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Abb. 1. Bedienungsiose Zentrale Blatten der St. Gallisch-Appenzell. Kraftwerke,
mit automatischer Stauklappe und automatischen Rechenreinigungs-Vorrichtungen.

Bedienungslose Wasserkraftanlagen.
Voo U. VETSCH, dipl, El.-Ing., Baden.

Die bedienungslose Betriebsweise von Kraftwerken
und Unterstationen stammt aus den Vereinigten Staaten
von Nord-Amerika, wo sie sich, wohl in der Hauptsache
wegen der hohen Betriebslohne, in kiirzester Zeit allgemein
eingebiirgert hat. Die europiischen Kraftwerksleiter da-
gegen standen ihr eher etwas skeptisch gegeniiber, sodass
erst im Jahre 1919 die erste automatische Unterstation auf
dem Kontinent, die zur Belieferung der Strassenbahn Basel-
Lorrach bestimmte Einanker-Umformerstation Riehen bei
Basel?), in Betrieb gesetzt werden konnte. Die erste be-
dienungslose Wasserkraftzentrale in der Schweiz wiederum
wurde erst 1922 durch die Schweiz. Bundesbahnen gebaut,
die beim Umbau der bisherigen Ventilationsanlage Géschenen
des Gotthard-Tunnels in ein Nebenkraftwerk fiir die Liefe-
rung von Bahnenergie dort einen Einphasen-Asynchron-
generator aufstellten, der vom Bahnunterwerk Goschenen
aus ferngesteuert wird.?)

Die Zurickhaltung in der Erstellung von automa-
tischen Generatorstationen mag zum Teil darin begriindet
gewesen sein, dass man nicht an die Moglichkeit des be-
dienungslosen Betriebes einer normalen Synchronzentrale
glaubte, und so ist denn auch die zweite, im Jahre 1926
gebaute automatische Zentrale La Ranconniére der Stadt
Le Locle nicht mit Synchronmaschinen, sondern mit Syn-
chron-Asynchron-Generatoren ausgeriistet. Seither jedoch
ist durch den praktischen Betrieb der Beweis erbracht
worden, dass auch eigentliche Synchronzentralen bedie-
nungslos betrieben werden konnen, sodass heute in der
Schweiz 14 bedienungslose Wasserkraftzentralen mit einer
Gesamt-Generatorleistung von rund 18000 kVA im Bau
oder Betrieb sind. Nach der Art ihres Betriebes sind dies
die nachstehend aufgefiihrten Elektrizititswerke;

a) Vollautomatischer Betrieb, ohne Steuerleitungen:
die Werke Glattfelden der Elektrizititswerke des Kantons
Zarich, Hofen des E.-W. der Stadt St. Gallen und das
Werk des Sanatorium Seehof in Davos.

) Vergl. |S.B.Z.* Band 77, S. 42 (22. Januar 192I). Red.

2) Siehe Beschreibung der Ventilationsanlage in ,S.B.Z.“ Band 33,
Seite 216 (17. Juni 1899) und die kurzen Angaben iiber den Umbau in
Band 82, S. 236 (3. November 1923). Red.

b) Vollautomatischer Betrieb mit Verwendung von
Steuerleitungen: die Werke La Ranconnitre des E.-W
Le Locle, Goeschenen der S.B.B., Oberterzen der Schweiz.
Zementindustrie - Gesellschaft Heerbrugg?$), Schlappin der
A.-G. Bindner Kraftwerke ¢), Buchs (St. Gallen), Trient der
S.B. B, Riedji des E.-W. Lonza.

c) Betrieb ohne Wartung (nach normaler Inbetrieb-
setzung): Lienz und Blatten der St.Gallisch-Appenzellischen
Kraftwerke, Chamuera der Biindner Kraftwerke, Bozingen
der Vereinigten Drahtwerke in Biel.

