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Die Turbinenanlage des Kraftwerkes Ventavon.
(Mit Tafel 22.)

Das am Zusammenfluss der Durance und des Beynon
in etwa 29 km Entfernung von Gap (Hautes Alpes) ge-
legene Kraftwerk Ventavon ist in den Jahren 1906 bis
1909 von der ,Société des Forces Motrices de la Haute
Durance“ erstellt worden. Die zum Betriebe dieses Werkes
erforderliche Wasserkraft wird von der Durance geliefert
und ist bel einem
Netto-Gefalle  von
50 m ausreichend
fiir eine Leistung
von 28000 PS an
den Turbinenwellen.

Die Wehranlage
bei la Saulce, in
14 km Entfernung
vom Kraftwerk ge-
legen, ist als Stau-
wehr von 180 m
Linge ausgefiihrt
und schneidet die
Durance, die sie um
etwa 1,20 m auf-
staut, nahezu recht-
winklig. Sie um-
fasst einerseits das
eigentliche =~ Wehr,

das in einer Linge Abb. 1. Wasserfassung bei La Saulce des Wasserkraftwerks Ventavon.

von 165 m aus

Mauerwerk erstellt wurde und sich an das linke Ufer an-
lehnt, um in der Mitte des Flusses einen Flossdurchlass
von o,5 m lichter Hohe frei zu lassen, anderseits die An-
lage der drei Schleusen, an die sich am rechten Ufer die
Woasserfassung anschliesst. Von den eisernen Wehr-Schleusen
dient die erste von 3 m Weite als Eisdurchlass, wahrend
die beiden andern, von je 8 m Weite, als Kiesablisse und
Hochwasserdurchlisse dienen. Die Gewichte der Schiitzen
der beiden letztgenannten Schleusen sind ausgeglichen
und ihre Bewegung kann von Hand oder mittels elektro-
motorischen Antriebs bewerkstelligt werden.

La Durance

Unmittelbar oberhalb des Wehrs, auf dem rechten
Ufer des Flusses wird das Wasser fiir den Betrieb des
Kraftwerkes in einen mit acht grossen Einlaufschleusen
ausgeriisteten Vorkanal von 6o m Breite gefasst. Ausser
der Regulierung der in den Vorkanal eintretenden Wasser-
menge erfilllen diese Schleusen auch noch die Aufgabe,
die Einlaufschwelle zeitweise zu erhdhen, um in Hochwasser-
zeiten das ausserordentlich michtige Geschiebe des Flusses
zurlickzuhalten. Zu diesem Zwecke besteht die Schleuse
aus drei (ibereinander liegenden Fallen, von denen jede
fir sich betatigt werden kann.

Der Vorkanal bildet ein eigentliches gerdumiges Klar-
becken, in dem sich Schlamm und feines Geschiebe hin-
langlich setzen konnen, bevor das Wasser zum eigentlichen
Oberwasserkanal gelangt. Mittels Grundablissen, die von
verschiedenen Punkten aus durch 6oo mum weite, guss-
eiserne Rohre mit dem unterhalb des Wehrs gelegenen
Flussbett verbunden sind, kann dieses Klarbecken nach
Bedarf wihrend des Betriebes gereinigt werden.

In den Abbildungen 1 und 2 ist die allgemeine An-
-ordnung der Was-
serfassung  veran-
schaulicht.

Der fiir eine maxi-
male Wassermenge
von 56 m8/Sek. an-
gelegte Wasserkanal
schliesst sich un-
mittelbar an das
Klarbecken an, von
dem er durch vier
gewodhnliche Schiit-
zenschleusen von je
3 m Breite getrennt
ist. Bei einem in
Abbildung 3 veran-
schaulichten trapez-
formigen Profil von
30 m? frelem Quer-
schnitt besitzt der
14 km lange Kanal
ein  gleichmissiges
Gefille von 0,39%. Er folgt im allgemeinen der Heer-
strasse von Lyon nach Nizza und ist vollstindig aus Beton
mit Zementverputz verkleidet; an verschiedenen Stellen
mussten bemerkenswerte Kunstbauten (Aquidukte, Briicken
usw.) angelegt werden. Bel Ventavon verldsst der Kanal
die Richtung der Heerstrasse und erweitert sich oberhalb
des Kraftwerkes zu einem Verteilungsbassin.

