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INHALT: Das Wasserkraftwerk Adamello. — Verwaltungsgebdude der Firma
Fritz & Caspar Jenny in Ziegelbriicke. — Der XVI. Kongress des internationalen
Strassenbahn- und Kleinbahnverbandes. — Die Ofenbergbahn, — Miscellanea: Schiffs-
turbinen mit Réderv mit Wolframdraht. Monats-
ausweis iiber die Arbeiten am Lotschbergtunnel. Stddtebau-Ausstellung in Frankfurt a. M.

1 1 1
olfr:

G. H. Haueter. — Nekrologie: Max Meckel. — Konkurrenzen: Walchebriicke iiber die
h - und Architekten-Verein.

Limmat in Ziirich. — Verei ichten: Ziircher Ing
Gesellschaft ehemaliger Studierender: Stellenvermittlung.
Tafeln 5 bis 8: Verwaltungsgebiude der Firma Fritz & Caspar Jenny in

Ziegelbriicke,

Band 57.

Nachdruck von Text oder Abbildungen ist nur mit Zustmmung der Redaktion und unter genaue: Quellenangabe gestattet.

Nr. 2.

Abb. 10.

Rohrleitung unterhalb Fixpunkt [II.

Das Wasserkraftwerk: Adamello.

Nach einem von Direktor L. Zode/ im Ziircher Ingenieur- und
Architekten-Verein gehaltenen Vortrag.

Rohrleitung.

Bevor auf Beschreibung der an den Druckstollen an-
schliessenden eisernen Druckleitung niher eingetreten wird,
seien die Erwigungen der Konstruktionsfirma kurz erwihnt,
die fir deren Anordnung massgebend waren.

Bei der Projektierung der Rohrleitung musste haupt-
siachlich auf Vermeidung eines grossen Gefillsverlustes
die allergrosste Riicksicht genommen werden. Diesem Be-
streben, d. h. der Einfiihrung einer moglichst geringen
Wasser-Geschwindigkeit standen aber die Schwierigkeiten
technischer, finanzieller und betriebstechnischer Natur ent-
gegen, die bei dem hohen Druck von iiber go af der Di-
‘mensionierung der Rohren verhiltnismissig enge Grenzen
setzten. Man hat sich daher ernstlich mit der Frage be-
schéftigt, das grosse Gefille in zwei Stufen zu teilen, was
um so verlockender erschien, als gerade in der Mitte der
Gefallshohe das Profil des Berges eine ebene Stelle auf-
weist, auf der eine Zentrale gut Raum gefunden hitte. Die
Rohrleitungsanlage wire, abgesehen davon, dass man be-
ziiglich Wasserdruck usw. in bereits praktisch erprobte
Verhiltnisse gekommen ware, viel billiger ausgefallen. Da-
gegen hitte sich die Gesamtanlage mit zwei Zentralen hin-
sichtlich Bau und Betrieb wesentlich verteuert; nicht zu
iibersehen bleibt auch ein bei dieser Disposition unerliss-
liches Ausgleichbecken, in das die Turbinen der obern
Zentrale ausgiessen. FEine derartige Anlage wurde in

Italien bereits einmal am Mont Cenis bei 8go m Gesamt-
gefille ausgefiihrt. Trotz der verhiltnismissig grossen
Wassermenge und Wassergeschwindigkeit haben aber die
Konstrukteure sich hier zum Ausbau in nur einer Stufe
entschlossen und zwar wesentlich mitbeeinflusst durch die
vorziigliche Beschaffenheit des Wassers in Lago d’Arno,
das kristallklarem Trinkwasser gleichkommt, somit jede
kiinstliche Reinigung tberfliissig macht. Diese Wasserklar-
heit ist allerdings ftr derartige Verhiltnisse Haupterfor-
dernis, da die Abnitzung der vom Wasser beriihrten
Turbinenteile bei solchem Drucke schon bei geringster
Verunreinigung sozusagen mit dem Quadrat der Geschwin-
digkeit wachst und zu dauernden Betriebsstorungen fiihren
muss.

