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Fiir alle Anhédnger einer vorausschauenden Landes- und
Regionalplanung kommt dem Beschluss der Bundesversamim-
lung hinsichtlich seiner Beteiligung an der Aufstellung eines
Ausbauplanes der Gewisser zwischen dem Genfersee und der
Aaremiindung in den Rhein eine grosse Bedeutung zu, da
damit eine Planungsarbeit im Kernstiick der ganzen Wasser-
strasse Rhone-Rhein ermdglicht wird, nachdem dank demn
fritheren Entgegenkommen des Bundes und des Kantons
Genf schon fiir den Rhonesektor zwischen der franzosisch-
schweizerischen Landesgrenze ein Ausbauplan vor der Vol-
lendung steht und in der Stadt Genf selbst der ebenfalls vom
S.R.R. S.-Verband in den Jahren 1943/44 organisierte Wett-
bewerb liber eine Schiffahrtsstrasse, die die Rhone mit dem
Genfersee verbindet, einen wertvollen Beitrag zur Abklirung
dieser fiir die Stadt Genf aus stadtplanerischen Griinden sehr
schwierigen Probleme gebracht hat?s).

Zurzeit lduft noch der Ideenwettbewerb des gleichen
Verbandes zur Trassenwahl fiir den transhelvetischen Kanal
zwischen Vufflens-La-Ville und Genfersee samt Aufstellung
eines Regional- und Verkehrsplanes im Geldndedreieck
Morges-Ouchy-Vufflens La Ville®). Die Ergebnisse dieses
Wettbewerbes werden wohl Ende 1948 bekanntgegeben wer-
den koénnen und man mochte gerne hoffen, dass er die auch
vom Staatsrat des Kantons Waadt als dringend betrachtete
Losung dieser Planungsaufgaben bringe, da von ihr der wei-
tere Ausbau der grossen Durchgangsstrassen in jenem Ge-
piet und die Bebauungspline von Lausanne, Renens und
Morges entscheidend abhéngen.

Aus den bisherigen Ausfiihrungen ergibt sich zwingend,
dass das Zustandekommen einer einheitlichen Planung, die
sich wie die vorliegende iiber mehrere Kantone erstreckt, nur
moglich war, weil sich alle Interessenten sowohl an der
Finanzierung, wie an den technischen Vorarbeiten beteiligen.
Diese enge Zusammenarbeit muss aber auch wé&hrend dea
Projektierungsarbeiten wirksam bleiben, damit ein Plan ent-
stehen kann, dem auf weite Sicht eine grundlegende Bedeu-
tung gesichert bleibt und schliesslich auch einmal die Frage
beantwortet werden kann, ob der transhelvetische Kanal fiir
alle Zeiten Illusion bleiben soll oder doch Aussicht auf Ver-
wirklichung hat.

Nachdenkliche Nachschrift des selben Verfassers

Man mochte hoffen, dass das eben skizzierte Beispicl
einer fruchtbaren Zusammenarbeit der verschiedensten In-
teressenten an einer gemeinsamen Aufgabe auch auf dem
Gebiete unserer Energiebeschaffung nachgeahmt wiirde. Das
erstrebte nationale Ziel, die Sicherung unserer Elektrizitéts-
versorgung im Winter, wire des Schweisses der Edlen wert.
Solange wir aber nur Kantonsgrenzen und Wasserscheiden
sehen, kommen wir nicht vorwérts. Rein technisch ist das
Problem des Energieaustausches iiber weite Gebiete schon
lange verwirklicht.

Wenn nun heute der Anzapfung von Gewidssern aus
kantonsfremden Einzugsgebieten zum Zwecke der Erstellung
von moglichst wirtschaftlichen Grosspeicherwerken Schwie-
rigkeiten bereitet werden, so mag daran nicht nur der «Kan-
tonligeist» schuld sein, der die politischen Grenzen a prioii
als uniibersteigliche Stacheldrahthindernisse rein foderalisti-
ster Pridgung auszugestalten wiinscht, sondern es wicd
ebenso sehr die ganz nilichterne Ueberlegung mitsprechen,
dass die Kraftanlagen ein sehr interessantes Steuerobjekt
darstellen, das jede Kantonsregierung seinem eigenen Kanton
allein sichern mochte.

Wenn Politik wirklich die Kunst des Moglichen bedeutet,
so sollte sie es schliesslich auch fertig bringen, diesen gordi-
schen Knoten rein fiskalischer Natur durchzuschneiden.
Wenn man die technische und volkswirtschaftliche Not-
wendigkeit anerkennt, nur solche Grosspeicheranlagen zu

bauen, die uns billige Winterenergie liefern kénnen — und
diese Bedingungen erfiillen nur ganz wenige der vielen
theoretisch moglichen Werkkombinationen — so sollte man

bei einigem guten Willen auch eine Einigung iiber einen
interkantonalen Ausgleich der Einnahmen aus Wasserzins,
Steuern usw., die ein solches Werk einbringt und dessen BEr-
stellung von der Wasserrechtsverleihung zweier oder meh-
rerer Kantone abhidngt, zustandebringen.

