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Die Wasserkraftanlage Augst-Wyhlen.
III. Das Kraftwerk Augst der Stadt Basel.
Von Ingenieur O. Bosshardt.

(Fortsetzung von S. 4).

Die beiden Tafelhilften besitzen besondere, von-
einander vollstindig unabhingige Windwerke, die sowohl
elektrisch als von Hand angetrieben werden konnen. Sie
sind in einem gemeinschaftlichen Blechtriger, der sich auf
die Fuhrungsstinder abstiitzt, eingebaut und durch einen
auf der Gebaudeseite angehiangten Dienststeg bequem zu-
ganglich  gemacht
(Abbildung 9.).

Jede Schiitzentafel
hangt vermittelst
Gelenken in zwel
Leiterzahnstangen,
deren Steifigkeit
gegen Knicken aus-
reichend ist, um die
Tafel auch bei ein-
seitigem  Wasser-
druck absenken zu
konnen. Die Kraft-
ibertragung zwi-
schen den Zahnstan-
gen und dem Motor
erfolgt durch Stirn-
radvorgelege  und
einen an die Motor-
welle angebauten,
in QOel laufenden

Schneckentrieb.
Schneckenwelle und
Motorwelle sind
durch eine regulierbare Friktionskupplung verbunden, die
ein Gleiten gestattet, sobald infolge eines unvorhergesehenen
Widerstandes das Drehmoment eine bestimmte Grosse {iber-
schreitet. Eine unbeabsichtigte Senkbewegung des Wind-
werkes wird, da der Schneckentrieb nicht vollstindig selbst-
sperrend ist, durch eine elektro-magnetische Liiftungsbremse
verhindert.

Zur Hubbegrenzung sind zwei Endausschalter ange-
bracht, die von einer der beiden Zahnstangen betitigt
werden und jeweilen den Strom unterbrechen, sobald die
Schitzentafel in ihrer obern oder untern Endstellung an-
gelangt ist

Der 16 pferdige Antriebsmotor, der einen Schleifring-
anker mit dauernder Birstenauflage besitzt und durch
500 voltigen Drehstrom gespeist wird, gestattet die Hébung
und Senkung der Schiitzentafel miit einer Geschwindigkeit
von 1 Meter in der Minute, sodass die .4,5 7 hohe Schiitzen-
6ffnung in 41!/, Minuten ginzlich verschlossen oder frei-
gelegt werden kann.

Der Handantrieb, der nur in Notfillen zur Anwendung
kommen soll, erfolgt vom Dienststeg aus vermittelst zwei
Kurbeln durch zwei bis vier Mann. In fester Verbindung
mit der Einriickung des Handantriebes ist ein Stromaus-
schalter, der die Stromzuleitung zum Motor unterbricht,
sobald der Handantrieb an die verlingerte Schneckenwelle
angekuppelt ist. Diese Anordnung soll Unfille verhiiten,
die etwa durch plotzliches Ingangsetzen der Handkurbeln
bei unerwarteter Stromeinschaltung entstehen konnten.

Windwerke und Motoren sind durch Blechverscha-
lungen vor Witterungseinflissen geschiitzt, Die unter-

Abb. 9. Blick vom Bockkran auf die Turbinenkammern und Einlaufwindwerke.

teilten Seitenwinde der Verschalung kénnen vom Diecnst-
steg aus ausgehoben und dann die Windwerke bequem
revidiert und geschmiert werden. Die Anlassvorrichtungcn
fiir die beiden Triebwerksmotoren eines Kammerverschlusses
sind in einem gemeinschaftlichen, auf der Hohe der Kammer-
abdeckungen stehenden Blechkasten regensicher unterge-
gebracht, sodass der Dienststeg zum Ingangsetzen der
Schiitzenverschlisse nicht betreten werden muss (Abb. 10,
S. 16).. Diese bestehen fir jedes Windwerk" aus einem
dreipoligen Schalter mit automatischer Maximalausldsung,
Kontroller mit Handrad und Ampéremeter. Durch kleine
Tiiren sind die Oeffnungen fiir die Ausschalter verschliess-
bar, damit sie nicht
von unberufener
Hand bewegt werden
konnen.

