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Abb. 10. Die Briicke und Miinchenstein von Westen.

der Anspannung seines Nachbarpfostens, mit dem dritten
Apparat kontrolliert. Es hat sich bei diesen sehr interes-
santen Messungen gezeigt, wie insbesondere ortliche Wider-
stinde im Innern einzelner Knotenpunkte und Unregel-
missigkeiten in den Reibungsverhiltnissen zwischen Mutter,
Gewinde und Unterlagsplatten, die zum Anziehen solcher
Bolzen zu leistende Arbeit beeinflussen kdnnen, und wie
sehr man sich daher in der vermeintlichen Wirkungsweise
solcher Pfosten beirren lassen kann, wenn deren Anspan-
nung lediglich nach sog. ,praktischem Gefahl* erfolgt.

Die Belastungsprobe fiel recht giinstig aus. Zuerst
wurde die Briicke von einem /Jeeren Motorlastwagen be-
fahren, um zu erreichen, dass die ganze Konstruktion, ohne
erhebliche Stésse zu erfahren, sich gut ineinander fiige.
Dabei wurden folgende Deformationen in der Briickenmitte
festgestellt:

Maximale Einsenkung = 1,0 mm
Elastische 5 — 0,5 mm
Bleibende . = 0,5 mm

Beim ersten Befahren mit dem belastetern Automobil
von 10 ¢ Bruttogewicht ergab sich als

Abb. 8.

Anspannen der Zugstangen
unter Beniitzung von
" 7} Mantel’schen Spannungsmessern. : | Abb. 15,
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Maximale Einsenkung = 3,5 mm
Elastische ” = 3,0 mm
Bleibende i = 0,5 hm

Nachher zeigten sich die Triger vollkommen elastisch.

Einige in der ausfihrenden Kompagnie vorhandene
schitzenswerte kiinstlerische Krifte trugen dazu bei, der
Briicke auch 4usserlich ein gefélliges Aussehen zu geben,
wie den Ahb. 1 bis 4 zu entnehmen ist.

Das Wasserkraftwerk Refrain am Doubs.

Von Ing. L. Kursteiner in Ziirich,

(Schluss von Seite 190.)

Die beiden Druckrohre werden durch eine, senkrecht
zu ihrer Axe gerichteten Verteilleitung mit einem gréssten
Kaliber von 2400 mm vereinigt. Diese Verteilleitung liegt
in einer gemauerten, abgedeckten Grube, die sich parallel
der Gebidudeaxe des Maschinenhauses hinzieht und deren
Sohle etwa 4 m tiefer liegt als der Boden des Maschinen-
saales. Wenn man auch im allgemeinen vorzieht, die
Maschinenhausaxe nicht senkrecht zur Axe der Druckleitung
zu legen, so war hier der steil ansteigenden Halde und
des zwischen ihr und dem Fluss verbleibenden sehr schmalen
Platzes wegen eine andere Losung ohne ganz empfindliche
Kostenvermehrung unmoglich.

Das Verteilrohr selbst besteht aus einem mittleren
zylindrischen Stiick (Abb. 14, S. 202), an das die beiden
Druckleitungen direkt angeschlossen sind, und zwei rechts
und links sich anschliessenden, am Ende sich konisch ver-
jingenden Rohrstiicken. Zwischen dem zylindrischen Teil-
stiick von 2400 mm und dem ersten Fixpunkt sind in die
beiden Strange zwei Abstelldrosselklappen eingeschaltet und
ein Stutzen von 250 mm mit Schieber fir eine in den Unter-
wasserkanal sich entleerende Leerlaufleitung angebracht.

Maschinenhaus. Das ganz aus Beton und Eisenbeton
erstellte Maschinenhaus liegt unmittelbar am Ufer des Doubs,
parallel zur Flussrichtung (Abb. 15). Es enthilt neben dem
grossen Maschinensaal auf der Ostseite einen Anbau fir
die Schaltanlage, den Transformatorenraum und eine Werk-
stitte. Die sussere Linge des ganzen Maschinensaalgebidudes
betrigt nach der jetzt im Bau begriffenen Vergrosserung
49,0 m, die Breite 15,0 m, die iiberbaute Grundfliche misst
1150 m2 und der kubische Inhalt ohne das Untergeschoss,