Unter Einigung moéchte man aber gerne ein Verfahren
verstehen, das nicht an Rekurse und Bundesgerichtsent-

5) Vgl. SBZ, Bd. 121, S, 59 (30. 1. 43) u. Bd. 123, S. 59 (29. 1. 44),

sowie Bd, 127, S. 656* (9. 2. 46),
6) Vgl, SBZ 1947, Nr. 27, S. 378 und 1948, Nr, 2, S, 28.

scheide appelliert, sondern auf freundnachbarliche Gesprédche
am Kaminfeuer abstellt, da, wie wir nun zur Genlige er-
fahren haben, rein juristische und politische Erwédgungen
mehr bauverhindernd als bauférdernd wirken.

Aber auch in diesem Fall gilt das Sprichwort: «Viel gibt,
wer schnell gibt». Im Volk herrschen leider in bezug auf die
Kosten, die mit jeder Bemiihung um eine Konzessionsertei-
lung a priori verbunden sind, ganz unrichtige Vorstellungen.
Es kann nicht genug betont werden, dass wir es uns in der
Schweiz einfach nicht mehr leisten konnen, ungezédhlte Mil-
lionen fiir Vorprojekte, geologische und hydrologische Unter-
suchungen, topographische Aufnahmen usw. nutzlos auszu-
geben — Ausgaben, die fiir jede seridse Konzessionsbewer-
bung um ein grosseres Wasserwerk unabdinglich sind —,
wenn nicht eine Gewdhr dafiir vorhanden ist, die fiir den
Bau der geplanten Werkkombination notwendigen Konzes-
sionen zu erhalten. Die fiir die Erteilung zustdndigen Kan-
tone und Gemeinden miissen sich heute in dieser Beziehung
ihrer grossen Verantwortung gegeniiber dem ganzen Schwei-
zervolk bewusst sein. Auch darf ihre Haltung nicht Anlass
dazu geben, dass unsere Elektrizitdtsversorgung immer mehr
vom Ausland abhingig wird, dass das Ausland uns mit
Winterstrom und Schwerdl flir unsere kalorischen Aushilfs-
anlagen versehen muss, wiahrend wir frither elektrische Ener-
gie exportierten. Dieser Export wird wieder kommen miissen.
wenn wir es vermeiden wollen, dass in Kriegszeiten unsere
Bahnen und Fabriken wegen Mangel an Energie stille stehen.
Und das in einem Land, dessen einziger natiirlicher Reich-
tum an Rohstoffen die weisse Kohle ist!

Umbauten im Kraftwerk Stechelberg
DK 621.311.21 (494.246.2)

Das im Jahre 1906 erbaute Kraftwerk Stechelberg am
Zusammenfluss der Schmadri- und der Sefinen-Liitschine,
das mit den Elektrizitdtswerken der Jungfraubahn zusam-
mengeschlossen ist, niitzt das Wasser der Sefinen-Liitschine
von Kote 1170 bis 914 auf einer Flussldnge von 829 m aus
und war urspriinglich mit zwei Pelton-Turbinen ausgeriistet,
die mit 570 U/min umliefen und bei 246 m Nettogefélle und
einer Wassermenge von je 0,1 m3/s je 185 kW leisteten. Im
Jahre 1911 wurde eine dritte Einheit von 440 kW Leistung,
gemessen an der Turbinenwelle aufgestellt, wodurch das Werk
iiber 810 kW verfiigte. Die hierzu noétige Wassermenge von
0,49 m3/s ist im mittleren Jahr an 240 Tagen vorhanden.
Anfangs der Dreissigerjahre hat man die Leistungsfihigkeit
des Werkes durch Ersatz einer 185 kW-Gruppe gegen eine
Gruppe von 1000 kW wiederum gesteigert, wobei nach den
damaligen Anschauungen iiber den zuldssigen Druckverlust
in der Druckleitung die dieser Leistung entsprechende
Wassermenge von 0,54 m?/s als oberste Grenze festgelegt
wurde; sie steht wihrend 232 Tagen pro Jahr zur Verfiigung.

