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SCHWEIZERISCHE BAUZEITUNG

21. Juni 1962

ORGAN DES SCHWEIZERISCHEN INGENIEUR- UND ARGHITEKTEN-VEREINS 8.I.A, UND DER GESELLSCHAFT EHEMALIGER STUDIERENDER DER EIDGENOSSISCHEN TECHNISCHEN HOCHSCHULE G.E.P.

Escher Wyss-Grosspeicherpumpen
Von H. Obrist, Oberingenieur, Zlrich

1. Energiewirtschaftliche Bedeutung

Die Speicherung von Energie ist ein altes Anliegen der
Technik, Leider sind aber die Moglichkeiten hiefiir gering,
denn grosse Energiemengen lassen sich auf wirtschaftliche
Weise nur als potentielle Energie des Wassers speichern, das
zu diesem Zweck in ein moglichst hochgelegenes Becken ge-
pumpt werden muss. Dieses Prinzip wurde wohl zum ersten
Male 1879 beim Lettenkraftwerk in Ziirich verwirklicht, wo
zu Zeiten des Energieiiberschusses drei von vertikalachsigen
Turbinen angetriebene Kolbenpumpen Wasser aus der Lim-
mat in den auf dem Ziirichberg gelegenen Resiweiher von
10 000 m3 Inhalt pumpten; zu Zeiten erhdhten Strombedarfes
wurde dieses Speicherwasser durch zwei «Hochdruck»turbi-
nen von je 300 PS bei einem Gefélle von 160 m wieder nutz-
bar gemacht [1] *).

In grosserem Ausmass setzte der Bau von Speicherkraft-
werken aber erst etwa 30 Jahre gpiter ein. Durch die Liefe-
rung der ersten Speicherpumpen von grossen Fdrderleistun-
gen konnte sich Escher Wyss in diese neue Entwicklung
gleich zu Beginn mit gutem Erfolg einschalten. Auf Grund
eigener Forschungsarbeiten gelang es, im Bau von Speicher-
pumpen laufend weitere Fortschritte zu erzielen, welche die
Forderungen der Bauherren nach immer grésseren und
wirtschaftlicheren Einheiten zu erfiillen vermochten. Die Ge-
samt-Antriebsleistung aller bisher gelieferten und in Auf-
trag genommenen Speicherpumpen betrigt 2,3 Millionen PS.
Bei Drucklegung dieses Aufsatzes sind in den drei Escher-
Wyss-Werken in Ziirich, Ravensburg und Schio iiber 20 Ein-
heiten mit einer Gesamtantriebsleistung von tiber 1 Million
PS in Arbeit, bzw. in Montage.

Dieser starke Aufschwung erkldrt sich durch die zu-
nehmende Bedeutung der Speicherkraftwerke fiir die Ver-
bundwirtschaft in der Elektrizititserzeugung, die sich iiber

*) Die Zahlen in eckigen Klammern verweisen auf das Literatur-
verzeichnis auf S, 450,

DK 621,671:621.294

die Grenzen der einzelnen europdischen Lé&nder hinaus er-
streckt. Abgesehen von Wasserkraftlindern wie die Schweiz
und Norwegen ruht die Hauptlast der Stromversorgung in
der Regel auf den thermischen Kraftwerken, die aus nahe-
liegenden Griinden in erster Linie fiir einen moglichst hohen
Gesamtwirkungsgrad ausgelegt werden miissen und demnach
mit hohen Temperaturen und Driicken arbeiten. Der ver-
langte hohe Wirkungsgrad ist aber nur einzuhalten, wenn die
Anlage andauernd mit voller Last gefahren werden kann.
Demgegeniiber unterliegt der Energiebedarf starken zeit-
lichen Schwankungen, Hier greift nun das Speicherkraftwerk
ein, das die tadglichen Schwankungen im Strombedarf dadurch
auszugleichen vermag, dass es in den Nachtstunden — unter
Umstédnden auch wéhrend der Mittagspause — billigen Ueber-
schusstrom der Dampfkraftwerke mit Hilfe der Pumpen zum
Auffiillen des Speicherbeckens verwendet und in Zeiten hohen
Strombedarfs hochwertige Energie ins Netz zuriickliefert.
Dieser Ausgleich wird je nach der Grosse der Speicher-
becken auch iiber Wochen und Jahreszeiten durchgefiihrt.

