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die in andern Juramulden und im schweizerischen Mittelland so
michtig entwickelt ist, hier vollstindig fehlt. Ebenso fehlt die
mittlere Kreide; sie wurde vor der Ablagerung der marinen Molasse
abgetragen, sodass die Glauconit fithrenden Sande der marinen
Molasse direkt auf dem Urgon auflagern, wie fibrigens auch in den
Muldenzonen von Les Verriéres und La Chaux-de-Fonds.

Ueberblicken wir nun den Unterschied zwischen dem pro-
gnostischen und dem wirklichen Profil, so ergibt sich, dass das
Nichtzutreffen der Prognose im mittlern Teile dadurch sich erklrt,
dass die tiefern, harten Schichten (mittlerer Jura oder Dogger, inkl.
Birmensdorferschichten) anders gefaltet sind, als die an der Ober-
fliche anstehenden obern Jurakalke (Malm). Die dazwischen ein-
geschalteten michtigen Argovienmergel haben, dank ihrer Plastizitit,
als ausgleichendes Medium gewirkt, indem sie auswichen, wo
stdrkerer Druck herrschte, und sich durch Filte-
lungen verdicken und akkumulieren konnten, wo
infolge der inkongruenten Faltung hitten Hohl-
riume entstehen sollen; so gerade fiiber der
Mulde des Callovien beim Km. 1,200, die im
Sequan an der Oberflidche kaum angedeutet ist,
und iiber dem Gewdlbe bei 850 m7, das im Sequan
noch schirfer ist. Die Ursache, die zur Ausbil-
dung dieser inkongruenten Faltung gefiihrt hat,
ist ohne Zweifel in der Ueberschiebung der NO-
Seite der Senke von Vallorbe entlang zu suchen.
Diese ist eigentlich als eine Unterschiebung die-
ser Mulde unter das Mont d’Or-Gewdlbe aufzu-
fassen, indem der gebirgsbildende Schub von
SO her wirkte, was aber vom Standpunkt der
mechanischen Wirkung aus ganz gleichbedeutend
ist. Durch die Ausbildung dieser Ueber- bezw.
Unterschiebung, lings einer in der Tiefe flachen,
weiter oben steil werdenden Fliche, entwickelten
sich Ungleichheiten in den Widerstand-Verhilt-
nissen der sonst gleich beschaffenen Schichten-
komplexe, was leicht ersichtlich ist, wenn man
sich den Mechanismus der Entwicklung einer
solchen Bewegung vorzustellen sucht.

(Forts. folgt.)

Die Wasserkraftanlagen Tremp und Seros

der Barcelona Traction, Light & Power Co.
Von Ing. A. Huguenin, Direktor der A..G. Escher Wyss & Cic., Ziirich.

(Fortsetzung von Seite 243.)

Nach dieser allgemeinen Orientierung kehren wir zu
den Zurbinen zuriick (Abb. 85, S. 266, und Abb. 81 in vor-
letzter Nummer. Einkranzige Turbinen von dieser Leistung
bestehen, so viel mir bekannt ist, in Europa noch nicht,
Neben der ungewohnten Grosse simtlicher Verhiltnisse

Abb, 87,

Blick in den Turbinen-Raum der Zentrale Seros.

war noch mit einem kurzen Liefertermin zu rechnen. Die
Turbinen sind uns Mitte Dezember 1912 bestellt worden
und im Juli 1913 verliess die letzte Turbine unser Werk.
Die erste Turbine und der erste Generator waren Mitte
Januar 1914 fertig montiert, die zweite Generatorturbine
und die Erregerturbinen Ende Februar 1914. Anfangs
April 1914 schon wurde Strom nach Barcelona gesandt.