Nach Ausbruch des zweiten Weltkrieges musste eine
weitere Leistungssteigerung sowie der Umbau der Zen-
trale von 40 auf 50 P./s ins Auge gefasst werden. Zuné&chst
konnte ohne bauliche Verédnderungen die Leistung des Werkes
von 1000 auf 1250 kW gesteigert werden, nachdem im Jahre
1941 auf Grund eingehender Versuche festgestellt worden war,
dass die grossere Wassermenge mit noch zuldssigem Druck-
abfall in den bestehenden Anlagen (Wasserfassung, Stollen,
Druckleitung) der Zentrale zugeleitet werden kann. Die
letzte Erweiterung wurde 1945/46 gleichzeitig mit dem Um-
bau auf 50 P./s durchgefiihrt und am 15. Oktober 1946 been-
det. Dabei hat man die beiden &lteren Gruppen von 185 und
440 kW Leistung durch eine neue Gruppe von 1350 kW er-
setzt und gleichzeitig die bestehende 1000 kW-Gruppe unter
moglichster Leistungssteigerung auf 50 P./s umgestellt. Die
am 12. und 13. Mai 1947 durchgefiihrten Abnahmeproben er-

Tabelle. Entwicklung des Kraftwerkes Stechelberg

Jahr ’ 1906 ‘1911; 1931 1941i1946
Installierte Leistung kW (2><185| 810 1000 1250( 1535
Reserve kw| — — | 1854440 | 145 | 1100
Nettogefille m 256 | 242 239 230 | 220
Max. Wassermenge /s 200 | 490 540 700 | 850
Energie- (moglich Mio kWh | 3,15 |5,76 6,68 8,70 (10,00
produktion|erreicht Mio kWh | 9,34 | — 319 |560| —
Ausnutzungsfaktor o | 10,7 | — 48,4 65 | —
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260 gaben fiir die neue
m 1 # Gruppeeine maximale
L2 =y Turbinenleistung von
e i 1535 kW und fiir die

umgebaute Gruppe
1500| 1100 kW. Die neue
kW i Gruppe verarbeitet

1250 el dabei 0,85 m3/s und
vermag im mittleren

AN

Jahr 10 Mio kWh zu
erzeugen. Bild1l zeigt
die gemessenen Lei-
stungen dieser beiden
Gruppen und das

/ Nettogefille in Ab-

. /| hingigkeit der Was-
i 4 sermenge. Durch die
o / Umbauten, die seit

0 200 400 600 800 IS dem Jahre 1940 unter

Leitung von Dipl. Ing.
A.L.Caflisch,beraten-
der Ingenieur, Ziirich,
in der Zentrale durch-
gefiihrt worden sind, konnte die mittlere jahrliche Energiepro-
duktion von 6,58 auf 10,0 Mio kWh gesteigert werden, und zwar
ohne Aenderungen an den wasserbaulichen Anlageteilen.

Bild 1. Messergebnisse
H Nettogefille, Py Leistung der neuen Tur-
bine, P, Leistung der alten Turbine

Ueber Turbinenkennfelder

Von Ing. Dr. H. HAUSENBLAS, Decize, Frankreich 621—135
1. Einleitung DK 621.438 : 629.135

Wiahrend im Verdichter- bzw. Kreiselpumpenbau und
Wasserturbinenbau die Aufnahme von Kennfeldern ohne wei-
teres geldufig ist, trifft dies bisher fiir die Dampf- und Gas-
Turbinen nicht zu. Dies hat seinen Grund darin, dass die bis
vor einigen Jahren fast ausschliesslich in Verwendung befind-
lichen Dampfturbinen — mit Ausnahme der Schiffsturbinen —
meist bei gegebenem Gefdlle und mit vorgeschriebener Dreh-
zahl laufen. Die Aufnahme von vollstdndigen Dampfturbinen-
kennfeldern war im allgemeinen wenig interessant und wurde
wegen den hohen Versuchskosten unterlassen. Man hat sich
soweit erforderlich auf Néaherungsbetrachtungen (Dampfkegel,
v2-Methode usw.) beschrinkt.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den modernen Gas-
turbinen fiir Fahrzeugantrieb, bei denen die Turbinen in den
verschiedenen Fahrzusténden des angetriebenen Fahrzeuges
unter den verschiedensten Bedingungen laufen miissen. Hier
gewinnt die Aufnahme und Vorausberechnung von Turbinen-
kennfeldern dauernd an Bedeutung. Den ersten wesentlichen
Ansatz zur Kldrung der die Turbinenkennfelder betreffenden
Fragen lieferte Sorensen [1]*), der die Aufnahme von Einheits-
kennfeldern von Dampfturbinen entsprechend jenen von
Wassgerturbinen vorschlug.

