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Nr. 10.

Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen.

II. Das Kraftwerk Wyhlen
von O. Albrecht.

(Fortsetzung von Seite 120.)

Schalthausanlage.

Allgemeines. Bei der Projektierung der Schalthaus-
einrichtungen musste man sich zunichst iiber den zu er-
wartenden Umfang der Stromverteilung und die zu wih-
lenden Spannungen klar sein.

Bisher wurde die in Rheinfelden erzeugte Kraft, so-
weit sie nicht direkt an die in der Nihe liegenden elek-
trochemischen Grossbetriebe abgesetzt wurde, zusammen
mit der von den Kraftwerken Beznau-Lontsch und
Wangen a/A. bezo-
genen Energie in der
Zentrale Rheinfel-
den in das Netz ab-
gegeben. Die Strom-
lieferung an einen
neuen Grossabneh-
mer, die Oberrhei-
nischen Kraftwerke
Miilhausen, die in-
zwischen zum Bau
der Dampfzentrale
Wyhlen fiihrte, er-
offnete ein weiteres
Absatzgebiet, das zu-
nichst mit 25000
Volt Uebertragungs-
Spannung bedient
wurde. Da in den
Vertrdgen  vorge-
sehen war, dass mit
der  Betriebsersff-
nung der Wyhlener
Wasserkraftanlage
die fremden Strom-
beziige aufhéren und
durch die eigene
Stromerzeugung ersetzt werden sollten und da andererseits
von diesem Zeitpunkte .an eine etappenweise Erhohung
der Stromquote fiir die Oberrheinischen Kraftwerke Miil-
hausen eintreten sollte, waren die Grundlagen fiir den Um-
fang und die Gestaltung der inneren Einrichtungen gegeben.

Darnach war es zunichst angezeigt, in Rheinfelden
nur die Stromlieferung fiir elektrochemische Industrien in
der bisherigen Weise zu lassen, dagegen den gréssten Teil
des Netzbetriebes mit allen Speiseleitungen von Rheinfelden
nach dem neuen Wasserkraftwerk Wyhlen zu verlegen.

Im weitern klirte sich nach Festlegung der fir das
Elsass zu liefernden Energiemengen die Frage der Spannung
dahin ab, dass 25000 Volt fiir die Fernleitungen nicht mehr
genligt und eine hohere Spannung zu wihlen ist, die auf
44 000 Volt festgesetzt wurde.

Die Disposition der elektrischen Einrichtungen war in
der Hauptsache von den Netzverhaltnissen abhingig. Nach
der Natur der Stromabsatzgebiete, die die Anlage zu ver-
sorgen hat, war es angezeigt, zur Herbeifithrung grosst-
moglicher Sicherheit den gesamten Betrieb in mehrere
Gruppenbetriebe zu trennen. Da die Verbrauchsverhilt-
nisse bei den verschiedenen Betrieben nicht vorauszusehen
waren, musste man bei der Ausarbeitung des Projektes der
Schalthausanlage darauf Riicksicht nehmen, dass die Ma-
schinen auf die einzelnen Betriebe beliebig geschaltet werden

Abb. 43.

Ansicht des Schalthauses mit den Transformatoren-Kammern.

konnen. Von der Voraussetzung ausgehend, dass getrennte
Betriebe fiir die Fernleitungen fir das naher gelegene Netz,
fir elektrochemische Fabriken, fiir Bahnen und sonstige
Zwecke gefithrt werden, wurden fiir die 7000 Volt-Seite
vier Sammelschienensysteme und fir die 44 ooo Volt-Seite
dagegen deren nur zwei gewéhlt.

Gebdudeanordnung. Nach diesen Gesichtspunkten
gestaltete sich die Anlage so umfangreich, dass man von
der sonst iiblichen Vereinigung der Schaltanlage mit dem
Generatorengebidude absehen musste und die bei modernen
grossen Zentralen schon o6fters durchgefiihrte ortliche Tren-
nung der beiden Teile zur Ausfiihrung brachte.