Dieses Bassin steht mittelst eines Ueberfalles mit
einem Leerlauf in Verbindung, der sich in den Fluss Beynon
ergiesst. Dieser vereinigt sich unmittelbar unterhalb des
Kraftwerkes mit der Durance. Zu beiden Seiten des Ver-

Abb. 2. Lageplan der
Wasserfassung. — I :4000.

Abb. 3. Kanalprofil.
I :400.

teilungsbassins sind Leerlauf- und Reinigungsablasse vor-
gesehen; diejenigen der rechten Seite miinden in den er-
wihnten Leerlauf, diejenigen der linken Seite in einen
gemauerten Kanal der oberhalb des Kraftwerkes mit der
Durance in Verbindung steht.

Die Verteilungskammern zu den Rohrleitungen in der
Stirnwand des Verteilungsbassins gegeniiber dem Kraftwerk
sind auf der Wasserseite iiber die ganze Breite des Bassins
mit einem 60 m langen Rechen versehen. Im Ganzen
sind acht solcher Verteilungskammern eingebaut, die je
durch eine 4,5 m breite Schleuse mit eiserner Schiitze
verschliessbar sind.

Von den acht vorgesehenen Druckleitungen sind zur
Zeit sechs gelegt, nimlich vier von 2300 mm lichter Weite
fir je eine Turbine von 6200 PS, eine von 1000 mm
lichter Weite fiir die Erregerturbinen und eine weitere
von ebenfalls 1000 mm lichter Weite als Reserve fir die
letztgenannte Leitung. Alle diese Rohrleitungen laufen
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parallel, zunichst mit geringer Neigung rechtwinklig zur
Mauer des Wasserschlosses, dann biegen sie etwa 60 m vor
dem Kraftwerk steiler werdend nach links ab, um senk-
recht in die Gebiudemauer etwa 1,9 # unter dem Fussboden
einzudringen.

Die Druckleitungen bestehen aus Flusseisenblech von
38 bis 42 kg/mm? Bruchfestigkeit und 26 bis 289/, Dehnung
und sind aus Blechen zusammengenietet, die ohne Flanschen-
verbindungen fortlaufend zusammengefiigt sind. Die Blech-
stirke der Rohre von 2300 mm lichter Weite variiert von
8 bis 16 mm, diejenige der Rohre von 1ooo mm lichter
Weite betragt durchgehend 8 mm ; die Rohre von 2300 mimn
Durchmesser sind zudem auf der ganzen Linge mit auf
der #ussern Seite aufgenieteten Versteifungsringen ausge-

Abb, 5. Das Kraftwerk Ventavon an der Durance.

ristet, deren Distanz von 1,0 72 am . obern Teilstiick bis
auf 2,0 m am untern Teilstiick variiert.

Bekanntlich ist eine Rohrleitung, deren Wandstirke
im Verhaltnis zur lichten Weite gering ist, der Gefahr
der Deformation durch den #ussern Luftdruck bei eintre-
tendem Vakuum im Innern ausgesetzt. Ein solches Vakuum
tritt unfehlbar bei grosserm Rohrbruch ein, wenn nicht
geniigend Luft bei der Wassereinlaufstelle mitgerissen wird
oder wenn das Leitungsprofil im untern Teilstiick ein
hohes Gefille aufweist; in beiden Fallen tritt dann beim
Auslauf eine hohere Wassergeschwindigkeit auf, als beim
Einlauf, was zu einem Abreissen der Wassersdule fihrt.
Es sind verschiedene Fille bekannt, bei denen Druckleitungen
infolge ungeniigender Versteifungen gegentiber innerem
Vakuum zusammengedriickt wurden, sodass man sie wahrend
lingerer Zeit ausser Betrieb setzen musste.

Fir das Kraftwerk Ventavon sind nun die Rohrlei-
tungen nach vollendeter Montage sowohl auf einen innern
Ueberdruck gleich dem doppelten Werte des statischen
Druckes als auch auf einen dussern Ueberdruck entsprechend
einem innern Vakuum von 10 m Wassersaule probiert
worden. Diese Proben ergaben in jeder Beziehung ein
vollkommen zufriedenstellendes Resultat.

