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Das Kraftwerk Wildegg-Brugg

Mitgeteilt von den Nordostschweizerischen Kraftwerken AG., Baden

5. Das Maschinenhaus

Mit Ausnahme der auf Kies lagernden Sohlenplatten des
Turbineneinlaufes ruht das Maschinenhaus vollstindig auf
dichtem, flachgeschichtetem Molassemergel. Sein Lage be-
stimmte sich durch den Verlauf der Felsoberfliche; es be-
findet sich dort, wo die gegebene Flucht des Oberwasser-
und Unterwasserkanales die zur Urstromrinne des Aare-
tales abfallende Felshoschung schneidet. Entsprechend den
beiden Turbinengruppen ist der Unterbau durch eine Mittel-
trennfuge in zwei Blécke geteilt. Wihrend Einlauf und Tur-
binenmassiv jeder Einheit zusammenhingen, ist das Tur-
binenmassiv vom Saugrohrauslauf durch eine Dilatationsfuge
getrennt. Die Fugen erhielten Abdichtungen aus Bitumenkitt
mit Kupferblecheinlage und Mortelabdeckung. Aus Griinden
der Raumersparnis sind die beiden Einlaufspiralen mit ihren
Schmalseiten spiegelbildlich aneinandergeriickt und die Ma-
schinen daher gegenldufig (Bild 25). Zwischen den beiden
Maschinengruppen befinden sich der Reglerraum und der
Zentralpumpenschacht, iiber den aussenliegenden Bereichen
der Einlaufspiralen auf der Aareseite, im Maschinenhaus-
hochbau, die 50 kV-Schaltanlage, auf der Gegenseite, nahe
der Einfahrt, unter dem Maschinensaalboden der Montage-
raum (Bild 24). Die Generatorenschaltanlage ist mit den
Wasserwiderstidnden iiber den Saugrohrausldufen angeordnet.
Dariiber befindet sich auf Hohe des Maschinensaalbodens
die 150 kV-Freiluftschaltanlage. Kommandoraum und Werk-
stédtte sind liber den Turbineneinldufen untergebracht (Bild 23).

Der Einlaufrechen ist in der Neigung 3:1 angelegt und
fiir eine Auflast von 2 t/m2 dimensioniert. Die Rechentafeln,
die aus je 8 bzw. 9 Stdben bestehen, sind auf einem in der
Einlaufsohle eingelassenen Fusswinkel abgestellt und lehnen
sich gegen drei horizontale Rechentridger, wo sie wie am

Dienstgebaude
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Betonoberrand mit seitlichen Anschldgen hinter Riickhalte-
bleche eingeschoben sind (Bild 29). Die Rechenstdbe aus
Flacheisen 120 X 14 mm halten Lichtweiten von 150 mm.
Als Rostschutz wurden drei Inertolanstriche aufgebracht. Die
wagrechten Rechentriger sind in den Seitenwéinden einge-
spannt und als Fachwerke ausgebildet, mit Gurtungen aus
gebogenen, feuerverzinkten Blechen. Nach der Montage wur-
den die Triger ausbetoniert. Ihr ldnglicher, nach hinten sich
verjiingender Querschnitt ist nach der Stromung ausgerichtet.
Aehnlich sind die parallel den Rechenstdben in den Feld-
mitten der Einlauféffnungen angeordneten Zwischentrager
gestaltet. Rechen und Rechentriger weisen ein Gesamtge-
wicht der Stahlkonstruktionen von 81,4 t auf.

Vor dem Rechen werden die oberwasserseitigen Damm-
balken in Nuten parallel der Rechenneigung versetzt. Diese
Anordnung bietet den Vorteil, dass der Rechen bei Absper-
rungen ebenfalls zugénglich wird, das Dichten dank der ge-
neigten Auflagerung erleichtert ist und der Lichtspalt des
Rechens die entleerten Spiralenrdume erhellt. Es sind sieben
Elemente flir den Abschluss einer Maschinengruppe vorhan-
den, mit Gewichten von 7,1 bis 12,3 t, bei gleicher Hohe von
je 2,50 m. Die Balken besitzen Gummidichtungen und stiitzen
sich unter Wasserdruck auf die beiden Einlauftrennwinde,
die unteren fiinf mit Kufen, die beiden obersten Elemente,
die dem grossten Stromungsdruck ausgesetzt sind, mit Rol-
len. Drei Inertolanstriche bilden den Rostschutz. Die Damm-
balken werden mit Hilfe der beiden zu diesem Zwecke zu-
sammengekuppelten Rechenreinigungsmaschinen ein- und
ausgebaut (Bild 26). Sie lagern versenkt in einer Grube.

