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Um- u. Neubau der Schalt- u. Transformatorenanlage des Elektrizitatswerkes Beznau a. d. Aare.

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

(Schluss von Seite 67).

Aeussere Schaltanlage.

Der einseitig mit dem Ausfiihrungsgebaude abge-
schlossene Shedbau (Abb. 5, S. 87), gibt der Anlage ihr
typisches Geprige. Die durch die Oberlichter des Shed-
baues gegebene reichliche Versorgung der Innenriume mit
Tageslicht machte Fenster in den Umfassungsmauern des
einstockigen Gebaudeteiles entbehrlich. Verschiedene Not-
tiren erlauben bei Gefahr auf mdoglichst kurzem Wege ins
Freie zu gelangen. Fir gute Liiftung sorgen Jalousien in
denUmfassungsmauern,
sowie bewegliche Flugel
in .den Oberlichtern. Pt g o bl i >

Oberspannungsseite (Abb. g); Shed 4: Sammelschienen
27000 und 47000 V (Abb. 10); Shed 5: Feederschalter
(Abbildung 11). Im Erdgeschoss des Ausfithrungsgebiudes
sind die Spannungsreguliereinrichtung, in dessen erstem
Stock der Ueberspannungsschutz, die Hilfsschiene und die
Leitungsausfithrungen (Abb. 12, S. 86) untergebracht. Am
Kopf der Sheds 1 und 2 befinden sich zwei kleinere Raume.
Der eine ist der Kabeleinfithrungsraum, in dem ausser zwei
Hauptschaltern eine kleine Transformatorengruppe ftr Licht
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und Kraft aufgestellt ist, wahrend der zweite, der Wirter-
raum, ein Telephon, verschiedene Signalapparate und die
Zentralschalttafel fiir die Beleuchtungs- und Kraftleitungen
in der #ussern Anlage enthdlt. Dieser letztere Raum ist
in der Hohe unterteilt, wobei das obere Stockwerk als
Schlafraum fir den Wirter dient.

Fiir die Verlegung der verschiedenen Niederspannungs-
Bleikabel sind zugingliche betonierte Kanile unter dem
Boden gefiihrt, ebenso ist ein mit wegnehmbaren Beton-
platten gedeckter Kanal vorhanden, in dem die zur Kithlung
der Transformatoren noétigen Wasserleitungen liegen.

Das Geleise langs der Transformatorenkammern be-
findet sich auf Geldndehohe, wihrend der ganze Schalt-
hausboden und auch
der Standort der
Transformatoren um
30 c¢m hoher, ent-
sprechend der Platt-
form des Rollwagens
liegt, sodass die

Transformatoren
vom Rollwagen auf
ihreneigenenRadern
in die Kammer ge-
rolltwerden kénnen.
Um bei den drei
Quergingen Tritte
zu vermeiden, sind
diese gegen das Ge-
leise hin als Rampe
ausgebildet.

Die Anordnung
der Sammelschienen
an der Decke auf
beiden Seiten einer
aus Duromaterial be-
stehenden,vertikalen
Wand, die zugleich
als Trag- und Trenn-
Wand fiir die Leitungsunterbrecher dient, hat sich als recht
tibersichtlich und praktisch erwiesen. Zur Kontrolle von
Schaltmanévern mit Trennmessern ist an der Zellenwand
vor jeder Trennmessergruppe eine Glithlampe derart in-
stalliert, dass sie nur leuchtet, wenn der zum betreffenden
Stromkreis gehorige Oelschalter ausgeschaltet ist. Zu
diesem Zweck ist der die Lampe speisende Batteriestrom
tber einen auf der Oelschalterwelle sitzenden Federkontakt
gefuhrt. Ein Handschalter an der Schutzlehne vor der
Kammer ermoglicht die Lampe normalerweise ausgeschaltet

Abb. 9. Transformatoren-Zellen,
links Schalter der Oberspannungsseite.