Die Rohrleitungen sind auf zahlreichen mit Gleitsatteln
aus Blech versehenen Betonfundamenten gelagert und an
den Auflagestellen mittels eiserner und von Ankerschrauben
gehaltener Spangen befestigt; damit bei dieser Befestigungs-
weise eine gewisse Elastizitit gewahrt bleibe, ist die Span-
nung der Ankerschrauben mittels Federn bewerkstelligt.

Am untern Ende ist in etwa ro m Entfernung vom
Kraftwerk eine jede Rohrleitung an einem besonders kréf-
tigen, aus Profileisen konstruierten Widerlager verankert,
das in einem michtigen Betonfundament befestigt ist (Ab-
bildung 4). Die Schubkraft der grossen Rohrleitungen auf
diese Verankerung wurde auf Grund der Ausdehnung der
leeren Rohrleitung berechnet und auf etwa 125 ¢ ermittelt.

Es ist bemerkenswert, dass sich die Rohrleitungen
bis jetzt in dieser Beziehung vorziglich gehalten haben,
trotzdem sie weder eingegraben, noch mit Expansionsvor-
richtungen ausgeriistet worden sind. Sie sind an Ort und
Stelle zusammengesetzt und montiert worden durch die
Firma Bomnnet, Spazin & Cie. in Lyon; die erforderlichen
Bleche sind von der Société Anonyme de Construction et
de Galvanisation d’Anszin geliefert worden.

Das Kraftwerk ist in Abbildung 5 nach einer Auf-
nahme vom linken Ufer der Durance aus mit seiner Um-
gebung veranschaulicht; rechts im Bilde erblickt man die
Durance in ihrem Lauf oberhalb des Kraftwerkes; man
sieht weiter den Unterwassergraben, der sich nach Verlassen
des Kraftwerkes vor dem grossen Geb#ude, das die Trans-
formatorenanlage enthalt, nach links wen-
det; im Hintergrunde hebt sich die gewal-
tige Mauer des Verteilungsbassins mit den
sechs Druckleitungen ab und ganz links
erblickt man die Dienstwohnungen des
Personals.

Das Kraftwerk weist eine Linge von
85 m, eine Breite von =20 m und eine
Hohe von 20 m bis zur First auf; das
schone Gebiude ist seiner ganzen Lange
nach mit einem Anbau versehen, der die
Niederspannungsapparate und die Sammel-
schienen der Maschinen enthilt. Der Ma-
schinenhausfussboden befindet sich 5
tiber dem normalen Unterwasserspiegel;
der Unterwasserkanal ist unter dem Beynon
hindurch gefiihrt und vereinigt sich mit
der Durance etwa 500 2 weiter unten.

Zur Zeit ist das Kraftwerk mit vier
hydroelektrischen Einheiten von je 6200 PS5,
sowie mit drei Erregergruppen zu je 300 S,
deren eine als Reserve dient, sowie mit
einer Hiilfsgruppe fir die Beleuchtung aus-
geriistet (Abbildung 6). Fir zwei hydro-
elektrische Gruppen von etwa 7000 bis 7500 PS Einzel-
leistung ist auf jeder Seite des Maschinensaals der notige
Raum reserviert; jede dieser beiden Gruppen wird dann
durch eine Rohrleitung von 2500 7 lichter Weite gespiesen
werden, fir die der Anschluss an den beidseitig dussersten
Kammern des Verteilungsbassins vorgesehen wurde.

Die Turbinen mit Zubehor sind von zwei verschiedenen
Konstruktionsfirmen geliefert worden. Einerseits hat die
Firma Neyret-Brenier  Cie. in Gremoble die drei Erreger-
turbinen und die Hilfsturbine geliefert, die mit Regulatoren
nach System Woodward ausgeriistet sind, sowie zwei Ge-
neratorturbinen, aber ohne die zugehorigen Regulatoren.
Anderseits hat die Firma Piccard, Pictet & Cie in Genf
ebenfalls zwei Generatorturbinen geliefert samt den zuge-
horigen Regulatoren, sowie ferner die Regulatoren zu den
von der Firma Neyret-Brenier & Cie gelieferten Generator-
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turbinen. Die nachfolgende Beschreibung befasst sich nun
besonders mit den von Piccard, Pictet & Cie. gelieferten
Turbinen und Regulatoren.