Die Zuleitung des
fur die DBedienung
der Windwerke er-
forderlichen Be-
triebs-Stromes  er-
folgt durch Kabel,
die  verdeckt in
einem unterhalb des
Bohlenbelages der
Kammer - Abdeckun-
gen  verlaufenden
Trog aus armiertem
Beton liegen.

Auch bei stark-
ster Belastung funk-
tionieren die Wind-
werke gerduschlos
und ohne Erschiitte-
rung des Fihrungs-
gertistes. Sie ge-
statten das Anheben der Schiitzentafeln auch bei voll-
stindig entleerter Turbinenkammer.

Hinter den Einlaufschiitzen sind die Kammern der
Generatorturbinen durch eine dinne Zwischenwand, die
vom Mittelpfosten der Schiitzenfihrung ausgeht, und bis
zum Feinrechen reicht, in zwei Halften geteilt. Jede dieser
Kammerhilften ist durch einen Spiilschacht und Spiilkanal
mit dem Unterwasser verbunden. Die Spiilkandle haben
einen lichten Querschnitt von 2,5 m2 und die rechteckige
Verschluss6ffnung derselben bei 1,60  Breite und 1,25 m
Hohe einen solchen von 2,00 m2 Als Verschlussorgane
dienen Schiitzentafeln, die wie die Fithrungsrahmen aus
Gusseisen bestehen. Diese Tafeln besitzen auf der Ober-
wasserseite kriftige Rippen, die nach Ausfilllung der
Zwischenraume mit Beton durch eine starke Blechhaut ab-
gedeckt worden sind. Nach unten nimmt die Dicke der
Tafel etwas ab, um das Anheben derselben nach einer
allfilligen Einkiesung des Spilschachtes zu erleichtern.
Die Abdichtung zwischen Rahmen und Tafel erfolgt durch
auswechselbare gehobelte Gleitschienen aus Stahl und
Messing. Zur Verbindung der Schiitzentafel mit dem Trieb-
werk dient ein in der Mitte der Tafel gelenkig befestigtes
8,5 m langes Stahlrohr von 200 s Durchmesser, das
oben in eine Leiterzahnstange iibergeht. Stahlrohr und
Zahnstange sind so kraftig gehalten, dass ein Ausknicken
derselben beim Schliessen der Spilschiitze ausgeschlossen
ist. Eine Fuhrung des Stahlrohres in der Mitte desselben
wurde nachtriglich eingebaut und damit das bei der Riick-
splilung infolge der grossen Wassergeschwindigkeit auf-
getretene Schlottern des Rohres beseitigt.
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Die Windwerke der Spiilschiitzen stehen auf kraftigen
Balken aus armiertem Beton und sind @hnlich gebaut, wie
diejenigen der Einlaufschiitzen. (Abbildung 11.) Der drei-

Abb. 10.
Turbinenkammer, geliefert von der Giesserei Bern.

Einlauf- und Spiilschiitzen-Windwerke einer

pferdige Triebmotor hebt und senkt die Schiitzentafel mit
einer Geschwindigkeit von o,50 # pro Minute, sodass die
1,25 m hohe Spilkanaldffnung in 21/, Minuten ginzlich
freigelegt werden kann. Fiir den Handantrieb ist ein Kurbel-
trieb fir ein’ oder zwei Mann vorhanden. Automatische
Endausschalter, elektromagnetische Liuftungsbremse, auto-
matische Stromausschaltung bei Handantrieb sind auch hier
vorhanden. Die Anlassvorrichtungen sind im gleichen
Kasten untergebracht, wie diejenigen fiir die Einlaufschitzen.

Sowohl die Einlauf- als auch die Spiilschiitzen-Wind-
werke wurden von der Giesserei Bern der L. von Roll'schen
Eisenwerke geliefert.

