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Noch unvollendet, da
die seeseitige Abschluss-
wand des Schiitzen-
ganges und der dariiber-
liegenden Wohnung und

der Bureaux noch fehlt.

Abb. 29. Verteilleitung mit Abzweigungs-Verstirkungen (im Bau).

Das Pump-Speicherwerk zwischen Schwarz-
und Weiss-See in den Vogesen  (Forts. von S. 55)
Von Obering. H. BLATTNER und Ing. H. STRICKLER, Ziirich.

In die eigentliche Verteilleitung (Abb. 29 und 30) ist
fiir jede der vier Gruppen ein Abzweigstutzen von 2,30 m
mit anschliessender Drosselklappe der Einzelgruppen-
leitung von 2,20 m Durchmesser eingebaut. Beidseitig jeder
Abzweigung erhielt die Hauptleitung eine kraftige Ver-
stirkung durch paarweise aufgeschweisste Flacheisenringe
und Profileisen, wie in Abb. 29 zu sehen. Die Horizontal-
schiibe in den Abzweigpunkten
werden von den Rohrblechen
selber und der Reibung des Fun-
damentes auf der Felsunterlage
aufgenommen, sodass keine be-
sonderen Fixpunkte ausgebildet

Abb. 34. Seescitige Ansicht des Maschinenhauses am Schwarzsee, Seespiegel etwa 5 m unter Maximum,

durchdringen an ihrem unteren Ende die bergseitige
Mauer der Zentrale und schliessen dort durch besondere
Dichtungsringe wasserdicht an die Mammutisolation des
Maschinenhauses an. Nach Durchdringung der Mauer ver-
zweigt sich jede Gruppenleitung in zwei Aeste, deren jeder
fir sich durch einen Kugelschieber abgeschlossen werden
kann. Der obere Rohrast von 1,0 m Durchmesser fithrt
auf die Turbine, der untere von 1,80 m Durchmesser auf
die Pumpe, bezw.
von dieser in die
Hauptleitung. Die
zur Zentrale abfal-
lenden Gruppen-
rohre sind, trotzdem
sie allein den Was-

werden mussten; tiber jeder Ab-

zweigstelle erhebt sich ein Schie-

berhiuschen zum Schutze der

[
Abgehende TrT

Apparatur. Am Ende der Leitung

|
Abgehendej|

5 Tr.x M Trm|
ist auch eine, ebenfalls in einem 2 Leitungen ;j JL' J' lfﬂa Leirungen |k L1
besonderen Raume untergebrachte -5 L = 5 (T
Filteranlage aufgestellt, die das -+ 2= e e o
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ist, entweder in offenen Schlitzen
oder in Stollen unter 320 bis 510 '

Neigung verlegt und vollstandig
einbetoniert (Abb. 31 bis 33). Sie

Abb. 30. Verteilleitung und Zentrale, Grundriss auf Kote 952,0. — Masstab 1 : 600. \\\\\’
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serdruck aufnehmen miissen, ebenfalls durch Zementinjek-
tionen durch das Rohr hindurch nach dem Ummantelungs-
beton und Fels gegen die Rostgefahr besonders geschiitzt
worden, da diese Rohrpartie im Bereich der Spiegel-

schwankungen des Schwarzsees liegt.

Das Maschinenhaus am Schwarzsee (Abb. 33), ist
charakterisiert durch eine abnormale Bauhdhe von 61 m,
gemessen von der untersten Fundationskote (916,50) des
Pumpschachtes der Zentrale bis zur Dachfirst. Bei gefill-
tem Schwarzsee auf Kote 950,501) sind von dieser Gesamt-
bauhthe 34 m unter Wasser. Es musste deshalb das ganze
Maschinenhaus als wasserdichte Konstruktion erstellt wer-
den, deren Durchbildung 4usserste Aufmerksamkeit zu
schenken war, da aus technischen und wirtschaftlichen
Griinden auch der Generatorenboden noch 8,70 m unter
den hochsten Schwarzseewasserspiegel zu liegen kommt.

