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80. Jahrgang Heft 2

SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

11. Januar 1962

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARCHITEKTEN-VEREINS S.1.A. UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Die Freistrahlturbinen des Kraftwerks Sedrun

Nach Mitteilungen der Bell Maschinenfabrik AG Kriens

1. Bemerkungen iiber die Kraftwerkgruppe Vorderrhein
Ueber den Ausbau der Wasserkrifte des Biindner Ober-
landes wurde in der Schweiz, Bauzeitung schon friiher berich-
tet1). Die damals im Bau befindliche Kraftwerkgruppe Zer-
vreila ist vor einigen Jahren in Betrieb gekommen. Gegen-
wirtig steht die grosste Gruppe mit den Zentralen Sedrun und
Tavanasa im Bau. Sie nutzt, wie aus Bild 1 ersichtlich, die
Abfliisse des oberen Vorderrheintales aus, die in den drei
kiinstlichen Speicherbecken Curnera, Nalps und Santa
Maria (Lukmanier) gesammelt und der Zentrale Sedrun zu-
geleitet werden sollen. In die Zuleitung zum Kraftwerk
Tavanasa ergiessen sich die Seitenbiche aus dem Val Nalps,
dem Medels und dem Somvix. Die Kraftwerke Vorderrhein
AG wurden am 7. Juli 1956 gegriindet. Das Aktienkapital
wurde zu rd. 869 durch die Nordostschweizerischen Kraft-
werke AG, Baden (NOK), zu 109 durch den Kanton Grau-

1) SBZ 1955, Heft 24, S. 359 und 1956, Heft 23, S. 349.
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Bild 1. Uebersichtsplan der Kraftwerke Sedrun und Tavanasa,
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blinden und zu rd. 4% durch sechs Gemeinden aufgebracht.
Geschéftsleitung, Projektierung und Bauleitung sind der
NOK {iibertragen.

Die Bauarbeiten begannen 1956 mit dem Bau der Zu-
fahrtstrassen. Die Staumauer Nalps ist inzwischen fertig-
gestellt worden. Im Friihling 1962 werden die Maschinen-
gruppen in beiden Zentralen montiert sein. Die endgiiltige
Fertigstellung der Kraftwerkgruppe wird im Sommer -
Herbst 1962 moglich sein.

In der Zentrale Sedrun befinden sich neben den drei
Hauptgruppen zwei weitere kleine Gruppen, von denen die
eine als Higenbedarfsgruppe dient und deren Peltonturbine
von 870 kW an die Druckleitung der Hauptgruppen ange-
schlossen ist, wéhrend die andere mit einer Kaplanturbine
von 700 kW ausgertiistet ist und das Gefille von rund 25 m
zwischen der Wasserfassung des Vorderrheins und dem Frei-
spiegelstollen ausniitzt, der nach der Zentrale Tavanasa
fihrt. Tabelle 1 gibt eine Uebersicht iiber die Hauptdaten
und die Energieerzeugung der beiden Zentralen, die Bilder
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2 und 3 stellen Querschnitt und Grundriss der Kavernen-
zentrale dar; aus ihnen ist der Einbau der Turbinen ersicht-
lich.

Tabelle 1. Hauptdaten der Kraftwerkgruppe Vorderrhein
Mittl. jahrliche
Vi Energieproduktion
bau- Install. Som-
Werk Brutto- wasls]er- Lei- Winter mer  Jahr
Gefdlle menge stung Mio Mio Mio
m ms3/s kW kWh kWh kWh
Sedrun 593 30 150000 220 33 253
Laufwerk Sedrun 25 3 700 1 2 3
Tavanasa 479 46 180 000 239 266 505
Total 450 301 761

2. Die Haupt-Turbinen der Zenirale Sedrun
In der Kavernenzentrale Sedrun befinden sich drei
gleichgebaute Hauptmaschinensdtze, von denen jeder aus

zwei doppeldiisigen Peltonturbinen und einem dazwischen
liegenden Generator besteht und fiir folgende Hauptdaten
gebaut ist:

