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Nr. 19.

Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen.

I. Das Stauwehr.
Von Dipl.-Ing. G. Hunziker-Habich, Rheinfelden.
(Fortsetzung von Seite 243.)

Jede Schiitze mit (bezw. ohne) Eisklappe ist an vier
Gall'schen Ketten von 140 (bezw. 130) mm Teilung und je
225 ¢ (bezw. 185 f#) Bruchfestigkeit aufgehingt (Abbil-
dungen 42 bis 46). Die vier Ketten sind je paarweise an
einem Wagebalken befestigt, dessen Drehbolzen im obern
Ende des Endtragers der Schiitze befestigt ist; dadurch er-
halten die zwei Ketten der einen Schiitzenseite gleich-

gefrastem Zahnkranz aus Phosphorbronze; die Schnecke
von 94 (86) mun @ und 50,8 (44,5) mm Steigung, deren
Gewinde aus dem Vollen herausgeschnitten ist, besteht aus
geschmiedetem Stahl. Diese Schneckentriebe laufen in
vollstandig geschlossenen Gussgehiusen im Oelbad. Die
Schnecken der Antriebe der zwei Ketten der einen Schiitzen-
seite haben gemeinschaftliche Welle und gegengleichen
Gang, sodass sich ihre Axialschiibe aufheben. Auf die
Schneckenwelle wirkt die Hauptantriebwelle /77, durch Ver-
mittlung eines konischen Triebs, dessen beide Kegelrdder
gleichen mittlern Teilkreis von 264 (264) mm haben; das
getriebene Kegelrad besteht ganz aus Stahlguss, wahrend
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Abb. 42. Windwerk einer Schiitze mit Eisklappe
missige Belastung. Jede Kette lauft tiber einen aus ge-
schmiedetem Martinsstahl bestehenden Kettenkolben mit
zwolf bearbeiteten Zahnen und seitlichen polygonalen Auf-
lagerflichen fiir die Kettenlamellen. Diese Kolben sind auf
geschmiedeten Martinsstahlwellen von 250 (240) mm @ auf-
gekeilt, ihre Achsen laufen in paarweise zusammengebauten
Lagern mit Bronzeschalen. Auf jeder Achse ist ein Zahn-
rad von 2600 (2400) mm @ mit rohgegossenen Pfeilzahnen
aus Stahlguss aufgekeilt, das von einem entsprechenden
angetrieben wird. Auf

(1176) mm @ aus Stahlguss, das von einem Stahlguss-

kolben von 224 (196) mm getrieben wird; die Zahne dieses
Stirntriebs sind

gefrast. Auf der letztern Kolbenwelle
aufgekeilt ist ein Schneckenrad von 582 (410) mm @ mit
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und zugehoriges Eisklappen-Windwerk auf dem Dienststeg. — Masstab 1 :75.

das treibende einen Zahnkranz aus Phosphorbronze auf-
weist; die Zihne des Kegeltriebs sind gehobelt.

Auf die Hauptantriebwelle, auf der das treibende
Kegelrad auch der andern Schitzenseite aufgekeilt ist,
wirkt in der Mitte der Welle der 56 PS-Elektromotor von
960 Uml|min; dessen Welle trégt einen Zahnkolben von
300 (300) mm @ aus Bronze, der das auf der Hauptantrieb-
welle aufgekeilte Stirnrad von 640 (640) mm @ aus Grau-
guss antreibt. Zwischen dem Stirntrieb und der Welle ist
eine Reibungskupplung «; eingebaut; die auf ein bestimmtes
Drehmoment eingestellt werden kann, damit die nach-
folgenden Teile gegen Ueberanstrengung geschiitzt sind
(Abb. 47, S. 256). Auf die Hauptantriebwelle, die in Ring-
schmierlagern liuft, wirkt eine Federbremse &; in Ver-
bindung mit einem Elektromagneten ¢;, der jeweilen bei
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Stromaufgabe auf den Motor die Bremse laftet, sodas snach
Stromunterbruch letztere wieder wirkt. Die Bremse &; ist
als Backenbremse mit Holzbacken mit Lederbelag gebaut;
sie kann mit Hilfe des Gewichthebels &, auch von Hand
geliiftet werden.