Abb. 7. Sammelschienen fiir 8ooo V. Abb. 10.

Sammelschienen 27000 u. 47000 V.

zu halten. Das Bedienungspersonal ist beauftragt, vor jeder
Manipulation der Trennmesser die Lampe einzuschalten.
Bekanntlich sind durch irrtiimliche Bedienung von
Trennmessern schon viele Betriebsstérungen verursacht
worden. Wenn die Oelschalter durch Fernsteuerung be-
tatigt werden, und die Hochspannungsapparate verhéltnis-
missig weit von der Kommandostelle entfernt sind, ist es
daher besonders erwiinscht, die Stellung, sowohl der Oel-
schalter wie der Trennmesser, dem Warter auf der Kom-
mandostelle vor Augen zu halten. Zu diesem Zwecke ist
in tblicher Weise auf der Oelschalterwelle eine Kontakt-
vorrichtung angebracht. Bei den Trennschaltern wurde
diese Fernmeldung durch einen von jedem einzelnen Messer
mittels eines isolie-
renden  Zwischen-
stiickes (Mikarta-
rohrchen) betétigten
kleinen Umschalter
erreicht (Abb. 7 und
10). Jeweils fir eine
Gruppe von drei
Trennmessern sind
die Umschalter zur
Umkehrung der
Stromrichtung  in
Serie verbunden, so-
dass die Strombahn
nur dann geschlos-
sen ist, wenn alle
drei Trennmesser
ganz ein- oder ganz
ausgeschaltet sind.
Hierdurch ist ein
Missverstindnis so
gut wie ausgeschlos-
sen.

Samtliche  Oel-
schalter sind in Be-
tonkammern einge-
baut und in der Hohe des Deckelrahmens abgeschlossen, vorn
befindet sich eine bewegliche Explosionsklappe (Abb. 11).
Wie bekannt, besteht der Zweck dieses Einbaues darin,
erstens die Luftzufuhr bei einem Inbrandgeraten des Oeles
zu unterbinden und zweitens bei einer explosiven Ent-
ziindung den Gasen die Expansionsmoglichkeit zu lassen.
Am Boden der Kammern sind jeweils Abzugsrohre ange-
bracht, die allenfalls abfliessendes, brennendes Oel in die
unter dem Boden liegende durchlissige Kiesschicht abfliessen
lassen und so dessen rasche und gefahrlose Entfernung

Abb. 8.  Transformatoren-Zelle mit
Transformator und 8ooo Volt-Schalter.

Abb. 11. Schalter der abgehenden Linien.
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Abb. 12. Leitungsausfihrungen im Obergeschoss.

gewihrleisten. Um das bei einer Explosion’ allfillig zu
befiirchtende Herunterfallen des Oeclkiibels zu vermeiden,
liegt lose darunter ein Eisenstab. Ausser diesen Vorsichts-
massnahmen sind in die Oelschalter, sowie iibrigens in alle
Oel enthaltenden Apparate, Kontakt-Thermometer eingebaut,
die auf einen Klappenschrank mit Alarmsignal im Wirter-
zimmer arbeiten.

Die Transformatoren sind mit Kiihlwasserschlange im
Oelkiibel ausgefithrt. Das Kiihlwasser wird der Wasser-
versorgungsanlage der Beznau entnommen. Fir die Kon-
trolle der Wasserzirkulation sind die seit Jahren bewihrten
Trichterapparate Modell ,Beznau“ eingebaut.

in den abgehen-
den Leitungen sind
vor der Gebiude-
ausfithrung Erdungs-
trennmesser einge-
schaltet.

Die Verbindungs-
leitungen und die
Sammelschienen be-
stehen aus 20 mm
Rohr, auf glatten
Stiitzisolatoren ver-
legt, wobei jedoch
die 8ooo I/ Sammel-
schienen, die des er-
forderlichen grossen
Querschnittes wegen
in Flachkupfer aus-
gefuhrt sind, eine
Ausnahme machen.

