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Die neue Unterzentrale Toss der Nordostschweizerischen Kraftwerke.
Von Ing. R. BINDSCHEDLER, Baden.

(Hierzu Tafeln 24 und 23.)

Im Zusammenhang mit der Angliederung des Kraft-
werkes Wiggital an das Netz der Nordostschweizerischen
Kraftwerke A.-G., Baden (,N.O.K.“), erbauten diese in den
Jahren 1925/26 in T6ss eine neue, den gesteigerten Be-
triebsanforderungen entsprechende Unterzentrale. Diese ist
der wichtigste Knotenpunkt im Netz der N. O. K. und als
solcher mit deren simtlichen Energiequellen, namlich Beznau,
Eglisau, Lontsch, Waggital und Biandner Kraftwerken durch
50 kV bezw. durch 150 kV Leitungen direkt oder indirekt
verbunden. Von der neuen Anlage aus gehen 50 kV Ueber-
tragungsleitungen zu den Abnahmestellen der Kantons-
werke nach Kurzdorf, Sirnach, Mattenbach, Aathal, Schaff-
hausen, Seebach, wihrend iber die alte Unterzentrale (in
Abbildung 1 schraffiert) Strom nach Winterthur und Toss
abgegeben wird. Die vom Waiggital in 150 kV aufge-
nommene Leistung kann in Téss auf 50 kV umtransfor-
miert oder mit 150 kV nach der Beznau weitergegeben
werden (Abbildungen 1 und 2).

Eingehende Vergleichsrechnungen f{ir Freiluft- und
Hallenausfiihrung ergaben keinen nennenswerten Unterschied
in den Totalkosten zwischen beiden, wogegen die, Wind-
und Regenschutz bietende Halle betriebstechnisch fiir das

Personal bedeutende Vorteile hat, weshalb man der Hallen-
Ausfihrung den Vorzug gab. Die Hallen sind in einfacher
Weise aus Eisen erstellt und mit Wellblech verkleidet;
die architektonische Gestaltung lag in den Hinden der
Architekten Gebr. Pfister in Zirich. Projektierung und
Bauleitung wurde durch die Bauabteilung der N. O. K., die
Entwurfsarbeit in Verbindung mit dem Lieferanten der
Eisenkonstruktion, der Lohle & Kern A.-G. fiir Eisenbau,
Zirich, durchgefiihrt (Tafeln 24 und 25, Abbildungen 3
bis 5, Seiten 306 und 307).

Die Anlage ist in drei Etappen erbaut und in Betrieb
genommen worden, namlich zunichst die 150 kV Anlage,
nachher der Kommandobau und endlich die 50 kV Anlage.
Vom zentral gelegenen Kommandoraum aus, der zwischen
die 150 und die 50 kV Anlage eingebaut ist, hat das Be-
dienungspersonal die Moglichkeit, durch entsprechend an-
geordnete Fenster die ganze Anlage zu iiberblicken
(Abb. 6). Die Zufahrt zur neuen Unterzentrale geschieht
auf einer von der Ziircherstrasse ausgehenden, neu ange-
legten Strasse von 175 m Linge und, mit Riicksicht auf die
Schwertransporte (Transformatoren und Schalter), von 6,0
bezw. 8,0 m Breite (rechts unten im Lageplan Abb. 1).
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Abb. 1. Lageplan der alten und der neuen Unterzentrale Toss der Nordostschweizer. Kraftwerke, — Masstab 1 :1000. grl’indet (Abb 3 u. 4)
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DIE NEUE UNTERZENTRALE TOSS

DER NORDOSTSCHWEIZERISCHEN KRAFTWERKE.
Abb. 3 (links). Querschnitt durch dic 150 kV Anlage.

Abb. 4. Querschnitt durch die 45 kV Anlage.

Masstab 1 : 300.
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Der Transport der Schalter vollzieht sich vom Kran-
raum aus auf den Langsgeleisen auf besondern Transport-
wagen, auf den Quergeleisen dagegen auf ihren eigenen
Rollen; der Uebergang vom Geleise auf die Wagen erfolgt
mittels Passtiicken. Die Konstruktionshohe der erwahnten
Wagen betragt von O.-K. Schiene bis O.-K. Schaltergeleise
nur 27 cm.