Neben der Spitzendeckung kommt den Speicherkraft-
werken als Momentanreserve eine liberragende Bedeutung
zu, denn sie sind zu jeder Zeit verflighar und schnell betriebs-
bereit. Sehr hoch ist ferner ihr Wert als Sicherung bei Aus-
fall eines thermischen Kraftwerkes einzuschéitzen, Ausser-
dem kann der Motor-Generator — mit oder ohne die ausge-
blasene Pumpe — leerlaufend ans Netz angeschlossen wer-
den, um so als Phasenschieber den Leistungsfaktor des
Netzes ohne Neuinvestitionen, ohne Abniitzung und ohne er-
wahnenswerte Betriebskosten zu verbessern. Mit einigen
neueren Anlagen ist ferner bewiesen worden, dass grosse
Speicherkapazitdt keineswegs allein im Hochgebirge, sondern
ebenso gut auch in Gegenden mit Mittelgebirgscharakter
(Vianden, Erzhausen) und sogar im Flachland (Hamburg-
Geesthacht) moglich ist.

An der Notwendigkeit, thermische Kraftwerke mit mdg-
lichst konstanter Grundlast zu betreiben, wird spéter auch
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Gesamtwirkungsgrad eines Dampfkraftwerkes
von 60 MW in Abhingigkeit von der Be-
lastung
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Bild 3. Speicherpumpe Liinersee in einflutiger, fiinfstufiger Aus-

fiihrung

1 Laufrad, 6 Zulaufkriimmer
Durchmesser 1550 mm 7 Pumpenwelle

2 Leitrad 8 Spurlager

3 Umlenk-Leitrad
4 Geh&use-Oberteil
5 Gehduse-Unterteil

9 Kohleringdichtungen
10 Halslager

das Aufkommen von Atomkraftwerken nichts #ndern, weil
fuir diese im Prinzip das selbe gilt wie flir die mit Kohle be-
triebenen Kraftwerke, Gasturbinen-Anlagen kénnen zwar fiir
die Deckung der Stromspitzen eines Versorgungsnetzes eine
Rolle spielen, sind aber nicht so schnell einsatzfihig wie die
hydraulischen Speicherkraftwerke, von denen die neueren
Anlagen innerhalb 68 bis 90 Sekunden nach Auftragsertei-
lung aufs Netz geschaltet werden koénnen [2].

Die totale Speicherkapazitit in Europa ist von 10,43
MIld kWh Ende 1955 auf 15,56 Mld kWh Ende 1960 gestiegen,
d. h. inmerhalb von fiinf Jahren um rund 49 9, [3]. Das
grosste relative Speichervermdgen weist mit 21 ¢, der Er-
zeugungsmoglichkeit die Schweiz auf; die entsprechenden
Zahlen fiir die beiden n&chsten Lénder lauten: Italien 17 9
und Deutschland 2 %. Somit sind im Bau von Speicherpum-
pen noch grosse Moglichkeiten gegeben. Zurzeit bestehen in
Buropa erst 35 grossere Speicherkraftwerke mit einer to-
talen Generatorleistung von 2,9 Mio kW. Allein in West-
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deutschland wird der Bau von 165 neuen Werken mit mehr
als 200 m Fallhhe (totale Pumpenleistung 25 Mio kW) fiir
moglich gehalten.