Aus Heimatschutzgriinden hatte man im Projektsta-
dium auch versucht, #hnlich wie an der Truyére, das ge-
samte Maschinenhaus in den Berg zu verlegen. Doch wiren
die aus dieser Disposition sich ergebenden baulichen und
betriebstechnischen Schwierigkeiten, ganz abgesehen von
den bedeutend hohern Baukosten, so gross geworden, dass
man auf eine solche Losung verzichtete. Angestrebt wurde

Abb. 36.

ein einfacher, ruhig gehaltener Zweckbau, der moglichst

alle bei einer gewdhnlichen Anlage sonst sichtbaren Zusatz-
Installationen des maschinellen und elektrischen Teiles der
Sicht vom siiddstlichen Seeufer, auf das die bestehende
Touristenstrasse miindet, entzieht. Es enthilt der untere Teil
der Zentrale je vier Maschinen-Einheiten, deren vertikale
Anordnung gegeben war. Die Hauptdaten der Maschinen
haben wir bereits genannt: es sind vier Francisturbinen
von je 24000 bis 40000 PS, je nach Gefille. Je nach der
Aussentemperatur kénnen die Generatoren fiir kurze Zeit
stark tberlastet werden, was fir ein Spitzenwerk von
Drei der Zentrifugal-Pumpen sind fir
eine mittlere Férdermenge von 13 m3/sek und eine Lei-

grossem Wert ist.

stungsaufnahme biszu 27 000PS
bemessen, die vierte fiir 8 m8/sek
und Leistungsaufnahme bis zu
17000 PS. Die Normaldrehzahl i

A< Eisentachwerk

fensterlos ist, erhebt sich ab Kote 952,00
Hochbau, ein Eisenhochbau mit Betonfillw
geschoss des Hochbaues (dessen Boden die

zur Aufstellung der gesamten Apparatur z

|  Diliation ! v 95200 Aufoau in

aller Gruppen betragt 272,7

94815 F<

Vi '!’(

Uml/min. S#mtliche Turbinen
und Pumpen samt Zubehor, so-
wie die Hausturbine und Sicker-
wasserpumpen  wurden von
Escher Wyss (Zirich), Genera-

toren und Transformatoren von Eseissesiss

yAlsthom® (Belfort) geliefert.2)

Vor der nérdlichen MaschinengruppeIV
liegt der Montageschacht mit Montage-
boden auf Kote 941,80, der vom grossen
Montage- und Abladekran der dariiber
liegenden Montagehalle bedient wird. An
der Siidseite, hinter der Maschinengruppe I
und der unmittelbar dariiber liegenden
Hilfsgruppe befindet sich im tiefsten Teil
der Zentrale ein grosser Pumpschacht, in
den alle Sickerwasser der gesamten An-
lage einminden und von dort mittels
automatisch wirkender Pumpen nach dem
See gehoben werden. Dariiber folgt der
Akkumulatorenraum fir den Hausbedarf,
dann der Kabelverteilraum und der Kom-
mandosaal mit leuchtendem Schaltschema,
Schaltpult und den Kontrollapparaten.

!) In der Einleitung zu diesem Artikel ist auf
Seite 32, Spalte links, 7. Zeile von unten, ein Ver-
schrieb iibersehen worden:
lich des Schwarzsees natiirlich heissen , Betriebskote
948,5 (statt 1048,3). Red.

) Der vorliegenden baulichen Beschreibung des
Werkes Darstellung
maschinellen Ausriistung folgen.

es muss dort hinsicht-

seiner
Red.

wird eine besondere

P

Dachraum mit den Sammelschienen (links Bergseite).