Der Sicherheits-
grad der Isolatoren
ist bei dem 47 ooo V-
Typ unter Annahme

verketteter Span-
nung (eine Phase an
Erde) rund 2,5, bei
den niedern Span-

Abb 14,

nungen bedeutend hoher. Sowohl die aus Gusseisen be-
stehenden Fisse der Isolatoren, wie auch die Rohrhalter,
Kontaktfederhalter fiir Trennmesser usw., sind simtlich am
Isolator festgeklemmt; das Kittverfahren ist génzlich, und
soweit es bis heute beurteilt werden kann, mit Vorteil,
verlassen worden, da sich nach 11/,-jahrigem Betrieb
noch kein Defekt gezeigt hat.

In einem Anbau ist der Vakuumkessel fiir das Aus-
kochen der Transformatoren untergebracht (Abbildung 13).
Die lichten Abmessungen des in einer Grube versenkten
Kessels betragen 4,1 m Durchmesser und 35,2 m Hohe.

Abb. 13. Auskochkessel fir Transformatoren.
AlsHiilfsapparate dienen eine Vakuumpumpe, eine Oelpumpe
und ein Oelheizapparat. Der Raum ist mit einem fahr-
baren Kran von 20 # Tragkraft ausgeriistet. Die Trans-
formatoren werden von Rollwagen aus auf der dem Kessel-
raum vorgelagerten Betonplatte herein gerollt.

Kommandostelle.

Hier sind alle fiir die Ueberwachung des Betriebes
notwendigen Apparate und Einrichtungen vereint (Ab-
bildungen 14 bis 17). Sie sind, vom Maschinensaal aus ge-
zahlt, wie folgt gruppiert: 1. Generatoren- und Erregerpulte;
2. 8000 Volt-Feederpulte; 3. Schalttafel fiir die #Hussere

Die zentrale Kommandostelle am westlichen Ende des Maschinenhauses Beznau,
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Schaltanlage; 4. Schalttafel fir die Hilfsdienste, die Iso-
lationskontrolle, die registrierenden Messinstrumente usw.
Seitlich befinden sich die Schnellregleranlage und die
Telephonkabine mit 6ffentlichen und Privatapparaten. Ein
mit Glasabschluss versehener Raum dient als Aufenthaltsort
fiir den Schichtenfiihrer.

Die alten Generatorenpulte wurden mit einigen Ab-
anderungen beibehalten. Neu sind die iibrigen Einrichtungen.
Die fir die dussere Anlage dienenden bogenfsrmig aufge-
stellten Betatigungspulte mit Aufsitzen fur die Instrumente
bilden insofern eine Neuerung, als die Stellung der Schalter

~ 9 2

A ARTAL AT A TA

Abb, 16. Bogenférmige Betitigungspulte der Kommandostelle,

und Trennmesser mittels kleiner, in das auf die Pult-
platte erhaben aufgegossene Schaltungsschema eingebauter
Apparate (OS u. T, Abb. 17) automatisch angezeigt wird. Der
Zeiger des kleinen Riickmeldeapparates, der auf dem Prinzip
des polarisierten Voltmeters beruht, kann drei aus Abb. 17
ersichtliche Stellungen einnehmen; die Stellung unter 450
(stromlos) zeigt an, dass irgend etwas nicht in Ordnung ist.

Damit der Wirter auf das automatische Ausschalten
eines Schalters sofort aufmerksam gemacht wird, ist neben
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Abb. 135,

Grundriss der Kommandostelle, — 1:250,
(Vergl. Abb. 2 und 4 auf Seite 67 letzler Nr.)

jedem zu einem Automaten gehérenden Fernzeigeapparat
eine Gliihlampe (L) ohne farbiges Glas angebracht, die auf-
leuchtet, sobald der Schalter ausschaltet. Diese Losung
hat den Vorteil, dass entgegen den bisher allgemein ge-
brauchlichen zwei verschiedenfarbigen Lampen pro Schalter,
wovon die eine
stetsbrennt,nor-
malerweise auf
dem ganzen Pult
keine Lampe
brennt, was von

