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Abb. 16. Gesamtbild des im Rohbau vollendeten Talabschlusses (Oberwasserseite), rechts neben dem Wehr die Einlaufrechen — Bew. 6057 BRB 3. X. 39

In Verbois hat man die zweite Moglich-
keit verwirklicht: man hat auf den «Haus»-
Charakter der Maschinenhalle verzichtet, um
sie als Teil des Staudammes, als «Mauer» er-
scheinen zu lassen. Der Architekt hitte wahr-
scheinlich am liebsten auf jede Durchbrechung
dieser mit prachtvollen Granitquadern verklei-
deten «Mauer» durch Fensterdoffnungen ver-
zichtet und sich ausschliesslich mit Oberlich-
tern beholfen, wie sie jetzt iiber dem Maschi-
nenraum liegen. Doch war eine solche Kom-
promisslosigkeit aus praktischen Griinden
nicht moglich; besonders im Westteil mit
seiner Geschossteilung waren Fenster uner-
ldsslich, doch ist ihre Detaillierung derart
einfach, dass der mauerméissige Charakter
des Ganzen so wenig als moglich gestort
wird. Das gilt auch fiir den gewaltigen Portal-
bogen, wo die Zuriickhaltung in der Entfal-
tung architektonischer Monumentaleffekte besonders verdienst-
lich ist (Abb. 18 und 19).

Seit dem Wettbewerb im Jahre 19391!') hat die architekto-
nische Mitarbeit eine Leidensgeschichte durchgemacht, die hier
nicht wieder aufgerollt sei; neben sachlichen haben auch poli-
tische und personliche Schwierigkeiten eine grosse Rolle dabei
gespielt. Nur zum Grundsétzlichen dieses Wettbewerbes sei eine
Bemerkung erlaubt. Er wurde seinerzeit ausdriicklich als Wett-
bewerb fiir die F'assadengestaltung ausgeschrieben, nachdem alles
Uebrige bereits durch die technischen Organe festgelegt war.
J. P. Vouga hat schon in der genannten Nummer des «Bulletin
Techn.» darauf hingewiesen, dass der Architekt von allem An-
fang an bei der Projektierung solcher Werke beteiligt sein sollte,
da auch im rein technischen Teil, bei der Disponierung und
Dimensionierung der Schleusen, Strassenanschliisse, Eisenkon-
struktionen, Ddmme usw. durchaus nicht alles von vornherein
technisch durch Gebrauchszwecke und Material eindeutig deter-
miniert ist, sodass auch hier bestdndig architektonische Ent-
scheidungen zu treffen sind, wie dies ja bei allen Tiefbauarbeiten,
besonders auch im Strassenbau der Fall ist. Man begreift, dass
sich die Ingenieure ungern nachtriglich von Architekten in ihre
bereits ausgearbeiteten Plidne dreinreden lassen; dagegen wiirde
die Mitarbeit eines Architekten bei der Ausarbeitung dieser Plidne
weit weniger als Stérung empfunden werden.

*

Eine ausgezeichnete, im Einzelfall wohlgelungene und prin-
zipiell interessante Leistung bedeutet die Siedlung der Beamten
und Angestellten des Kraftwerkes Verbois auf einer westlich be-
nachbarten Anhéhe (Abb. 20), das Ergebnis eines Wettbewerbes,
aus dem die Architekten J. Champod und C. Rigollet als Preis-
tridger hervorgegangen sind. Ohne allzustark in historisierendes
Detail zu geraten, wahren diese Héuser in ihrer Gesamtheit aus-
gezeichnet den Charakter der Landschaft. Die Gruppe liegt &hn-
lich auf einem langgezogenen Hiigelriicken geschmiegt wie das
benachbarte Russin und die anderen Dorfer der Genfer Gegend.
Die Veranden sind geschickt aus dem landesiiblichen Motiv des
auf einer Breitseite zwischen vorspringenden Mauerwangen weit
vorgezogenen Daches entwickelt, und alle Hiuser weisen die

') Vgl. «Bulletin Techn.» Bd. 65, Nr. 16 vom 12. Aug. 1939, wo auch
der Wettbewerb fiir die Angestellten-Siedlung gezeigt wird.