Ueber dem Generatorensaal, der zwei Laufkrane von
je 55t Tragkraft enth#lt und der, wie schon erwahnt, bei
hochstem Wasserspiegel unter Wasser liegt und deshalb

der eigentliche
inden. Im Erd-
Maschinenhaus-

decke bildet, die aus programmtechnischen Griinden als
starke Melantrigerkonstruktion ausgebildet werden musste,
Abb. 35), sind sdmtliche Haupt- und Hilfstransformer und
Oelschalter untergebracht. Dariiber befindet sich der Raum

ur automatisch

ferngesteuerten Bedienung der Zentrale, und im obersten

Eisenfachwerk—>

Abb. 32, Abge

Kote 92500

Abb. 31.
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Abb. 35. Der Generatorensaal im Rohbau (rechts Seeseite).

Stockwerk endlich sind die Hochspannungs-Verteilleitungen
(Abb. 36) und die dazugehorigen Schalteinrichtungen mon-
tiert. Von diesem Raum aus zweigen die zwei Freileitungen,
die von einem hinter dem Maschinenhaus stehenden Sam-
melmast abgenommen werden, ab und gewinnen in weiten
Spannungen die norddstlich des Schwarzsee gelegene Hohe
an der Strasse nach dem Weissee. Von dort wendet sich
dann die Hochspannungsleitung wieder talwérts und tber-
setzt das Tal von Orbey ebenfalls auf ganz wenigen, hohen
Leitungsmasten in der Richtung Logelbach, wobei die
grosste Spannweite 1400 m betragt.

Die mit hohen Fenstern versehene seeseitige Front
der Zentrale tiber dem hochsten Seespiegel ist der Haupt-
Fassade konsolenartig vorgebaut (Abb. 34) und bildet mit
ihr zusammen einen Laufgang von 5,35 m Breite, der von
einem Laufkran bestrichen wird und zum Einsetzen der
Notschiitzen und fiir die Bedienung der Abschlusschiitzen
der Pumpen und Turbinenausliufe bestimmt ist. Ueber
diesem Gang befinden sich schdne Bureauriumlichkeiten
und eine Wairterwohnung. An der bergseitigen Front

1
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Abb. 33. Querschnitt des Maschinenhauses. — Masstab 1 : 600.
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Abb. 37. Einzelheiten der Abdichtung des Maschinenhauses.

5 Mommuthschicht
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mif Drahlgeflecht

liegen die Zellen der vier grossen Haupttransformatoren,
die auf Schienen und unter Zuhilfenahme von Umleitungs-
rollen, tber die die Zugkabel nach dem grossen Montage-
kran gefiihrt werden, durch die Kranwinden herausgerollt
und nach der Montagehalle verbracht werden kénnen.

Der eiserne Dachstuhl ist mit grauem Eternit und
nach innen zum besseren Schutz mit Lignat-Platten abge-
deckt, die eine 14 cm starke Luft-Isolierschicht zwischen
sich und der eigentlichen Dachhaut schaffen. Allfillige
Feuchtigkeit und Kondenswasser saugt die innere Dachhaut
I8schblattartig auf.

Der Unterbau der Zentrale zwischen Kote 921,0 und
952,0 ist als Eisenbetonkonstruktion in Form eines, durch
zehn Querrahmen ausgesteiften, riesigen Troges ausgebildet
(Abb. 31 bis 33); seine Gesamtlinge von 74 m (gemessen
zwischen den Isolationen) ist iber Kote 936,30 durch zwei
Querfugen unterteilt. Den Boden dieses Troges bildet eine
stark armierte Grundplatte, welche die auf ihr ruhenden
Lasten gleichmissig auf die granitene Felsunterlage verteilt;
die berg- und wasserseitigen Hauptmauern sind vertikale
Plattenbalken mit den Tragrippen nach dem Gebiudeinnern.
Grundplatte und Tragwinde sind durch einen durchgehen-
den Verputz und darauf aufgeklebte doppelte Mammutiso-
lation, die wieder durch einen mit Drahtgitter verstirkten

