Zeitschrift: Schweizerische Bauzeitung
Herausgeber: Verlags-AG der akademischen technischen Vereine

Band: 71 (1953)

Heft: 34

Artikel: Von Arx-Rohrreinigungs-Maschinen fur die Druckschachte der
Kraftwerke Oberhasli

Autor: Oertli, H.

DOl: https://doi.org/10.5169/seals-60608

Nutzungsbedingungen

Die ETH-Bibliothek ist die Anbieterin der digitalisierten Zeitschriften auf E-Periodica. Sie besitzt keine
Urheberrechte an den Zeitschriften und ist nicht verantwortlich fur deren Inhalte. Die Rechte liegen in
der Regel bei den Herausgebern beziehungsweise den externen Rechteinhabern. Das Veroffentlichen
von Bildern in Print- und Online-Publikationen sowie auf Social Media-Kanalen oder Webseiten ist nur
mit vorheriger Genehmigung der Rechteinhaber erlaubt. Mehr erfahren

Conditions d'utilisation

L'ETH Library est le fournisseur des revues numérisées. Elle ne détient aucun droit d'auteur sur les
revues et n'est pas responsable de leur contenu. En regle générale, les droits sont détenus par les
éditeurs ou les détenteurs de droits externes. La reproduction d'images dans des publications
imprimées ou en ligne ainsi que sur des canaux de médias sociaux ou des sites web n'est autorisée
gu'avec l'accord préalable des détenteurs des droits. En savoir plus

Terms of use

The ETH Library is the provider of the digitised journals. It does not own any copyrights to the journals
and is not responsible for their content. The rights usually lie with the publishers or the external rights
holders. Publishing images in print and online publications, as well as on social media channels or
websites, is only permitted with the prior consent of the rights holders. Find out more

Download PDF: 10.12.2025

ETH-Bibliothek Zurich, E-Periodica, https://www.e-periodica.ch


https://doi.org/10.5169/seals-60608
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=de
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=fr
https://www.e-periodica.ch/digbib/terms?lang=en

22. August 1953

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG 493

nungszeremonie als der rechtméissige Nachfolger der in glei-
chen Formen gekronten friiheren Konige ausgewiesen werden,
und so kommt es hier auf den Ausdruck der Dauer an, und
nicht auf Modernitdt. Diese hat ihren Standort anderswo —
bei den Turbo-Triebwerken in der Kongresshaus-Ausstellung
beispielsweise. Und keiner der englischen Herzdge wird es
als unmoglich empfunden haben, im Flugzeug oder Auto

heimzufahren, nachdem die Kronung vorbei, und die Pears-
Krone im Futteral versorgt war — und dann allenfalls wieder
mit dem bewussten Barockbesteck zu essen. Und es ist anzu-
nehmen, dass auch der eine oder andere der Direktoren und
Ingenieure der Flugzeugfabriken mit einem solchen Besteck
isst, ohne im geringsten das schlechte Gewissen zu haben,
kein «moderner Mensch» zu sein. P M

Von Arx-Rohrreinigungs-Maschinen fiir die Druckschiichte der Kraftwerke Oberhasli

Von Dr. H. OERTLI, Ing., Bern

Ueber die maschinelle Reinigung von Rohrleitungen be-
richtete hier Ing. F. G. Riifenacht [1]*). Gestiitzt auf friiher
erschienene Veroffentlichungen [2] [3] wies er auf das
Rosten und die Druckverluste von Druckleitungen hin; er
zeigte an Beispieler die Druckverluste von verrosteten, von
entrosteten und von neu gestrichenen Druckleitungen und be-
schrieb die von Arx-Rohrreinigungsmaschine, die 1947 in der
alten Robbia - Druckleitung der Kraftwerke Brusio AG.,
Poschiavo, verwendet worden war.

Je grosser die Wassergeschwindigkeit in einer Druck-
leitung ist, um so grosser sind die Druckverluste, die die
Rostwarzen und der infolge Rostwarzen vermehrte Kalk-
ansatz verursachen. Je grosser die durch die Druckverluste
verursachten Energieverluste sind, um so wilinschenswerter
ist es, durch Innen-Entrostung der Druckleitung und Er-
neuerung des Rostschutzes diese Verluste zu vermindern. Die
Innen-Entrostung einer Druckleitung und die Erneuerung des
Rostschutzes konnen aber auch aus Sicherheitsgriinden not-
wendig werden. Je diinner das Blech einer Druckleitung ist,
um so sorgfiltiger muss dafiir gesorgt werden, dass die
Rohre durch den Rostfrass nicht gefdhrlich geschwicht wer-
den und auch nicht durch Lochfrass undicht werden.

