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SCHWEIZERISCHE BAUZE1TUMG

Hoehdruck-Gasspeicheranlage im Gaswerk Aarau.

FBftU DER

2 zeigt die schematische Anordnung der gesamten
ren Behaltet hinter dem bestehenden Niederdruck-
mfgestellt sind, während die Maschinenanlage
lachbarte Reglergebäude verlegt ist. Der zwei-
tations-Kompressor. System „S L M -Winterthur-1
e stündliche Ansaugeleislung von 280 ma bei
x Druck von 6 at und einer Drehzahl von
lin gebaut. Diese Kompressor-Bauart, die zufolge
sung der Drehzahl an die normalen Drebstrom-
3 eine direkte Kupplung mir den Antriebmoloren
gibt durch die Unterteilung der Kompression in
¦Ine Zellen einen ganz gleich massigen Gasstrom,
ders lür die Leuchtgasindustrie als wesentlicher
genüber der Förderung mit Kolbenkompressoren
üben ist. Die heulen kurz gcku'.-pdtcn. mit Spezialgen

ausgerüsteten Kompressorsiufen sind mit
der Welle aus angetriebenen Schmierpumpe zu
kleinstem Raum unterzubringenden und war-
¦eitenden Aggregat vereinigt (vergl. Abb. 4).

flie:
ruckbehälter Ausgangsleitung aryi-ichlusseoen
g zu, und wird in der ersten Stufe auf 1,7 a;
In einem ZwischenkOhler wiid es hierauf von

Lnsaugeteraperatur rückgekdhli und darauf in
Stule auf den Speicherdrück von majt 6 at

:. Mit 80 bis 90 ° C verlas?: da* Gas die
urchströmt eine Rückscblagklaj¦¦ e und wird in

ra langen, zum Teil durch fin.-n Rohfkeller
3), zum Teil in festgestampftem Boden ver legten
den drei Ifocbdruckbehälteni 7"t;cf0bit. Auf

;e kühlt sich das Gas schon Jr.nähernd auf
temperatur ab, sodass die Hui*l)dti;rkKpeirlir*r
lur unwesentlich erwärmt werden Die Gas-
rfolgt durch die selbe Druckleitung und löhrt
Hochdruck- und einen Niederdruck-Membran.

Stadtnetz.
\ntriebmotor des Kompressors, ein offener
Irehstrom-Motor mit angebauvin Zentrifugal-

Gebracht ur.d 1

rM&k-$,>:,>. ¦.C-h
-1, U.i

Tlcht vom Kctlci i;!-b:iuili.'
sus zugänglichen Raum
sind auch die elektrischen
\n:>:n:]ic rur Aiiinuiati

:i : :. ¦ ¦

letzte (vergl. Abb 5) ist
so durchgebildet, dass
der Kompressor bei
Erreichen des maximalen
Behälterdruckes sofort
stillgesetzt wird Umgekehrt

kommt die Anlage
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häkerdruck t

liebig e

n abgesunken ist
Von einer weitergehen
den Automaiiiierung
durch elektrische Appa

Erstellerfirma für solche

Anlagen gesehnt-:
ten Anordnuag konnte
ohne weiteres Umgang Abb Stt™. n« ei*Wtd™ Schaimne

genommenwerden.weil
das Aggregat unter der ständigen Aufsicht des
Werkpersonals steht Abgesehen von der ßedicnungserleichterung,
wird durch diese Apparatur sowohl die Betrieb Sicherheit
der Maschinenanlage selbst als auch jene des Speicherbetriebes

überhaupt wesentlich erhöht. Die vollständige
Trennung der elektrischen Apparate vom Gasraum
ermöglicht die Verwendung normaler Modelle ohne besondere
Kapselung gegen allfälhgc Funkenbildung

Die drei Hocbdruckbebälter, liegende Zylinder von
17,5 m Länge und 3 m Durehmesser, sind vollständig
elektrisch geschweisst und durch Höhn sehe Laschen verstärkt
(Abb 6). In einem der beiden in Korbbogenlorm ausgeführten
und mit Mannlöchern versehenen Böden sind die Anschlüsse
für die Druckleitung, für das Manometer und für das
Sicherheitsventil angebracht Dieses letzte ist zum Schutz
gegen Witterungseinflüsse in den Kompressorenraum verlegt