Gefille 588,4 bis 489,6 m
Wassermenge 10,12 bis 9,23 m3/s
Leistung 51 650 bis 39100 kW
Drehzahl 428 U/min

Bild 6 zeigt eine vollstdndige Maschinengruppe im Lings-
schnitt und Bild 7 den Querschnitt durch eine Turbine. Bei
der Turbine links ist die Erregergruppe angeordnet, die den
Haupterreger, einen Hilfserreger, den Pendelgenerator und
den Tachometerdynamo umfasst. Bei der Turbine rechts be-
findet sich das Maximalpendel mit Oelablassventil, Auslose-
kontakt und Riickstellknopf.

Jedes Laufrad weist 22 Schaufeln auf, die fiir einen
Strahlkreisdurchmesser von 2150 mm gebaut sind; es besteht
aus einem Stiick aus Stahlguss Cor. 13.65, Die Form des
mehrteiligen Turbinengehiuses ist durch die Anordnung der
beiden HEinldufe bestimmt, die so gewd#hlt wurde, dass sich
glinstige Zustromverhéltnisse zu den Diisen, ein gentigend
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grosser Winkel zwischen den Diisen-
axen und eine Gehduseform ergeben,
die eine gute Zuginglichkeit zum
Laufrad ermoglicht., Die Trennfla-
chen des mehrteiligen Gehéduses wur-
den so festgesetzt, dass das Laufrad
nach Entfernen des Gehidusedeckels,
also bei betriebsméssig eingesetzten
Diisen, ausgebaut werden kann, Bild 4.
Die im Oberteil eingebaute Diise ist
von beiden Seiten her durch je eine
grosse Kontrolltiire zugénglich., In-
folge der Ejektorwirkung reissen die
Wasserstrahlen verh&ltnisméssig viel
Luft mit sich, weshalb es notwendig
ist, fiir eine gute Beliiftung des Ge-
hiuseinnern zu sorgen. Hiezu dienen
besondere Luftkanile.

Die untere Diise ist durch einen
Schirm aus Stahlguss geschiitzt, der
das von der oberen Diise herkom-
mende und im Turbinenrad verarbei-
tete oder durch den Stahlablenker
abgelenkte Wasser ins Unterwasser leitet, ohne die untere
Diise zu benetzen. Dieser Schutz ist namentlich dann wichtig,
wenn der Stauraum der Speicherseen rasch entleert werden
muss, und die Wasserstrahlen bei voll gedffneten Diisen
durch die Ablenker ins Unterwasser geleitet werden miissen.
Um dabei den aus der untern Diise austretenden Strahl gut
abfiihren zu koénnen, erhielt das ihr gegeniiberliegende Stiick
des Gehduseunterteils eine starke Ausbauchung. Ueberdies
wurde dieser Teil mit einer dickwandigen Panzerung aus-
gekleidet, die sich bis nahe an den Unterwasserspiegel fort-
setzt. Auch die beniitzten Teile des Fundamentes sind gepan-
zert, In ihnen ist fiir jeden Turbinenschacht ein Zugang aus-
gespart, der durch je eine Panzertiire verschlossen ist. Fur

Bild 4.

Bild 5.

Gerader Einlauf mit Regulierdiise, Schnitt 1:15

Feftzufihrung

Ddise 6Ffnet ( y

Doppel-Peltonturbine flir die Zentrale Sedrun (Werkaufnahme)

Montagearbeiten ist tiber dem Unterwasserspiegel ein Rost
eingebaut, der von diesem Zugang aus betreten werden
kann,

Die Turbineneinldufe sind mit Reguliernadeln und Strahl-
aklenkern versehen, Bild 5. Dabei sind die Servomotoren fiir
die Nadelbewegung in die Einlaufrohre konzentrisch eingebaut.
Je zwei Fliigel verbinden den Servomotorzylinder mit dem
Einlaufgehfuse; in ihnen sind Bohrungen fiir das Steuerdl,
die Uebertragung der Riickfiihrbewegung, das Leckol und
die Kontrolle der Dichtungsmanschette angebracht. Der
Servomotor fiir die Betitigung der Ablenker ist mit den
zugeh6rigen Pumpengruppen im untern Teil des Regulators
eingebaut. Dieser befindet sich im Untergeschoss zwischen

Duse schliesst,
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Bild 8.