Am Ende der Saugrohrausldufe konnen mittels Zangen-
balken und Elektroziigen in senkrechten Nuten die unter-
wasserseitigen Dammbalken eingesetzt werden. Es sind sechs
Dammbalken im Gewichte von 9,1 bis 11,3 t, fiir die Absper-
rung einer Turbine, vorhanden.
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Bild 23. Querschnitt des Maschinenhauses; 1:400

Einlaufspirale und Saugkriimmer sind gegen gehobelte
Schalung betoniert und unverputzt gelassen. Am Ansatz des
Saugrohres ist eine 3,0 bis 3,5 m hohe, mit dem Laufrad-
mantel verschweisste Blechpanzerung von 15 mm Stédrke ein-
gebaut. Eine aus der Horizontalen aufbiegende Zunge unter-
teilt den Saugkriimmer, eine Mitteltrennwand den Saugrohr-
auslauf,

Der Hochbau des Maschinenhauses ist als Stahlkonstruk-
tion mit Backsteinausmauerung ausgefiihrt, Die geschweiss-

i

Bild 26.

Einlaufrechen des Maschinerhauses. Einsetzen eines Dammbalkens. 25. Juni 1952

ten Rahmenbinder sind im Unterbau eingespannt und tragen
Kranbahn und Dachpfetten (Bilder 27 und 28). Das Dach
bilden Tonhohlkérper mit Leichtbetoniiberzug und Alumi-
niumabdeckung. Dilatationsfugen sind keine angeordnet. Die
in der nérdlichen Giebelwand befindliche Einfahrt zum Ma-
schinensaal wird durch ein Hubtor abgeschlossen, die Durch-
fahrt zur Freiluftschaltanlage durch ein Falttor.

In einem vom Maschinenhaus durch Zwischenfuge ge-
trennten Nebengebdude sind die Dienstrdume untergebracht.

Legende zu den Bildern 23, 24
und 25.

1 Rechenreinigungsmaschine u.
Dammbalkenversetzkran
Oberwasser-Dammbalken
Einlaufrechen
Einlaufspirale
Spiralenentleerung
Einstieg zur Spirale
Saugrohr

Einstieg zum Saugrohr
Einschiebbare Revisions-
biithne
Saugrohrentleerung
Pumpenschacht
Entleerungspumpen
Sickerwasserpumpe
Sickerwasserleitung
Unterwasser-Dammbalken
UW-Dammbalkenversetzkran
Maschinensaalkran
Montageschacht
Generator
Energiefortleitung
Frischluftkanal
Warmluftkanal
Luftklappen, regulierbar
Brandschutzklappen
Kohlensdureflaschen
Turbine
Turbinenregulatoren
Kiihler fiir Regulier- und
Spurlagerol
Generatorenschaltanlage
8,2 kV

Wasserwiderstand
Kiihlwasserleitungen
Eigenbedarfsschaltanlage
380 V

33 Schaltanlage 50 kV

34 Freiluftschaltanlage 150 kV
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Bild 27. Maschinensaal. 1. September 1954

Bild 28. Maschinensaal bei Nacht. 4. Oktober 1953

Schweiz. Bauzeitung 1956 Tafel 9 (zu Seite 80)
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Bild 30. Maschinenhaus vom Oberwasser. 1. September 1954

Bild 31. Unterwasserkanal bei Umiken. 19. Oktober 1954

Tafel 10 Photo H. Wolf-Benders Erben, Ziirich
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Bild 24. Léangsschnitt des
Maschinenhauses; 1:400

35 Transformator 8,2/150 kV,
330 MVA

36 Transformatoren 8,2/50 kV,
20 MVA

37 Kommandoraum

38 Kabelboden

39 Klimaanlage

40 Dienstgebdude

41 Aufzug
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Bild 25. Grundriss des
Maschinenhauses 1:400
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Schnitt B-B
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Bild 32. Hilfswehr vom Unterwasser. 1. September 1954

Dieses ruht mit einer Eisenbetongrundplatte auf verdich-
teter Kieseinfiillung der Maschinenhausbaugrube. Aareseitig
des Maschinenhauses befinden sich Fischtreppe und Kahn-
transportrampe (Bild 22). Die Fischtreppe weist die gleiche
Beckenausbildung auf wie diejenige beim Stauwehr. Auf
der Gegenseite wurde das Geldnde filir den allfdlligen spé-
teren Bau einer Schiffahrtsschleuse erworben. In erhdhter

. ; Lage sind bei Villnachern fiinf Zweifamilienhduser fiir das
Bild 29. Einlaufrechen des Maschinenhauses. 13. Juni 1952 Betriebspersonal und ein Betriebsleiterhaus erstellt worden.

