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Abb. 1.

Das neue Elektrizitdtswerk der Gemeinde Nafels.
Von Dipl.-Ing. W. PFEIFFER, Glarus.

Schon seit dem Jahre 1899 besass die Gemeinde
Nifels zwei kleine Elektrizitits-Werke, wie sie lidngere Zeit
fir den Kanton Glarus typisch waren. Diese beiden An-
lagen geniigten jedoch den fortwahrend steigenden Anfor-
derungen langst nicht mehr. Die Uneinheitlichkeit von
Stromart und Spannung war einer weiteren Entwicklung
hinderlich, hauptsidchlich aber fehlte die Moglichkeit eines
Wasserausgleiches, sodass die verfiigharen Wassermengen
nur sehr mangelhaft ausgeniitzt wurden. Da ohnedies der
Zustand der beiden Anlagen derart war, dass sich um-
fassende Erneuerungsarbeiten nicht mehr umgehen liessen,
wurde im Jahre 1924 der Bau einer neuen Anlage durch-
gefiihrt, in der das vorhandene Gefille in einer einzigen
Stufe ausgeniitzt werden konnte und die die Moglichkeit
eines geeigneten Wasserausgleiches schuf.

Da sich die im Einzugsgebiete gelegenen Seen infolge
ihrer unterirdischen Abfliisse als Ausgleichbecken nicht

A

O
Ml

Lageplan des Ausgleichbeckens auf dem Riitigberg oberhalb Nifels. — Masstab 1 :1000.

Schnitt -2

eignen, musste die Schaf-
fung eines kiinstlichen
Ausgleichbeckens in der
Gegend des sogenannten
Rutiberges ins Auge ge-
fasst werden. Als Be-
triebswasser kamen die
bereits in den alten An-
lagen ausgeniitzten Quel-
len des Oberseetales in
Frage, die eine mini-
male Abflussmenge von
etwa 55 l/sek besitzen.
. Diese Quellen entsprin-
gen teils in der Nahe
des Obersees und wur-
den vordem nach dem
Riitiberg geleitet, wo
ebenfalls sehr ergiebige
Quellen zu Tage treten. Da von Natur nirgends eine giin-
stige Moglichkeit fiir ein Jahresausgleichbecken geschaffen
war und ein solches auch nicht in den Rahmen der ganzen
Anlage gepasst hitte, schien es geboten, nur auf die mini-
mal vorhandene Wassermenge abzustellen, diese jedoch in
einem Tagesbecken auszugleichen. Mit Riicksicht auf den
Kraftbedarf der Gemeinde schien es winschenswert, vor-
laufig zwei Einheiten von 350 PS aufzustellen. Der nutz-
bare Inhalt des Beckens betragt nach Abzug einer Wasser-
menge von etwa 650 m$, die fiir Feuerldschzwecke immer
im Becken verbleiben muss, noch 3500 m3. Fiir Trinkwasser
werden zudem bestindig etwa 10 I/sek bendtigt, sodass
wahrend beispielsweise 8 Stunden eine konstante minimale
Kraft von 600 PS zur Verfiigung steht. Die ganze Anlage
wurde jedoch mit Riicksicht auf einen spiter moglichen
weitern Ausbau berechnet, wobei eine dritte Einheit von
350 PS zur Aufstellung gelangen wird; zur Erhohung der
minimalen Wassermengen muss dann noch der Brandbach
mit etwa 35 I/sek kleinster Wassermenge dem Becken zu-
geleitet werden. Es wird dann auch die Moglichkeit be-
stehen, den Brandbach vor der Einmiindung
in das Becken in einer obern Gefillstufe aus-
zuniitzen um mit diesem obern Werke die
Grundkraft zu decken und mit dem untern
die Spitzen zu leisten.

Schnitt durch
Dilatationsfuge

blech

Diese Ausbaumoglichkeit war bestimmend
fiir die Wahl der Lage des Beckens. Dieses
musste in den Lauf des Haslenbaches, eines
Zuflusses des etwa 8oo m talauswiarts ge-
legenen Haslensees gelegt werden. Der Bach
musste deshalb vorgingig der Arbeiten fir
das Becken in einer Zementrohrleitung von
1 m Durchmesser umgeleitet werden. Der
Einlauf in die Umleitung erhielt ein grosses
Gefalle, um die fir ausserordentliche Hoch-