Eine Klauenkupplung ¢, dient zum Ausschalten des
elektrischen Antriebs, wenn der Handantrieb verwendet
werden soll. Dieses i
Ausschalten des
Motorantriebes mit
gleichzeitigem Ein-
schalten des Hand-
antriebes erfolgt
durch einen gemein-
samen Antrieb f;
derart, dass immer
nur der eine oder
andere Antrieb mit
der Hauptwelle ge-
kuppelt sein kann.
Zur Verhiitung von
Unfillen ist diese
gegenseitige Verbin-
dung notwendig.
Zum  Handantrieb
dienen zwei horizon-
tale, zu beiden Sei-
ten des Motoran-
triebs angeordnete
Spillkreuze g; mit
vier I,50 m langen
Hebelarmen (Abbil-
dung 42). Auf der
Spillachse ist bei
den Windwerken fir
die Schiitzen mit
Eisklappe ein Stirn-
rad von 364 mm @ aufgekeilt, das einen Kolben von 196 mumn
treibt; dessen Welle trigt ein Kegelrad von 272 mm mitt-
lerem Teilkreis, das in ein auf der Hauptantriebwelle 77
aufgekeiltes gleiches Kegelrad eingreift. Bei den Wind-
werken fir die Schiitzen ohne Eisklappen ist zwischen
Spill- und Hauptantriebwelle das Stirntrieb weggelassen;
die Spillachse trigt hier ein Kegelrad von 532 mm Durch-

Abb. 44.

Windwerk-Montage auf dem Dienststeg.

messer, das in das auf der Hauptantriebwelle sitzende
Kegelrad von 280 #zun @ eingreift. Auf jeder Spillachse,
unmittelbar unter dem Armkreuz, ist ein Sperrad mit

Sperrklinke angebracht, sodass bei eingerticktem Hand-
antrieb, wenn also Federbremse samt Liiftungsmagnet aus-
geschaltet sind, das Schiitzengewicht das Windwerk nicht
antreiben kann.

Mit Berticksichtigung der Reibungswider-
stinde im Windwerk
errechnet sich die
an den acht Armen
der zwei Spillkreuze
auszuiibende Kraft
auf 128 kg (100 kg)
oder auf 16 kg pro
Mann beim 180 #-
Windwerk und auf
12,5 kg beim 148 ¢-
Windwerk.

Bei 960 Uml|min
des Motors macht
die Schiitze einen
Weg von 0,525 m
in der Minute; die
Gesamthubhohe von
10,50 m wird bel
elektrischem Antrieb
somit in 20 Minuten
durchfahren. Beim
Handantrieb betragt
dieHubgeschwindig-
keit der Schiitze
0,55 in der Stunde
bei 255 Umdrehun-
genin der Stunde am
Spill oder bei einer
Marschgeschwindig-
keit der Bedienungs-
mannschaft von 40 /. in der Minute. Auch bei raschestem
Anwachsen des Rheins gentigt die bei Handantrieb erreichte
Hubgeschwindigkeit der Schiitze vollstindig, um bei all-
falligem Versagen der elektrischen Einrichtung die notige
Wassermenge durch das Wehr zu lassen.

Als Huborgane der Eisklappe dienen zwei Drahtseile
von 50 mm @ in Verbindung mit zwei Gall'schen Ketten
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Querschnitt durch die . ’
Antriebswellen /7, und 7, der \\ :
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Abb. 45, Pfeilrad mit Kettenkolben Masstab 1: 50. B 495

und Aufzug-Kette.