Profil im Schotter 6. Unterwasserkanal und Aarever-
Km 276107 3 s e tiefung

Der 2,1 km lange TUnterwasser-
kanal ist zum grossten Teil in den
Schottern des Talgrundes ausgeho-
ben, bis zu 13,0 m unter Geldndeober-
fldche, mit BOschungsneigungen von
et T 1:2 liber Wasser und 1:2,5 unter Was-
i S ser, Im Bereiche des Wasserspiegels
; sind die Boschungen durch Bruch-
Profil im Fels steinbeldge geschiitzt (Bild 33). Die
im oberen Teil 24 m breite Sohle des
Kanales hebt sich gegen die Kanal-
miindung mit der ansteigenden Fels-

35cm Humus

;Bruchsreinbelag
30-40cm

km 4,520,03 30em Humus -~

Wspa-3soms

Bruchsteinbelag” —
30-40cem

= Bild 33 (links). Querschnitte des Unter-
wasserkanales; 1:900
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Bild 34. Querschnitt des Hilfswehres; 1:350

Bild 35 (links). Dachraum der Wehroffnung 3 des Hilfswehres.
1. Mai 1955
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oberflache, verbreitert sich
entsprechend und schneidet
den Fels, Molassesandsteine
und Bohnerztone, etwas an.
Die mittlere Fliessge-
schwindigkeit bei maxima-
ler Wasserfithrung von
350 m3/s wurde mit Riick-
sicht auf eine kiinftige
Schiffahrt auf 1,20 my/s
begrenzt. Oberhalb  der
Ausmiindung in die Aare
besteht eine Briicke in
Eisenbeton, befahrbar mit
13 t-Wagen (Bild 31). Ihre
beiden Haupttrdger sind
lber zwei Seitendffnungen
von je 31,0 m und eine Mit-
teloffnung von 43,50 m
durchlaufend gefiihrt und
mit den beiden Pfeilern
biegesteif verbunden. Die
Fahrbahn ist mit einem 4
cm  starken, zweilagigen
Asphaltbelag abgedeckt.
Ein 2,2 km langer, befahr-
barer Hochwasserdamm
schiitzt das Kanalgebiet vor
Wassereinbriichen von der
Aare her. Anschliessend an den Unterwasserkanal ist das
Aarebett bis zur Eisenbahnbriicke vertieft und ausgeweitet
worden (Bild 36).

Bild 36.

7. Das Hilfswehr

Die Bauten des Hilfswehres sind in Tiefen bis 8 m unter
Flussohle auf Sandstein und Nagelfluh der Molasse, am
rechten Aareufer teilweise auf Bohnerzton gegriindet. Das
Wehr ist als automatisch reguliertes Dachwehr ausgebildet
(Bild 32); es weist vier Oeffnungen von je 22,5 m Lichtweite
auf. Die klappenartigen Wehrverschliisse halten den Stau-
spiegel auf Kote 340,70, das heisst 3,30 m {iber der ober-
wasserseitigen Wehrschwelle (Bild 34); sie legen sich bei
Hochwasser nieder. Die Spanten der Klappen sind mit einer
Blechhaut von 8 mm Stédrke belegt. Am oberen Rande der
unteren Klappe befindet sich ein versteifendes Schwimmer-
rohr, das die Rollen zur Abstiitzung der oberen Klappe und
die Zwischendichtungen aus lederbesetzten Federblechen
tragt (Bild 35). Am Fusse der oberen Klappe, lings des
Klappenlagers, dichtet ein Federblech mit Leder gegen Aus-
sendruck, am Fusse der untern Klappe ein ebensolches gegen
Innendruck, und ein einfaches Blech gegen Aussendruck. Zwei-
fache, winkelférmige Gummistreifen {ibernehmen die Seiten-
dichtung der Klappen an den mit geglittetem Verputz ver-
sehenen Streichflichen der Pfeiler und Widerlager. Durch
das Einriicken von Schubbolzen, die an einer gemeinsamen
Antriebswelle befestigt sind,
konnen die Klappen in der
Hochststellung verriegelt
werden. Den Rostschutz der
Klappen bilden eine Spritz-
verzinkung von 1000 g/m?2
und zwei, auf besonders
ausgesetzten Fldchen drei
Schutzanstriche mit Chlor-
kautschukfarbe (Icosit),