Abb. 2. Einzelheiten der Stauwand und der Wasserfassung. — Masstab

wasser notwendige Durchflussgeschwindigkeit
zu erzeugen. Das Schluckvermdgen der Lei-
tung betrigt so etwa das Doppelte der maxi-
mal beobachteten Wassermenge, sodass grosse
Sicherheit gegen Ueberstrémen besteht. Vor
dem Einlauf ist ein horizontaler Grobrechen

: 250.

aus Rundeisenstiben angebracht, der in Ab-
bildung 5 im Vordergrund sichtbar ist. Mit-
tels eines Staubrettes und einer 15 cm weiten
Zementrohrleitung kann bei Niederwasser
auch der Bach dem Becken zugeleitet werden,
wihrend normalerweise nur die Quellen ver-
wendet werden. Die betreffenden Leitungen




108

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

[Bd. 88 Nr. 7

sind in Abbildung 1 ersichtlich. Da das
Becken teilweise in durchldssiges Material
(Bergsturz) zu liegen kam, schien seine
Ausbildung als durchwegs betonierte Wanne
angebracht. Die Seitenwandungen haben
eine Neigung von 45° und liegen auf drei
Seiten auf dem gewachsenen Boden auf,
wiahrend die vierte Seite als Stauwand
durchgebildet ist. Um das leere Becken
gegen Auftrieb zu sichern, wurde zunéchst
ein Steinbett verlegt, das von einem reich-
verzweigten Netz von Drainrdhren durch-
zogen ist, die sich in einem gemeinsamen
Sammelschacht unterhalb des Stauabschlus-
ses vereinigen und so jederzeit eine Kon-
trolle der allfilligen Sickerverluste erlau-
ben. Ueber das Steinbett wurde zunichst
eine Magerbetonschicht aufgebracht und
auf diese die Eisenbetonplatte gelegt. Vor
dem Betonieren der Platte wurde der Drain
kraftig durchgespiilt und so auf seine
Leistungsfahigkeit gepriift. Die Platte er-
hielt durchwegs eine doppelte Netzarmierung aus Rundeisen
von 8 mm (4 mit einer Maschenweite von 20 cm. Quer
durch das Becken verliuft eine Ausdehnungsfuge mit 3 mm
starkem Kupferblech. Das Abschlussbauwerk stiitzt sich
auf Tragwande, die ihrerseits auf einer gemeinsamen
Gewolbe-Fundamentplatte aufruhen. Es konnte auf sehr
tragfahigen, harten Pickelfelsen abgestellt werden. Die
Einzelheiten sind aus Abbildung 2 zu entnehmen. Das
ganze Becken erhielt einen wasserdichten Verputz aus
Zementmortel mit Acquabar-Zusatz, der sich als vollstdndig
dicht erwiesen hat. Ein ausgezeichnetes Betonmaterial
konnte in der unmittelbar daneben gelegenen Grube ge-
wonnen werden.

Der Entlastungstberfall wurde auf die riickwiartige
Seite verlegt und miindet direkt in die Umleitung, wodurch
das Ueberfallwasser moglichst weit vom Stauabschluss fern-
gehalten wird. Die Fassung ist mit einem Feinrechen, einer
Einlaufschiitze, einem Spiilschieber und einem automatischen
v. Rollschen Rohrabschluss ausgeriistet, der bei einer ge-
wissen Wassergeschwindigkeit schliessen soll. Ueber der
Fassung ist eine einfache Hiitte erstellt zum Schutze der
verschiedenen Gestinge und des Rittmeyerschen Wasser-
stand-Fernmelders.

Die Druckleitung folgt zunichst mit etwa 6 9/, Ge-
fille dem Tal des Haslenbaches und erreicht, 1 km vom
Becken entfernt, den Steilhang des Haupttales, in den sie
mit durchschnittlich 85 °/, Gefille cingebettet ist. Ihre
Gesamtlinge betrigt etwa 1550 m, die Hohenkote des Ein-
laufs liegt 820, die der Dise 445 m 4. M. Fur die obere
Strecke war die Verlegung in den Boden ohne weiteres ge-
geben, da das bestehende Fahrstrasschen als Tracé dienen
musste. In der Steilstrecke wurde die Leitung eingedeckt,
um sie einerseits dem hiufigen Steinschlag zu entziehen,
anderseits um ein Einfrieren zu verunméglichen. Diese
Gefahr besteht deshalb, weil die Anlage wihrend der Nacht-
stunden stillsteht und das Netz dann seinen sehr geringen
Bedarf durch einen Anschluss an die Nordostschweizerischen
Kraftwerke deckt, wodurch an Bedienungspersonal gespart
werden kann.