Ferner fiihrte die unerléssliche Forderung einer sichern
und bequemen Uebersicht tiber den ganzen umfangreichen
Betrieb mit dem
gleichzeitigen  Be-
streben, mit einem
Minimum an Bedie-
nungspersonal aus-
zukommen und die-
ses vollstindig aus
dem Bereich gefahr-
bringender Stréme

fernzuhalten, zur
Schaffung einer zen-
tralen Bedienungs-
und Kontrollstelle,
von der aus (der
Kommandobriicke
eines Schiffes ver-
gleichbar) die ganze
weitlaufige Anlage
mit einfachen Hand-
griffen durch Gleich-
strom von 220 Volt
gesteuert und der
Gesamtbetrieb in
allen Einzelheiten an

Instrumenten kon-
trolliert wird.
Es wurde daher

jenseits des Unterwasserkanals ein besonderes Schalthaus
errichtet, das durch die bereits beschriebene, in Eisenbeton
ausgefiihrte Briicke zur Aufnahme der Kabel mit dem
Generatorengebiude in Verbindung steht (Abb. 43).

Das Schalthaus, in dem die eigentliche Hochspannungs-
anlage untergebracht ist, besteht aus vier Stocckwerken,
hat eine Breite von 12 7 und eine Linge von 68 (Abb. 44
bis 47). Das unterste Stockwerk enthalt die vier Sammel-
schienensysteme der 7000 Volt-Seite, der zweite Stock
die Oelschalteranlage, der dritte die zwei Sammelschienen-
systeme mit 44000 Volt und der vierte, oberste Stock die
Blitzschutzeinrichtungen der abgehenden Fernleitungen.

Im zentral gelegenen Anbau befindet sich der Raum
fiir die Fernbetatigung der Schalteinrichtungen, wahrend die
Transformatoren fiir die Erh6hung der Maschinenspannung
auf die Oberspannung zu beiden Seiten dieses Anbaues
ausserhalb des Gebaudes auf dessen Lingsseite in vor-
gebauten Kabinen feuersicher angeordnet sind (Abb. 48).
Lediglich die Erregerschaltanlage wurde aus praktischen
Grinden in das Generatorenhaus verlegt. Die gesamte
Schaltanlage wurde von der Allgemeinen Elektyizitits-
Gesellschaft Berlin geliefert.

Schaltungsschema: Das auf Grund der erlauterten
Gesichtspunkte entworfene Schaltungsschema ist unter Weg-
lassung aller konstruktiven Einzelheiten in dem generellen
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Verteilungsplan Abb. 49 wiedergegeben. Dem an und ftir
sich einfachen Leitungsplan seien nur einige erginzende
Worte beigefiigt, wahrend die interessanten Einzelheiten
weiter unten an Hand besonderer Schemata besprochen
werden sollen.

Der von den zehn Generatoreneinheiten erzeugte Dreh-
strom von 68oo Volt wird durch eisenbandarmierte drei-
fach verseilte Kabel von 3><g5 mm?, fir jeden Generator
zwei Kabel, tber die Kabelbriicke nach dem Schalthaus
und mittels einpoliger Trennmesser beliebig auf eines der
vier Sammelschienensysteme schaltbar geleitet. Diese sind
als offene, in der Mitte durch Trennmesser teilbare Striange
ausgebildet, die wiederum durch zwei Oel- und Kupplungs-
schalter bei Bedarf beliebig zusammengeschaltet werden
konnen. Hierdurch wird eine grosse Mannigfaltigkeit der
Schaltungsmoglichkeiten erreicht, was sowohl fir die
Fihrung getrennter Betriebe als auch fur Versuchszwecke
sehr wertvoll ist. In derselben Weise sind auch an diese
Sammelschienen die nach der Dampfzentrale fiihrenden fiinf
Verbindungskabel angeschlossen, in denen die Richtung
des Energieverlaufes wechselt, je nachdem die Schaltanlage
der Wasserzentrale den Strom zur Verteilung in der
Schaltanlage der Dampfzentrale abgibt, oder umgekehrt den
Strom von den Dampfturbogruppen empfingt. Der fur
die Erregung der Generatoren benottigte Strom wird den
beiden Gleichstrommaschinen entnommen und iiber ein
Doppelsammelschienensystem, das sich im Generatorenhaus
befindet, auf die Generatoren verteilt.