Soll der Innen-Rostschutz einer bestehenden Druck-
leitung erneuert werden, so muss diese fiir eine ldngere
Zeit entleert werden, was immer mit betrieblichen Nach-
teilen und in der Regel mit einem Ausfall an Energieproduk-
tion verbunden ist, der sich um so empfindlicher auswirkt,
je geringer die Zahl der Druckleitungen der betreffenden
Wasserkraftanlage ist. Dies gilt besonders fiir Anlagen mit
nur einem Druckschacht, bei denen die Erneuerung des Rost-
schutzes der Druckschachtpanzerung das Stillegen des gan-
zen Werkes bedingt.

*) Die Zahlen in eckigen Klammern weisen auf das Literaturver-
zeichnis am Schlusse hin.

Bild 1.
KWO, bei Versuchen in Sissach in einem Rohr von 2,8 m Durchmesser.
Flir den Druckschacht Innertkirchen hatte von Arx fiinf solcher Ma-
schinen vorgesehen

Von Arx-Rohrreinigungsmaschine, hergestellt im Auftrag der

DK 627.844.00467

Die Sandstrahl-Reinigung und die Rostschutzbehandlung
der Stollen- und der Druckschachtpanzerungen stellen eine
zeitraubende Arbeit dar. So dauerten beim Bau des Kraft-
werkes Innertkirchen das Sandstrahlen und der Bitumen-
anstrich von rund 24 000 m2 fiinf Monate; beim Bau des
Kraftwerkes Handeck II wurden rd. 6000 m2 in vier Monaten
sandgestrahlt, spritzverzinkt und mit Bitumenlack gestrichen.

Die Kraftwerke Oberhasli (KWO) kontrollierten perio-
disch die Druckschichte der Kraftwerke Handeck I [4] und
Innertkirchen [4], verfolgten die Entwicklung der Verrostung
der Panzerbleche und studierten die Frage, wann und wie die
Instandstellung und Verbesserung des Rostschutzes am
zweckmissigsten und am raschesten durchgefiihrt werden
konnte. Die Studienkommission der KWO behandelte im
Jahre 1950 im Einvernehmen mit Obering. Juillard und dem
Verfasser als Sonderberater die Frage der Rostschutzerneue-
rung der Panzerrohre im Zulaufstollen und im Druckschacht
des Kraftwerkes Innertkirchen. Die wihrend des Krieges
aufgetragenen Rostschutzanstriche zeigten damals bereits
Mingel, und es war zu erwarten, dass eine Erneuerung des
Rostschutzes um so mehr Zeit erfordern wiirde, je lidnger
sie hinausgeschoben wiirde. Um die Druckschachtpanzerung
in mdoglichst kurzer Zeit reinigen zu konnen, wurde eine
maschinelle Reinigung in Aussicht genommen.

Im Auftrag der KWO entwarf die Maschinenfabrik
von Arx, Sissach, eine Rohrreinigungsmaschine; im Mai 1951
fiihrte von Arx die Versuchsmaschine in einem Rohr von 2,8 m
Durchmesser in Sissach vor (Bilder 1 und 2). Mit einem
Zusatz konnte die Maschine auch zum Anstreichen verwen-
det werden. Die Qualitit der Arbeit und die stiindliche
Leistung dieser Versuchsmaschine erfiillten die damals fir
den Druckschacht Innertkirchen gestellten Bedingungen. Die
Maschine hitte aber noch in lingern Dauerversuchen erprobt
werden miissen, bevor man es hitte wagen diirfen, sie im
Druckschacht von Innertkirchen praktisch zu verwenden.