Die Leitung bat einen lichten Durchmesser von
400 mm bei der Fassung und von 360 mm bei der Zen-
trale. Sie ist berechnet fiir eine Wassermenge von 270 1/sek,
wobei ein Druckverlust von etwa 8 ¢/, des Rohgefilles ein-
tritt. Der oberste Teil, etwa 460 m lang, besteht aus
elektrisch geschweissten Rohren mit Flanschenverbindung,
der tbrige Teil aus Mannesmann-Muffenrokren. Die nor-
male Linge der Rohre betrigt 12 m. Diese grosse Lange
war trotz des sehr steilen Tracé moglich, weil dieses an
zwei Stellen von der Fahrstrasse gekreuzt wird, sodass
jeweilen nur auf kurze Strecken der Rohrtransport im
Graben selbst zu erfolgen hatte. Die zahlreichen Bogen-
stiicke sind direkt im Werk an ein jeweilen etwas kiirzeres
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Abb. 3. Ausgleichbecken, talauswirts gesehen, wihrend des Baues.

gerades Rohrstiick
angeschweisst wor-
den, was allerdings
eine sehr sorgfal-
tige Absteckung not-
wendig macht, da die
Muffen far Ausfih-
rungen mit diesem
grossen Durchmes-
ser und grossen
Druck eine Versch-
wenkung, wie sie bei
gewdhnlichen Guss-
leitungen fir Was-
ser-Versorgungen
moglich ist, nicht
zulassen, sondern
darauf geachtet wer-
den muss, dass die
Bleifallung  durch-
wegs in gleicher
Starke vorhanden
ist; die Bleistarke
betrigt 8 mm. Als
Muffe kam der so-
genannte  Doppel-
bordel (ohne be-
sondere Sicherungs-
ringe gegen das Herauspressen der Bleifiillung) zur Ver
wendung. Diese Rohrverbindung hat sich sowohl bei der
Druckprobe, die mit 12 at Ueberdruck erfolgte, als auch
im Betriebe gut bewdhrt. In der obern Zone wurden die
Rohre ohne besondere Massnahmen in den Graben ver-

Abb. 6. Steilstrecke der Druckleitung.
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Abb. 5. Ausgleichbecken.

Abb. 8. Maschinenhaus des neuen Elektrizitdtswerks Nfels.

legt, mit einem Man-
tel aus feinem Ma-
terial sorgfaltig um-
hillt, worauf der
Graben vollstandig
eingefillt wurde. In
der Steilstrecke er-
hielt jedes Rohr
zwel  Sockel aus
Mauerwerk (vergl.
Abbildung 6). Die
nach aussen gerich-
teten Knickpunkte
wurden im durch-
wegs vorhandenen
Fels verankert, die
nach innen gerich-
teten mit einem
Betonmassiv unter-
stiitzt. Da die Lei-
tung gar keine Ex-
pansionen  besitzt,
konnten die Zwi-
schenfixpunkte ent-
sprechend  schwa-
cher gehalten wer-
den. Zur Sicherung
gegen Rosten wurde
in der Steilstrecke ein Zuschlag zur Wandstarke von 1 mm
gemacht; in der obern Strecke musste die Wandstirke aus
transporttechnischen Griinden ohnedies starker gemacht
werden, als es statisch notwendig ware. Die Rohre erhielten
im Werk im warmen Zustande einen innern und &ussern

Abb. 7.

Druckleitung und Zentrale.

Rechts Einlaufrechen der Haslenbach-Umleitung.

heissen Teeranstrich und wurden nach
erfolgter Montage nochmals geteert. Da
in der Steilstrecke auf eine natirliche
Entwisserung des Rohrgrabens Wert ge-
legt wurde, ist geniigend Sicherheit gegen
Verrosten vorhanden. Zur Sicherung der
Einfallung wurden in den steilsten Strek-
ken Quermauern erstellt; die Rohre wur-
den mit einem Mantel aus feinem Material
umgeben, mit gewohnlichem Aushubmate-
rial vollstandig eingedeckt und die Auf-
fullung mit einer Trockenpflisterung ab-
geschlossen, wo dies infolge der grossen
Steilheit notwendig erschien.