Die Wehrverschliisse
werden durch das im Dach-
raum befindliche Wasser
gehalten und bewegt. Jedem
Dachraum ist eine Einlauf-
und eine Auslaufschiitze
zugeordnet, Zwei Einldufe
in den beiden Widerlagern
entnehmen das Betriebswas-
ser aus dem gestauten
Oberwasser und leiten es zu
den  Einlaufsegmentschiit-
zen. Die senkrechten Re-

chen dieser Einldufe sind Bild 27.

Hilfswehr vom Unterwasser.

Miindung des Unterwasserkanales in die Aare, mit Dachwehr. 13. Mai 1955

je mit einer speziell konstruierten Reinigungsmaschine aus-
geriistet, die sich besonders bei Hochwasser als unentbehrlich
erwiesen haben. Die Einlaufschiitzen sind in normaler Stau-
stellung fast geschlossen und werden beim Niederlegen des
Wehres durch ein Gestdnge von der Oberklappe aus ent-
sprechend der Wehrbewegung gedffnet. Jeder Dachraum ist
durch einen Kanal mit einer regulierbaren Auslauf-Zylinder-
schiitze verbunden, deren Ueberlaufkanten auf Kote 338,35
liegen. Die beiden Zylinderschiitzen einer Wehrhélfte befinden
sich im anliegenden Widerlager. Bei Hochwasser steigt der
Unterwasserspiegel der Aare so stark an, dass sich die Dach-
rdume nicht geniigend entleeren und das Wehr nicht ganz
niedergelegt werden koénnte. Deshalb schliesst eine vom ver-
lingerten Drehlager der untern Klappe betédtigte Vorrichtung
in diesem Falle den Abfluss vom Zylinderschiitzenraum nach
dem Unterwasser des Wehres, Die Dachriume entwissern
dann iiber eine auf Kote 339,30 liegende Ueberlaufschwelle
in die Zementrohrleitung, welche das Kanalisationswasser der
Gemeinde Schinznach und des Bades Schinznach nach dem
Unterwasserkanal unterhalb des Maschinenhauses leitet.

Die Wehrverschliisse bleiben in Ruhe, wenn der Betriebs-
wasserzufluss gleich dem Abfluss ist, Deshalb entspricht je-
der Zylinderschiitzenstellung eine bestimmte stabile Wehr-
stellung. Die automatische Wehrregulierung erfolgt durch den
im linken Widerlager aufgestellten pneumatischen Regulier-
apparat, der mit einer Druckdose den Oberwasserstand genau

9. Mai 1955
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misst und in Funktion von dessen Abweichung vom Sollwert
und der Aenderungsgeschwindigkeit dieser Abweichung iiber
Druckluftservomotoren die Zylinderschiitzen individuell so
einstellt, dass der Oberwasserstand konstant gehalten wird
und alle Wehrverschliisse gleich weit gedffnet sind. Im Sto-
rungsfalle ist es moglich, vom Kommandoraum aus die Druck-
luft abzuschalten und die Zylinderschiitzen einzeln durch
Elektromotoren zu betétigen. Das Aufrichten der Klappen
kann im Notfalle durch Druckwasserzuleitung aus dem Ober-
wasserkanal bewerkstelligt werden.

Als oberwasserseitiger Notabschluss dienen hélzerne Na-
deln. Der Nadellehnentridger wird durch Elektroziige einge-
fahren, deren Laufschiene an der Gehwegkonsole der Wehr-
briicke befestigt ist.