[ TRANSFORMATOR T

Stellungen der Signalapparate

b &

Eingeschaltet Stromios

Ausgeschaltet

Abb. 17, Einzelheiten einer Pultplatte.

dem Bedienungspersonal sehr angenehm empfunden wird.
Grosstmogliche Uebersicht gibt dem Betatigungspult das
aufgegossene Schaltungsschema, das wohl ausfiihrlicher ge-
halten ist, als dies bisher iblich war.

Fiir die Parallelschaltung und die Voltmeterumschaltung
wurden durchwegs Stecker (SP) verwendet. Durch ver-
schiedene Distanzierungen der Steckerstiften, sowie durch
geeignete Wahl der Schnurlidnge, die das Parallelschalt-
Stopselpaar miteinander verbindet, ist eine fehlerhafte

Abb. .

Shedbau der iussern Schaltanlage Beznau.

Stopselung verunmoglicht.  Als Parallelschaltinstrumente
dienen zwei Synchronoskope, eines fiir den Betrieb 27000 I
und eines fiir den Betrieb 47000 V. Bei allfilligem Ver-
sagen eines der beiden Instrumente ist dafiir gesorgt, dass
mit Leichtigkeit das andere fir beide Betriebe herbeige-
zogen werden kann, Im 8ooo /-Stromkreis erfolgt die
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Parallelschaltung wie bisher mittels Phasenvoltmeter und
Phasenlampen.
Besondere Sorgfalt wurde einer ibersichtlichen,

saubern und jederzeit zuginglichen Fiihrung der vielen
Mess- und Signalleitungen geschenkt. Auf der Rickseite
der Felder sind Blechtiiren angebracht und die gusseisernen
Pultplatten konnen ohne Losung der Verbindungsleitungen
aufgeklappt werden, wodurch die Unterseite leicht zugang-
lich gemacht ist.

Die Messinstrumente sind versenkt eingebaut und mit
mattschwarzem Fassungsring versehen, wie Gberhaupt
durchwegs darauf getrachtet wurde, alles Glanzende, die
Augen Ermiidende zu vermeiden, was der Kommandostelle
ein ruhiges und ernstes Aussehen verleiht.

Der Strom fiir die Notbeleuchtung im Werk und in
der sussern Schaltanlage wird der Akkumulatorenbatterie
entnommen; zu diesem Zwecke ist, fiir die beiden Anlagen
getrennt, je ein auf der Wechselstromseite mit Nullspan-
nungsauslésung versehener Umschalter vorhanden, der bei
Verschwinden der Wechselstromspannung das Beleuchtungs-
netz automatisch auf die Batterie umschaltet.

Ausfiihrung der Arbeiten.

Mit dem Bau der #ussern Anlage wurde im Herbst
1913 und mit den Montagearbeiten im Februar 1914 be-
gonnen, sodass die Inbetriebnahme im September 1914
erfolgen konnte. Das Programm fiir den Umbau der alten
Schaltanlage musste bis in alle Details vorher griindlich
studiert werden, um die Aufrechterhaltung des Betriebes
wihrend der ganzen Umbauperiode zu sichern. Zuerst
wurde die hintere Gebiudehilfte, wo sich jetzt die Feeder-
Sammelschienen und-Schalter befinden, umgebaut, wahrend
die vordere Hilfte in Verbindung mit der dussern Anlage
zur Weiterfiihrung des Betriebes diente. Gleichzeitig ging
die provisorische Aufstellung der fir jeden Generator
notigen Schalter und Apparate im Maschinensaal, sowie
die Montage einer provisorischen Sammelschiene an der
Aussenwand des Gebiudes auf der Unterwasserseite vor
sich. Sobald diese Arbeiten fertig waren, iibernahm die
hintere, fertig umgebaute Hilfte, sowie die provisorische
Installation im Maschinensaal den Betrieb, und nun konnte
mit dem Umbau der vordern Hilfte und mit den Montage-
arbeiten auf der Kommandostelle begonnen werden.