Die Feinrechen sind zwischen die Spiilschichte und
die Turbinen eingebaut und unter 58° gegen die Hori-
zontale geneigt. Um einen reichlich bemessenen Durch-
flussquerschnitt zu erhalten, ist der Rechenfuss 0,80 m
tiefer gelegt worden, als die Einlaufschwelle. Die totale
Linge des Rechens, gemessen vom Rechenfuss bis zum
Dienststeg konnte dadurch auf 9,30 m gesteigert werden.
Mit Riicksicht auf die Fischerei durfte die Lichtweite
zwischen den Rechenstiben nicht weiter als 30 mm gewahlt
werden. Die Stibe bestehen aus Flacheisen 70/9 mm;
sie sind in der Lange halbiert und in jeder Kammer zu
16 einzeln herausnehmbaren Tafeln zusammengebunden.
Die Tafeln liegen auf einer eisernen Stiitzkonstruktion,
die wie die Stibe selbst fiir einen einseitigen Wasserdruck
von reichlich vier Metern dimensioniert sind. Damit sie
bei der Rickspilung nicht von der Stitzkonstruktion ab-
gehoben werden konnen, sind sie an zahlreichen Stellen
mit der letztern verschraubt.

Die Offenhaltung solch grosser Feinrechen durch
Handarbeit erfordert nach den Erfahrungen, die an den
bestehenden grossen Kraftwerken am Rhein und an der
Aare gemacht worden sind, zeitweise eine sehr grosse
Arbeiterzahl. Wenn der Rhein sehr viel Schwemmsel oder
Grundeis fiihrt, sind bei einer dltern Anlage hundert und
mehr Arbeiter erforderlich, um den Feinrechen soweit
offen zu halten, dass der Betrieb wenigstens nicht ganz
eingestellt werden muss. Abgesehen von den dadurch
entstehenden hohen Kosten kann unter ungiinstigen Ver-
hiltnissen die rechtzeitige Beschaffung einer so grossen
Bedienungsmannschaft auf unitberwindliche Schwierigkeiten
stossen.

Die Frage der maschinellen Rechenreinigung wurde
deshalb bei der Projektierung des Augster-Werks von
Anfang an mit besonderer Sorgfalt behandelt. Nach ein-
gehenden Studien ist ein Verfahren zur Anwendung ge-
bracht worden, das im Prinzip bereits im Projekt zum
Konzessionsgesuch vom Jahre 1903 vorgesehen war und
das die Reinigung der Feinrechen durch periodische Riick-
spiilung ohne Betriebseinschrinkung gestattet. Hierzu war
die im Vorstehenden beschriebene Zweiteilung der Einlauf-
kammern zwischen den Schiitzenabschlissen und den Fein-
rechen sowie die Anlage von Spiilkanilen im Fundament-
beton notwendig.

Zur Durchfihrung einer Spilung wird in der einen
Kammerhalfte die Einlaufschiitze gesenkt und gleichzeitig
die Spilschiitze hochgezogen. Dann fliesst in dieser Kammer-
halfte das Wasser riickwarts durch den Feinrechen und
fahrt das dem letztern anhaftende Schwemmsel nach dem
Unterwasser ab. Damit wihrend der Spiilung nicht das
ganze Betriebswasser der Turbine, vermehrt um das Spiil-
wasser, durch die andere Halfte des Feinrechens allein
einstromen muss, wodurch bei starker Schwemmselfihrung
eine zu grosse Spiegelabsenkung tiber den Turbinen ein-
treten konnte, sind in den breiten Trennungsmauern der
Turbinenkammern Heber ausgespart worden, durch die
automatisch Wasser aus den beiden Nachbarkammern
nach der in Spiillung begriffenen Kammer stromen kann
(Doppeltafel 1 und Abbildung 4 in letzter Nr.).