Der Gesamtwirkungsgrad eines Speicherkraftwerkes
liegt zwischen etwa 70 % (Geesthacht, gemessen [4]) und
77 % (Vianden, berechnet auf Grund der Garantien der be-
teiligten Firmen, Bild 1 [4]). Ein Vergleich mit dem ent-
sprechenden Wert aus dem Jahre 1930 von 63 % ldsst den
grossen, hauptséchlich durch Forschung erzielten Fortschritt
erkennen, Trotzdem ist bei einem Gesamtverlust von etwa
23 % die Frage nach der Rentabilitit eines Speicherkraft-
werkes sorgféltig zu priifen. Die Antwort wird einerseits be-
stimmt durch die Investitionskosten und anderseits durch die
Spanne zwischen den Stromkosten fiir Pumpenbetrieb und
dem Verkaufserlos des Turbinenbetriebs, d.h. durch das
Mass der Aufwertung, das die fiir den Antrieb der Speicher-
pumpen verbrauchte elektrische Energie durch die Speiche-
rung erfédhrt. Ausserdem ist bei der Beurteilung der Renta-
bilitdt noch zu beriicksichtigen, dass durch wohl abgewo-
genen optimalen Einsatz des Speicherkraftwerkes, d. h. durch
einen den Notwendigkeiten des thermischen Kraftwerkes an-
gepassten Einsatz, der Brennstoffverbrauch im thermischen
Kraftwerk betréchtlich gesenkt werden kann und die so er-
zielten Ersparnisse die erwdhnten Verluste im Speicherkraft-
werk kostenmissig mehr als nur ausgleichen [2]. In diesem
Zusammenhang sei auf Bild 2 hingewiesen, auf welchem der
spezifische Wérmeverbrauch und der Gesamtwirkungsgrad
eines modernen Dampfkraftwerkes in Abhingigkeit der Lei-
stung dargestellt ist und aus dem der betriichtliche Abfall
des Wirkungsgrades bei Kkleiner Belastung deutlich hervor-
geht [6].

2. Die Liinersee-Pumpen

Das zur Kraftwerkgruppe «Obere Ill-Liinersees der Vor-
arlberger Ill-Werke AG. gehorende Kraftwerk Liinersee ist
mit fiinf Speicherpumpen ausgeriistet und dient vor allem
dem Emnergieausgleich zwischen Sommer und Winter, daneben
arbeitet es aber auch als Spitzenausgleich, wihrend die selb-
stédndige Emnergieerzeugung in Anbetracht des kleinen Ein-
zugsgebietes zuriicktritt. Als Pumpspeicherwerk ist es aber
filir eine grosse Leistung ausgebaut worden.

Es wurde bereits in [7] ausfiihrlich beschrieben, so dass
hier nur die Speicherpumpen niher betrachtet werden sollen.
Die Hauptdaten sind in Tabelle 1 mit denen der andern hier
dargestellten Pumpen zusammengestellt.

Die Liinerseepumpen sind vertikalachsig, einflutig und
fiinfstufig. Thre Druckstutzen befinden sich oben und sind
iiber Eckringschieber mit der Druckleitung der Turbinen
verbunden. Auf der Pumpen-Saugseite sind keine Abschluss-
organe vorgesehen, hingegen sind die Oeffnungen zu den
Saugrohrleitungen mittels Dammbalken abschliessbar.

Von den in Betrieb befindlichen Speicherpumpen wur-
den zwei von Escher Wyss, Ravensburg, geliefert. Bild 3
zeigt einen Léngsschnitt. Die Welle ist unten auf einem Spur-
lager abgestiitzt und wird durch ein unteres und ein oberes
Radiallager gefiihrt. Zur Abdichtung der oberen und der un-
teren Wellendurchfiihrung durch das Gehduse dienen Kohle-
ringe 9. Die untere Kohleringstopfbiichse dichtet gegen den
vollen Zulaufdruck von etwa 20 m. Das Sickerwasser sam-
melt sich in einer Kammer iiber dem unteren Halslager 10
und fliesst von dort frei ab. Ein Schirm, der auf der Welle
befestigt ist, verhindert das Eindringen von Sickerwasser in
das Lager 10. Der oberen Kohledichtung 9 ist eine zweistufige
Labyrinth-Dichtung vorgeschaltet. In der ersten Stufe wird
der Wasserdruck beim Austritt aus dem letzten Laufrad auf
den Saugdruck der letzten Stufe abgedrosselt, indem ein
Teil des Sickerwassers dieser Stufe durch eine besondere
Leitung zufliesst. In der zweiten Drosselstufe verringert sich
der Druck weiter betrédchtlich. Auch hier sammelt sich das
Sickerwasser in einer Kammer zwischen der zweiten Drossel-
stufe und der Kohledichtung 9, von der eine Leitung mit
Drosselorgan nach dem Hinlauf fiihrt.