Abb. 20. Wohnkolonie, westlich des Kraftwerks (vergl. Abb. 17)

gleiche flache Dachneigung auf wie die alten Hduser — ein den
Charakter der Landschaft stark prédgendes Element, das nun von
den Genfer Behorden bei ldndlichen Neubauten nach Moglichkeit
durchgesetzt wird. Ueberhaupt hat der Besucher den Eindruck,
dass der Kanton Genf in Heimatschutzangelegenheiten mit Um-
sicht und Festigkeit vorgeht: auch von den andernorts so sto-
renden widerwértigen Strassenreklamen ist in den Genfer Dorfern
sozusagen nichts zu sehen.

Diese Siedlung des Kraftwerks Verbois ist aber nicht nur ein
erfreuliches Beispiel eines intelligenten Heimatschutzes. Kraft-
werk und Siedlung scheinen dem Schreibenden vielmehr ein
schoner Beweis seiner schon Ofters ausgesprochenen These zu
sein, dass es verkehrt ist, die technische Formenwelt und die
traditionelle grundsétzlich als Entweder-Oder gegeneinander aus-
zuspielen. Beide bilden vielmehr ein Gegensatzpaar, dessen
Pole sich gegenseitig bedingen. Erst die Entwicklung der tech-
nischen Formen hat den Blick dazu erzogen, auch die «traditio-
nellen» neu zu sehen und die Werte zu wiirdigen, die in ihnen —
und nur in ihnen — enthalten sind. Nun kommt es darauf an,
mit immer grosserer Deutlichkeit zu unterscheiden, wo die eine
und wo die andere Formensprache am Platze ist. Es ist genau
der gleiche Unsinn, eine menschliche Wohnsiedlung in den For-
men der technischen Apparatur aufzuziehen, wie es ein Unsinn
ist, eine technische Apparatur in Monumentalbauformen oder
Heimatstilformen zu kleiden. So ist das Kraftwerk Verbois auch
in dieser Hinsicht aller Beachtung wert. Peter Meyer

Die maschinellen Anlagen des Kraftwerks Verbois

I. Stauorgane und Turbinen
Nach Mitteilungen der ATELIERS DES CHARMILLES, GENF

Die Stauorgane erfiillen den Zweck, automatisch ein bestimm-
tes Stauziel einzuhalten (das variiert werden kann) und ander-
seits den Hochwasserdurchfluss zu gestatten. Die vier Oeffnun-
gen von je 14 m Breite sind ausgestattet je mit einer Grund-
ablasschiitze, Konstruktion Zschokke, und einer Stauklappe, aus-
gefiihrt durch die Ateliers Genevois de Constructions Métal-
liques, nach den hydraulischen Studien von Charmilles und nach
Konstruktionsgrundlagen der Firma Giovanola fréres in Mon-
they. Die Sektorschiitzen und Klappen werden mit Schrauben-
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Abb. 18. Maschinenhaus mit Einfahrtstor, aus Stidwest

spindel-Windwerken, System Charmilles, elektrisch oder von
Hand betétigt. Bedienung und Ueberwachung konnen von der
Zentrale aus erfolgen. Die vier Windwerke (S. 134), die zu je
zweien die Schiitze bezw. Klappe eines Durchlasses bedienen,
sind in einer Kammer zwischen den Pfeilern untergebracht (Abb.
1 bis 3). Der Antrieb der Sektorschiitzen ist mit einer Vor-
richtung versehen, die den Antriebsmotor ausschaltet, wenn die
Beanspruchung des Getriebes durch unsymmetrische Bewegung
(die durch allfélliges Einklemmen eines festen Korpers im Mo-
ment des Schliessens eintreten konnte) zu gross wiirde. Die
Winden der Stauklappen werden durch Schwimmer mit einstell-
barem Differenzialiiberfall gesteuert.