Der Umbau war Ende September 1915 fertiggestellt
und konnte anstandslos den Betrieb tibernehmen. Es war
moglich, die ganzen recht umfangreichen Arbeiten mit nur
wenigen, jeweils einige Stunden dauernden Betriebsunter-
brechungen, die stets auf den Sonntag verlegt werden
konnten, auszufiihren.

Die Projektierung erfolgte durch die A.-G. ,Motor®
Hand in Hand mit der Betriebsleitung der A.-G. Kraftwerke
Beznau-Lontsch. Die Bauleitung besorgte die A.-G. Motor.
Lieferantin des elektrischen Materials ist die A.-G. Brown,
Boveri & Cie. in Baden, wihrend die Messinstrumente auf
der Kommandostelle Erzeugnisse der Firma Trib, Tauber
& Cie. in Hombrechtikon sind. Die Ausfiihrung des
baulichen Teiles war der Firma Schiafer & Co. in Aarau
tibertragen.

Miscellanea.

Die Verwendung von Eternit im Hochbau ist in vielen
Fillen vom #sthetischen Standpunkt aus ebenso bestimmt abzuleh-
nen, wie in technischer Hinsicht zu begriissen. Um angesichts
dieser entgegenstehenden Interessen einen verniinftigen, gangbaren
Mittelweg zu finden, die Geltungsbereiche beider fiir sich berechtig-
ten Anforderungen an einem neuen Baustoff abzugrenzen, hat der
,Bund Schweizer. Architekten®, auf Veranlassung der ,Heimatschutz-
Vereinigung®, ein Gutachten {iber die Verwendung von Eternit er-
stattet und verdffentlicht!). Der gut abgefasste, sachliche Text ist
bereichert durch einige Bilder von gelungenen Eternit-Anwendungs-

1) Im Verlag Benteli A. G. in Biimpliz-Bern. Preis 50 Rappen.

beispielen. Die Erdrterungen der verschiedenen Verwendungs-Moglich-
keiten fiihren zu den Schlussfolgerungen, die wir hier wiedergeben :

Fiir technische Verwendungen, namentlich wenn das Mate-
rial dem Auge nicht sichtbar ist, findet Eternit allgemeine Aner-
kennung und steigende Verwendung in immer neuen und zahlreicheren
Gebieten.!) Es bietet vielfach grosse Vorteile, die von keinem
andern Material in gleicher Weise geboten werden.

Als Decken- und Wandverkleidung in untergeordneten Bau-
ten, Remisen, Fabrikriumen und dergl. leistet es ebenfalls wertvolle
Dienste. Es wird mit Vorteil in Naturfarbe gelassen oder mit Kalk-
farbanstrich versehen.

Als Decken- und Wandverkleidung in Wohnrdumen, fiir Tafer-
fiillungen und dergl. eignet es sich weniger, namentlich wegen der
Schwierigkeit der Ausfiihrung eines einwandfreien Anstriches.

Als dussere Wandverkleidung fiir holzerne Nutzbauten,
Scheunen, Lagerbauten und dergl., kann es gute Dienste leisten.
Die hissliche Ausfiihrung mit diagonal gestellten Rauten muss aber
durchaus abgelehnt werden.

Als Bedachung kann Eternit nur dann in Frage kommen,
wenn durch Farbe und Form die aufdringliche Hasslichkeit der
fiblichen Eternitdicher vermieden wird. Auch hier ist die diagonale
Deckung rundweg abzulehnen.

Fiir ganze Bauten wird sich Eternit kaum eignen, da bei
guter Ausfiinrung die Kosten zu hoch werden. Vorbedingung ist
ausserdem eine idsthetisch annehmbare, dem Charakter der értlichen
Verhiltnisse angepasste Bauweise, mit Vermeidung aller spielerischen
Imitation anderer Materialien.”

