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Nr. 7,

Um- und Neubau der
Schalt- und Transformatorenanlage
des Elektrizitatswerkes Beznau an der Aare.

Mitteilungen der Projektverfasserin und Bauleiterin,
der A4.-G. ,,Motor” in Baden,

- Veranlassung zur Vornahme der Umbaute.

Zur Zeit der Ausfilhrung des Elektrizititswerkes
Beznau, die in die Jahre 1898 bis 1go2 fillt, standen Er-
fahrungen aus dem Betrieb grosser Elektrizititswerke mit
ausgedehnten Hochspannungs - Verteilungsnetizen, heute
Ueberlandzentralen genannt, nicht, oder doch nur in ganz
unzulinglichem Masse zur Verfiigung. Die Schaltanlagen
wurden zu jener Zeit bekanntlich allgemein, namentlich
was Platzeinraumung anbetrifft, im Verhiltnis zu den tibrigen
Anlageteilen etwas stiefmiitterlich behandelt. Es liegt da-
her in der Natur der Sache, dass nachdem in der Zwischen-
zeit das Stromversorgungsgebiet eine unvorgesehene Aus-
dehnung angenommen und der Stromverbrauch in ent-
sprechend rascher Weise gestiegen war, was zuerst die
Aufstellung von zwei Dampfturbogeneratoren in der Beznau
und nachher das Zusammenarbeiten mit dem im Jahre 1908
dem Betrieb iibergebenen Lontschwerk!) erforderte, die weit
iber das ihr anfinglich zugedachte Mass in Anspruch ge-
nommene Schalt- und Transformatorenanlage Beznau einer
griindlichen Um- und Erweiterungsbaute unterzogen werden
musste. Durch die erwéhnte Ausdehnung konnte
schliesslich die ehemalige, auf Seite 160 und

am geeignetsten fir die Erfillung dieser Anforderung
diirfte, in Abweichung von der bisher tblichen Anordnung
in mehreren Stockwerken, die Ausbreitung der Apparate
und Sammelschienen in der Ebene dhnlich einem Schaltungs-
schema, d. h. also, wenn man von einer Freiluftanlage
nach amerikanischem Prinzip absehen will, die Unterbringung
in einem einstockigen Gebdude sein. Diese bei industriellen
Anlagen tibliche Gebdudeform hat den weitern Vorteil, durch
Oberlichter eine durchaus einwandfreie Versorgung der
Anlage mit Tageslicht zu gewéhrleisten, sowie fiir allfillige,
spatere Erweiterung durch Anbau sehr geeignet zu sein.

Da ein Verlingerungsbau an das, den Kopf des
Maschinenhauses bildende alte Schalthaus aus verschiedenen
Griinden Schwierigkeiten bot, und anderseits unweit davon
Gelande in unbeschrinktem Masse zur Verfiigung stand,
entschloss man sich fiir einen nach dem angedeuteten
Prinzip zu erstellenden freistehenden Bau, dessen Standort
rund 120 m vom Werk kanalaufwirts zwischen Kanal und
Aare gewihlt wurde (Abbildung 1). Das neue Gebaude
bietet fiir die Aufnahme der samtlichen Auftransformatoren
fiir 27 0oo und 47000 ¥ samt Fernleitungen Platz, wahrend
die Schalteinrichtungen und Sammelschienen der Genera-
toren und der mit Maschinenspannung gespeisten Fern-
leitungen, allerdings in g#nzlich geinderter Anordnung,
nach wie vor im alten Schalthaus verbleiben.

Diese beiden rdumlich voneinander getrennten An-
lagen wurden mit , Werkschaltanlage“ und , Aeussere Schalt-

161 von Band IL der ,Schweiz. Bauzeitung"
(30. Marz 1907), in der Beschreibung ,Elek-
trizititswerk Beznau an der Aare“ dargestellte
Schaltanlage, namentlich wegen der Einfithrung
der Spannung von 47000 Volt neben den an-
fanglich vorgesehenen Spannungen und wegen
der Vermehrung der Zahl der abgehenden Lei-
tungen 8ooo und 27 o0oo Volt, nicht mehr alle
neuen Einrichtungen fassen, sodass ein Provi-
sorium auf der entgegengesetzten Stirnseite des
Maschinensaales erstellt werden musste. Der
Entschluss zum Umbau wurde von der A.-G.
Kraftwerke Beznau-Loéntsch 1913 gefasst.