Die Generatorturbinen sind als Doppel-Francisturbinen
mit horizontaler Welle mit zwei Satigrohren und mit Spiral-
gehiuse ausgefithrt worden; diesbeziiglich wird auf die
Abbildungen 6 bis 8 verwiesen. Die Tourenzahl wurde
auf 300 Uml./min bemessen. Zu den Turbinen wurden
automatische Geschwindigkeits-und Druckregulatoren gebaut.

Die gusseisernen Turbinengehsuse, mit kreisférmigem
Querschnitt, bestehen aus vier inwendig kriftig versteiften
Teilen. Die ebenfalls gusseisernen Laufrider weisen 1400 mm
Durchmesser auf und bestehen im wesentlichen aus einem
mit Doppelschaufeln ausgeriisteten und auf der Welle auf-
geschraubten Radstern (Abbildung §, Seite 109).

Durch Kanile, die durch die Versteifung der Tur-
binengehiuse hindurchgehen, werden die Gehauserdume
zu beiden Seiten der Laufradschaufeln verbunden und damit
ein allfalliger axialer Druck ausgeglichen. Immerhin wurde
das eine der Turbinenlager als Kammlager ausgebildet
und damit einer axialen Verschiebung der Welle unter
allen Umstinden vorgebeugt. Die beweglichen Leitrad-
schaufeln bestehen aus Stahlguss mit vollkommen polierten
Oberflachen, um die Reibungsverluste auf ein Minimum

Spiralgehause hindurchgehen. Die Abdichtung erfolgt durch
bronzene Stopfbiichsen, die, wie auch die Lager dieser Zapfen
mittelst Staufferbiichsen geschmiert werden. Auf der Gene-
ratorseite sind am Ende der Schaufelzapfen Hebel aufgekeilt,
die von dem gemeinsamen Regulierring betatigt werden.

Die Verbindung zwischen Hebel und Regulierring ist
derart, dass die Turbine zwanglaufig gedifnet wird, wahrend
das Schliessen mittels elastischen Zwischengliedes erfolgt.
Zu diesem Zwecke ist zwischem dem Ende eines jeden
Hebels und dem Regulierring eine Spiralfeder eingebaut,
die, im Falle die Schaufel beim Schliessen am Drehen ver-
hindert ist, komprimiert wird. Es haben also Gegenstande,
die sich im Leitapparat fest klemmen, kein Brechen der
Schaufel oder Deformieren der Zapfen zur Folge, wie das
bei starren Antrieben der Fall ist. Von aussen kann man
an den Federn erkennen, ob solche Fremdkérper in den
Leitapparat geraten sind, und dann fir deren sofortige
Beseitigung sorgen.

Es darf hier darauf hingewiesen werden, dass die
ersten Turbinen nach diesem System von Piccard, Pictet
& Cie. gebaut wurden und zwar fir eine im Jahr 1903
an die Société des Forces du Fier fir das Kraftwerk Fier
bei Annecy erfolgte Lieferung. Die beziglichen Turbinen
stehen seit sieben Jahren in Betrieb und haben dank des

Abb. 6. Spiral-Francisturbine fir 6200 2S mit automat. Oeldruck-Regulator, von Piccard, lictet & Cie., Genf.

herabzudriicken. Eine besondere Wirdigung verdient die
Vorrichtung zur Drehung dieser Schaufeln. Bekanntlich
sind bei den gewohnlichen Ausfihrungen die Drehzapfen
far den Leitapparat und die zugehorigen Triebwerksteile
innerhalb des Turbinengehiuses angeordnet und daher in
direkter Berithrung mit dem Druckwasser; infolgedessen
kann ihre Schmierung nicht durchgefiihrt werden und diese
Organe sind daher einem mehr oder weniger raschen
Verschleiss unterworfen.

Bei den Francis-Turbinen nach System Piccard-Pictet
ist das Triebwerk zur Betdtigung des Leitapparates voll-
standig ausserhalb der Turbine angeordnet; es ist deshalb
leicht zuganglich und kann stets auch wihrend des
Betriebes geschmiert werden. An den gusstihlernen Dreh-
schaufeln sind beidseitig Zapfen angegossen, die durch das

beschriebenen Drehschaufelantriebes so gute Resultate er-
geben, dass andere Konstrukteure seither diesen Antrieb
nachgeahmt haben.