Schieberhaus, Druckleitung und Zentrale Refrain am Doubs,
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in dem die Zuleitungen fir die Turbinen und die abgehen-
den Kabel liegen, 12800 m3; es sei im ibrigen auf die
Zeichnungen Abb. 16 u. 17 verwiesen. Wegen der starken
Anschwellungen des Doubs wurde der Maschinenhausboden
ziemlich hoch, namlich 6 s tber Niederwasserspiegel ge-
legt. Da bald nach der Eroffnung im Jahre 1910 ein
ausserordentliches Hochwasser eintrat (Stand des Pegels im
Unterwasserkanal 3,20 m, beim Einlauf 2,70 7 iiber N. W.)
wurde die Anlage schon friihzeitig in allen Teilen erprobt;
auch seither konnte das Werk seinen Betrieb ohne jede
Stérung oder Unterbruch kontinuierlich durchfithren.

Unter der bergseitigen Hilfte des Maschinenhauses
befindet sich der gewolbte, 6 m breite Unterwasserkanal.
Dartber liegt ein zweiter, gegen oben mit I-Eisen armierter,
gewolbter Gang, worin die Turbinenzuleitungen und die
verschiedenen Schieber untergebracht sind. Ausserhalb des
Maschinenhauses ist der Unterwasserkanal offen; er miindet
40 m unterhalb des Maschinenhauses direkt in den Doubs.
Zur Vornahme von Wassermessungen und zur Hochhaltung
des Wasserspiegels unter den Saugréhren der Turbinen

ist im Unterwasser-
kanal ein aufzieh-
barer Messiiberfall
eingebaut.

Turbinenanlage.
DasMaschinenhaus
wurde fiir die Auf-
nahme von finf
Generatoren- und
je zwel Erreger-
gruppen erstellt.
Zur Betriebsersif-
nung hatte man
sich auf die Auf-
stellung von drei
Generatorgruppen beschréinkt, indessen fand schon nach
dem ersten Betriebsjahr der volle maschinelle Ausbau statt,
und im letzten Sommer war man eben mit der Verliange-
rung des Maschinenhauses fiir die Aufstellung einer weitern,
sechsten Gruppe beschiftigt, als der Kriegsausbruch die

Abb. 14. Mittelstiick des Verteilrohres.

Das Wasserkraftwerk Refrain am Doubs.

: Schnift A-B
B Blizsch
: i & = i
8 AFE ;jf [ ] [ [ i = = = ]
b ol 7 : | = = = .
v i )
== |} G % i J N B J |
= i s flalE sohlfarel | - A A A AT A0 A
@ Hefe e — =] = == = =
}:»,E | Scha/f;n//mg . ™ gé |
/ % = i EEEEEEE S
T 7 g | S s g
J [FECID) ronstom /2 1 j|—— ) @ LS L] [ S 00|00
0 | T i) o TR L~ ] i |
0 A a7 nojnonn 0
[ |5chenep Jisdaza = ||7 [T} aojnpo i

istalt

V10 [ S [

ransyorymagoren
Sammelschienen

E = Enfleerung
D= Entwasserungs-Dohle

Le Doubs ——

e
: ::E'E'i.;!‘r'f‘i'-i'ﬁi’
T

b5

Abb. 16 u. 17. Grundriss und Lingsschnitt A-B der Zentrale, — Masstab 1:350 (Schnitt C-D siehe Abb. 13 auf S. 189 letster Nr.).
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Vollendung dieser Arbeit storte und bis jetzt zurtickhielt
(Abbildungen 16 und 17 zeigen bereits die Erweiterung).
Die funf, jetzt im Betrieb stehenden Gruppen sind Spiral-
Francisturbinen von je 2250 PS Leistungsfahigkeit, ge-
liefert von Piccard, Pictet & Cie. in Genf. Am obern Ende
des Maschinensaales gegen die Schaltanlage hin sind zwei
Erregergruppen von je 180 PS Leistung aufgestellt. Die
Turbinen arbeiten mit einem Nettogefille von 60 m im
Mittel, das infolge der kurzen Rohrleitung und der reich-
lichen Bemessung der Druckleitung nur wenig schwankt.
Die Verbindung zwischen Turbinen und Generatoren er-
folgt mittels elastischer Kupplung; zur Unterstiitzung des
Schwungmoments der Generatoren ist ein besonderes
Schwurgrad mit einer Umfangsgeschwindigkeit von 65 m/sek
vorhanden. Die automatisch wirkenden Oeldruckregula-
toren System Piccard, Pictet & Cie. besitzen je eine Oel-
pumpe, die im Innern des Oelraumes plaziert ist. Die
beiden Turbinen der Erregergruppen sind #hnlich gebaut,
aber mit einfachen Radern und einem einzigen Saugrohr
(Abbildung 18).

