerwartet starke Quellzufliisse von der Sohle
her geltend machten, war man gezwungen pneumatische
Griindung anzuwenden. Diese besorgte ebenfalls die Unter-
nehmung C. Zschokke in Aarau und zwar mittels eines
beweglichen eisernen Caissons (Abbildungen 27 bis 30).
Dieser wurde zunichst zur Fundation der quer zur Kanal-
richtung liegenden Grundschwelle der Turbinenausldufe
beniitzt, hernach gedreht und der Reihe nach in die drei
Turbinenkammern eingeschoben. Die Arbeiten waren schr
zeitraubend ; in der landseitigen Kammer trat ein bedeutender
Grundwassererguss auf, der bereits friher von Herrn

Abb. 38. Blick auf Maschinenhaus und Unterwasserkanal (4. Mai 1909).

doppelturbinen, deren Anordnung in Abb. 31, S. 110 in ver-
schiedenen Schnitten gezeigt ist. Im Allgemeinen zeigt
das Maschinenhaus normale Ausbildung; zu erwéhnen ist
das Verlegen der Schiitzen mit ihren Aufziigen innerhalb
der Gebiaudewand. Turbine und Generator sind koaxial
montiert, die Wasserzufiihrung zu den Laufrddern der Tur-
binen #hnlich wie bei dem, ebenfalls durch die A.-G.

Abb. 27. Montage des beweglichen Caissons (14. November 1907 )

,Motor“ erbauten Zentrale des Beznauwerkes!') in Beton
ausgefiihrt und zur Schaffung einer vorziiglichen Wasser-
fiihrung besonders gestaltet. Die Einschalungen fir die
Betonierung dieser Zufiihrungskanile und des Saugschachtes
zeigen die Abb. 32 bis 37 (S. 111); der tiefste Punkt unter
dem Deckel des untern Laufrades kann durch eine Wasser-
strahlpumpe entleert, der Saugraum der Turbine durch Damm-
balken gegen das Unterwasser abgeschlossen werden, sodass

!) Schweiz. Bauzeitung, Bd. IL, S. 97 u. ff. mit Zeichnungen.
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(Bd. LVI Nr. o.

alle Teile der Besichtigung leicht zug#nglich sind. Die Archi-
tektur des von den Architekten Dorer & Fiichslin in Baden
entworfenen Maschinenhausaufbaues fiigt sich dem Land-
schaftsbild gut ein, ohne den Zweck des Baues zu verschleiern.

Die von der A.-G. der Maschinenfabriken von Escher
Wyss & Cie. in Zirich gelieferten Zurbinen leisten bei Ge-
fallen von 4,4 bis 5,3 m und Wassermengen von 20,5 bis
22,5 m3/sek je 9os bis 1200 PS und laufen mit 75 Uml./min
Von den zwei Laufridern mit 18co mm ist das untere
mit voller Scheibe ausgefithrt und erhilt durch ein Ver-
bindungsrohr mit dem Druckraum einen vom jeweiligen
Gefslle abhingigen Auftrieb, der das Spurlager um 11 bis
13,5 ¢ entlastet. Die Turbinen sind mit Drehschaufel-
Regulierung versehen, deren Leitringe auf Stahlkugeln in
den gusseisernen Tragringen ruhen. Ein Universal-Oel-
druck-Regulator nach Patent Escher Wyss & Cie., dessen
Servomotor-Differenzialkolben durch ein Federpendel mittels
Gestinge und Regulierventil gesteuert wird, gewdahrleistet
gleichmissigen Gang. Bei betriebsmissigen Belastungs-
schwankungen auch von 200 kw pro Maschine (Werk-
statten und Versuchslokale der A.-G. Brown, Boveri & Cie.
sind unter andern Strombeziiger) #ndert sich die Umlaufs-
zahl um hochstens 1,5 bis 29/,. Als Druckflissigkeit dient
Oel, das von einer dreizylindrigen, im Geh#use eingebauten
Pumpe auf 12 bis 14 af gepresst wird. Den Antrieb er-
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noch in drei Fiihrungslagern unterhalb des Polrades, ober-
halb des obern und unterhalb des untern Laufrades ge-
fihrt. Der Stupf kann durch Losen der Mutter vollig ent-
lastet werden, indem die Welle alsbald auf einem am un-
tersten Fithrungslager aufgeschraubten Tragdeckel aufsitzt.
Der Oelkasten des Spurlagers fasst 70 / Oel, das durch
1,5 bis 2 //min Kihlwasser von 11,5° C in einer Kupfer-
spirale dauernd auf 38 bis 40° C erhalten wird. Als
ruhende Belastung hat der Stupf insgesamt rund 3o # auf-
zunehmen, von denen im Betriebe die obengenannte Ent-
lastung durch das untere Laufrad abzuziehen ist.