Die Heber haben einen lichten Durchflussquerschnitt
von 7,7 m2 Ihre Wande bestehen aus Eisenbeton, der
durch einen 2 ¢m starken Ueberzug mit Zementmortel und
einen mehrfachen Anstrich mit Asphaltemulsion luftdicht
gemacht worden ist. Die Zwischenwinde dienen zur Aus-
steifung des Hebers gegen den #ussern Ueberdruck. Die
einzelnen Heberkammern sind im Scheitel miteinander
verbunden und leicht schliefbar. Die Entliftung der Heber
erfolgt automatisch durch eine mit dem hintern Saugkessel
der Turbinen in Verbindung stehende 60 mm weite eiserne

Abb. 11. Windwerk einer Spiilschiitze (Gehduse gedffnet).

Leitung, die mit den erforderlichen Absperrventilen und
einem Vacuummeter ausgestattet ist. Die Entliftungslei-
tungen der einzelnen Heber sind durch eine im Maschinen-
haus verlegte Lingsleitung, die an eine Vacuumpumpe
angeschlossen ist, miteinander verbunden. Bis heute war
die Zuhilfenahme dieser Pumpe, die ausserdem zur Fiillung
der spiter zu erwihnenden Zentrifugalpumpen bestimmt
ist, nicht notwendig. Zur Entleerung der Heber ist ein
mit der Aussenluft in Verbindung stehendes Ventil vor-
handen. Die Absperrventile sind unter einem gemein-
schaftlichen Deckel unter der Kammerabdeckung unter-
gebracht; die Vacuummeter befinden sich in den innern
Fensternischen des Maschinenhauses und sind von Aussen
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leicht ablesbar. Die Entliftungsleitungen bleiben wihrend
des Betriebs stets etwas gedffnet und die Heber gefiillt,
sodass eine Bedienung der Ventile nur dann stattfinden
muss, wenn eine Turbinenkammer entleert werden soll.
Die Entleerung eines Hebers erfordert vier Minuten, sie
erfolgt also in ausreichend kurzer Zeit, da fiir die voll-
stindige Senkung der Einlaufschiitzen viereinhalb Minuten
notwendig sind. Bei einer Wasserspiegelsenkung von
0,40 m, wie sie etwa bei einer kriftigen Rechenspilung
vorkommt, betrigt die Wasserfithrung im Heber nach vor-
genommenen Messungen 10,5 m3/sek. Durch die beid-
seitigen Heber erhilt die Kammer somit einen Zufluss von
21 m3/sek. Versuche haben gezeigt, dass bei mittlerem
Gefille einer vollgedffneten Generatorturbine das Trieb-
wasser bei geschlossenen Einlaufschiitzen allein durch die
Heber zugefiihrt werden kann. Die Spiegelsenkung in der
Kammer betrdgt dann etwa 1 2.

Die Grobrechen werden wihrend der Riickspilung
nicht stirker belastet als im normalen Betriebe, da die
Zwischenwand, die den Feinrechen in zwei Hilften teilt,
nur bis zum Mittelpfosten des Schiitzenabschlusses reicht,
sodass das Triebwasser auch nach dem Absenken der
einen Schiitzentafel durch alle vier Grobrechen einstréomen
kann. Die Reinigung der beiden Rechenhilften einer Gene-
ratorkammer erfordert etwa 15 Minuten, wie aus nach-
stehender Aufstellung hervorgeht :

1. Senken der Einlaufschiitze I und

Oeffnen des Spiilkanals I 41/; Minuten

2. Spiilung 1 5

3. Schliessen des Spiilkanals I,

Heben der Einlaufschiitze I,
Senken der Einlaufschiitze II,
Oeffnen des Spiilkanals II 41y :
4. Schliessen des Spiilkanals II und
Heben der Einlaufschiitze II
(gleichzeitig Senken der Einlaufschiitze I
und Oeffnen des Spiilkanals I in néchst-
folgender Kammer)
Zuschlag 1/g S !
Total fir eine Kammer

4 1/2 »”

15 Minuten

Sollen durch den gleichen Arbeiter mehrere neben-
einanderliegende Kammern unmittelbar nacheinander gespiilt
werden, dann kann ohne Nachteil mit dem Senken der
Einlaufschiitze I und dem Oeffnen des Spiilkanales I in der
nichstfolgenden Kammer begonnen werden, wenn in der
eben gespiilten Kammer Spiilschiitze II und Einlaufschiitze II
noch in Bewegung sind. Die einmalige Spiilung aller