Mit Bezug auf die somit in erste Linie gestellte Eignung des
Eternits fiir rein technische Zwecke (dank seiner allgemein geschitz-
ten Feuersicherheit, Unempfindlichkeit gegen Temperaturschwankun-
gen im Vergleich mit Holz, gréssere Widerstandsfahigkeit gegen
etwelche Feuchtigkeit) seien aus dem Gutachten noch einige be-
ziigliche Sitze hier beigefiigt:

L,Auf Kaminwénden diirfen bekanntlich aus Griinden der
Feuersicherheit weder Holztifelungen, noch Fussockel, noch Kasten-
riickwinde direkt angebracht werden. Die Zwischenlage einer Eter-
nitplatte, mit Steinschrauben befestigt, beseitigt alle Bedenken. Die
Behorden und Aufsichtsorgane der Feuerpolizei gestatten anstands-
los diese Anordnung, sofern sie sorgfiltig ausgefiihrt wird. /eiz-
korperverkleidungen aus Holz leiden stets unter der strahlenden
Hitze des Heizkorpers, sie verziehen sich und werfen sich. Eine
innen aufgeschraubte Eternitplatte vermindert diese Uebelstinde
auf ein Minimum. Durch schrig gestellte oder im Viertelkreis ge-
bogene Eternitplatten kann die obere Abdeckung geschiitzt und die
Luftausstromung nach vorn erleichtert werden. Schubladenboden
aus Holz werden vom Schreiner ringsum eingenutet. Sie bean-
spruchen eine Hohe von 15 bis 20 mm, die dem nutzbaren
Inhalt verloren gehen. Eternitbdden, die von unten an die Zarge
angeschraubt werden, beanspruchen nur die Dicke des Materials, ndm-
lich 4 bis 6 mm. Fiir Akten- oder Zeichnungsschrinke mit niedern
Schubladen macht dies auf 1,50 ;7 Hohe einen Raumgewinn von 24 cm.

Als weitere technische Anwendungen werden genannt: Kasten-
Riickseiten, Abschlusswinde bei Schiebetiiren, Fiillungen fiir Fenster-
laden, Terrassenbriistungen zwischen Winkeleisen, Rahmen fiir Ver-
dunkelungsstoren in Auditorien, Sockel in Magazinen, Sockel bei
Granittreppen, Fenstersimsen in Nebenrdumen usw. — Die Anwen-
dung im Gebiet der Elektrizitit, sowie fiir girtnerische Artikel
lassen wir beiseite, da sie nicht direkt die Bautechnik betreffen®.

Im {ibrigen empfehlen wir das Heftchen bestens zur An-
schaffung und seinen Inhalt zur Beherzigung.

Die Steuerungen der elektrischen Wechselstrom-Haupt-
bahnlokomotiven der Preussischen Staatsbahnen. Aus dem
Inhalt eines von zahlreichen Lichtbildern begleiteten Vortrags von
Regierungsbaumeister B. Wachsmuth iiber dieses Thema im Verein
Deutscher Maschinen-Ingenieure sei Folgendes erwdhnt. Insgesamt
wurden fiir die elektrischen Hauptbahnstrecken der preussischen
Staatsbahnen bisher 108 Lokomotiven beschafft bezw. bestellt, und
zwar 19 Schnellzug-, 22 Personenzug- und 67 Giiterzuglokomotiven.
Diese Lokomotiven, die von den fiinf grossen deutschen Elektrizi-
titsgesellschaften geliefert wurden bezw. noch geliefert werden sollen,
und die teilweise als Einzelbauart, teilweise in Gruppen bis zu 27
Stiick gleicher Bauart bestellt sind, besitzen 22 verschiedene Steue-

1) Z. B. die Schiebetiiren der Transformatorenzellen der Schaltanlage Beznau.
Abb. 9 auf S. 85 dieser Nummer,
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