Die Besichtigung und Demontage der Drehschaufeln
ist iibrigens durch die zweiteilige Anordnung des Deckels
auf der, dem Regulierring gegeniiber liegenden Seite be-
sonders leicht gemacht. Die Flachen des Leitapparates,
zwischen denen sich die Schaufeln drehen, sind mit Riick-
sicht auf die Abniitzung durch Wasserreibung aus aufge-
setzten Scheiben gebildet, deren Auswechslung leicht und
ohne erhebliche Kosten moglich ist. Zufolge dieser Bau-
weise und dank der gew#hlten Anordnung fiir den Dreh-
schaufelantrieb ist die Beaufsichtigung und der Unterhalt
solcher Turbinen ausserordentlich erleichtert und ist ihre
Abniitzung eine #usserst geringe.
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Die automatischen Regulatoren der Bauart Piccard,
Pictet & Cie., die mittelst Servomotor auf den Leitapparat
der Turbinen einwirken, sind in den Abbildungen 6, 7 und 9
veranschaulicht. Der Servomotor einer jeden Turbine wird
von einer besonderen Oelpumpe gespeist. Ihr Antrieb er-
folgt von der Turbinenwelle aus mittels konischer Rader-
iibersetzungen, die mit automatischer Schmierung versehen
und in geschlossenen Geh#usen eingebaut sind.

Die Oelpumpen, die vollstindig innerhalb eines guss-
eisernen und als Oelreservoir dienenden Kastens angeordnet
sind, weisen zwei doppelwirkende Kolben in oszillierenden
Zylindern auf, sie enthalten daher keinerlei Ventile oder
Klappen, bei denen eine unrichtige Einstellung vorkommen
konnte. Bei der einfachen und kriftigen Bauart und mit
Riicksicht auf die Anordnung in einem vollstdndigen Oel-
bad, das durch eine Wasserkiihlung fortwahrend erfrischt
wird, verlangen diese Pumpen sozusagen keinerlei Wartung
oder Unterhalt. Uebrigens sind ihre Organe nach Wegnahme
des Kastendeckels leicht zugénglich und demontierbar.

Da diese Pumpen ohne Windkessel arbeiten, liefern
sie konstant das zum Oeffnen und Schliessen der Turbinen
notwendige Oelquantum in den vorgeschriebenen Zeitriumen
von 5 sek fir die Schliessung und 10 sek fiir die Oeffnung.
Die Schliessungs- und Oeffnungs-Zeiten der Turbinen sind
daher genau festgelegt und hingen nur von der Umdrehungs-
zahl der Oelpumpen und den Abmessungen des Servo-
motors ab.

Der Regulator ist rechts vom Einlaufrohr der Tur-
bine angeordnet, unmittelbar iber der Druckregulierung.
Der vertikal stehende Servomotor ist mit dem Regulier-
ring mittels zweier Systeme stihlerner Hebel und Stangen
verbunden. Um eine gleichmissige Krafttibertragung vom
Servomotor auf den Regulierring zu sichern, ist auf der
Kolbenstange des ersteren ein in allen Richtungen dreh-
barer Hebel angeordnet, an dem beidseitig die Stangen
angreifen.

Die Turbine kann auf folgende vier Arten regu-
liert werden:

1. automatisch durch Einwirkung des Feder-Reg-
lers auf das Regulierventil,

2. von Hand bei Benutzung des Oeldrucks, indem
mittels eines Handrades die Riickfiihrung verstellt wird,

3. von Hand, durch mechanische Uebertragung,

4. auf elektrischem Wege, indem das ftir die Hand-
regulierung vorgesehene Triebwerk mit einem auf
dem Regulator montierten Elektromotor gekuppelt

werden kann.
JECE

Das Federnpedel wird wie die Oel-Pumpe mittels
Zahnradern angetrieben, wobei eine elastische Kupp-
lung als Zwischenglied Verwendung findet. Alle Zapfen
und Schneiden sind bei diesem Federpendel vermieden
worden, indem die Schwungmassen an diinnen Stahl-

e 1005

Alle Regulatorteile sind leicht zuginglich und simt-
liche Triebwerksteile mit Schmiervorrichtungen ausgeriistet.