Das Pumpengehfuse mit den vorgeschalteten Stufen ist
aus Spezialstahlguss hergestellt und mit Riicksicht auf den

Schweiz. Bauzeitung + 80. Jahrgang Heft 25 - 21. Juni 1962



Bild 4. Einflutige,
Kraftwerkes Motec

einstufige Siphonpumpe des

N

7

hohen Forderdruck sehr robust ausgefiihrt. Da die Pumpen
etwa 20 m unter dem Zulaufwasserspiegel stehen, sind sie
auch im Stillstand mit Wasser gefiillt. Soll nun von vollem
Turbinenbetrieb und stillstehender Pumpe auf Pumpbetrieb
libergegangen werden, so werden die Abschlussorgane und
Diisen der Freistrahlturbine geschlossen, worauf der Gene-
rator als Synchronmotor arbeitet und mit der gleichen Dreh-
zahl weiterlduft. Der Eckringschieber der Pumpe ist vor-
ldufig auch noch geschlossen. Mit dem Synchronisierwandler
wird nun die Pumpe hochgefahren, bis sie mit der Turbine
synchron lduft. Hierauf stellt die mit dem Synchronisier-
wandler zusammengebaute Zahnkupplung die Verbindung
mit der Turbinenwelle her, womit die Funktion des Wand-
lers aufgehoben ist. Jetzt kann der Eckringschieber gedffnet
werden, worauf die Wasserforderung einsetzt und der Motor-
generator die erforderliche Antriebsenergie aus dem Netz
aufnimmt. Alle diese Operationen kénnen von einem Kom-
mandoposten ferngesteuert werden. Um vom Pumpbetrieb
auf den Turbinenbetrieb {iiberzugehen, wird in der umge-
kehrten Reihenfolge vorgegangen.

3. Die Siphonpumpe Motec

Die Kraftwerkgruppe der Gougra SA niitzt die Wasser-
kréafte des oberen Val d’Anniviers und des benachbarten
Turtmanntales in den beiden Zentralen Motec und Vissoie
aus. Den Riickgrat bildet das Speicherbecken von Moiry mit
einem Nutzinhalt von 77 Mio m3 und Stauziel auf Kote
2249 m u. M., das sich im Val Moiry befindet. Das Stauziel
des Ausgleichbeckens von 0,78 Mio m3 am Ende des Turt-
mann-Gletschers liegt 74 m tiefer (Stauziel 2177 m). Das
Wasser beider Fassungen wird in der Zentrale Motec ver-
arbeitet, die im Val d’Anniviers zwischen Ayer und Zinal
errichtet wurde und deren unterwasserseitiges Ausgleich-
becken auf Kote 1564 liegt. Die Pumpe, die hier beschrieben
werden soll, dient im Sommer dem Fordern von Wasser
aus dem Turtmannbecken nach dem Moiry-Speicher, um die-
sen zu fiillen. Die manometrische Druckdifferenz, die sie zu
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erzeugen hat, dndert sich je nach dem Wasserstand in den
beiden Becken; sie schwankt zwischen 44 und 104 m. Der
Druck im Druckstutzen kann dabei bis auf 736 m an-
steigen [8].

Die Verteil- und Druckleitungen mit dem zugeordneten
Abschlussorgan sind so ausgefiihrt, dass gleichzeitig mit der
Siphonpumpe auch die aus dem Ausgleichbecken Motec for-
dernde Speicherpumpe betrieben werden kann. Der Einzel-
oder Verbundbetrieb dieser Pumpe richtet sich nach den
Wasserzuldufen zu den beiden Becken Turtmann und Motec
bzw. nach dem Stromanfall fiir den Betrieb der Speicher-
pumpe.