Blicic
Einlaufen

ins Innere des Turbinengehduses mit den beiden

den unteren Einldufen der zu einer Maschinengruppe geho-
renden Turbinen. Die Strahlablenker sind auf der Unterseite
der betreffenden Diisenhlite gelagert (Bild 8). Fiir das rasche
Stillsetzen der Gruppe dient pro Rad je eine Bremsdiise,
deren Wasserstrahlen auf die Riickseiten der Schaufeln
treffen. Zum Abbremsen wird ein Kegelventil von Hand ge-
offnet.

3. Die Regulierung

Die Anpassung der Energiezufuhr zur Turbine an den
jeweiligen Leistungsbedarf erfolgt wie bei jeder Pelten-
turbine durch Verstellen der Strahlablenker und der Diisen-
nadeln mittels druckolbetétigter Servomotoren. Bild 9 zeigt
das Steuerschema der Regulierung.

Der Regulator besteht aus einem Unterteil und einem
darauf aufgebauten Steuerpult, Bild 10. Zur Verstellung
der Strahlablenker dient der Servomotor 40, der im Unter-
teil eingebaut ist und dessen Kolben 35 iliber die Pleuel-
stange 37 und den Hebel 38 die Reglerwelle 13 verdreht,
von welcher die Strahlablenker 11 mittels des Gestdnges 12
betatigt werden. Auf den Kolben 35 drilickt von unten die
Feder 36 im Schliessinn, wahrend von oben der Steuerdl-
druck auf die Ringfldche wirkt. Dieser Druck wird durch
das Steuerventil 104 geregelt, das sich im Steuerpult be-
findet.

Die Servomotoren fiir die Nadelverstellung, die in die
Einldufe eingebaut sind, bestehen aus je einem Verstellkolben
3, der mit der Diisennadel 1 fest verbunden ist und von der
einen Seite mit einer innen liegenden Schliessfeder 4 be-
lastet wird, wihrend auf der andern Seite eine &Hussere
Feder 5 auf die Nadel im Sinne des Oeffnens wirkt. Der
abgestufte Kolben 3 begrenzt zusammen mit dem Zylinder
zwei Arbeitsrdume, die durch die Leitungen 7 und 8 mit
Steuerol versorgt werden. Zum Oeffnen der Nadel erhilt
der Ringraum mittels der Leitung 7 Druckol, wéhrend der
Raum auf der Riickseite mittels Leitung 8 mit dem Ablauf
verbunden wird. Soll die Nadel schliessen, so kehren sich

22

Oelzu- und -abfuhr um, Dabei unterstiitzt der Wasserdruck
die Schliesshewegung. Zur Steuerung der Bewegung der
beiden Nadeln dienen die Diisensteuerventile 41, die im
untern Teil des Regulators neben dem Servomotor 40 ein-
gebaut sind und von der Regulierwelle 13 iiber die Kurven-
scheiben 42 betétigt werden. Das zur Regelung notige Druck-
ol liefern zwei vertikalaxige Schraubenpumpen 31, die von
Motoren 32 angetrieben werden und das Oel iiber Riick-
schlagventile 33 in die Druckleitung fordern. Eine der beiden
Pumpen dient als Reserve. Das nicht bendtigte Oel gelangt
tiber ein Ueberstromventil 34 in den Oelbehélter zurlick, der
rd. 1500 1 fasst.

