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Das Kraftwerk Ritom der S. B. B.

1II. Mechanisch-elektrischer Teil.
Von dipl. Ing. A. Habick, S.B. B., Bern.

(Schluss von Seite 73.)

Ueberspannung- und Ueberstrom - Schutzeinrichtungen.
Der Ueberspannungschutz fiir die 6o kV-Kabel muss, um
wirksam sein zu konnen, imstande sein, grosse Energie-
mengen abzuleiten, eine Forderung, der der amerikanische
,,Oxide Film Arrester unter den bisher verwendeten Appa-
raten am besten entspricht. Seine Wirkungsweise beruht
auf der Eigenschaft des Bleisuperoxydes, PbOg, bei Tem-
peraturen {ber 150° C in Bleioxyd, PbO, verwandelt zu
werden und gleichzeitig von einem guten elektrischen Leiter
in einen fast vollkommenen Isolator iiberzugehen. Dieses
Material wird zwischen zwei runde mit einer diinnen Schicht
eines Isoliermateriales tiberzogene Metallplatten und einem
am aussern Umfang der Platten liegenden Porzellanring
eingepresst. Die Isolierschicht (Film) eines solchen Ele-
mentes wird bei einer Spannung von rd. 300 Volt zwischen
den beidern Metallplatten durchschlagen und so ein nahezu
widerstandsloser Stromweg durch das Bleisuperoxyd ge-
schaffen, der allerdings nur aus einem fast mikroskopisch
kleinen Querschnitt besteht. Die vom Strom getroffene
Stelle des Bleisuperoxydes wird augenblicklich erwéarmt, zu
Bleioxyd reduziert und ,versiegelt dadurch die Strombahn.
Dieser Vorgang wiederholt sich, so lange die Spannung an
den Metallplatten 300 Volt tbersteigt, und hort in weniger
als 4 Tausendstel Sekunden auf, nachdem die Spannung
unter die Grenze von rd. 300 Volt gesunken ist. Die Wir-
kung des ,Elementes kann daher mit einer gegenelektro-
motorischen Kraft verglichen werden. (Ausfihrliche Be-
schreibungen der , Oxyd Film Arresters  siehe General
Electric Review 1918, Nr. 9, Seite 590 und ff. und 1920,
Nr. 11, Seite 928 und ff.). Die erwahnten Elemente werden
in einer Anzahl, die der zugelassenen Spannungserhéhung
des Netzes entspricht, zu Saulen vereinigt (Abbildung 87),
die in einem Holzrahmengestell gehalten und auf Isolatoren
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Abb. 89. Ucberspannungschutz der Transformatoren.

Abb. 87. Oxyd Film Arrester-Ueberspannungschutz fiir 60 kV.

gestellt sind. Ueber eine Halbkugel-Funkenstrecke, die bei
der gewiinschten Grenzspannung iiberschlagen wird, ist der
Apparat an die zu schiitzende Leitung angeschlossen; das
letzte Element wird tber eine Elektrode mit moglichst ge-
ringem Ausbreitungswiderstand geerdet.

Zur raschen Entladung der 6o kV-Kabel beim Abschal-
ten sind Wasserstrahlerder mit eingebautem Ampéremeter
vorhanden, die bei 30kV etwa

0,05 A ableiten. — Die Be-
triebspannung wird an den
Kabeln mit statischen Volt-

metern (Abbildung 88) gemes-
sen, die @iber ein Relais Melde-
lampen im Schaltstand ein-
schalten zur Anzeige von nor-
maler und Nullspannung. Die
Transformatoren sind auf der
Oberspannungseite durch flach
gewickelte Drosselspulen (Ab-
bildung 89), der Mittelpunkt
der 60 kV- Transformatoren-
wicklung durch eine Horner-
funkenstrecke mit Dampfungs-
widerstand (Abb. 89 rechts) ge-
schitzt. In die 15 kV-Fahr- 1
leitungen endlich sind Horner ; -'$

mit Wasserwiderstinden ein-
gebaut.