Verputz vor mechanischen Verletzungen geschiitzt

ist (Abb. 37), gegen den hohen Wasserdruck abge-

dichtet. Zwischen dem Berg und der Isolierschicht

auf dem armierten Beton der bergseitigen, um 1,0 m

i von der Felswand abgeriickten Gebiaudemauer, liegt

eine Fillbetonschicht aus Magerbeton. Seeseitig ist
die Isolierschicht von einem armierten Beton von
30 cm Stirke abgedeckt, dessen Zusammensetzung
besonders sorgfiltig gew#hlt wurde, um Frost und
Wasserschidden zu vermeiden und der als weitern Schutz
einen grauen Eveolanstrich erhielt, soweit diese Fassade
bei abgesenktem See sichtbar wird, wahrend unterhalb
Kote 932,00 ein schwarzer Eveolanstrich verwendet wurde.
Die Grundplatte iibertrigt nach vollendeter Montage auf
die untere Isolation einen spezifischen Flichendruck von
max. 5 kg/cm2. Da aus Programmgriinden, wie schon
erwihnt, die Fillung des Schwarzsees sofort nach Fertig-
stellung des Rohbaues erfolgen musste und allfallige Auf-
triebkrifte bei diesem Gewichtszustand ein kleines exzen-
trisches Kippmoment erzeugen konnten, wurde die Platte
bergseitig mit einem nasenartigen Sporn versehen, der
dieses Moment auf den Felsen tibertragen kann (Abb. 33).
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Die oben geschilderte Tragkonstruktion mit den in-
nern Tragrippen der Umfassungsmauern versprach den
Vorteil einer einwandfreien Ableitung allfilliger, trotz
der Isolation eindringender, kleiner Sickerwassermengen.
Dann waren die Nischen durch Einspannen von Blend-
mauerwerk zwischen den Rippen sehr leicht an die
Bediirfnisse der Ventilationseinrichtungen zur Leitung von
Warm- und Kaltluft anzupassen und sie liessen sich auch
als Kabelschachte verwenden. Ausserdem konnte durch
diese Anordnung die Bildung von Schwitzwasser an den
Innenmauern des Maschinensaales vermieden werden, was
beim Fehlen einer isolierenden Luftschicht zwischen Aussen-
und Innenwand eines von Wasser umspiilten Gebaudes
ganz unmoglich wire. Die Stirnmauern des Gebiudes, wo
durch die Raumanordnung eine natirliche Absteifung der
Winde entstand, erhielten ein inneres Blendmauerwerk
aus Zementsteinen, das einen Luftisolierraum von 10 cm
Breite erzeugt, der besonders beliftet und entwassert wird.

Trotz aller dieser, gegeniiber sonstigen bekannten
Ausfiihrungen auch sehr weitgehenden Durchbildung der
die Isolation stiitzenden Konstruktionen, konnte eine voll-
stindige Wasserdichtigkeit ohne nachtrigliche Zement-
injektionen der innerhalb der Isolation liegenden Beton-
wand nicht ganz erzielt werden. Erst mit diesen Nach-
injektionen wurde dann die, schon wegen des aggressiven
Wassers absolut notwendige, vollstindige Dichtung der
Mauern erreicht.

Es drangt sich deshalb die Frage auf, welche Mass-
nahmen denn, gestiitzt auf die Erfahrungen an den Seen
und anderwirts, ergriffen werden miissen, um eine vor allen
Zufalligkeiten sichere Isolationsmethode auszubilden. Ganz
allgemein ist eben doch zu sagen, dass ausser anderen
theoretisch moglichen Granden, grundsitzlich bei allen
diesen Konstruktionen die fehlerfreie Ausfihrung an zu
viele praktische Voraussetzungen und vor allen Dingen
an die absolute Zuverlassigkeit des ausfiibrenden und des
Ueberwachungs-Personals gebunden ist, sodass Defekte in
der Isolation erfahrungsgemass trotzdem moglich sind.
Sobald aber solche, wenn auch nur lokale Defekte vor-
liegen, ist eine nachtrigliche, vollstindige Dichtung immer
sehr schwierig und auch kostspielig, da man an die Iso-
lation selbst nicht herankommen kann ohne zu riskieren,
dass diese durch den Aussenwasserdruck und durch das
zu ihrem Abdecken notwendige Wegspitzen der Beton-
stitzkonstruktion aufgeblaht und damit unter Umstinden