Die neue sechste, bereits bestellte Gruppe wird fir
4500 PS gebaut und soll es ermdglichen, dass auch bei
einem Betrieb mit 4><2250 - 1><4500 zum mindesten noch
eine Gruppe als Reserve bleibt, was zurzeit nicht der Fall ist,
da sehr oft alle finf Maschinen gleichzeitig im Betrieb
stehen. Diese sechste Turbine, ebenfalls Francis-Bauart, wird
bei einer Schluckfahigkeit von 7050 //sek und s500Um!l/min
4500 PS leisten; geliefert wird sie von Escher Wyss & Cie.
in Ztrich, welche Firma gleichzeitig auch die nétigen
Uminderungen an der Verteilleitung und deren Verlange-
rung besorgt.

Infolge der nicht ganz befriedigenden Erfahrungen,
die man im bisherigen Betrieb mit den elastischen Kupp-
lungen gemacht hat, erhilt die neue Gruppe eine feste
Kupplung und werden auch die alten Kupplungen um-
gebaut. Nach beendigter Erweiterung wird die Zentrale
Refrain eine totale Maschinenleistung von 13500 PS nebst
2250 PS Reserve aufweisen.

Maschinensaal im I. Ausbau (3 X< 2250 £5).

Elektrische Ausriistung der Zentrale. Die finf Drehstrom-
_generatoren haben eine Normalleistung von je 2000 k VA4
. bei 500 Umijmin und 50 Perioden und einer Spannung
‘von 5200 Volt; die Erregermaschinen geben 150 kW ab

bei 850 Umi/min und 110 Volt. Fiir jeden Generator ist
ein Oel-Transformator von je 2000 k2VA4 Leistung vor-
handen, der die Spannung auf 52000 Volt hinaufsetzt.
Eine ausgedehnte, mit allen modernen Apparaten ausge-
stattete Schaltanlage vervollstindigt die elektrische Aus-
riistung der Zentrale, in welch ersterer auch die Anlagen
fir Fernbetitigung der wichtigsten Apparate, wie auto-
matische Stromunterbrecher, Turbinen-Geschwindigkeits-
regler, Spannungsregler usw. untergebracht sind.

Die Fernleitung ist zum grossern Teil auf eisernen,
zum kleinern Teil auf holzernen Masten montiert und fiihrt
auf dem kiirzesten Wege zum Versorgungsgebiet, wo
mehrere grossere Unterstationen erstellt worden sind.

Baukostenn. Ueber die Baukosten des hydraulischen
Teiles konnen nachstehende Angaben gemacht werden:
1. Allgemeine Verwaltung, Projektierung und

Bauleitung, spezielle Bauaufsicht, Abrech-

nung und Ausfihrungsplane . S 100 000 Fr.
2. Wasserfassung, Kanaleinlauf, Reparatur
des alten Wehres, nachtragliche pneuma-
tische Erstellung der Schutz- und Dich-
tungsmauer . . ol ld s 220 000 ,
3. Stollen, 2689,3 m lang : 1165 ooo
4. Wasserschloss und Schleberkammer 200 000
5. Druckleitung.
Unterbauarbeiten, Sockel
und Fixpunkte 60 ooo Fr.
2 Rohrstrange, je 122 m
lang von 2000 mm -
nebst Verteilleitung 190 000 250 000 ,,
6. Turbinen. 5 Stiick zu 2250 PS, 2 Stiick
zu 180 PS nebst Regulatoren, Schiebern
und Zweigleitungen . S SISENEIOL)
7. Maschinenhaus mit Schaltanlaore Trans-
formatoren und Unterwasserkanal . 440 000
8. Wohnhiuser ; 45 000
9. Strassenerstellung, Unterhalt wahlend des
Baues, Umgebungsarbeiten, Sicherungs-
arbeiten gegen Hochwasseru. Verschiedenes 85 000
Totale Baukosten fiir den hydraulischen Teil 2755 coo Fr.
Kosten pro install. PS ohne die geplante Er-
weiterung 2800000 : 11250 — 255 Fr.