Der Ueberstrombegrenzung
dienen die bei den Generatoren
bereits erwihnten Stromregler und die den Transforma-
toren vorgeschalteten Drosselspulen (Abbildung go). Zur
ortlichen Abgrenzung von Ueberstrom-Storungen durch
selbsttitiges Abschalten von Oelschaltern sind, mit Aus-
nahme der Fahrleitungen, unabbingige Hochststrom-Zeit-
relais verwendet worden und zwar bei den Generatoren,
Transformatoren, 60 kV-Uebertragungskabeln (direkt ein-
gebaut), sowie im Stromkreis der Erdungsdrosselspule der

Abb. 88. Statisches Voltmeter.
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Transformatoren. — Das Generatoren-Relais bewirkt ausser
der Ausschaltung des betr. Generatorschalters auch noch
die Herabsetzung der Generatorspannung durch Einschalten
des Erreger-Umschalters in gleicher Weise wie das bereits
bei den Generatoren erwihnte Ueberspannungs-Relais.
Schaltstand, Verteilraum, Messleitungen. Der Schalt-
stand liegt in der Nshe des Schnittpunktes der beiden Haupt-
axen des Maschinensaales und des Schalthauses, im ersten
Stock. Mit dem Maschinensaal hat er nur indirekte Ver-
bindung durch eine
auf die Kranbahn
fihrende Tiir; in
seiner unmittelbaren
Nzhe sind die Fahr-
leitung-Schaltanlage
und die Betriebs-
Bureaux; unterhalb,
im Zwischenstock,
liegt der Verteilraum
fir die Mess-, Melde-
und Steuerkabel.
Die Schalttafelfel-
dersindzu folgenden
Gruppen vereinigt
(vergl. Abb. 91):
6 Generatoren- mit
1 Parallelschalt- und
2 Summen -Messfel-
dern (rechts in Ab-
bildung 91), 5 Trans-
formatoren mit ab-
gehenden 60 kV-
Uebertragungskabel-
und 2 Fahrleitungs-
feldern (links in
Abbildung 91), 6 Schnellreglerfelder (in Abbildung 9I im
Hintergrund) und 5 Ferntemperatur- und 2 Wasserstands-
Anzeigerfelder (hinter der Transformatoren-Schalttafel).
Der Aufbau der Schalttafeln und die Verteilung der
einzelnen Apparate der beiden Hauptgruppen ist aus den
Abb. 92 bis 94 (S. 92/93) ersichtlich. Zum selbsttitigen
Parallelschalten ist auf dem Mittelfeld der Generatoren-

Abb. 91,

Abb. 95,

Maschinenraum und Schalttafel fiir Eigenverbrauch,

Schalttafel ein nach dem gleichen Prinzip wie die Schnell-
regler der Generatoren gebautes Parallelschalt-Relais vor-
handen, das sich im Betrieb bewahrt hat.

Auf den aufklappbaren Gussdeckeln ist das Schal-
tungschema mit eingebauten Druckknopfen fiir die Oel-
schalterbetitigung, die Riickmeldelampen und die Trenn-
schalterstellungsanzeiger aufgegossen, wodurch das Personal
jederzeit einen Ueberblick iiber die Arbeitsweise der Schalt-
anlage hat. Wichtige Betriebsvorginge wie selbsttitiges
Ausschalten eines Oelschalters, Ueber- oder Unterschreiten
festgesetzter Wasserstdnde im Wasserschloss und im Kiihl-

Haupt-Schaltraum des Kraftwerks Ritoni.

wasserbehilter, Unterbruch in der Oel- oder Wasserzirku-
lation der Transformatoren werden durch verschiedene
akustische Signale im Schaltstand gemeldet.