Von dem erwihnten Drehstromsammelschienensystem
wird die Energie teils durch Kabel und Freileitungen in die
nihere Umgebung verteilt, teils durch Transformatoren auf
44000 Volt hinauf transformxert Die Transformatoren
sind ebenfalls durch Trennmesser auf jedes Sammelschienen-
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system nach Belieben schaltbar. Fiir die Oberspannung
von 44000 Volt dienen zwei ebenfalls in der Mitte durch
Trennmesser teilbare und durch Kupplungsschalter zu ver-
einigende Sammelschienensysteme, von denen die Frei-
leitungen, wahlweise auf beide Systeme schaltbar, abgehen.

Anordnung der Inneneinrichtung. Was nun die all-
gemeine Anordnung der Einrichtungen anbelangt, so wurde
bei der Projektierung in erster Linie moglichste Betriebs-
sicherheit und Uebersicht-
lichkeit angestrebt. Isolato-
ren und Apparate der glei-
chen Spannung wurden mit
einem einheitlichen Sicher-
heitsgrad, im Verhaltnis der
Ueberschlagsspannung  zur
Betriebsspannung,  ausge-
fithrt, und zwar mit 6,4 fir
die 7000 Volt- Anlage und
2,2 fiir die 44 ooo Volt-Seite.
Es ist berechtigt, den Sicher-
heitsgrad mit steigender
Spannung sinken zu lassen,
da ja die Ho6he der bei
Schaltvorgdngen und Kurz-
schliissen auftretenden Ueber-
spannungen von der Grésse
der Stromstidrke abhangt.
Es wurden tberall A.E. G.-
Isolatoren mit glatter Ober-
fliche und blanke Leitungen
verwendet. Befestigungen
und Abzweigungen erfolgten
nach dem sogenannten konzentrischen Klemmensystem.

Im Weitern kam zur Erhohung der Sicherheit das
Zellensystem in Anwendung, das in allen Stockwerken
bei jeder Leitung grundsatzlich durchgefihrt wurde. Die
mit dem einheitlichen Abstand von 1 2 aufgestellten Trenn-
winde, in Duromaterial ausgefiihrt, umschliessen auf der
7000 Volt-Seite je drei zu einer Leitung gehdrende Phasen,
auf der 44000 Volt- Seite nur da, wo Feuererscheinungen
auftreten konnen, wie bei Trennmesserstromwandlern und
Oelschaltern usw. je eine Phase. Die Leitungsfithrung ist
im Querschnitt des Schalthauses (Abb. 48) veranschaulicht.

Abb. 52. Sammelschienen 44000 Volt.

Zur Erhohung der Feuersicherheit sind die Hoch-
spannungskabel der Generatoren auf ihre ganze Lénge
in Sand verlegt und zwar auf der Sohle des Maschinen-
hauskellers paarweise in Backsteinkanélen, auf der Kabel-
briicke in Betonkanidlen und im Schalthaus unter Riffel-

Das Schalthaus des Kraftwerks Wyhlen.

Abb. 51. Oelschalterantriebe, links 7000 Volt, rechts 44000 Volt.

blechabdeckung ohne besondere Kanile, da hier gegen-
seitige grossere Abstinde vorhanden sind.