Fir weitere Immobilien, sowie fir die gesamte elek-
trische Einrichtung der Zentrale, fir Fern- und Sekundar-
leitungen, Unterstationen und Transformatorenstationen sind
nach dem Jahresbericht der Gesellschaft von 1913/14 etwa
5,6 Millionen Fr. ausgegeben worden, doch stehen mir nahere
Angaben hieraber nicht zur Verfiigung. Die Gesellschaft
besitzt ein volleinbezahltes Aktienkapital von 4 Millionen und
hat noch Obligationen in gleich hohem Betrage ausgegeben.

Betriebsergebnisse. Die Entwicklung des Elektrizitats-
werks Refrain muss als eine sehr befriedigende bezeichnet
werden und der Betrieb hat sich seit bald sechs Jahren
anstandslos und ohne jede Stérung der hydraulischen An-
lage abgewickelt. Das Werk besitzt bereits ein dichtes
Verteilungsnetz in der industriell stark entwickelten Gegend
zwischen Montbéliard und Belfort. Im Betriebsjahr 1913/14
waren an das Netz angeschlossen und installiert:

fiir Beleuchtung 281 ooo VK,
fur Kraft 14 300 PS.

Die maximale Belastung erreicht bereits 7000 bis
7500 kW ab Schalttafel; bei Niederwasser wird der Aus-
fall an Wasserkraft teilweise durch die Dampfmaschinen
in Ronchamp gedeckt, zum Teil werden grossere Abon-
nenten mit Abstellklausel zeitweise ausgeschaltet. Die tat-
siachliche Energieabgabe betrug im vergangenen Jahr 22 Mil-
lionen AWh, die eine Bruttoeinnahme von 1200000 Fr.
brachten, wovon rd. 100 0oo Fr, fiir Bezug von 1700000 kW
Fremdstrom in Abzug kommen. Der Fremdstrombezug
macht daher nur etwa 89/, der gesamten Stromerzeugung
aus, kann aber in sehr trockenen Jahren auch auf das
Doppelte steigen. Fiir das Betriebsjahr 1913/14 konnte
eine Dividende von 89/, ausbezahlt werden.
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Projekt und Bauleitung waren dem Ingenieurbureau
Kiirsteiner iibertragen, das fiir die lokale Bauleitung und
Bauaufsicht die Herren Ing. Fritz Steiner, z. Z. Stadtingenieur
in Bern, als Bauleiter und Ing. Hans Eggenberger, z. Z.
Ingenieur beim Bureau fiir elektrischen Betrieb der S. B. B.
in Bern, als Ingenieur-Baufiihrer delegierte. Die geometri-
schen Arbeiten, Auf-
nahmen und Trian-
gulationen besorgte

Ideen-Wettbewerb Jules Daler- Spital in Freiburg.
I. Preis, Nr. 40 ,An der Sonne“. — Verfasser: Arch. K. InderMiihle in Bern.

Sitzungen des Preisgerichts
Samstag den 27. und Sonntag den 28. Mirz 1915.

Das vollstindig erschienene Preisgericht ernennt zum Vor-
sitzenden Herrn Henri Meyer, Architekt in Lausanne. In Anbetracht
der grossen Zahl der eingegangenen Arbeiten sieht sich die Jury ge-
zwungen, bei einem ersten Rundgang 20 Projekte wegen schwer-
wiegender, allgemeiner
Mingel auszuscheiden.
Es sind dies die Pro-

Geometer R. Meier.