Die im Verteilraum (Abbildung 94) senkrecht unter
den Schalttafeln befindlichen Eisengestelle dienen zur Auf-
nahme der Endverschlisse der Mess-, Melde- und Steuer-
kabel, der Nebenschlussregulatoren der Erregermaschinen,
der Hiipferschalter zum Schliessen des Einschaltstromes der
Oelschalter und anderer Apparate. Von den Endverschlis-
sen der Kabel bis zu
den einzelnen Appa-
raten ist ein System
von Verbindungs:
Drihten nach aus-
fithrlichen  Planen
auf Hartgipsplatten
verlegt.

Der fiir die Steuer-
und die Meldestrom-
kreise erforderliche
Gleichstrom = (220
und 12 Volt) wird
in jedem einzelnen
Feld tber abschalt-
bare Haupt- und
Gruppen - Sicherun-
gen von kleinen
Sammelschienen ab-
genommen. Ein mit
Treppe erreichbarer
Zwischenboden - er-
moglicht die leichte
Zuganglichkeit der
Schaltpulte von in-
- nen (Abb. 93).

Die von verschiedenen Seiten in den Verteilraum ein-
gefihrten Messkabel (mit Bleimantel, ohne Armierung, fiir
2000 V Priifspannung) werden in mit leicht wegnehmbaren
Hartholzbelag gedeckten Bodenkanilen in die einzelnen
Felder verteilt. )

Im Gebdude der 15 kV-Schaltanlage liegen = die
Kabel in tberall zuginglichen, teilweise in den Haupt-

T

Abb. 90. Ueberstromschutz der Transformatoren,
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gingen gefiihrten, mit Riffelblech abgedeckten Kanilen,
wahrend sie von dem Transformatorenhaus in vertikalen
Schichten (je zwei pro Zelle zu beiden Seiten des Mittel-
ganges) nach dem Dachboden und von dort durch einen
gemeinsamen Schacht zum Verteilraum 'geleitet werden.

' Antage fiir Eigenverbrauch, Hebezeuge,
Trink- und Kiihlwasserversorgung.

Zwei selbstkithlende Oeltransforma-
toren von je 300 kVA Leistung und 220V
Sekundirspannung = liefern die fir den
Eigenbedarf erforderliche Energie. Diese
wird iiber einen ' Niederspannungs- Oel-
schalter mit Maximalstrom- und Nullspan-
nungsauslésung einer im Eigenverbrauchs-
raum  neben ‘dem "Maschinensaal befind-
lichen Schalttafel (Abbildung 95) zugefihrt
und zum Teil zur Speisung der Heizung
verteilt, zum Teil mittels zwei Gruppen
zu 50 kW Leistung in Gleichstrom von
220 Volt umgeformt fiir Beleuchtung,
Motoren und Steuerstromkreise der Schalt-
anlagen. Eine im Keller unter dem Eigen-
verbrauchsraum = aufgestellte Akkumula-
torenbatterie. von 120 Elementen und
einer Kapazitit von 432 Ah bei drei-
stiindiger Entladung und eine gleiche mit
sechs Elementen fir die Signallampen und
Trennschalterriickmelder sind als Reserve
vorhanden. — Zur Heizung kann, wie
schon erwiahnt, auch die Warmluft der
Generatoren Nr. 3 und 4 durch die Keller-
ginge in die Schaltanlage geleitet werden.

An Hebezeugen sind im Kraftwerk vorhanden: im
Maschinensaal’ ein Viermotoren-Laufkran mit einer 8o t
und einer 15 t Hubwinde; im Transformatoren-Montage-
raum ein Dreimotorenlaufkran mit einer 50 t Hubwinde; im
Rohrleitungshaus ein 8 t Handlaufkran und im Treppen-
schacht des Schalthauses ein 2 t Aufzug mit Druckknopf-
Steuerung; ein 8 t Bockkran mit Handantrieb diente zum
Verladen der Rohre auf die Seilbahn.