Um die Regulierbedingungen ohne eine Vergrosserung
des Schwungmomentes der Generatoren (100000 kg 2)
einhalten zu konnen, hat man die Turbinen mit Druck-
regulierungen versehen, die unmittelbar vom Regulator aus
betitigt werden.

Die Arbeitsweise derselben ist die folgende:

Bei plotzlichen Entlastungen der Turbine wird ein
Nebenauslass der Druckleitung proportional der Entlastung
gedifnet, der sich nachher unter Einwirkung des Wasser-
druckes und des Eigengewichtes auf einen Oelkatarakt-
kolben langsam wieder schliesst. Der Servomotor wirkt
unmittelbar auf den Nebenauslass, da der Innenraum des-
selben als regulierbarer Katarakt ausgebildet ist, der nur
in der Schliessrichtung wirkt. Der Kolben des Kataraktes
ist auf der Stange des Auslassventils mit kleinem axialem
Spiel montiert und besitzt zwei Locher, die fir den Oel-
durchlass beim Oeffnen der Turbine dienen, die aber ge-
schlossen werden, sobald der Servomotorkolben eine
Schliessbewegung ausfiihrt.

Der Durchfluss des eingeschlossenen Oelquantums
geschieht durch einen in die Wandung des Servomotor-
kolbens gebohrten Kanal, dessen #usseres Ende mit einem
Regulierstiften versehen ist, mit dem die Schlusszeit des
Nebenauslasses jederzeit beliebig und leicht eingestellt
werden kann.

Die Regulatoren sind mit Tachometern ausgeriistet;
des weitern besitzen die Pumpe und die Turbine die
tblichen Kontrollinstrumente (Manometer und Vakuum-
meter), die gut sichtbar auf einem der Ausflussrohre der
Turbine angebracht sind.

Jede Generatorturbine ist mit der zugehérigen Druck-
leitung mittels eines gusseisernen Winkelrohrs von 1600 m
lichter Weite und mittels eines konischen Rohrstiickes aus
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lamellen aufgehingt sind und die Uebertragung der
Bewegung auf die Muffe auf dieselbe Weise erfolgt.
Dadurch wird die Eigenreibung des Reglers auf ein
Minimum reduziert, also die Regulierung eine #usserst
empfindliche.

Mit einem zwischen der Pendelmuffe und der Riick-
fihrung eingebauten Hebelsystem kann der Ungleich-
formigkeitsgrad des Reglers auch wiahrend des Ganges
leicht verstellt werden.

Die Tourenverstellvorrichtung gestattet eine Ver-
anderung der normalen Tourenzahl um - 6°/,. Diese
far das Parallelschalten der Generatoren der Turbinen
wichtige Vorrichtung kann auch vom Schaltbrett aus auf
elektrischem Wege betitigt werden.

Das Regulierventil des Servomotors besteht aus einem
Schwebekolben, der durch einen Stiften gesteuert wird.
Es ist ausserdem mit einer Umleitung versehen, die mit
der Einriickungsvorrichtung der Handregulierung derart
verbunden ist, dass das Ein- und Ausschalten des Oel-
druckes nur automatisch durch das Aus- und Einriicken
der Handregulierung geschehen kann.

1500mm

¥ v
Y 5 1000

Abb. 9. Seiten- und Riickansicht des Regulators mit Oelpumpe,
Bauart Piccard, Pictet & Cie., Genf. — Masstab 1:50.

Eisenblech verbunden. Eine Drosselklappe von 1850 smm
Weite ist im Kellergeschoss zwischen den genannten Rohr-
stiicken eingesetzt. Diese Drosselklappe kann vom Maschinen-
saal aus entweder von Hand oder elektrisch mittels
Schneckenradantrieb und doppelter Konus-Kupplung be-
titigt werden. Um eine Demontierung dieser Drosselklappe
zu ermoglichen, wurde sie nicht unmittelbar zwischen den
Flanschen des Winkelstiicks und des konusférmigen Rohr-
stiicks angeordnet; vielmehr ist sie mit dem erstern Stiick
durch ein gerades Rohr, dessen eine Flansche inwendig
mit einem durch einen Bleiring gedichteten Ansatz ver-
sehen ist, verbunden (Abb. 8).