Die schwierigste Frage zur Einhaltung so kurzer
Lieferfristen war diejenige des Spiralgehduses, da bisher
noch nie Gehiduse von auch nur annihernd gleicher Grosse
zur Ausfihrung gekommen waren. Es blieb die Wahl offen
zwischen einem Gussgehiuse und einem Blechgehiuse. Ein
Blechgehiuse in der alten Ausfiihrungsform mit ebenen
Winden und entsprechenden Versteifungen musste von

Abb. 84. Seros-Turbinen-Gehéduse in den Werkstitten von Escher Wyss & Cie. in Ziirich.

vornherein fiir diese grossen Verhiltnisse und den relativ
schon hohen Druck von 50 m verworfen werden. Das
Gussgehause wire wohl moglich gewesen, hitte aber ein
enormes Gewicht ergeben und nicht gestattet, den gefor-
derten kurzen Liefertermin einzuhalten, aus dem einfachen
Grunde, weil erst bei der Druckprobe, also nach vollstin-
diger Verarbeitung dieses schwierigen Stiickes, hitte fest-
gestellt werden konnen, ob es brauchbar sei oder nicht.
Irgend eine gefahrliche Gusspannung, die bei so ausnahms-
weise grossen Stiicken kaum vermieden werden kann, hitte
beim Abpressen auf 8 af Druck sehr leicht einen Bruch
herbeifithren und das Stiick unbrauchbar
machen kénnen. Eine entsprechende, nach
Monaten zdhlende Verlingerung des Ter-
mines wire zudem notwendig gewesen.
Meine Firma schlug deshalb ein vollstin-
dig neues System vor, namlich ein Blech-
Gehiuse mit rundem Querschnitt, das aus
verschiedenen, sich verjingenden, durch
Laschen zusammengenieteten Segmenten
zusammengestellt werden sollte (Abb. 84).
Diese Blechsegmente sollten oben und
unten je an einem starken, mit Stegen
versehenen Stahlgussring angenietet wer-
den. Diese Ausfiihrung versprach ein sehr
steifes Gehduse, ein geringes Gewicht und
daneben die Moglichkeit der Einhaltung
der kurzen Liefertermine, weil man bei
der Druckprobe absolut keinen Ueber-
raschungen ausgesetzt war. Auf Grund
einer Eingabe mit dieser vollstindig neuen,
gesetzlich  geschiitzten ~Spiralanordnung
erhielt denn auch meine Firma den Zu-
schlag auf die Lieferung. Das Gehiuse
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musste aus Transportriicksichten dreiteilig gemacht werden.
An den Trennflachen wurden Winkeleisen als Flanschen
vorgesehen, sodass eine einfache Verschraubung stattfinden
konnte. Auf diese Weise konnte das ganze Gehause in
der - Werkstitte zusammengestellt, bei den Trennflichen
gedichtet und dem Probedruck unterworfen werden. Die
Druckproben verliefen alle ohne irgendwelche Schwierig-
keit. Um ferner Zeit zu gewinnen, wurden die eigentliche
Turbine und das Gehiuse selbst getrennt montiert, sodass
die Werkstitte die Turbinen fertig stellen konnte, wahrend
die Kesselschmiede mit der Spirale beschaftigt war. Durch

entsprechende  Einrichtungen
bei der Montage der Turbinen =7
konnte leicht ein tadelloses

Passen der einzelnen Teile bei
der Aufstellung an Ort und
Stelle erreicht werden.

Das Laufrad besteht ganz
aus Gusseisen, mit in der Mitte
45 bis 50 mm starken Schau-
feln. Es ist an den untern
Wellenflansch angeschraubt und
kann leicht demontiert werden.
In der Schachtpanzerung des
obern Teiles des Saugrohres
sind n#mlich zwei Tiiren aus-
gespart, die durch je einen
kleinen Einsteigschacht von aus-
sen zuginglich sind und ge-
statten, ein kleines Geriist
unterhalb des Rades zu bauen,
um die Demontierungsarbeiten
eines Laufrades zu erleichtern.

Die Turbine hat sogenannte
Aussenregulierung, d. h. es hat
jede Leitschaufel einen eigenen
Zapfen, der nach oben durch
eine Stopfbiichse ins Freie
gefiihrt wird. Jeder dieser
Zapfen erhilt einen Regulierhebel und die samtlichen Hebel
sind durch Laschen mit dem zentral gelegenen Regulierring
verbunden. Die Leitschaufeln kénnen einzeln nach oben
herausgenommen werden.