Zur Versorgung der Zentrale und der Dienstwohn-
hauser mit Trinkwasser wurde am nordlichen Berghang
Quellwasser gefasst, dessen Ueberschuss in einen rd. 70 m®
haltenden und 71 m tber Kellersohle liegenden Kiihlwasser-
behilter fliesst, dem auch noch andere Quellen zugeleitet
werden. Ein doppelter Verteilrohrstrang erstreckt sich in
der Zentrale von den Transformatorenkiihlern bis in den
Maschinensaalkeller, wo das Lagerkiihlwasser abgezapft wird
und tber ein Reduzierventil von 83/7,4 at eine Reserve-
speisung von den Hochdruckleitungen aus vorgesehen ist.

IV. Bau- und Betriebskosten.

Die Baukosten des Kraftwerkes Ritom betragen
rund 22,5 Mill. Fr. Davon entfallen auf:

Verwaltung und Bauleitung . 650000 Fr.
Verzinsung des Baukapitals . 1300000 Fr.
Grunderwerb . . . . . . 250000 Fr.
Strassen und Verbauungen . 500000 Fr.
Wasseranlagen 4900000 Fr,
Rohrleitung 4 800000 Fr.
Gebzude. ;. .\v.. - 3 100 000 Fr.

(Maschinenhaus 47,40 Fr./m?).
Masch. und elektr. Ausrtistung . . . . .
Die jihrlichen Betriebskosten betragen rd. 1 goo ooo Fr.,
d. h. 8,5/, des Anlagekapitals, wobei eine Verzinsung von
5%, eine Tilgung von 1/,°/, des gesamten Anlagekapitals,
sowie eine Einlage in den Erneuerungsfonds von 39/, des
Kapitalbetreffnisses fiir die maschinellen und elektrischen
Einrichtungen einschliesslich Rohrleitung und Zubehdr in
Rechnung gestellt werden.
Wir haben bereits weiter oben angegeben, dass die
durchschnittliche 24-stindige Leistung des Werkes 8ooo PS

7 000 000 Fr.

an den Turbinen betrage, was einer Leistung von 5200 kW
ab Kraftwerk und einer Energieproduktion von rd. 45 Mill.
kWh entspricht. Es stellt sich somit der Preis pro kWh bei
voller Ausniitzung des Werkes auf 4,2 Cts., wobei zu bertck-
sichtigen ist, dass die Enérgie dank dem grossen Speicher-

Die Schaltanlagen des Kraftwerks Ritom.

Abb. 92. Transformatoren-Schaltpult, zwei Felder-Pultdeckel aufgeklappt.
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becken und dem hohen Ausbau der Anlage ausschliesslich
als Winterenergie Verwendung finden kann. Im weiteren
ist hervorzuheben, dass die Anlage in den Jahren 1917 bis
1920 erstellt wurde, d. h. in der Zeit der gréssten Teuerung.

Zum Schlusse erwihnen wir, dass folgende Haupt-
Unternehmungen am Bau beteiligt waren: Seeanstich, Stau-
mauer, Wasserfassung, Zulaufstollen und Wasserschloss:
Baumann & Stiefenhofer, Widenswil. — Unterbau der Druck-
leitung und Seilbahn: Maggi & Ramseyer, Piotta. — Druck-
leitung samt Ausriistung der Apparatenkammer:  Escher
Wyss & Cie., Zirich., — Maurer- und Betonarbeiten des
Maschinenhauses: Seeberger, Frutigen; Ghielmetti & Moccetti,
Bern; Leuenberger, Trachsel & Niggli, Spiez. — Turbinen:
Piccard, Pictet & Cie., Genf. — Generatoren : Brown, Boveri
& Cie., Baden; Transformatoren und 6o kV-Schaltanlage:
Maschinenfabrik Oerlikon; 15 kV-Schaltanlage mit Schalt-
stand: Car! Maier, Schaffhausen.

Die wiahrend der Bauzeit herrschenden kritischen
Arbeitsverhiltnisse veranlassten die Generaldirektion der
S.B. B. zu einer weitgehenden Verteilung der Arbeiten und
Lieferungen, sodass sich im ganzen iiber 50 gréssere und
kleinere Unternehmungen am Bau beteiligten. Es wiirde
zu weit fithren, simtliche Unternehmungen hier zu nennen.