Die auf das Friihjahr 1951 vorgesehene Rostschutz-
erneuerung des Druckschachtes Innertkirchen musste wegen
der Betriebsverhéltnisse aufgeschoben werden; sie wire da-
mals auch noch nicht moglich gewesen, weil die Rohr-
reinigungsmaschinen noch nicht bereit waren. Es wurde wahr-
scheinlich, dass der Druckschacht Handeck I [4] vor dem
Druckschacht Innertkirchen gereinigt und neu gestrichen
werden sollte. Eine fiir Handeck I geeignete Maschine musste
imstande sein, Rostgruben, wie sie an der Druckschacht-
panzerung von Handeck I stellenweise vorkommen, griind-
lich zu entrosten. Versuche in Sissach an Blechen mit Rost-
gruben zeigten, dass die im Bild 1 dargestellte Rohrreini-
gungsmaschine Gruben nicht vollstindig entrostete. Ent-
sprechend den Wiinschen der Studienkommission entwarf die
Firma von Arx eine neue Bauart, deren Schlagorgane &hn-
lich wirkten wie die Nadeln der von Arx-Druckluftpistolen
fiir Entrostung und Reinigung [5] (Schweizer Patent 290 394).
In Versuchen wurde zuerst die Wirkung einzelner Ent-
rostungsréader gepriift (Bild 3). Die verbesserten Entrostungs-
riader waren auch im Rohrinnern imstande, Bleche mit Rost-
gruben, mit Buckeln und sogar mit aufgeschweissten Laschen
innert kurzer Zeit lupenrein zu entrosten. Nach den Werk-
versuchen mit einzelnen und mit Paaren von Entrostungs-
ridern war noch abzukldren, wie eine mit solchen Ent-
rostungsriddern ausgerilistete Rohrreinigungsmaschine wirkt,
und besonders wie sie sich im Dauerbetrieb bewédhrt. Zu die-
sem Zwecke heschloss die Studienkommission, eine nach der
neuen Bauart erstellte Rohrreinigungsmaschine in der 300 m
langen Panzerstrecke des Zulaufstollens des Kraftwerkes
Oberaar erproben zu lassen und bei gilinstigem Ergebnis
hierauf auch im Druckschacht Oberaar einzusetzen.

Weil filir den Grundrostschutz der Blechpanzerungen die-
ser Objekte Spritzverzinkung vorgesehen war, musste ver-
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Bild 2. Stachelscheiben der Rohrreinigungsmaschine nach Bild 1, mit
meisselformigen Stachelenden

langt werden, dass die maschinell entrosteten Flachen nicht
nur vollkommen rein, sondern dazu derart beschaffen seien,
dass ein gespritzter, 0,2 mm dicker Zinkiiberzug ebenso gut
haftet wie auf einer mit Quarzsand gestrahlten Blechober-
fliche. Von Arx konnte diese Forderung mit Paaren aus
gegenliufigen Entrostungsridern erfiillen. Die fiir das Kraft-
werk Oberaar gebaute Rohrreinigungsmaschine ist in Bild 4
beim Versuchsbetrieb in Sissach dargestellt und in Bild &
beim Betrieb im Zulaufstollen von Oberaar; siehe auch [6]
und [7].

Die Reinigungsmaschine lduft im Rohr auf vier Rollen;
ein auf der Maschine sitzendes Spill, dessen Drehgeschwin-
digkeit nach Bedarf eingestellt werden kann, wickelt sich
an dem in der Rohraxe gespannten Drahtseil ab und gibt
dadurch der Maschine den gewollten Vorschub. Auf dem
Wagen der Maschine ist ein drehbares zylindrisches Gerlst
gelagert, das die 16 elastisch gelagerten Entrostungs-
motoren trigt. Diese bestehen aus speziellen Elektromotoren
mit innenliegendem Stator und aussenliegendem Rotor, der
die Entrostungsrider tridgt. Wahrend sich alle Entrostungs-
motoren drehen und sich die Maschine im Rohr vorwirts
bewegt, schwenkt der Zylinder automatisch hin und her. Weil
die einen Entrostungsmotoren sich im Rechtssinn drehen, die
andern im Linkssinne, wird jeder Fldchenteil von rechts-
drehenden und von linksdrehenden Entrostungsridern be-
arbeitet. Die Entrostungsmotoren haben eine nominelle Lei-
stung von je 1 kW und nehmen im Betrieb eine elektrische
Leistung von je 0,8 kW auf. Der Elektromotor fiir die Vor-
wirtsbewegung und fiir die Schwenkbewegung hat eine nomi-
nelle Leistung von 1,5 KW. Zur Ausrlistung der Maschine
gehoren ferner die elektrischen Schalt- und Sicherheitsein-
richtungen, Vorrichtungen zur Einstellung der Hohenlage der
Maschine, zur Anpassung an Rohrdurchmesser von 1,5 m bis
2,5 m, und zur Messung und Korrektur der Seitenrichtung
der Maschine. Die elektrischen Apparate und die Lager sind
staubdicht gekapselt, was besonders wegen des Zinkstaubes
wichtig ist.