Die Verbindung zwischen den Turbinen und den
Generatoren wird durch eine elastische Kupplung gebildet;
diese besteht im wesentlichen aus zwei Scheiben aus Stahl-
guss, die auf die Wellenenden der Turbinen und der Gene-
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ratoren aufgepresst wurden und an ihrem Umfang mit
Mitnehmern aus Stahl und Verbindungsbiandern aus Leder
garniert sind. Die beiden Saugrohre einer jeden Turbine,
sowie die Abzugsrohrleitung der Druckausgleichsvorrichtung
sind aus genietetem Stahlblech hergestellt. An ihrem untern
Ende sind dieselben durch ein Winkelstiick mit horizon-
talem Ausliufer ausgeriistet, der mit kriftigen Veranker-
ungen versehen ist.

Die offiziellen Proben im September 1909 haben er-
geben, ‘dass die Turbinen den Be-
dingungen des Pflichtenhefts reich-
lich geniigen. Tatsédchlich iiber-
treffen die erhaltenen Wirkungs-
gradziffern die garantierten Werte
bei den verschiedenen Belastungen
um 3!/, bis 69/.

< 1150 2

7,950
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Regulefor,

Die Regulierversuche haben ferner die gute Arbeits-
weise der von der Firma Piccard, Pictet & Cie. gelieferten
Regulatoren dargelegt. Die Geschwindigkeitsvariationen
wurden mit Hiilfe eines Prazisions-Tachographen, System
Horn, aufgenommen und blieben durchgehend 1 bis 59/,
unter den garantierten Zahlenwerten.

Die bei den Proben erzeugten Ueberdrucke in den
Rohrleitungen haben nie mehr als 5 bis 69/, betragen,
wiahrend der Konstruktionsfirma eine Grenze von 159/,
vorgeschrieben war. Dieses Ergebnis ist besonders be-
merkenswert, wenn man die Linge der Leitung (400 m)
im Verhiltnis zum Gefalle (50 m) sowie die dusserst kurze
Schlusszeit der Regulatoren in Betracht zieht. Die letztern
sollen in 5 Sekunden den Leitapparat vollstindig schliessen
und durch die Druckausgleichsvorrichtung die enorme
Vollastwassermenge von 12 m3/sek einer Generatorturbine
entleeren.

Turbinenanlage
des Kraftwerkes Ventavon.

I3 1,050
Abb. 7 und 8.
Schnitt und Ansicht der
e 4 6200 PS-Turbine,
Draufsicht auf Regulator und
Oelpumpe und Drosselklappe.

Masstab 1 : 50.

H = 50 m, (Q = 12000 I|sek,

N = 6200 PS, n = 300 Ulmin.

Reduktion von
2,300 3ul'1.850

Elektrische Ausriistung. Die
von der A-G. Alioth (Paris)
gelieferten Generatoren ha-
ben eine Leistung von
4500 KW. Sie erzeugen
25 periodigen Drehstrom von
7500 V. Klemmenspannung.
Dieser Strom wird einer

Transformatorenstation die
in einem grossen neben dem
Kraftwerk gelegenen Ge-
biude installiert ist, mittels

500 0 500 1000

armierter, in einem unter-

irdischen Kanal verlegter,
Kabel zugefiihrt.

In dieser Transformatorenstation wird die Spannung
auf 55000 Volt erhoht und zwar mittels 12 Einphasen-
transformatoren, mit Oelbad und Wasserkiihlung, welche
die franzosische Zhomson-Houston-Gesellschaft (Paris) ge-
liefert hat, von der auch alles Hochspannungsmaterial be-
zogen wurde,
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Die zur Zeit erzeugte Leistung von 24000 PS wird
unter der Spannung von 55000 Volt 6o km weiter siidlich
zur Zentrale von Brillanne-Villeneuve, die der Société de
I'Energie Electrique du littoral méditerranéen gehort, mittels
zweier oberirdischer Aluminium-Leitungen, die auf Stahl-
masten montiert sind, tibertragen1). Von dieser Zentrale
aus wird die Energie bis Marseille auf dem weiten Netze
der genannten Gesellschaft verteilt?).