Abb. 39. Blick in die Baugrube des Maschinenhauses.

ganz zerstért wird. Eine ideale Loésung wiare wohl die,
wenn grundsitzlich die Isolation tberhaupt nur aussen,
vielleicht in Form eines absolut dichten, wetter- und wasser-
bestindigen Anstriches aufgebracht werden und dieser
Anstrich in verschiedenen, haltbaren Farben geliefert
werden konnte. Damit wiren die konstruktiven wie die
ausfihrungstechnischen Schwierigkeiten viel leichter zu
tiberwinden; ausserdem hitte diese Lésung den gewaltigen
Vorteil, dass der wasserabweisende Anstrich immer wieder
unterhalten und allenfalls ausgebessert werden konnte,
soweit wenigstens ein Absenken des Wasserspiegels moglich
ist. Moge diese Anregung von den Beherrschern der
schwarzen Kunst im Reiche des Bitumen und des Kautschuk
als Einladung angesehen werden, diesen Idealanstrich bald
zu erfinden; sie wiirden damit sich und dem projektierenden
Techniker einen grossen Dienst erweisen. (Schluss folgt.)

Note II relative au coup de bélier et & son influence sur le réglage automatique des turbines.

Par CHARLES JAEGER, Ing. dipl. EPF, Dr. &s sc. techn.

Cas spéciaux. Le probléme du réglage des turbines
tel que mous venons de l'exposer, suppose une turbine
unique, ou encore un groupe de turbines synchronisées,
alimentées par une seule conduite. Mais on peut envisager
d’autres cas.

Il se peut qu'une seule et méme conduite alimente
plusieurs turbines, accouplées & des génératrices branchées
sur des réseaux différents. On pourra vérifier I'influence
de la mise en marche d’une unité sur le réglage des autres
turbines.

Parfois encore, chaque turbine, ou chaque groupe de
turbines, sera alimenté par une conduite indépendante,
plusieurs conduites se réunissant i l'amont, en un point
de bifurcation, en une seule conduite. Chaque turbine est
supposée indépendante. On trouvera, dans notre , Théorie
générale“, des équations qui pourront servir de point de
départ a I'étude de ce probléme,!3)

Ces cas, trop complexes pour pouvoir faire 1'objet
d’un exposé systématique, ne rentrent plus dans le cadre
d'une étude générale. Il nous suffit de les signaler.

18) Charles Jaeger. ,Théorie générale”, pages 87 et suivantes.

(Suite et fin de la page 66,)

Chambres d’équilibye.

Genéralités. L'analyse des divers problémes soulevés
par le réglage des turbines, 1'étude de ,l’abaque général®
d’Allievi et, plus encore, les calculs pratiques nous conduisent
a constater, a la suite d'Allievi, que plus une conduite
est longue, plus le réglage automatique sera difficile a
réaliser. En maint cas, il serait irréalisable sans !’emploi
de dispositifs spéciaux, dont les plus courants sont les
orifices compensateurs synchrones et, d'une facon générale,
les divers types de chambres d’équilibre. Sans reprendre
toutes les remarques faites par Allievi, nous passons im-
médiatement & I’étude générale de 'influence des chambres
d’équilibre.

Allievi consacre un chapitre entier de son étude sur
le réglage des turbines au ,tube piézométrique d’extrémité¥,
et un second chapitre aux ,chambres d’air“, étudiant les
propriétés des unes et des autres. Or, le ,tube piézo-
métrique“ peut étre considéré comme une chambre d'équi-
libre prismatique située immédiatement en amont des
organes de fermeture, cas particulier, d’application d’ailleurs
assez rare. On sait, en effet, que la masse d’eau contenue
dans une chambre d’équilibre est soumise a des ,oscil-
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