Es ist demnach auch die Moglichkeit gegeben, bei
bestehenden Anlagen und bei Projekten den automatischen
Betrieb in Betracht zu zichen, weshalb nachstehend die
grundsitzlichen Anforderungen an die Apparatur von sol-
chen Anlagen, sowie ausgefiihrte Werke und die verschie-
denen Ausfithrungsmoglichkeiten erdrtert werden sollen.

Beim /hydraulischen Teil einer automatischen Anlage
ist besonders das Anlassen und Abstellen einer Turbine
ndher zu betrachten. Es ldsst sich bei fast allen Turbinen-
arten ganz durch Betitigung des Absperrorganes vorneh-
men, wobei bei dessen Schliessen der Leitapparat der Tut-
bine entweder vollstindig gedffnet oder wenigstens durch
eine geeignete Sperrung am ginzlichen Schliessen ver-
hindert wird, sodass nach Wiederdffnen des Absperrorganes
die Turbine anlaufen kann. In diesem Falle ist es moglich,
den blichen Antrieb der Regler-Oelpumpe von der Haupt-
welle aus beizubehalten, indem dann mit dem Anlaufen
der Turbine auch diese letzte zu arbeiten beginnt und die
Tatigkeit des automatischen Drehzahlreglers im Bereiche
der normalen Drehzahl erm&glicht. Es gibt immerhin auch
Fille, bei denen diese Art des Anlassens nicht moglich
ist, weil beispielsweise die zum Anlaufen der Turbine not-
wendige Leitrad6ffnung grésser ist, als die Leerlauféffnung.
Beim Anbringen einer Sperrung gegen Schliessen wiirde
dadurch im normalen Betrieb eine Regulierung auf Leer-
lauf-Drehzahl unméglich gemacht. In diesem Falle kann
die Regler-Oelpumpe beispielsweise durch einen Elektro-
motor angetrieben werden, sodass der Regler nach dem
Oeffnen des Absperrorganes in normaler Weise auf Leer-
lauf-Drehzahl regulieren kann. Das Abstellen der Turbine
sollte auch in diesem Falle nicht durch den Regler allein
geschehen, da nur bei vorziiglicher Dichtung des Leit-
apparates wirklicher Stillstand der Gruppe eintreten wird.

Der, abgesehen von einem einwandfrei arbeitenden
Drehzahlregler, wichtigste Zubehérapparat des hydraulischen
Teiles ist demnach das Absperrorgan. Hierfir wird bei
gentigendem Gefille in der Regel ein Schieber mit hydrau-
lisch betatigtem Servomotor gewihlt, da damit die zum
Schliessen notwendige Energie stets vorhanden ist und
man sich vom Vorhandensein irgendwelcher Hilfsquellen
unabhingig machen kann. Fiir die Steuerung wird zweck-
missigerweise ein Elektromagnet in Ruhestromschaltung
gewihlt. Bei Niederdruckanlagen ist es ratsam, Freifall-
schiitzen anzuwenden, die nach Auslésen einer Klinke durch
ibr Eigengewicht die Einlauféffnung schliessen, wobei, je
nach den ortlichen Verhiltnissen, eine Oelbremse anzu-
bringen ist. Bei Anlagen im offenen Kanal ist zuweilen
auch eine automatische Rechenreinigung notwendig. Eine
solche Anlage ist in Abb. 1 dargestellt. Die Einrichtung
wird zu bestimmten Zeiten durch einen Schaltautomaten
kurzzeitig eingeschaltet und reinigt den Feinrechen, wobei
das Rechengut in einem Abschwemmkanal gesammelt wird.
Das Bild zeigt auch, links an die Zentrale anschliessend,

8) Beschrieben auf S. 1 und 13 Ifd. Bds. (5 /12. Jan. 1929). Red.
4) Eine kurze Beschreibung folgt demnichst im Anschluss an die
Beschreibung der Werke Kiiblis und Klosters. Red.
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