Wir verdanken dem Denkmalkomitee, das uns das
Gutachten des Preisgerichtes nunmehr zur Veréffentlichung
ibergab, auch die Unterlagen zur Darstellung des Ent-
wurfes von Dr. Richard Kissling (unter Mitarbeit von Pro-
fessor G. Gull in Zirich) auf dieser Seite und auf den
Tafeln 23 bis 25, und jene zu den Abbildungen auf
Tafel 26 und Seite 111 aus dem Projekt von Bildhauer

E. Zimmermann in Stans, der vom Preisgericht zur Mitarbeit
an dem Denkmal empfohlen wurde.

Abb. 2. Entwurf ,Granit*. — Verfasser: Dr. Rich. Kissling, Mitarbeiter Prof. Dr. G. Gull, Ziirich,

Engerer Wettbewerb

zu einem National-Denkmal in Schwyz.
(Mit Tafeln 23 bis z6).

Wir haben auf Seite 300 des letzten Bandes iiber
den Beschluss des Preisgerichtes berichtet, das einstimmig
dazu gelangt ist, dem von Herrn Dr. Richard Kissling ein-
gereichten Entwurf den ersten Preis zuzuerkennen und ihn
zur Ausfihrung zu empfehlen. Es ist das die vorziiglich
gelungene Ausbildung seines ersten, beim allgemeinen
Ideen-Wettbewerb priamiierten Projektes, das ganz beson-
ders auch dank dem neuen, freiern fir das Denkmal
bestimmten Platze zu viel grossartigerer Wirkung gelangt.

iz

Abb, 1. Uebersichtskarte 1:30000. (Mit Bewilligung der eidg. Landestopographie.)

Der Standpunkt ist nunmehr auf dem erhoéhten freien
Geldande nordwestlich von Schwyz derart gew#hlt (Abb. 1),
dass, wie unsere Bilder (Tafel 24) zeigen, die Hauptfigur
die Bergkontur im Hintergrund frei tiberragend, die ganze
Umgegend beherrscht und zugleich den ihr vorgelagerten,
von B#umen umkrinzten Festplatz (Abb. 2) harmonisch
abschliesst.

!) Band LVI, Seite 215,
?) Band LV, Seite 84.

Bericht der Jury.

Die Jury versammelte sich vollzdhlig am 21. November 1910

im Grossratssaale zu Schwyz. Anwesend waren die Herren:

Professor Dr. F. Bluntschli, Prisident, Ziirich.

Oberst Rudolf v. Reding-Biberegg, Schwyz.

Professor A. D. Bommer, Schwyz.

Kunstmaler C. Giron, Morges.

Professor James Vibert, Bildhauer, Genf.

Bildhauer G. Chiattone, Lugano.

Professor A. Moser, Architekt, Karlsruhe.

Herr Professor Dr. Bluntschli iibernahm den Vorsitz. Es
wurde beschlossen, die Verhandlungen im alten Theater, wo die
Entwiirfe sehr gut und iibersichtlich aufgestellt waren, aufzunehmen.
Die erwarteten fiinf Ent-
wiirfe: 1., Gold-Kreuz*,
2. ,Dem Schweizer-
volk“, 3. ,Urschweiz®,
4. ,Helden- Zeitalter“,
5., Granit", warenrecht-
zeitig eingesandt wor-
den. Nach einem orien-
tierenden  Rundgang
wurden dieselben ein-
gehend gepriift und
gleichzeitig die zuge-
hérigen Berichte und
Kostenberechnungen
der Verfasser verlesen.
1. ,,Goldkreuz.”“ Der
Verfasser hat die Ideen
seines frithern Projek-
tes im ganzen beibe-
halten, er hat aber ver-
sucht, dasselbe zu ver-
einfachen. Der grosse
vorgelegte Festplatz ist
als eine gute Anlage
zu betrachten, auch die
zweite Abteilung mit dem Denkmal der Schlacht am Morgarten
kann eine geschlossene und reizvolle Stimmung hervorbringen, Als
ganzes genommen fehlt diesem Entwurfe aber Klarheit und Finheit

Abb. 3. Hauptfigur von Siidwesten.
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