und durch eine gesell '.vciss'.e Stabil oluleitung einerseits
mit den drei Behältern, anderseits mit der Saugleitung
verbunden. Es ist als gewiclitbelasteics, stojifbücbsenloses
und daher reibungsfreies Ueberdruckventil ausgebildet und
ist der Schweizerischen Lokomotiv- und Maschinenfabrik
als Spezialkonstruktion geschützt Am tiefsten Punkt der
mit etwa 1 "/„„ Neigung aufgestellten Behälter ist je ein
Kondensatablass mit doppeltem Verschluss angebracht
Jeder Kessel ruht auf vier sattelförmigen Betonfundamenten,
von denen jedes im Normalbetrieb nur 6 t auf den Boden
zu übertragen hat Diese Belastung erhöht sieb aber bei
der nach schweizerischer Vorschrift alle sieben Jahre
durchzuführenden Wasserdruckprobe auf 36 t. Das den
Rohranschlüssen zunächst liegende Fundament ist als
Fixfundament ausgebildet, während die andern ein Gleiten
des Kessels bei Temperaturschwankungen zulassen Am
hintersten Fundament können, je nach der Intensität der
Sonnen bestrahl 1:111.' Verschiebungen bis zu g mm auftreten
Die Bemessung der Fundamente wurde mit Rücksicht auf
die spätere Erweiterung sehr reichlich gewählt.

Da die Behälter in Winterthur fertig geschweisst
und der amtlichen Druckprobe unterworfen worden waren,
konnte am Aufstellungsort von einer weitern WasserlDllung
Umgang genommen werden Zur Kontrolle aller
Dichtungen wurden die Kessel zuerst mit dem Kompressor auf
6 at Luftdruck ahgi-pirsst, emlccrt und nachher, ohne die
Luft vorerst durch Wasser zu verdrängen, langsam mit
Niederdruckgas gefüllt, wobei die Luft nach unten
verdrängt wurde. Die Gaskontrollen während des Füllens
ergaben, dass keine Durchwirbelung von Gas und Luft
auftrat, sodass nach einem kurzen Nachspülen, bei dem
das Gas zum Luflaustrilt ausblies, die Anlage unter Gas

3. BET

Im allgemeinen wird die Anlage während der Nacht
bei kleinstem Gaskonsum und billigstem Strom auf Druck

gebracht und am Tage über die Simzci-zciien nach Bedarf
entleert. Die durchschnittliche tägliche Umsetzung beträgt
zurzeit rd. 900 »1 bei einem Energieverbrauch von 115 kWh.
Das durch die Kompression ausfallende Wasser (sowie das

Schmieröl] wird in einem hinter den drei Behältern
liegenden Wasserlopi zum grösslcn Teil aufgefangen, und
zwar ergab sich eine durchschnittliche Menge von etwa
1,25 1 pro 100 in3 Gas Gleichzeitig erfolgt auch eine
Ausscheidung von Naphthalin, das demzufolge nicht mehr
in das Niederdrucknetz gelangt, im Gegenteil scheint sich
das in den SpitzenzeHei; eingesetzte naphlbahnarme Gas

aus den Hocbdruekbehältern, im Stadtnelz mit dem durch
das Oel gelösten Naphthalin anzureichern und damit das

Leitungsnetz zu reinigen Tatsächlich sind in den

vergangenen drei Betriebs jähren weniger Na phlhalinver
stopfungen aufgetreten als früher Im übrigen ist keine wesentliche

Aenderung der Gaszusammensetzung durch die
Kompression und nachfolgend« Kxpansicin Festzustellen.

Die mechanische und elektrische Apparatur arbeitet
störungslos Die besondere Beobachtung der Druckleitungs-
dichlungen, die zufolge der ständigen Temperaturschwankungen

ungünstigen Bedingungen unterliegen, bat ergeben,
dass diese Pulsationen keinerlei nachteilige Folgen haben
Anfängliche störende Geräusche, die vom Kompressor
durch die Leitungen bis auf die Bebälter übertragen wurden,
konnten durch Einbau von Blenden gedämplt werden
(vergl Bulletin der Schweiz. Gas- und Wasserfachmänncr
Nr. 4, 193=)-

Das Wandern der Kessel unter dem Einfluss der
ungleichmässigen Sonnenbestrahlung wird durch die oben
erwähnte Fixierung vollständig beherrscht Die durch die
Erwärmung der Reservoirs hervorgerulene Erhöhung des
Gasdruckes ist als Parallel-Erscheinung zum Ansteigen der
Niederdruckbebälter bei hellem Wetter („Sonnengas"| zu

renden Anstrich vermindert. Zweckmässig war auch die
Einstellung eines um 0.5 at unter dem Abblasedruck des
Sicberbeitsvcntili liegenden Maximaldruckes lür den
Kompressor, weil sonst alles „Sonnengas" durch das
Sicherheitsventil in die Sa 11 Stellung abströmen und der Speicherung

verloren gehen würde.