Oberwasserseitig im Fels einbindende Betonsporne ge-

Das neue Motorschiff «Rigi» auf dem Vierwaldstittersee

5. Die Ruderanlage

Die elektro-hydraulische Ruderanlage wurde von den
Atlas-Werken, Bremen, geliefert, und zwar mit einer elek-
trischen Ausriistung der Firma Siemens-Schuckertwerke. Die
eigentliche Rudermaschine ist auf Bild 18 dargestelit. Sie
besteht aus einem Zylinderpaar 1 in linearer Anordnung, in
dem ein Doppelkolben 2 arbeitet, dessen hin- und hergehende
Bewegung iliber einen Kreuzkopf 3, einen Stein 4, und eine
einarmige Ruderpinne als Drehbewegung auf den Ruder-
schaft 6 ilibertragen wird. Die Rudermaschine ist vollkommen
gekapselt und mit einem Pendelrollenlager 7 als Traglager fiir
den Ruderschaft ausgeriistet, das unmittelbar iiber die Ru-
derpinne angeordnet ist.

In die Steuersdule 8 (Bild 19) auf der Briicke ist eine
Axialkolbenpumpe eingebaut; je mnach Drehrichtung des
grossen Teakholz-Handrades 9 fordert diese Pumpe Druckol
in den Backbordzylinder 2 oder den Steuerbordzylinder 3 der
Rudermaschine 1, wodurch das Ruder handhydraulisch be-
wegt wird. Ausserdem weist die Ruderanlage eine elektro-
hydraulische Steuerméglichkeit auf, Durch Legen des kon-
zentrisch vor dem grossen Teakholz-Handrad angeordneten
Schaltrades 10 nach Backbord oder Steuerbord werden im
Steuerschalter, der ebenfalls in die Steuersdule eingebaut ist,
Kontakte geschlossen, welche elektrische Schiitze betiitigen;
dadurch wird der Motor 7, welcher mit der Oelpumpe 6
elastisch gekuppelt ist, entweder links- oder rechtsherumlau-
fend angetrieben. Die Pumpe 6 férdert Druckdl in die Zy-
linder der Rudermaschine und zwar so lange, bis das Schalt-
rad 10 wieder auf Nullstellung gelegt wird. Die elektro-hy-
draulische Steuerung ist also zeitabhingig. Zwei automatisch
wirkende Sperrschieber 5 trennen die Oelkreise der Hand-
pumpe und der motorisch angetriebenen Pumpe,

Das wesentliche Merkmal dieser Steuerung ist der wahl-
weise Uebergang von Hand- auf Kraftbetrieb und umgekehrt
bei jedem Ruderwinkel ohne umzuschalten. Die Lage des Ru-
ders wird durch einen elektrischen Ruderlageanzeiger 12 zur
Briicke gemeldet. In der Regel wird mit der Handsteuerung
auf Kurs gefahren, wihrend man fiir grosse Einschwenkungen
und fiir die Manéver die elektrische Steuerung beniitzt. Daher
ist auf jeder der beiden seitlichen Briicken je ein weiteres
Handrad fiir deren Betidtigung vorgesehen.

Als Notsteuer kann bei Versagen der hydraulischen Steue-
rung, z. B. bei Leckwerden einer Oelleitung, ein im Heck unter
Deck eingebauter Spindelsteuerapparat am Handrad 13 be-
dient werden. Man kuppelt dazu die sonst in Fiihrungen 14
laufenden Betétigungsstangen 15 mittels der ausklinkbaren
Bolzen 16.

6. Liiftungs- und Heizungsanlage

Die durch das Heizungswasser von den Hauptmotoren ab-
gefithrte Wérme gestattet bis zu einer Aussentemperatur von
—15° C frische Aussenluft so weit zu erwidrmen, dass mit ihr
simtliche Rdume auf dem Haupt- und dem Oberdeck sowie
die Kiiche auf 20° C geheizt werden kénnen. Beim Absinken
der Aussentemperatur unter diese Grenze werden automatisch
die Frischluftklappen geschlossen und die Umluftklappen ge-

wihrleisten den dichten Abschluss der Wehrschwellen gegen
den Stauraum. Die Untersicht der Schwellen wird durch
Sickerleitungen in das Unterwasser entwissert, Zur Siche-
rung gegen Unterkolkung sind die Schwellen 1 bis 3 auch
unterwasserseitig durch Sporne, die Schwelle 4 durch eine
eiserne Bohlenwand an den Fels angeschlossen und durch
einen 6 m breiten, 1,5 m starken Blockwurf mit Blocken von
1 bis 1,5 t Einzelgewicht geschiitzt.