Die zur gleichen Maschineneinheit geh6renden
beiden Kabel werden im untersten Geschoss des Schalt-
hauses hinter den Klemmen ihrer Endverschliisse parallel
geschaltet und in blanke Rundkupferleitung tibergefiihrt.
Unter Zwischenschaltung eines dreiphasigen Messtransfor-
mators fiir 7ooo/100 Volt steigt die Leitung in das zweite
Geschoss, passiert dort drei
Stromwandler und schliesst
an einen dreipoligen Oel-
schalter an, von wo die Lei-
tung wieder abwirts nach dem
untern Geschosse gehend,
zu den Trennmessern der
vier Sammelschienensysteme
und zu dem zweiten Mess-
transformator gefihrt ist.
Die Anordnung von je einem
Messtransformator vor und
hinter dem Oelschalter eines
jeden Generators wurde ge-
wihlt, damit kein Fehler
durch unrichtiges Schalten
auf eine falsche Sammel-
schiene gemacht werden
konne. Die Sammelschienen
liegen paarweise auf beiden
Seiten des Mittelganges (Ab-
bildung 50). Besonderer Wert
wurde darauf gelegt, dass
die zu einer Leitung gehdri-
gen Trennmesser im Anschluss an die verschiedenen
Sammelschienen von einer Stelle aus iibersehen und bedient
werden konnen, um Fehler in den Schaltungen zu ver-
meiden. Ausserdem wurde noch jede Zelle mit einer Signal-
lampe versehen, die selbsttitig brennt, wenn der Oelschalter
der betr. Leitung ausgeschaltet ist, damit es nicht vor-
kommen kann, dass ein [rennschalter versehentlich unter
Strom geodffnet wird.

Die Leitungsanordnung fiir die Transformatoren und
die abgehenden Kabel ist in dhnlicher Weise getroffen, wie
fiir die Generatoren, natiirlich bei umgekehrtem Energie-

Abb. 53. Messtransformatoren 44 0oo Volt. Abb. 50. Sammelschienen 7000 Volt.

verlauf. Dabei ist noch zu bemerken, dass die Strom-
zufithrung der Transformatoren auf der 7000 Volt- Seite
durch je zwel parallel geschaltete Kabel geschieht, die in
abgedeckten Kanilen unter dem Fussboden des untern
Geschosses nach den Transformatorenkabinen gefiihrt sind.
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Die abgehenden Kabel verlassen unmittelbar nach den End-
verschliissen auf der Nordseite das Gebiude. An der Sid-
wand des untern Geschosses sind noch die vier Wasser-
strahlerder fiir die 7000 Volt- Seite und zwei fiir die 44000
Volt-Seite, sowie die Messtransformatoren fiir die Isolations-
kontrolle im Anschluss an die verschiedenen Sammel-
schienensysteme aufgestellt.

Im zweiten Geschoss liegen zu beiden Seiten eines
gerdumigen Mittelganges die Oelschalter-
antriebe fiir die Generatoren, Transfor-
matoren und abgehenden Leitungen und
zwar an der einen Wand fiir die 7oo0Volt-,
an der andern Wand diejenigen fir die
44 0oo Volt-Seite (Abb. 51). Letztere
sind einpolig ausgefiihrt und es sind
die Antriebe der drei Phasen durch
Ketteniibertragung gemeinsam gekup-

Abb. 54. Drosselspulen 44 ooo Volt.

pelt. Die mit magnetischer Fernbetitigung versehenen Oel-
schalterantriebe kénnen von diesem Gang aus auch von
Hand bedient werden. Im iibrigen ist iiber jedem Schalter
ein Ampéremeter angeordnet. Die Oelschalterzellen sind
aus Festigkeitsgriinden in armiertem Beton ausgefihrt;
lediglich fiir den obern Teil der Trennwinde kamen Duro-
platten zur Verwendung. Die Oelkidsten der Schalter sind
an Drahtseilen aufgehingt und koénnen mittels Schnecken-
antrieb und Kurbel bequem zum Kontrollieren der innern
Teile herabgelassen werden.

L Sammelschienen 44000Volt
1
I

1
1

e Np o T Abb. 57. Schema einer abgehenden
ey Al 44 000 Volt-Leitung, der Isolations-
N Kontrolle und Wasserstrahlerdung.
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Legende: A Ampéremeter,
7 Trennschalter, Z Horner, W Wasserwiderstinde,
S Sicherungen, WZE Wasserstrahlerder.