4 WIRTSCHAFTLICHKEIT.

Die bisherigen ISeliiehSL-rgebmssc erlauben in
Verbindung mit deu Krsie!Inngskosten ein zuverlässiges Bild
über die Wirtschaltlichkeit der Anlage zu entwerlen, das
durch Gegenüberstellung einer Niederdruck an läge gleicher
Kapazität an Interesse gewinnt.

Die Anlagckosten der Ihchdruck Speicheranlage mit

3X130 m" Hohlraum, also bei 6 at Betriebsdruck 6X
360 2160 ma Speichervolumen betragen:
a) Kompressor und Regleranlage Fr 10660 — 16.4 %
bjliehälteranlagemitRrjhrleitungen „51390 — 79 %
c) Bauliche Veränderungen 3060.— 4.6 °/o

"T^äMC,-— =700"-7,
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Die jährlichen Ausgaben seien in Kapitaldienst und
Betriebskosten unterteilt Bei erstgenannten wird mit einer
Verzinsung zu 4 «/„ gerechnet. Die Abschreibungen sind
für Kompressor- und Regleranlage auf 15 Jabre. für
Behälter, Rohrleitungen und lür die Bauarbeiten auf 30 Jahre
verteilt Bei den Betriebskosten ist für a) und c) mit einem
jährlichen Aulwand lür Reparaturen von s»|, des
Erstellungswertes gerechnet, während für die Behälteranlage
der Unterhalt mit einem alle 5 Jahre zu erneuernden
Anstrich zu 700 Fr. berücksichtigt ist Die Energiekosten
für die Kompression ergaben sich für 332154 ms Gas
und einen Aufwand von 43790 kWh (an dem vom EW
Aarau eingebauten Kilowaf.siiii-.den/Lil-!üii gemessen), also
0,1315 kWh/m=. zu 0,566 ftp/m« Dabei betrug der Preis
für Nachtstrom (im Jabre 1931) 409 Rp/kWh, für Tagesstram

8,43Rp/kWh, wobei 95 »/„ der Laufzeit auf Niedertarif,

5 •/„ auf Hochtarif entfielen Fügen wir schliesslich
noch die Kosten für Schmieröl hinzu, die mit 1,5 gr/kWh

Aus den vorstehenden Werten ist das
Diagramm Abb 7 aufgebaut, das die einzelnen
Kostenanteile in Funktion der Ausnützung
über ein Jahr enthält.

Für eine gleich grosse Niederdruck
anläge bestehend aus einem einfach tele-
skopierten Behälter mit einem Durchmesser
von 16 m und einer Gesamthöhe von
14 m, ergeben sif.li lülgenele Anlagekosten
a) Bebälter 216» tu3 Fr 97 000 — 79,5 <•/„

b) Fundamente 16000— 13 °/0
ei Rohrleitungen 5500— 4,5•/„
d) Heizung 35°° — 3 7n

Für die jährlichen Ausgaben sei wieder
mit einer Verzinsung des Anlagekapitals
zu 4 % und mit einer Abschreibung des

d.= Stadt Anna. Behälters, der Fundamente und der Rohr¬
leitungen in 30 Jahren, der Heizung in 15

Jahren gerechnet. Der Unterhalt sei einschliesslich des
Behälterstreichens (alle 5 Jahre ein ganzer Anstrich, jähr-
lieb ein Imonolanstrich) mit 600 Fr angesetzt, während
sich die eigentlichen iietncbsko-i.en aul die Behälterheizung
im Winter beschränken. Hier, wie bei der Hochdruck-
Speicherung, konnte von Einbezug von Arbeitslöhnen in
die Berechnung abgesehen werden, da sich die Anlage im
Gaswerk selbst befindet und deren l'eberwachung und
Bedienung durch die vorhandene Belegschaft übernommen
wird. Es ergibt sich sonnt folgende Zusammenstellung:

Kapitaldienst:

Betriebskosten

Verzinsung
Abschreibuni

: Unterhalt
Heizung

Fr.
M94--

_5oo.-(

>•/.

»74*-

ukge
,198 gr/ra" Gas ti 1 Oelpreis von 70 Fr.