11 Kammern erfordert dann 15 -+ 10 (15— 4'5) = 120
Minuten = 2 Stun-
den. Es konnen
aber auch zwel
oder drei nicht
nebeneinander lie-
gende Kammern

gleichzeitig gesptlt
werden, wenn die
Rechen in kiirzern
Intervallen als 2 sfa
gereinigt werden
miissen. Wihrend
der Spiilung einer
Kammer  braucht
der Arbeiter, der
die Ausschalterund
Kontroller bedient,
seinen Standpunkt
vor dem Schalt-
kasten nicht zu
verlassen, da er
von demselben aus
den Spiilvorgang
vollstindig  tber-
schen kann.

Abb. 12. Aus dem Hotel «Schweizerhof», Bern,

: =
. |
Durchfluss- st/httlere | Beobachteter
tliche b o ‘ Gefillsverlust
schwindigkeit |
2
b Vi= % m
Grobrechen 37,5 m?® | 0,93 m/sek.
y o 0,054
Einlaufschiitzen 36.m2l 0,97 1,
Feinrechen 48,4 m? |o,72 0,011

Totaler Gefillsverlust im Einlauf 0,065
(Differenz der Wasserspiegelhdhen vor der Streichwand

und i{iber den Turbinen.)

Wihrend der einjdhrigen Betriebszeit hat sich die
hydraulische Reinigung der Feinrechen in Verbindung mit
Streichwand und Grobrechen gut bewihrt. Die Streich-
wand halt auf der Wasseroberfliche schwimmende Gegen-
stinde, die bei der Rechenspiillung nicht ins Unterwasser
abgefihrt werden kdnnen, wirksam zurtck. Obenauf schwim-
mendes Schwemmsel staut sich an der Streichwand und
bewegt sich langsam und ohne Nachhilfe flussabwirts in
den Bereich der niedergelegten Eisklappe der ersten Oeff-
nung des Stauwehres.

Die Reinigung der Grobrechen braucht in gewdhn-
lichen Zeiten nur in langen Zwischenrdumen zu erfolgen.
Bei starker Schwemmselfiihrung, die gewdhnlich nur
kurze Zeit anhilt, missen die Grobrechen ein- bis zwei-
mal in der Woche hochgezogen und von anhaftenden
Aesten, Algen u. dgl. befreit werden. Hierzu geniigt
ausser dem Kranfithrer ein Mann. Das Schwemmsel wird,
soweit es nicht vom hochgezogenen Rechen abfillt und
abgetrieben wird, mit Gabeln oder von Hand weg-
genommen, auf der breiten Plattform des Krans fluss-
abwirts transportiert und unmittelbar oberhalb des Stau-
wehrs ins Wasser geworfen.

Zur Spilung der Feinrechen ist in gewdhnlichen
Zeiten ein Mann erforderlich und wenn der Rhein sehr
viel Schwemmsel (Laub, Algen u. dgl.) fithrt und zwei oder
drei Kammern gleichzeitig gespiilt werden miissen, zwei
Mann. Die bei der Riickspiilung auftretende Spiegelab-
senkung, die durch die Spilschiitzen reguliert werden kann
und die gewohnlich 20 bis 40 7 nicht tibersteigt, verur-
sacht keinerlei Betriebsstérungen. Der kleine Kraftausfall
an der einen Turbine wird automatisch durch die ibrigen
ausgeglichen. Vor den fahrbaren Rechenreinigungsappa-
raten hat die Rechen-Riickspiilung u. A. den Vorteil grosserer
Leistungsfihigkeit und Betriebssicherheit, letzteres deswegen,
weil jede Kammer
ihre eigene Appa-
ratenanlage be-
sitzt. Infolge seiner
schiefen Lage kann
der Feinrechen tib-
rigens auch von
Hand gereinigt
werden, wenn dies

ausnahmsweise
etwa wihrend der
Reparaturaneinem
Windwerk notwen-
dig werden sollte.