Die Pumpe bildet den einen Teil einer Maschinen-
gruppe, zu der ausser ihr ein Motor-Generator und eine Zwil-
lings-Freistrahlturbine mit 2 X 2 Diisen gehoren. Diese Ver-
bindung von Maschinen bietet im vorliegenden Fall wesent-
liche Vorteile: Die Pumpe kann sowohl elektrisch unter Aus-
niitzung der Ueberschussenergie als auch hydraulisch mit
Druckwasser aus dem Turtmannbecken betrieben werden.
In diesem Fall wird nur mit einer Diise der Freistrahlturbine
gearbeitet. Dabei ist es moglich, die Drehzahl der stark un-
terschiedlichen Druckdifferenz anzupasssen, die die Pumpe
zu liberwinden hat. So lduft die Gruppe bei der kleinsten
Druckerhohung mit nur 550 U/min.

Die Pumpe weist, wie aus der Schnittzeichnung, Bild 4,
hervorgeht, ein einflutiges Laufrad auf, das fliegend auf die
Welle gesetzt ist. Sie steht unter einem Zulaufdruck von
610 m, so dass das Spiralgehduse fiir einen Druck von 736 m
gebaut werden musste. Das selbe gilt auch fiir die beiden
Pumpendeckel die deshalb sehr kriftig konstruiert wurden.
Dank der fliegenden Anordnung des Laufrades ergeben sich
glinstige Zulaufverhéltnisse, und man kommt mit nur einer
Wellenabdichtung aus.

Auf dem Laufrad ist sowohl auf der Zulauf- als auch
auf der gegeniiberliegenden Seite je ein Labyrinthring ange-
ordnet, so dass sich nur sehr geringe Spaltverluste ergeben.
Nach dem Labyrinthring auf der Laufradbodenseite ist auf
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Bild 5. Luftaufnahme des Speicherkraftwerkes Geesthacht

der Welle eine Drosselstelle in Form einer Anzahl hinter-
einander geschalteter Labyrinthringe eingebaut, deren zweck-
méssigste Form durch Versuche ermittelt wurde. Der Raum
zwischen dem Labyrinthring und den Ringen der Drossel-
stelle ist durch Bohrungen im Deckel und durch Leitungen
mit dem Zulaufbogen der Pumpe verbunden. Somit steht
diese Drosselstelle unter dem Zulaufdruck von 610 m; der
durch diese Einrichtung bedingte Verlust ist infolge ihrer
besonderen Gestaltung sehr gering. Das Verlustwasser sam-
melt sich in einer Kammer, die zwischen der Drosselstelle
und der dusseren Wellendichtung angeordnet ist. Der Quer-
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schnitt der von dieser Kammer ins
Freie fiihrenden Leitung kann durch
einen Schieber reguliert wund der
Druck so eingestellt werden, dass das
Wasser nur tropfenweise aus der
Wellendichtung austritt. Diese Ein-
richtung hat sich sehr gut bewéhrt,

Die Pumpenwelle ist in zwei La-
gern radial und in einem Spurlager
axial gefiihrt. Beim Anfahren muss,
bevor der Pumpendruck erzeugt ist,
das Spurlager den auf die Pumpen-
welle wirkenden Zulaufdruck auf-
nehmen. Sobald die Pumpe auf Dreh-
zahl gebracht wird und Druck ent-
steht, erfolgt infolge der Labyrinth-
wirkung eine Entlastung des Spur-
lagers, so dass dieses im Betrieb nur
noch missig belastet und somit eine
grossere Betriebssicherheit gewé&hr-
leistet ist.

Eine von der Pumpenwelle ange-
triebene Oelpumpe versorgt {iber
einen Kiihler sdmtliche Lager mit
Schmierdl. Das Anfahren kann erst
erfolgen, nachdem das Spurlager-
gehduse durch eine kleine elektrisch
angetriebene Pumpe vollstindig unter
Oel gesetzt ist.