Ueber die Wehrpfeiler fiihrt eine Briicke fiir 13 t-Wagen
aus Vorspannbeton, in jeder Oeffnung frei aufliegend. Die
beiden Haupttriger der Briicke enthalten je 8 Kabel System
BBRYV, mit 16 Stahldrdhten ¢ 5 mm und 36 t Vorspannkraft
pro Kabel. Die Fahrbahn ist mit einem 3 cm starken, ein-
lagigen Asphaltbelag versehen (Bilder 32 und 37).
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offnet, so dass die Heizung im Umluftbetrieb erfolgen kann.
Umluft und Frischluft durchstrémen vor dem Eintritt in die
Lufterhitzer sehr wirksame Luftfilter, in denen sich Unreinig-
keiten niederschlagen. Ventilatoren, Filter, Lufterhitzer, Luft-
klappen und alle Regelorgane fiir die Klimatisierung der
Passagier- und Aufenthaltsriume sind in der Apparatekam-
mer unter dem Steuerhaus zentralisiert. In den Passagier-
rdumen selbst befinden sich nur die Raumthermostaten, die
Lufteinldsse und die Absaugéffnungen. Fiir die Zuleitung und
die Riickfithrung der Frischluft im Sommer und der er-
wérmten Luft im Winter sind Teile der Decken und Winde
als Luftschéchte ausgebildet. Um eine allzu grosse Abkiihlung
oder Erwdrmung der Rédume durch die Aussentemperatur zu
vermeiden, sind Winde und Decken mit Alfol isoliert. Die
Regelung der Temperaturen, die Steuerung der Ventile und
die Betédtigung der Luftklappenmotoren erfolgt mittels Press-
luft.

Der Maschinenraum erhilt ausser der Zuluft aus dem all-
gemeinen Netz eine direkte Luftzufuhr durch Luftfassungen
iber dem Steuerhausdeck. Die Luft tritt von hinten in den
Maschinenraum ein und durchstromt diesen in der Richtung
von hinten nach vorn. Sie wird dann durch Ventilatoren iiber
dem Treibstofftank (Raum 22) abgesogen und nach dem
Schornstein geférdert. Die lufttechnischen Einrichtungen
sind nach Plinen der Firma Walter H&usler & Co., Ziirich,
ausgefiihrt worden, die auch die notigen Maschinen und Ap-
parate lieferte.

7. Vibrations- und Schallbekdmpfung

Die Verhinderung von Schwingungsiibertragungen von
den Schwingungserzeugern auf den Schiffskérper und vor
allem auf die Passagierrdume ist mit grosser Sorgfalt studiert
und mit verschiedenen Mitteln erreicht worden. Die Motoren
weisen keine festen metallischen Verbindungen, weder mit
den Fundamenten, noch mit irgendwelchen Leitungen auf.
Sie sind, wie bereits erwéhnt, auf Gummiplatten gelagert. Die
Wasserpumpen sind durch Periflex-Kupplungen, die Wasser-
leitungen durch Gummimanchetten, Luft- und Brennstofflei-
tungen durch druckfeste, gepanzerte Gummischliuche und die
Auspuffleitungen durch Axialkompensatoren mit dem Motor
verbunden. Die Kraftiibertragungswelle zwischen Motor und
Wendegetriebe ist mit zwei Layrub-Kupplungen ebenfalls me-
tallisch getrennt. Die Wendegetriebe sind unten und seitlich
durch Vibratex-Gummielemente vom Stahlfundament isoliert.
Der Propellerschub, der vom Wendegetriebe aufgenommen
werden muss, wird durch eichene Stirnholzklétze auf das
Fundament iibertragen. Die Ringschmierlager der beiden Wel-
lenleitungen liegen wiederum auf Vibratex-Elementen. Im
Heck des Schiffes lduft zudem jede Welle in zwei Continental-
Gummilagern, die mit Wasser geschmiert werden.

Bei den beiden Dieselgeneratoren sind die gleichen Isola-
tionsgrundsiitze wie bei den Hauptmotoren angewendet wor-
den. Verschiedene Zentrifugalpumpen, die sich durch ein un-
angenehmes Singen bemerkbar machten, liefen nach dem
Einbau einer Gummiunterlage praktisch geriduschlos.

Zur Bekdmpfung der Korperschallschwingungen und de-
ren Fortpflanzung sind die Maschinenrdume, der Kompres-
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