Als Geschwindigkeitsregler wird nicht ein Fliehkraft-
pendel, sondern ein elektrisches Regelgeridt verwendet, das
aus dem von der Turbinenwelle direkt angetriebenen Pendel-
generator 174 und einem im Steuerpult eingebauten Dreh-
zahlreglerkopf 101 besteht. Dieses Gerit ist ein Fabrikat der
AG Brown, Boveri & Cie., Baden, Der Reglerkopf bewegt
die Steuerstange 113, und zwar bewirkt ein Sinken der Fre-
quenz (z. B. infolge Lastzunahme) ein Heben der Stange 113.
Das andere Ende der Stange, das am Hebel 119 gelenkig
gelagert ist, bleibt zunfchst in unverénderter Lage. Dagegen
hebt sich der Steuerstift 114, der als Vorsteuerung zum
Steuerkolben 104a dient. Dabei ist die Anordnung so getrof-
fen, dass der Kolben 104a gegeniiber dem Stiften 114 den
doppelten Hub ausfiihrt, wodurch sich die Empfindlichkeit
entsprechend erhéht. Durch das Auslenken des Steuerschie-
bers 104a aus seiner Ruhestellung nach oben erhilt der
Arbeitsraum iiber dem Kolben 35 Druckdl, wodurch dieser
die Regulierwelle 13 im Sinne des Oeffnens verdreht.

Der Geschwindigkeitsregler 101 hat im spannungslosen
Zustand (Stillstand der Turbine) Schliesstendenz, die fiir den
Anlaufvorgang liberwunden werden muss, Zu diesem Zweck
wird der Magnet 103 durch Betétigung des Schalters 136 er-
regt und das Gestédnge 113 iiber ein geeignetes Hebelsystem
im Oeffnungssinn betétigt. Eine kleine Oelbremse 102 verhin-
dert ein schlagartiges Ansprechen dieser Vorrichtung.

Die Bewegung der Strahlablenker, die sich dabei voll-
zieht, bleibt wirkungslos. Dagegen verschieben die Kurven-
scheiben 42 iiber die eingezeichneten Rollen 41a und Hebel
41b die Steuerschieber 41 aus ihrer Ruhestellung nach
oben, wodurch die Ringrdume von den Kolben 3 der Nadel-
servomotoren iiber die Leitungen 7 Druckdl erhalten, wéh-
rend die Raume auf den anderen Kolbenseiten iiber die Lei-
tungen 8 mit dem Ablauf verbunden werden, Demzufolge
offnen die Reguliernadeln 1.

Der Verstellmechanismus der beiden Reguliernadeln ist
mit starren Riickfiihrungen versehen, von denen jede
aus einem Stahlband 6, den Riickfiihrsegmenten 39 und
dem Kolben 39a besteht, der durch Zugfedern nach unten
gezogen wird und so das ganze Uebertragungsgestinge
unter Zugspannung setzt. Im gleichen Sinn wirkt der Oel-
druck auf die Ringfldche des Kolbens 39a, den eine kleine
Leitung aus der Druckkammer des Steuerschiebers 41 iiber-
mittelt. Die Nadelstellung kann am Anzeiger 43 abgelesen
werden. Sie wird auch durch den Ferngeber 56 auf die
Anzeiger 151/154 bzw. 158/161 auf dem Steuerpult iiber-
tragen.

Das Regelgetriebe der Ablenker 11 weist sowohl eine
starre als auch eine nachgiebige Riickfiihrung auf. Die
beiden Riickfiihrungen wirken auf die beiden Enden des
Hebels 119, in dessen Mitte die Steuerstange 113 angelenkt
ist. Diese libertrdgt sowohl die Reglerimpulse des Primér-
reglers 101 als auch die Riickfiihrbewegungen auf den
Steuerstiften 114 und damit auf den Hauptsteuerschieber
104a. Ein Mechanismus, der aus den Elementen 39, 107 und
109 besteht, iibertrdgt die Bewegungen der Strahlablenker
11 auf die Rickflihrwelle 108 und von dieser tiiber die
Kurvenscheiben 110 und 111 sowie iiber weitere Hebel und
Stangen einerseits auf die Hubstange 127 der starren Riick-
fiihrung und anderseits auf den Kataraktkolben 112 der
nachgiebigen Rickfiihrung.