Wegleitende Gesichtspunkte bei der Projektierung .
und Grundziige dev Evweiterung.

Infolge der in verschiedenen Werken vor-
gekommenen mehr oder weniger schweren
Brandfille, ist bei Projektausarbeitungen ein
Hauptaugenmerk auf moglichst zuverldssigen
Schutz in dieser Hinsicht geboten. So vorziigliche, ja bis
heute unersetzliche Dienste das Oel als Isolator in Hochs-
pannungsapparaten leistet, so unheilvolle Wirkungen kann
es bei der Entflammung in tiberhitztem Zustande, hervor-
gerufen durch Selbstentziindung oder durch den elektrischen
Lichtbogen, zeitigen. Charakteristisch bei Oelbrianden sind
die Explosionsgefahr, die leichte Verbreitung des Brandes
durch das umher fliessende brennende Oel und die enorme
Russ- und Hitzebildung.

Da ein absolut sicherer Schutz gegen Oelbrinde nicht

Vs

bekannt ist, empfiehlt es sich, ausser geeignetenVorkehrungen.

bei jedem 6lenthaltenden Apparat dessen Aufstellungsart und
die Form des ihn aufnehmenden Geb#udes derart zu wihlen,
dass ein allfalliger Brandausbruch auf einen verhéltnismassig
kleinen Raum lokalisiert bleibt und somit die Anlage als
Ganzes nicht in Mitleidenschaft gezogen wird. Wohl

') Bd. I,\; (April/Mai 19710), auch als Sonderabdruck erschienen.

i

Abb. 1.
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Ucbersichtsplan der Schaltanlagen des E.-W. Beznau.

anlage“ bezeichnet. Als Generalkommandostelle fiir simtliche
mit Fernsteuerung versehenen Einrichtungen beider Anlagen
dient das Podium am westlichen Ende des Maschinensaales,
wo sich schon von jeher die Generatorenpulte befanden.
Diese Lage bietet einen guten Ueberblick tiber den Maschinen-
saal, was, wie die Erfahrung gelehrt hat, der ginzlichen
Trennung dieses wichtigen Anlageteiles vorzuziehen ist.

Generatoren, Transformatoren, Fernleitungen,
Schaltungsschema.

Die gesamte im Elektrizititswerk Beznau installierte
Maschinenkapazitit betrdgt einschliesslich Dampfturbogene-
ratoren rund 18800 £VA4. Die Stromart ist Dreiphasen-
Wechselstrom mit einer Periodenzahl von 50 in der Sekunde
und einer Maschinenspannung von 8ooo V. Niheres
tiber Anzahl und Leistung der einzelnen Maschinen ist in
der weiter oben erwihnten Beschreibung zu finden. Von
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den anfanglich mit 1000 £/"4 bemessenen Transformatoren-
Einheiten, die nach und nach in verschiedene Unterstationen
abgeschoben wurden, ist man auf Einheiten von 2000 2V4
und anldsslich der Einfithrung der Spannung von 47000 V'
auf solche von 3000 £VA tbergegangen. Zur Zeit sind
in der Beznau vier Transformatoren zu 2000 £VA fiir
8000/27 000 ¥ und zwei Transformatoren zu 3000 £VA
fir 8ooo/47000 IV aufgestellt; eine dritte Einheit des
letztgenannten Typs befindet sich in Arbeit.

Folgende Fernleitungen gehen von der Beznau weg:

8ooo Volt 27 000 Volt 47 000 Volt
Déttingen Lenzburg A Toss

Baden Lenzburg B Unter Laufenburg
Zurzach Unter Seebach Ober Laufenburg
Reusstal Ober Seebach

Brugg NB. ,,Unter” und ,,Ober” bezieht sich auf am gleichen
Stauwehr Gestinge montierte untere bezw. obere Leitung.