Die Verteilleitung ist an den Endfix-
punkt angehdngt; unmittelbar beim Aus-
tritt aus dem Betonmassiv befindet sich
der Hauptschieber mit Umleitung. Die
Abzweigungen zu den Turbinen liegen
der bessern Wasserfiihrung und Raumaus-
nitzung wegen unter 45° zur Verteil-
leitung. Am Ende der Verteilleitung be-

findet sich ein weiterer Schieber mit anschliessendem
Druckreduzierventil, das den Druck von 38 auf 13 at
herabsetzt und einen Anschluss des Hydrantennetzes

des Dorfes an die Druckleitung ermoglicht, damit im
Brandfalle die eingangs erwahnte Wasserreserve im Becken
nutzbar gemacht werden kann. Verteilleitung und Druck-
leitung besitzen eine Spiilleitung, die in den Unterwasser-
kanal mindet.

Die von der Firma Escher Wyss & Cie. in Ziirich
gebauten Turbinen sind Freistrahlturbinen normaler Bau-
art, mit einer Nadeldiise und einem Laufrad, entsprechend
folgenden Konstruktionsdaten :

Gefille eff. 378,8 368,3 351,3 m
Wassermenge 83 85 go l/sek
Leistung 350 350 350 PS
Drehzahl 1000 1000 1000 Uml/min

Die oben erwahnte Verlegung der Einlaufleitung unter
dem Winkel von 45° ermdglicht neben der giinstigen
schlanken Gestaltung der Kriimmer die Einsparung eines
Stromungswinkels von 45Y. Der horizontale Krimmer-
winkel des Turbineneinlaufes zeigt in dieser normalen
Gestaltung die relativ lange Strecke, die die in den vorauf-
gelegenen Rohrkrimmern entstandenen Unregelmassig-
keiten in der Stromung wieder auszugleichen vermag, so-
dass das zugleich als Lagerstelle fir die Nadel dienende
Leitkreuz lediglich noch die Axialfiihrung des Wassers
iibernehmen muss.

Die in bekannter Weise gestaltete Diise mit Nadel
liefert einen Strahl von 40 mm (%, der gleichzeitig auf
zwei Becher des Laufrades wirkt. Das Weitere ist aus der
Zeichnung Abb. 9 (S. 110) ersichtlich. Die Turbine besitzt
im tbrigen keine Einzelheiten, die nicht schon in fraher
erschienenen Beschreibungen von Maschinen der gleichen
Liefer-Firma erwihnt worden sind (siehe ,S.B.Z.“, Bd. 64
und 65, 1914/15, sowie Band 74, 1919). Die Doppelregu-
lierung besorgt ein durch Riemen angetriebener Oeldruck-
Regulator.

Die mit den Turbinen direkt und starr gekuppelten
Drehstrom-Generatoren stammen aus den Werkstatten der
A.-G. Brown, Boveri & Cie. in Baden. Sie weisen keine
Besonderheiten auf, sodass beziiglich ihrer Konstruktion
sowie der iibrigen elektrischen Ausristung der Anlage auf
die demnachst in den , BBC-Mitteilungen “ erscheinende
Beschreibung hingewiesen werden kann.

Das Maschinenhaus enthilt ausser dem Maschinen-
saal und der Schaltanlage mit dariiber liegendem Raum
fir Blitzschutz und abgehende Leitungen im Erdgeschoss
noch eine Werkstatt, im I. Stock zwel Bureaux, wihrend
der ganze, sehr gerdumige Dachstock als Wohnung fiir den
Maschinisten ausgebaut ist. Das Aeussere des anspruchlosen
Baues zeigt die Abbildung 8.
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Zum Schlusse diirften noch einige Angaben tber die
Baukosten interessieren :

Ausgleichbecken mit Ausriistung . 108 ooo Fr.
Druckleitung: Unterbau. . . . . . . . 62000 ,
Roehre s . £.5-.c = 7 & . o 139000 ,
Maschinenhaus ohne Wohnung . . . . g9oooo ,
Turbinen und Generatoren fiir einen ersten

Ausbau von 700PS . . . . . . . 6rooo ,
Schaltanlage. . . SN = 7 (o (ol s o TR,

Bauleitung, Bauzmsen Verschledenes . Lo s 000
538 000 Fr

Fir den ersten Ausbau mit zwei Maschinengruppen
von 350 PS ergibt dies einen Einheitspreis von etwa
770 Fr. pro ausgebaute Pferdestirke. Im zweiten Ausbau,
der in der Aufstellung einer dritten Einheit von 350 PS
und in der eingangs erwihnten Zuleitung des Brandbaches
bestehen wird, werden sich die Baukosten auf etwa 570 Fr.
pro ausgebaute Pferdestirke stellen, wobei allerdings in
beiden Fille die Erstellungskosten des Verteilleitungsnetzes
nicht miteingerechnet sind.