Die Ringspur ist nach unserem bewahrten System
mit Druckolentlastung ausgefiihrt. Der bewegliche obere
und der feste untere Ring bestehen heide aus sehr fein-
kornigem Spezialgusseisen und sind sorgfaltig aufeinander
geschlichtet worden. Der untere Ring sitzt direkt auf dem

konischen Zwischenstiick auf, wihrend zwischen dem an der
Welle angeschmiedeten Tragring und dem obern Spurring
noch ein Zwischenring eingeschaltet wurde, um eine mog-
lichst gleichmissige Druckverteilung auf dem obern Ring
zu erhalten. Auf den untern Ring wird Drucksl von 25 af
eingepresst, das sich auf die ganze Linge und auf den
ganzen Umfang verteilt und gleichmissig lings den Innen-
und Aussenkanten abfliesst. Die Turbine dreht sich also
buchstablich auf einem Oelkissen, wie dies schon bei den
allerersten Turbinen von Rheinfelden der Fall war. Diese

Spur tragt mit 250 Umdrehungen in der Minute ein totales

Abb. 83. Die beiden Erregergruppen, im Hintergrund einer der Generatoren der General Electric Co, in Schenectady.

Gewicht von rund 120 Tonnen, wovon go Tonnen vom
Generator, 15 Tonnen vom Turbinenrotor und rd. 15 Ton-
nen vom Wasserdruck oberhalb des Laufrades herrahren.
Um den bestmoglichen Wirkungsgrad zu erzielen, wurde
von der Anwendung einer Umleitung abgesehen, sodass
jeder zusitzliche Wasserverlust vermieden ist. Dies bedingt
aber natiirlich far die Spuren eine gewisse Mehrbelastung.
Die Turbinenwelle endet oben mit einem Kuppelflansch
und wird mittels desselben direkt mit der Generatorwelle
verschraubt. Die Kupplung ge-
schieht durch 16 sehr leicht koni-
sche, feineingeriebene Schrauben
von 75 mm Durchmesser. Der
Generator selbst hat zwei Lager,
eines im untern Armkreuz etwa
auf  Maschinenhausbodenhohe,
das andere im obern Armkreuz
an dessen oberem Ende. Heute
werden {ibrigens Oel-Spurlager
allerneuester Konstruktion von
EWC eingebaut, die keiner Druck-
olpumpe mehr bediirfen und das
Druckol in der Spur selbst er-
zeugen. Das erste Lager dieser
Art ist mit bestem Erfolge schon
im Betriebe.

Die Betdtigung der Regulie-
rung geschieht durch einen Servo-
motor, der durch Druckol ge-
spiesen wird. Der Servomotor-
Zylinder ist .neben der Spirale
auf dem Turbinenboden aufge-
stellt (Abb. 86) und dbertragt

Abb, 86.

mittels eines dreifachen Hebels
und zweier konvergierender
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Stangen seine Bewegung auf den Regulierring. Das notige
Drucksl sowohl fir den Servomotor, wie fir das Ringspur-
lager wird in einer eigenen Pumpengruppe erzeugt. Diese
Pumpengruppe ist ebenfalls auf dem Turbinenboden ange-
ordnet und besteht aus zwei durch je eine kleine Pelton-
Turbine getrennt angetriebenen zweistufigen Zahnrad-Oel-
pumpen, ebenfalls
nach meiner Firma
patentierter Ausfiih-
rung. Das Oel wird
aus einem gemein-

Zentrale Seros der Barcelona

aber angelassen werden kann, muss fir die Anlaufperiode
diese Vorrichtung mittels eines von Hand besonders zu be-
tatigenden kleinen Ventils ausser Betrieb gesetzt werden.
Wir fiihren sie normalerweise bei unsern Regulatoren aus;
in der Praxis hat sie sich bestens bewahrt. Die Touren-
verstellung kann elektrisch vom Schaltpult aus erfolgen.
Der Regulator ist
ferner mit einer von
Hand einstellbaren
Arretierung der Leit-
schaufel6ffnung ver-

Traction, Light and Power Co.

samen  Saugwind-

sehen, um die Ma-

kessel gesaugt und
von der Pumpe fir
das Regulatorsystem =

1]
‘ ximallast nachtréag-

lich- einstellen zu
kénnen.

kessel von 700 mm
Durchmesser und
2 m Hohe, von der
Pumpe fir das Spur-
system in eine Kihl-
schlange  gepresst,

in einen Druckwind- E\“’(w ‘U ‘@D @ O O

Die Abschlussvor-
richtung fiir die Tur-
binen besteht, wie
gesagt, aus einer
Drosselklappe, die
hydraulisch betatigt
ist. Angesichts der