Aus den Abbildungen 2 und 3 ist das Schaltungs-
schema ersichtlich. Es bietet keine besondern Merkmale,

nungslos machen und die Fernleitungen von einer oder
mehrerer der andern mit dem Leitungsnetz im Zusammen-
hang stehenden Zentralen speisen zu kénnen. Die 47000 V-
Fernleitung nach Téss, die die Verbindung mit dem Lontsch-
werk tber die Unterzentrale Toss vermittelt, ist mit
Induktionsregler ausgertstet.

Werkschaltanlage.

Eingreifende bauliche Veridnderungen waren nicht
notwendig; die Balkenlage des Sammelschienen-Zwischen-
bodens, sowie jene der Kommandostelle sind teilweise
verstarkt, in der Hohenlage veridndert und der bisherige
Bretterbelag durch Betonierung der Béden ersetzt worden.
Ein kleiner Anbau schaffte Platz zur Aufnahme der Akku-
mulatorenbatterie und einer neuen Toilettenanlage.

Die frither auf Regulierbodenhdhe unterwasserseits
befindlichen, blank auf Isolatoren verlegten Verbindungs-
leitungen zwischen Generatoren und Generatorenschalter
wurden entfernt und durch Bleikabel ersetzt. Die ein-

Lenzburg B Lenzburg A Unter Seebach Ober Seebach Toss Unter Laufenburg  Ober Laufenburg
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Abb. 3.

und stellt im allgemeinen die iibliche Schaltweise dar. Fiir
alle drei Spannungen sind Doppelsammelschienensysteme
und Kuppelschalter eingebaut. Von den Generatoren-
Sammelschienen wird der Strom pro System durch je eine
Totalmesseinrichtung zur Registrierung der Gesamtenergie-
produktion des Werkes geleitet; ferner sind Messeinrich-
tungen vorgesehen fir die mit 8ooo /7 an das Aargauische
Elektrizititswerk abzugebende Energie, sowie fiir den
Eigenverbrauch. An den Sammelschienen der drei Span-
nungen sind Erdungsdrosselspulen zur Ableitung statischer
Ladungen und an alle Fernleitungen als Ueberspannungs-
schutz Kondensatoren, System Moscicki, mittels Fliissigkeits-
Unterbrecher zwischen Drosselspulen angeschlossen.

In der dussern Schaltanlage ist eine Hilfssammel-
schiene, auf die die Fernleitungen mittels Trennmesser
geschaltet werden konnen, direkt vor den Gebiudeaus-
fihrungen, sowohl fiir 47 ooo wie fiir 27 ooo ¥ angeordnet,
um falls dies aus irgend einem Grunde notwendig oder
erwiinscht sein sollte, die ganze oder nur Teile der Schalt-
anlage bis auf den Ausfiihrungsraum vortibergehend span-

Schema der dussern Schaltanlage im Elektrizititswerk Beznau,

adrigen, offen gefiihrten Erregerkabel mit nacktem Blei-
mantel liegen, durch einen Steg aus Mauerwerk getrennt,
seitlich der mit Eisenarmierung versehenen dreiadrigen
8000 Volt-Kabeln. Letztere, unter sich durch Trennsteine
aus gebranntem Ton getrennt und in Sand gebettet,
wurden mit einer Gipsestrichschicht gedeckt, die einerseits
die notige Festigkeit fiir die Begehung besitzt, und ander-
seits leicht entfernbar ist, um wenn ndétig rasch zu den
Kabeln gelangen zu konnen. Eine offene Fuhrung der
Kabel war, der gegebenen Platzverhiltnisse wegen, in
zweckmissiger Weise nicht mdglich. In der Leitungs-
galerie befinden sich unter jedem Generator ein Spannungs-
wandler, sowie der nétige Raum fiir allfillige Ueberspan-

‘nungsschutz-Apparate und vor dem Uebergang in das Kabel

ein Satz Trennmesser.