2. Darstellungsformen von Turbinenkennfeldern
Ein Turbinenkennfeld muss enthalten: das Durchsatz-
gewicht, das Turbinengefille, die Drehzahl, den Wirkungs-
grad. Unter Beachtung der Aehnlichkeitsgesetze kénnen diese
Grossen geméss Tabelle 1 dargestellt werden.
Dabei bedeuten:

Cy = ]/2 gh,q die dem Gefille h,y entsprechende Idealge-

schwindigkeit
Cmy = V,/F,
Cso die zu T, gehorige Schallgeschwindigkeit
g Erdbeschleunigung

Raq adiabatisches Turbinengefélle (im allgemeinen zwischen
den Gesamtdriicken, gegebenenfalls auch zwischen
Gesamtdruck vor Turbine und statischem Druck hinter

Turbine)
n Drehzahl der Turbine
u Bezugsumfangsgeschwindigkeit (bei Dampf- und Gas-

turbinen im Gegensatz zu den Wasserturbinen und
Axialgebldsen meist am mittleren Durchmesser der

Schaufeln)

D Bezugsdurchmesser (bei Dampf- und Gasturbinen nor-
malerweise der mittlere Durchmesser)

F, Bezugsdurchtrittsfliche (meist freie Ringfldche vor der
Turbinendiise)

*) Die Zahlen in eckigen Klammern beziehen sich auf das Litera-
turverzeichnis am Schluss des Aufsatzes.

Tabelle 1. Darstellung der Hauptgréssen

A. Dimensionslose Kenn-| B. Dimensionsbehaf- Wir-
werte tete Kennwerte kungs-
Durch- | " | Dreh- | Durch- | . Dreh- rade
aaty | Gefille | zahl satz | Gefdlle \ zahl &
t]p  Cmoly 2ty _w| Vo | Paa |
u w Cgy M| N | VTo
Ol |
G
Cm, Cso w Vo hld n
II. - |oder . — T —
cgsa | i
¢, | n
c Cso u v, Rhad n
IIL| 2 |oder — | = qf,' —
Co 29 had Co Vh ad 0 thd
—oi,.
e TR R PO O ) o
DVl "2 | Vhaa
M, = ci mit der Bezugsumfangsgeschwindigkeit gebildete
S0 "
Machzahl

T, Gesamttemperatur vor Turbine (Bezugstemperatur)

V, Durchsatzvolumen der Turbine bezogen auf den Ge-
samtzustand vor der Turbine

V2 Durchsatzvolumen der Turbine, bezogen auf den Zu-
stand hinter der Turbine

P Durchsatzkennziffer
Y Druckziffer
y Turbinenwirkungsgrad, bezogen auf das adiabatische

Turbinengefélle zwischen Gesamtzustand vor der Tur-
bine und dem statischen Druck hinter der Turbine

7! Turbinenwirkungsgrad, bezogen auf das adiabatische
Turbinengefédlle zwischen dem Gesamtzustand vor der
Turbine und dem Gesamtdruck hinter der Turbine.

Von den angegebenen Darstellungsarten des Kennfelces
sind I A und IIB (Tabelle 1) im Gebldsebau {iblich. Die Dar-
stellungsart IVB stammt von Sorensen und wurde von die-
sem aus Einheitsdiagrammdarstellungen des Wasserturbinen-
baues abgeleitet [1].

Fiir Turbinenkennfelder erscheinen die unter IITI genann-
ten Darstellungen besonders glinstig, da die hier auftretende
Kennzahl u/c, bereits als Schnellaufzahl im Turbinenbau all-
gemein eingefiihrt ist und die Durchsatzkennziffer ¢, /c, dem
Wesen der Turbinen dadurch gut entspricht, dass der Durch-
satz einer Turbine vor allem durch das an die Turbine ange-
legte Gefille gegeben wird. Die Gefidllekennzahl dieser Dar-
stellungsart entspricht jener der Verdichterkennfelder nach II.
Wiirde man in der Darstellungsart III B diese Gefdllekennziffer
durch den Wert V,/V, ersetzen, so kime man praktisch zu der
Darstellung von Sorensen. Sie hat, wie Sorensen zeigte, den
Vorteil, dass man bei Vorhandensein solcher Kennfelder der
Einzelstufen, diese einfach aneinander anschliessen und zu
einer mehrstufigen Turbine zusammenbauen kann.

In diesem Zusammenhang sei noch auf folgende Zusam-
menhénge hingewiesen. Bei Verwendung der Turbine in Tur-
bine-Luftstrahl-Triebwerkenund Propeller-Turbine-Luftstrahl-
Triebwerken erscheinen fiir die Berechnung der Kennfelder
des gesamten aus Verdichter und Turbine bestehenden Gas-
turbinensatzes die unter I genannten Darstellungsarten der
Turbinenkennfelder besonders geeignet. Auf diese Zusammen-
hidnge soll im néchsten Abschnitt eingegangen werden.

Die zur Gefidllekennzeichnung im Verdichterbau verwen-
dete Druckziffer hingt mit der im Turbinenbau als Kennwert
fiir die Umfangsgeschwindigkeit verwendeten Schnellaufzahl
wie folgt zusammen :

1
Fiir die im Verdichterbau eingefiihrte Drosselziffer er-
hélt man:

@ o= (S

(1} Co

(L) (l'r _—
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