Die Verbindung der Pumpe mit
dem Motor-Generator wird durch eine
im Stillstand zu betédtigende Zahn-
kupplung hergestellt. Das HEin- und
Auskuppeln kann von Hand erfolgen,
weil in diesem Falle hiefiir geniligend
Zeit zur Verfligung steht. Der ver-
schiebbare Kupplungsteil ist auf der
pumpenseitigen Kupplungshélfte angeordnet. Die Zu- und
Ableitungen zur Pumpe weisen als Abschlussorgane Kugel-
schieber auf. Trotz fliegender Anordnung des Laufrades
zeichnet sich diese Pumpe durch einen dusserst ruhigen Lauf
aus. Bei den Abnahmeversuchen ergab sich eine Wirkungs-
gradiiberschreitung, die zu Ausrichtung einer Pradmie fiihrte.

ESCHER WYSS' WI 4222

4. Die Speicherpumpen Geesthacht

Am nordlichen Elbeufer, 30 km oberhalb Hamburg,
haben die Hamburgischen Elektrizitdtswerke eine Pump-
speicheranlage errichtet, die sie im Oktober 1958 in Betrieb
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Querschnitt durch die Speicherpumpengruppe im Kraftwerk Geesthacht
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nehmen konnten. Die Pumpstation
befindet sich im Vorland der Elbe,
deren Wasser gestaut wird, Bild 5.
Das Speicherbecken hat bei einer
Wasserspiegelsenkung von 14 m einen
Nutzinhalt von 3,3 Mio m3. Thm ent-
spricht ein Arbeitsvermdgen von
580 000 kWh, Die erste Ausbaustufe
enth&lt drei horizontalachsige Ma-
schinensétze, die jeweils aus einer
Francisturbine, einem Motor-Gene-
rator und einer Speicherpumpe von
35 000 kW Leistungsaufnahme beste-
hen. Dieses Speicherwerk verfligt so-
mit tiiber eine installierte Pumpen-
leistung von 105 000 kW. Die Bilder
6 und 8 zeigen die Pumpe im Quer-
schnitt und im L&ngsschnitt, Bild 7
gibt eine Ansicht.

Die Pumpen sind einstufig und
doppelflutig (Bild 8). Das aus Stahl-
blech durch Schweissung aufgebaute
Spiralgehduse ist mit dem Leitschau-
felring aus Stahlguss zu einem Stiick
zusammengeschweisst, Das auf der
Welle mit Flanschen befestigte Doppellaufrad von 3,5m
Durchmesser wird von zwei Pumpendeckeln umschlossen,
an denen die Saugkrimmer angeflanscht sind. Obwohl die
Lager der Pumpen so nahe zusammengeriickt sind, wie es
die Konstruktion erlaubt, so betrigt die Lagerdistanz doch
immerhin noch 6,6 m.

Die Welle weist eine Bohrung fiir das Verstellgestdnge
zur Betdtigung einer Zahnkupplung auf. Beim Uebergang
vom Turbinen- auf den Pumpenbetrieb wird die Gruppe still-
gesetzt und diese Kupplung kurz vor dem Stillstand einge-
riickt, wobei die dazu nétige Stellung (Zahn auf Zahnliicke)
durch eine besondere Drehvorrichtung erreicht wird. Nuch
dem Einkuppeln fihrt man die gefiillte Pumpe mit Hilfe
der Francisturbine hoch und schaltet nach Erreichen der Be-

Bild 7. Maschinensaal des Kraftwerkes Geesthacht, im Vordergrund eine der drei Speicherpumpen

triebsdrehzahl den Motor-Generator ans Netz. Darauf wird
die Turbine ausgeblasen und das Abschlussorgan in der
Pumpendruckleitung gedffnet, worauf die Forderung einsetzt.
Bei normalem Turbinen- und Phasenschieberbetrieb ist die
Pumpe abgekuppelt; sie kann aber auch ausgeblasen mit-
laufen. Das Auskuppeln geschieht in ausgeblasenem Zustand
oder im Stillstand.