Die maschinelle Ausriistung des Kraftwerkes Verbois ent-
spricht im allgemeinen der fiir grosse Niederdruck-Laufwerke,
die auf ein Netz mit stark wechselnder Belastung arbeiten, ent-
wickelten typischen Ausfiihrung, die bei verdnderlicher Wasser-
filhrung einen optimalen Gesamtwirkungsgrad erwarten lédsst.
Der Bauherr, die «Services Industrielsy der Stadt Genf und die
mit Projektausarbeitung, Arbeitsvergebung und Bauleitung be-
traute «Société Générale pour I'Industrie Electrique» haben (bei
einer Wasserfithrung von rd. 400 m3/sec und dem mittleren Ge-
féalle von rd. 20 m, das zum grossten Teil durch den Stau, zum
andern Teil durch Korrektion und Ausbaggerung des Rhone-
bettes!) unterhalb des Wehres erzielt wird) vorerst die Aufstel-
lung von drei Charmilles-Kaplan-Turbinen mit vertikaler Welle
und direkt gekuppelten Sécheron-Generatoren vorgesehen. Jede
Turbine schluckt 130 m?;sec Wasser und leistet bei 20 m Gefélle
und 136,4 U/min 31500 PS. Die Aufstellung eines vierten Aggre-
gates ist vorgesehen, wobei sich die Schluckféahigkeit der ganzen
Anlage auf 530 m3 erhoht.

Die Abbildungen 4 bis 6 vermitteln einen Begriff von der
Grosse der Maschine. Die starke Beanspruchung des Stiitzschau-
felringes auf Zug und Druck verlangt eine sehr kriftige Stahl-
guss-Konstruktion der Stiitzschaufeln und sorgfiltige Veranke-
rung der Mauerringe. Der Turbinendeckel ist in «Kistchenkon-
struktion» ausgefiihrt; in seinem #usseren Ring sind die Lager
fiir die Leitschaufelzapfen eingelassen, wihrend der nach der
Turbinennabe heruntergezogene Teil das Fiihrungslager fiir die

1) 8. Lidngenprofil Bd. 114, S. 319* (1939).

Abb. 16 bis 19 bew. 6057 1t. BRB 3. X. 39

Welle mit den Oelpumpen und die Stopfbiichse mit Graphitrin-
gen und automatischer Packung aufnimmt. Ferner trédgt der
Turbinendeckel den Leitring, die Lenker und Hebel zur Verstel-
lung der Leitschaufeln und die Beliiftungsventile zur automa-
tischen Beliiftung des Saugrohrs der Turbine im Falle eines
plotzlichen Schliessens des Leitapparates. Ein Gehduse um die
Welle enthilt die Oelpumpen fiir den Regulator und den Sicher-
heits-Fliehkraftregler; dieses Geh&use ist nach oben zu einem
Schutzzylinder um die Welle verldngert. Die unteren Zapfen-
lager der Leitschaufeln sind mit Tekalemit-Druckschmierung
versehen, deren Becher, wie auch jene fiir die oberen Zapfen-
lager, auf Hohe des Regulierringes angeordnet sind. Der Lauf-
radmantel aus Gusstahl besteht in der unteren H&lfte aus einer
nicht rostenden Legierung. Der Stiitzschaufelring ist mit dem
Unterteil des Generatorgehduses durch einen Schachtring aus
starkem Blech verbunden, sodass Turbine und Generator eine
Einheit bilden, wodurch eine einfache Montage und grosse
Sicherheit gewéhrleistet sind. Der Schachtring trdgt auch die
zwei Servomotoren fiir die Verstellung der Leitschaufeln.

Der rotierende Teil der Turbine besteht aus dem Lauf-
rad mit Stahlgussnabe und sechs Schaufeln aus rostfreiem Stahl,
die mit der durch Charmilles eigens gebauten Spezialmaschine
bearbeitet wurden, ferner aus der hohlen Welle aus geschmie-
detem Stahl mit dem Servomotor fiir die Verstellung der Lauf-
schaufeln, dessen Zylinder unter dem Flansch der Generator-
welle eingebaut ist. Laufradverstellstange und Oeldruckleitung
sind in der Generatorwelle untergebracht. Einen Eindruck von
den stattlichen Werkstatteinrichtungen zum Bau der Turbinen
vermittelt Abb. 7.