Sowohl die Transformer-, als die Schaltergruben sind
an ein Oelsammelsystem angeschlossen, das in versenkten
Oelbehidltern von 20, bezw. 5 m3 Inhalt endet. Das Kiihl-
wasser [ir die Transformatoren wird von einer eigenen
Grundwasser-Versorgung geliefert, die aus zwei, durch eine
Heberleitung kommunizierend miteinander verbundenen
Sammelschiachten besteht; das Entliften der Heberleitung
geschieht durch einen Wasserstrahl-Luftsauger. Die im
einen Schacht eingebaute Pumpanlage besteht aus drei
Aggregaten, wovon zwel von je 500 l/min Férdermenge
wechselweise das Kiithlwasser zu férdern haben, wéahrend
die dritte Pumpe mit 150 I/min Férdermenge als Hoch-
druckpumpe Wasser in ein Reservoir von 42 m3 Inhalt
fordert, das einerseits iiber ein weiteres Reservoir im
Kranraum von 1,5 m® Grosse an das Kiihlwassersystem
und anderseits auch an die Stiddtische Wasserversorgung
Winterthur mittels Schwimmerventilen angeschlossen ist,
sodass auch in Stérungsfdllen der Pumpanlage das Wasser
den Transformatorenkiihlern automatisch zugefithrt wird.
Das kleine Reservoir im Kranraum ermoglicht eine Kon-
stanthaltung des Wasserdruckes am Eintritt in die Trans-
formatorenkiihler. Seit ihrer Inbetriebsetzung Anfangs Sep-
tember 1925 hat die Grundwasserpumpanlage stdrungsfrei
gearbeitet.

Auf der Unterspannungseite wird die Transforma-
torenleistung durch Hochspannungskabel in die 50 kV
Anlage ibertragen. Zur bequemen Unterbringung dieser
Kabel und der erforderlichen Niederspannungskabel ist in
der Lingsaxe der Anlage ein begehbarer Kabelkanal aus-
gefithrt worden, der am Ende der 50 kV Anlage durch
einen Verbindungskanal auch mit der alten Unterzentrale
verbunden ist. Die Hochspannungskabel liegen in gegos-
senen Betonrillen der Kanalsohle, die mit Betonplatten
abgedeckt sind, wdhrend die Mess- und Steuerkabel an
den Winden auf Kabelrechen gefiihrt sind. Die Mess- und
Steuerkabel sind in im Beton ausgesparten Kanilen, bezw.
da, wo der Schaltanlageboden bekiest ist, in Kabelsteinen
untergebracht.

Die Hallenkonstruktion besteht aus zweistockigen,
dreischiffigen Eisenrahmen mit aufgesetzten Dachbindern
in je 8,0 m Binderabstand; die Kranraumbinder sind als
einhiiftige Rahmen an das Hauptsystem angeschlossen (Ab-
bildung 3). Der Binder der Abschlussgiebelwand ist mit

v Lﬁ/&s

nellblech

Riicksicht auf spitere Erweiterungen als normaler Hallen-
binder ausgefithrt und das Stirnwandgerippe diesem vor-
gesetzt. Ausser den erforderlichen Windverbidnden in Dach
und Wénden sind fiir die Uebertragung der Ziige der
Seilabspannung an den Traufpfetten Horizontalverbande
auf dieser Hohe eingebaut. Die Durchfiihrungs-Isolatoren
sind in einer Nische aus Eisenblech, bezw. Warzenblech
fir den Nischenboden, untergebracht. Als Verband in den
Aussenwinden wirken die Fensterrahmen, die aus [-Eisen
mit eingeschweissten Sprossen konstruiert sind. Der
Zugang zum Lingslaufsteg geschieht vom Kommandoraum
aus auf Podesten und Leitern lidngs der Giebelwand. Als
Anschlag fiir das Wellblech ist jeweils am obern Fenster-
[-Eisen ein durchgehender Winkel angeschweisst. Das
Gewicht der Eisenkonstruktion (ohne Schiebetore und Ja-
lousien) betragt 197,6 t oder 13,1 kg/m8 umbauten Raumes.
Die Montage war sechs Monate nach Bestellung der Kon-
struktion vollendet.