Die Generatoren (Abb. 39, S. 112) wie die gesamten
elektrischen Einrichtungen des Werkes und das Spurlager
von der A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Baden gebaut,
liefern zweiphasigen Wechselstrom von 2200 V7 und 40
Perioden und leisten normal 680 kw. Das Polrad hat
einen Durchmesser von 4489 mm, der Stator von 4500 mm
das Gehsuse einen solchen von 5300 mm; die Breite
des mit 7 Ventilationsschlitzen versehenen Ankers misst
350 mm. Bemerkenswert ist die horizontale Anordnung
des Erregers, der ebenfalls auf der Generatorwelle unter-
halb des Polrades sitzt. Dadurch wird infolge Wegfalls
des Zahnraderantriebs sein Gang ein nahezu gerauschloser,
was durch die ortlichen Verhiltnisse geboten erscheint.
Generator- und Turbinenwelle aus Siemens- Martin - Stahl
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halten Regulator und Oelpumpe von der Turbinenwelle
aus vermittels Kegelrader, horizontaler Welle und Riemen
(Abbildung 31). Ausserdem besitzt der Regulator eine
jederzeit ohne weiteres einrtickbare Handregulierung.

Das Spurlager ruht auf dem Armkreuz des Generators,
in der ecinfachen Anordnung wie erstmals von Escher Wyss
& Cie. in der Anlage Festi-Rasini an der Etsch bei Verona?)
ausgeftihrt. Ausser im Stupf ist die Welle von 280 mum

1) Dargestellt in Bd. IL S. 60 der »Schweiz. Bauzeitunge.

iSchalt-
s Anlage

-5

Abbildung 31.

Lingsschnitt

durch das Maschinenhaus,
Querschnitt einer Turbinenkammer,

Horizontalschnitt einer Turbinenkammer
und des oberen Laufrades.

Masstab I :200.

sind durch eine angeschweisste Flanschenkupplung mit-
einander starr verbunden. Ein Laufkran von 15 ¢ Tragkraft,
gleich dem Gewicht eines Polrades, bestreicht den Ma-
schinenraum. Sehr zweckmissig ist die Schaltanlage in einem
Lingsgang unterhalb des Schaltpodiums (Abbildung 4o,
S. 1:3) auf der Unterwasserseite des Maschinenhauses
untergebracht (vergl. Abbildung 31). Hier stehen simtliche
erforderlichen Apparate, wie auch der Stationstransformator,
der den Strom fur den Eigenbedarf des Werkes, Schiitzen-
aufzug-Motoren und dergleichen, in einer Spannung von
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Abbildung 32 und 33.

Einschalung der Beton-Einlaufspirale fiir ein oberes Turbinenrad, in der Stromungsrichtung gesehen.

Abbildung 34 und 33.

Abb. 36.

Obere Einlaufspirale, Blick gegen den Oberwasserkanal.

210 I/ liefert. Ein im Boden des Schaltraums ausgeparter
Kanal nimmt die Ausfithrungskabel auf, die den Strom in
der Maschinenspannung dem stiddtischen Netz zufiihren.
Die automatische Spannungsregulierung besorgt ein paten-
tierter Schnellregler, System Brown, Boveri & Cie., ein
Apparat neuester und kompendidsester Bauart, der auf
sehr einfache Weise den Nebenschluss im Erregerstromkreis
beeinflusst (Abb. 41, S. 112). Von den drei vorgesehenen
Generatorgruppen sind zur Zeit zwei aufgestellt.

Einschalung eines Turbinen-Saugraumes, Blick wie oben (vergl. nebenstehenden Querschnitt in Abbildung 31).

Abb. 37. Blick auf die untere Laufradkammer, gegen den Saugschacht.