Der Turbineneinlauf ist durch einen Rechen geschiitzt, hat
aber keine Schiitze. Bei einer Revision der Turbine geschieht

der Abschluss gegen das Ober- und Unterwasser durch Damm-
Das

balken (siehe den Maschinenhausschnitt Bd. 114, S. 319).
Weglassen der Einlauf-
Schiitzen, das wirt-
schaftliche und &sthe-
tische Vorteile bringt,
stellte dem Turbinen-
konstrukteur besondere
Aufgaben, um jederzeit
ein vollstindiges Ab-
schliessen der Turbinen
durch ihre eigenen Ein-

richtungen sicherzu-
stellen.
Drei Oeldruckpum-

pen sichern den fiir
das Verstellen der Leit-
und Laufschaufeln stets
notwendigen Oeldruck.
Die eine, direkt von
der Hauptwelle ange-
trieben, dient fiir den
normalen Betrieb. Die
zweite, elektrisch ange-
trieben, zum Anlassen v )
und zur Unterstiit- =% . o s
zung der Betriebsol-
pumpe; die dritte, eine
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Abb. 2. Windwerke der Sektorschiitzen und Stauklappen

von der Welle angetriebene Hochdruckpumpe, die normalerweise
leer lduft, wird durch den Fliehkraft-Sicherheitsregler in Be-
trieb gesetzt, wenn die zuldssige Drehzahl der Turbine aus irgend
einem Grund iiberschritten wird. Sobald die Leitschaufeln in
diesem Fall geschlossen sind, wird eine sonst durch Oeldruck
ausgekuppelte Verriegelung eingeriickt und dadurch der Ver-
stellapparat der Leitschaufeln blockiert, sodass die ganze Oel-
druckanlage ausser Betrieb gesetzt werden kann, ohne dass durch
den Wasserdruck die Leitschaufeln gedffnet werden konnten.
Die Druckdlanlage verfiigt iiber einen reichlich bemessenen
Druckélbehélter. Sinkt der Druck in diesem unter ein bestimmtes
Mass, so werden die Pumpen automatisch in Funktion gesetzt
und umgekehrt auch abgestellt.

Die automatische Ge-
schwindigkeitsregulierung
erfolgt durch einen Be-
schleunigungsregler (Sy-
stem Charmilles), ange-
trieben durch einen Elek-
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Abb. 3. Luftseite einer Stauklappe

tromotor, dessen Rotor auf der Reglerachse aufgekeilt ist.
Dieser bereits in einer grossen Zahl von Anlagen erprobte
und mehrmals beschriebene Regler arbeitet sehr zuverlédssig
und steuert die Bewegung der Servomotoren, die in Verbois
Verstellkriafte fiir 63 t fiir die Bewegung der Leitschau-
feln und von 245t fiir das Verstellen der Laufschaufeln auf-
bringen. Dabei wiegt die Schwungmasse des Reglers nur einige
10 gr. Der Beschleunigungsregler erlaubt, wenn der notige Oel-
druck vorhanden ist, vom Stillstand der Turbine bis zu der zur
Parallelschaltung notwendigen Drehzahl in kiirzester Zeit ohne
Schwingungserscheinungen vollstdndig automatisch anzulassen.
Der Regler ist mit dem Oelbehélter zusammengebaut und auf
dem Maschinenhausboden aufgestellt, wdhrend alle Kontroll-
instrumente, Handridder und Bedienungskndpfe auf einer Schalt-
tafel an der Riickseite des Bedienungspodestes im Maschinen-
saal (Abb. 10) untergebracht sind. Der Zusammenhang zwischen
der Bewegung der Leitschaufeln und der Laufschaufeln wird
durch eine Kurvenscheibe gesteuert, deren Profil stets das op-
timale Zusammenspiel gewéhrleistet. Bei den in Verbois vor-