Von den haupt-
sichlichsten  Unter-
nehmern und Liefe-
ranten sind zu nennen
fiir : Stollen und Tief-
bauarbeit der Druck-
leitung: R. Munk aus
Prag; Einlauf und Ma-
schinenhaus: Oesch-
ger ’'Hardy & Cie. in
St. Imier; Pneumati-
sche Fundierung der
Dichtungs- u. Schutz-
mauer beim Einlauf:
Locher & Cie. in Zii-
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jekte: Nr. 3. ,Lazare®,
5. ,Pour '’humanité®, 7.
,Jm Griinen®, 8. ,Air et
H ; Soleil®, 11.,Roulez Tam-
bours*, 12, ,, Jules Daler*,

14 ,Solsana“, 15. ,Ueber-

@E@@@ = = sichtlich®, 16. ,,St-Nico-
las“, 25. ,Asklepios®,
26. ,Am Siidhange“, 30.
,Frithlingsmorgen®, 31.
»a lancien Fribourg®,
39. ,Frieden”, 42. ,Luft
N ) und Licht“, 43. ,Am
P Rain“, 44. ,Einfach, son-

nig u. klar“, 47. , Arbeit",
48. ,Sonniger Ausblick®,

rich.  Druckleitung:
Société Alsacienne de

Q47T 7
1“7 49. ,Sonne".
Bei einem zweiten

Constructions Méca-
niques in Miilhausen; 2000 mm Hauptschieber der Druck-
leitung: Gesellschaft der L. von Rollschen Eisenwerke in Clus.
Turbinenanlage: Piccard, Pictet und Cie in Genf; Einlauf-
schleusen: Bouchayer & Viallet in Grenoble. Ganze elek-
trische Ausriistung der Zentrale mit Schalt- und Trans-
formatorenanlage: Société Alsacienne de Constructions
Mécaniques in Belfort ; elektrischer Teil der Unterstationen
in Frankreich: Société Francaise Oerlikon in Paris.
Nach Ausfiihrung der bereits begonnenen, infolge
der Kriegsereignisse aber einstweilen unterbrochenen Ver-
grosserung der Maschinenanlage ist das Werk bei seiner
maximalen Spitzenleistungsfihigkeit, die durch die Kapa-

zitat des Stollens begrenzt ist, angelangt. Eine wesentlich
rationellere Ausniitzung des vorhandenen Wassers koénnte
jedoch durch Erhohung des Staues um etwa 2 m erzielt
werden und das Werk konnte sich damit von den Kraft-
reserven und den Abstellvertrdgen weit unabhingiger
machen. Studien hieriiber sind im Gange und es durfte
diese zweite Erweiterung voraussichtlich in nicht allzu-
ferner Zeit zur Ausfilhrung gelangen.

Ideenwettbewerb fiir den
Bau des Jules Daler-Spitals in Freiburg.

Bericht des Preisgerichts.

Das Freitag den 19. Midrz im grossen Saale des protestan-
tischen Schulhauses in Freiburg versammelte Preisgericht konstatiert,
dass 54 Projekte rechtzeitig eingegangen sind. Diese 54 Projekte
nehmen eine ansehnliche Ausstellungsfliche in Anspruch, zumal
mehrere davon ein nur allzu umfangreiches Planmaterial auf-
weisen. Das Preisgericht beschliesst deshalb, die Baukommission
zu ersuchen, die Pline auf Winden auszustellen und seine Sitzung
zu vertagen auf Samstag den 27. Mirz, 8 Uhr morgens.

Rundgange, wobei man
schon mehr aufs Detail einging, mussten weitere 23 Projekte aus-
scheiden und zwar: Nr. 1. ,Sana“, 2. ,Legs", 4. ,Speranza“, 6. ,Fifi“,
10. ,,Midrzeglockli®, 13. ,Mirz 1915". 18. ,Sonnenschein®, 20. ,Fir
die Kranken®, 21. ,Kostlich Gut“, 22. ,Sunsite“, 23. ,Quisisana®,
24. ,Heilstitte“, 27. ,Zeichen: Rotes Kreuz“, 28. ,Les Armaillis®,
29, ,Giebelhaus®, 31. ,Berra®, 34. ,Sonnig“ (A), 35. ,Sonnig“ (B),
37. ,Rotes Kreuz”, 46. ,Sarine“, 50. ,Heilung“, 51. ,Christo in
pauperibus®, 54. ,Lux vita est”.

Zur Beurteilung beim dritten Rundgange verblieben demnach
noch die folgenden 11 Projekte:

Nr. 9 ,, Axe“. Dieses Projekt zezichnet sich aus durch eine,
wenn auch etwas diistere, so doch sehr gute Architektur. Im Grund-

I. Preis, Entwurf Nr. 40. — Grundrisse und Nordfassade 1:600.
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