Um einerseits den
Wasserquerschnitt
einer Rohrleitung

moglichst gross
und damit den mit
dem Quadrat der

Geschwindigkeit
wachsenden Druck-
verlust moglichst
niedrig zu halten,
anderseits im un-
tern Teil nicht all-
zugrosse Wandstar-
ken und Schwierig-
keiten der Rohr-
verbindungen  zu
erhalten, wendet
man  gelegentlich
bis zu einem ge-
wissen Druck, d. h.

einer gewissen
Wandstarke, ein

. einziges Rohr an.
Dieses lasst man
in einem soge-
nannten Hosenrohr
sich in zwei Strange gabeln, die zusammen den Querschnitt
des ersten Rohres ergebent). Fir den vorliegenden Fall ist
diese Disposition genau studiert, hauptsichlich aber wegen
der schwierig auszufiihrenden Hosenrohre und der unter-

1) Vergl. »Wasserkraftanlage Ackersand«< in Bd. LIV, S. 268.

Abb. 11. Stolleneinmiindung oberhalb F. P, IIa.

. 12,

Fixpunkt ITa, oberhalb F.P.IL
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Uebersicht der Fixpunkt-Héhen.

LAGO D'ARNO Fixpunkt I — 884,45 m i. M.
» II — 1007,66 m >
» III — 1172,90 7 >

» IV — 1305,62 m >
> Vilee= 1366,62
> VI — 1476,60 m >
> VII = 1624,59 m =»

— 1757,60
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(2 »

i

728,50m
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Abb. 7. Lingenprofil

der Druckleitung vom Lago d’Arno

zur Zentrale Isola.

Masstab fiir die Lingen und Héhen 1 :2000.

halb derselben einzubauenden Absperrorgane wieder ver-
lassen worden ; man entschloss sich daher zur Ausfiihrung
zweier getrennter, paralleler Rohrstringe vom Wasserschloss
bis zur Zentrale Isola. Bei vollem Ausbau des Werkes
soll ein zweites Rohrleitungspaar gelegt werden. Jeder
Strang ist zur Fihrung von 1 m3/sek. bestimmt, was beim
grossten innern Durchmesser der Rohre von 8oo mm nur
2 m/sek., beim kleinsten von 556 mm bei der Zentrale
unten etwa 4 m/sek als normale grosste Wassergeschwin-
digkeit ergibt. Diesen Verhiltnissen entspricht ein Druck-
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Das Wasserkraftwerk Adamello.

Druckleitung und Maschinenhaus der obern Stufe mit Zentrale in Isola.

Abb. 8. Gesamtbild mit Blick gegen Siiden.

Aufnahme von A, Ferrario, Mailand, Actzung von C,

Angerer & Goschl, Wien,
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Das Wasserkraftwerk Adamello.
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verwendete man mittels
Wassergas iiberlappt
geschweisste Rohre in
gleicher Lange; ihre
Durchmesser sowie die
Wandstédrken sind dem
Langenprofil (Abb. 7)
zu entnehmen. Ihre
Verbindung geschah bis
auf die Druckhohe von
570 m herab durch
Ineinanderstecken der
muffenartig  ausgebil-
deten Enden und Ver-
nietung mit doppelter
Quernaht, wihrend far
den Rest eine Flan-
schenverbindung  zur
Anwendung kam. Die
Rohren tragen ange-
schweisste, nut- und
federartig ineinander-
greifende Flanschen mit keilformiger Nut fiir
Rundgummidichtung. Durch lose Flanschen-
ringe werden die Dichtungsflanschen der
Rohrenden aneinander gepresst. Vor der Aus-
fiihrung wurde ein Rohrstiick mit dieser Flan-

////, //\ > schenverbindung von Escher Wyss & Cie. in
0 dem Schweisswerk Reisholz bei Diisseldorf, das
ﬂ: die geschweissten Rohren herstellte, einem

1700 i

003}

verlust von rund 24 m oder etwa 2,6°/,. Die Rohr-
wandstirke der untersten Rohre, die unter einen statischen
Druck von 930 m zu stehen kommen, erreicht 32 mm,
was fir das Herstellungsverfahren mit Wassergasschweis-
sung noch gerade mit Sicherheit zulidssig war.