Der Drehpunkt des Hebels 125a, der die Stange 127
hewegt, ldsst sich an einem von aussen bedienbaren Hand-
rad mittels der Vorrichtung 125 verschieben, wodurch sich

Schweiz. Bauzeitung + 80. Jahrgang Heft 2 + 11. Januar 1962
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n
W

Einldufe
1 Dusennadel
2 Mundstuck
3 Verstellkolben
4 Schliessfedern
5 Offnungsfedern
6 Ruckfuhrung
7 Offnungsleitung
8 Schliessleitung
9 Sickerolablauf
10 Manschettenkontrolle
11 Ablenker
12 Gestange zum Ablenker
13 Regulierwelle

Servomotorgruppe.
31 Olpumpe und Filterkorb
32 Pumpenmotor
33 Riickschlagventil
34 Uberstromventil
35 Servomotorkolben
36 Schliessfeder
37 Kolbenstange
38 Regulierkurbel
39 Ruickfuhrsegment
40 Servomotorzylinder
41 Dusensteuerwentil
42 Steuerkurve
43 Offnungszeiger
44 Kihler
45 Blende zur Kihlung
46 Olstandanzeiger
47 Kuhlleitung
48 Entleerung
49 Wasserschieber
50 Durchflussanzeiger

51 Manostat zu Pumpe links
52 Manostat zu Pumpe rechts
53 Manostat Oldruck

54 Manometer

55 Thermostat

56 Widerstandsferngeber

Steverpult
101 Primarregler
102 Startvorrichtung
103 Startmagnet
104 Steuerventil
105 Notschlussventil
106 Notschlussmagnet
107 Ruckflihrband
108 Ruickfihrwelle
109 Spanngewicht
110 Riickfuhrkamm zur starren Ruckfihrung
111 Riickfihrkamm zur elastischen Ruickfuhrung
112 Katarakt
113 Steuergestange
114 Steuerstift
115 Lastbegrenzungsgestange
116 Riickfuhrfeder
117 Rickfuhrschnabel
118 Kataraktentlastungsmagnet
119 Lasche
120 Riickfuhrrolle
121 Drehzahllastverstellung
122 Lastverstellmotor
123 Lastbegrenzungsverstellung
124 Lastbegrenzungsmotor
125 Statikversteliung
126 Statikanzeige
127 Hubstange

51

152

153

Lol

154 155 156

O 64

157 158 153 160

161

alajalalala

139 163 162 164
ulalalal
o

131 132 140 133
135 136 137 138

128 Ruicklauffuhrung

129 Entleerung

130 Vorsteuerfilter

131 Kugelschieber A

132 Olpumpe 1

133 Olpumpe 2

134 Kugelschieber B

135 Kiihlwasser

136 Start

137 Lastverstellung

138 Lastbegrenzung

139 Kugelschieberstellungsanzeiger
140 Notschlussknopf
151 Nadelhub oben
152 Wassermenge
153 Wasserdruck
154 Nadelhub unten

Turbine A

155 Ablenkerhub
156 Drehzahl

157 Lastbegrenzung
158 Nadelhub unten
159 Wasserdruck

160 Wassermenge

161 Nadelhub oben
162 Oltemperatur

163 Oldruck

164 Amperemeter

171 Maximalpendel
172 Olablassventil

173 Klinke mit Schalter
174 Pendelgenerator
175 Tachometerdinamo
176 Maximalpendelscheibe
177 Schwungring

Turbine B

B AR
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Bild 9. Schema der hydraulischen Regelung und Steuerung