Die Projektierung und Oberleitung des Baues besorgte
der Oberingenieur fiir Elektrifikation der S. B. B., E. Huber-
Stockar und seine Stellvertreter H. Eggenberger, A. Dinzer ()
und H. Egg, sowie Architekt 7h. Nager bei der General-
direktion der S.B.B. Die 6rtliche Bauleitung lag in den
Handen der Ingenieure Weitnauer (baulicher Teil) und
H. Habich (maschineller und elektrischer Teil). Im weitern
waren als Baufithrer titig die Ingenieure Lucchini, Ochsner,
Lusser, Boller, Architekt Bloch und der gegenwirtige Be-
triebsleiter Schmm’

Das Stahlbeton-Veffahren.

Von Ingenicur C. H. Miiller, Ziirich.

Bei Eisenbetonbauten sind die Sicht- und Gebrauchsflichen
vielfach Beanspruchungen ausgesetzt, die nicht nur auf statischem
Gebiete liegen. Im Vordergrund steht dabei die mechanisch-physi-
kalische Inanspruchnahme, die an die Widerstandsfihigkeit und Halt-
barkeit der Betonflichen oft grosse Anforderungen stellt. Bei Fuss-
bdden in Fabriken, Lagerriumen, Autohallen, Waschkiichen, Pferde-
stillen, Koksldschbiihnen, Treppen fiir Bahnhofe, Geschiftshiusern
und offentlichen Gebduden aller Art, bei Rutschilichen von Silos,
Erzbehiltern und Kohlenbunkern, in Kesselhiusern, ferner bei der
Wegerung von Eisenbeton-Schiffen, sowie bei den Arbeitsboden in
Eisenbeton - Eisenbahnwagen, Strassenbahnschienen- Einfassungen,
Randsteinen usw. steht die Frage der mechanischen Abniitzung
des Betons im Vordergrund. Nicht nur die allgemein bekannte Tat-
sache, dass der iibliche, wenn auch in gutem Mischungsverhiltnis

Abb. 94. Verteilraum unter den Schaltpulten.

hergestellte Beton derartig grossen und stindigen Abniitzungs-
vorgingen nicht gewachsen ist, sondern auch der Umstand, dass
dabei meistens eine erhebliche Staubentwicklung stattfindet, die
vielfach als sehr 14stig und schidlich empfunden wird, hat Anlass
zu verschiedenen Versuchen und Vorschligen gegeben, die Beton-
Oberflichen in dieser Hinsicht zu verbessern. Die ausfiihrende
Praxis kennt bis jetzt kein Mittel, das in allen Teilen geniigend
befriedigt hitte. Der Grund hierfiir liegt zum Teil darin, dass nach
den Zlteren Verfahren die verbesserten Betonflichen keine gleich-
missige Widerstandsfihigkeit, sondern hirtere und weichere Teile
aufweisen, von denen die weicheren Teile (Zement oder Beton)
unter entsprechender Entwicklung vom Staub der Abniitzung rascher
anheimfallen. Dadurch entstehen bald Unebenheiten, die ver-
schiedene Nachteile mit sich bringen. Es ist deshalb begreiflich,
wenn gegeniiber allen derartigen Anpreisungen ein starkes Miss-
trauen besteht, das nur durch greifbare Beweise einer besseren
Leistung beseitigt werden kann.

- In voller Kenntnis dieser Verhiltnisse und der Schwnerlgkelt
der Aufgabe sind nun schon seit Jahren eingehende Versuche und
Erprobungen durchgefiihrt worden, um ein Verfahren herauszu-
bringen, das den vorerwihnten Anspriichen geniigt. Die Versuche
haben erst Ende 1920 zum vollen Erfolge gefiihrt; die einzelnen
Phasen des Werdeganges haben deutlich erkennen lassen, wie
schwer es ist, einerseits grdsste Hérte und anderseits weitgehende
Staubfreiheit der Oberfliche mit einander zu verbinden.