Die Gefillsver-
luste im Einlauf
und in den Fein-
rechen sind nicht
erheblich. Sie wur-
den anlisslicheiner
Leistungs - Bestim-
mung bei einer
Triebwassermenge

Q = 35 m3/sek
durch  zahlreiche

Abb, 13. Aus dem Hotel «Schweizerhof», Bern,
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Abstiche vor und hinter den betreffenden Objekten er-
mittelt, wie in Tabelle auf Seite 17 oben angegeben.

Die mittlere Wassergeschwindigkeit im Rheinbett ober-
halb des Turbinenhauses betrug dabei rund o,35 2/sek.
Im Feinrechen sind die Gefallsverluste sehr klein, da die
Rechen zwischen den Kammertrennungswinden stehen und
infolgedessen die Durchstromung parallel zu den Flach-
eisenstiben erfolgt. Es konnte deshalb auch von der Ver-
wendung von teuren Spezial-Rechenstabprofilen (mit zuge-
schirften Kanten und dergleichen) abgesehen werden. Die
maximale Triebwassermenge einer Generatorturbine betragt
37 m3/sek und der totale Gefallsverlust im Einlauf wird
dann bei sauberen Rechen schitzungsweise 8 bis g ¢ nicht

Das neue Hotel Schweizerhof in Bern.
Architekten Bracher & Widmer und Daxelhoffer in Bern.
(Schluss von Seite 5, mit Tafeln 4 bis 7.)

Das Streben nach weitestgehender Ausnitzung des
Baugrundes, das zu der in letzter Nummer geschilderten
Entwicklung der neuen Situation gefihrt hat, ist auch far
Einteilung und Ausbau des Hauses selbst massgebend
gewesen. Im Schnitt (Abbildung 4) ist die bis unter
die Dachfirst sozusagen restlose Inanspruchnahme des
gesetzlichen Bauprofils ersichtlich. Ihrer Zweckbestimmung
nach geordnet finden wir tbereinander: Kellergeschoss,
Erdgeschoss und erster Stock (Grundrisse Abb. 5 bis 7)

ibersteigen. (Fortsetzung folgt.) fir allgemeine Betriebszwecke, dariiber vier Wohngeschosse
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Abb. 4. Schnitt 1:3500.

mit vermietbaren Hotelzimmern
(Abb. 8 und 9 auf Seite 19),
zu oberst im zweiten Dachstock
die Schlafzimmer der Angestell-
ten (Abbildung 10). Mit Aus-
nahme des Restaurants (Tafel 6
unten) sind alle an den Fron-
tenliegenden Erdgeschossrdume
als Laden vermietet, in direkter
Verbindung mit zugehorigen
Magazinrdumen im Kellerge-
schoss. Von der Neuengasse
her haben diese Lokale einen
besondern Zugang mit Waren-
aufzug erhalten. Sehr zweck-
missig ist die den Grundrissen
zu entnehmende Raumanord-

Venllalior2

nung, namentlich im Keller-
geschoss, das fir den Hotel-
betrieb von der Passage aus an
der hintern Ecke iiber die
Lieferantentreppe erreicht wird;
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Abb. 5 bis 7.

Grundrisse vom Keller, Erdgeschoss und I. Stock. — 1
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diese Treppe miindet direkt an
der Kontrollstelle (Abbildung 5).
Gleich einem Bankgewdlbe sind
hier die Vorratsrdume in ge-
schlossener Anordnung von
einem t(bersichtlichen Gang
umschlossen, von dem aus alle
Riume erreicht werden.

In der Mitte des Hauptbaues
liegt der Hoteleingang ins Vesti-
biil mit Portierloge u. Telephon-
zentrale rechts, Kassa im Hinter-
grund (Tafel 4, unten) und
Haupttreppe mit Lift zur Linken
(Tafel 5, unten). Die im Erd-
geschoss tiberbaute [Hoffliche
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