Durch die ringsumlaufenden Fensterbidnder aus Roh-
glas wird eine gute Belichtung der Halle erzielt. Der
Liftung dienen Klappfliigel und Jalousien, sowie, haupt-
sachlich zum Rauchentzug bei allfilligen Schalterbranden,
ein Ventilator von 20 m3/sek Ansaugleistung im einen
Giebel der Halle.

Die Maler-, Spengler- und Glaserarbeiten wurden von
einem #4ussern Blitzgeriist aus vorgenommen, fir dessen
Anbringung die erforderlichen Hilsen an der Eisenkon-
struktion vorhanden sind, wihrend ein inneres Blitzgeriist
an [-Schienentragern und Sitteln an den Fensterrahmen
befestigt war. Die Spengler erreichten pro Gruppe von
vier Mann und zehn Arbeitstunden bei der Wellblech-Mon-
tage durchschnittliche Tagesleistungen von 51,6 m2 beim
Hauptdach, 43,2 m? beim Kranraumdach, 30,6 m2 an den
Lingswinden und 24,6 m? an den Giebelwidnden.

MITTELBAU MIT KOMMANDORAUM,

Der Kommandobau enthilt zu ebener Erde einen
Magazinbau, der auch zu Revisionen der 45 kV Schalter
Verwendung finden kann; ein Treppenabstieg fahrt vom
Parterre in den Kabelkanal. Durch das eingebaute Trep-
penhaus gelangt man auf den Kabelboden, auf dem die
Verteilung der Mess- und Steuerkabel durchgefihrt ist, und
neben dem der Batterieraum der Eigenbedarfsanlage liegt.
Auf dem zweiten Boden befindet sich der Kommandoraum,
in dem die fiur die Bedienung und Ueberwachung der
ganzen Schaltanlage erforderlichen Betitigungs- und Kon-
trolleinrichtungen vereinigt sind und wo sich normaler-
weise der Schaltanlage-Warter aufhalt. Weil die Konstruk-
tionsart der Hallen keine Warmeisolation fir die Innen-
rdume ergibt, musste der Kommandobau ausgemauert
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Abb. 5. Siidostecke der 150 kV Halle mit 150 kV Transformatoren-Schaltern.

werden; das Riegelmauerwerk ist 1/, Stein stark aus Kalk-
sandsteinen und im Kommandoraum aus ldngsgelochten
Schlackenplatten erstellt. Zudem ist der Kommandoraum
mit einer elektrischen Bodenheizung ausgeriistet; seine
Beleuchtung erfolgt durch ein kittloses Oberlicht. Das
Gewicht der Eisenkonstruktion (ohne Tore und Fenster)
betragt 28,3 t, entsprechend 17,2 kg/m3 umbauten Raumes.

HALLE DER 350 KV ANLAGE.

Der 50 kV Teil der Anlage unterscheidet sich in
seiner Konstruktionsart nur unwesentlich vom 150 kV Teil.
Da der Dachraum durch die elektrische Installation belegt
ist, musste hier durch Versetzen der Abschlusswand zwi-
schen dieser und dem letzten normalen Hallenbinder fir
die Unterbringung des Ventilators Platz geschaffen werden,
wobei in dem dadurch entstandenen Raum Leiteraufstiege
zu den Laufstegen und zum Ventilator eingebaut werden
konnten, die zugleich als Notabstiege dienten. Vom Kabel-
boden des Kommandobaues aus gelangt man iiber einige
Stufen auf die beiden Lingslaufstege aus Beton mit Hart-
Asphalt-Belag. Von diesen Stegen aus werden die Trenn-
messerantriebe bedient, wahrend die Antriebe im 150 kV
Teil an den S#ulen angebracht sind und von ebener Erde
aus betitigt werden kdénnen. Das Gewicht der Eisenkon-
struktion (ohne Tore und Jalousien, sowie ohne Fenster)
betragt 125 t, die zur Hauptsache im Winter 1925/26 in
knapp zwei Monaten montiert wurden. Pro m$® umbauten
Raumes ergibt sich hier ein Eisengewicht von 13,8 kg.

BAUKOSTEN.