Das Stahlbeton-Verfahren nach den Patenten von Professor
Dr.Ing. Kleinlogel in Darmstadt gestattet, eine in beliebiger Stirke
aufzubringende, zusammenhingende, einheitlich geschlossene, gegen
mechanische Abniitzung in hohem Grade widerstandsfihige und da-
bei staubfrei bleibende, metallartige Haut auf Beton zu erzeugen.
Stahlbeton ist eine kiinstliche Eisenmasse, hergestellt durch
Mischung von Portlandzement mit einem eigens dazu priparierten
Hartematerial. Fiir die Beurteilung der Giite, der praktischen
Brauchbarkeit und der Wirtschaftlichkeit des Stahlbeton-Verfahrens
modgen die nachstehenden Angaben dienen, die sich einesteils auf
amtliche Versuche, andemtells auf die bisherigen Erfahrungen der
Praxis stiitzen.

Hartegrad. Die seit Dezember 1919 bis zum heutigen Tage
durchgefiihrten Versuche in den Materialpriifungsanstalten der Tech-
nischen Hochschulen in Stuttgart und Darmstadt haben ergeben,
dass die mit Stahlbeton versehenen Probekdrper einen ganz ausser-
ordentlichen Hirtegrad besitzen, der sowohl jedem Kunststein als
‘auch dem” hdrtesten Naturstein iiberlegen ist. Beispielsweise ist
die Stahihaut selbst besten maschinengepressten ' Kunststeinplatten
an Abnutzung achtfach’ iiberlegen und bei bestem Granit von be-
‘sonderer Auslese ergab sich aus 30 Versuchen ein Mittelwert von
2,2-facher Ueberlegenheit. 3
) Staubfreiheit. Die Tatsache ‘der Staubfreiheit geht ohne
weiteres aus der Sonderart der Erzeugung des Stahlbetons hervor,
indem schliesslich an der Oberfliche keinerlei Teile eines Binde-
mittels und dergleichen, sondern nur noch Metallteile vorhanden
sind, die bekanntlich an sich zu einer Staubentwicklung kaum
Anlass geben konnen.

Rostsicherheit. Da stahlartige Oberflichen an sich der Ge-
fahr des Rostens unterliegen, ist es erforderlich, bei der Verarbei-
tung der Stahlhaut darauf zu achten, dass bei der Abglittung das
Bindemittel anfinglich bis zur Oberfliche hervortritt und ein spachtel-
artiger Ueberzug zuriickbleibt. Bei angestellten Beobachtungen
hat sich ergeben, dass Stahlbeton-Flichen, die dauernd der Be-
nutzung unterliegen, keinen Rost aufweisen. Sollte sich aber an
der Oberfliche der Stahlhaut Rost bilden, so handelt es sich nur
um einen dusseren Hauch, zumal die darunterliegenden weiteren
Teile der Hirteschicht durch die Eigenart des Verfahrens ohne
weiteres gegen Rost geschiitzt sind.

Haftfestigkeit. Es ist eine besondere Eigentiimlichkeit der
metallischen Haut, dass sie mit der Unterlage (Beton und dergl.)
eine ausserordentlich innige Verbindung eingeht. Die Haftfestigkeit
der Stahlbetonmasse ist ganz hervorragend, und zwar nicht nur
auf frischem, sondern auch auf altem Beton oder auf Stein. Bei-
spielsweise wurde an einer Granitstufe, die mit Stahlbeton fiber-
zogen worden war, ein Stiick Granit an der Kante abgeschlagen
und dieses durch-Stahlbetonmasse ersetzt. Nach entsprechender
Erhdrtung wurde eine Lostrennung - der Stahlbetonmasse versucht;
wobei sich-jedoch die Masse nur mit anhaftenden Stiicken Granit
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