Bild 10. Ansicht des Steuerpultes

die Uebersetzung der Bewegungsiibertragung zwischen den
Ablenkern 11 und der Stange 127 und damit die Statik der
Regelung verdndert, Die Slange 127 ist iiber eine Gewinde-
spindel mit einem Kolben verbunden, an dessen oberem Ende
das eine Ende des Hehels 119 gelagert ist. Die Gewinde-
spindel kann entweder am Handrad 121 oder vom Schalt-
brett aus mittels des Motors 122 verdreht werden, wodurch
sich der Kolben und mit ihm die Teile 119 und 113 auf-
oder abwértsbewegen und sich so die Turbinendéffnung ver-
dndert. Diese Vorrichtung dient zur Drehzahlverstellung,
wenn die Maschinengruppe vom Netz getrennt ist, bzw. zur
Lastdnderung beim Parallelbetrieb. Hine Rutschkupplung
verhindert ein Ueberlasten des Motors 122 in den Endlagen.

Der Katarakt 112 der nachgiebigen Riickfiihrung soll
bekanntlich die Stabilitdt der Regelung jeweils zu Beginn
der Regelvorginge stark erhohen, wobei diese aber immer
wieder vollig abklingt. Dementsprechend muss der Anlenk-
punkt des Hebels 119 zunichst den Regelbewegungen fol-
gen, nachher aber wieder in seine Ruhelage zuriickkehren.
Diese Funktionsweise wird durch den Kataraktkolben 112a
erreicht, der sich im Kolben 112 befindet und mit diesem
zwei Rédume umschliesst, die mit Oel gefiillt sind. Im Innern
des Kolbens 112a schafft ein federbelastetes Ventil 112b eine
feine, einstellbare Verbindung zwischen den beiden Rdumen;
an seinem oberen Ende greift ein Hebel an, der ein Gabel-
kurvensegment 117 trégt. In dieses greift eine Rolle 120 ein,
die an einer Blattfeder 116 befestigt ist und die Rolle in
das Kurvensegment 117 hineindriickt. Bei Regelbewegungen
nimmt der Katarakt 112 zunidchst den Kolben 112a durch
das Oelpolster mit, wobei das Segment die Rolle 120 unter
Ueberwindung der Kraft der Blattfeder 116 zuriickdriickt.
Damit {ibt nun aber die Rolle 120 eine Riickfiihrkraft auf
das Segment und weiter auf den Kolben 112a aus, der dieser
nach Massgabe der Oelstromung durch das Ventil 112b
nachfolgt, bis diese Organe ihre Ruhestellung wieder erreicht
haben.

Bei der Verstellung der Drehzahl bzw, der Last soll
das Regelgetriebe ungeddmpft, d. h. unter Ausschaltung
der Kataraktwirkung der nachgiebigen Riickfiihrung in
seine neue Stellung iibergehen. Dazu ist dem Lastverstell-
motor 122 ein Magnet 118 parallel geschaltet, der ein im
Kataraktkolben eingebautes Ventil 6ffnet und so den Kata-
rakt wirkungslos macht.

Bei Wasserturbinen sind die Regelgetriebe meist mit
Lastbegrenzungsvorrichtungen auszuriisten, die vom Schalt-
brett aus fernbetitigt werden konnen. Beim Bell-Regler be-
steht diese Vorrichtung aus einem Gestdnge 115, das durch
den Kataraktkolben 112 betétigt wird, dessen Stellung in
einem festen Verhiltnis zur Turbinentffnung steht. Dieses
Gestdnge wirkt auf den Steuerstiften 114 und verhindert
bei Erreichen der eingestellten Grenzlage des Kolbens 112
ein Awuslenken des Hauptsteuerschiebers 104a nach oben,
also im Sinne eines weitern Oeffnens der Wasserzufuhr zur
Turbine. Der Drehpunkt 115a des Gestdnges ldsst sich am
Handrad 123 oder vom Schaltbrett aus mittels des Elektro-
motors 124 hoher oder tiefer stellen und so die gewilinschte
Grenzlast einstellen. Die Stellung des Hebels 115a wird
mechanisch auf den Lastbegrenzungsanzeiger 157 im Steuer-
pult iibertragen.