Ohne Landerwerb, Projektierungs- und Bauleitungs-
kosten, ohne Kran und Ventilatoren, jedoch einschliess-
lich Umgebungsarbeiten, betragen die Baukosten far den

150 kV Teil 247600FTr. od. 16,50 Fr./m3umbauten Raumes
SO kV Teil 178600 ” ”n 19175 ” ” ”
Kommandobau 49800 , , 30,20 5 k.
Oelleitungen und Oelbehilter . + « . Tr4200Fr
Grundwasserpumpenanlage und Kanalisation
bis in die Toss 57800
Zufahrtstrasse 20350 ,

Abb. 6. Kommandoraum im II. Stock des Mittelbaues.

Méthode purement optique
de détermination des tensions intérieures se produisant
dans les constructions.
Par HENRY FAVRE, ingénicur E.P.Z., Ziirich.

(Fin de la page 294)

§ 4. EXPOSE DE LA METHODE PUREMENT OPTIQUE.)

Pour connaitre complétement le jeu des forces inté-
ricures d'un modéele transparent d’¢paisseur e soumis a un
état de sollicitation 4 deux dimensions au point de vue
des tensions, il suffit de pouvoir déterminer, en un point
quelconque de ce modele:

7° Les directions orthogonales 1 el 2 des lensions
principales o, et o,.

2° La grandeur de ces fensions principales.

1° Divers auteurs ont indiqué d'une fagon précise
comment on détermine les directions des tensions princi-
pales, soit a l'aide des lignes isoclines!f), soit a l'aide de
'extinction d'un mince rayon lumineux traversant le modéle
en un point déterminé.’”) Nous utilisons dans notre labo-
ratoire ce dernier procédé, l'estimant plus précis et moins
subjectif que le premier.

2° Pour déterminer la grandeur des tensions princi-
pales o, et 0, en un point quelconque du modéle, nous
avons a notre disposition les trois relations suivantes:

Relations fondamentales (31 =aeo, +bea, ST ()
établies § 2 et § 3 (?2: beo, +aeo, o - i2)
Loi de Wertheim { 0y =ce(o,— 05) ()

Les grandeurs 0, et 0, (variations de marche absolues
pendant la mise en charge des deux rayons émergents)
peuvent se déterminer a I'aide d'un interférometre de Jamin,
de Michelson ou de Mach.1®)

La grandeur 0, (différence de marche des deux
rayons émergents aprés mise en charge) se détermine faci-

15) 1l existe déja, comme l'expose M. Delanghe dans le Génie Civil
du 24 Sept. 1927, deux méthodes purement optiques de calcul des tensions
principales: celle de Maxwell et celle de M. Filon. La méthode de Max-
well (On the Equilibrium of clastic Solids. Transactions of the Royal
Sociely, Edinburgh 1860) n’est pas susceplible d’application pratique. La
méthode de M, Filon (The graphical determination of stress from photo-elastic
Observations, Britisch Association Report, 1923), basée sur des intégrations
graphiques le long des courbes isostatiques, offre de grandes difficultés
d’application. D’ailleurs la méthode de M. Filon est plutét une méthode
,,graphico-optique* qu’une méthode ,purement optique“. Le laboratoire
de photo-élasticimétrie du Massachuselts Institute of Techpology et de la
General Electric Co. a pu cependant appliquer la méthode de M. Filon a
la résolution de certains problemes. (Voir Heymans: ,Etude photo-élastici-
métrique des tensions dans des pignons d’engrenages cylindriques® Extrait
du Bull. de la Soc. Belge des Ing. et des Industriels, T.V. No. 6. 1924.

18) Mesnager, Coker, Heymans, Delanghe, ete. (loc. cit)

17) Par ex.: Helene Rieth. Ueber die kiinstliche Doppelbrechung in
zylindrischen Glaskérpern bei Einwirkung &usserer Drucke (Annalen der
Physik, 79. 1926, p. 145).

15) Les appareils de Jamin et Michelson sont décrits dans: Ollivier,
Cours de Physique. 1923, T. 3, p. 383 et suiv,, celui de Mach dans la
Zeitschrift fir Instrumentenkunde, 12, 1892, p. 89 et suiv.
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