Auf der Elbeseite konnen die Saugrohre durch Damm-
balkentafeln abgesperrt werden, wéahrend auf der Druckseite
als Abschlussorgan ein Ringschieber von 2700 mm 1. W. vor-
gesehen ist. Im Einlaufbauwerk des Speicherbeckens am
oberen Ende der Druckleitungen sind Fallschiitzen angeord-
net. Als Rohrbruchsicherung ist den Fallschiitzen jeweils
eine Fallgewichtsabschlussklappe von 3800 mm 1. W. zuge-

o

Bild 8. Langsschnitt durch die Speicherpumpe Geesthacht

Schweiz. Bauzeitung + 80. Jahrgang Heft 25 « 21. Juni 1962

449



Tabelle 1. Hauptdaten der beschriebenen Speicherpumpen
Liinersee Motec Geesthacht ( Vianden Ferrera Gargnano Erzhausen
man. Forderhche m 895/1005 43/126 70/90,6 292/268 397,5 417/375 278,6/298,7
Fordermenge m3/s 3,49 4,7/6,18 2) 41,2/27,4 20,75/22,75 5,22 14,0/16,24 18,66/16,4
Drehzahl U/min 750 550/750 2) 214,3 428,6 750 600 428,6
Leistungsbedarf 1000 PS 57,6/53,8 9,63 1) 2) 44 4/38,05 92,81) 32,611) 85,4/91,1 78,3/72,57
1) grosster Leistungsbedarf 2) bei einer Forderh6he von 89 m
ordnet. Bei den Abnahmeversuchen ergab sich ein Wirkungs- [4] H. Beyerlein: Pumpspeicherwerk Geesthacht. «Elektrizitats-
grad von 92,4 %. Die Inbetriebsetzung der drei Pumpen er- wirtschafts 1959, Heft 6, S. 169 u. f.
folgte im Februar, Juli und Oktober 1958. [6] K. Bdhler: Das Pumpspeicherwerk Vianden. «Die Wasser-
Schiluss folgt. w1rtschaf_t» 1962, Heflt 1, S..15. ‘ " )
[6] E. 8. Meier: Some comparative considerations on the economics
of pumped storage schemes using pump-turbines as against
" 4 4 segregated machines, World Power Conference Madrid 1960,
Literaturverzeichnis
paper II B/2, p. 17.

[1] TFestschrift zur Feier des tlnfzigjihrigen Bestehens des Eid- [7] Das Liinersee-Kraftwerk, SBZ 1960, Hefte 45 u. 46, S. 728 u.
genoOssischen Polytechnikums, Ziurich 1905, S. 203. 741.

[2] R. Meister: Das wirtschaftliche Zusammenspiel zwischen [81 A. Robert: 1’Aménagement hydro-électrique de la Gougra.
Wirme-, Wasser- und Pumpspeicher-Kraftwerken. «Elektri- SBZ 1962, Hefte 15, 16 u. 17, S. 249, 276 u. 289, insbesondere
zitdtswirtschafty 1960, Nr. 18, S. 627 u. f. Fig. 1 u. 2 S. 250.

[3] L. Wolf: Die Speicher- und Brennstoffvorrite in den Kraft- [91 SBZ 1959, Hefte 26, 30, 34, 41, S. 405, 479, 543, 675 sowie 1960,
werken der U.L.P.T.E.-Linder. «Oesterreichische Zeitschrift Hefte 4, 17, 23, 24, 29, 22, 83, 35, S. 52, 283, 365, 390, 479, 526,
fiir Elektrizitdtswirtschafty 1961, Heft 5. 535, 568, 570.
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2. Preis (2600 Fr.), Projekt Nr.
Schmidt & Zoéllig, Arch., Sirnach

10, Verfasser

Wettbewerb fiir einen
Erweiterungsbau

des kantonalen
Regierungsgebaudes

in Frauenfeld
DK 725121

Projekt Nr, 10, Durch die Beschrinkung
des Raumprogrammes auf nur 16 Biiro erreicht
der Verfasser eine dem Strassenzug angemessene
Baumasse, VOllig ungeldst ist das Zwischenglied
zum Regierungsgebdude. Die Fassadenteilung
entspricht der einfachen innern Biiroorganisation,
ohne Abstufungen von Fassade und Dachfldchen.
Durch die starke Gebaudetiefe ragt der Bau
zu sehr in den Hofraum,
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