Erbauer der Windwerke: ,,Giessersi Bern' der L. v. Rollschen Eisenwerke.
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von 11o msm Teilung. Jedes der beiden Drahtseile ist an
einem Gelenkbolzen befestigt, der in dem schnabelférmig
nach riickwirts (stromab) verlingerten Endtriger der Eis-
klappe steckt (Abb. 34 und 36, S. 240). Bei umgelegter
Eisklappe ist der untere Teil des Huborgans der Strémung
des iiberfliessenden Wassers direkt ausgesetzt, dessen
schwingende Wirkung vermdége der kleinern Angriffsfliche
bei einem Drahtseil weniger gross ist als bei einer Kette;
in der Tat sind denn
auch  Vibrationen
kaum fihlbar. Die
Gall'sche Kette, an
der das Drahtseil
befestigt ist, lauft
iber die Ketten-
achse; die Linge
der Kette ist durch
deren Lage bei auf-
gestellter Klappe ge-
geben, da iber die
Kettenachse natiir-
lich nur Kettenglie-
der laufen koénnen.
Kette wie Drahtseil
haben eine Bruch-
festigkeit von 120 #,
sodass die Sicher-
heit eine 6,68-fache
ist. Die Kettenachse
aus geschmiedetem
Martinsstahl bildet
zugleich den Ketten-
kolben von32r,6mum
@, dessen neun
Zshne aus dem Vol-
len herausgearbeitet
sind. Auf der Kettenachse ist ein Stirnrad aus Stahlguss
von 1620 mm O aufgekeilt, das von einem Stahlgusskolben
von 234 mm O angetrieben wird. Auf der Kolbenachse
sitzt sodann ein Stirnrad aus Grauguss von 1008 mm O,
in das ein Gusskolben von 182 mun @ eingreift. Auf die
Achse dieses Kolbens ist ein Schneckenrad von 323,4 mimn
aus Phosphorbronze aufgekeilt, dessen geschnittene Schnecke
aus Stahl 67 mm © und 31,75 mun Steigung hat. Auf der
Schneckenwelle sitzt ein Kegelrad aus Stahlguss von 209 mm
mittlerem Teilkreis, in das ein gleiches Kegelrad mit Zahn-
kranz aus Phosphorbronze eingreift, das auf der Haupt-
antriebwelle 7, des Eisklappenwindwerks sitzt. Diese ist
durchgehend und treibt auf der andern Seite ein dem
eben beschriebenen gegengleiches Windwerk fiur die Be-
wegung der andern Klappenkette. In der Mitte der Haupt-
antriebwelle W, wirkt der Elektromotor A/, mittels Stirn-
trieb, dessen Kolben von 220 mm aus Bronze auf der
Motorwelle aufgekeilt ist, wahrend das Stirnrad von
457 mm aus Grauguss mit der Hauptantriebwelle wie beim
Schiitzen-Windwerk durch eine Reibungskupplung a, ver-
bunden ist, zum Schutz der Windwerksteile gegen eine
Ueberlastung.

Auch bei diesem Windwerk ist eine elektromagnetische
Luftungsbremse (b, ¢,) eingebaut, die jeweilen nur bei Strom-
aufgabe auf den Motor automatisch geliftet wird und nach
Stromunterbruch wieder bremst; auch diese’ Bremse kann
von Hand (d,) bedient werden. Sodann ermdglicht eine
ausriickbare Klauenkupplung ¢, die Ausschaltung des Motor-
antriebs, bezw. die Einschaltung des Handantriebs. Die
beiden Kupplungen werden von einem gemeinsamen An-
trieb mit gegenldufigen Gewinden und Gewindemuffen be-
tatigt (f;), analog wie beim Schiitzen-Windwerk. Der Motor
von 1o PS macht 950 Uml/min, was an der Kette der
Eisklappe einen Weg von 0,368 /. in der Minute ergibt.

Der Handantrieb g, des Eisklappenwindwerks wirkt
auf ein auf der Hauptantriebwelle aufgekeiltes Stirnrad von
348 mm @, in das ein ebensolcher Kolben greift; auf
dessen Welle sitzen zwei Kettenridder, von denen das eine (/,)
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Abb. 46. Probebelastung der Schiitzenwindwerke in Oeffoung Nr. 1 (29. XIL 11).
Zwei mit Wasser gefiillte, an die Schiitze gehingte eiserne Kihne (Pontons)
bewirkten eine kiinstliche Zusatz-Last von 67 2

224,5 mm, das andere (h) 123,5 mm @ aufweist. Entweder
wird nun h, oder dann / durch eines der beiden Ketten-
rider 7, von 224,5 mm @ mittels Stahlbolzenkette von
32 mm Teilung angetrieben ; die beiden antreibenden Ketten-
rader i, sitzen auf der Kurbelwelle und sind ausrtckbar (),
sodass entweder das grossere oder das kleinere Ueber-
setzungsverhiltnis in Wirksamkeit tritt. An jedem Ende
der Kurbelwelle sitzen zwei Kurbeln von 4o ¢m Radius,
sodass vier Mann
die Bewegung der
Eisklappe von Hand
bewerkstelligen kén-
nen, von denen beil
Einriickung der klei-
nern Uebersetzung,
d. h. beim Aufstel-
len der Klappe jeder
eine Kraft von 8 kg
auf die Kurbel aus-
zuiitben hat.  Die
Hubgeschwindigkeit
bei 18 Kurbelum-
drehungen in der
Minute betragt
0,888 m .in der
Stunde. Das Umle-
gen der Klappe, zu
welchem Zwecke die
grossere  Ueber-
setzung eingeschal-
tet wird, geht aus
diesem Grund und
naturgemiss  min-
destens doppelt so
schnell, wie das Auf-
stellen.