Vom Maschinenhaus ist noch zu sagen, dass es land-
seits statt einer Schiffschleuse eine, der Limmat-Schiffahrt
vollig gentigende Kahnrampe besitzt, wie dem Lageplan und
der Abbildung 42 zu entnehmen. Diese Rampe ist im 3,60 m
weiten Raume der ehemaligen Schiffschleuse eingebaut und
besteht aus zwei im Abstand von 1,60 7 auf Quertraversen
gelagerten Lingsbalken aus [-Eisen N. P. 22, die in Ent-
fernungen von je 1,50 7+ Rollen aus Mannesmannrohr von
152 mm @dusserm Durchmesser tragen. Am obern Ende
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geht diese Rollenbahn aus der gradlinigen Steigung von
189/, in einer Ausrundung von 50 s Radius iiber den
Riicken der, den Schleusenraum gegen das Oberwasser ab-
schliessenden Mauer hinweg und taucht im Gegengefille in das
Oberwasser hinein. Auf einer Seite ist die Rollenrampe von
einem holzernen Steg begleitet. Mittels einer Handwinde
werden die Kiahne heraufgewunden oder hinabgelassen.
Damit wiren die hauptsichlichsten Einrichtungen
dieser durchaus modernen und zweckmissigen Wasserkraft-
anlage und ihre zum
Teil neuartige Bauaus-
fithrung beschrieben.
Es bliebe nur noch die
weiter oben angedeu-
tete von Herrn Direk-
tor Pfister angeregte
Grundwasserfassung
zu erldutern. Durch
Joh. KellerinRenchen,
Grossherzogtum Ba-
den, liess die , Elektri-
zititsgesellschaft Ba-
den“, nachdem Analy-
sen das Grundwasser
als zu Trinkzwecken
vorziiglich  geeignet
erwiesen hatten, am
Fuss des Abhanges
ostlich des Maschinen-
hauses ein Brunnen-
rohr von 600 mm
Weite bis auf etwa
20 m Tiefe absenken.
Dicht daneben wurde
ein kurzes Rohr von
130 mm ‘S zur Beob-
achtung des Grund-
wasserstandes bis auf
den Grundwasser-
spiegel hinabgetrieben. Aus dem Brunnenrohr saugen nun
zwei Pumpenaggregate (Abbildung 43), je aus einem 50 PS-
Elektromotor in direkter Kupplung mit einer dreistufigen
Hochdruck-Zentrifugalpumpe bestehend, je 1500//minWasser,
das sie gegen 8 bis g af Ueberdruck direkt in ein Rohr von
175 mm Weite des stadtischen Wasserleitungsnetzes pressen.
Zwischen die Pumpen und die Druckleitung sind Rick-
schlagventile und Abschliessungen eingebaut; durch einen

Grundwasserpumpwerk in der Aue, Baden.

Abb. 43. Elektrisch angetriebene Hochdruck-Zentrifugalpumpe
fir Q= 25 /fsek, H = 9o m bei N = 50 IS.

Gebaut von der A.-G. Brown, Boveri & Cie., Baden.

Zentrale Aue der Elektriziféitsgesellschaft Baden.

Abb. 39. Zweiphasen-Generatoren fiir 680 4w bei 2000 V. und 7 = 73.
Gebaut von der A.-G. Brown, Boveri & Cic, Baden.

(Bd. LVI Nr. 9.
Wasserspiégelhéhen des Grundwasserpumpwerkes in der Aue.
 Zeit der Ablesung \ Brunnen | Grundwasser ‘ Diff.
Vor dem Pumpen Héhen in 72 7,07 6,81 + 26 cm
Nach Beginn d. Pumpens 25°h 6,80 6,79 4+ 1 cm
Vor Beendig. d. Pumpens 8°0 h 6,83 6,79 -+ 4 cm
Nach Abstellen der Pumpen 7,03 6,80 + 23 cm

aus dem stadtischen
Leitungsnetz gespeis-
ten Wasserstrahlejek-
tor werden die Pum-
pen gefillt. Ein im
Maschinenhaus  auf-
gestellter registrieren-
der Rittmeyerscher
Wasserstands - Fern-
melder dient zur Kon-
trolle des Wasser-
vorrats in dem zu-
nichst durch Quellen-
zufliisse von ungefahr
1500 /[min gespeisten
Hochreservoir, das
nach Bedarf aus dem
Grundwasserpump-
werk aufgefillt wird.
Die maschinellen Ein-
richtungen dieses
Pumpwerks stammen
samtlich von der A.-G.
Brown, Boveri & Cie.