Bei den Arbeiten im Zulaufstollen Oberaar war jeweils
nur die Hilfte der montierbaren Entrostungslamellen in
Betrieb. Die Vorschubgeschwindigkeit der Maschine betrug
etwa 5,7 m/h; bei einem Rohrdurchmesser von 1,75 m war
somit die Entrostungsleistung rd. 31 m2/h, d. h. ein Vielfaches
der mit Sandstrahlen moglichen Leistung, wobei die geringe
Staubentwicklung ein weiterer Vorteil war. Bei voller Be-
stiickung der Maschine und entsprechend stérkeren Motoren
hitte offenbar bei gleicher Qualitit die doppelte Leistung er-
zielt werden koénnen. Die gereinigten Flidchen waren lupen-
rein (Bild 6) und derart beschaffen, dass die Haftfestigkeit
einer etwa 0,2 mm dicken gespritzten Zinkschicht ebensogut
war wie auf einer sandgestrahlten Fliche. Die Haftfestigkeit
der Zinkschicht wurde mit der «Hammerprobe» und mit der
«Meisselprobe» gepriift [8].

Bild 3.

Ein von Arx-Entrostungsrad mit schwenkbaren Stahlblech-
lamellen, das auch Rostgruben sauber entrostete, bei Versuchen auf
einer Drehbank; Drehzahl etwa 600 U/min. Elektronenblitzaufnahme

Beim ldnger dauernden Betrieb im Zulaufstollen konnten
wertvolle Erfahrungen iiber Abnutzungen und Ermiidungen
und iiber Material und konstruktive Ausbildung gesammelt
werden. Die gereinigten Fldchen und die Haftfestigkeit der
gespritzten Zinkschicht wurden fortwdhrend gepriift; ab-
genutzte Entrostungslamellen wurden gekehrt oder ersetzt.
Da die Rohrreinigungsmaschine im Zulaufstollen — abgesehen
von den Stérungen durch «Kinderkrankheiten» — gut arbei-
tete, wurde sie auch im Druckschacht des Kraftwerkes Ober-
aar verwendet. Auch unter den hier schwierigeren Arbeits-
bedingungen wurde die Blechpanzerung derart entrostet, dass
sie spritzverzinkt werden durfte.

Die Firma von Arx wird die im Zulaufstollen und im
Druckschacht Oberaar gemachten Erfahrungen verwerten und
ist nun in der Lage, noch leistungsfdhigere Maschinen zu
bauen. Die Kraftwerke Oberhasli konnen daher damit rech-
nen, fiir die Rostschutzerneuerung der Druckschidchte Hand-
eck I und Innertkirchen eine den Betriebsbediirfnissen ent-
sprechende Rohrreinigungsmaschine zu erhalten. Solche Ma-
schinen werden nicht nur bei den Kraftwerken Oberhasli
verwendet werden, sondern zweifellos auch bei andern
Kraftwerken, bei denen Druckleitungen innen in moglichst
kurzer Zeit gereinigt werden sollen.
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SBZ 1953,

MITTEILUNGEN

Neue Triebwagen fiir die Trogenerbahn. Die elektrische
Strassenbahn St. Gallen—Speicher-—Trogen, die im Jahre 1903
ihren Betrieb ertffnete, hat 1952 drei neue Motorwagen fiir
Pendelbetrieb eingesetzt, deren elektrische Ausriistung von der
Maschinenfabrik Oerlikon entwickelt und gebaut wurde, wih-
rend die Schindler-Wagon AG., Pratteln, den mechanischen
Teil lieferte. Die nach modernsten Grundsitzen in leichter
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Bild 4. Neue von Arx-Rohrreinigungsmaschine bei Versuchen in Sis-
sach an einem Rohr von 1,75 m Durchmesser

Stahlkonstruktion gebauten Wagen vermogen bei 27 t Tara
insgesamt 81 Personen sowie rd. 25 t Gepéck aufzunehmen und
ausserdem 25 t, ausnahmsweise 40 t Anhédngegewicht auf der
mit maximal 70 %, ansteigenden Strecke zu befordern (totales
Zugsgewicht 75 t). Die grosste Fahrgeschwindigkeit betrigt
65 km/h, die Nennleistung 516 PS (bei 33,5 km/h). Neu ist
die Anwendung von Tatzlagermotoren mit gummigefederten
Antriebsridern, was dank des geringen Motorgewichtes (rd.
5 kg/PS) mdoglich war und eine wesentliche Vereinfachung und
Verbilligung gegeniiber den bisher {iblichen Konstruktionen,
zum Beispiel den Innenrahmen-Drehgestellen, bedeutet. Diese
Wagen stehen seit mehreren Monaten im Betrieb und befrie-
digen in jeder Beziehung; eine Beschreibung namentlich der
elektrischen Ausriistung findet man im «Bulletin Oerlikon»
Nr. 295 vom Dezember 1952.