Aus der Zeichnung Abb. 7 und der Abb. 8 ist das
Profil der gesamter Druckleitung von der Fassung bis zur
Zentrale mit den notigen Massangaben ersichtlich. Durch
acht Verankerungen ist die Leitung in siecben geneigte
Teilstiicke unterteilt; dazu kommen noch die seitlich der
Zentrale angeordneten horizontalen Verteilleitungen. Das
Tracé der Rohrleitung, das in einer Vertikalebene liegt,
weist verschiedene Stollenstrecken auf, deren Profil fiir
vollen Ausbau in Abb. 7 enthalten ist. Zur Einbringung
der Rohre ven der Seilbahn in den Stollen fiir die 3. und
4. Leitung sind in der Zwischenwand in Abstinden von

je 20 m etwas iiber 6 m lange Querschlige gemacht wor-

den. Bei der Bestimmung des Tracés war der Umstand
massgebend, dass die ganze Leitung nach erfolgter Inbetrieb-
setzung etwa 2 m hoch mit Material eingedeckt werden soll.
Es wird dies notwendig zur Verhinderung eines Einfrierens
der Leitungen, da ja, wie bereits erwahnt, die Anlage in
der Regel nur wihrend acht Stunden des Tages im Be-
trieb steht und ein Fliessenlassen des Wassers wihrend
der sechzehnstiindigen oder noch lingeren Zwischenpausen
wegen des Charakters des Werkes natiirlich ausgeschlossen
ist. Die Rohrleitung besteht in ihrem obersten Teil d. h.
bis zu einem maximalen ruhenden Druck von rund 220 m
aus genieteten Rohren von 8oo smm Weite und Blech-
stairken von 7 bis 14 mm; sie wurden in 6 m langen
Schiissen im Werk erstellt, montiert und auf der Baustelle
durch Quernietnidhte zusammengefiigt. Von hier abwiirts

T
0777777,

Abb 9. Rohrgabelung, Schieberhaus und Expansion am obern Leitungsende. — 1 : 100.

Druck von 270 at, also dem dreifachen Be-
triebsdruck, mehrfach und mit tadellosem Er-
folge ausgesetzt. Das verwendete Material
ist bestes S. M. Flusseisen, sog. Feuerblech
von 36 bis 40 kg/mm? Bruchfestigkeit und im
Mittel etwa 309/, Drehung. Es ergab sich
fiir das verwendete Blech der sehr hohe
Qualititskoeffizient von 635 bis 70, gegeniiber
den von den Wiirzburger Normen fiir dieses
Kesselblech verlangten Koeffizienten von 62.
Samtliche Réhren wurden in der Fabrik probe-
weise wihrend jeweils 1 Stunde dem andert-
halbfachen Betriebsdruck ausgesetzt, wihrend welcher Zeit
die Schweissnihte gehorig abgehiammert wurden; hiebei
schweissende Rohre kamen in Ausschuss.

Wegen der #usserst schwierigen Transportverhalt-
nisse musste die Baulinge der Rohre auf nur 6 ange-
setzt werden. Abbildung 9 zeigt die Gabelung des ersten
Rohrleitungspaares am Stollenende, in Verbindung mit einem
Schieberhause; die Schieber werden vom Werk aus elek-
trisch gesteuert, ihre Motoren in den Endstellungen selbsttatig
abgestellt. Die Abbildungen 1o bis 13 zeigen Einzelheiten
vom Bau der Druckleitung. Unterhalb eines jeden Veranke-
rungspunktes sind in tblicher Weise Expansionsstiicke mit
Stopfbiichsendichtung in die Leitungen eingebaut.