Jede Maschinengruppe ist mit einem Sicherheits-Ge-
schwindigkeitsregler 171 ausgeriistet, der am rechtsseitigen
Laufrad angekuppelf ist und bei Erreichen einer Auslose-
drehzahl von etwa 500 U/min die Gruppe durch Ablassen
des Steuerdldruckes unverziiglich stillsetzt. Dieser Regler be-
steht im wesentlichen aus einem schwenkbaren Schwungring
177, der mittels einer Feder in der Betriebslage gehalten
wird. Bei Erreichen der Grenzdrehzahl iiberwindet die Flieh-
kraft des Ringes die Federkraft, so dass der Ring ausschligt
und mittels der Klinke 173 die Sperrung des Kolbenschiebers
172 16st, worauf sich dieser unter der Wirkung einer Feder
und des Oeldrucks verschiebt und dadurch die Steuerslleitung
zwischen dem Hauptsteuerventil 104 und dem Servomotor
40 mit dem Ablauf verbindet, worauf dieser die Strahlablen-
ker auf volle Ablenkung stellt. Nach erfolgter Notabschal-
tung sind der Schieber 172 und die Klinke 173 durch Beta-
tigen eines Riickstellknopfes wieder in ihre Betriebsstellung
zu bringen.

Die Notauslosung kann auch, falls es notig ist, vom
Steuerpult aus durch Betdtigen des Druckknopfes 140
mittels des Magneten 106 eingeleitet werden. Durch Erregen
des im Betrieb spannungslosen Magneten 106 offnet sich
mittels eines kleinen Hebels das Vorsteuerventil 106a, wo-
durch der sonst unter Oeldruck stehende Raum {iber
dem Kolbenschieber 105 mit dem Ablauf verbunden wird.
Dadurch hebt sich dieser und verbindet die Steuerdlleitung,
die zum Servomotor 40 fiihrt mit dem Ablauf, so dass dieser
unabhéngig von der Stellung des Hauptsteuerkolbens 104a
die Strahlablenker auf Nulleistung einstellt und die Schliess-
bewegung der Nadeln einleitet.

Vom Sammelpunkt der Druckoélleitungen fiihrt eine be-
sondere Leitung zu einem Oelkiihler 44 und von diesem in
den Oelbehélter zuriick. Die Durchflussmenge wird an einer
Blende 45 eingestellt. Zum Einstellen der Kiihlwassermenge
dient der Schieber 49, wihrend der Durchfluss am Anzeiger
50 liberwacht werden kann.

Schluss folgt

Die Entwicklung des siiddeutschen Kirchenraumes im Zeitalter des Spitbarocks

Von Prof. Dr. Richard Ziircher, Ziirich

Die fliissige Verbindung von Kreis, Quadrat, griechi-
schem Kreuz, Achteck und Stern, die in besonders dyna-
mischer Form die im zweiten Weltkrieg zerstorte Franzis-
kanerkirche in Ingolstadt auszeichnete, beschiftigt von nun
an Fischer in fast allen wichtigeren Bauten. Sie wandelt
sich ab in Aufhausen im Sinne einer gewissen Vereinfachung,
nédmlich unter Verzicht auf die sich vorrundenden Emporen
in den Diagonalen, sowie noch schlichter in Rinchnach, und
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sie gewinnt an luzider Klarheit ihre geradezu Xklassische
Kristallisation in Rott am Inn (1759), um schliesslich in Al¢o-
miinster (1763) ins Greisenhafte zu erstarren.

Die Verbindung des Zentralraumes mit longitudinalen
Tendenzen, die das innere Ziel der ganzen Reihe bildet, er-
f{ilit sich durch das Anfiigen eines selbstdndigen Chorraumes
bereits in Fischers St. Annakirche zu Miinchen, sowie in Auf-
hausen, Rinchnach und Altomiinster. Die Vorbilder dazu
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