Erdgas in Italien. Schon seit 14 Jahren wird in Italien
Erdgas gewonnen und fiir industrielle Zwecke verwendet, und
zwar in der Po-Ebene; die Entwicklung ist in den letzten vier
Jahren ganz besonders schnell vorwirtsgeschritten. Das Gas
wird in so reinem Zustand gewonnen, dass eine Verfeinerung
nicht erforderlich ist. Ueber 1000 Stahlwerke, Kraftwerke,
Textilfabriken und andere Anlagen arbeiten nur noch mit
Methan. Unter der Oberaufsicht der Regierung sind 1450 km
Stahlrohre verlegt worden, weitere 2000 km sind im Bau. Be-
reits im Betrieb befindliche Bohrlécher gewihrleisten einen
Ertrag an Gas, der einer Gasmenge entspricht, die mit 6,5
Mio t Kohlen im Jahr erzeugt wird; die tédgliche Ausbeute be-
trigt etwa 45 Mio m? Gas, was einem Durchsatz von rd. 7000 t

Bild 6.
Masstab 2,25:1, Auch die Schweissraupe ist lupenrein entrostet; die im
Bilde dunkeln Stellen sind Schatten

Eine maschinell entrostete Fliche, abgebildet im linearen

Bild 5. Von Arx-Rohrreinigungsmaschine im Zulaufstollen des Kraft-
werkes Oberaar der KWO

Kohlen gleichkommt. Allein die Anlage in Cortemaggiore ge-
winnt heute tdglich etwa 28,3 Mio m3 Gas und ausserdem
beinahe 400 t fliissige Produkte. Fast alle Hauptstddte des
noérdlichen zentralen Italiens sind an das Ferngasnetz ange-
schlossen, andere Stidte werden in Kiirze folgen. Es hat den
Anschein, dass in wenigen Jahren Italien kaum noch Kohlen
zu importieren braucht und seine Einfuhren an Petroleum vor-
aussichtlich auf die Hilfte zuriickgehen werden.

Das Dampfkraftwerk Brighton B bei Southwick (Siidost-
distrikt der British Electricity Authority) hat eine Ausbau-
leistung von 330 000 kW. Es besteht aus vier Einheiten von
52500 kW und zwei von 60000 kW. Gegenwdrtig stehen
zwei Einheiten von 52 500 kW bei 3000 U/min im Betrieb. Es
handelt sich um dreigehdusige Maschinensitze von Richard-
sons Westgarth Ltd., die Frischdampf von 63,3 at und 480"
verarbeiten. Im Hochdruckgehduse befinden sich eine Ak-
tionsstufe und 24 Reaktionsstufen, im Mitteldruckgehéduse
sind 19 Reaktionsstufen untergebracht und im doppelendigen
Niederdruckgehduse je sechs Stufen. Eine ausfiihrliche Be-
schreibung findet man in «The Engineer» vom 8. und 15. Mai
1953.

Die nordlichst gelegene Schweisswerkstatt der Welt. Die
Amerikaner haben bekanntlich in Thule (Groénland), der
nordlichst gelegenen Siedlung der Welt, eine Militar-Flugbasis
errichtet. Thule mit seinen 300 Eskimo-Einwohnern liegt
nahe dem 75. Breitengrad. Der Flugplatz wird auch dem Zivil-
Verkehr offen stehen. Verschiedene Fluggesellschaften haben
bereits Pline fiir eine Verbindung Europa—USA mit Zwi-
schenlandung in Thule aufgestellt. Den in diesen Eisregionen
stationierten Mechanikern steht selbstverstdndlich auch eine
Schweisswerkstatt zur Verfiigung. Kiirzlich wurde die erste
Lieferung Castolin-Schweissmaterial nach Thule versandt.

Building Exhibition, Olympia, London 1953 (SBZ 1951,
S. 209, und 1953, S.297). In Erginzung unserer friiheren Mit-
teilungen iiber diese ausserordentlich vollstdndige Schau der
Bautechnik sei mitgeteilt, dass den Methoden der Vorfabrika-
tion im Hochbau besondere Beachtung geschenkt wird. Ebenso
werden simtliche Systeme der Spannbetonbauweise gezeigt,
die ja inEngland stark ausgebildet worden sind. Alle Auskiinfte
iiber die vom 18. November bis 2. Dezember stattfindende Aus-
stellung sind erhiltlich in London WC1, Vernon Place 4.

Troisiemes Journées de 'Hydraulique, Alger 1954. Diese
wasserbauliche Tagung wird vom 12. bis 14. April veranstaltet
von der Société Hydrotechnique de France, 199, rue de Grenelle,
Paris Te. Anschliessend findet ebendort der zweite internatio-
nale Kongress fiir Bewiisserung und Entwiésserung statt. Wer
einen Bericht einzureichen wiinscht, wird gebeten, eine Zusam-
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