_

Abb.

13. Fundamente im Fixpunkt I bei der Zentrale.
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Verteilleitungen.

Mit besonderer Sorgfalt musste die Verteilleitung
lings des Maschinenhauses entworfen und ausgefiihrt wer-
den. Beide Leitungen sind bis in die Mitte der Maschinen-
hauslingsseite parallel gefiihrt, wo sie durch einen Halb-
kreiskriimmer am Ende verbunden sind, sodass den untern
Turbinen das Wasser aus der zweiten Leitung von unten
her zufliesst. Wie dem Grundriss und Schnitt der Zentrale
Isola (Abb. 14 und 15) zu entnehmen ist, sind die notigen
Absperrvorrichtungen eingebaut, die es ermoéglichen,
jederzeit die eine Leitung abzuschliessen und die Turbinen
aus der andern zu speisen; diese Schieber sind far hydrau-
lische Betitigung eingerichtet. Eine bemerkenswerte Inan-
spruchnahme auf Zug haben die Flanschenschrauben der
horizontalen Rohrstrecke, also unterhalb des Fixpunktes 1
zu erleiden, denn der hydrostatische Druck erreicht hier
bezogen auf die Querschnittsflache der beiden Rohrstringe
je rund 280 ¢#. Eine teilweise Entlastung konnte diesen

14,90

Das Wasserkraftwerk Adamello.

-

s

N
-
-
>

N —o=c)
T
980

)gehende Linie 12000 V-

innen 556
aussen 620

Abbildung 14 und 15.

Grundriss und Schnitt der

Masstab 1 : 400.

Rohrverbindungen gegeben werden, ohne deren Langsbe-
wegung zu verhindern, durch eine kolbenartige Abstiitzung
des Halbkreiskriimmers gegen einen letzten Mauerklotz am
Leitungsende. Abb. 16 zeigt die Anordnung im Schnitt;
der Zylinderraum hinter dem Tauchkolben steht mit der
Druckleitung in Verbindung, sodass auf den Kolben der
Gegendruck von 930 Wassersiule der Zugbeanspruchung
der Rohrverbindungen entgegenwirkt. Die Entlastung be-
tragt rund 60 £ Der Endkriimmer wie die kugelférmigen
Abzweigungsstiicke zu den Turbinen sind aus zihem Stahl-

Zentrale Isola

mit den Verteilleitungen.

guss hergestellt. In analoger Weise werden der 3. und
4. Rohrstrang ausgebildet und mit dem 2. und 1. verbunden,
wie es Abb. 14 erkennen lasst. Nach vollendeter Montage
wurden die Rohrstringe gefiillt und mittelst Pumpen auf
den anderthalbfachen Druck gebracht. Sie erwiesen sich
hierbei als vollkommen solid und dicht.

Maschinenhaus,

Das Maschinenhaus der Zentrale Isola (siehe Abbil-
dungen 14 und 15) ist gebaut zur Aufnahme von sieben
Generatorgruppen von 6500 PS-Leistung; bei einer
Breite von 12,50 . im Innern hat es eine Lénge von
63 m. Da der in Drehstromgeneratoren von Brown,
Boveri & Cie., Baden, erzeugte Strom in der Ma-
schinenspannung von 12000 / nach der untern
Zentrale bei Cedegolo tibertragen wird, wo erst die
Transformierung fir die Fernleitung nach Mailand
stattfindet, ist die Schaltanlage in Isola verhiltnis-
missig einfach. Ausser den Generatorgruppen ist eine
Erregergruppe von 500 PS, sowie eine Erreger-Um-
formergruppe gleicher Stirke als Reserve aufgestellt
worden. Das Hauptinteresse beanspruchen hier die
Turbinen. (Fortsetzung folgt.)

Abb. 16. Lingsbewegliche Abstiitzung der Rohr-Endekriimmer. — 1 : 50.
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