Gegen selbsttatiges Anlaufen ist das hinter der Kurbel-
welle liegende Trieb mit einem Sperrad versehen. Mittels
der Gewichtshebel 4, kénnen bei Handantrieb die elektro-
magnetischen Liftungsbremsen von Hand geliiftet werden.
Die Windwerke sind in allseitig mit Wellblech verschalten
Schutzhiuschen aus Profileisen untergebracht.

Zu erwihnen ist noch, dass das freie Ende der Last-
ketten am Auflagerkasten der Windwerke befestigt ist und
dass sich beim Heben der Last die Kette zwischen einen
Fihrungsrahmen einhdngt, dies vermdge an bestimmten
Kettengliedern angebrachter lingerer Bolzen, deren Enden
auf der Fihrung liegen bleiben, wiahrend die normalen
Bolzen zwischen den Fihrungseisen hindurchgehen und
deren Kettenglieder daher frei herabhingen (Abbildung 43).

Sowohl die Hohenlage einer Schiitze tber der festen
Wehrschwelle, als auch die Stellung der Eisklappe werden
durch je einen mit den Hauptantriebwellen in Verbindung
stehenden Indikatorzeiger, der vor einer Skala sich .auf-,
bezw. abwirts bewegt, angezeigt. Das Uebersetzungs-
verhaltnis bei den Schiitzen betragt ungefdhr 1/;9, sodass
hier dem Schitzenweg von 10 ¢z ein Weg von etwa I cm
des Indikatorzeigers entspricht. Dasselbe ist der Fall bei
den Eisklappen; dagegen ist die Skala bei den Indikatoren
der Eisklappe so ausgefithrt, dass an ihr nicht der Weg
der Eisklappenkette angezeigt wird, sondern die Hohe des
iberstromenden Wassers, ausgehend von der normalen
Oberwasserspiegelkote 263,50. Den Einflissen der Kon-
traktion des Wassers, bezw. der Absenkungskurve ist in-
dessen, weil unwesentlich (vergl. Abb. 38, S. 241), bei der
Einteilung dieser Skala nicht Rechnung getragen worden.

8. Elektrische Einrichtungen. Jede Schiitze mit und ohne
Eisklappe und jede Eisklappe wird durch einen besondern
stationiren Motor in Bewegung gesetzt, sodass fiir die Be-
dienung des Stauwehrs insgesamt 14 Motoren vorhanden
sind. Die Motoren sind fiir Drehstrom von 500 Volt und
50 Perioden als Schleifringmotoren mit konstanter Biirsten-
auflage ohne Kurzschlussvorrichtung gebaut. Sie besitzen
tropf- und spritzwasserdicht geschlossene Gussgehause,
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welche die Revision des Motorinnern, insbesondere der
Schleifringe und der Biirsten durch eine zweckméassig an-
gebrachte Revisionsklappe erlauben (Abbildung 48). Ein
am Motoranker angebrachter Ventilator bewirkt eine kraf-
tige Ventilation des Motorinnern. Der Luft-Zu- und Aus-
tritt erfolgt unten durch in den Lagerschilden ausgesparte
Kanile. Alle Motoren der zehn Schiitzenwindwerke (/)
weisen den nidmlichen Typ und gleiche Leistung von 56 PS
auf, damit nicht verschiedene Arten von Ersatzteilen be-

hin- und herbewegt. Die Verschiebung der Gewindemuffe,
bezw. die Drehung der Schraubenspindel, wird durch das
Kettenrad o und das Gall'sche Kettentrieb p-g-» von der
Drehung der Hauptantriebwelle J# hergeleitet, in dem Sinne,
dass der relative Weg der Gewindemuffe 7, die in beiden
Endstellungen die Auslésung der Sperrklinken / bewirkt,
genau dem Hub der Schiitze (bezw. der Eisklappe) entspricht.