O
Generator X =
4 Schnitt auf Hohe:
Maschinenhausboden
18000V .
Raum
+Regulator
— 7]
= Z
| E
| E-Rechen
2 .
Ly —— Z ~+— §& Turbinen
YE._ {
L V) vl 4 —————————-
> % 7
H A Z
.y -
—L }—— ey Auslauf
2ugang // e
R
Abb. 4. Horizontalschnitte des Maschinenhauses. — 1:800
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Abb. 7. Unterer Leitschaufelring auf der Karusselldrehbank
der Ateliers des Charmilles, einer der grossten
Drehbénke der Schweiz

liegenden Gefillsverhiltnissen ist diese Steuerscheibe vierfach
ausgebildet, sodass vermittelst eines Handrades jederzeit das
dem vorhandenen Gefille entsprechende Profil eingestellt werden
kann. Die Steuerscheibe ist einerseits mit dem Servomotor fiir
den Leitapparat, anderseits durch ein mit Gegengewicht ge-
spanntes Riickfiithrungsband aus Stahl mit dem Oeleinfiihrungs-
kopf auf dem Generator verbunden (Abbildung 8, Seite 136).
Unmittelbar unter diesem ist der kleine Pendelgenerator mit
permanenten Magneten montiert, der den Reglermotor speist.
Darunter befinden sich die Hilfserreger- und die eigentliche Er-
regermaschine, und dann das Spurlager, System Charmilles.
Dieses nimmt mit seinen elastisch gelagerten Gleitsegmenten
die gesamte Last von 550 t, herriihrend vom Gewicht aller
rotierenden Teile, sowie von der Schubkraft des Wassers auf
das Laufrad, auf.

II. Die Drehstromgeneratoren
Von Dipl. Ing. E. EGLIN,
Ateliers de Sécheron, Genf

Am 18. Januar 1943 ist die erste Ma-
schinengruppe des Kraftwerkes Ver-
bois der Stadt Genf in Betrieb ge-
nommen worden. Nach einem Probelauf

von drei Monaten und nach der Inbe-
triebnahme der zweiten Gruppe hat man
das alte Kraftwerk Chévres am 10. Mai
fiir immer stillgelegt; noch am gleichen
Tage wurden die Abbrucharbeiten an

den alten Maschinen und an der ganzen
Installation in Angriff genommen. Es
genligt, einige Vergleichdaten iiber die
beiden Kraftwerke nebeneinander zu
stellen, um sich ein Urteil zu bilden
iiber die gewaltigen Fortschritte, die
auf dem Gebiete des Maschinen- und
Wasserbaues seit 50 Jahren erzielt wor-
den sind: einerseits Chévres mit 15
Gruppen, 8 m Gefélle und rd. 14 000 kW

Totalleistung, anderseits Verbois mit
4 Gruppen, 21 m Gefille und 88 000 kW
I Leistung. Das Kraftwerk Chévres be-
notigte ein Betriebspersonal von rd. 80
Mann, in Verbois geniigen 35 bis 40 An-
gestellte, um den ganzen Betrieb auf-
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Abb. 5. 31500 PS-Kaplanturbine der Ateliers des Charmilles, Genf. — Schnitt 1: 70

recht zu erhalten. Nach der Fertig-
stellung des franzdsischen Grosskraft-
werkes Génissiat wird die Rhone zwi-
schen ihrem Ausfluss aus dem Genfersee
und Génissiat, d.h. auf einer Strecke
von 40 km durch die drei Werke Ver-
bois, Chancy-Pougny und Génissiat!)
voll ausgeniitzt sein. In Verbois betrigt
die maximale StauhShe 21 m; die bei
diesem Gefille zur Verfiigung stehende
hydraulische Leistung ist auf drei hydro-
elektrische Einheiten verteilt, mit der

') Band 110, S. 326* (1937) ; Band 116, S. 125*
(1940).
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