— 775 —

~— 500 —»

NEUES ELEKTRIZITATSWERK DER GEMEINDE NAFELS.

Abb. 10. Blick in den Maschinensaal.

oA s (] |

Abb. 9. Schnitt durch die Peltonturbine von 350 PS bei 350 m Gefille und 100 Uml/min und Ansicht der Maschinengruppen. — Masstab 1 :50.

Versuche iiber die Dauerbelastung von Eisenbetonbalken auf Biegung.
Von FRITZ HUBNER, Ing.,
Vorsitzender der Kommission fiic Versuche der S.I.A..Fachgruppe der Beton- und Eisenbeton-Ingenieure.

Die Belastungs-Versuche, von denen im folgenden
kurz die Rede ist, sind noch nicht abgeschlossen. Wenn
wir nichtsdestoweniger mit einigen Mitteilungen vor die
Fachwelt treten, so geschieht es vorab mit Riicksicht auf
den Umstand, dass die von unserer Fachgruppe finan-
zierten Untersuchungen schon seit lidngerer Zeit in die
Wege geleitet sind. Zugleich sollen aber die bisherigen
Ergebnisse auch zeigen, dass derartige Versuche, sowohl
ihrer Natur nach, wie namentlich wegen Verhiltnissen
und Ueberraschungen, die nun einmal im Wesen des
Eisenbeton liegen, mit Vorsicht zu fihren sind, wenn man
nicht Gefahr laufen will, zu unvollstindigen oder gar
falschen Schliissen zu gelangen.

Bevor man mit dem eigentlichen Dauerversuch be-
gann, sind mit geeigneten Kies- und Sandmaterialien ein-
gehende Untersuchungen iiber deren giinstigste Zusammen-
setzung angestellt worden. Anhand des also festgelegten
granulometrischen Aufbaues des fiir die Versuchbalken
schliesslich verwendeten Kies-Sand-Gemenges wird man
nun jederzeit in dey Lage sein, diese Versuche unter gleich-
bleibenden Verhdltnissen weiter aussubauen. Es ist dies ein
Punkt, der sich bei Versuchen mit Beton ganz allgemein
als von grundlegender Bedeutung erzeigt hat, bei frithern
Versuchen indessen nicht immer ausreichender Wiirdigung
begegnete. Ueber diese interessanten Voruntersuchungen
hat Prof. A. Paris in Lausanne, der sie als Mitglied unserer
Kommission durchfihrte, im Juni 1924 Bericht an die Fach-
gruppe erstattet.

Alsdann musste auch eine neue Maschine fiir Dauer-
Belastung hergestellt werden. Prof. A. Dumas, Vorsteher
der Materialpriifungsanstalt der Ingeneurschule in Lausanne,
hat sie entworfen und ausfiithren lassen. Wir bringen sie
in der Abbildung 1 so zur Darstellung, wie sie in der
vorgenannten Anstalt aufgestellt ist; eine.eingehende Be-
schreibung der Maschine darf fiir den Augenblick wohl unter-
bleiben!). Es sei immerhin bemerkt, dass die Belastungen
des Eisenbetonbalkens stossfres, mittels Spiralfedern erzeugt
werden. Der Antrieb geschieht auf elektrischem Wege und
erlaubt etwa drei bis vier Belastungen (und Entlastungen)
in der Minute; die Anzahl der Belastungen wird auf einem
Zshler fortlaufend registriert.

Vorerst konnen mit den bescheidenen Geldmitteln
nur zwei Balken dem Dauerversuch unterworfen werden.
Aeusserlich von genau gleichen Abmessungen und gleichem
Querschnitt in der Mitte, unterscheiden sich jedoch die
zwei Balken A und B, wie aus Abbildung 2 zu ersehen
ist, in der Fihrung der Eisen auf den Strecken ausser-
halb der zwei Einzellasten, die, bei einem gegenseitigen
Abstand von 120 cm, die Balken symmetrisch belasten.
Mit der Anordnung B soll einfach die kleine, durch die
Abbiegungen der Bewehrungseisen entstehende Unsymme-
trie auf die bei unserer Aufgabe untergeordneteren Schub-
krifte beschrankt bleiben.

1) Die Maschine ist an der Basler Ausstellung im Stand der Inge-

nieurschule Lausanne aufgestellt, auf dessen Reichhaltigkeit auch betreffend
Beton-Priifung hier erneut hingewiesen sei. Red,
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