4 Rp/mn ergeben, so er
zusammen o.js Rpi»>" Oas
le Tagesleistung einmalige:
Entleeren der Behälter, alr-<

für 365 Tage eine Gesamt
die folgenden Kostenanteih

Die Unabhängigkell der jaln liehen Ausgab
Ausnützung wird in Abb 8 veranschaulicht Daneben ist
die starke Verschieb 11 hl.» des K.ipilaldienst-Anteiles gegenüber

Abb. 7 auffallend Aus beiden Diagrammen ergeben
sich die Kosten pro ms Gas für beide Speichersysteme
(vergl. Abb. 9). Die Kurve für Hochdruck Speicherung
liegt auf dem ganzen Gebiet tiefer und wird von jener
für Niederdruck Speicherung erst bei 100 »¦„ a-ioahetnd
berührt. Damit ist die Gleichwertigkeit buder -Systeme lür
volle Ausnützung, die ausgesprochene Ueberlegenbeit der
Hochdruck Speicherung bei geringerer Ausnütiung
veranschaulicht. Da betriebstechnisch eine 100 -Vpifie
Ausnützung einer Spc-ichei unlane nie befriedn-i sondern natb
Möglichkeit auf tnai 70 % gehalten wird, gewinnt die
Hochdruck-Speicherung volles wirtschalt..ches Interesse.
Die Anlage Aarau, die z Z zu 42 »/o ausgenflttt wird,
hat somit pro m« Gas mit 2,28 Rp. Speicherkosten zu
rechnen gegenüber 3.02 Rp bei Niederdm. k Speieher ung,

was einer jährlichen Ersparnis, von
ctepexhw a46° Fr- gleichkommt. Nach Abb. 7 sind

dies 33 % der jähilicheii Speicherkosten,
"' ¦::- -; die, kapitalisiert, in etwa vier Jahren
¦j ¦¦ eine 20 «•/„ ige Vergrösserung der

"Ö?^"'"
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\nlage ohne Bereitstellung a

Der Vollständigkeit halbDer Vollständigkeit halber ist noch
beizufügen, dass bei der in Aussicht ge

Zuschalten neuer Behälter, der das Auf
-setzen eines weitern Teleskopteiles bei dei
Niederdruckanlage entsprechen würde.
keine Verschiebung der gegenseitigen Lage
der Kurven der Abb 9 eintritt, die wirb
ichaftUche L'eberlegenheit der Hochdruck I

B«H"
Wettbewerb für die Seeufer

Gestaltung der Stadt Zug.
I

iJ miSI

~

i :

:::: ;;;*.

sf-Hä
r ¦:;.);:>.

^—-,--:_KdiL

£

schon s it läng erer Zeit mit der Erstellung
Strandba

sich die ende als ganz ungenügend
hat. Da die Gemeinde in der

glücklic en Ls m See noch viel
öffentliches, z egenden Teil un-
bebaute Land en. so hat sie sich
entschlossen, a n die Frage der Ausgestal
tung de en Seeu ergebietes im Be¬

der e tt Bebauungszone
nd die I

gesehen ¦nStra ndbades ur aisTeiiaufgabe

Dieser Aulfassung musste umso eher
stattgegeben werden, als auch noch andere
Einzelbauten, die im Laufe der nächsten
Jahre zur Ausführung gelangen sollen,
entweder ihrer Natur nach oder aus Zweck
mäss gkoitsgründen im Seeufergelände
angeordnet werden müssen Es handelt a eli
dabei um lolgende Objekte. Eine städtische

Schiffshütte für Motor-, Ruder und
Faltboote, eine Bootshütte für den
Seeklub; ein öffentliches Freibad für die
Schulen, eine neue Frauenbadanstalt (auf
dem Terrain der bestehenden Anlage)

~ -nhalle für das
Neustadtschulhaus und schliesslich zwei Tennisplätze

und ein Sportplatz
Die vom Preisgericht bereinigten Pro-

grammbesliminuiigeii besagen, dass der
Hauptzweck des Wettbewerbes in
der Ausgestaltung des Seeu fers vor
dem alten und neuen Stadtteil
zu suchen ist, unter Einordnung
der vorstehend erwähnten Einzel
Objekte in das Gesamlprojekl
Neben Angaben über die Be-

ing der Grösse dieser Ein
/elobiekte gaben die Vorschriften
des Programms den Wcttbewerb-
tciluehmcrn noch gewisse
allgemeine Richtli '

wichtigsten nachstehend ki

geführt seien:


	Hochdruck-Gasspeicheranlage im Gaswerk Aarau