Als eine weitere Sicherung gegen Storungen im Be-
trieb der Wehreinrichtungen ist jene zu erwihnen, wo-

W

Eisklappenantrieb

=

Abb. 47. Windwerks-Antriebe mit Steuer- und Umkehrschaltungen fiir Motoren- und Handbetricb (vgl. Anmerkung auf S.257). — Masstab 1:40.

noétigt werden und um die gesamte Anlage moglichst ein-
heitlich, bezw. cinfach zu gestalten. Die Motoren (34,) der
Eisklappen leisten normal 1o PS. Samtliche Motoren sind
sechspolig, machen normal g6o Uml[min und ihr Anlauf-
drehmoment ist mindestens anderthalbmal so gross als das-
jenige bei normalem Gang.

Jeder Motor hat seinen Anlass- und Umkehr-Steuer-
kontroller mit direkt eingebauten Anlass-Widerstanden
(Abbildungen 47 und 49 bis 51). Diese Apparate sind regen-
dicht abgeschlossen und befinden sich mit den Motoren in
besondern blechverschalten Héuschen, von denen iber jeder
Wehroffnung je eines, total somit zehn vorhanden sind.
Die Anlasser werden im Innern der Schutzhiuschen durch
Steuerkurbeln bedient. Sowohl die Schiitzen- als auch die
Eisklappen - Motoren haben automatisch wirkende Endab-
stellungen erhalten. Diese werden wie folgt betitigt.

Durch Drehen der Steuerkurbel % wird beim Vorwérts-
oder Riickwirts-Anlassen des Motors je eine (in Abb. 47 u. 49
nicht sichtbare) Feder gespannt, die das Bestreben hat, die
Steuerkurbel in die Nullstellung zuriickzufiihren. Die Kurbel
wird indessen auf der letzten Schaltstufe durch je eine der
Sperrklinken / mit Feder m festgehalten. Diese Klinken /
werden in den Endstellungen der Schitze (oder Eisklappe)
mechanisch gelost, nach links, bezw. rechts ausgestossen
durch genau einstellbare Anschlagstiften einer Gewinde-
muffe 72, die sich auf einer horizontalen Schraubenspindel

nach der Eisklappenmotor erst dann Strom erhalt, wenn
die Schiitze in ihrer untersten Lage angekommen ist. Diese
Anordnung ist auf Grund folgender Ueberlegung getroffen
worden: Bei eintretendem Hochwasser ist es zur Schonung
der Windwerke wiinschenswert und soll deshalb als Regel
gelten, dass die in der tiefsten Schiitzenstellung umgelegte
Eisklappe, vor dem Hochziehen der Schiitze aufgestellt
wird, damit nicht das Gewicht des bei umgelegter Klappe
tiber die Schiitze stromenden Wassers mit der Schiitze
hochgehoben werden muss. Da das Aufstellen der Eis-
klappe bei rasch steigendem Wasser viel kostbare Zeit in
Anspruch nimmt, wird es trotzdem vorkommen, dass die
Schiitze aufwirts
bewegt werden
muss, bevor die
Eisklappe  fertig
aufgerichtet ist.
Wiirde der Eisklap-
penmotor jederzeit,
d. h. bel beliebiger
Schiitzenstellung
Strom erhalten
konnen, so miisste
es als selbstver-
stindlich erschei-
nen, dass das Hoch-

Abb  48.

56 SP-Schiitzenwindwerks-Motor,
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ziehen der Schiitze und das Aufrichten der Eisklappe
gleichzeitio ausgefihrt wird. In der neuen Schiitzen-
stellung, die sich nach dem Wasserabfluss richten wird,
wiirde dann die Eisklappe entweder — wenn dies nicht
schon geschehen ist — noch ganz aufgerichtet oder aber
in beliebiger Stellung verbleiben. In allen Fillen aber wire
jetzt die Eisklappenkette hoher gezogen als es fir die gleiche
Eisklappenstellung bei ganz abgelassener Schiitze moglich
gewesen wire; um wieviel hoher, liesse sich nicht ohne

Hand betitigt worden ist. Die Vornahme dieser letztern
Maniputilaon ist aber so gut wie ausgeschlossen, da sie
einen ganz besondern Ausnahmefall darstellen wiirde, der
bei gezogener Schiitze niemals eintreten diirfte.