Interessant ist es
hier, die Beziehungen
des Grundwasser-
standes zum Wasser-
stand im Brunnenrohs
zu beobachten, wonach sich die bekannte Tatsache be-
statigt, dass in solchen Grundwasserfassungen das Wasser
im Brunnen auch im Ruhestand héoher steht als das um-
gebende Grundwas-
ser. Aus dem Pump-
Rapport vom 28. Juli
d. J. notieren wir
beispielsweise die in
obenstehender Ta-
belle angegebenen
Ablesungen der
Schwimmerpegel im
Brunnenrohr  und
im Messrohr.

Das Wasser, das
aus der im Mittel
etwa 40m michtigen
Kiesalluvion siidost-
lich der Aue kommt,
hat eine ziemlich
stindige Temperatur
von 11,5°C. Diese
Grundwasserfassung
bot eine in Anlage-
wie Betriebskosten
sehr billige Trink- =55
wasserbereicherung Abb. 41. Autom. Spannungs-Schnellregler.
der Stadt Baden und
wurde um so leb-
hafter begriisst, als die Stadt infolge ihrer ununterbrochenen
lebhaften Entwicklung bereits unter zeitweisem Wasser-
mangel zu leiden begann.

Die Begutachtung von Projekt und Ausfihrung der
Wasserkraftanlage Aue besorgte als Experte der Bauherrin
Ingenieur L. Kiirsteiner in St. Gallen. (Sl

System Brown, Boveri & Cie., Baden,
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VIII. Internationaler Eisenbahnkongress
Bern 1g10.

Schlussfolgerungen. (Forts.)
Frage Ill: Abzweigungen und Drehbriicken.
Vermeidung des Langsamfahrens.

1. Es gibt eine Ausbildung der Abzweigungen, bei der die
Anwendung der hdochsten Geschwindigkeiten auf dem abzweigenden
Strange ebensowohl wie auf dem gerade durchgehenden zuldssig ist.

2. Es gibt auch Konstruktionen von Drehbriicken, die im ge-
wohnlichen Betriebe mit der vollen Geschwindigkeit befahren
werden diirfen.

3. Der Kongress stellt
fest, dass gewisse Fort-
schritte in der Signal-
gebung fiir Ziige ge-
macht worden sind, die
es gestatten, die Ab-
zweigungen oder Dreh-
briicken mit voller
Geschwindigkeit zu be-
fahren.

4. Im Hinblick auf
die besondere Wichtig-
keit, welche den Herz-
stiicken in den mit
grosser Geschwindig-
keit befahrenen Ab-
zweigungen zukommit,
spricht die Sektion I
den Wunsch aus, die
Beratung iiber die Kon-
struktionsweise und die
Materialbeschatfenheit
dieser Herzstiicke moge
auf das Programm der
ndchsten Sitzung des
Kongresses gesetztwer-
den.

Frage 1IV: Bau, Liiftung und Betrieb langer Eisenbahntunnel.

a) Lange Gebirgstunnel. 1. Fiir lange Gebirgstunnel, insbe-
sondere von 5 km aufwirts, wird die doppelspurige Ausfithrung
empfohlen. Der Richtstollen soll als Sohlenstollen gefiihrt werden.
Die Anwendung des Firstschlitzes statt des getrennten Firststollens
erscheint empfehlenswert, bedarf aber noch weiterer Versuche. Im
driickenden Gebirge soll sich das Tunnelprofil moglichst der Kreis-
form ndhern. Fiir die Abdichtung des Tunnelprofiles wurde die
Zementeinspritzung mit grossem Erfolge angewendet; doch empfiehlt
es sich, ein wirtschaftlicheres Verfahren zu finden.

2. Die maschinelle Bohrung ist, soweit es die Verhiltnisse
gestatten, auf alle Tunnelbaustellen auszudehnen.

3. Im Tunnelbaue ist die maschinelle Forderung allgemein

Die Wasserkraftanlage Aue der

Abb. 42.
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Abbildung 40.

Inneres der Zentrale mit Schaltpult.

Ansicht des Maschinenhauses von der Unterwasserseite.

einzufithren, jedoch sind Dampflokomotiven von der Forderung in
der Arbeitsstrecke unbedingt auszuschliessen.