Aus Abbildung 4 ist die Disposition der Schaltanlage
ersichtlich. Von den unter der Kommandostelle gelegenen
vier Rdumen enthalten jene im Untergeschoss, vom Ma-
schinenhaus aus gerechnet, der erste die Generatorenschalter,
der zweite die Schalter der Fernleitungen, der Stations-
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Abb. 4. Die Werkschaltanlage Beznau im westlichen Fliigel
des Maschinenhauses (vergl, Abb. 1). — 1: 250.

und der Reguliertransformatoren, und die entsprechend
dartiber liegenden die Generatoren- und Feedersammel-
schienen. In einem dritten, nuter der Werkstitte gelegenen
Raum des Untergeschosses sind die Stations- und die
Reguliertransformatoren untergebracht,

Die Generatorenschalter werder von den Maschinen-
pulten auf der Kommandostelle aus mittels Kettenantrieben,
deren Wellen in Kugellagern laufen, durch Handrad be-
tatigt, wahrend die Feederschalter Druckknopfsteuerung
und Magnetfernantrieb besitzen. Der brandsichere Einbau
der Oelschalter, sowie die Disposition der Sammelschienen
mit zugehoérigen Trennmessern, und die Leitungsverlegung
sind dhnlich wie bei der Aussern Schaltanlage, und sollen
dort etwas naher beschrieben werden. An der Decke
hinter den Generatorenschaltern ist eine dreidrahtige
Leitung montiert, die zum Belastungswasserwiderstand im
Oberwasserkanal fihrt, sodass bequem jeder beliebige
Generator auf diesen Widerstand geschaltet werden kann.
Von den Schaltern der Fernleitungen fithren, im Gegensatz
zu frither, Kabel nach dem iiber der Kommandostelle
liegenden Ausfithrungsraum, in dem ausser den Ueber-
spannungs-Schutzapparaten auch Strom- und Spannungs-
wandler aufgestellt sind.

Im Feedersammelschienenraum befinden sich die
Strom- und Spannungstransformatoren zu den General-
messeinrichtungen fiir die beiden Sammelschienensysteme,
die mit ,Betrieb weiss“ und ,Betrieb schwarz“ bezeichnet
sind, und ferner die Trennmesser zu den nach der #ussern
Schaltanlage fiihrenden Kabeln.

Die drei Riume im Untergeschoss sind rauchdicht
abgeschlossen, fiir die Leitungen wurden Bodendurch-
fihrungen aus Porzellan verwendet. Eine Wendeltreppe
mit Abschluss vermittelt die direkte Verbindung zwischen
Schalter- und Sammelschienenraumen.

Verbindungsorgane zwischen Werk- und dusserver Anlage.

Die Anfuhr schwerer Stiicke kann, da eine geeignete
Briicke tiber den Kanal nicht besteht, nur nach dem Ma-
schinenhaus erfolgen; es war daher schon des Transforma-
toren-Transportes wegen gegeben, ein Geleise fiir Roll-
wagen von letzterem nach der neuen Schaltanlage zu
erstellen. Der Anfang des mit Vollbahnschienen in
Normalspurweite ausgefithrten Geleises befindet sich im
Bereiche des Maschinenhaus-Kranes und vor dem Neubau
gabelt sich das Geleise zu dem Zwecke, einen Strang lings
dem Standort der Transformatoren, den andern lings dem
der Spannungs-Reguliereinrichtungen zu fiihren.

Fir die Uebertragung der Energie vom Werk nach
der #ussern Anlage sind eisenarmierte Bleikabel gew#hlt
und von diesen vier Stiick zu 3 >< 250 mm?* Kupferquer-
schnitt in 8o ¢m Tiefe im Erdboden verlegt worden. Da-
von getrennt liegen, auch in Sand gebettet, jedoch mit
armierten Betonplatten gedeckt, die 31 mit nacktem Blei-
mantel ausgefilhrten Mess-, Signal- und Telephonkabel,
ferner ein Gleichstromkabel fiir Fernsteuerung und Notbe-
leuchtung und ein blanker 8 mm Kupferdraht, der die
Riickleitung der geerdeten Klemme der Niederspannungs-
wicklung der Stromwandler bildet. (Schluss folgt.)
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Abb. 2. Schema der Werkschaltanlage im

Elektrizititswerk Beznau an der Aarau.
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