P

in Anbetracht der

sehr kurzen Rohr-

hohen Lufttempera-

leitung erscheint es

turen, die im Ma-

nicht  erforderlich,

schinenhaus  wih-
rend der Sommer-

einen ganz dichten
Abschluss derselben

zeit herrschen. Im
Notfalle kann das

vorzusehen, sodass
die billige Anord-

Spursystem Oel von
jenem des Servo-
motorsystems erhal-
ten, wodurch die
Betriebsicherheit
der Gruppe erhoht
wird.1) Das Druckol
des Servomotor-
systems wird vom
Windkessel zunachst
in den Schliesszylin-
der des Servomotors
geftihrt und von die-
sem hinauf zum
Regulator der Tur-
bine. Dieser eigent-
liche Regulator be-

nung bloss einer
Drosselklappe ohne
weiteres gerechtfer-
tigt erscheint. Beim
einfachen Schliessen
des  Leitapparates
wird selbstverstind-
lich die leerlaufende
Turbine nicht zum
Stehen kommen, da
der Leitapparat be-
sonders mit der Zeit
doch undicht werden
wird. Wir haben
deshalb eine Backen-
bremse unterhalb
des obern Kupp-

steht aus dem Pen-
del, das durch einen
horizontal laufenden
Riemen direkt von
der Turbinenwelle
aus angetrieben ist,
aus dem Regulier-
ventil, der Rickfiih-
rung und dem Tou-
renverstellapparat in der bekannten Anordnung unserer
Universal-Druckol-Regulatoren.?) Der Riemenantrieb des
Pendels, den wir grundsatzlich vorschlagen und iiberall
ausfiahren, ist deshalb durchaus ungefahrlich, weil bei einem
cventuellen Riemenbruch oder beim Herunterfallen des
Riemens die Turbine automatisch geschlossen wird. Die
Schliessung geschieht durch unsere patentierte Vorrichtung,
bestehend in einem kleinen Hilfsventil, das, von der sinken-
den Pendelmuffe gedffnet, direkt Druck auf die obere Seite
der Vorsteuerung zu geben imstande ist. Damit die Turbine

1) Selbstverstindlich ist bei solchen vertikalen Turhinen cin Betrieb
nur dann moglich, wena die Spur unter Oeldruck steht. Tatsache ist nun,
dass, um nur gréssere Turbinen zu nennen, in Rio de Janeiro acht E, W C.-
Turbinen, wovon zwei zu je 20000 25 seit 1912, in Necaxa acht E. W, C.-
Turbinen, wovon zwei zu je 16000 /°S seit 1910 ununterbrochen im Be-
triebe sind, ohne auch nur ein cinziges Mal die geringste Beschiidigung an
der Ringspur gezeigt zu haben.

%) Ausfiihrliche Beschreibung dieser Regulatoren siche in Bd. LXIV,
S. 224 (21, November 1914).

Abb. 85. Spiral-Francisturbine fiir 14500 S bei 50 m Gefille, von Escher Wyss & Cie. — Schnitt 1 : 80,

lungsflansches vor-
gesehen, die einer-
seits durch  Oel-
druck, anderseits
von Hand betitigt
werden kann. Durch
diese wird die Tur-
bine in 5 bis 1o Min.
stillgestellt,

Die Erregerturbinen sind einfache, vertikale Spiral-
turbinen von 6oo PS Leistung bei 600 Umlfmin. Ihre
Druckleitung von, wie gesagt, 1200 mm Durchmesser ver-
zweigt sich in zwei Leitungen von je 500 #m Durchmesser,
in die vor jeder Turbine je ein mechanisch betatigter
Schieber eingebaut ist. Die Turbinen haben ebenfalls Aus-
senregulierung und sind durch einen normalen Oeldruck-
regulator betitigt. Die Spur befindet sich bei diesen kleinen
Erregerturbinen auf dem Gehiuse der Turbine auf dem
Maschinenboden. (Schluss folgt.)

Landhaus H. Ziegler-Sulzer in Winterthur.

Architekten G. Revilliod & M. Turrettini in Genf.
(Mit Tafeln 20 und 2r.)

Auf aussichtsreicher Hohe, am Siidrand des Eindberg-
Waldes, steht das behiabige Landhaus, dessen Stidostansicht
unsere Tafel 20 wiedergibt; die heutigen Bilder des Aeus-
sern schicken wir der eingehenden Darstellung in Grund-
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