4. Die maschinelle Schutterung im Richtstollen hat noch zu
keinem abschliessenden Urteile gefiihrt und ist weiter zu studieren.

5. Eine gute Liiftung der Baustellen ist unbedingt erforderlich.
Fiir lingere Tunnel empfiehlt sich das Einblasen von 3 bis 6 m®
Luft in der Sekunde. Mit Riicksicht auf wirtschaftlichen Kraftver-
brauch sind moglichst weite Rohrleitungen zu verwenden. In sehr
langen Tunneln mit hoher Felstemperatur scheint ein Unterstollen
als Liiftungsstollen ein befriedigendes Bauverfahren zu ergeben.

6. Es ist fiir gute kiinstliche Liiftung von Tunneln mit un-
geniigender natiirlicher
Liiftung  vorzusorgen.
Die kiinstliche Liiftung
erhoht die Betriebs-
sicherheit im Tunnel
und trdgt in hohem
Masse zur bessern Er-
haltung des Oberbaues
bei.

b) Lange Untergrund-
tunnel. 1. Es wire er-
wiinscht, dass die Aus-
fiihrung, die Unterhal-
tung und die Liiftung
der Tunnel unter Stid-
ten dem nichsten Kon-
gresse als Gegenstand
einer neuen Frage vor-
gelegt wiirden. Es wire
dabei besonders zu
untersuchen, wie weit

Beton-Auskleidung
zweckmissig und wel-
ches die beste Art der
Liiftung sei.

Elektrizitatsgesellschaft Baden.

2. Eiserne Decken
sollten nur dort ange-
wendet werden, wo aus
unabweislichen Griinden nur eine geringe Bauhohe vorhanden ist,
sonst erscheint eine gew0lbte Decke vorteilhafter.

3. In Strassen mit starkem Verkehr sind Verkehrsstorungen
moglichst zu vermeiden, die Benutzung der offentlichen Wege ist
daher zu beschrinken, und die Entfernung des Aushubes und die
Beistellung des Materials tunlichst unterirdisch vorzunehmen.

¢) Tunnel unter dem Meere. Die Ausfiihrbarkeit eines Tunnels
unter dem Aermelkanal erscheint geologisch und technisch nicht
zweifelhaft, und auch die zu erreichenden wirtschaftlichen Vorteile
sind nicht anzuzweifeln.

Frage V: Verwendung von Stahl; besondere Stahlarten.

a) 1. Stahl von mehr als 44 kg/mm* Festigkeit wird an Stelle
des frither allgemein verwendeten Schmiedeeisens nur fiir eine ge-
ringe Anzahl Bestandteile des Rollmaterials gebraucht, und zwar
nur seitens einiger Verwaltungen. Einen allgemeinen Ersatz fiir
Eisen bildet milder Stahl, Flusseisen von 33 bis 44 kg/mm? Festigkeit.

2. Stahlguss bildet in vielen Fillen den Ersatz fiir Schmied-
eisen bei Bestandteilen schwierig herzustellender und komplizierter
Form. Stahlguss ist als Ersatz fiir Gusseisen allgemein bei den-
jenigen Bestandteilen angenommen, welche einer grossern Bean-
spruchung unterworfen sind und bei welchen durch die Anwendung
dieses Materials die Erh6hung der Betriebssicherheit beabsichtigt wird.

3. Der Gebrauch von Stahl wird sich zweifellos auf fast alle
Teile der Lokomotiven ausdehnen. Aus Stahl gebaute Personen-
wagen werden voraussichtlich an Stelle der hélzernen treten in An-
betracht ihrer grossern Widerstandsfihigkeit, ihrer Feuersicherheit
und ihres billigern Unterhaltes. Ganz aus Stahl gebaute Giiterwagen
gestatten eine grossere Tragfdhigkeit im Verein mit einem geringsten
Eigengewicht und grosser Festigkeit.

b) 1. Eine grosse Anzahl von Eisenbahnverwaltungen hat ge-
kropfte Achsen aus Spezialstahl von hoher Festigkeit im Gebrauch,
und zwar besonders aus Nickelstahl von hochstens 5°/, Nickel-
gehalt, welches Material sich bei geeigneter Formgebung bewihrt
hat. 2. Fiir gerade Achsen wird Spezialstahl bisher nur ver-
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