MR Maximalstrom-Relais, D Drosselspulen,
E Erdleitung. ¥ Voltmeter,

Die zahlreichen Mess- und Fernbetitigungsleitungen
sind zu mehradrigen, eisenbandarmierten Kabeln fiir jedes
Feld gruppenweise vereinigt und fiihren vom Betitigungs-
schalttafelraum unter der Riffelblechabdeckung im Oel-
schaltergang nach Klemmbrettern, die unter Deckelverschluss
vor den Oelschalterzellen liegen. Von dort sind die Drihte
in Rohr unter Putz verlegt. In das gleiche Stockwerk
miinden auch die Hochspannungsleitungen der Transforma-
toren mittels horizontaler Wanddurchfithrungen aus den

Abb. 5. Ueberspannnungsschutz 44 0oo Volt.

Kabinen, passieren Stromwandler und Oelschalter und
steigen in das dritte Geschoss zu den 44 0oo Volt-Sammel-
schienen.

Diese beiden 44000 Volt-Sammelschienensysteme
sind #hnlich angeordnet wie bei 7000 Volt; von einem
Mittelgang aus konnen die Trennmesser der einzelnen
Leitungen leicht tibersehen und bedient werden; letzteres
geschieht mittels Schaltstangen von einem Isolierschemel
aus, der auf Schienen langs des Ganges
gefahren wird. Die Sammelschienen-
zellen sind auf ihrer ganzen Hohe mit
abnehmbarem Drahtgewebe zum Schutze
gegen zufillige Berthrung verkleidet
(Abbildung 352).

Das vierte Stockwerk nimmt in reich-
lich bemessenen Raumen die Blitzschutz-
apparate, Horner in Verbindung mit

Abb. 56. Wasserwiderstinde 7000 Volt.

Wasserwiderstanden und Drosselspulen in der Hauptleitung
fiir alle abgehenden Freileitungen von 7ooo Volt und
44 000 Volt auf (Abb. 54 bis 57). Die Freileitungen sind
aus dem Gebiude mittels Porzellanrdhren durch einfache Roh-
glasfenster herausgefiihrt, die fiir die 44000 Volt-Leitungen
80>< 80 ¢m und fiir die 7000 Volt-Leitungen 45>< 45 cm
im Lichten messen. (Forts. folgt.)

Das. Formproblem im Ingenieurbau

von Hermann Muthesius.

(Schluss von Seite 1071.)

Was bisher vielleicht hier und da unbewusst getan
worden ist, muss in Zukunft unbedingt- bewusst und kon-
sequent geschehen. Es gibt nur e/z menschliches Gestalten.
Genau dieselben Gestaltungstendenzen kehren wieder beim
Kunsthandwerker, beim Architekten, beim Ingenieur, beim
Werkzeugverfertiger, beim Schneider, bei der Putzmacherin,
beim simplen Handwerker, bei der Mutter, die ihrer Kleinen
ein Kleid zurechtschneidert. Es handelt sich immer um
die gleichen Dinge: gute Proportionierung, Abstimmung
der Farben, wirkungsvollen Aufbau, Rhythmus, ausdrucks-
volle Form. Die Tendenzen, die bei allen diesen Gestaltern
wirken, sind allgemeiner, sozusagen kosmischer Art, sie
sind unserer Gehirntitigkeit immanent.

Hieraus wird es zur vollen Selbstverstindlichkeit, dass
ein Schaffender, der so grosse Aufgaben zu bewaltigen hat
wie der Ingenieur, der Bauwerke erzeugt, die uns auf
Schritt und Tritt begegnen und an absoluter Grosse alles
tiberbieten, was bisher geleistet ist, unbedingt diese Gesetze
nicht nur unbewusst wirken lassen, sondern sie bewusst
befolgen muss. Einen Unterschied zu machen zwischen
Werken der Architektur und des Ingenieurbaues ist sinnlos.
Die Ingenieurwerke entstehen gerade so wie die Werke
des Architekten aus dem Wunsche, ein Bediirfnis zu decken.
Auch bei ihnen ist wie bei den Werken des Architekten
in allererster Linie ein Nitzlichkeitsprogramm zu erfiillen,
und die Erfilllung dieses Programms bildet den Ausgangs-
punkt der Gestaltung. Aber die Durchbildung selbst findet
dann sofort unter dem stidndigen kontrollierenden Einfluss
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