Ein in zwei Phasen der Stromleitung des Eisklappen-
motors eingeschalteter Unterbrecher s mit Federspannung
und magnetischer Ausldsung tritt durch Erregung des Aus-
losemagneten in Téatigkeit. Der Stromkreis dieses Auslose-
magneten wird durch einen von der Hauptantriebwelle des
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Motoren-Schaltkasten fiir einen Eisklappenantrich
von vorn rechts (vergl. Abb. 47).

Abb. 4c¢.

weiteres erkennen. Beim Wiederablassen der Schiitze wiirde
dieser Umstand zur Folge haben, dass bei Tage auch bei
nur einiger Sorglosigkeit oder bei Nacht mit Bestimmtheit,
unversehens das Gewicht der Schiitze an die Eisklappenkette,
bezw. an die Eisklappe selbst, hier an die Drehbolzen
zu hingen kime. Fir solche Lasten sind aber weder die
einen noch die andern Konstruktionsteile der Eisklappe
stark genug. Wenn
also die Schiitze
hochgezogen werden
muss, bevor die Eis-
klappe ganz aufge-
richtet ist, so kann
die Eisklappe nach
der getroffenen elek-
trischen Disposition
wihrend der Schiit-
zenbewegung oder
nachtraglich  nicht
mehr bewegt wer-
den, sondern erst,
nachdem die Schiitze
wieder in ihrer un-
tersten Stellung sich
befindet, fiir welche
die Eisklappenkette
nach wie vor ge-
niigend abgewickelt

war, wenn nicht
Abb. 51. Vorderansicht des Eisklappen-  inzwischen dasKlap-
Schaltkastens mit automat. Unterbrecher (s). - penwindwerk  von

gebaut von der Maschinenfabrik Oerlikon.

Schaltkasten fiir Schiitzenantrieb

Abb. 3o0.
von hinten (links) mit Kontaktschlitten (z).

Schiitzenwindwerkes, bezw. dem Kettenrad ¢ vermittels
Schneckentrieb # und Schraubenspindel # betatigten und
demnach von der Schiitzenstellung direkt abhingigen Kon-
taktschlitten v (Abbildung 50) geschlossen und damit die
Auslosung des Ausschalters s in allen Lagen der Schiitze
mit Ausnahme der untersten Stellung bewirkt. Ein Schliessen
dieses Schalters s und damit die Inbetriebnahme des Eis-
klappenmotors ist demnach nur in der untersten Stellung
der Schiitze moglich. Eine in denselben Stromkreis ge-
schaltete, durch Druckknopf betitigte optische Signalein-
richtung w lasst ausserdem erkennen, ob die Schiitze sich
in der untersten, die Inbetriebnahme des Eisklappenmotors
gestattenden Stellung befindet (Abb. 51).

Jeder Motor bezw. jedes Windwerk ist mit einem
Hauptausschalter, den erforderlichen Sicherungen, sowie
einem Ampéremeter ausgeriistet. Die Stromzuleitung zu
den Motoren erfolgt von einer der beiden Kraftzentralen
aus mittels eisenbandarmierter Bleikabel von 3 >< 95 mm?
Querschnitt, der geniigt, um gleichzeitig fiinf Schiitzen-
motoren mit Vollast in Tatigkeit zu setzen. Auf der Mitte
des Dienststeges ist ein Trennschalter eingebaut, wahrend
an den Landpfeilern die Hauptschalter angebracht sind.
An dieser Hauptzuleitung, die in Holzkasten geschiitzt auf
der Oberwasserseite des Dienststegs verlegt ist, sind die
zu den einzelnen Motoren fiilhrenden Zweigleitungen aus
Kabeln von 3>< 16 mum? angeschlossen. Kabel und An-
schlussmuffen sind von den Kabelwerken Brugg A.-G. ge-
liefert worden. (Forts. folgt.)

Anmerkung. Die Indices ; bei den Erlduterungs-Buchstaben der
Abb. 47 beziehen sich auf die Antriebe der Schiitzen, die Indices , sinn-
gemiss auf die entsprechenden Organe der Eisklappen-Antriebe.
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